MODELO SIMPLES DO CRESCIMENTO

E DESENVOLVIMENTO

modelo neocldssico de crescimento nos permite pensar em por que al-
guns paises sio ricos enquanto outros sao pobres, considerando a tecnologia
e a acumulagao de fatores como exégenos. O modelo de Romer fornece os
fundamentos microeconémicos para um modelo de fronteira tecnoldgica e
- das razdes do crescimento da tecnologia ao longo do tempo. Responde por-
- menorizadamente a nossas indagagdes relativas ao “motor do crescimento”.
- Neste capitulo, trataremos da questao 16gica seguinte, que se relaciona com a
. maneira como a tecnologia se difunde entre paises e porque a tecnologia ado-
tada em alguns paises é tdo mais avangada do que em outros.

 §.1 MODELD BASICO

- O quadro que apresentaremos se desenvolve naturalmente em torno do mo-
- delo de Romer visto no Capitulo 5. O componente que acrescentaremos ao
- modelo € um caminho para a transferéncia de tecnologia. Tornaremos endé-
- geno o mecanismo através do qual diferentes paises adquirem a capacidade
~ de usar vdrios bens de capital intermedidrios.

~ Como no modelo de Romer, os paises obtém um produto homogéneo, Y,
- utilizando mao-de-obra, L, e um conjunto de bens de capital, x;. O “nimero”
- debens de capital que os trabalhadores podem empregar é limitado pelo seu
nivel de qualificagdo, h:!

. ! Esta fungdo de produgéo € também considerada por Easterly, King e al. (1994).
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Yoube ooy (61)

Mais uma vez, pense na integral como em um somatério. Um trabalhador
altamente qualificado pode usar mais bens de capital do que um trabalhador
pouco qualificado. Por exemplo, um trabalhador altamente qualificado pode
usar maquinas-ferramentas computadorizadas que nao sao adequadas aos
trabalhadores cujas qualificagdes estdo abaixo de um certo nivel.

No Capitulo 5, focalizamos a invengao de novos bens de capital como mo-
tor do crescimento da economia mundial. Aqui, nosso foco serd oposto. Ima-
ginaremos estar examinando o desempenho econdmico de um tnico peque-
no pais, potencialmente bem afastado da fronteira tecnolégica. Esse pais cres-
ce mediante o aprendizado da utilizagdo dos bens de capital mais avangados
que jd estao disponiveis para o resto do mundo. Enquanto podemos conside-
rar que o modelo do Capitulo 5 se aplica a OCDE ou ao mundo como um
todo, esse modelo se aplica melhor a uma economia especifica.

Uma unidade de qualquer bem de capital intermedidrio pode ser produ-
zida com uma unidade de capital bruto. Para simplificar as coisas, vamos su-
por que essa transformacao se faz sem esforco e que pode ser desmanchada
também sem esforgo. Assim,

[ x; (1) dj = Kat), (62)

isto é, a quantidade total de bens de capital de todos os tipos empregada na
produgao € igual a oferta total de capital bruto. Os bens intermedidrios sao
tratados simetricamente no modelo, de modo que x; = x, para todo j. Esse fato,
junto com a equacgao (6.2) e a fungao de produgao (6.1), implica que a tecnolo-
gia de produgdo agregada para essa tecnologia toma a forma da conhecida
funcao Cobb-Douglas

Y = K%(hL)-@ (6.3)

Observe que o nivel de qualificagao de um individuo, /, entra na equagao
tal como uma tecnologia aumentadora de mao-de-obra.

O capital, K, é acumulado mediante a rentincia ao consumo, e a equagao
da acumulagao de capital é padrao:

K . SKY"'dK,

onde sy é a participagdo do investimento no produto da economia (o restante
se destina a0 consumo) e d é uma constante exponencial maior que zero que
representa a taxa de depreciagao.
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Nosso modelo difere daquele do Capitulo 3 em termos da acumulagdo de
- qualificagdes, h. Ali, o nivel individual de qualificagao era simplesmente fun-
¢do dos anos de escolaridade. Aqui, generalizaremos a idéia como se segue.
- “Qualificagao” sera definido agora como o conjunto de bens intermedidrios
- que uma pessoa aprendeu a utilizar. A medida que as pessoas progridem do
- uso de enxadas e bois para o uso de agrotdxicos e tratores, a economia cresce.
- As pessoas aprendem a usar os bens de capital mais avancados de acordo
~ com

h=peV AYh. (6.4)

