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Crescimento Determinado pelas Condicoes
de Oferta

 Modelos Neoclassicos de Crescimento: Solow (1956/1957)

O crescimento de longo-prazo é determinado pela taxa de
acumulacdo de fatores de producao (capital e trabalho) e pelo
ritmo de crescimento da produtividade do trabalho
(progresso tecnologico)

* Esses fatores determinam a tendéncia de crescimento de
longo-prazo das economias capitalistas.

e A demanda agregada é importante apenas para explicar os
desvios do PIB real com respeito a tendéncia de longo-prazo,
ou seja, aquilo que os economistas chamam de ciclo
econdmico.



Estrutura Basica do Modelo

* Consideremos uma economia que produz um unico bem
(trigo), a partir de dois fatores de producao, a saber :
trabalho e capital.

e Este ultimo é constituido pelo trigo que nao foi utilizado
no periodo anterior para o atendimento da demanda de
consumo, ou seja, trata-se do estoque “poupado” de
trigo.

* Podemos representar a quantidade produzida de trigo
por intermédio da seguinte funcao macroecondmica de
producao:

Y=F(K,L); F>0F >0F, <0;F, <0F, =F,>0 ()



Incorporando o progresso técnico

A funcao de producao desenvolvida até aqui supde que a
tecnologia € dada, ou seja, que nao ha progresso
tecnologico.

No entanto, é possivel incorporar o mesmo a essa funcao.

Uma forma possivel de fazé-lo é colocar um parametro que
representa a eficiéncia do trabalho, parametro esse cujo
valor se altera em decorréncia do progresso tecnologico.

Dessa forma, o avanco técnico se traduzira em um aumento
da eficiéncia com a qual os trabalhadores produzem bens e
Servicos:

— Y=F(K AL) (2)



Retornos Constantes de Escala

e Supondo que a funcao € homogénea linear, ou
seja, que os retornos de escala sao constantes,
segue-se que a equacao (2) pode ser expressa
na forma intensiva, ou seja:

y=1(k) (3
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A Fronteira Salario-Lucro

* Se os retornos de escala sao constantes, entao
vale o teorema de Euller segundo o qual:

V= kAL (4)
oK oL
* No modelo de Solow, consideramos que
prevalece a concorréncia perfeita nos
mercados de fatores de producao, de forma
gue a remuneracao dos mesmos sera igual a

sua produtividade marginal, ou seja:

Y =rK +WAL (5)



A Fronteira Salario-Lucro

* Dividindo-se (2) por AL, temos apods os algebrismos
necessarios que:

r=1(k) (6)
w=f (k)= f (K)k (7)

* As equacoOes (6) e (7) apresentam a taxa de lucro e a
taxa de salario real como uma funcao do estoque de
capital por unidade de trabalho eficiente.

* Sendo assim, se conhecermos a dotacao dos fatores de
producao, ou seja, as quantidades existentes de capital
e trabalho; entao sera possivel determinar o estoque
de capital por unidade de trabalho eficiente e, dessa
forma, a remuneracao dos fatores de producao.



A Fronteira Salario-Lucro

Para que seja possivel apresentar geometricamente a
determinacao dos salarios e dos lucros, é necessario analisar a
resposta dessas varidaveis a um aumento da intensidade do
capital, isto €, um aumento do capital por trabalhador.

Diferenciando totalmente (6) e (7), obtemos que:

or
—=f"<0 8a
= (8a)

@k:—f'bo (8b)



A Fronteira Salario-Lucro
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Fronteira Salario-Lucro

Um aumento de k tem dois efeitos imediatos.

— Por um lado, produz uma reducao da produtividade marginal do
capital; por outro, leva a um aumento da produtividade marginal do
trabalho (uma vez que a produtividade marginal cruzada dos fatores é
crescente).

— Como a concorréncia entre os donos dos fatores de producao faz com
gue 0S mesmos sejam remunerados de acordo com as suas
produtividades marginais; segue-se que a taxa de salario real ira
aumentar, ao passo que a taxa de lucro ira se reduzir.

Esse pequeno experimento légico nos permite tirar a seguinte
conclusao : a medida que k aumenta —isto €, a medida em que a
economia acumula uma quantidade maior de capital por
trabalhador — havera uma reducao progressiva da taxa de lucro e
um aumento continuo do salario real.



