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Progresso
Técnico e
Acumulacao

de Capital

O progresso técnico pode se realizar numa economia de duas maneiras.

Em primeiro lugar, o progresso técnico pode ser desincorporado, ou seja,
pode afetar de forma equivalente aos trabalhadores e ao equipamento de
capital.

» Nesse caso 0 progresso técnico consiste numa melhoria do “estado
das artes”, ou seja, num aumento do estoque de conhecimento a
respeito das formas possiveis de se combinar capital e trabalho no
processo de producao.

 Esse tipo de progresso técnico nao encoraja a substituicao de
equipamento de capital usado por equipamento novo, de maneira que
ele ndo tem nenhum impacto sobre a decisdo de investimento.

Em segundo lugar, o progresso técnico pode ser desincorporado, ou seja,
pode envolver a compra e instalacio de maquinas e equipamentos
recentemente produzidos, que incorporem as novas tecnologias de
producéo.

 Esse tipo de progresso técnico encoraja a substituicdo de maquinas usadas por maquinas
novas, aumentando assim o ritmo de acumulacdo de capital da economia em consideracao.

O progresso técnico € necessariamente poupador de trabalho (labour
saving) haja vista que envolve um aumento da produtividade do trabalho.

Contudo, o progresso técnico pode tambem afetar a produtividade do
capital e, portanto, a relagédo capital-produto requerida.

No que se segue iremos supor que o0 progresso técnico € neutro no sentido
de Harrod (1948), ou seja, que o progresso técnico ndo tem nenhum
impacto sobre a produtividade do capital.



1= o+ u19 (6.25)

g =Yot ¥R+ v,u+y,u(6.26)

Onde: y, > Oindica a extensdo na qual o progresso técnico estimula diretamente o

investimento acima e além do requerido para a simples reposicdo do equipamento de

capital.

As equacdes (6.25) e (6.26) estabelecem a existéncia de um ciclo virtuoso (tecnicamente
um mecanismo de auto-alimentacdo positivo) entre acumulacdo de capital e progresso
técnico. Uma aceleracdo do ritmo de acumulacdo de capital ira gerar um aumento do

ritmo de progresso técnico, o qual termina por estimular a prépria acumulacéo de capital.

Substituindo (6.25) em (6.26) obtemos que:

— Yo+Yuto + Yu u—+ Yn R (6 27)
1=y,uq 1-yup1 1=y, p1




No que se segue iremos supor que 1 —y,u; > 0. Como > 1; segue-se que a

1=y, u1q
existéncia de um mecanismo de auto-alimentacé@o positivo entre o progresso técnico e a
acumulacéo de capital termina por aumentar os coeficientes do grau de utilizacdo da

capacidade produtiva e da taxa de lucro na funcéo de acumulacao.



O progresso tecnico afeta também a taxa de depreciacdo do capital, pois introduz um
elemento de obsolescéncia tecnologica que deve ser levado em conta no calculo da
depreciacdo do capital fisico. Dessa forma, iremos supor que a taxa de depreciacdo do

estoque de capital é dada por:
6 =6y + 6,1 (6.28)
Substituindo (6.25) em (6.28), temos que:

§ = 8y + 8,0 + 8,119 (6.29)



Relembrando que o equilibrio no mercado de bens é dado pela equacdo de Cambridge:
R =2 (6.16)

Substituindo (6.27) em (6.16), obtemos a seguinte expressdo para a curva RC numa

economia com progresso téecnico:
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A inclinacdo da curva RC ¢ dada por:

R T (6.31)

a Sn(l_yy.ul)_)/n

Para que a curva RC tenha inclinacgdo positiva, a seguinte condicao deve ser atendida:

Se(1=Yubt) =V > 0 0 5 > 7= (6.32)

1
Dado que =

> 1; para que a curva RC seja positivamente inclinada nao basta que
gue a propensao a poupar seja superior a propensao a investir; mas a primeira precisa ser
maior do que a segunda por uma margem suficientemente grande para compensar 0S
efeitos de auto-alimentacdo positiva que descrevemos anteriormente. Do contrario, a
curva RC terd inclinacdo negativa, com efeitos potencialmente desestabilizadores sobre

0 equilibrio de médio-prazo da economia em consideracao.



A equacéo da curva PC é dada por:

may - 5 1. (6.12)

vy v,y
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No modelo com progresso técnico a taxa de depreciagdo nao € mais uma constante, mas
depende da taxa de crescimento da produtividade do trabalho e da taxa de acumulacao de

capital, conforme expresso nas equagoes (6.28) e (6.29).

