Capitulo 9

O Modelo Classico:
Populacao e Distribuicao do
Rendimento

O modelo de crescimento que a seguir se apresenta recebe a designagao
de Modelo Cldssico na medida em que tenta reproduzir a perspectiva que
os economistas cldssicos tinham sobre o crescimento econémico de longo
prazo. Os principais economistas que designamos por cldssicos sdo Adam
Smith (1776), David Ricardo (1817), John Stuart Mill (1848) e Karl Marx
(1867).1

Estes economistas tinham pontos de vista sobre crescimento econémico
de longo prazo que divergiam em alguns aspectos entre si, no entanto ex-
istem trés questoes bastante importantes que sao comuns a todos eles:
(1) a acumulac@o de capital depende positivamente da taxa de lucro do
capital; (2) a reproducao da populagao e da forga de trabalho depende
positivamente das condigoes de vida da populacao, e estas dependem
em grande medida do nivel do saldrio real (e também positivamente);
(3) existem rendimentos decrescentes na acumulacao de factores produ-
tivos. A partir destas trés hipdteses, estes economistas derivavam a sua
conclusao fundamental: o processo de acumulacao de capital sujeito a
rendimentos decrescentes levava inevitavelmente ao estado estacionério,
onde o crescimento é nulo, a acumulacao de capital é nula, e a populacao
cessa de crescer. Isto é, do ponto de vista econémico e histérico seria
inevitdvel que o crescimento do produto e a melhoria das condigcoes de

! As principais contribuicées destes economistas sdo: Smith, A. (1776), An Inquiry
into the Nature and Causes of the Wealth of Nations, E. Cannan (Ed.), New York, 1937,
Ricardo, D. (1817), Principles of Political Economy and Tazation, Everyman Classics,
London, 1973; Mill, J. S. (1848), Principles of Political Economy, Tth Edition, J: S.
Mill (Ed., 1871) , Toronto, 1965; Marx, K. (1867), Capital, Vol. I, Moscow, 1962.
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vida tivessem limites, ou seja, nao poderiam crescer permanentemente ao
longo do tempo. Paul Samuelson designou este modelo de crescimento
por "modelo canénico cldssico”.?

Contrariamente & conclusao fundamental dos clédssicos, apesar de ter
existido ao longo destes iltimos trés séculos uma acumulacao permanente
de capital e trabalho, nao existe qualquer evidéncia de que o estado
estaciondrio (tal como foi definido por aqueles economistas) seja uma
perspectiva vdlida para representar o processo de crescimento de longo
prazo. Nao existe qualquer evidéncia de que o crescimento econémico
tenha chegado ao fim, ou que isto possa acontecer no futuro! Como ex-
plicar esta fécil refutacao do modelo cldssico? Sera que o modelo cldssico é
inoperante para explicar o crescimento econémico de longo prazo? Vamos
mostrar que este modelo pode ser bastante 1itil como instrumento teérico
para explicar o crescimento de longo prazo. Para tal, iremos manter as
duas primeiras hipéteses acima referidas, mas alteramos a terceira. Ire-
mos demonstrar que, se existirem rendimentos constantes relativamente a
acumulagao de todos os factores produtivos (trabalho e capital), o estado
estaciondrio ja nao é um resultado 16gico do modelo cldssico. Por outro
lado, para darmos ao modelo um ”flavour” mais actual, vamos assumir
que o capital pode ser acumulado sob duas formas: a forma fisica, e a
forma humana; como ja tinhamos feito no capitulo do modelo neocléssico
com capital humano.

Relativamente ao modelo de Solow, o nosso ponto de referéncia funda-
mental para o desenvolvimento dos védrios modelos de crescimento nesta
parte do livro, convém salientar o seguinte. A primeira grande diferenca
que encontramos no modelo cldssico é nao existirem factores produtivos
que cresgam ao longo do tempo de uma forma exdgena (como era o caso
do trabalho e do conhecimento tecnolégico). Todos os factores sdo acu-
mulados num processo endégeno. A segunda grande diferenga consiste,
seguindo o modelo do capital humano, na introducao do capital humano
como factor produtivo e endogenamente acumuldvel (o qual continuamos
a designar pelo simbolo H), e, consequentemente, na consideragdo uma
taxa de poupanca de forma a canalizar para este tipo de investimento
uma parte da produgao (continuando esta taxa a ser designada por s, ).

De notar que o modelo cldssico continua a assumir como vélidas
muitas das hipéteses fundamentais do modelo de Solow. Por exemplo,
continua a assumir que existem rendimentos decrescentes na acumulacao
de capital, mesmo que este passe a ser representado por duas formas (fisica
e humana), e continua a assumir a existéncia de rendimentos constantes
a escala quando levamos em consideracao todos os factores acumuldveis,

?Samuelson, P A. (1978). ”The Canonical Classical Model of Political Economy”,
Journal of Economic Literature, 16, 1415—-1434.
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trabalho e capital. Continua ainda a assumir que os mercados funcionam
de forma perfeita.

Assim, e utilizando a mesma linguagem que temos apresentado desde
o modelo de Solow, podemos sintetizar as hipéteses fundamentais do mod-
elo Cléssico do seguinte modo:

(HO")

(HO)

(H1)

(H2)

(H3)

(H4)

(H5)

(H6)

(Nova) Todos os factores produtivos sao acumulados de forma endd-
gena, ou seja, deixam de existir factores cujo crescimento é deter-
minado por forcas ou varidveis econémicas exégenas;

(Nova) Tal como no modelo de capital humano, existem duas for-
mas de capital que sao acumuladas ao longo do tempo: capital fisico
(K) e capital humano (H);

(Mantém-—se) Existem rendimentos constantes a escala relativa-
mente a todos os factores acumuléveis ao longo do tempo, os quais
sdo agora trés: capital fisico (K), capital humano (H), e servicos
do trabalho (L);

(Mantém-—se) Existem rendimentos marginais decrescentes na acu-
mulacdo de capital, mesmo para cada uma das formas de capital
(K, H);

(Nova) A forga de trabalho (L) cresce de forma enddgena, depen-
dendo positivamente dos saldrios reais;

(Nova) O conhecimento tecnoldgico (A) permanece constante ao
longo do tempo. Este factor é tido como um bem piblico, estando
livremente disponivel (e sem custos) em toda a economia (e mesmo
em todo o mundo);

(Mantém—se) A taxa de poupanga total (s) é constante, positiva
e ex6gena (0 < s < 1), em virtude das taxas de poupanga para
investimento em cada uma das formas de capital serem também
constantes, positivas e exégenas — 0 < s; <1, i =K H e 0<
(s=s5,+s,) <1

(Mantém-—se) Os mercados do produto e dos factores produtivos
funcionam de forma perfeita. Isto implica que nao existem lucros
extraordindrios e os factores produtivos sao remunerados de acordo
com as suas respectivas produtividades marginais.

Contrariamente aos dois primeiros modelos de crescimento que anal-
isdmos (modelo de Solow, e modelo neocldssico com capital humano), o
modelo cldssico com rendimentos constantes na acumulacao de trabalho
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e capital tem a particularidade de apresentar uma taxa de crescimento
econémico (g) dependente de varidveis que reflectem decisoes dos agentes
econémicos (isto é, que dependem do comportamento econdmico destes
agentes), como sejam as taxas de poupanca s, e s,,. Assim, em virtude de
varidveis econémicas afectarem o crescimento econémico no longo prazo,
o modelo cldssico deve ser considerado como um ”modelo de crescimento
enddgeno”. No entanto, a natureza enddgena deste crescimento difere dos
modelos endégenos baseados em externalidades jé analisados (por exem-
plo, "learning—by—doing”, I&D e capital humano) porque é a reprodugao
endégena da populacao que permite obter crescimento endégeno; nao a
existéncia de externalidades relacionadas com 1&D ou capital humano.