Nessa equacgao, u denota o tempo que uma pessoa destina a acumulagio
- de qualificagdes em vez de trabalhar. Empiricamente, podemos pensar em u
- como em anos de escolaridade, embora seja 6bvia a possibilidade de aprendi-
- zado de habilidades a margem da instrugdo formal. A representa a fronteira
'~ tecnolégica mundial. E o indice dos bens de capital mais avangados inventa-
- dos até 0 momento. Supomos queu >0e0<y < 1.2

] A equagdo (6.4) apresenta alguns aspectos que merecem comentario. Pri-
- meiro, observe que preservamos a estrutura exponencial basica da acumula-
- ¢do de qualificagdes. O dispéndio de tempo adicional na acumulagdo de qua-
 lificagdes aumentard proporcionalmente o nivel de qualificagdes. Como no
- Capitulo 3, isso se destina a acompanhar a evidéncia microeconémica dos re-
~ tornos a escolaridade. Segundo, os dois tiltimos termos sugerem que a varia-
- ¢do na qualificacdo € a média (geométrica) ponderada do nivel de qualifica-
- ¢do na fronteira, A, e do nivel individual de qualificagdo, h.

Para visualizar mais claramente as implica¢bes da equagdo (6.4) quanto a
- acumulagao de qualifica¢des, podemos dividir ambos os lados por h:

fenrll].

; Essa equacdo torna clara a hipétese implicita de que é mais dificil apren-
- derausar um bem intermedidrio que estd correntemente préximo a fronteira.
- Quanto mais préximo da fronteira, A, estiver o nivel de qualificacio de uma
- pessoa, i, menor serd a razdo A/h e mais lenta serd a sua acumulagio de quali-
 ficagdes. Isso implica, por exemplo, que levava muito mais tempo aprender a
- usar computadores trinta anos atrds, quando era uma novidade, do que hoje.
Supbe-se que a fronteira tecnoldgica evolua em decorréncia do investi-
- mento em pesquisa feito pelas economias avangadas. A partir dos resultados

N equagao (6.4) lembra uma relagao analisada por Nelson e Phelps (1966) e, mais recentemen-
~ te, por Bils e Klenow (1996).
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do modelo de Romer, supomos que a fronteira tecnolégica se expanda a uma
taxa constante, g:

|
I
oqQ

Um modelo mais completo permitiria que as pessoas escolhessem traba-
lhar seja no setor de bens finais seja no setor de pesquisa, como no Capitulo5.
Em um modelo como esse, g seria uma fung¢do dos parametros da fungao de’
produgao de idéias e da taxa de crescimento da populagao mundial. Contu-
do, para simplificar a andlise, ndo desenvolveremos essa versao mais com-
pleta. Nesse modelo, vamos imaginar que hd no mundo um conjunto de idéi-
as que podem ser usadas a vontade por qualquer pals A fim de tirar partld
dessas idéias, todavia, o pais precisa aprender a usé-las.

6.2 ANALISE DO ESTADO ESTACIONARIO

Como nos capitulos anteriores, vamos imaginar que a taxa de investimento
da economia e 0 tempo que as pessoas destinam a acumulagio de qualifica-
¢oes em vez de trabalhar sdo dados exogenamente e sdo constantes. E uma h1
pétese que se estd tornando cada vez mais desagraddvel e que serd analisada
mais detidamente no prox1mo capltulo Também suporemos que a forca d
trabalho da economia cresce a taxa exdgena e constante 7.

