Capitulo 8 — Crescimento e Progresso Técnico Induzido: o modelo de 1957 de Kaldor'.

8.1 Introducio

Conforme verificamos no capitulo anterior, a teoria Keynesiana, por intermédio dos
trabalhos de Kaldor (1956) e Pasinetti (1961), reconheceu a existéncia de uma relacao
estreita entre distribuicdo e crescimento econdmico. Kaldor, em seu artigo de 1957,
introduz a no¢do de que o crescimento ¢ um processo endoégeno no qual a acumulagdo de
capital determina o ritmo do progresso técnico, que por sua vez influencia a taxa de
acumulacdo de capital, ou seja, atua em um processo semelhante a uma “bola de neve”.

Portanto, para Kaldor, o motor fundamental do crescimento ¢ a acumulagdo de capital.

Diferentemente de outros modelos Keynesianos apresentados no capitulo 7, o
modelo de Kaldor baseia-se na suposicdo de uma economia cujo nivel de producdo ¢
limitado ndo pela demanda efetiva, mas pelos recursos disponiveis. Em outras palavras,
supde uma economia operando com plena utilizagio de capacidade produtiva’. Nesse
contexto, a distribuicdo de renda tem o papel fundamental de equacionar as eventuais

disparidades entre oferta e demanda, ou ainda investimento e poupanga.
8.2 O Modelo de Kaldor (1957).

Segundo Kaldor, um modelo que visa para explicar o crescimento econdmico ser
capaz de reproduzir e explicar alguns “fatos estilizados™ sobre as economias capitalistas
desenvolvidas, notadamente a constincia de algumas varidveis ao longo do tempo, quais

sejam:

! Este capitulo contou com a colaboragio de Fabio Hideki Ono.

? Pode ser paradoxal chamar de Keynesiano um modelo que supde a plena utilizagdo de capacidade produtiva,
uma vez que o proprio Keynes apresentou na Teoria Geral do Emprego, do Juro e da Moeda a possibilidade
de equilibrio econdmico com desemprego. Kaldor considera uma situagio de “pleno emprego” aquela em que
a oferta total de bens e servigos € inelastica no curto prazo, isto €, ndo responde a aumentos na demanda
efetiva. Para o autor, isto ndo significa necessariamente o pleno emprego da mio de obra, exceto se a
economia em questdo for desenvolvida, isto €, onde o estoque de capital é mais que suficiente para empregar
toda a for¢a de trabalho disponivel. A hipotese de pleno emprego baseia-se na idéia de que a taxa de
crescimento de equilibrio ndo € compativel com um crescimento com desemprego.



a) a estabilidade da distribuicao funcional da renda entre salarios e lucros;
b) a estabilidade da relagdo capital-produto;
c) aestabilidade da taxa de lucro sobre o investimento em capital fixo.

Na concepgao de Kaldor, o processo de crescimento econdmico resulta de uma agao
reciproca entre as variaveis econdomicas. Desta forma, tendo por referéncia o modelo do
Solow, ndo se deveria tomar como constantes variaveis fundamentais para a explicagao do
crescimento econdomico que variam empiricamente ao longo do tempo. Ou nas palavras do
proprio autor:

“Tém havido uma percepg¢do de que nem a propor¢do da renda poupada, nem a taxa de crescimento

da produtividade per-capita e nem a taxa de crescimento da populagdo sdo varidveis independentes

em relacdo a taxa de crescimento da produgdo, e que o ritmo real de crescimento de uma economia

capitalista é o resultado de uma interacdo mutua de forgas que ndo podem ser adequadamente
representadas como constantes, mas na forma de relagdes funcionais simples” (1957, pp. 257)

8.2.1 O Progresso Técnico

Além da ja mencionada hipdtese de plena utilizagdo de capacidade produtiva, outra
hipotese subjacente ao modelo ¢ de que ndo hd nenhuma distin¢do entre o crescimento da
produtividade do trabalho que ¢ induzido pelo crescimento do estoque de capital e o
crescimento da produtividade gerado pelo progresso técnico. Isto significa que se
tomassemos uma fun¢do de producdo neoclassica, tal qual a do modelo de Solow (ver
capitulo 2), ndo seria possivel distinguir os movimentos ao longo da curva (devido a
variacdes de k) de movimentos da propria curva (devido a variagdes de 4). Tal hipotese
advém da constatacdo de que tanto o emprego de mais capital por trabalhador implica na
introdugdo de técnicas superiores; como, por outro lado, a maioria das inovagdes técnicas
que sdo capazes de elevar a produtividade da mao de obra necessita utilizar mais capital por
trabalhador (seja por um equipamento mais elaborado, como pelo uso de maior poténcia

mecanica).