9.1 Apresentacao do Modelo

9.1.1 A funcao de produgao

Assume—se uma economia que produz um tnico bem homogéneo, recor-
rendo para tal a trés factores produtivos que sao acumulados endogena-
mente — capital fisico (K); capital humano (H) e forga de trabalho (L)
— e um factor que permanece constante ao longo do tempo, o nivel de
conhecimento tecnoldgico (A). Note que A é agora uma mera constante
positiva, em nada afectando a dindmica do modelo. A funcao de pro-
dugao, correspondendo & oferta da economia, ¢ uma Cobb—Douglas com
a forma

Q= AR HL " (9.1)

com as seguintes restri¢cées nos parametros: « >0, 8 >0, a+ 8 < 1. A
partir das restricbes dos parametros, podemos facilmente constatar que
a funcao de producao apresenta produtividades marginais positivas mas
decrescentes

Qx>0 , Qy>0 , Q>0
Q<0 , Qy<0 , Q<0

Estas caracteristicas das produtividades marginais significam que acres-
centar mais uma unidade de qualquer um destes trés factores produtivos
na producao faz com que esta aumente, mas os acréscimos na producao
vao—se tornando sucessivamente menores ao longo do tempo.

A funcéo é ainda homogénea de grau um relativamente ao conjunto de
todos os factores acumuldveis, ou seja, ha rendimentos constantes a escala
na utilizagao dos trés factores produtivos, o que pode ser apresentado
através da condicao

AQ: = A(NKY)Y (ZHy)? (AL P
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a qual garante que um aumento de todos os factores produtivos numa
mesma proporc¢ao A gera um aumento exactamente proporcional na pro-
ducao, ou seja, o produto aumenta também na mesma proporgao A.

A funcao pode ser apresentada na forma intensiva dividindo as difer-
entes variaveis pelo factor trabalho (L;).> Ficaremos entdo com

Qi AKpH]L, P
Ly Ly

(9.2)

A equagao (9.2) é equivalente a

Q _  Kp H
Xt _ ot 9.3
Lt L? Ltﬁ ( )

0 que nos permite escrever
@ = AKYRY (9.4)
onde as seguintes defini¢oes foram utilizadas

g = % é o produto per capita

ki = IL% é o capital fisico per capita
hy = % ¢é o capital humano per capita

9.1.2 A evolucao dos factores no tempo

Conforme ja foi referido, este modelo tem a particularidade de s6 possuir
varidveis endégenas ja que A é uma mera constante e L; foi transformado
numa varidvel endogenamente acumuldvel. Vamos descrever os compor-
tamentos das varidveis endégenas de seguida.

Relativamente ao comportamento dindmico de cada varidvel, uma
hipétese fundamental do modelo consiste em assumir que este compor-
tamento depende directamente da remuneragao de cada um dos factores
produtivos (lucros ou saldrios, consoante o factor considerado). Por outro
lado, estas remuneragoes sao dadas pela produtividade marginal de cada
um dos factores, em virtude de se assumir que os mercados sdo com-
petitivos (hipétese H6), o que estd de acordo com as perspectivas dos
economistas cldssicos sobre a remuneracao dos factores.

3Neste modelo, e contrariamente aos dois modelos anteriormente apresentados, a
forma intensiva corresponde as varidveis medidas em termos per capita.
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Seguindo esta légica, a acumulacao de capital fisico é uma funcao da
sua taxa de lucro (7, ), sendo esta taxa dada pela produtividade marginal
do capital fisico (PM G) na fungao de produgao. Teremos, portanto

K

I9x = K, =S8k Tk (9.5)
K,

E = Sk PMGK

Ki = s, -PMGg-K; (9.6)

onde s, ¢ a taxa marginal de poupanca do capital fisicoe PMGg - K; é a
proporcao do rendimento nacional destinada aos lucros dos detentores do
capital fisico. Retira—se daqui a ideia de que quanto maior for a parte do
rendimento distribuida sob a forma de lucros, maior tenders a ser o nivel
do investimento em capital fisico. Note que se a taxa de lucro for nula
(r, = 0), ndo havera acumulagio de capital fisico (K; = 0), e teremos
também g, = 0.

A acumulacdo de capital humano segue a mesma légica da do capital

fisico. E também funcéo da sua taxa de lucro (r,;) que terd que corre-
sponder & produtividade marginal do capital humano (PMGp), vindo

9y = Sy Ty (97)
H,

E = SH")"

Hy = s, -PMGy- H; (9.8)

onde s,, ¢ a taxa marginal de poupanca do capital humano e PM Gy - Hy
é a proporcao do rendimento nacional que corresponde aos lucros dos
detentores do capital humano. Assim, também a acumulacdo de capital
humano é fungao dos seus lucros. Podemos aplicar o mesmo raciocinio
que foi aplicado ao capital fisico. Se a taxa de lucro relativamente ao
capital humano for nula (r, = 0), ndo haverd acumulagao de capital
humano (K; = 0), e teremos também g,, = 0.

Por dltimo, temos a for¢ca de trabalho, cujo crescimento é também
endégeno neste modelo, dependendo do nivel de saldrios reais (w), sendo
estes dados pela produtividade marginal do factor trabalho (PMGTy),
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vindo
n = ¢w , ¢>0 (9.9)
L
fz = n=q¢uw (9.10)

onde ¢ é um parametro que representa a sensibilidade da taxa de cresci-
mento da populagao relativamente ao nivel dos saldrios reais. Estas duas
equacoes permitem—nos chegar a uma outra apés a substituicao da igual-
dade w = PM (G, na equagao anterior

Li=¢-PMGyL - L (9.11)

O produto PM{y, - L; corresponde a proporgao do rendimento nacional
distribuida sob a forma de saldrios dos trabalhadores. Se os saldrios reais
aumentam devido a um aumento da produtividade, a populacao cresce o
que reproduz a nocao classica de que um saldrio real superior ao saldrio
de subsisténcia gera crescimento demografico positivo.

9.1.3 As produtividades marginais dos factores

Antes de estudarmos o equilibrio de longo prazo do modelo convém primeiro
determinar as expressoes das produtividades marginais de cada um dos
factores produtivos. A razao é simples: como vimos na anterior subseccao
K, depende de PMGp, H; depende de PMGy, e Ly de PMG, (vide
equagoes, respectivamente, 9.6, 9.8 e 9.11).