Fronteira Salario-Lucro

e Para obter a equacao referente a fronteira
salario-lucro, observemos inicialmente que, com
base na equacao da remuneracao do capital
(equacao 6), podemos expressar o estoque de
capital por unidade de trabalho eficiente como
uma funcao (inversa) da taxa de lucro. Temos,
entao que:

e k=k(r) ; k’<0 (9)

e Substituindo (9) em (7) temos apods os

algebrismos necessarios que:

w= f[k(r)]-rk(r) ;%"r" <0 (10)



Fronteira Salario-Lucro
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Acumulacao de Capital

 Iremos supor que as familias dessa economia
poupam uma fracao constante de suas rendas, de tal
forma que a poupanca agregada € dada por:

S =sY =sf (ﬁjAL (11)
AL

e Tal como no caso da funcao de producao, a
poupanca pode ser expressa na forma intensiva (ou
seja, por unidade de trabalho eficiente), da seguinte
forma:

S
Sr=sy=st(k) (12



Acumulacao de capital

Iremos supor, também, a existéncia de um Unico ativo nessa
economia (capital), de tal forma que as familias ndao tém outra
OpCao para armazenarem suas poupancas que nao a compra direta
de bens de capital.

Utilizando a metafora do trigo, que considera uma economia cujo
unico bem produzido é o prdoprio trigo, a opcao de poupanca das
familias seria exatamente guarda-lo.

Como o mesmo é também o capital da economia, decorre que ao

nao consumi-lo a familia estara aumentando o estoque de capital
total.

Desse raciocinio, segue-se que nao ha distincao entre as decisoes
de poupanca e investimento, ou seja, poupar € 0 mesmo que
investir



Acumulacao de Capital

Defina-se 0 a taxa de depreciacao do estoque
de capital e | o investimento bruto.

Sabendo que K=1-&

Eque: =S =5sY

Chega-se a equacao de acumulacao de
acumulacao de capital do modelo de Solow,
dada por:

K=sY-K (13)



Acumulacao de Capital

* Sabemos que:
k-_K(AL)—K(AL+AL)_ K AKL LKA

(AL)? AL AALL LALA

L AK L (14)

A
* Onde: , é a taxa de crescimento do fator de
eficiéncia do trabalho, ou seja, trata-se do ritmo
de progresso tecnologico, que designaremos por

g.



Acumulacao de Capital

O progresso técnico é essencialmente exdogeno no modelo de Solow, ou
seja, este modelo ndao é capaz de determinar endégenamente o ritmo de
crescimento do fator de eficiéncia do trabalho.

Essa hipotese € uma decorréncia logica da estrutura do proprio modelo.

Com efeito, nas condicoes supostas no modelo de Solow, quais sejam:
concorréncia perfeita nos mercados de fatores e retornos constantes de
escala, toda a producao é “exausta” na remuneracao dos fatores de
producao de acordo com suas produtividades marginais.

Dessa forma, nao resta nada do produto real dessa economia para
remunerar a atividade de pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias.

Nesse contexto, a tecnologia é um bem livre, isto €, disponivel
gratuitamente para todos que desejam utiliza-la, e o seu aperfeicoamento
nao pode ser explicado por fatores econdmicos.

Dai a necessidade de supor que a eficiéncia do trabalho cresce a uma taxa
exogena .



Acumulacao de capital

 Temos também T gue é a taxa de crescimento
da forca de trabalho.

Supondo que a taxa de participacao (ou seja, o
percentual da populacao que faz parte da forca
de trabalho) e a taxa de desemprego sao
constantes ao longo do tempo; entao a taxa de
crescimento da forca de trabalho é igual a taxa de
crescimento da populacao.

Dessa forma, iremos supor que a taxa de

crescimento da populagcdao € uma constante
exdgena, dada por 1.



Acumulacao de Capital

e Substituindo (13) em (14) temos apos o0s
algebrismos necessarios que:
. SY -0K

k —gk—-rk=sy—k—gk -k (15
™ gk —nk = sy gk—nk (15)

* Substituindo (3) na equacao acima, obtemos a
seguinte expressao:

k =sf(k)=k(S+g+7) (16)



A Equacao Fundamental de
Crescimento

A equacao (16) é a assim chamada equag¢do fundamental de crescimento
de Solow.

