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0S MODELOS CLASSICOS E NEOCLASSICOS DE DALE W.JORGENSON

Eliseu R. de Andrade Alves (%)

Introdugao

Este trabalho apresenta os modelos clissicos e neoclds-
sicos desenvolvido por Jorgenson. Procura suprir alguns detalhes
que foram omitidos e resumir o argumento principal que é exposto
com riqueza de informagoes. Visa, desta forma, facilitar a leitu-

ra dos trabalhos do celebrado autor sobre economia dual.

Modelo Neoclassico

I. Un setor - o setor tradicional. Economia Fechada.

Sao as seguintes as pressuposicdes do modelo:

1) A fungao de produgao contem, apenas, terra e traba-
lho. A terra é fixa. Supde-se, implicitamente, que

a fronteira agricola tenha-se esgotado.

2) Nao existe desemprego voluntario. A populagdao econo
micamente ativa cresce a mesma taxa que a populagéo
total. Esta hipOtese permite introduzir a populagdo

total na funcao de produgao.

3) 0 salario € constante e, assim, se mantém durante a
evolugao da economia. E institucionalmente fixado.
Esta hipotese, conjugado com o fato de a economia ser
fechada, implica que a populagao necessita crescer a

mesma taxa que a produgao
4) A fungao de produgido e do seguinte tipo:

eat T? Pl—B a>o; o< B <1 e P < A=

3t 1B (A*)l-6 para P > A*

(*) Doutor (Ph.D) em Economia Rural pela "Pardue University" (USA),
Professor de "Economia Agricolat nesta EPGE e atual Presidente da "Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
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®
T: representa terra e P trabalho. Se P > A,

P - A* = M representa a quantidade de trabalho redundan-
te. Dado que T & constante, podemos redefinir a uni
dade de medida, de forma que:

- %
eat P1 B, P <A

at

3t (am)l7F P > A%

0 progresso tecnoldgico € do tipo neutro e se admite que

as curvas se nivelem no mesmo ponto A¥*. Formalmente:

. *
== = 0 para P > A%*, e para todo t.( )

P
H3 dois casos: P < A* e P > A*

(*) P > A*, portanto existe desemprego disfargado. Conse-

quentemente:
Y = 3% (an)l7B
> _ 4y
T A

Y = aedt (A"‘)l-B A* & constante

Portanto,

= a (Erodugao cresce a mesma taxa do progresso tecno
logico).

HI e

Por outro lado

A* + M

o
1

M

g .
"

. %. % = a (porque a populacdo cresce a mesma taxa da

(%) 1lim

g“% ol -

=0 A* > A%
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producgao. % representa a fracao da populagdo que esta disfarca-

damente desempregada. % € a taxa de crescimento da populagao

disfargadamente desempregada e %, taxa de crescimento da popu
lagao total

(%) P < A* Nao existe desemprego disfarcgado

v = eat Pl-B

Y =a 2t pl 8, (1-8) &2t p B p

% - a eat Pl-B + (1-8) eat Pe-B %
é =z a Y + (-B) % Y

Y gy P

v =at (1-8) B

Dada a hipotese de constancia do saldrio,

a + (1-8) g = % Portanto,

P _ a A taxa de crescimento da Populagao (%) € supe-
P B rior i taxa de crescimento do progresso tecnold
gico (a), por que % > a, visto que o < B < 1.

Ent3ao, numa economia onde as atividades se realizam no
setor tradicional e nao existe desemprego disfarcado, a populagao
crescera a uma taxa superior a do progresso tecnoldogico, enquan-
to a produtividade marginal do trabalho for positiva (ou seja,en
quanto nao for atingido o ponto A*). Quando esta se anular /
(P > A*), a taxa de crescimento da populagido caira e se igualara
ataxa de progresso tecnoldgico. FE evidente que a hipotese do sa

lario constante & crucial para esta conclusao.