Para encontrar a trajetdria de crescimento equilibrado dessa econo
pense na equagdo de acumulagdo de qualificagdes (6.5). Ao longo da trajetd-
ria de crescimento equilibrado, a taxa de crescimento de & deve ser constante.
Uma vez que h entra na funcao de produgao, equagao (6.3), como uma tecno-
logia aumentadora de mao-de-obra, a taxa de crescimento de h determinarda
taxa de crescimento do produto por trabalhador, y = Y/L, e o capital por tra-
balhador, k = K/L. Da equagao (6.5) sabemos que h/h serd constante se, e ape
nas se, A/h for constante, de modo que h e A precisam crescer a mesma tax
Portanto, temos :

'4

8y =8=81=84=8 (6-"

onde, como de costume, g, representa a taxa de crescimento da varidvel x. A
taxa de crescimento da economia é dada pela taxa de crescimento do capital
humano ou da qualificagdo e essa taxa de crescimento estd condicionada pe
taxa de crescimento da fronteira tecnolégica mundial. ;
Para encontrar o nivel de renda ao longo dessa trajetéria de crescimento
equilibrado, procedemos como habitualmente. A equagao de acumulagéo de
capital implica que, ao longo da trajetéria de crescimento equilibrado, a razae
capital-produto é dada por '
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(E)*_S_K
Y) n+g+d

Substituindo esses valores na funcao de produgao, equagao (6.3), depois
- de reescrevé-la em termos de produto por trabalhador, temos

all-a
R * (6.7)
y (t)_(__“n+g+d) h(t)

- onde o asterisco (*) é usado para representar as varidveis ao longo da trajet6-
~ ria de crescimento equilibrado. Tornamos explicito o fato de que y e h variam
- a0 longo do tempo usando o indice £.

Ao longo da trajetdria de crescimento equilibrado, a razdao do nivel de
- qualificacdo da nossa pequena economia relativamente ao bem de capital
~ mais avangado inventado até o momento é determinada pela equacéo de acu-
- mulagdo de qualificagdes (6.5). Sabendo que g, = g, temos

(-]

Essa equagao nos diz que quanto mais tempo as pessoas destinam a acu-
- mulagdo de qualificagdes, mais proxima da fronteira tecnoldgica estd a eco-
 nomia.’

Usando essa equagao para substituir 7 na equagao (6.7), podemos escre-
- ver o produto por trabalhador ao longo da trajetéria de crescimento equili-
- brado como uma fungéo de varidveis e parametros exdgenos:

a/l-a 1/y
P 3 (6.8)
‘ (t)_(n+g+d) (gew ) egrs

- Asequagoes (6.6) e (6.8) representam as principais descri¢des das im-

plicagdes do nosso modelo simplificado em relagdo ao crescimento econo-
- mico e ao desenvolvimento. Lembre-se que a equagio (6.6) mostra que, ao
longo da trajetéria de crescimento equilibrado, o produto por trabalhador
aumenta a taxa de crescimento do nivel de qualifica¢ao da forca de traba-
lho. Essa taxa de crescimento é dada pela taxa de crescimento da fronteira
tecnoldgica.

- IPara assegurar-nos que arazao h/A é menor que um, supomos que y é suficientemente pequeno.
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A equagao (6.8) caracteriza o nivel de produto por trabalhador ao longo
da trajetdria de crescimento equilibrado. O leitor atento observard a seme-
lhanga entre essa equagéo e a solugdo do modelo neocldssico apresentada na
equagao (3.8) do Capitulo 3. O modelo desenvolvido no presente capitulo, a0
destacar a importancia das idéias e da transferéncia de tecnologia, ofere
uma interpretagdo do modelo neocldssico de crescimento segundo ;
“nova teoria do crescimento”. Aqui, as economias crescem porque aprendem
a utilizar novas idéias geradas em todo o mundo.

Fazem-se oportunos outros comentdrios relativos a essa equagao. Primei-
ro, o termo inicial da equag@o (6.8)jd é conhecido a partir do modelo de Solow
orlgmal Esse termo indica que economias que investem mais em capital fisi-"
co serao mais ricas, e economias cujas populagdes crescem muito depressa se-
rao mais pobres. &

O segundo termo da equagao (6.8) reflete a acumulagao de quahﬁca(;oes.
Economias que destinam mais tempo a acumulagdo de qualificagdes estardo
mais préximas da fronteira tecnoldgica e serao mais ricas. Observe que esse
termo se assemelha ao termo do capital humano na amphagao do modelo de
Solow que apresentamos no Capitulo 3. Contudo, aqui tornamos explicito ”.‘
significado da acumulagéo de qualificagdes. Neste modelo, as qualificagdes
correspondem a capacidade de utilizar bens de capital mais avangados..
Como no Capitulo 3, a maneira como a acumulagao de qualificagdes afetaa
determinacao do produto estd de acordo com a evidéncia microeconomica
sobre acumulagdo de capital humano.