Essa equacao nos diz que a dinamica do estoque de capital por unidade de
trabalho eficiente depende da diferenca entre o investimento realizado
por unidade de trabalho eficiente e o investimento requerido para manter
o estoque de capital por unidade de trabalho eficiente constante.

Quando o primeiro termo dessa subtracao € maior do que o segundo, o
investimento nessa economia sera mais do que suficiente para:
— (i) compensar a depreciacao do estoque de capital,

— (ii) equipar os novos trabalhadores com a mesma “quantidade de
equipamento” dos utilizada pelos trabalhadores antigos e

— (iii) compensar o efeito do progresso tecnoldgico sobre a quantidade de
capital por unidade de trabalho eficiente.

Nesse contexto, ocorre um aumento da intensidade de capital, isto é, a
qguantidade de capital por unidade de trabalho eficiente aumenta



Equilibrio de Longo-Prazo

Iremos definir equilibrio de longo-prazo nessa economia como a
situacdao em que nao ha nenhuma variacao enddégena do estoque
de capital por unidade de trabalho eficiente, ou seja, quando as
variacdes no mesmo se dao apenas por alteracdes exdgenas nos
parametros.

Fazendo k =0 em (16):
sf(k)=k(5+g+n) (@17)

Na equacao (17), k * é o estoque de capital por unidade de
trabalho eficiente de equilibrio de longo-prazo dessa
economia.

Para que seja possivel determinar precisamente o valor de
devemos definir a forma funcional da funcao de producao.



Equilibrio de Longo-Prazo

* Uma forma funcional possivel € a funcao
Cobb-Douglas, como a que apresentamos
abaixo:

f(k)=k* (18)

e Utilizando essa forma funcional na equacao de
equilibrio de longo-prazo (17), podemos
calcular o valor de , como se segue abaixo:

1

sk =k(S+0q+ 19 o
(5+9+7) (9) k*:( ; ] 0
o+g+n




Equilibrio de Longo-Prazo
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Propriedades do Equilibrio de Longo-
Prazo

No equilibrio de longo-prazo, sabemos que y e k sao constantes ao longo do
tempo.

Isso, no entanto, nao significa que o estoque de capital e o nivel de produto
permanecem constantes ao longo do tempo.

Com efeito, o estoque de capital da economia estara crescendo a uma taxa (n+g) .
Isso porque k constante implica que K tem que crescer a mesma taxa que AL.

Por outro lado, y constante implica que Y tem que crescer a mesma taxa que AL,
de tal forma que o produto também crescera a uma taxa de (n+g).

Vemos, portanto, que o crescimento no longo-prazo, tanto do estoque de capital
quanto do produto, depende diretamente de parametros exdgenos.

Dessa forma, o modelo de Solow n3do contém em si mesmo uma explicacdao do
fendmeno do crescimento, uma vez que o motor desse crescimento, no longo-
prazo, é constituido pelo crescimento populacional e pelo progresso tecnoldgico,
que sao fatores ndao explicados pelo referido modelo.

Essa é a razdo pela qual este modelo pode também ser denominado de modelo de
crescimento exogeno.



Crescimento e Distribuicao

Estamos, agora, em condicdes de analisar a interacao entre
crescimento e distribuicao de renda, segundo o modelo de Solow.

O modelo de crescimento e distribuicao de renda de Solow pode
ser apresentado pelo seguinte sistema de equacoes:

Sfék) —g+n+Ss  (17)

r=1"(k) (6)

w= flk(r)]-rk(r) (10)
O sistema formado pelas equacdes (17), (6) e (10) possui trés
incognitas, a saber : k, re w.
As varidveis exégenas sao s, n, g e o.

Como o sistema tem o mesmo numero de equacdes do que de
incognitas segue-se que, a principio, existe uma solucao para o
mesmo.




Crescimento e Distribuicao
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Efeitos de um Aumento da Taxa de
Poupanca

Figura 6
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Growth Accounting

 Supondo uma economia na qual:

— Prevaleca a concorréncia perfeita em todos os
mercados, incluindo os mercados de fatores de
producao.