II. Dois Setores: Setor Tradicional e Moderno. Econo-

mia Fechada.
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Pressuposigoes do Modelo:

1) Mantem-se as hipoteses 1-4. No que se refere ao sa
lario, este & constante para toda a economia, quando

medido em termos do bem do setor tradicional.

2) As hipoteses sobre o setor moderno serao aduzidas a

medida que se explicita o modelo.

0 Modelo
at Al—B se A< A* e a>10
¢ - (1)
2t (ax)1°B e Az aAr 0<B<1
S= Y-AW (2)
S é o excedente agricola. W : salario institucional-

mente prefixado, medido em termos de bens da agricultura.* Este

salario € o mesmo para os dois setores (tradicional e moderno)

D No ponto F, por exemplo,
S=DF-CF
Y
W::EL% = tag o
o = CF=0FW
0 F A —=> S=DF-0FW

P=A+1I (3)
P: populagao
I: parte da populagao alocada ao setor moderno

A: parte da populagao alocada ao setor tradicional.

X =ePt k1™ , b>0; 0 <c<1  (u)

% Agricultura € sindnimo de setor tradicional.
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X: Produgao do setor moderno;

K: capital

X =W (5)

Valor da produtividade marginal do trabalho igual ao sa
lario (medido em termos do bem do setor moderno; note-se que toma
mos Px = 1, prego do bem do setor moderno). O setor moderno ~ &
caracterizado pela presenga de capital (K) na fungao de producao
e pela equacgao (5).

Como ndo existe setor monetario (economia de troca), W
pode ser interpretado como o numero de unidades de X necessario '

para pagar uma hora de trabalho.

A relagao de troca & definida pelo nimero de unidades de
X que sao trocadas por uma unidade de Y. Os trabalhadores do se-
tor moderno gastam todo o salario na compra do excedente S. Sen-
do q a relagao de troca e WI a folha de pagamento do setor mo

derno, WI da equivaléncia desta folha de pagamento em termos de

q
unidade de Y. Logo,

Num dado momento, K e P sao conhecidos. N3o hi proble
mas de alocagao de K. Todo ele e alocado ao setor moderno. Ha,
desta forma, 6 equagoes e 7 variaveis: Y, A, I, W, X, ge S. O
sistema nao determina todas as varidveis. A introducdo da fun-
gao de utilidade U (X,Y) e a hipotese que o consumidor maximiza
a sua utilidade sujeito a linha de orgamento resolveria o proble

ma, pois, ter-se-ia UY = q Evita-se a introdugao da funcao de

UX utilidade no modelo, admitindo-se

q constante. E, desta maneira, o sistema 1-6 fica determinado.

Nao e dificil mostrar que ele tem solugdo.
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Esta hipdtese - q constante, conjugada com a hipétese
da constancia do saldario do setor moderno em termos do bem do se

tor tradicional, implica que W & constante. Por (6)

gqS = WI, ou

% = ; Como = W, é constante (salario industrial

o=
Hiwn

em termos do bem do setor tradi-
cional), q constante impica W constante. Este fato e crucial

as dedugoes que se seguem.

Relagoes Dinamicas

k = cX (7)

Os capitalistas poupam toda a renda do capital (cX € a

participagao do capital no produto)

P = Po ert r > 03 P(o) > (8).

Entretanto, r ndo & um parametro do modelo; e fungdo
de t e e endogeneamente determinado. Veremos que a hipltese
dos salarios constantes em termos do bem do setor tradicional de
terminara r. Enquanto houver trabalho redundante r=a. Quando
todo o trabalho redundante for transferido para o setor moderno,
veremos que r < a, que e taxa de progresso tecnolagico da agri-
cultura.

Em resumo, o modelo € o seguinte:

at ,1-B, A < A%
y=¢ ¢ A (1)
eat (A*)l_B’ A > A%

S = Y- AW (2)
P=A+1 (3)
x = Pt ¢ 1i-¢ (4) b >0; o0<ec<1
x i1z C:wyw (5)
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qQS = WI (6)
q = constante (7)
k = cX (8)
P = Po e’t (9)
A seguir, procurar-se-3 demonstrar a existencia de

Lewis Turning Point e do ponto de comercializagao.