Com base nessa constatagdo ¢ possivel inferir outras relagdes. Por exemplo, que a
rapidez com que a sociedade pode “absorver” capital depende de seu dinamismo técnico,

ou seja, de sua habilidade para inventar e introduzir novas técnicas de produgdo. E a



reciproca também ¢ verdadeira: a velocidade na qual uma sociedade pode absorver e
explorar novas técnica produtivas encontra limites na capacidade de acumulagdo de capital.
Assim sendo, ¢ possivel construir uma funcio de progresso técnico’ tal qual a curva TT’ na

figura 8.1. Nesse grafico consideramos: k, = K, /L, o estoque de capital por trabalhador e,

v, =Y,/ L, o produto médio por trabalhador.
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Figura 8.1

Na figura 8.1 observamos a relagdo entre a taxa de crescimento do estoque de
capital por trabalhador (k/k ) e a taxa de crescimento do produto por trabalhador (/). O

ponto T # 0, mostra que a produtividade pode aumentar devido a inovagdes organizacionais
¢ ao aprendizado, fatores estes que ndo sdo incorporados ao equipamento de capital.
Inovagdes importantes (como a invengdo do motor a vapor, que introduzem novos
paradigmas tecnologicos) poderiam deslocar a curva TT’ para cima. No entanto, para o
modelo em questdo o fluxo de novas idéias ¢ tomado como constante (ndo ha quebras

estruturais), de forma que estas novas idéias so resultam em um aumento da produtividade

3 Tal fungio de produgdo esta respaldada na idéia de que “ao invés de se supor que ¢ possivel atribuir ao
progresso técnico uma determinada taxa de aumento da produtividade, que se superpde, por assim dizer, ao
crescimento da produtividade atribuivel a acumulagdo de capital, postulamos uma relagdo simples entre o
crescimento do capital e da produtividade, que incorpora a influéncia de ambos fatores” (Kaldor,1957 pp.
265). Nesse sentido, o investimento envolveria tanto a ampliagdo de capacidade produtiva como a
modernizagao do capital, fruto do progresso tecnologico.



se houver acumulagdo de capital. Portanto, o progresso técnico seria induzido pelo

crescimento econdomico.

O ponto P representa o equilibrio de longo-prazo, no qual ha igualdade entre o
crescimento do capital e da produtividade de tal forma que o progresso técnico é neutro”.

Nesse caso ¢ fazendo a diferenciacao logari‘[mica5 da relagdo capital-produto (v) temos que:
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Se a taxa de acumulagdo de capital ¢ menor do que a necessaria para absorver o
fluxo de inventos isso significa que a taxa de crescimento da produgdo ¢ superior a do
capital resultando em uma reducao da relagdo capital-produto. De forma geral, temos que o
principal motor do processo de crescimento estd na facilidade para absorver as mudangas
técnicas combinada com o desejo de investir o capital em empresas arriscadas, ou o que

Keynes denominou de otimismo espontdneo ou animal spirits.
8.2.2 Supostos Adicionais

Como podemos observar, o estoque de capital, neste modelo, ¢ uma variavel
essencial para explicar a dinamica do progresso técnico e assim do proprio crescimento
econdmico. No mundo real, o capital ¢ composto por equipamentos tecnicamente
heterogéneos, produzidos em datas diferentes e sofrendo, portanto, processos diferentes de
depreciagdo. Como entdo € possivel agregar o valor dos equipamentos, de forma a obter-se
uma boa estimativa para o estoque de capital? Kaldor sugere o uso de alguma convengao
socialmente aceita. Uma possibilidade seria a medi¢do do capital real em funcdo da
quantidade de potencial mecanico que representam os estoques de bens de capital

existentes. Outra possibilidade, que por ser menos arbitraria foi adotada no modelo, seria

* O conceito de progresso técnico “neutro” ao qual nos referimos foi definido por Harrod (1939 e 1966), como
aquele em que a taxa de variagdo da relagdo capital-produto (v) € zero. O progresso técnico ¢ “poupador de
capital” no caso em a relagdo capital-produto diminui ou “poupador de trabalho” caso contrario. Lembramos
que hé outras defini¢des para as modalidades de progresso técnico, como a de Hicks.

dx(t) 1 x
> Lembramos que fazendo a diferenciagio no tempo de d (ln x(t )) = # —=—.
t X X
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assumir que o “capital” ¢ medido em termos de toneladas de aco usados na producao do
equipamento, admitindo-se que o prego médio do capital por tonelada de ago permanece

constante ao longo do tempo®.

Ademais, assume-se que a taxa de juros prevalecente na economia adapta-se no
longo prazo de forma a igualar-se a taxa de lucro. Sendo assim, tem-se nesse modelo que a
politica monetaria desempenha um papel passivo, de modo que as varidveis monetérias e
financeiras ndo sio consideradas como condicionantes do crescimento’. No caso de
eventuais variacdes nas taxas de lucro sobre o capital (ou da taxa de juros), ou ainda, no
caso de variacdes nas participagdes dos saldrios e dos lucros na renda, admite-se, por

hipdtese, nao haver qualquer influéncia sobre a escolha de técnicas produtivas.

