Crescimento Economico:
O Modelo de Solow
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Os Fatos do Crescimento

¢ Passamos agora da determinacao do produto no curto
e médio prazos — onde predominam as flutuagcdes —
para a determinacdao do produto no longo prazo —
onde predomina o crescimento.

¢ Crescimento ¢ o aumento constante do produto
agregado ao longo do tempo, ou seja, um aumento
da capacidade de geracao de oferta ao longo do
tempo.
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

PIB dos Estados Unidos a partir de 1890
O produto agregado dos EUA aumentou 43 vezes desde1890.
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A escala logaritmica permite que o mesmo aumento proporcional em uma variavel
seja representado pela mesma distancia no eixo vertical.

Veja a planilha “Taxas de crescimento comparadas”.
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¢ Comportamento da variavel y, crescendo a taxar : Y, = Y€ .

Escala Logaritmica
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A funcdo vai ficando mais inclinada com a mesma taxa de crescimento. Portanto, a
inclinacdo da funcdo em um intervalo nao permite que facamos qualquer inferéncia

sobre a maior ou menor taxa de crescimento.

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao




Escala Logaritmica

¢ Aplicando In, temos: Iny, =Iny, + 1t .

m Agora, a inclinacdo da funcdo é dada por r, a taxa de crescimento.
Portanto, quanto mais inclinada a funcdo, maior serd a taxa de

crescimento.
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

¢ O produto per capita é igual ao PIB dividido pela

populacao.

¢ O padrao de vida depende da evolug¢ao do produto
per capita, nao do total do produto.

¢ Para comparar o P

entre pal’ses, usamos u

conjunto comum de precos para todos os paises. Os
numeros ajustados para o PIB real sao medidas do
poder de compra entre paises também chamados de
paridade de poder de compra (PPC).
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

Evolucao do produto per capita em cinco paises ricos desde 1950

Taxa anual de

crescimento Produto real per capita
Produto per capita (%) (ddlares de 1996)

1950-1973 1974-2000 1950 2000 2000/1950
Franca 4,1 16 5489 21.282 39 |

Japdo 7,8 24 1940 22039 114 |

Estados
Unidos 1,7 11.903 30.637 2,6
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

Dos dados na tabela anterior, concluimos que:

O padrao de vida aumentou significativamente desde
1950.

A taxa de crescimento do produto per capita diminuiu
a partir de meados da década de 1970.

Houve uma convergéncia, isto é, o0s niveis de
produto per capita entre 0s cinco paises tornaram-se
mais proximos ao longo do tempo.

A diferenca entre o produto per capita nos Estados
Unidos e nos outros paises € menor agora do que na
década de1950.
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

Taxa de crescimento do PIB per capita desde 1950 versus
PIB per capita em 1950; paises da OCDE
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PIB per capita em 1950 (em ddlares de 1992)

Paises com um nivel mais baixo de produto per capita em 1950,
em geral, cresceram mais rapido: convergéncia absoluta de

renda per capita dos paises da OCDE, no periodo 1950-1992
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Uma Visao Mais Ampla Através do Tempo e do Espaco

¢ Do fim do Império Romano até cerca do ano 1500, ndo houve
em esséncia nenhum crescimento do produto per capita na
Europa. Esse periodo de estagnacdo € freqlientemente
chamado de era malthusiana.

s Segundo Malthus, qualquer aumento do produto levava a
uma queda da mortalidade, o que, por sua vez, resultava em
um aumento da populacdo at€ que o produto per capita
retornasse a seu nivel inicial.

¢ De cerca de 1500 a 1700, o crescimento do produto
per capita tornou-se positivo, embora pequeno.
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Uma Visao Mais Ampla Através do Tempo e do Espaco

¢ Mesmo na Revolu¢cdo Industrial as taxas de
crescimento nao eram altas pelos padroes atuais.

¢ Na cronologia da historia humana, o crescimento do
produto per capita constitul um fendmeno recente.

¢ Existe a possibilidade de que o produto per capita de
um ou mais paises ultrapasse o produto per capita
dos Estados Unidos.
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Exame dos Paises

Taxa de crescimento do PIB per capita, 1960-1992, versus
o PIB per capita em 1960 (dolares de 1992); 101 paises
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Nao ha relacdo clara entre a taxa de crescimento do produto
desde 1960 e o nivel do produto per capita em 1960.
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Exame dos Paises

Taxa de crescimento do PIB per capita, 1960-1992, versus PIB per capita em 1960; OCDE,

Africa e Asia

Os paises asiaticos estao convergindo para os niveis da OCDE. Nao ha evidéncia de

convergéncia entre os paises africanos.
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PIB per capita em 1960 (em délares de 1992)

Os quatro triangulos no canto superior esquerdo correspondem aos quatro tigres: Coréia do Sul, Hong Kong,
Singapura e Taiwan. Os quatro tiveram taxas anuais de crescimento do PIB acima de 6% nos ultimos 30 anos.
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Analise do Crescimento: Uma Introducao

¢ Para pensar sobre os fatos apresentados nas se¢oes
anteriores, usamos a estrutura de analise desenvolvida
por Robert Solow, do MIT, no final da década de
1950. Particularmente:
s O que determina o crescimento?
s Qual € o papel do acumulo de capital?

= Qual € o papel do progresso tecnologico?
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢ O modelo de crescimento de Solow explica como a
poupanca, o crescimento demografico e o0 progresso
tecnologico afetam o produto com o decorrer do tempo.

¢+ Acumulacao de Capital

s Examinaremos como a oferta e a demanda de bens e
servigos determinam a acumula¢do no tempo.

+ Hipoteses Preliminares: 5

AN
s forcga de trabalho constante = ~ T 0 —>ﬁ =n=0

= tecnologia dada :%ng:Oe%:gA:O
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢ (Observacoes:

i/

Taxa de crescimento populacional igual a n.

=ns N, =N.e" o .
(1) 0 Inicialmente faremos a suposicdo de que n =0

é _ o = = A e Taxa de variagdo tecnologica igual a ga.
A 5a A(f ) Inicialmente faremos a suposi¢ao de que ga =0
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢ A Oferta de Bens e a Funcao de Producao
Y =Af (K,N)

¢ Hipotese sobre a FDP:

= homogénea linear = retornos constantes de escala.
= Logo: (/’tK, ,iN) =AY ; A uma constante positiva.

¢ Desta forma, o produto por trabalhador depende

apenas da quantidade de capital por trabalhador,
ou seja:
1=l Y Af (51 K Y

NN N j Simplificando a notaggo: k:N e Y=
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

* Logo:|y=Af (k)
s Assim, o produto por trabalhador (produto per capita) €
funcao do estoque de capital per capita.