Substituindo (6.27) em (6.29), temos que:
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1— 80+8,10)+8 +
Onde: A= (7¥ur1)(So+8uno)+8umirotvuro) _
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Substituindo (6.33) em (6.12), obtemos a seguinte equacédo para a curva PC:
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A inclinacao da curva PC é dada por:

OR _ m(l_Yu.ul)_vr(ayﬂlyy) (6 35)
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Para que a curva PC tenha inclinagcdo positiva é necesséario que:

v @uravi) (g 36)

m(1 = yuu1) = v (Supav) > 0 & m > =mry



A estabilidade do equilibrio de medio-prazo requer ndo apenas que a curva PC tenha
inclinacdo positiva, como ainda seja superior a inclinacdo da curva RC. Sendo assim, €
necessario que:

m(l_y,u.ul)_vr (5/1/11]//1) Yu (6 37)
Ur(l_yull1+yn6uﬂ1) Srr(l_y,u.ul)_yn .

Na expressao (6.37) podemos verificar que o coeficiente de Kaldor-Verdoorn (u4)
desempenha um papel fundamental para o atendimento da condicdo de estabilidade do
equilibrio de médio-prazo. Com efeito, a inclinacdo da curva RC € claramente decrescente
em u4; ao passo que a inclinagdo da curva PC é crescente em u;. Supondo que u; = 0,
ou seja, que nao existem economias dindmicas de escala e que, portanto, todo o progresso

tecnico é incorporado, temos que a expressao (6.37) se reduz a:

o> T (6379

Uy (Sr—Vn)

A condicao (6.37%) é equivalente a condicao requerida para que a curva PC seja mais
inclinada do que a curva RC no caso em que ndo ha progresso técnico



Caso Particular:

=0

Sem perda de generalidade, tendo em vista a simplificacao do modelo, iremos assumir
igualmente que f = 7, = 0.



A estrutura do modelo neo-kaleckiano com progresso técnico
(exogeno)

R = vﬁu — (80 + S,10) (6.38)

g =Yo+ Vutho + Yuu + ¥R (6.39)

R — Srr(b+70+yyﬂ0) + Yu u (640)

S~ Vr Sg—Vr

1 = Uo (6.41)

Temos agora um sistema com quatro incognitas (R, u, g e ) e quatro equacoes

linearmente independentes. Trata-se de um sistema determinado.




Equilibrio de Médio-Prazo

u = ve{sz[8o+b+vo+(v,+6, )uol-v=(So+8,10)} (6.42)
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R = msq (b+yo+vuto)+vuvr (o+6,10) (6 43)
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Estatica Comparativa

ou _ VrSgyutoy (Sp—Vx) .
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R msy
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> 0 (6.45c)

T = T —— > 0 (6.44b)
= e — < (6.440)
= a—— > 0 (6.45b)
5_7}:‘ T m(Sn_L;’ZIS_Vuvr <0 (6.45d)




Tabela 6.1: Efeitos sobre os valores de equilibrio de medio-prazo
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Fonte: Elaboracéo propria.
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« Como o progresso técnico é suposto incorporado em novas maquinas e
equipamentos; segue-se que 0 mesmo tem impacto direto na decisdo de
acumulacao de capital, pois estimula a substituicdo de equipamentos
usados por equipamentos recentemente produzidos.

« Assim, uma aceleracdo do ritmo de crescimento da produtividade do
trabalho ird necessariamente aumentar o ritmo de obsolescéncia
tecnologica do equipamento de capital em operacdo, induzindo a
realizacdo de maiores investimentos na modernizacdo do equipamento
de capital.

» O aumento resultante do investimento em capital fisico ira produzir um
aumento da demanda efetiva, fazendo com que as empresas reajam ao
mesmo por intermédio de um incremento do nivel de producédo e
utilizacéo da capacidade produtiva existente
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No modelo sem progresso técnico apresentado nas sec¢des anteriores, o salario real era
constante ao longo do tempo uma vez que a produtividade do trabalho e a participacao
dos lucros/salarios no valor adicionado eram ambos constantes.

A incorporacdo do progresso técnico ao modelo faz com que, no equilibrio de médio-
prazo, o salario real esteja crescendo ao mesmo ritmo da produtividade do trabalho.
Dessa forma, a variavel relevante para a analise passa a ser a participacdo dos salarios, ao
invés do nivel do salario real.

A inspecdo das equacodes (6.44d)-(6.45d) mostra que uma reducdo (aumento) da participacdo
dos lucros na renda esta associada a um aumento (redug¢do) dos valores de equilibrio de médio-
prazo do grau de utilizacao da capacidade produtiva e da taxa de lucro.