Da se¢do anterior concluimos que a produtividade do trabalho aumenta pari passu
ao processo de acumulacao de capital, através, por exemplo, do aumento da quantidade de
maquinas. O ato de investimento supde um certo grau de otimismo por parte do empresario
com respeito a evolugdo futura do mercado e da relacdo de pregos e custos, a ponto de
justificar um aumento na quantidade de capital investido. Mas como assegurar que o
investimento e, por conseguinte, o crescimento ocorrerd de forma continua? De alguma
forma ¢ necessario haver um aumento da producao como resultado do proprio investimento
em capital fixo, e ainda, que o investimento seja induzido pelo aumento na produgdo. Trata-
se, portanto, de uma combinag¢do dos efeitos multiplicador e acelerador. A funcio

investimento especificada por Kaldor esta fundamentada em quatro suposigoes, a saber:

I. Dada a taxa esperada de lucro, os empresarios desejam manter uma relagdo

constante entre o estoque de capital e o nivel de produgao.

% A mensuragio do estoque de capital em uma economia com multiplos produtos gerou um debate entre os
economistas pos-keynesianos, ligados a Universidade de Cambridge, ¢ os economistas neocléssicos, que ficou
conhecido como a Controvérsia do Capital. Para os pos-Keynesianos, o valor do estoque de capital esta
inerentemente relacionado a distribuicdo de renda entre saldrios e lucros, ou segundo Robinson “quando
conhecemos a futura taxa prevista de producdo associada a um certo bem de capital, e os pregos e custos
previstos, ¢ dada uma certa taxa de juros, podemos entdo avaliar os bens de capital como um fluxo descontado
do lucro futuro que proporcionara” (1979, p.104). No modelo, de Kaldor (1957), obviamente adotou-se uma
hipotese simplificadora.

7 Assumir que a politica monetaria ¢ passiva pode parecer irrealista atualmente, entretanto, no contexto
econdmico dos anos 50 tal hipdtese era plausivel. Nesse periodo, o compromisso dos bancos centrais era com
a manutengdo das taxas de juros num patamar baixo e estavel, de tal forma que esta ndo era considerada uma
variavel importante para a explicagdo do crescimento econdémico.



II. A razdo entre o estoque de capital e o nivel de producdo ¢ uma funcio

crescente da taxa esperada de lucro sobre o capital.

Nesse sentido, quanto maior a relagao capital-produto (v), maior sera a relacao entre
o capital fixo e o capital circulante, o que por sua vez implica em um periodo mais longo
para o comprometimento dos recursos (o investimento em capital fixo possuem periodos
mais longos de matura¢do) e dessa forma uma maior incerteza. Mas os empresarios sO
estariam dispostos a aceitar mais incerteza — aumentar o periodo médio do
comprometimento dos recursos — se forem compensados com uma taxa de lucro mais

elevada.

III. As decisdes de investimento sdo tais que, em um unico periodo, as firmas sao
capazes de ajustar o estoque de capital efetivo ao estoque de capital desejado,

ou seja, nao ha custos de ajustamento.

fos . . . 8
IV. Os empresarios adotam expectativas convencionais , esperando para o
proximo periodo um aumento nas vendas e uma margem de lucro idénticas as

que obtiveram no periodo anterior.

Um elemento essencial para a teoria Keynesiana de crescimento € o animal spirits
dos empresarios. Sem a suposi¢do de um grau minimo de otimismo espontaneo, a
acumulagdo de novas oportunidades de investimento através do progresso técnico nao ¢é
capaz de assegurar o crescimento continuo da producdo, uma vez que, isto requer que os
lucros e a demanda efetiva aumentem o suficiente para compensar o crescimento potencial

da oferta, e assim manter o ritmo do processo de acumulagao.

¥ Keynes apresentou no capitulo 12 da Teoria Geral a nogdo de incerteza absoluta. Em face a uma grande
indefini¢cdo quanto as condi¢des econdmicas futuras, os agentes acabam adotando uma convengdo, ou seja,
seguindo as expectativas gerais do mercado ou adotando um comportamento socialmente estabelecido, por
exemplo, tomando o recente passado como um bom indicio para o futuro. Uma das idéias implicitas nos
comportamento convencionais ¢ de que as pessoas, em geral, preferem “errar” com a maioria a fracassar
sozinhas.



8.2.3 O funcionamento do modelo

A partir do arcabouco proposto nas seg¢des anteriores, podemos delinear as trés
equacdes fundamentais do modelo e verificar quais sdo os elementos condicionantes do
crescimento econdmico. Para tanto consideraremos duas situagdes: a) a populagdo

trabalhadora constante (4L = 0) e, b) a for¢a de trabalho cresce.
8.2.3.1 A populacgiao trabalhadora constante

Nesta situagdo, a variagdo do produto per capita (y;) ¢ exatamente igual a variacao

da renda real (Y;), e as equagdes sdo as seguintes:
Fung¢do de Poupanga

S, =s,P, +s,(Y, —P) I>s5 >s, (8.2)

t

Onde: s, representa a parcela poupada dos lucros (7;) e s,, € a parcela poupada dos

salarios (Y; — P;).
Funcdo de Investimento

O estoque de capital desejado pelas firmas no periodo t ¢ dado por:

P

K, =(a'+,8'K’—‘1JY,_1 a'>0, p'>0 (8.3)
t-1

Onde: a’ representa a propor¢ao da produgdo no periodo anterior e f’ a propor¢ao

dos lucros sobre o capital, ou seja, uma parcela sobre a taxa de lucro do periodo anterior.