¢ Propriedades:

2 2
a)a—Y>0; a_Y<(); a—Y>O; oY
oN N2 oK K2

b)}vgmwf& =0 }vigf{v = oo I%gmwfé =0: I%mefé =0
s produtividades marginais positivas € decrescentes para ambos 0s
fatores de producao.

s Quando a quantidade do fator tende a zero sua PMg tende ao
infinito e quando tende ao infinito sua PMg tende a zero.
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢ Utilizando uma funcdao Cobb-Douglas, que cumpre as
propiedades anteriores, temos:

o -
1 Y K
Y:AKaNl_a. Se lzﬁjﬁ:A(ﬁj (%j :y:Aka.

¢+ Note que o e 1-a sdo, respectivamente, as elasticidades do
capital e trabalho.

_JY K _aAK"'N""K _oAK*N"™*
oK Y AK*N"™ AK*N"™

K

_ OV N _(I-a)AK°N"™™"'N _(1-a)AK*N"™"
ON Y AK*N"™ AK*N"™

E, =(1-o)
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

Y &

¥y =ftk)
Fits)

oy =0 ¢ f'=0

Ak

e
k

A Inclinacdo da funcdo de prodiucio nos mosira o prodiio
adicional por trabalhador, dade por uma unidade adicio-
nal de capital por trabalhador, ou seja: PMek = f{k+1)-f(k)
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢+ A Demanda e a Funcao Consumo
= Sendo Y = (C+/7,naforma “por trabalhador”, temos: ¥y = C + l

= Logo, o produto por trabalhador divide-se em consumo por trabalhador

e investimento por trabalhador. Sendo o consumo uma funcao da renda,
temos:

c=(1-s)y ,onde: s=PMg, = (1-s)=PMg .

Assim, y=(1-s)y+i

Rearrumando os termos, temos: i=y—y+sy = |i=sy

= Logo, o investimento também € proporcional a renda. Note que,
implicitamente, ele também depende da taxa de juros, pois quando a Pmgs
aumenta, a taxa de juros cai, € por 1sso 0 Investimento aumenta.
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

¢ Determinantes do Investimento

s Vimos que: I =S5y
= Como y=Af(k), temos: i=sAf (k)

= Logo, quanto maior o estoque de capital per capita,
maiores serdo os niveis de investimento € produto per
capita.
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O Modelo de Crescimento Neoclassico:
Modelo de Solow

k
Note que, como y=f{k), i=sfthk) e y —c +1i, femos que:
c = ftk) - sf{k). Note ainda, que a poupanca deferminag a
divisdo do produto entre consumeo ¢ investimento para ca-
da valor de K.

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



O Estado Estacionario

+ Nivel de Capital em Estado Estacionario (steady-state)
= Agora vamos analisar se aumentos no estoque de capital induzem

a0 crescimento economico.

DL {Acréscimax no Investimento ]
Mudancas no
Estogue de Capital
Tada Por {Decrés*cimas na Depreciacdo ]
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O Estado Estacionario

¢ Seja 0 a taxa de depreciacdo do estoque de capital.
Logo, a dindmica de k pode ser descrita por:

Ak =i—& Ou Ak =sAf (k)-Jk ou |k = sAf (k)— Sk

¢ [ogo, a variacao do estoque de capital € dada pelo
investimento, descontada a depreciacao, que € maior
quanto maior o estoque de capital
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O Estado Estacionario

* A depreciagao graficamente.

L7

Ik

Depreciacdo proporcional ao
estoque de capital existente
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O Estado Estacionario

¢ Desta forma, podemos extrair uma relacdo grafica entre o
investimento e a depreciacdao, como mostra a figura abaixo.

Imvestimento ¢
depreciacdo
ik

>
k

Hd um tinico nivel de k, para qual o investimento ¢ igual a
depreciacio (A = 0). Chamamos este ponto (A), de estado
estaciondrio (steady-state) do capital (k*).
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O Estado Estacionario

+ O motivo da convergéncia para o estado estacionario

SrvesiErmenio
Depreciacio

i~ = gk*
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O Estado Estacionario

¢ Sendo s constante, i = sf(k). A depreciacdo é dada por ok, com
0 constante. Note entdo que, com ki, 1> ok, logo, o estoque
de capital cresce. Com k2, i < Ok, logo, o estoque de capital
decresce, mostrando que existe uma tendéncia para que a
economia caminhe para o estado estacionario. Isto pode,
também, ser observado na parte inferior da figura, um
diagrama de fase, que mostra o comportamento dindmico de k.

¢ Dito de outro modo, com o investimento maior que a
depreciagdo o estoque de capital per capita aumenta.
Entretanto, como a PMgk € decrescente e a depreciacao cresce
a uma taxa constante, os acréscimos no estoque de capital per
capita serao cada vez menores, com a economia convergindo
para um estado estacionario, onde Ak = 0.
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Um Exemplo

Exemplo Numérico da Tendéncia Para o Estado Estacionario

Suponha que a fun¢do de produgao seja dada por: Y = AK"*N"?

Y
Logo, a funcdo de produgao por trabalhador é: Yy = ﬁ
K22 K 1/2
Rearrumando os termos, temos Yy = A N = y= A(ﬁj

Como k :£:> y — ALY?
N

Supondo A=1, s=0,3, 0=01 e k,=4, temos:
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Um Exemplo
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Um Exemplo

* Note que, como Ak =sf(k)-dk (equagdo que nos mostra o
comportamento de k no tempo), podemos determinar o estoque
de capital no estado estacionario de maneira menos
trabalhosa, a medida em que, no estado estacionario, Ak=0
Assim, temos:

" s

O=sflk")-k" = ==

) k) o
.k 03
¢ Como, no nosso exemplo, f (k) =k = o5 =

k 0.1
¢ Elevando o primeiro membro ao quadrado, encontramos a solu¢ao, ou seja,
o nivel de capital no estado estacionario, k*=9, o que confirma os calculos
efetuados no quadro do slide anterior.
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Um Exemplo

¢ Regra geral: Calculando o estoque de capital no estado
estacionario utilizando uma fun¢ao Cobb-Douglas.

k*

K= k=0= sk )=k = —— =2
flk o)
Se y=Ak", temos:
1
1.<=SAk“—8<:>sAk“=&:> k =SA:>k1—a:E:> k*:(ﬁjla
k¢ 0 %) S

Utilizando o exemplo anterior.k” =(
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Um Exemplo
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Um Exemplo

k

R . (+) (+) (=) (+)
(ﬂj“" =k’ =|s5s,A,0,x
o)