Produtividade marginal do capital fisico. Esta produtividade
correspondersd a derivada da funcdo de producao em ordem ao capital
fisico

Q¢

t

Vamos derivar a equagao (9.1) em ordem & varidvel K;, obtendo
PMGg = aAKS 'HP L7 7P (9.13)

Esta expressao pode ser escrita de uma forma mais 1til, usando var-
idveis expressas na forma intensiva. Esta forma corresponde neste modelo
a valores per capita em virtude da varidvel A ser praticamente irrelevante

para o modelo (por ser uma constante, isto ¢, por nao evoluir ao longo do

tempo). Para tal reescrevemos a equagao (9.13) dividindo—a por Lt1 —a=h ,

B

. 1l—a— .
o que equivale a passar L; “ " para o denominador, ficando com

Ka—l . Htﬁ

PMGyg = aA—Lt— . =L
Lyt rp

(9.14)
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Podemos finalmente apresentar a produtividade marginal do capital fisico
em funcao de varidveis apresentadas na sua forma intensiva

PMGg = aAkd ™ hY (9.15)

Produtividade marginal do capital fisico. Esta produtividade
serd dada pela derivada da funcao de produgao (9.1) em ordem ao capital
humano (H;)

OQ:
PMGy = — 9.16
" oH, (9.16)
sendo o resultado dado pela expressao
PMGy = BAKPH 'L~ (9.17)

a qual pode ser reescrita da seguinte forma

Ko gP!
PMGy = BA—L . =L
H ﬁ L? Ltﬁ_l

(9.18)

A expressao anterior pode ser também apresentada com as varidveis es-
critas na forma intensiva. Assim, teremos a produtividade marginal do
capital humano dada por

PMGy = BAKRY ™ (9.19)

Produtividade marginal do trabalho. Esta produtividade corre-
sponderd & derivada da funcéo de producdao em ordem ao factor trabalho

(L)

PMGy = g‘L?t (9.20)
t

Calculando a derivada da equagao (9.1) em ordem a L; ficamos com
PMGp=(1-a—fB)AKPH L] P! (9.21)
a qual pode ser rearranjada do seguinte modo

_ Ky HY
PMGr=(1—a B)AL? 3 (9.22)

Sabendo que as varidveis apresentadas em termos per capita (ou inten-
sivos) sao definidas por k = K/L e h = H/L, podemos finalmente obter

PMGp = (1 — o — B) AKh) (9.23)

Conhecendo as diferentes produtividades marginais dos factores pro-
dutivos do modelo (as quais estao apresentadas com as varidveis expressas
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na sua forma intensiva) podemos reescrever as equagoes de movimento dos
trés factores produtivos substituindo as expressoes dos PMG nas equagoes
(9.6) (9.8) (9.11). O resultado apds esta substituigao é o seguinte
Ki = s, -oaAk:ta_lhtB - Ky (9.24)
N——
PMGg
H, = s, BAKR)™'. H, (9.25)
~——
PMGy
Li = ¢-(1—a—pB)AKR - L (9.26)

PMGy,

9.2 O Equilibrio de Longo Prazo

No sentido de estudar a dindmica e o equilibrio de longo prazo do modelo
classico, convém reduzir o mesmo ao menor niimero possivel de equagoes
de movimento. Tal como nos modelos anteriores, podemos reduzir a es-
trutura dindmica apenas a duas equagoes dindmicas através da utilizacao
de varidveis na forma intensiva. Para obtermos esta redugdo no modelo
neocldssico com capital humano dividiamos uma varidvel em valor abso-
luto (por exemplo K;) pelo trabalho em termos de eficiéncia (E; = A;Ly),
ficando neste exemplo k; = K;/E;.

No entanto, no modelo clédssico, como A permanece constante ao longo
do tempo (em nada afectando a dinAmica neste modelo), basta dividirmos
as varidveis em valor absoluto por L; para se obterem varidveis em termos
intensivos. Como temos duas formas de capital, capital fisico e capital
humano, iremos ter duas equagoes de movimento dindmico para estudar,
ou seja, k¢ e hy, sendo estas definidas por ky = K;/Ly e hy = H;/E;.

9.2.1 A dinadmica de k;

O capital fisico per capita corresponde & relagao entre o capital fisico e o
trabalho, isto é,

Para conhecermos a evolugao dindmica desta varidvel, ou seja, para
darmos resposta & pergunta ” ky =7", temos que calcular a derivada to-
tal de k; relativamente ao tempo, ja que por definicdo k = dk; /dt. A
derivada total desta fungao (e observando a Figura 9.1) ¢ dada por

Oky dKy  Oky dLy

= oK, dt T oL, di (9.28)

t



10 8. O MODELO CLASSICO

Tk K dK
K
ko & .
K ,E
T L ot

Figura 9.1: Esquema grdfico da derivada total de k em ordem ao tempo
(dk/dt).

Calculando as derivadas parciais da equagao (9.27) e sabendo que, por
defini¢do, dK;/dt = K; e que dL;/dt = L;, podemos chegar a (omitindo
o indice t com o objectivo das equagOes se tornarem mais facilmente

inteligiveis)*
1. K
o= K+ (-2 )i
()
: K KL
k= ———= 2
L LL (9:29)

Substituindo nesta equagao o valor de K, que obtivemos atras — vide
equacio (9.24), K; = Sp aAkto‘_lht’B - Ky — e sabendo por defini¢gdo que
L/L = n, ficaremos com

a—1
= 2x 'O‘AkL WK %n (9.30)

Como por definigdo sabemos que K/L = k, esta expressao pode ser

simplificada, surgindo

h=s, - (aAk"‘_lh5> k— nk (9.31)

Somando os expoentes da varidvel k; que aparece no primeiro termo
do lado direito da equagao (9.31) e substituindo n pela sua expressao (n
é a taxa de crescimento do trabalho que corresponde a n = ¢PMG, =
p(1—a—p) Asz‘hf), teremos

=, - (Mkahﬂ) —ké(1—a— B) Ak°RP (9.32)

4 < , A

No entanto, ndo se deve esquecer que este ¢ um modelo dindmico e, portanto, todas
as varidveis evoluem ao longo do tempo. Ou seja, todas estas varidveis sdo fungao do
proéprio tempo.
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Nesta equacio, o produto Ak®hP aparece nos dois termos do lado
direito da mesma. Como a fungao de producgao na forma intensiva é dada
por ¢ = Ak®hP, podemos eliminar o produto através da sua substituicio
por g, vindo

k=s,-a-q—kop(1—a—p)q (9.33)

Colocando em evidéncia a varidvel ¢ podemos finalmente escrever
f=qlsc-a—o(1—a—pB)K (9.34)

Esta é uma das equactes fundamentais do modelo Clédssico. A partir
do seu estudo podemos determinar a condi¢ao de equilibrio de longo prazo
para ki, ou seja (k*). Por definigdo, o equilibrio de longo prazo alcanga—
se quando k; = 0. Em termos econdémicos, isto significa que os factores
produtivos estdo a crescer na mesma proporc¢ao, o que sé acontecera se o
capital fisico per capita parar de crescer. Aplicando a condigao ke =0a
equagao (9.34), ficamos com

skra—kp(l—a—p)=0 (9.35)

Daqui podemos retirar o nivel de capital per capita de equilibrio de
longo prazo (k*), que serd dado por

Sp o
¢(l—a—p)

Graficamente a trajectdria de equilibrio de longo prazo desta varigvel
representa—se por uma recta horizontal no plano (h¢, k), tal como acon-
tece na Figura 9.2. Vejamos o que acontece fora deste equilibrio. No
ponto A, situado acima da trajectéria de equilibrio de longo prazo de ki,
o stock de capital fisico per capita apresenta valores superiores aquele que
manteria num ritmo de crescimento equilibrado de longo prazo (ko > k*).
Assim, k; vai decrescer até alcangar a trajectéria de equilibrio de longo
prazo no ponto C. Observando a equagao (9.34) vemos que, em termos
econdémicos, estes pontos representam situacoes em que o investimento em
capital fisico per capita (s, -« -¢q) € inferior a necessidade de reposicao
desse mesmo capital fisico (¢k; (1 — a — ) q), o que torna a referida
equacao negativa e nos garante que k; estard a decrescer. Portanto, se
a necessidade de reposicao do investimento é maior que o investimento
que é efectivamente realizado (ambos investimento fisico em termos per
capita), o respectivo stock de capital vai diminuindo ao longo do tempo
até a economia chegar ao ponto C.