Segue-se dessa relacdo que o investimento, entendido como variacdo do estoque de

capital, ¢ tal que:

, , P_ | P P_
]t:KtH_Kt:(Yt_Ytl{a +ﬁ KZ_Z]‘FIBK(?ZI_?ZJ (84)

t



Essa equacdo mostra que o investimento depende positivamente da taxa esperada do
crescimento das vendas (que por convengao equivale a taxa de crescimento da renda no

periodo anterior) e da variagao da taxa de lucro entre o periodo 7 e ¢-1.
Fungdo de Progresso Técnico

-7, 1
4t :a”+,8"7t a">0, 1>p4">0 (8.5)

t t
A equacdo acima nos diz que a taxa de crescimento da renda e, portanto, da

produtividade da mao de obra, ¢ uma fun¢do da taxa liquida de investimento (//K;). Resulta

dai que uma taxa mais elevada de investimento amplia a produtividade da mao de obra.

Mas o que determina o equilibrio entre poupanca e investimento nessa economia?
Para isso consideraremos ambas as varidveis como propor¢cdo da renda, ou seja,
g ~ ’ . ~ f1aot 9
dividiremos as equacdes (8.2) e (8.4) por Y, e apos algumas manipulacdes algébricas

obtemos:

izx_x—lﬁ_ﬂ! ])t—l +ﬁl££ (86)
Y, Y, Y K., K, Y,

S, P

‘L =5 +ls -5 )L 8.7
7 =t s g (8.7)

Assim sendo, temos que a distribuicdo de renda - expressa pela participagao dos
lucros na renda (P/Y;) - ¢ a variavel de ajuste entre os desequilibrios entre poupanca e

investimento (veja a figura 8.2).

? Para isso, deve-se ter em conta que Y, -,
vy, ¥,
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Figura 8.2

Mas nesse caso, que valores a distribui¢cdo de renda pode assumir? Nao, ¢ plausivel
que a participacdo dos lucros na renda assuma valores proximos a 0 ou a 100%, o que
representaria respectivamente a eliminagdo dos capitalistas ou dos trabalhadores do
sistema. Kaldor argumenta que haveria no sistema econdmico um piso € um teto para a

distribui¢do de renda'’, tal qual:
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Onde m ¢ o nivel minimo dos lucros em relagdo a renda, L representa a quantidade de
. — 1~ . , L
trabalhadores na economia e w e W,;  sdo respectivamente os nivel de salario de

subsisténcia ¢ a massa minima de salarios.

%0 ponto de vista do autor é explicado em um artigo de 1956, que esta listado como bibliografia sugerida.

_ _ L
"' A folha minima de salarios é w, 0 =W~L=W-Y~Y

m



A equagdo (8.8) impde um limite superior a distribuicdo de renda, de tal forma que
a parcela dos lucros na renda da economia nao pode ser elevada a ponto de que o salario
pago a mao de obra seja inferior ao nivel de subsisténcia dado por W,;,. O valor minimo
dos saldrios que garanta a subsisténcia, ou a reproduc¢do da forga de trabalho ndo ¢ um valor
estatico, ou seja, pode variar com o tempo uma vez que reflitiria ndo apenas as
necessidades fisioldgicas do individuo como também certas necessidades sociais, dadas por
convengdes historicas e culturais'?. Por outro lado, a participagdo dos lucros na renda nio
pode ser reduzida abaixo de um nivel (m), segundo o qual as empresas ndo conseguem

cobrir seus custos operacionais.

12 Por exemplo, a utilizagdo de meios de comunicagdo como o telefone ¢ atualmente quase uma necessidade
basica. Ou ainda, temos que em certas regides do Brasil, o habito de tomar chimarr@o esta tdo arraigado na
cultura local que de compde-se como uma necessidade de subsisténcia.

10



Quadro 8.1 — A Equacio Kaleckiana de Precos

Em uma economia em pleno emprego e concorréncia imperfeita, isso significa
que os empresarios defrontam-se com um limite inferior para o preco de seus produtos,
condizente com uma margem minima de lucro. Nesse caso, a equa¢do de formagdo de
precos de Kalecki (1954) nos diz que as empresas aplicam determinam o preco de seus
produtos adicionando uma magem de lucro () sobre o custo por unidade de produto (c),

de modo que:
p:(l+T)'C (810)

Para a firma oligopolistica, o lucro depende do nivel de produgdo (X) e expressso

por:
P=pX-cX (8.11)
Substituindo (8.10) em (8.11) e reescrevendo a expressdao em termos da renda
obtemos:

PP _ <

Y_pX_1+T (812)

Temos com isso, que a participagdo dos lucros na renda equivale ao grau de
monopolio prevalecente na economia, que ¢ funcdo do mark-up (r) das firmas. A
equacdo (8.9) estabelece, dessa forma, que o mark-up nao pode se reduzir a ponto que
P/Y <m.