— Os retornos de escala sejam constantes.
— O progresso técnico seja desincorporado.

e A taxa de crescimento do produto real pode ser
expressa por:



Growth Accounting

Usando dados da Economia Norte-Americana (Branson, 1989,
p.635), temos:

— Participacao do capital na renda: 0.25

— Participacao do trabalho na renda: 0.75

— Taxa média de crescimento da forca de trabalho: 1,5% a.a.

— Taxa Média de crescimento do capital e do produto: 2,5% a.a.

A produtividade total dos fatores de producao ¢é calculada
residualmente como: 0.025 — 0.25*0.025 — 0.75*0.015 = 0.0075 (ou
seja, 0.75% a.a).

Daqui se segue que cerca de 30% do crescimento de longo-prazo da
economia norte-americana nao pode ser explicado pela
acumulacao de fatores de producao.



Growth Accounting

Para os economistas neoclassicos, o “residuo de Solow” seria
uma medida do ritmo de progresso tecnoldgico da economia,
pois mostra o crescimento do produto que nao é “causado”
pela acumulacao de fatores de producao.

Edward Dennison, grande especialista em crescimento de

longo-prazo, denominou esse residuo de “uma medida da

nossa ignorancia”.

— O residuo de Solow pode ser mais o resultado de uma mensuracao
pouco precisa dos “insumos” utilizados no processo produtivo e/ou da

existéncia de retornos crescentes de escala do que da ocorréncia de
progresso tecnologico.



Growth Accounting

No caso brasileiro, a aplicacao da formula de Solow pode ser feita da
seguinte forma:

— Participacao do capital na renda: 0.4

— Participacao do trabalho na renda: 0.6

— Taxa de crescimento do estoque de capital: 4% a.a.
— Taxa de crescimento da forca de trabalho: 1.5% a.a.

Como a PTF é um residuo esta claro que ela nao pode ser considerada
como um dado para a estimativa da taxa de crescimento de longo-
prazo da economia brasileira.

Segue-se entao que todo os trabalhos de growth accounting para a
economia brasileira tomam como ponto de partida uma “estimativa”
(“chute educado” ou convencao) sobre o crescimento do produto real
no longo-prazo, para depois “calcular” a PTF requerida para dar
suporte a essa convencao.

— Temos: PTF =0.035-0.4*0.04-0.6*0.015=0.01

Conclusao: a economia brasileira cresce pouco PORQUE ela apresenta
um baixo dinamismo tecnologico !!!!



Criticas a Abordagem Neoclassica

* Tecnologia € um “bem publico”.

— No modelo neoclassico de crescimento, prevalece a
concorréncia perfeita e os retornos de escala sao constantes.

* Nesse contexto, vale o assim chamado teorema da exaustdo do

produto segundo o qual o PIB é inteiramente gasto com a

remuneracao dos fatores de producdo (capital e trabalho), nao
sobrando nada para a remuneracao do progresso tecnolégico.

— A tecnologia é um bem livre, estando disponivel para qualquer
empresa e para qualquer pais.

— O progresso tecnolégico so pode ser tratado como exogeno ao
sistema econémico.

— A fonte mais importante do crescimento de longo-prazo nao é
explicada pelo modelo neoclassico de crescimento.



Criticas ...

e Controvérsia do Capital (Cambridge - EUA X Cambridge — Reino Unido).

— Joan Robinson e Piero Sraffa: Como medir o estoque de capital a nivel da
economia como um todo?

Um procedimento simples seria multiplicar as quantidades de cada
um dos diferentes itens que compode o “capital” de uma dada
economia pelos seus respectivos “precos de oferta”. O resultado seria
entao o valor agregado do estoque de capital.

O problema é que a medida do estoque de capital nao é
independente da distribuicao de renda.

O preco de oferta de cada item de capital incorpora a “taxa normal de
lucro”. Dessa forma, mudancas na distribuicao de renda entre salarios
e lucros afetam os precos de oferta de cada item do “capital” e,
portanto, o valor do estoque de capital a nivel da economia como um
todo.

E impossivel calcular o valor e/ou a taxa de crescimento do estoque de
capital de forma independente da participacao do capital na renda
nacional.

A formula de Solow é errada do ponto de vista metodoldgico.