Proposicao 1l: A produtividade marginal do trabalho do

setor moderno e constante.

(1 - ¢) % e produtividade marginal do trabalho do se-

tor moderno. Por hipdtese, il%&lﬁ = W, como W & constante,se

gue-se que a produtividade marginal do trabalho € constante. No
te-se que a constancia de W & consequéncia da constancia de g

e da dos salarios, em termos do bem do setor tradicional.

Proposicao 2: A produtividade média do trabalho e cons

tante e, assim, permanecera.

(1-c) X_
I.— w
X _ W ~
I % I-¢ ° como W e ¢ sao constantes,
—%— ¢ tambem constante. Seja,
. X _ W
X = -—I— = E M logo

x = 0 Logo a produtividade média do trabalho permane

ce constante.

Proposicdao 3: Nas condigoes do modelo, a taxa de cres

cimento da forga de trabalho do setor moderno (I) e da produgao

sao iguais:

b4 3
|
-l
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Admitir-se-a, de inicio, que a fung3o de produgdo do se
tor moderno seja linearmente homogenea e duas vezes diferenciavel.
Fazendo-se, em seguida, a elasticidade de substituigao igual 1,
ter-se-a provado a proposigdo para fungdao do tipo da especificada
no modelo. Desta forma, mostrar-se-a que a proposigdo 3 depende

da hipStese feita sobre a fungao de producio.

bt

X = e F(KX,I) (1)
F(h K, h I) = h F(K, I)  (2)
X . . _Consequeéncia da hipdte-
bt ~ F(k 1) = F1 Ko+ F? I (3)'se de linearidade.
Demonstragao.
Primeiro passo: Calcular %
X = b et F(x, 1) + &P (F, K+ F, I)

F. K ; F, I .
X _ bt 1 K 2 1
g bre (—x— g+ % ) W

F. X+ F. I F, I F. K

bt ,'1 ? _ 2 1 _ bt _ ‘1

Por (3) ( % ) 1= X - ¢ X
Substituindo-se em (4)

KTF ) F, K
X _ bt 1 K -bt_ ‘1 I
—)Z—b+e X R"'(e —_X )I ou

F. K )
X _ bt "1 K I I
g =b+ = {K f} + I (5)
Fl sz Fl F2 le « (XF)
X bt



—x—2 . . (elasticidade de substituigao)
F F21 s
F. X e F
1 - K s__21 (6) substituindo-se em (5)
X bt
e F
2
X_I.p, 5% % Jx_1
X I~ F2 K I
K I
Segundo Passo: Calcular ¥~ T
et F_ - W (Produtividade marginal = saldrio)

2

Derivando-se em relacdo a t:

b Pt F, + oDt F, =0 (W e constante)
b F2: F2 (8)
F2 = PZl K + F22 I (9)

Derivando-se (3) em relagao I

F12 K + F2 + I F22 = F2

- - - x
Flp K+ IF,, =0 — 3 F,, =~ Fp, . (10)

Substituindo-se 10 em 9:

L KT
Fp = Fop Ke(=Fpp)-
T
) K I
F, = F,p (K- S04
I
- K-—
F,= Fyy K (X

09.
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Como F2 = -b F2 (Por 8)
K I
-bF =F_.k (£-2=
2 21 K1
K_I__b 2 __p B20F peF o
XK~ I K T,y K TI,, I, K T

Substituindo-se 11 em 7, obter-se-a

= b (1 - es)

=g .
|
o

No caso de e_ = 1 (fungao Cobb-Douglas)

X I X _ 1
X" T0 =231
Logo, a iguladade s6 se verifica se e, = 1. Esta prova

foi oferecida por Stephen A. Marglin, e se encontra em: Adelman e
Thorbecke (eds) The Theory and Design of Economic Development,Bal
timore, The Jonhs Hoﬁkins Press, 1966, p. 65-66. Nas condigoes do
modelo, a proposigdao 3 e imediatamente demonstrada a partir de

(l-c)X
I

=W (W e constante).