O que acontece a essa economia no longo-prazo? Conforme expomos
anteriormente, um modelo que vise explicar o crescimento economico deve ser capaz de

reproduzir os “fatos estilizados” das economias capitalistas'®. Consideraremos assim, que

no longo prazo a taxa de lucro (P, /K, =P /K, =R) e a relagdo capital produto

" Devemos lembrar que 0 modelo em questdo foi desenvolvido por Kaldor em 1957, de tal sorte que o autor
toma como base um longo periodo de 100 anos, entre 1850 e 1950.

11



(K,/Y, =K, /Y, , =V) sdo constantes. Isto significa que o produto e o capital crescem a

mesma taxa constante:

Ytl_Yt Ktl_Kt It
: =1t =—1 = 8.13
v I ¢ (8.13)

t t t

Com isso, a partir da fungdo de progresso técnico (8.5) obtemos a taxa de

crescimento de longo prazo dessa economia:

(8.14)

A taxa de crescimento da produtividade do trabalho (g) ndo guarda qualquer relagao
com a propensdo a poupar (s, ou s,,) ou com os coeficientes da fun¢do investimento (a” ou
£"). No modelo de Kaldor, a taxa de crescimento depende apenas da sensibilidade do
progresso tecnoldgico ao ritmo de acumulacdo de capital (), ou seja do grau de
“incorporagdo” do progresso técnico, € do crescimento autobnomo da produtividade (a ).
Em qultima instdncia, o modelo adverte que politicas publicas que visem elevar o
crescimento econdmico devem buscar o desenvolvimento de forcas indutoras de progresso
técnico, por exemplo, através de gastos com educacdo. Na terminologia de Harrod, a taxa
natural de crescimento (ver a equagdo 7.10) é aquela que iguala a taxa de aumento da
produtividade a taxa de crescimento do capital per capita, ou seja, temos na equagao (8.14)

uma variante dessa taxa natural, para uma situagao em que a populacio ¢é constante.

Mas se de (8.13) temos que g =1,/K, , entéo

K

— —g. 8.15
g5 =&V (8.15)

L
Y

Para que o equilibrio macroecondémico (/Y = S/Y) seja alcangado no longo-prazo,
novamente a distribuicao de renda atua como variavel de ajuste. Ou seja, a partir de (8.15) e
(8.7) obtemos qual deve ser a participagao dos lucros na renda para o equilibrio de longo-

prazo, qual seja:

12



8V (8.16)
N

A partir de (8.3) temos que a relagio capital-produto é dada'®, no longo-prazo, por:

Y
5:(ar+ﬂu£Jt_1:(a'+ﬂul.£jL (8.17)
Y K)v +g

t

Substituindo (8.16) em (8.17) e fazendo uma suposi¢ao simplificadora de que a
poupanga provém inteiramente dos lucros" (s, = 0), apés manipulagdes algébricas
encontramos o valor de equilibrio da relag¢ao capital-produto:

K _s,a'+pg

=V

v o) (8.17a)

A taxa de lucro de equilibrio pode ser obtida a partir da participacao dos lucros na

renda (vide a nota de rodapé 9), de tal forma que a partir de (8.16), lembrando que s,, = 0,

chegamos a:

P V- 1

e TSN AT
K s,-s, v s,y s,

Essa equagdo nos mostra que a taxa de lucro depende unicamente da taxa de
crescimento econdmico e da propensao a poupar dos capitalistas. Note que a equacao (8.18)
¢ a propria “equacdo de Cambridge”, apresentada no capitulo anterior (veja a equagao
7.29). A partir dessa relacdo concluimos que a taxa de lucro depende apenas da taxa de

crescimento econdmico de longo-prazo e da propensao a poupar a partir dos lucros. Dessa

e, além disso, de (8.13) ¥, - ¥, _
Y

t-1 t

'* Observe que

~ |~

_P1
Y v

r_PY
K Y K

!5 Essa hipotese ¢ relativamente comum em modelos Keynesianos e significa que os “trabalhadores gastam o
que ganham”, ou seja, que nenhuma parcela dos salarios ¢ poupada.
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forma, ndo se verificam as previsdes marxistas mais pessimistas de que tal taxa apresentaria

uma tendéncia inexoravel de queda no longo prazo'®.
8.2.3.1.1 Transicio para o Longo-Prazo: uma simula¢do numérica

Na se¢do anterior, observamos o comportamento da economia no longo prazo,
quando tanto a taxa de lucro como a relagdo capital produto podem ser tomadas como
constantes. Mas de que forma ocorre a transi¢do das varidveis, em especial da taxa de

investimento, para o equilibrio de longo-prazo?

Utilizando as equagdes fundamentais do modelo (de 8.2 a 8.5), podemos apos
manipulagdes algébricas (veja o apéndice), encontrar a seguinte equagdo em diferengas

finitas para a taxa de investimento (//K;) nessa economia:

It—l ﬁ, _Spa’ arr + Il—l

]t _ thl thl

- (8.19)
Kt 4 " ]t—l " i

t-1

A ndo-linearidade dessa equagdo pode impressionar a primeira vista, contudo, a
simulacdo numérica ¢ capaz de revelar o comportamento da taxa de investimento e a sua
sensibilidade aos parametros. Procederemos, a seguir, a atribuicdo de valores aos

parametros do modelo.