Terceiro, o dltimo termo da equagao é simplesmente a fronteira tecnologi- -
ca mundial. Esse é o termo que gera o crescimento do produto por trabalha-
dor ao longo do tempo. Como nos capitulos anteriores, neste modelo o motor
do crescimento é a mudanga tecnolégica. A diferenca em relagao ao Capitulo
3 é que agora entendemos, a partir da andlise do modelo de Romer, de onde
vem a mudanga tecnoldgica. ‘

Quarto, o modelo propde uma resposta as indagagdes quanto ao porqué
das diferengas de niveis tecnolégicos entre economias. Por que mdquinas
avangadas e novos fertilizantes sdo usados na agricultura dos Estados Uni-
dos enquanto na India ou na Africa subsaariana ainda prevalecem métodos
agricolas muito mais intensivos em mao-de-obra? A resposta destacada por
este modelo é que o nivel de qualificagao das pessoas nos EUA é muito supe-
rior ao dos paises em desenvolvimento. As pessoas nos paises desenvolvidos
aprenderam, ao longo dos anos, a usar bens de capital muito avangados, en-
quanto as pessoas nos paises em desenvolvimento investiram menos tempo '
no aprendizado do uso das novas tecnologias.

Nessa explicagdo estd implicita a hip6tese de que as tecnologias estao dis-
poniveis para uso em qualquer lugar do mundo. Até certo ponto essa é uma
hipétese vélida. As empresas multinacionais estdo sempre buscando novos
lugares para investir e esse investimento pode envolver o uso de tecnologia
avangada. Por exemplo, a tecnologia da telefonia celular mostrou-se muito
1til em uma economia como a da China: em vez de construir a infra-estrutura -
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associada a telefonia fixa, vdrias empresas estdao competindo para oferecer
- comunicagdes celulares. Empresas multinacionais estdo construindo redes
 elétricas em varios paises, incluindo a India e as Filipinas. Esses exemplos su-
- gerem que as tecnologias estdo disponiveis para fluirem muito rapidamente
- em torno do mundo, desde que a economia tenha infra-estrutura e treina-
~ mento para empregar as novas tecnologias.

Ao explicar as diferengas em tecnologia por meio das diferengas em qua-
 lificagdo, esse modelo ndo pode explicar uma das observagdes empiricas
- apresentadas no Capitulo 3. Ali foi calculada a produtividade total dos fato-
- res (PTF) - a produtividade agregada dos insumos de um pais, incluindo ca-
- pital fisico e humano — e documentado que os niveis da PTF variam conside-
- ravelmente entre os paises. Essa varia¢do ndo é explicada pelo presente mo-
delo, no qual a produtividade total dos fatores é igual em todos os paises.
Entdo, o que explica essas diferencas? Esta é uma das questdes a serem trata-
das no préximo capitulo.*

6.3 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

No modelo que acabamos de delinear, a transferéncia de tecnologia ocorre
porque as pessoas de uma economia aprendem a usar bens de capital mais
avangados. Para simplificar o modelo, supusemos que os projetos de novos
bens de capital estavam livremente disponiveis para os produtores de bens in-
termedidrios.

Na pratica, a transferéncia de tecnologia é bem mais complicada. Por
exemplo, pode-se imaginar que os projetos dos novos bens de capital preci-
sam ser ligeiramente alterados em diferentes paises. O cambio de um auto-
moével pode precisar ser passado para o outro lado do carro, ou a fonte de
energia de um aparelho elétrico pode precisar de alteragdes para adaptar-se a
padrées diferentes.

A transferéncia de tecnologia também levanta a questdo da protegao inter-
nacional as patentes. Os direitos de propriedade intelectual validos em um
pais também sao aplicados em outro pais? Sendo assim, novos projetos podem
necessitar de registro do inventor antes de poderem ser utilizados. Como foi
observado no Capitulo 4, a capacidade de se vender as préprias idéias em um
mercado global gera retornos a invengao, incentivando assim a pesquisa.