No ponto B, localizado abaixo da trajectéria de equilibrio de longo
prazo de k¢, o stock de capital fisico per capita apresenta montantes in-
feriores ao que o mantém na sua trajectéria de equilibrio de longo prazo

k= (9.36)
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k A
t
sca .C k=0
fl-a- b) ;
A
ho ht

Figura 9.2: A DINAMICA DE K.
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(k1 < k*). Neste caso, k; ird crescer até alcangar a sua trajectéria de equi-
librio de longo prazo em C. A interpretacao econémica faz—se da mesma
forma, recorrendo a equagao (9.34). Para pontos como B, o investimento
em capital fisico per capita é superior & necessidade de reposicdo desse
capital, imposta pelo crescimento populacional, o que provoca uma subida
do nivel de k; até este chegar ao seu nivel de equilibrio em C.

Podemos aqui concluir que a varidvel k; possui uma trajectéria de
crescimento equilibrado de longo prazo e que situacoes fora dessa trajec-
téria representam convergéncia para a mesma.

9.2.2 A dinamica de h;

O estudo da dinamica do capital humano per capita, ou seja hy, segue
exactamente os mesmos passos que percorremos na sec¢iao anterior. A
unica diferenca consiste em que temos agora uma nova varidvel, definida
de forma diferente, mas os procedimentos sao em tudo semelhantes. O
capital humano per capita define—se como a relagao entre o capital hu-
mano e o factor trabalho

hy = =t (9.37)

O comportamento dindmico desta varidvel é dado por defini¢ao, pela
sua derivada total relativamente ao tempo, portanto, hy = dh;/dt. A
derivada total corresponde a °

Ohy dHy | Oh dL,

= 9H, dt 9L, dt (9.38)

t

Calculando as derivadas parciais da equacao (9.37) e sabendo que,

por defini¢do, dHy/dt = H; e dLy/dt = L;, podemos obter uma nova
expressao (omitindo o indice ¢ para simplificar a simbologia)

. 1. H) .
h = —H+ (-2 )L
2 (- 33)
. H HL
h = T T (9.39)

Substituindo H; pelo seu comportamento dinamico, o qual é dado pela
equacao (9.25) — H; = s, -/BAk:to‘hf_l - Hy — e sabendo por definigao
que Ly/L; = n, podemos chegar a expressao

. s, BAKCRPTYL.H H
h=-2 ——n 9.40
7 7 (9.40)
®Se tiver dividas sobre esta expressio consulte a expressio da derivada de k em
ordem a t na subsecgdo anterior. O método de obter as duas expressoes é totalmente

idéntico.
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O préximo passo consiste em usar a definicao H;/L; = hy para sub-
stituir H/L por h. Podemos também substituir a taxa de crescimento
da populag@o (n) pela sua expressao anteriormente calculada na equagao
(9.10) n = pPMGr. Como PMG = ¢ (1 —a— ) Ak:l?‘hf, entdo temos
n=¢(l—a-7p) Ak?htﬁ . Aplicando estas substituicoes ficaremos com a
expressao

h=s, - (ﬁAkahﬁ—l) h—hé(1—a—B)AKSR? (9.41)

Somando os expoentes da varidvel h, obtemos a equacao

h=s,  0-Ak“R’ —hé (1 — o — B) Ak®HP (9.42)
q q

Como ¢ = Ak®hP, podemos escrever
h=s, B-q—hp(l—a—pB)q (9.43)

e colocando q em evidéncia, podemos finalmente obter a equagao dindmica
de h expressa apenas em termos de varidveis na forma intensiva, ou seja
a equagcao fundamental do modelo relativamente a h

h=ailsy - B—ho(1—a—p) (9.44)

~ Por defini¢ao, o equilibrio de longo prazo para h; acontece quando
ht = 0. Aplicando esta condigdo a equagao (9.44), obtem—se o locus do
equilibrio de longo prazo para o capital humano

Sy-B—hp(l—a—pF)=0 (9.45)

Esta equacao pode ser resolvida em ordem a h, donde podemos reti-
rar a expressao que representa o nivel do capital humano per capita de
equilibrio de longo prazo (h*)

S, B
p(l—a—p)

Graficamente, a trajectéria de equilibrio de longo prazo desta varidvel
encontra-se representada no plano (h, k;) através de uma recta vertical
(ht = 0) na Figura 9.3. O ponto A, situado a esquerda desta trajectéria de
h¢, corresponde a valores para o capital humano per capita inferiores aos
que sao dados pela sua trajectéria de crescimento equilibrado (hg < h*).
Portanto, a varidvel h; estard a crescer até alcancar esta trajectéria de
crescimento equilibrado, o que acontecerd no ponto C. Em termos de lin-
guagem econdmica, e observando a equacao (9.44), verificamos que estes

W = (9.46)
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A
K h=0
A B
Ko > c -
5.0 >
ho f-a- b) h, h,

Figura 9.3: A DINAMICA DE h;.

pontos situados & esquerda de hy = 0 representam situacoes em que o
investimento em capital humano per capita (s, - 8- q) € superior & neces-
sidade de reposi¢ao desse mesmo capital (h¢ (1 — a — 3) q¢). Portanto, se
a necessidade de reposicao do investimento é menor que o investimento
que é efectivamente realizado (ambos investimento humano em termos
per capita), o respectivo stock de capital vai aumentando ao longo do
tempo até a economia chegar ao ponto C.

No ponto B, situado a direita da funcao que representa a trajectéria
de equilibrio de longo prazo de hy, o capital humano per capita apresenta
niveis superiores ao que o manteria num ritmo de crescimento equilibrado
de longo prazo (h; > h*). Portanto, h; terd de decrescer até alcangar o
equilibrio de longo prazo no ponto C. Em termos econémicos, a leitura da
equagao (9.44) permite-nos verificar que, no ponto B, o investimento em
capital humano per capita é inferior ao montante que seria necessario para
que h; cobrisse a sua necessidade de reposicao, o que explica a diminuicao
de hy ao longo do tempo até alcancar o seu nivel de equilibrio em C.

Portanto, também para o capital humano per capita constatamos que
existe uma trajectéria de crescimento equilibrado de longo prazo e que
situagoes fora dessa trajectéria levam a que esta varidvel seja forgada (pela
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prépria dinAmica do modelo) a convergir para a referida trajectoria.

9.2.3 A determinacao do ELP

O equilibrio de longo prazo desta economia serd alcancado quando as duas
varidveis dindmicas analisadas permanecerem em trajectérias de cresci-
mento equilibrado de longo prazo. Conforme j& vimos no modelo de cap-
ital humano, o equilibrio de longo prazo é determinado pelas condicoes

by =
he =

Em termos graficos, este equilibrio corresponde ao ponto de inter-
seccao das duas fungbes que representam o equilibrio para cada uma das
duas varidveis, como podemos observar na Figura 9.4. O ponto E cor-
responde entdao ao ponto de equilibrio de longo prazo do modelo por
ser o unico ponto que satisfaz simultaneamente as duas restrigoes. Ob-
servando o grifico podemos concluir que o equilibrio do sistema nao sé
existe como ainda é unico. Existe apenas um par (h*, k*) para o qual o
sistema econémico como um todo converge e mantém um ritmo de cresci-
mento constante ou equilibrado. Assim, podemos apresentar a primeira
conclusao fundamental deste modelo:

Conclusao 9.1 O equilibrio de longo prazo no modelo Cldssico existe e
é tnico.