Tabela 1 — Parametros da Simula¢do Numérica do Modelo

Parametro Valor Descricao
a’ 2,10 Propor¢ao da produg@o no periodo anterior mantida como capital
a’’ 0,05 Crescimento autonomo da produtividade
B 0,40 Proporg¢ao dos lucros sobre o capital
B 0,05 Sensibilidade do progresso técnico ao ritmo de acumulagdo de
capital
s, 0,55 Propensdo a poupar a partir dos lucros

!¢ Karl Marx em sua famosa obra “O capital” sugere que no amago do sistema capitalista estaria o processo de
substitui¢do de trabalhadores por capital, o que levaria inevitavelmente a uma redugdo da taxa de lucro.
Conforme veremos a seguir, tal processo pode ser razoavel nas fases iniciais do capitalismo.
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A partir desses parametros, estipulamos uma taxa inicial de investimento de 4%, ou
seja, que [,/K, = 0,04. A partir da equagdo (8.19), temos que no periodo 1 a taxa de
investimento serd de 5,87% (experimente fazer os célculos). Prosseguindo os célculos,

podemos obter a seguinte representacao grafica:

Taxa de Crescimento da Produtividade

0.0575 [}
0.055/F\
o.0525f 7‘\ /N
o.o$ Y
0.0475 |
0.045 |
o.o445 :

Tempo

Figura 8.3

Como podemos observar, dados os pardmetros, a taxa de investimento irad se
estabilizar em aproximadamente 5,26%, que o mesmo valor que obteriamos substituindo
a’ = 0,05 e p’=0,05 na equacdo (8.14), que nos informa a taxa de crescimento da
economia no longo prazo. A convergéncia para o equilibrio significa, de acordo com
funcdo de progresso técnico (8.5), que a taxa de variacdo do produto e do capital serdo a
mesma. A trajetoria entre essas duas variaveis pode ser visualizada através do diagrama

baixo:

0.055
\\\\EifE%b\

0.053

0.052

0.051

0.048 0.052 0.054
7049

0.048

Figura 8.4
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Sugerimos ao leitor que experimente, através de utilizagdo de uma planilha
eletronica'’, alterar os pardmetros e verificar a trajetoria da taxa de investimento no longo

prazo.

Mas o que aconteceria a essa economia se houvesse um crescimento exoégeno do
progresso técnico, ou seja, se houvesse uma elevacao dos coeficientes a” e/ou 7 ? O
efeito imediato seria uma elevacdo da taxa de crescimento da produtividade do trabalho (g)
0 que por sua vez induziria os empresarios a expandir o investimento (veja 8.15).
Entretanto, isso produziria um desequilibrio entre investimento e poupanca. Com o
aumento do investimento ¢ da demanda agregada, dado que a economia opera com plena
utilizagdo de capacidade, muitos empresario seriam induzidos a ampliar suas margens de
lucro (7). Conseqiientemente, ocorre uma elevagao da participagdo dos lucros na renda (veja
o raciocinio expresso no quadro 8.1), lembrando que os limites impostos por (8.8) e (8.9)
ndo devem ser violados'®. Por fim, a varia¢io da distribuicdo de renda em prol dos lucros
eleva a poupanca (8.7) até que o equilibrio macroecondmico seja novamente alcangado.

1
Podemos observar esses eventos na figura 8.5 abaixo':

1 Vocé podera encontrar uma planilha Excel no seguinte enderago:

http://fhono.conjuntura.com.br/simulacoes.htm

'8 Ainda que o modelo ndo indique explicitamente o que acontece com a economia se tais limites forem
excedidos, podemos inferir que a insustentabilidade de tais niveis leve a uma alteragdo em constantes, como o
crescimento autonomo da produtividade, de modo que a participagdo dos lucros na renda retorne a valores
praticaveis.

' Para que v; > vy é necessario que B >s pa' . Observe a equagao 8.17a e experimente fazer a derivada de v

comrelacdo a g.

16



13| 228,
T =s_. P
Y K 7=ty
Y= &
E
] I
Y= &4
A
v, Vo ¢
Figura 8.5

8.2.3.2 A populacio em crescimento

A doutrina Malthusiana supde que a taxa de crescimento da populacdo € uma
funcdo da taxa de crescimento dos meios de subsisténcia, que pode ser considerada
aproximadamente como a taxa de crescimento da producgdo. Consideremos /, a taxa de
crescimento da populagdo, g, a taxa de crescimento da renda e n a taxa maxima de
crescimento da populagdo™. No modelo de Kaldor, a taxa de natalidade independeria de
variaveis econdmicas®', ao contrario da taxa de mortalidade que guarda uma forte relagio
com o desenvolvimento da economia. Isto ¢, as condi¢des de acesso aos servigos médicos,
as necessidades nutritivas e a infra-estrutura sanitaria melhoram com o crescimento
econdmico, reduzindo as taxas de mortalidade e ampliando o crescimento populacional. Ou
seja, em ultima instancia, o crescimento econdmico afetaria a taxa de mortalidade e

conseqiientemente o crescimento populacional. Contudo, a taxa de crescimento da

2 Essa taxa depende da diferenga entre a taxa de fertilidade (que a taxa bruta de reprodugio) e de
sobrevivéncia que por sua vez, resulta do estagio de desenvolvimento da medicina e das condi¢des de acesso
as redes de 4dgua e esgoto.