Proposicao 4: A taxa de crescimento do produto do setor

moderno € maior que a taxa de crescimento do capital. Consequen-
temente, nas condigoes do modelo, a razao capital produto e de-
crescente.

X = ePt ¢ 1i-¢ (1)

(l-¢c)X _ _ (1-e)X
o s W =1 = Ty

Substituindo-se em (1), vira

2t
c

X = e (_];C_

b
E e (
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. _ b K
X_EX+X—K
X _ b K
X*ct X (2)
K = ¢X

%t l - ¢ 1-¢
K=rce ( W ) K

1l -c¢ Et

K _ 1l -oc¢ c
'}—<—C(w) e (3)

. l-c¢c b t

. X _b 1 -c c

Lego: ¥ = g + ¢ ( W e (4)

Como g > 0, comparando-se 2 e 3 a proposicao 4 e deri-
vada.

Proposicao 5: As taxas de crescimento do capital e do

produto ultrapassam qualquer numero prefixado. O mesmo ocorre

com a taxa de crescimento da populagao alocada ao setor moderno,

Por (3)
. K _ . b . . X
Lim Xx=° visto que =y > 0. Isto implica que ¥ T®
lim%%:-%:co
Proposicdo 6: Admitamos que, inicialmente, se tenha

A - A* > 0, ent3o existe um t*, tal que para t = t* A(t®) = A%,

Este ponto & denominado: Lewis Turning Point.

1. Seja 27 = %
P = Po eat % = a
1= To I*F
A =P -1=Po at (1 Io e(z—a)t )
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R . SU (fracao da populagao vivendo no setor
P at A . .

PO e tradicional).

_ _ _Jo (z-a)t
hA =1 55 ©

Como Z € crescente e ilimitado, existe um tl tal que pa
ra t > tl z > a, e para t > tl hp € continua e decrescente. Logo,

nas condigoes do modelo, existe um ponto no tempo em que a popula

gdo do setor tradicional comega decrescer relativamente. Este
ponto pode coincidir com a origem se Z(o)>a, l-c
b l-¢c,~—

Z(o) = E+ C(_G—) c

P _ A I _ - _ =
7 h X + h T°a h, = 1 -h e crescente.

I A

I - ~ I .5
Como hI e 7 sao funcoes continuas e crescentes e = 1li-

I
mitado, existe um t tal que para t > t hI % > a e para este t, e-
videntemente, hp % < 0. Isto implica em se ter:

A -
z < 0 para t > t (hA > 0)

-

Como para t > t % <0, a populagao alocada ao setor tra-

dicional decresce absolutamente, evidentemente se atingirda t = t¥

em que A = A%, e toda a forga de trabalho redundante desaparece.

3. Se para t = t*%, hI < B, segue-se que
I = i 9'. 1" 3 > . 1"t
= = > . Logo, no "lewis Turning Point se
I hI B

hI > B, a populagao alocada ao setor moderno estara crescendo a
- a . .
uma taxa superior a 2 e, portanto, superior a a. Enunciaremos !

este ponto na proposigao abaixo*.

(¥*) A derivada em A¥ e definida do lado direito e & igual a 0.

. dy %
lim 35 ° 0 A++ A
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Proposigdao 7: No "Lewis Turning Point" (t*) a popula-

gao do setor moderno esta crescendo a uma taxa maior do que a do
crescimento da populagao, que & igual a taxa de crescimento do
progresso tecnoldgico do setor tradicional (a). E a populagao '

do setor tradicional esta decrescendo absolutamente (% < 0).

Para A < A*, a produtividade marginal e positiva; em
- %
A = A e nula *)

Proposicao 8: Se a taxa de crescimento da populagao '

alocada ao setor tradicional for negativa (% < 0) a produtivida-

de marginal do trabalho deste setor serd crescente para t > t¥%.