Outra questao que aqui se coloca é saber se o equilibrio é estével, isto
é, serd que perante um choque de natureza exégena que leve a economia
para um ponto que nao corresponda ao de equilibrio de longo prazo, o
modelo comporta forgas internas que garantem que o mesmo regressa ao
ponto de equilibrio estdvel? Vamos analisar quatro situacoes possiveis,
cada uma delas correspondendo a combinagoes de capital fisico per capita
e capital humano per capita fora do equilibrio de longo prazo do sistema.
Continuamos a recorrer & Figura 9.4, e deve notar que nesta figura as
setas reflectem as trajectérias que cada varidvel terd ao longo do tempo.

No ponto A, k e h estdo ambos abaixo da sua trajectéria de equilibrio
de longo prazo. Sabemos que, nesta situagao, as duas varidveis estarao a
crescer, 0 que nos garante que pares situados neste quadrante sao pares
que fazem com que a economia convirja para o equilibrio de longo prazo.
As setas mostram que existe uma pressao (de natureza econémica) para
ambas as varidveis crescerem ao longo do tempo, e a inclinagao das mes-
mas indicam que ambas tenderao para o ponto E.

No ponto B, k apresenta valores superiores ao da sua trajectéria de
equilibrio de longo prazo, enquanto h terd valores inferiores a h*. Estes
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Figura 9.4: 0 EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO DO MODELO CLASSICO.
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sao pares em que k estard a decrescer, aproximando—se de k* e h estard a
crescer, aproximando—se de h*. A direccao das setas mostra que ambas as
varidveis tenderao ao longo do tempo por convergir para o ponto E. Assim,
também os pares pertencentes a este quadrante representam situacoes de
convergéncia para o equilibrio.

O ponto C representa uma situacdo em que k e h estdo simultanea-
mente acima das suas respectivas trajectorias de equilibrio de longo prazo.
Neste contexto haveria desacumulagao das duas formas de capital, o que
garantiria a convergéncia para o ponto E de equilibrio global do sistema.

No ponto D, o capital fisico per capita estd abaixo da sua trajectéria
de equilibrio de longo prazo, enquanto o capital humano per capita estéd
a direita da sua trajectoria de equilibrio de longo prazo. Analisando indi-
vidualmente cada uma das dindmicas destas varidveis vemos que h estard
a decrescer enquanto k estard a crescer o que faz com que a economia se
aproxime progressivamente de E e finalmente o alcance.

Podemos verificar que, em qualquer uma das situacoes analisadas, cor-
respondendo a casos fora do equilibrio de longo prazo do sistema, temos
convergéncia para esse mesmo equilibrio o que nos permite concluir que
o equilibrio é estdvel. Podemos, portanto, apresentar outra conclusao
fundamental do modelo Classico:

Conclusao 9.2 O equilibrio de longo prazo do modelo é estdvel, ja que
independentemente do ponto de partida, a economia converge para uma
trajectoria de crescimento equilibrado.

9.2.4 Caracterizagao do crescimento no ELP

Taxas de crescimento no equilibrio de longo prazo

Qual o ritmo a que irao crescer as diferentes varidveis quando o sis-
tema entrar no crescimento equilibrado de longo prazo? Por definicao, as
varidveis em termos intensivos nao estarao a crescer, isto &,

g =0

gn =0

Temos ainda que determinar o crescimento do produto na forma in-
tensiva. Sabendo que ¢; = Ak‘?hf , a taxa de crescimento desta varidvel
serd dada por g, = g, + agy + Bgn, donde se retira que g, = 0+ a0 + 50,
o que implica que

gq=0 (9.47)

Portanto, podemos concluir que as varidveis em valores per capita nao
crescem neste modelo. O que se passard com as varidveis medidas nos seus
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valores absolutos? Vamos comecar por determinar a taxa de crescimento
do factor trabalho, ja que ela é extremamente importante para determinar
todas as restantes taxas de crescimento. Sabemos através das equagoes
do modelo que a taxa de crescimento do factor trabalho ¢ dada por

gp =1

Também se sabe que das equagoes (9.10) e (9.11) que n = ¢ - PMG/,
e da equacdo (9.23) que PMGL = (1—a—p) Akfhf, logo podemos
escrever

g, = (1 —a—B) AKTh,

Como estamos a determinar a taxa de crescimento do factor tra-
balho no estado estaciondrio, ou seja no equilibrio de longo prazo, os
valores de k e de h podem ser substituidos pela expressao que estes
adquirem quando a economia entra no estado estaciondrio. Estes val-
ores sao dados pelas equagoes (9.36) e (9.46), respectivamente, por k* =
(s B)/p(1—a—pB)eh* = (s, -a)/é(l —a—[). Substituindo estes
valores de k* e h* na equacdo anterior, ficamos com a taxa de crescimento
do factor trabalho dada por uma expressao

9. = A (¢ ’ E)E (SK ’ a)a (SH ’ 6>5 (948)

onde, para simplificar a simbologia, se utiliza a seguinte defini¢ao: ¢ =
1—a— (. Esta é a expressdo final da taxa de crescimento do factor
trabalho neste modelo.

A partir desta taxa de crescimento do trabalho podemos determinar
as taxas de crescimento de todas as restantes varidveis, bastando para
tal fazer o percurso inverso: se para determinarmos esta taxa tivemos
inicialmente de transformar varidveis em valor absoluto em varidveis me-
didas em termos per capita (ou intensivas), agora vamos determinar as
taxas de crescimento das varidveis em valor absoluto partindo de varidveis
intensivas.

Assim, como sabemos que K = kL, a taxa de crescimento de K serd
9 = 9, +9,. Como no equilibrio de longo prazo temos g, = 0, a taxa
de crescimento do capital fisico é igual & taxa de crescimento do factor
trabalho

gK :gL

Da mesma forma, sabendo que o capital humano corresponde a H =
hL, podemos determinar a sua taxa de crescimento que serd dada por
9y = 9, + g, Como o capital humano em termos intensivos tem, por
definicao, crescimento nulo no estado estaciondrio, isto ¢, g, = 0, entao a



20 8. O MODELO CLASSICO

taxa de crescimento do capital humano em termos absolutos serd igual a
taxa de crescimento do factor trabalho

9y = 95,

Nestas circunstancias, qual serd o ritmo de crescimento do produto
em termos absolutos? Relembrando que a fungao de produgao é dada
por Q; = AKf‘HtB Lg —a=p , entao a taxa de crescimento do produto cor-
responderd a g, = g, + ag, + 89, +(1—a—f)g,. Como A é uma
constante a sua taxa de crescimento ¢ nula (g, = 0) e sabendo que
9x = 9y = g,, a taxa de crescimento do produto pode ser escrita como
9o =0+ag, +pBg, +(1—a—p)g,, donde finalmente resulta °

90 = 9L

Concluimos assim que todas as varidveis absolutas estao a crescer a
mesma taxa constante e endégena, pelo que podemos escrever