2! Essa hipotese pode parecer um tanto problematica, uma vez que ha uma ampla literatura acerca da transi¢io
demografica, apontando para uma relagdo negativa entre a taxa de fertilidade e da renda per-capita. A medida
em que a distribui¢@o de renda torna-se mais igualitaria, reduc@o da taxa de fertilidade entre os pobres tende a
ser maior do que a de crescimento entre os ricos. Nesse sentido, existiria uma relagdo entre distribuigdo de
renda e crescimento. Por exemplo, Perroti (1996) mostra que uma parcela maior da renda em posse da classe
média teria um forte efeito negativo sobre a fertilidade e conseqiientemente um efeito positivo no
crescimento. Kaldor, entretanto, sugere uma relagdo inversa, na qual o crescimento econdmico afetaria o
crescimento populacional.
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populacdo (que ¢ a diferenca entre as taxas de natalidade e mortalidade) ndo pode
ultrapassar um valor maximo, ndo importando o quanto a renda esteja crescendo e a taxa de
mortalidade se reduza. Ao tratar os limites ao crescimento da populacdo de modo linear

consideramos que:

l; = g/ (quando /; < 5, a taxa de crescimento da produtividade ¢ igual a de crescimento da

populagdo populacional ¢ a mesma que a taxa de crescimento da produtividade) (8.20a)
[, =n (quando g;>7) (8.20b)

De forma grafica temos que:

1]

Figura 8.6

Quando a taxa de crescimento da populagdo iguala-se a seu nivel maximo (/; = 7) a

funcao de progresso técnico pode ser reescrita da seguinte forma:

Y., -7 I,
ol Tt gl B - 8.5a
( v UJ ﬁ(Kt n (8.5a)

t

No equilibrio de longo-prazo, em estado estaciondrio, vimos que o capital e o
produto crescem a mesma taxa constante e podemos facilmente demonstrar que a taxa de

crescimento da produtividade é:
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g, = +n=g+7n (8.21)

O crescimento da produtividade (g), deve-se aa” e [, portanto, ndo ¢ afetado por
mudancas na populagdo. Isso implica na existéncia de retornos constantes de escala, de tal
forma que o aumento populacional, para um dado nivel de capital per-capita, ndo altera o

produto per capita.
8.3 Os estagios do capitalismo

Kaldor distingue 2 fases no sistema econdmico capitalista. Uma primeira fase em
que as idéias apresentadas por Marx (1867) sdo validas, isto € os lucros sao determinados
como um excedente da produgdo em relacdo aos salarios de subsisténcia (W,,;,). E uma
segunda fase, condizente com as equagdes anteriormente apresentadas, em que a producao
€ 0 emprego crescem e os salarios reais podem aumentar concomitantemente ao aumento

da produgao.

A primeira fase do capitalismo foi representada por elevacao espetacular da fungao
de progresso técnico”, tendo como conseqiiéncia um aumento da taxa de crescimento da
produtividade e também da populagdo. Nessa etapa, Marx propriamente observou que o
crescimento da produtividade ndo foi acompanhado por um aumento no nivel de vida das
classes trabalhadoras, ou seja, dos salarios reais. Dito de outra forma, a produtividade,
ainda que em ascensao, nao era suficiente para produzir um excedente sobre o salario de
subsisténcia que possibilitasse um nivel de investimento representado pela equagdo 8.4. Na

verdade, sendo o lucro um excedente do produto:

(8.21)

E substituindo (8.21) na funcgao poupanga (8.2) temos que:

S, =1,=5Y (s, —s Wy, (8.22)

2 Especialmente com a revolugio industrial, houve uma significativa melhora dos métodos de produgdo em
comparagdo as técnicas artesanais e a0 campesinato.
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Supde-se que nessa etapa, a taxa de investimento ¢ insuficiente para igualar o nivel
de capital desejado a cada periodo. Com efeito, a medida em que a taxa de investimento
(I/K;) cresce, Y/K; reduzird, significando que a relagdo capital-produto cresce, ou seja, que
0 progresso técnico € intensivo em capital na terminologia de Harrod. A partir do momento
em que o estoque de capital alcanca o nivel “desejado” a primeira etapa do capitalismo

termina e tal forma que o investimento passa a ser representado pela equagdo 8.4.