Logo, o estoque de capital per capita (assim como o produto per capita),
serda maior quanto maiores s, A e 0. € menor quanto maior O.
e
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Alteracoes na Taxa de Poupanca

¢ Alteracoes na Taxa de Poupanca

Imvestimenio
Depreciacio

5 f1k)

iy = Ok " )

if =Okf

kj k3 k

Comeo i=sf{k), se a poupanca aumenta des, para s, , a
cirva se desloca para cima e o investimenio aumenida, com
o estoque de capital e a depreciacdo inalterados. Assim, co-
mo o investimento supera a depreciacdo, o estogue de capi-
tal cresce até o nove estado estaciondrio, com k.
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Trajetorias das Variaveis Apos um
Aumento da Taxa de Poupanca

S S—

SO

ki

o

to

»tempo

ApOs o aumento da taxa de poupanca de so
para sI O Investimento supera a
depreciacao do estoque de capital. Com
1ss0, 0 estoque de capital per capita passa
a apresentar uma taxa de crescimento
positiva, assim como a renda per capita.

Como a PMgk € decrescente e a taxa de
depreciacao € constante, os acréscimos no
estoque de capital per capita e no produto
per capita sao cada vez menores, com a
economia convergindo para um novo
estado estaciondrio, com ki e y1.
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Alteracoes na Taxa de Poupanca

¢ Conclusoes

Principal determinante do estogue
[P QUPANCA de capital no estado estaciondrio
1._] X [ Acelera o crescimento, ne curto prao,
s 4 l até o povo estado estaciondrio
, Poupanca , Amplo Estoqgiie ‘ ' Producio
Alta de Capital Volumosa
'Pﬂupanga ' Baixe Estoqite | ' Pequena
Baixa de Capital Producio
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Alteracoes na Taxa de Poupanca

+ A conclusdo importante sobre a poupan¢a no modelo de Solow
¢ que, apesar de indispensavel para o nivel do PIB per capita,
ela nao garante o crescimento continuado, a nao ser no
caso em que ela € sempre crescente, 0 que, obviamente, nao €
possivel. Vale também salientar que, dado um alto nivel de
poupancga, que permita um grande estoque de capital, a
economia em questdo fica obrigada a uma alta taxa de
investimento para que este estoque de capital nao diminua ao
longo do tempo.
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Taxas de Crescimento no Estado Estacionario

Podemos calcular as taxas de crescimento das variaveis no estado
estaciondrio aplicando In e diferenciando.

Observe que todas as variaveis com as quais trabalhamos variam ao longo
do tempo (sdo funcdo do tempo). Em geral, ocultamos esse fato nas
equacoes somente para simplificar a notagao.

Seja uma fungao qualquer, definida por y,) = In X, - Note que y depende
de x e x depende de t (fungdao composta) . Diferenciando
(utilizando a regra de cadeia), temos :

:dy:dy.dx 1 x

=—0 x =

dt dx dr «x X

Logo, a derivada com relacdo ao tempo do logaritmo natural de uma
variavel € a taxa de crescimento dessa varidvel.

Yoy =Inx,

dlnK K
dt K
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Taxas de Crescimento no Estado Estacionario

¢ Taxas de Crescimento no estado estacionario

° k °
No estado estaciondrio k=0= X =0. Logo, y=0= Y -0
Y

0 0
K
k:E:lnk:InK—lnN. Diferenciando, temos : =£— = —=0
N K /N K
0 0
Y
y=£:>lny=lnY—lnN. Diferenciando, temos : y:X—N:_:()
N y Y Y

+ Logo, no estado estacionario, o estoque de capital per capita, o
produto per capita, o estoque de capital total e o produto total
crescem a taxa zero.
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ Hipoétese: O formulador de politica econdmica pode escolher a taxa
de poupanca e, portanto, o estado estacionario. Dito de outra forma, a
poupanca € uma variavel exogena.

¢ Qual o Estado Estacionario a Ser Escolhido

s Obviamente que os individuos nao estdo preocupados com o nivel
de produto por trabalhador, capital por trabalhador ou depreciacao,
eles estao preocupados tdo somente com a quantidade de bens e
servicos que podem adquirir. Se o objetivo do formulador de politica
econdmica for maximizar o bem estar da populacdo, deve ser
escolhido um equilibrio de longo prazo que contemple o maximo de
consumo possivel. Esse equilibrio € chamado de nivel 6timo de
acumulacao definido pela regra de de ouro (k**).
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

+ Encontrando o Nivel Otimo Definido Pela Regra de Ouro

s Temos que y=ct+ti=>c=y—I

a Como y=f(k) e, em qualquer estado estacionario, i = ok,
temos:

¢ =flk)-"

¢ Logo, no estado estacionario, o consumo por trabalhador ¢€
igual ao produto por trabalhador menos a depreciacdo. Note
que podemos escrever desta forma, pois no estado estacionario
o investimento € 1gual a depreciagao.

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ Com o consumo escrito em funcdo do estoque de capital,
podemos maximizar c* relativamente a k*. Dito de outro
modo, podemos escolher o estoque de capital per capita
(estado estacionario) maximizador do consumo

Como, no estado estaciondrio ¢ = f (k*)—ék*:

ac’

*

Maximizando o consumo — T 0= f'(k* )— 0 =0.

¢ Logo, para maximizarmos 0 consumo no estado estacionario

devemos ter:

PMgk = o
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

Produto e Produto Aumente |
Do serd
Depreciagiio Aumenta)

Se k< k** Produto cresce mais que a depreciacio,
aumentando o consumo (intervalo 0-A).

(Se k> k* Produto cresce menos qite a depreciacdo, ‘
reduzindo o consumo (apos A).

[Em C** Tnclinacdo da funcdo de producio ioual ]

a inclinacdo da funcdo depreciacio.
I

(Logo, Em C** temos: PMgk = J )

+ Note que o consumo serda o maior possivel quando a inclinacao
da funcao de produc¢io (PMgk), medida pela inclinagao da reta
tangente que pasa pelo ponto A, for 1igual a inclina¢do da curva
de depreciacio (0).
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ Utilizando os valores do exemplo anterior:
0=01 e y=Ak", com A=1, temos:
¢ = PMgk=8= 05k =01=k™ =02=k"=0,2"

1
0,2°

Assim, k= = =k =25= y" =5.