*

9, =9k =9y =90 =9

Portanto, podemos apresentar uma sintese dos valores que as vérias
taxas de crescimento terao no equilibrio de longo prazo na seguinte Caixa:

Taxas de crescimento no equilibrio de longo prazo

Endégenas (nao existem taxas de crescimento exégenas neste modelo)

gk:gh:gq gK/L:gH/L:gQ/L gK:gH:gQ

0 0 g >0

9.2.5 Principais resultados

Estes resultados sao bastante importantes sob dois pontos de vista. Por
um lado, porque permitem apresentar uma nova caracteristica na dis-
cussao do crescimento econémico de longo prazo, a qual consiste em
mostrar de forma clara que o crescimento de longo prazo neste mod-
elo tem uma natureza endégena; e, por outro, porque poem em evidéncia

SEste resultado para a taxa de crescimento da funcdo de producéo poderia ter sido
obtido a partir do conhecimento do grau de homogeneidade da fungdo. Sendo esta uma
funcao homogénea de grau 1, o produto terd que estar a crescer ao mesmo ritmo dos
seus factores produtivos, que ja vimos estarem todos a crescer & mesma taxa.
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que este modelo nao permite explicar a melhoria das condigoes de vida
em termos médios que em termos histéricos se tém verificado nos paises
industrializados.

Natureza do crescimento econémico: endégeno versus exégeno

Quanto ao primeiro caso é facil demonstrar que, e contrariamente
aos dois modelos anteriormente estudados (modelo de Solow e modelo de
capital humano), o modelo cldssico apresenta uma taxa de crescimento
econémico de equilibrio de longo prazo que tem uma natureza enddgena.
Por "natureza endégena” pretendemos referir que a taxa de crescimento
econémico depende de varidveis econémicas cujo valor é em grande me-
dida determinado por decisdes dos préprios agentes econdémicos, e nao
por forcas meramente exégenas a todo o funcionamento da economia.

Vejamos a expressao que nos dé o valor desta taxa de crescimento, ou
seja, a equacao (9.48)

9L = A(¢5)€ (SK ’ a)a (SH /B)ﬁ

Os elementos que fazem parte desta equacao podem ser agrupados da
seguinte forma:”

e parametros (¢, a, ),

e a constante que nos dd o nivel do conhecimento tecnoldgico (A), a
qual permanece imutdvel ao longo do tempo;

e as duas taxas de poupanca (s,,s, ).

Como é 6bvio, os pardmetros tém pouco significado para o esclarec-
imento da questao sobre a natureza endégena/exégena do crescimento.
Por outro lado, se A é tida como uma constante do modelo, também em
nada pode contribuir para a clarificacdo desta questao. No entanto, as
duas taxas de poupanca podem fazé—lo e ¢é isto que vamos mostrar de
seguida.

Suponha que uma das taxas de poupanga (ou ambas) sofrem um au-
mento, resultante de decisoes dos agentes econémicos privados ou porque
o Governo criou incentivos fiscais & poupanca. Qual o impacto que isto
provoca sobre a taxa de crescimento econémico? O resultado seria um au-
mento do nivel da taxa de crescimento econémico no longo prazo como se
pode facilmente demonstrar por dg, /ds, > 0edg, /ds, > 0. Ou seja, as

"Lembre-se que para simplificar a simbologia utilizdémos atras a definicio: e =
1—a-—p.
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taxas de poupanca tém um tmpacto positivo sobre a taxa de crescimento
econdomico de longo prazo. Isto contraria os modelos de Solow e de capital
humano, onde um aumento das taxas de poupanca permitia obter taxas
de crescimento econémico mais elevadas mas apenas no curto prazo. No
longo prazo, esta taxa de crescimento era totalmente determinada apenas
por duas forgas exégenas (a soma das taxas de crescimento da populagao e
do conhecimento tecnolégico, n+m), ou seja, nenhuma decisao econémica
dos agentes privados ou publicos a poderia alterar. Portanto, no mod-
elo cldssico, decistes econdmicas dos agentes privados e ptblicos podem
afectar a taxa de crescimento econémico de forma permanente (ou seja
no equilibrio de longo prazo) — néo apenas temporariamente como um
efeito de transi¢do dindmica entre dois equilibrios de longo prazo (curto
prazo) — e é por esta razao o modelo é considerado como um ”modelo
de crescimento enddgeno”.

Melhoria das condigoes médias de vida das populagoes

Uma das limitacGes deste modelo consiste em que o mesmo nao per-
mite explicar a melhoria das condig¢oes médias de vida das populagoes
que podem ser facilmente constatdveis em termos histéricos e empiricos
na maioria dos pafses industrializados. Um bom indicador da melhoria
das condicoes de vida médias é o PIB per capita. Neste modelo, como
vimos acima, o produto per capita tem uma taxa de crescimento nulo
no equilibrio de longo prazo, conforme se pode constatar de forma ime-
diata na equacao (9.47). Assim, quando o equilibrio de longo prazo é
alcancado o produto per capita para de crescer, e as condigoes de vida
médias permanecerao constantes ao longo do tempo.

Se 0 modelo tem a vantagem de explicar o crescimento de forma endé-
gena, tem a grande limitacao de nao poder explicar uma das facetas mais
notérias do crescimento econémico moderno nos paifses industrializados
(melhoria permanente das condigbes de vida médias). Note no entanto
que este modelo poderia eliminar tal limitacao caso fosse permitido que A
crescesse ao longo do tempo de uma forma exégena.® Isto é, se A crescesse
a uma taxa positiva (neste modelo esta taxa é nula porque A é assumida
como uma constante), este modelo passaria a explicar a melhoria per-
manente das condigoes de vida das populagoes, embora esta explicacao
continuasse a possuir uma natureza exégena. No entanto, enquanto que
a explicacao desta melhoria passava a ter um cardcter exégeno, o mod-
elo continuava a explicar toda a restante parte do crescimento econémico

8Note que este resultado ndo ¢ imediato. E necessdrio alguns cdlculos elaborados
para obter este resultado. Por razoes de espago nao podemos incluir esta demonstragao
aqui. No entanto, aconselhamos que procure resolver o modelo e depois confronte os
seus resultados com as solugoes sobre esta questao apresentadas no livro de exercicios.
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como um fenémeno econémico, ou seja como um fenémeno endégeno ao
funcionamento de uma economia de mercado.

Um aspecto curioso nos modelos de crescimento consiste no resultado
de que sem a existéncia de um factor externo ou exégeno que afecte posi-
tivamente a produgao, nao é (aparentemente) possivel obter num modelo
de crescimento endégeno uma taxa de crescimento positiva para o pro-
duto per capita. Ou seja, sem a existéncia de um factor externo que cresga
de forma permanente ao longo do tempo, nao é possivel encontrar uma
explicacdo endégena para a melhoria permanente das condigoes médias
de vida.’

Dos resultados desta seccao podemos retirar mais trés conclusoes
fundamentais relativamente ao modelo Cléssico:

Conclusao 9.3 No equilibrio de longo prazo, cada varidavel cresce a uma
taxa constante.