Ml Tempu_iu
Figura 8.7

A figura 8.7 acima demonstra que passado um periodo M, o nivel de lucro (tal que
P, =y, - Wyin) € o suficiente para financiar uma taxa de investimento condizente com o
estoque “desejado” de capital. A partir de entdo uma parcela do excedente do produto
passara também a dirigir-se a mao de obra através de um aumento do saldrio real. Como
vimos anteriormente, no longo-prazo os salarios reais aumentam a mesma taxa da
produtividade da mao de obra de tal modo que a participacao dos salarios e lucros na renda
permanece constante € o crescimento do capital iguala-se ao crescimento da renda,

mantendo constantes a relagdo capital-produto e a taxa de lucro na economia.
8.4 Resumo

A visdo geral de Kaldor ¢ de que o progresso técnico € a0 mesmo tempo a causa € o
resultado do crescimento economico, de modo que qualquer fenomeno que induza o
crescimento estard aumentando a taxa de progresso técnico. Assume-se que a taxa de

\

crescimento da produtividade do trabalho esta relacionada positivamente a taxa de
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crescimento do estoque de capital por trabalhador. Desta forma, um aumento da taxa de
investimento amplia o estoque de capital e através do “multiplicador” Keynesiano produz o
crescimento econdmico. Com efeito, a maior parcela de capital por trabalhador torna o

trabalho mais produtivo, em ultima instancia, tais relacdes tornam o crescimento enddgeno.
8.5 - Questdes para a Discussio.

1. Por que, segundo Kaldor, ndo seria possivel distinguir entre o aumento da
produtividade que advém de um aumento da relagdo capital-trabalho do aumento da
produtividade que advém do progresso tecnologico? Qual a relagdo desses
argumentos com a fung¢do de progresso técnico? Na sua opinido, a funcao de
progresso técnico considera o avango técnico como incorporado ou desincorporado

nas maquinas ¢ equipamentos?

2. Explique porque razao o investimento em maquinas e equipamentos depende da
variagdo das vendas e da taxa de lucro ocorridas no periodo anterior ? Na sua
opinido essa especificacdo da fungdo investimento € mais geral do que a existente

no modelo de Harrod, apresentado no capitulo 7? Explique.

3. Com base na solucao de equilibrio de longo-prazo, analise os efeitos sobre a taxa de
crescimento do produto, a participagdo dos lucros na renda, a taxa de investimento,

a relagdo capital-produto e a taxa de lucro de :
a. Um aumento da propensao a poupar a partir dos lucros.
b. Um aumento do crescimento autonomo da produtividade.

4. Resolva novamente o modelo supondo, agora, que B’ '= 0. Que diferengas vocé

observa com respeito ao caso anterior?

5. Considere, agora, que a participa¢ao dos lucros na renda que permite o equilibrio
entre poupanga e investimento, ¢ menor do que a necessaria para proporcionar aos
trabalhadores um salario igual ao de subsisténcia. Isso posto, obtenha a solugado
marxista do modelo de Kaldor, ou seja, para o caso em que a distribuicdo de renda

entre salarios e lucros ¢ exdgena.
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Apéndice A — Solucio de curto prazo do modelo de Kaldor (1957)

Kaldor (1957), em seu artigo, apresenta as equagdes fundamentais para a poupanga,
investimento e progresso técnico, porém nao resolve efetivamente o modelo, ou seja, ndo
demonstra a dinamica do curto para o longo-prazo.

A partir da fungo de progresso técnico (8.5) temos que:

14 14 1[
Y. 2(0! +1+p ?JYI

t

(8.5

Defasando (8.5”) e (8.5) em um periodo temos, respectivamente, que:

Y, 1
L=a"+1+ 4"+
-1 ! (8.5”’) ou ainda,

Yoto Yyl
YaooT K, 8.57)
Reescrevendo (8.3) temos:
Yo _ 1
Kt - ' r])t—l
a' + B L 8.3
p X (8.3")

t-1

Dividindo-se (8.4) por k obtemos:
L:[—Yf_yf‘l]é[a'_i_ﬂ'e—l]_‘_ﬂfYt Yt—l[i_Px—lJ
Kt Y"l Kf Kt—l Yt—l Kz Kt Kt—l (84,)

Substituindo (8.5°"), (8.5°”") e (8.3) em (8.4) chegamos a:

1 1 P P

L =la"+1+p"—~ l+;x L L=

Kt K a!+ﬂri K K
K

t-1

(8.47)

Assumindo o equilibrio Macroecondmico ¢ observado, ao fim de cada periodo,

I, =S, e que os trabalhadores gastam o que ganham s, = 0 entdo de (8.2):
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I, =S5 =s5,xP, (8.2%)
Dividindo-se (8.2) por &; e defasando em 1 periodo podemos obter:

r_1 1L b _ 11

Sp K thl Sp thl (8275)

t ¢t ou ainda

Portanto, substituindo (8.2°”) em (8.4")

ﬂl

1
ar+ﬂri t-1
N

p t-1

1 1
Y =la"+1+p" |1+
K, K (

I_t_ Itlj _1

(Kt Kt—l
SP

t

Resolvendo para //K;, encontramos finalmente a seguinte equagdo em diferencas

finitas:
1 1
t-1 ﬂ! _Spar[an + t-1 J

I[ _ Kt—l Kt—l
(8.19)

R L

t-1

Das equacgdes (8.6) e (8.7) segue-se que a condicao necessaria para o equilibrio ¢ que:

.Y
e

t
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