¢ Mas qual a taxa de poupanga que leva a economia a obter o
estado estacionario maximizador do consumo ?
. . k™ sA
Como k=sAk“ -0k, se k=0=>—= S5
k*

Logo, s = A" S = ¢ = 05=i"=&"=25
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ QGraficamente, temos:
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ [.ogo, nesse caso, a escolha de uma taxa de poupanca
de 50% faz com que a economia convirja para um
estado estacionario onde o consumo € maximizado.

¢ Observacao Importante:

= Note que a taxa de poupanca maximizadora do consumo,
nesse caso foi 1gual a 0,5, que € 1gual a A : 1sso ndo € uma
coincidéncia. Podemos provar que a taxa de poupanca
maximizadora do consumo € sempre 1gual a elasticidade do
capital (o).
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ Provando que s** = q.

! a
como k’ =( > jl_a e y=k"=y :( - jl_a
o+n o+n

¢+ Em qualquer estado estacionario, temos:

(44

C*:y*‘sy*:(l—s)y*=(1—s)( ; jm
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A Regra de Ouro (Golden Rule)

¢ No estado estacionario maximizador do consumo temos dc*/ds = 0.
Utilizando a regra da cadeia:

o0z e s

a a

02(1_”(1_0{0:)‘?(&1)(5injm_(5injm
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Crescimento Demografico

¢+ Como a acumulacao de capital ndo € suficiente para garantir o
crescimento econOmico continuado, precisamos ampliar o
modelo, para explica-lo. Comecemos variando N.

. N
¢ Hipotese: ~"

= A Populagdo cresce a uma taxa constante n.
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O Estado Estacionario Com CrescimentoDemografico

¢ O crescimento populacional atua no sentido de reduzir o
volume de capital por trabalhador, pois agora o capital €
dividido por um n° maior de trabalhadores. Assim, temos:

k=i—k—nk =>k=sf(k)-(0+nk

= Otermo (§+n)k indica o montante de investimento para que k =0 .
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O Estado Estacionario Com CrescimentoDemografico

Neével de Equilibrio
da investimenio
{5tk
sftk)
k* k
EmkEk*: Ak=0 e ¥ ={$tmk*
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O Estado Estacionario Com CrescimentoDemografico

¢ Efeitos do Crescimento Populacional

= Como a populacdo cresce a uma taxa n, o capital total e o produto total
aumentam nessa mesma taxa. Assim, o padrao de vida ndo melhora, pois o
produto por trabalhador permanece constante no estado estacionario. Logo, n

pode aumentar somente o nivel de produto total.

i Nivel de Fyuilibrio
de fmvesiimenio
4
+rp ) K

G+m) Ty
{J+r )k

k)
>

k¥ kF k

-—
(O aumento da taxa de crescimento populacional vedurs)

o rivel de capitai por trabailhador. Como vy = f{Kk), com
k*® menor, y* também é menor. Logo, o aile crescimen-
to demogrdafico implica em baixes niveis de produto
| per capite.
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O Estado Estacionario

¢ O estado estacionario implicaem k=0, logo:

k=sf ()~ (S +nk =0=sf (k) -G+l = =2

¢ Utilizando uma FDP Cobb-Douglas:

k =sAk® —(S+n)k. Com k=0= K = A :>k*:( A jl
k® O+n
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A Regra de Ouro

+ Em qualquer estado estaciondrio, temos: ¢ = f (k* )— (n+o)k”.

¢ Como ¢, =c" =§Ii* =O:>f'(k**)—(§+n)=0:>PMgk—5=n
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Taxas de Crescimento no Estado Estacionario

¢ Taxas de Crescimento no estado estacionario

° k °
No estado estaciondrio k=0=>—=0. Logo, y=0= Y -0

Y

k
k = X = Ink=InK —-InN. Diferenciando, temos: k E
N ~K
n

Y Y Y
y:ﬁzﬂny:lnY—lnN. Diferenciando, temos: y:——N:>_:n

+ Logo, no estado estacionario, o estoque de capital per capita e
o produto per capita crescem a taxa zero e o estoque de capital
total e o produto total crescem a taxa n.
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A Transicao para a Regra de ouro

+ Transiciio Para o Ponto Otimo do Estado Estacionario

x Consumo Presente X Consumo Futuro

= Em toda a economia as decisoes devem ser entre prover para o
presente (consumo) e prover para o futuro (acumulacio de
capital). Mais consumo ¢é preferivel a menos consumo em
qualquer momento do tempo, entretanto, mais consumo significa
menos acumulacao de capital, menor producao futura e, portanto,
menor consumo potencial futuro. Em um extremo temos a politica
de consumir o maximo possivel hoje, mesmo que isto
comprometa o consumo futuro:

n  “vivamos hoje, pois no futuro estaremos todos mortos”. (J.M.Keynes)
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A Transicao para a Regra de ouro

¢+ No outro extremo encontra-se a politica stalinista de consumir hoje o
menos possivel, incrementando a acumulacio de capital e aumentando
o consumo potencial futuro.

¢ Estas escolhas implicam em um conjunto de trajetérias temporais
para o consumo, producido e estoque de capital, trajetorias ao longo
das quais crescera a economia. Para fazermos tal escolha, devemos
julgar o valor do consumo presente frente ao consumo futuro, para
entdo escolhermos uma trajetéria de crescimento otimo para a
economia.

+ Até aqui, assumimos que o formulador de politica econdomica pode
escolher o estado estacionario da economia. Desta forma, ele optara
pelo ponto 6timo do estado estacionario, que implica em mais consumo
hoje. Supondo que a economia atinja um outro estado estacionario,
temos:
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A Transicdo para a Regra de ouro

# k*> k** = necessidade de redu¢do de k, via diminui¢do da poupanca.

¢ Consequeéncias: elevacdao imediata do consumo e queda no investi-
mento. No longo prazo, o consumo permanece maior, dado que anterior
mente k* > k**. Entretanto, o produto € o investimento serao menores.

# k*< k** = necessidade de aumento em k, via aumento da poupanga.

¢ Consequéncias: queda imediata no consumo e aumento no investi-
mento. No longo prazo, dada a maior acumulagdo de capital e k* < k**, o
consumo o investimento e o produto aumentam. Note que, neste caso,
até a economia atingir k**, a economia passa por um periodo de restricao
ao consumo, mas esta estratégia beneficia as geracdes futuras.
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Aumento da Taxa de Poupanca Quando k* < k**

S a
S1}p--------------
SO
»tempo
ka to P
: » tempo
C to

to

»tempo

Como o estoque de capital per capita é
inferior ao estoque de capital per capita
dado pela “regra de ouro”, a maximizac¢ao
do consumo exige um aumento da taxa de
poupanca.