Os custos de adaptacao ou de licenciamento de novos projetos se asseme-
lham, em certos aspectos, aos custos fixos da invengao. Pense, no caso, qual o
inventor do nosso hipotético software WordTalk estd decidindo se cria ou
nao uma versao do software para a China. De certo modo, adaptar o software

¢ Falando de modo rigoroso, devemos ser cautelosos ao aplicar as evidéncias do Capitulo 3 a
este modelo. Por exemplo, aqui o expoente (1/y) sobre o tempo despendido na acumulagao de
qualificagdes é um parametro adicional.
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para a lingua chinesa quase equivale a criagdo de um programa totalmente
novo. Pode ser necessdrio fazer desembolsos iniciais substanciais para alterar
o programa. O fato de que a China seja um mercado potencialmente imenso
pode tornar vidvel o pagamento desses custos. Mas, naturalmente, somente
quando os direitos de propriedade intelectual sdo respeitados. Além disso, as -
qualificacdes da forga de trabalho chinesa sdo claramente relevantes; ndo é
apenas o nimero de habitantes da China o que importa, mas o ntimero de
pessoas que possui computadores e tem capacidade de usé-los.

6.4 ENTENDENDO AS DIFERENCAS NAS TAXAS DE CRESCIMENTO

Uma das principais implicagdes da equagao (6.8) € que todos os paises regis- -
tram a mesma taxa de crescimento no longo prazo, dada pela taxa de expan-
sdo da fronteira tecnolégica mundial. Nos Capitulos 2 e 3, consideramos
isso como sendo apenas um dado. O modelo simples de transferéncia de
tecnologia que apresentamos neste capitulo oferece uma justificagao para
essa hipétese.®

Em modelos embasados na difusdo da tecnologia, a conclusao de que to-
dos os paises registram uma taxa de crescimento comum € tipica. Bélgica e
Cingapura ndo crescem apenas, ou mesmo principalmente, em conseqiiéncia
das idéias geradas por cidaddos de cada um desses paises. As populagdes
desses paises sdo simplesmente pequenas demais para gerar um grande n-
mero de idéias. Na verdade, essas economias crescem ao longo do tempo por-
que — em maior ou menor medida — sdo bem-sucedidas no aprendizado do
emprego de novas tecnologias inventadas em outros lugares. No final, a difu-
sao das tecnologias, mesmo que isso leve muito tempo, impede qualquer eco-
nomia de ficar demasiadamente para tras.”

Como ¢é que essa previsdo de que todos os paises terdo a mesma taxa de
crescimento de longo prazo se reflete na evidéncia empirica? Em particular,
sabemos que as taxas médias de crescimento das duas ou trés décadas mais
recentes variaram muito entre os paises (ver Capitulo 1). Enquanto a econo-
mia dos EUA cresceu 1,4%, a economia japonesa cresceu 5% ao ano entre 1950
e 1990. Diferencas também se registram em longos periodos. Por exemplo, de
1870 a 1994, os Estados Unidos cresceram a uma taxa média de 1,8%, enquan-

®Isto se relaciona de certo modo com a idéia de Basu e Weil (1996) de que certas tecnologias s6
sdo adequadas uma vez que tenha sido atingido um certo patamar de desenvolvimento. Para
usar um de seus exemplos, os trens japoneses mais modernos nao serdo muito tteis em uma
economia como a de Bangladesh, que depende de bicicletas e carros de boi.
® O restante desta segdo estd embasado em Jones (1997a).

’Uma excegdo importante é notdvel e serd vista no Capitulo 7. Imagine que as politicas de um
pais sejam tdo ruins que impegam as pessoas de auferir um retorno sobre seus investimentos.
Isto pode impedir qualquer investimento e resultar em uma “armadilha de desenvolvimento”
na qual a economia nao cresce.
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to o Reino Unido cresceu bem mais lentamente, 1,3%. Essa grande variagao
nas taxas médias de crescimento, observadas empiricamente, estarao des-
mentindo o modelo?