Dessa forma, a introdug¢ao do progresso técnico na estrutura do modelo neo-kaleckiano nao
modifica o regime de demanda do modelo, que continua sendo wage-led.

Como tanto o grau de utilizacao da capacidade, como a taxa de lucro, aumentam em funcao de
uma reducao (aumento) da participagdo dos lucros (saldrios) no valor adicionado; segue-se que
o regime de crescimento nessa economia com progresso técnico também é wage-led.



« No modelo desenvolvido anteriormente, vimos
que um aumento da taxa de crescimento da
produtividade do trabalho tem um impacto
positivo sobre o grau de utilizacdo da capacidade
produtiva, a taxa de lucro e a taxa de acumulacgao

Crescimento de capital.
« Contudo, a natureza essencialmente labour-
Sem savingg do  progresso  técnico  suscita
periodicamente debates sobre a possibilidade de
empregO? um “crescimento Sem emprego”, OU Seja, uma

situacao na qual a taxa de crescimento do produto
e do estoque de capital se acelera devido ao
progresso tecnico mais intenso; mas o emprego
diminui devido a substituicdo de trabalhadores
por maquinas mais modernas




Da equacao (6.1) sabemos que:
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Aplicando o logaritmo natural em (6.46) e diferenciando a expressao resultante com
respeito ao tempo, chega-se a seguinte expressao

é =g — pn(6.47)
Onde: é é a taxa de crescimento do emprego.

Diferenciando a equacéao (6.47) com respeito a ¢y, temos que:

°¢é _ %9 __
o = 3. — 1(6.48)

~ . oé o - ~ -
Na expressao (6.48) verificamos que i > 0 <« % = 1, ou seja, uma aceleracao do ritmo

de crescimento da produtividade do trabalho sé ira resultar no crescimento do nivel de
emprego; se o aumento da taxa de crescimento do estoque de capital (induzido pela
propria aceleracao do crescimento da produtividade) for superior ao aumento da taxa de
crescimento da produtividade do trabalho. Do contrario, a aceleracdo do ritmo de
progresso técnico ira resultar na destruicdo de postos de trabalho em funcao da
substituicado de trabalhadores por maquinas; configurando assim um cenario de

‘““‘crescimento sem emprego’’.



Diferenciando (6.39) com respeito a p,, temos que:

99 _ S Lo R
Spn Yu t+ Y Sne + v Sne (6.49)
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Na expressao (6.49) observamos gue ﬁ e claramente uma funcgao crescente de y, .
0

Jdu

Alem disso, na expressado (6.44a), observa-se que ™ e uma funcao crescente de 4, .
0

Dessa forma, quanto maior a sensibilidade da taxa de depreciacdo do estoque de capital
fisico com relacéo a produtividade do trabalho e quanto maior a sensibilidade da taxa de
crescimento do estoque de capital ao progresso técnico; maior sera o aumento (reducao)
da taxa de crescimento do estoque de capital decorrente de um aumento (reducao) da
taxa de crescimento da produtividade do trabalho




* O que esse resultado nos diz a respeito da relacao entre
progresso técnico e emprego?

 Esse resultado parece apontar para o fato de que o tipo de
Inovacao importa.

» Schumpeter (1939) definiu os conceitos de inovacao
incremental e inovacao radical.

/ * A inovagdo incremental consiste numa melhoria marginal nas
A n a | S e técnicas de producéo e/ou nos produtos ja existentes.

« Ainovacéo radical consiste na introducdo de um produto ou de um
processo de producdo completamente diferente dos que ja existem,
tornando-se assim fonte de “destruicao criativa”, ou seja, tornando
obsoletos os produtos e/ou 0s processos de producédo previamente
existentes.

« A inovacao gque gera maior impacto sobre o investimento
e a acumulacdo de capital é precisamente a inovacao
radical, que alimenta o processo de destruicdo criativa.

« Sendo assim, € mais provavel que inovacdes radicais
gerem simultaneamente aceleracdo do crescimento e
criacdo (liquida) de empregos.
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« “Esta claro que (...) para um valor dado de s,, quanto mais
elevados forem os valores de 6,€ y, mais provavel sera que
0 progresso técnico leve a um maior emprego. Por essa
razao as inovacgdes que marcam época — COMo a maquina a
vapor, a eletricidade ou o motor de combustéo interna — sao
mais provaveis de ter impacto positivo no emprego total”
(1981, p.25)