O aumento da taxa de poupanga, dada a
mesma renda per capita, inicialmente
reduz o consumo per capita. Entretanto,
como a PMgk € maior que a taxa de
depreciacdo, o consumo aumenta ao longo
do tempo, atingindo seu nivel maximo c**,
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Aumento da Taxa de Poupanca Quando k* > k**

»

»tempo

to

»tempo

Como o estoque de capital per capita é
superior ao estoque de capital per capita
dado pela “regra de ouro”, a maximizac¢ao
do consumo exige uma redugao da taxa de
poupanca.

A reducdo da taxa de poupanga, dada a
mesma renda per capita, inicialmente
aumenta o consumo per capita. Com o
investimento menor que a depreciagao, o
estoque de capital per capita se reduz ao
longo do tempo. Entretanto, como a PMgk
¢ menor que a taxa de depreciagdo, o
consumo aumenta ao longo do tempo,
atingindo seu nivel maximo c**,
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A Transicao para a Regra de ouro

B Conclusao: o nivel 6timo de acumulacdo depende do julgamento que
fazemos hoje dos interesses das diversas geragoes.

B Sobre a Regra de Ouro:

“Aquilo que esperai que os outros vos facam fazei também a
eles da mesma forma”.

(S.Lucas, cap.7, versiculo 31)

“Cada geracao poupa (para as geragOes futuras) aquela fracdo
da renda que as geragOes passadas teriam poupado para ela”.

(E.Phelps, “Golden Rules of Economic Growth™)
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Progresso Tecnologico e Taxa de Crescimento

¢ O progresso tecnologico tem varias dimensoes. Pode
significar:
= quantidades maiores de produto
= produtos melhores
= produtos novos
= maior variedade de produtos

¢ O progresso tecnologico leva a aumentos no produto
para um dado montante de capital e trabalho.
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Progresso Tecnologico ‘“‘Aumentador de Trabalho”

¢ Até aqui trabalhamos com uma funciao de producio sem a
possibilidade de incrementos na tecnologia. Agora,
consideraremos a possibilidade de incrementos exdgenos na

tecnologia. _ f(K,NA) ,onde:

s A = eficiéncia do trabalho;

m NA = mao de obra medida em unidades de eficiéncia.

¢ Ou seja, trabalharemos com a hipé6tese de que o progresso tecnologico

leva a eficiéncia do trabalho, que crescera a uma taxa constante ga.

N A
¢ Como —=n e Z

" =g, o numero de unidades eficientes (NA)

aumenta a uma taxa (n+ga)
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Progresso Tecnologico ‘“Aumentador de Trabalho”

¢ O progresso tecnologico reduz o numero de trabalhadores
necessarios para obter uma dada quantidade de produto.

¢ O progresso tecnologico aumenta AN, que podemos considerar
como a quantidade de trabalho efetivo, ou trabalho em
“unidades de eficiéncia’ na economia.

¢ Analisaremos o0 estado estacionario com as variaveis em
termos de unidades de eficiéncia. Portanto:

~ K

k=——— capital por unidade de eficiéncic
NA

~ K . A

yzm% produto por unidade de eficiéncia
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Progresso Tecnologico ‘“Aumentador de Trabalho”

+ A relacado entre produto por trabalhador efetivo e capital por
trabalhador efetivo é€:

1 Y K A A
Y = f(K,NA)= se Z:M:M:f(ﬁ,lj:y—f(k)

¢ Portanto, o produto por trabalhador efetivo € funcdo do
estoque de trabalhador efetivo.
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Progresso Tecnologico ‘“Aumentador de Trabalho”

Desta forma, a equacdo dinamica de Solow deve ser expressa
COmo:

Igzsf(lg)—(5+n+gA)lg

Note que, desta forma, para que k=0 o investimento deve ser

A

iguala j=(S+n+g,)k -

Ou seija, para que | X | permaneca constante, com §> 0 ,Ezn e
Ja, para q p ¢ N

NA
A | A
<=8 =i=(d+n+g,)k
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Progresso Tecnologico ‘“Aumentador de Trabalho”

¢ Explicando melhor:

= Como o estoque de capital se deprecia a taxa 0 , € necessario
um montante de investimento OK apenas para manter o
estoque de capital constante. Como a forca de trabalho cresce
a taxa n e o progresso teconologico a taxa ga , a taxa de
crescimento do trabalho efetivo ou por wunidades de
eficiéncia, NA, € 1gual a n + ga . Portanto, para manter o
estoque de capital por unidades de efici€ncia constante a taxa
de investimento deve ser: i=(5+n+g,)k.

Desta forma, se a taxa de depreciacao for de 10% e o
crescimento do trabalho efetivo for de 3% (n=2% e ga=1%),
o investimento deve ser igual a 13% do estoque de capital
pra manter um nivel constante de capital por trabalhador
efetivo.
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O Estado Estacionario I

12=sf(lgj—(5+n+gA)lg ;

*
A

k ]:(5+n+gA)k
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O Estado Estacionario

¢ Utilizando uma funcado do tipo Cobb-Douglas, temos:

o I~ A A
Se Y=K*(NA)™ e A= : = r K %), = y=k
NA NA NA

a
/\*

Se k=0= sk’ =(0+n+g,)k =

kﬁkl_a_ s :>kA*— s I-a
(§+n+gA) o+n+g,

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



O Estado Estacionario

1

=
o+n+g,
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Taxas de Crescimento no Estado Estacionario

Como k=0:§:0. Com isso, y:0:>%=0
k y
A K A ) )
Como k=—=1Ink=InK—-InN —InA. Diferenciando, temos :

NA
. O n ga
k_E_N_A E—(n+ ):E_
P K A~ K §a) = T 8a
A Y A

Como y= VA = Iny=InY -InN —In A. Diferencia ndo, temos :

0L, 8
; Y A Y 54

< < .
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Dinamica do Capital e do Produto

No estado de crescimento equilibrado, o produto (Y) cresce a
mesma taxa que o trabalho efetivo (AN); o trabalho efetivo cresce
a taxa de (n+ga); portanto, no estado de crescimento equilibrado,
o crescimento do produto € de (n+ga). O capital por trabalhador
efetivo também cresce a taxa de (n+ga).

A taxa de crescimento do produto independe da taxa de
poupanca.
Como o produto, o capital e o trabalho efetivo crescem todos a

mesma taxa (n+ga), esse estado da economia € chamado de
estado de crescimento equilibrado.

Como a for¢a de trabalho cresce a taxa n, tanto o estoque de
capital per capita quanto o produto per capita crescem a taxa ga.