A resposta é nao, e é importante entender o porqué. A razao ja foi apre-
sentada no Capitulo 3. Mesmo sem diferengas nas taxas de crescimento de
longo prazo entre um pais e outro, podemos explicar a grande variagao das
taxas de crescimento pela dindmica da transi¢do. Enquanto os paises mudam
sua posicao na distribui¢ao de renda de longo prazo, eles podem crescer a ta-
xas diferentes. Paises que estdo “abaixo” de sua trajetdria de crescimento
equilibrado do estado estaciondrio deveriam crescer a taxas superiores a g,
ocorrendo o inverso com os paises que se situam “acima” dessa trajetéria. O
que leva as economias a se afastarem do estado estaciondrio? Intimeros fato-
res. Um choque no estoque de capital do pais (destruido por uma guerra, por
exemplo) é um caso tipico. Uma reforma politica que aumenta o investimento
em capital e em acumulagao de qualificagdes € outro.

Isto pode ser ilustrado examinando-se mais de perto o comportamento
das economias dos Estados Unidos e do Reino Unido nos tiltimos 125 anos. A
Figura 6.1 representa graficamente o logaritmo do PIB per capita dos dois pai-
ses de 1870 a 1994. Como ja foi dito, o crescimento dos EUA no periodo foi
meio ponto percentual maior que o crescimento do Reino Unido. Contudo,
um exame atento da Figura 6.1 mostra que quase toda essa diferenga foi regis-
trada no periodo anterior a 1950, enquanto os Estados Unidos se sobrepu-

FIGURA 6.1 RENDA NOS ESTADOS UNIDOS E NO REINO UNIDO — 1870-1994.
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Fonte: Maddison (1995).
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nham ao Reino Unido como economia-lider do mundo. De 1870 a 1950, os
Estados Unidos cresceram a uma taxa anual de 1,7%, enquanto a taxa do Rei-
no Unido era de apenas 0,9%. Contudo, a partir de 1950, o crescimento das
duas economias foi praticamente idéntico. Os Estados Unidos cresceram a
taxa anual de 1,95% entre 1950 e 1994, enquanto o Reino Unido crescia a taxa
de 1,98%.

O exemplo sugere que temos que ser extremamente cautelosos ao in-
terpretar diferengas em taxas de crescimento médio entre os paises. Mes-
mo ao longo de periodos muito extensos elas podem diferir. E isto o que
prevé o modelo. Contudo, isso nao quer dizer que a taxa de crescimento de
longo prazo subjacente varie entre uma economia e outra. O fato de que o
Japdo experimentou um crescimento bem mais veloz que o dos Estados
Unidos nos tltimos quarenta anos diz muito pouco a respeito da taxa de
crescimento de longo prazo subjacente desses paises. Inferir que o Japao
continuard registrando seu desempenho extraordindrio seria andlogo a
concluir nos anos 1950 que os EUA cresceriam permanentemente a taxas
superiores as do Reino Unido. A histéria nos mostrou que pelo menos ssa
inferéncia era incorreta.

O modelo apresentado neste capitulo ilustra outro ponto importante. O
principio da dindmica da transigao nao € apenas uma caracteristica da equa-
¢ao da acumulagdo de capital no modelo neocldssico de crescimento, como
foi o caso do Capitulo 3. No presente modelo, a dindmica da transicao envol-
ve nao apenas a acumulagdo de capital mas também uma especificagao de
transferéncia de tecnologia na equacao (6.4). Por exemplo, imagine que um
pais resolva reduzir tarifas e barreiras comerciais e abrir sua economia ao res-
to do mundo. Essa reforma politica pode melhorar a capacidade do pais de
transferir tecnologias do exterior; podemos representar isso por um valor
mais elevado de u. De acordo com a equagéo (6.8), um aumento em x eleva o
nivel de renda do estado estaciondrio nessa economia. Isto significa que, no ni-
vel corrente, a economia estd agora abaixo da sua renda de estado estaciona-
rio. O que acontece nesse caso? O principio da dindmica da transicao nos diz
que a economia cresce rapidamente enquanto se move para um nivel de ren-
da mais elevado.

EXERCICIOS

1. Como se pode escolher um valor de y para ser usado na andlise empirica
do modelo (como no Capitulo 3)? Mantendo-se constantes as demais coi-
sas, use esse valor para mostrar como as diferengas na qualificacio afe-
tam o produto por trabalhador no estado estaciondrio em comparagao
com o modelo usado no Capitulo 3.

2. Essemodelo explica diferengas no nivel de renda entre paises por meio de
diferencas em sy e u. O que € insatisfatério nessa explicagao?