Conclusao 9.4 O crescimento econdmico no longo prazo apresenta uma
natureza enddgena, porque a taxa de crescimento depende positivamente
das taxas de poupanca (S, , s, ). Isto significa que a taxa de crescimento
da producao pode ser afectada por decisoes econdmicas dos agentes, e
portanto, a politica econémica tem um papel importante no crescimento
de longo prazo. Isto contraria as conclusoes fundamentais dos modelo de
Solow e de capital humano;

Conclusao 9.5 No equilibrio de longo prazo, o produto per capita, o
capital fisico per capita, e o capital humano per capita apresentam taxas
de crescimento nulas. Portanto, a melhoria das condi¢oes médias de vida
(dadas pelo produto per capita) nao pode ser explicada a partir deste
modelo. Note no entanto que, se A crescesse ao longo do tempo a uma
taxa positiva e exégena (neste modelo esta taxa é nula em virtude de A
ser assumida como uma constante), o modelo poderia com esta alteragao
explicar a a melhoria das condi¢oes de vida das populacoes.

9.3 Efeitos de Transicao Dinamica

Neste modelo existem trés tipos de alteracoes em pardmetros que podem
produzir efeitos de transicao dindmica: alteracoes nas taxas de poupanca
(S5, ), alteracoes na sensibilidade da taxa de crescimento da populagao
relativamente ao saldrio real (¢), e alteragdes no nivel do conhecimento

Infelizmente, por razdes de espaco, néo ¢ possivel demonstrar aqui esta proposicéo,
embora a percepg¢ao deste ponto seja mais facilmente compreensivel quando estiver mais
fluente nos varios modelos desenvolvidos nesta parte do livro.
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tecnolégico (A). Vamos mostrar o que acontece se s, aumentar, ou se A

aumentar.?

9.3.1 Alteracao na taxa de poupancga s,

O que acontece & economia no longo prazo se as familias decidirem au-
mentar a sua taxa de poupanca para investimento em capital humano?
E no curto prazo? Como vimos no capitulo anterior, no modelo de cap-
ital humano, o mesmo tipo de alteracao provoca apenas efeitos de curto
prazo na economia, deixando a taxa de crescimento econémico de longo
prazo inalterada. No modelo cléssico isto nao ird acontecer e j& mostra-
mos isso na secgao anterior. Vamos agora analisar esta questao em maior
detalhe, e vamos também mostrar o ”"outro lado” da questao: os efeitos
de transicao de curto prazo entre dois equilibrios de longo prazo.

Usando a expressao para a taxa de crescimento que obtivemos acima,
equacao (9.48), podemos verificar imediatamente que se s, aumentar,
entao ¢ ird também aumentar. Este impacto de uma alteracao em s,
pode também ser analisado em termos graficos através da Figura 9.5.
Para tal é necessdrio utilizar novamente as equacoes dindmicas para o
capital fisico e o capital humano que obtivemos numa seccao anterior, as
quais s@o, respectivamente, as equagoes (9.34) e (9.44). Igualando estas
duas equagoes a zero, os resultados foram os seguintes — vide equagoes
(9.36) e (9.46)

. SK (&
k= 0=kFH=—""——
p(l—a—p)
; sy - f
h = 0= h=—"——+
¢(1—a-p)
Podemos ver que um aumento em s, — de s, (g) para s, (r), tal que

Sy (F) > Sy(E) — apenas afecta o locus h = 0, deslocando—o para a direita
no plano (k¢, hy) conforme Figura 9.5. Enquanto que o ponto E reflecte
o equilibrio na situagao inicial, o ponto F indica—nos o novo equilibrio de
longo prazo apds a economia ter finalizado o seu processo de transicao
entre os dois pontos. No novo equilibrio de longo prazo, como a taxa de
poupanca para investimento em capital humano é mais elevada que na
situacao inicial, a economia tem, para além de uma taxa de crescimento
mais elevada, também um nivel de capital humano por trabalhador mais
elevado que no ponto E, h} > h7,.

1 ~ ~ . . L, .

As restantes alteraces sdo facilmente implementadas apés estas duas terem sido
estudadas. Veja livro de exercicios onde pode encontrar respostas a estas duas alter-
agoes.
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Figura 9.5: IMPACTO DE UM AUMENTO DA TAXA DE POUPANCA PARA
INVESTIMENTO EM CAPITAL HUMANO.
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Portanto, alteragoes de natureza permanente na taxa de poupancga
apresentam dois efeitos importantes no modelo clédssico. O primeiro con-
siste em que variagoes na taxa de poupanca produzem efeitos de transi¢ao
dindmica, ou seja efeitos de curto prazo. Isto nao é grande novidade rel-
ativamente ao que ja conhecemos dos modelos de crescimento estudados.
A segunda principal conclusao tem a ver com o facto de uma subida na
taxa de poupanca provocar um aumento no nivel da taxa de crescimento
econémico mesmo no longo prazo. Isto contraria a conclusao dos modelos
de Solow e de capital humano onde se verificava este efeito positivo mas
apenas no curto prazo. No longo prazo aquela taxa é dada pela soma
de duas forcas exdgenas, o crescimento da populacao e o crescimento do
conhecimento tecnolégico (g, = n +m), o que ndo ¢é correcto no modelo
cldssico. Isto leva—nos a sétima principal conclusao do modelo de Cléssico:

Conclusao 9.6 Um aumento da taxa de poupancga tem efeitos positivos
permanentes sobre o crescimento econémico de longo prazo; e tem tam-
bém efeitos positivos no curto prazo (ou tempordrios) durante o processo
de transicao entre dois equilibrios de longo prazo.

9.3.2 Alteracao no nivel de A

Convém relembrar que A é mantida como uma mera constante ao longo
do tempo neste modelo, ou seja o nivel do conhecimento tecnolégico é
assumido como sendo exégeno e constante. Por isso, existe uma questao
pertinente, que vamos ilustrar de seguida. Suponha que um pais P;
tinha um determinado nivel de conhecimento tecnolégico A; e entra num
processo de integragdao econémica com um paifs Pa, o qual teria um nivel
Ay. Como A & um bem piiblico passard a estar a disposi¢ao dos agentes
nestes dois paifses, s6 que agora o seu montante total é superior (mesmo
eliminando alguma duplica¢ao do conhecimento nos dois paises), sendo
Ajy2 . O que aconteceria as taxas de crescimento dos paises no longo
prazo? e no curto prazo?

Longo prazo

A resposta sobre o impacto que se verifica na economia no longo prazo
é imediata. Se A aumenta entao as taxas de crescimento econémico dadas
pela equagao (9.48) irdo aumentar, em virtude de se poder facilmente
concluir que dg, /dA > 0. Portanto, no longo prazo como Aj1o > A;
e Ai12 > Ay, um aumento de A resultante do processo de integragao
econémica leva a um ritmo do crescimento econémico mais elevado para
cada uma das economias.
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Este resultado reflecte um aspecto muito importante em modelos de
crescimento de longo prazo, sobretudo nos modelos de crescimento com
uma natureza endégena, e dd pelo nome de "efeitos de escala” no cresci-
mento. A razao pela qual estes efeitos se chamam de escala ¢ muito
simples de explicar: como existem rendimentos constantes & escala na
acumulacao de capital e trabalho, quando a escala onde a producao é
efectuada aumenta numa determinada proporcao, a taxa de crescimento
de longo prazo também aumenta nessa mesma proporc¢ao. Por exemplo,
se A duplicar por qualquer razdo, entdo ¢* ird também duplicar.