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



Dinamica do Capital e do Produto

Caracteristicas do crescimento equilibrado

Taxa de crescimento de

Capital por trabalhador efetivo

Produto por trabalhador efetivo

Capital por trabalhador

Produto por trabalhador
Trabalho
Capital

Produto
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Um Aumento na Taxa de poupancga
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A Taxa de Poupanca e o Produto

*Efeitos do aumento da taxa de poupanca no produto por trabalhador em
uma economia com progresso tecnologico.

+0O aumento da taxa de poupanca gera um periodo de maior crescimento até
que a economia atinja um novo estado estacionario, onde a taxa de
crescimento do produto per capita volta a ser igual a gA.

(Com progresso tecnologico)

Associado a taxa
de poupanca
o iR

Associado a taxa de poupanca s,

Produto por trabalhador, Y/N
(escala logaritmica)
'\ @
\
\
\

Tempo
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A Contabilidade do Crescimento

¢ Em 1957 Solow sugeriu uma forma de estimar o
progresso tecnologico.

¢ Hipotese:

= Cada fator de produc¢ao € remunerado por sua PMg.

= Logo,se W, =30,00= PMg =30,00
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A Contabilidade do Crescimento

Assim, se Y=AK*°N"*=>InY=InA+alnK+(l-a)nN

* Diferenciando em relagao ao tempo, temos:

Yy A K N
—=—tao—+(l-a)—
Yy A K — N

—> |(wL/ PY ) = Participacdo relativa do
fator do trabalho no PIB

[1 - (wL/ PY)|i= Participagdo relativa do
fator do capital no PIB
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A Contabilidade do Crescimento

Logo, isolando a taxa de crescimento do progresso tecnoléogico, temos:

A Y | K N
= —la—+(l-a)—
A Y K N

“residuo de Solow’’ ou taxa de crescimento
da produtividade total dos fatores (PTF)

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



A Contabilidade do Crescimento:
Dados para o Brasil

TABELA 1
Contabilidade do crescimento

N’ Crescimento do produto | Crescimento dos fatores PIB Composigao do crescimento
Penodos : .

t | (% a.a. % a.a.
potendal (b aa) | tal | Trabaho | ") | Capital | Trabalho | PTF

Antigas 4,0 3,9 2,2 5,0 1,9 1,2 19
1993-1995

Nowas 39 36 2,2 48 1,4 14 2,0

Antigas 2,1 2,3 16 1,9 1,1 08 0,0
1996-2003

Nowas 2,2 2,1 16 1,9 0,8 10 0,1

Antigas 28 26 2,2 34 1,2 1,2 1,0
2004-2006

Nowas 34 2,5 2,2 41 1,0 14 1,7
Fonte: Ipea. Calculos fettos por José Ronaldo de Castro Souza Janior.
: Contas Nadonals.
bPrt:dut!.riclacle Total dos Fatores.
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Mais Uma Vez a Convergéncia

¢ Os paises pobres tendem a crescer mais rapidamente
que os paises ricos ?

¢ RazoOes para justificar a convergéncia

= Diferenca de produto por rabalhador associada aos diferentes
pontos sobre as trajetorias de crescimento.

= A PMgK € maior quanto menor o estoque de capital, incentivando
a migracao de capital dos paises ricos para os paises pobres.

s Se a difusdo de novos conhecimentos tecnolégicos € desigual, €
possivel que as diferencas de produto per capita se devam ao fato
de alguns paises ndo utilizarem as melhores técnicas de producao
disponiveis. Essas diferencgas tenderiam a reduzir-se a medida que
0s paises mais pobres tivessem acesso as técnicas mais modernas
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Crescimento nos Paises Ricos a Partir de 1950

Taxa de crescimento do PIB per capita desde 1950

versus PIB per capita em 1950; paises da OCDE
™N 5 —
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PIB per capita em 1950 (em délares de 1992)

Paises com um nive
em geral cresceram

| mais baixo de produto per capita em 1950
mais rapido.
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Uma Amostra com 101 Paises

Taxa de crescimento do PIB per capita, 1960-1992, versus
o PIB per capita em 1960 (dolares de 1992); 101 paises
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= PIB per capitaem 1960 (em dolares de 1992)
Nao ha relacdo clara entre a taxa de crescimento do produto
desde 1960 e o nivel do produto per capita em 1960.
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Exame dos Paises

¢Taxa de crescimento do PIB per capita, 1960-1992, versus PIB per capita em 1960; OCDE,

Africa e Asia

+(s paises asiaticos estao convergindo para os niveis da OCDE. Nao ha evidéncia de

convergéncia entre os paises africanos.
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Os quatro triangulos no canto superior esquerdo correspondem aos quatro tigres: Coréia do Sul, Hong Kong,
Singapura e Taiwan. Os quatro tiveram taxas anuais de crescimento do PIB acima de 6% nos ultimos 30 anos.
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A Convergéncia Absoluta

¢ Entre os paises que apresentam o mesmo estado estacionario a
hipétese de convergéncia absoluta se sustenta: maior
crescimento dos paises pobres, na média.

O+n

k*z( SA

1

g

¢ Se duas economias possuem OS mesmos parametros que
determinam o estado estacionario (s, A, 0, n € o), vale a
convergencia absuluta, ou seja:

Y

Y

Pobre

S| 2

Y

Rico
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A Convergencia Condicional (relativa)

¢+ O modelo de Solow pode explicar as diferentes taxas
de crescimento de diferentes paises.

¢ Embora os paises pobres nao  cres¢cam
necessariamente a uma taxa mais elevada, os paises
pobres, em relacao ao seu proprio estado estacionario,
tendem a crescer a taxas mais elevadas.

¢ Chamamos 1sso de convergéncia condicional ou
relativa.
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Capital Fisico versus Capital Humano

¢ Até agora nao fizemos qualquer distincao entre o
trabalho nao-qualificado e o trabalho qualificado, que
depende do nivel educacional.

s O conjunto de competéncias dos trabalhadores ativos na
economia € chamado de capital humano.