E ficil mostrar que a produtividade marginal do traba-

lho do setor tradicional (Q) e igual a:
- - Y
Q= (1-8) %

Com algumas manipulagoes:

9 Y _A

9° Y A

mas % = a + (1 - B)%
Logo: % = - B% + a

Ora B >0 e a > 0, por hipotese

A
Se x < 0, segue-se que % > 0.

Proposicao 9: Se para t > t*, tivermos % < 0, entao

existe um t = t**, onde Q = W (Produtividade marginal do traba-

lho = salario institucional).

(*) Veja nota de rodape da pagina anterior.
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Este ponto & o ponto de comercializagao.

Pela Proposigao 7, para t > t* e % < 0 tem-se % > 0. Em

t = t%, Q = 0. Como Q & fungao continua de t, crescente e nao

limitada, existe um t = t** e t** > t* +tal que Q = W (Por hipd
_ %
tese W > 0).( )

Observe que:

1im Q = (1 - B). lim % =(1-8) Lim Y' = &% 1im &=8) - «,

AB
A-+0 A-20 A->0
(por que t € fixo). Isto mostra que a produtividade marginal (Q) cresce
sem limite a medida que A aproxima de 0. Portanto, a condigio '
suficiente para que o ponto de comercializacdo exista e que A 0

A
para t > t*

Ja vimos que:

Y A A Y
v - at (1 - B) x - Se z < 0, tem-se =g < a. Isto

nos permite enunciar a proxima proposigao.

ol 'o

Proposicao 9: Separa t > t¥* se tiver % < 0, a popula-

géo crescera para t > t* a uma taxa menor que O progresso tecno-

16gico do setor tradicional até se atingir o ponto de comerciali

zagao (t = t#*%)

Como Z(t) & crescente e Z(t*) > a, pelo ja visto, se-
gue-se que para t > t® a populagao alocada ao setor moderno cres
cerd a uma taxa maior que o do progresso tecnoldgico do setor /

tradicional, taxa aquela que se distanciara cada vez mais de a.

E importante investigar-se se as condigoes do, modelo

implicam que para t » t(anteriormente definido) se tem % < 0., E
claro que para t€ t€ t* esta condigao e verificada. Resta, entao,
saber-se se para t > t¥®, A _ 0
2 .
(¥) Fungao contlnua para t > t¥*. Em t* existe um ponto de descon
cinuidade
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Proposicao 10: Nas condigdes do modelo, se h. < B para t = t¥%,

I

entao % < 0 para t > t*,

1. Por hipotese:

S = E% (W e g constantes)
W I
S= a3 I. T
- % z % logo S cresce a mesma taxa que I e, portanto
S é crescente, e:
lim 3 = lim T = =
2. S =Y - AW
N_t
_ Nyt = a Y . _ A
S = Y(0)e'¥Y' - A (o) W e Ny =g s Na = 3

Por hipotese A(o)W = Y(o)

N t Nat
Y(o) e Y - Y(o) e

N t (Na-N )t
Y(o) e Y 11 - e y

Como S e positivo e crescente =}Na < Ny, ou seja

wn
1]

wn
1l

A

Y
2o =
A Y
3. Vimos, anteriormente, que se hI < Bemt = t*, nes
te ponto se tem % > %. Por outro lado,

%:a+(l-B)A

x Para t > t*

Como

Bl
A
IS

<l <
Rl -
A

g <a+ (1 -8)

ol
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4. Ent3ao, se segue que, para t > t¥, % > % = 2, visto
I ~ . . . -
T ser fungao continua e crescente. Isto implica que hI e cres-

cente para t > t¥*, pois:

A= Po et - 10 2%

h, = 1 - 2 lz-rit Como 1-h_ = h

A Po I’
_ Io _(z-t)t _Y _ P
N * 5 © rEy°p
para z > r, h; € crescente.
5. Ja vimos que
P _ A .
= a + (1 - B) % Ppara t > t*%. Por outro lado
P _ _ A I
? = (1 hI) K + hI T lOgO,
A I
a + (hI B) Y hI T
. I
A _-a+ hr 1
A~ hI - B
No "Lewis Turning Point" hI % > a, como ja foi visto.
Como h, e % sao fungoes crescentes, h; % > a para t > t*, logo,
o numerador da expressdo acima & positivo. O denominador € nega
tivo (hI < B, por hipotese) Consequentemente, se em t = t*
A : . A
hI < B, x < 0 para t > t*, pois em t = t* x < 0.
Proposicao 11l: Nas condigoes do modelo, se hy < B, a
produtividade marginal se igualara a W, quando hI = BS e neste

ponto, tem-se t = t¥*%,
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1. E claro quando a produtividade marginal se igualar
ao salario se tem t = t*%, por definigdo. Por outro lado, hy e
continua e crescente.(*) Eventualmente se igualara a 8.

2. A constancia do salario em termo do bem agricola,

exige que

WI = S; como W = % , Segue-se que

% I =S ou

2.Y=5:=hy

3. Logo o setor tradicional recebera (1 - hy) Y. Como

hI e crescente e hI < B para t = t*, eventualmente o setor tradi
cional recebera (1 - B) Y, que coincide com a fatia que lhe toca
quando a .produtividade marginal se iguala ao salario (W). Conse-

quentemente, quando t = t#®%, hI = B.

Com a proposigao 12, terminamos a exploracao dedutiva
do modelo Classico de Jorgensen. Mostrou-se que, nas condigoes
do modelo, existindo algo do setor moderno, a economia evoluira
de tal forma a atingir o ponto t = t* (Lewis Turning Point),quan
do todo o trabalho redundante é retirado do setor tradicional.
Neste ponto, a produtividade marginal do trabalho comegara a cres.
cer, e, eventualmente, chegar-se-3a ao ponto t = t**, quando se

iguala ao salario institucional W. Este € o ponto de comerciali-

zagdo. A condigdo do minimo _esforgo é supérflua, neste caso. Es

ta condigdc exige que a populagdao cresga a uma taxa menor que a

do crescimento da populacao do setor moderno.

Outro aspécto importante & que o salario do setor in-
dustrial permanecera constante, em vista da hipotese da constan-
cia da relagao da troca e dos saldrios, quando medido em termo

do bem do setor tradicional.

Viu-se que:

qS = WI
(*) A continuidade de h, decorre de A e I serem, por hipotese, /
fungoes continuas dé t. Note-se que h. = I

I I+A



18.

e constante, por hipotese, e 0 mesmo ocorre com G

Hiw

q% = W, ora

Logo,

W = 0, que indica que o salario do setor industrial per-

manece constante.

Atingido o ponto de comercializagao, conforme Lewis, a
teoria classica deixa de se aplicar e a economia prossegue sua e-
volugdo dentro de condigdes descritas pela andalise neoclassica,em
que todos os fatores tem oferta ineldstica e sdao remunerados de
acordo com a produtividade marginal. Conforme Fei e Ramis, o pon
to de comercializagdo, € o mais importante marco histdrico do pro
cesso de evolugao da economia dual, ou seja, coincide com o desa-
parecimento do dualismo. Os saldrios n3o serdo mais constantes a
medida que a acumulagdo de capital prossegue. Os beneficios da
tecnologia ja ndo sdo apenas incorporados aos lucros e, a margem

de lucros ndo e necessariamente sempre crescente.

Finalmente, & facil verificar que o criterio do esforgo
* o - .
minimo e sempre obedecido:

J3a vimos que:

P _ _ A _ _ A I
- a + (1 B) x - (1 hI) x + hI T
A | -
como 0 < hI <1 e x < 0 para t 2 t,
L h I visto que 0 < h,o <1
P I1I I
P I
F°I

Na segao seguinte, discutiremos o modelo neoclassico de

Jorgenson.
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0 MODELO NEOCLASSICO

I. Pressuposigoes.
1. Populagao e forga de trabalho.

a. 0 crescimento da populagdo € o mesmo da forga de
trabalho. Nao existe desemprego, nem voluntario e nem disfarca-
do. Por esta razao, pode-se tomar a forga de trabalho como igual
a populagao.

b. Crescimento da populagao.