Estes efeitos de escala apresentam um aspecto bastante positivo para
a explicacdo do crescimento de longo prazo. Ao permitir explicar como
a politica econémica pode afectar a taxa de crescimento de longo prazo
através do nivel de A — ou seja, mesmo sem ser através das taxas de
poupanga, as quais ja foram analisadas atrds — o modelo poe a de-
scoberto um novo veiculo para a intervencao das instituigoes ptblicas
na melhoria das condigoes de vida das populacoes no longo prazo, que
nao estava presente nos dois modelos discutidos nos capitulos anteriores
(Solow e capital humano). No entanto, como A é tida como uma con-
stante, e exogenamente determinada, apenas faz sentido em alguns casos
conceber a possibilidade do Estado intervir no sentido de aumentar A
(uma excepgao consiste em processos de integracdo econdémica, ja acima
discutido).

Podemos apresentar mais uma conclusao do modelo Cléssico:

Conclusao 9.7 Um aumento do nivel do conhecimento tecnolégico pro-
duz efeitos positivos de longo prazo sobre a taxa de crescimento econémico,
e produz também efeitos de escala, onde uma duplicacao da escala de ac-
tividade leva & duplicacao da taxa de crescimento econémico de longo
prazo.

Curto prazo

A resposta ao que acontecerd no curto prazo nao é imediata porque
encerra um detalhe que até agora nunca foi aflorado em nenhum dos mod-
elos que temos apresentado. Contrariamente as alteragoes que provocam
impactos sobre os equilibrios de longo prazo dos modelos que temos anal-
isado até agora — excepcao feita ao modelo AK — no caso da alteragao
que estamos a analisar agora, esta nao produz quaisquer efeitos de curto
prazo, ou melhor, ndo produz efeitos de curto prazo distintos dos efeitos
de longo prazo. De outra maneira ainda, uma variagdo em A nao pro-
duz efeitos de transi¢ao dindmica entre dois equilibrios de longo prazo: o
processo de ajustamento é instantdneo no tempo.
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Figura 9.6: 0 IMPACTO DE UM AUMENTO NO NIVEL DO CONHECIMENTO
TECNOLOGICO (A) . Este aumento nao produz quaisquer efeitos de curto
prazo. O equilibrio que é caracterizado pelo ponto E nao sofre qualquer
alteracao em termos dos valores de equilibrio de ki e hy.

2

Para explicar este processo é necessdrio recorrer mais uma vez as
duas equagoes que nos dao o locus do equilibrio de longo prazo de k; e hy.
Estas equagoes foram jd desenvolvidas anteriormente — equagoes (9.36)
e (9.46) — e estao representadas novamente em termos graficos na Figura
9.6. Conforme se pode facilmente verificar, a constante A nao faz parte de
qualquer uma destas equacoes, o que implica que os valores de equilibrio
de k¢ e hy (isto é, k* e h*), ndo sofrerdo qualquer alteracao relativamente
A sua posi¢do geométrica na referida figura. Assim, as varidveis k; e hy
mantém no novo equilibrio os mesmos valores que tinham no equilibrio
inicial. Nao existe, portanto, qualquer efeito de curto prazo, ou seja de
transicao dindmica entre dois equilibrios de longo prazo.

Note que a nao existéncia de qualquer processo de ajustamento de
curto prazo na economia nao significa que nao exista de facto qualquer
processo de ajustamento. FEste existe mas é instantaneo, de forma que
neste caso os processos de curto e longo prazo coincidem. No momento
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Figura 9.7: 0 IMPACTO DE UM AUMENTO DO NIVEL DE CONHECIMENTO
TECNOLOGICO (A) SOBRE A TAXA DE CRESCIMENTO ECONOMICO NO
EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO.

em que se manifesta a alteracdo em A, a economia d4 um salto e no
perfodo seguinte todas as varidveis endégenas passarao a crescer a uma
taxa mais elevada e constante. Este processo pode ser visto na Figura
9.7.

No periodo de tempo t; verifica—se um aumento do nivel do conheci-
mento tecnolégico de Ay para A; com A; > Ap. A taxa de crescimento
econémico existente antes do aumento ¢ dada por g(Ap), sofrendo uma
subida repentina no momento em que se verifica aquele aumento e depois
permanece nesse valor ao longo do tempo, passando a assumir um valor
mais elevado e igual a g(A;). Caso existisse um processo de transigao
dindmica, esta taxa de crescimento iria ajustar—se (neste caso, aumentar)
gradualmente e obteria o valor de equilibrio de longo prazo apenas ao fim
de um determinado nimero de periodos. Nao ¢é o que se verifica no caso
apresentado na figura, onde o ajustamento se dd de uma forma instan-
tanea, o que implica que nao existe um processo de curto prazo diferente
do préprio equilibrio de longo prazo. Isto permite—nos apresentar mais
uma conclusao do modelo Cléssico:

Conclusao 9.8 Um aumento do nivel do conhecimento tecnolégico pro-
duz efeitos positivos de longo prazo sobre a taxa de crescimento econémico,



30 8. O MODELO CLASSICO

mas nao produz quaisquer efeitos de curto prazo, ou seja, ndo apresenta
quaisquer efeitos de transicao dindmica no funcionamento da economia.

9.4 Robustez do Modelo

Conforme vimos ao longo desta tltima secgao, alteragoes de natureza per-
manente nas taxas de poupanca, na taxa de conhecimento tecnolégico, e
mesmo no nivel do conhecimento tecnolégico apresentam uma caracterfs-
tica importante no modelo cldssico: o equilibrio é tnico e é estdvel. O
facto de um modelo ter um equilibrio estdvel mesmo perante variagoes
em alguns dos seus pardmetros é designado por “robustez do modelo”.
Portanto, estes resultados confirmam a caracteristica geral do modelo de
possuir um equilibrio de longo prazo claramente estdvel. Este aspecto
leva a outra conclusao fundamental:

Conclusao 9.9 No modelo cldssico, o equilibrio de longo prazo nao é
apenas estavel, é também ”robusto”, jd que mesmo altera¢oes em paramet-
ros fundamentais do modelo nao alteram o tipo de estabilidade do modelo
no longo prazo.

9.5 Sumario

1. No modelo clédssico de crescimento econémico o equilibrio de longo
prazo existe e é 1nico.

2

2. O equilibrio de longo prazo do modelo é estdvel, ji que indepen-
dentemente do ponto de partida, a economia converge para uma
trajectéria de crescimento equilibrado.

3. Quando a economia alcanca a trajectéria de crescimento equili-
brado, cada varidvel cresce a uma taxa constante e idéntica.

4. No equilibrio de longo prazo nao hé crescimento das varidveis me-
didas em termos per capita.

5. O modelo cldssico ¢ um modelo de crescimento endégeno, porque a
taxa de crescimento de equilibrio de longo prazo depende de decisoes
econdémicas das empresas e familias.

6. Um aumento da taxa de poupanca produz efeitos, ndo apenas no
curto prazo (de transigao entre dois equilibrios de longo prazo), mas
também de longo prazo: provoca um aumento na taxa de cresci-
mento econémico.
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7. Um aumento do nivel do conhecimento tecnolégico produz efeitos
positivos de longo prazo sobre a taxa de crescimento econémico, e
produz também ”efeitos de escala”, onde uma duplicacao da escala
de actividade leva a duplicacao da taxa de crescimento econémico
de longo prazo.

8. Um aumento do nivel do conhecimento tecnolégico nao produz quais-
quer efeitos de curto prazo, ou seja, ndo apresenta quaisquer efeitos
de transicao dindmica no funcionamento da economia.

9. A economia cresce a uma taxa de crescimento endégena, e o ”estado
estaciondrio” no sentido cldssico do termo nao é de facto verificado.