= Uma economia com muitos trabalhadores altamente
qualificados tende a ser muito mais produtiva do que uma
economia em que a maioria dos trabalhadores sao iletrados.

s As conclusodes tiradas sobre o acumulo de capital fisico
permanecem validas apos a inclusdao do capital humano na
analise.
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Estendendo a Funcao de Producao

¢ Quando o nivel de produto por trabalhador depende tanto do
nivel de capital fisico por trabalhador (K/N) quanto do nivel de
capital humano por trabalhador (H/N), a fun¢ao de producdo
pode ser escrita como:

Y K H (+) ()
— == s y=fl k.
N f(N Nj g f( j

= O aumento do capital por trabalhador ou do nivel médio
de competéncias gera maior produto por trabalhador.
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Estendendo a Funcao de Producao

¢ Uma medida do capital humano pode ser construida
da seguinte forma:

= Suponha que uma economia possua 100 trabalhadores,
metade dos quais sao qualificados e metade nao.

s O salario relativo dos trabalhadores qualificados (assim
como a produtividade) € o dobro do salario dos nao-
qualificados. Entao:

H=1(50x D+ (50x 2)]= 150> =10 15
i} SV T N T 00

Prof.: Antonio Carlos Assumpcao



Capital Humano, Capital Fisico e Produto

¢ O aumento de quanto a sociedade "poupa" sob a
forma de capital humano — por meio da educacao ou
do treinamento no trabalho — aumenta o capital
humano do estado de crescimento equilibrado por
trabalhador e, portanto, o produto por trabalhador.

¢ No longo prazo, o produto por trabalhador depende
tanto de quanto a sociedade poupa como de quanto
(e como) gasta com educacao.
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Capital Humano, Capital Fisico e Produto

¢ Nos Estados Unidos, os gastos com educagao formal
representam  aproximadamente 6,5% do PIB,
comparados aos 16% de investimento em capital
fisico. Esta comparacao:

s Considera o fato de que a educagao €, em parte, consumo.
= Nao considera o custo de oportunidade da instrucao.

= Nao considera o custo de oportunidade do treinamento no
trabalho.

s Considera o investimento bruto, nao o liquido.

e A depreciacao do capital humano € mais lenta do que a
do capatal fisico.
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Crescimento Endogeno

¢ Um estudo recente concluiu que o produto por
trabalhador depende tanto dos niveis de capital fisico
quanto de capital humano na economia.

¢ Os modelos que geram um crescimento continuo sem
progresso tecnologico sao chamados de modelos de
crescimento endogeno, em que O crescimento
depende de varidveis como a taxa de poupanca € a
taxa de gasto com educacaio.
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Determinantes do Progresso Tecnologico

¢ O progresso tecnoldgico nas economias modernas
¢ resultado das atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) das empresas. A P&D
produz fundamentalmente 1d€ias.

¢ Os gastos com P&D dependem de:

s Da fertilidade do processo de pesquisa ou de como 0s
gastos com P&D se traduzem em novas 1déias € novos
produtos.

s Da apropriabilidade dos resultados da pesquisa ou da
extensao em que as empresas se beneficiam dos
resultados de seu proprio processo de P&D.
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Fertilidade do Processo de Pesquisa

¢ Os determinantes da fertilidade das pesquisas incluem:

= A Interacdo entre a pesquisa basica (a busca de principios
gerais e resultados) e a pesquisa aplicada e desenvolvimento
(aplicacdo desses resultados a usos especificos).

s O pais: alguns paises t€m mais sucesso na pesquisa basica;
outros sao mais bem-sucedidos na pesquisa aplicada.

s Tempo: sdo necessarios muitos anos €, com {reqiiéncia,
muitas décadas, para que todo o potencial das grandes

descobertas seja percebido.
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Apropriabilidade dos Resultados da Pesquisa

¢ Se as empresas nao puderem se apropriar dos lucros
do desenvolvimento de novos produtos, elas nao
investirdo em P&D. Os fatores em jogo incluem:
= A propria natureza do processo de pesquisa.
= E compensador ser o primeiro a descobrir um produto?

= Protecdo legal. As patentes dao a empresa que descobriu
um novo produto o direito de impedir durante algum tempo

que outras empresas produzam ou utilizem o novo produto.
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Os Fatos do Crescimento Revisitados

¢ Acumulacao de Capital versus Progresso Tecnologico

¢ O crescimento rapido pode vir de duas fontes:

s Uma taxa maior de progresso tecnologico. Se ga for maior,
a taxa de crescimento equilibrado do produto (gr= ga+n)
também sera maior. Nesse caso, a taxa de crescimento do
produto € 1gual a taxa de progresso tecnologico.

s O ajuste do capital por trabalhador efetivo, K/AN, para um
nivel mais elevado. Nesse caso, a taxa de crescimento do
produto supera a taxa de progresso tecnologico.
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Acumulacao de Capital versus
Progresso Tecnologico

Taxas médias anuais de crescimento do produto per capita e do progresso tecnologico
nos cinco paises ricos, 1950-1987

Crescimento do produto Taxa de progresso
per capita (%) tecnoldgico (%)

1950-73 1973-87 Variacao 1950-73 1973-87 Variacao
(1) (2) ) C) (5) (6)

Franca 4,0 1,8 ~2,2 4,9 23 ~2,6 l

Japao 8,0 3,1 -4,9 6,4

Estados Unidos 2,2 1,6 -0,6 2,6
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Acumulo de Capital versus
Progresso Tecnologico

¢ A Tabela anterior ilustra trés fatos importantes:

s O periodo de alto crescimento do produto per capita, de
1950 a 1973, deveu-se ao rapido progresso tecnologico,
e ndo a um acumulo de capital excepcionalmente alto.

s A desaceleracdo do crescimento do produto per capita a
partir de 1973 originou-se da queda na taxa de progresso
tecnologico, € nao de um acumulo de capital
excepcionalmente baixo.

s A convergéncia do produto per capita entre os paises
originou-se¢ do maior progresso tecnologico e nao do
acumulo mais rapido de capital, em paises que estavam
mais para tras.
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Por que houve a desaceleracao do progresso
tecnologico em meados da década de 1970?

¢ A primeira hipotese € a que a desaceleracio €
resultado de um erro de mensuracao.
= Em muitos setores nao € facil medir a produtividade.

s As Contas de Renda Nacional e Produto Nacional fazem

suposicoes simples sobre o progresso tecnologico desses
setores.
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Por que houve a desaceleracao do progresso
tecnologico em meados da década de 1970?

* A segunda hipétese é a de que, nas economias pos-

industriais, a participacdo do setor industrial no
PIB esta em constante declinio e a dos servigos em
expansao.

s O escopo do progresso tecnologico € mais limitado no
setor de servigos do que no setor industrial.
¢ Entretanto, a desaceleracio no crescimento da
produtividade afetou praticamente todos os setores.
O declinio tem sido praticamente 0 mesmo no setor
industrial e no de servigos.
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Por que houve a desaceleracao do progresso
tecnologico em meados da década de 1970?

* A terceira hipotese € a de que houve um declinio geral
da P&D, que levou a um declinio da taxa de progresso
tecnologico.

¢ Entretanto, os fatos nao sustentam essa hipotese. Os
gastos com P&D permaneceram constantes ou

aumentaram como percentual do PIB entre 1963 e
1989.
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Por que houve a desaceleracao do progresso
tecnologico em meados da década de 1970?

Gastos com P&D como percentual do PIB

1963 1975 1989
Franca 1,6 1,8 2,3

Japao 1,5 2,0 3,0

Estados Unidos 2,7 2,3 2,8
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Epilogo: os Segredos do Crescimento

¢ Diferencas no produto por trabalhador entre paises
ricos e pobres sao atribuidas principalmente a
diferencas no nivel de tecnologia medido nesses
paises. Por varias razdes, os paises pobres nao
conseguem diminuir esta defasagem tecnologica.

¢ Qutras razdes incluem direitos de propriedade mal

definidos, 1nstabilidade politica, escassez de
empreendedores e mercados financeiros pouco
desenvolvidos.
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Epilogo: os Segredos do Crescimento

¢ Os paises pobres que cresceram rapidamente nos
ultimos 20 anos experimentaram o acumulo rapido de
capital, tanto fisico quanto humano.

¢ Alguns desses paises basearam-se na importancia do
comércio exterior, no livre mercado e na intervengao
governamental limitada, enquanto outros optaram
pela intervencdo governamental pela politica
industrial — uma politica destinada a incentivar o
crescimento de industrias especificas.
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Exercicios

1) Bacen — 2006

45) A funcao de producdo de uma economia €:
1

y=k?
Onde:
y = produto por trabalhador
k = estoque de capital por trabalhador
Sabe-se também que:
s = taxa de poupanga = 20%
n = taxa anual de crescimento populacional = 1%

0= taxa de depreciacdo anual = 4%
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no estado estacionario (steady state) dessa economia o nivel
de renda de equilibrio por trabalhador (y*) € 1igual al6

estoque de capital por trabalhador (k*) € 1gual a 4

valor da depreciacao anual dos equipamentos € maior que o
valor do investimento por trabalhador

nivel de renda de equilibrio por trabalhador (y*) € igual a 5

o produto total e o capital total crescem a mesma taxa que a
populagdo, ou seja, 1%
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¢ Calculando o estoque de capital no estado estacionario:

k= sk —(5+n)k — é:o:k*z( s )1“
o+n

1

1205 IE
k*=( 0,2 j :>k*=16+y*=k():>y*:4

0,04+0,01

* Logo, (a), (b) e (d) sdo falsas.

¢ (c) é falsa, pois no estado estacionario i = (0+n)k . Como n >0,
no estado estaciondrio o i > ok. Calculando, temos:

i =sy =i =0,204=0(,8
k™ =0,04016=0,64
(6+n)k"=(0,04+0,01)16=0,8
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Graficamente
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¢ [ogo, a assertiva (e) € verdadeira.

¢ Taxas de Crescimento no estado estacionario

. o ° k °
No estado estaciondrio k=0:>;=0. Logo, y=0:>l=0
Y
n
k= £:>lnk—an In N. Diferenciando, temos: k—K l>/ K =n
N K/N K
n
yz%:ﬂny:lnY—lnN. Diferenciando, temos : ) ;—Nzézn

+ O estoque de capital total e o pib crescem a taxan = 1%.
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2) Bacen — 2002 — Analista — prova b2 — Gabarito 1

49- Considere o modelo de crescimento de Solow sem
crescimento populacional e progresso tecnologico.

Suponha as seguintes informacoes:

y — kO,S

0 =0,05

Onde:

y = produto por trabalhador;

k = estoque de capital por trabalhador;
0 = taxa de depreciacio.
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Com base nestas informac¢des, os niveis de produto por
trabalhador; estoque de capital por trabalhador; taxa de
poupanca; Investimento por trabalhador; e consumo por
trabalhador, no estado estacionario e supondo a “regra de
ouro” sdo, respectivamente:

a) 10; 100; 0,25; 3; 7
b) 10; 100; 0,25; 4; 6
c)5;25;0,5;3;2

d) 5;25;0,5;2,5;2,5
e) 10; 100; 0,5; 5; 5
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¢ Vamos resolver a questao utilizando alguns resultados que vimos
anteriormente; fundamentalmente, que s** = a . Dito de outro modo, a
taxa de poupangca que determina o estoque de capital em estado
estacionario maximizador do consumo € igual a elasticidade do capital.
Logo, o item correto € (e).

| 1

Ta sk m stk
k**:( sA jl o= 9L e 00
o+n 0,05+0

v =100"° =10

oK

sk ek
I =S5y =
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¢+ 3) (BNDES - Economista — 2005)

¢ 36 -Sobre o Modelo de Crescimento de Solow, € correto
afirmar que:

a) sem a presenca de progresso técnico, uma reducdo da
propensao a poupar levara necessariamente a um aumento do
consumo por trabalhador;

b) sem a presenca de progresso técnico, quanto maior a
propensao a poupar, maior sera a taxa de crescimento do
produto por trabalhador no longo prazo;

c) sem a presenca de progresso técnico, no longo prazo, a
relacdo produto/capital crescera a medida que se eleva a taxa
de crescimento da for¢a de trabalho;
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d) sem a presenga de progresso técnico, o nivel 6timo de capital
por trabalhador estabelecido pela “Regra de Ouro” € aquele
que maximiza a taxa de crescimento do produto por
trabalhador no longo prazo;

€) na presenca de progresso técnico, no estado estacionario, a
taxa de crescimento do produto por trabalhador sera igual a
taxa de crescimento da eficiéncia do trabalho.
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(a) € falsa, pois uma reducao em s pode aumentar ou reduzir o
consumo no estado estaciondrio. Depende da relacdo entre a
PMgk e (0+n).

(b) € falsa, pois um aumento em s aumenta o produto per
capita (nivel), mas a taxa de crescimento do pib per capita, em
qualquer estado estacionario, € a mesma; zero.

(c) € falsa. Como vimos, sem progresso técnico, o estoque de
capital total e o produto total crescem a mesma taxa, n. Logo,
um aumento na taxa de crescimento populacional ndo aumenta
a relagao produto/ capital (ela fica constante).

(d) € falsa, pois k** maximiza o consumo por trabalhador.
Novamente, em qualquer estado estacionario, a taxa de
crescimento do produto per capita € a mesma.
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¢ Logo, (e) € verdadeira. Como vimos anteriormente,
no estado estacionario com progresso técnico, a taxa
de crescimento do pib per capita € 1igual a ga.
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