Pressupoe-se que: (*) se nao houver produgido a taxa
de natalidade cai a 0 e a de mortalidade mantem-se constante e
igual a m.

(*) Se a produgao percapita y = % for menor que Y%, a

populagao crescera a uma taxa igual a:

% = ny - mpara y < y*, Portanto, a taxa de reprodu-

gdo bruta {n y) & proporcional i produgido percapita. na & cons-
tante de proporcionalidade.

(*) Se y » y* o crescimento da populagao se proces-

sara a taxa maxima E. Portanto,

g = E para y > y*¥*
A

representagdo grafica € a seguinte:

A P/P = E

ol
"
o
<
1
S8

E

ol+d -

y* y

As constantes n, m e E so podem ser modificadas haven
do mudanga das instituigdes e da assisténcia médica. Admitir-se-
a que nao ocorrerao estes tipos de mudangas.
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2. Trata-se de economia fechada.

3. Admite-se a existencia de dois setores: um tradicio

nal e outro moderno, que serao caracterizados a seguir:

Setor tradicional:

a. A fungdo de produgdo é igual a anteriormente especi
ficada, quando da discussao do modelo classico:

y = et at T F

a>>o0 0 < B < 1. Capital nao es-
ta presente. O progresso tecnoldgico € neutro no sentido de
Hicks. Além do mais, A < A*, ou seja, a produtividade marginal
do trabalho & positiva. A terra & fixa e tida como os poderes
indestrutiveis da natureza, ndo podendo ser aumentada ou destrul
da.

b. 0 salario do setor tradicional e proporcional ao do

setor moderno.

Setor moderno: E descrito por:
X =Pt M™ 0 <cc<1 b > 0
_ X _ K
ou X = § e k = M
bt ¢

X = e K

K = cX, ignorando-se a depreciagao.

4. Toda produgdo e consumida para y € y*. Para y > y¥,
o aumento do consumo percapita é em termos do bem do setor moder
no. Neste sentido a produgdao do setor tradicional, em excesso '

de y*, constitue o excedente
s =y - y* para y > y*®.

Enquanto s > 0, trabalho pode ser retirado do setor tra
dicional e transferido para o moderno, sem redugao da taxa de /

crescimento da populacdo que é fixa e igual a E para y > y*.

FUNDACAO GETULIO VARGAS
Rintinteca Maric Henirique Simonsen
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II. Implicagoes do modelo quando sO existe o setor tra-

dicional.

Neste caso A = P e nao vale a hipotese da constancia do

consumo percapita.

* - -

l. y <y gp ny m
y = % _ at A -B
y = a at A—B - B at A-B %

Y .a-ght
ﬁy_a BA

P _A _ P _ _
Como RN (A = P) e $ -0V m

= % = a=- 8 (ny - m)

2

_—=;>y (a + Bm)y - B ny

Esta equagcao diferencial descreve a evolugao da produ-

gdo percapita quando y < y*. A solugcao da mesma e dada por:

y(t) = Y, + 1

(a+fm)t Bn 1 - Bn
¢ [ (m’] t e

para y(o) # Y,

com a + fm > 0

_a + mB

lim y(t) = Yy, = En

t > o

Esta equacao admite duas solugoes estacionarias (produ-

cao percapita constante), dadas por y = 0.
y = 0 = (a + fm)y - Bn y2 =0

= y(a + Bm - Bny) = 0
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- AL _ _ _ _a+ Bn
yl = 03 a + Bm Bny2 = 0 # y2 = ~En
A primeira solugao yy ® 0,corresponde a morte generali
zada. A populacdo desaparece a taxa constante m:
P ,
p=ny - m y =0
-y §-= -m (-m é taxa de desaparecimento da popu-
lagao.)
A segunda solugao Yy = E_%Eﬁﬂ > 0, indica que a popula
gao cresce a taxa constante
g =ny,-m ea producdo percapita
permanece constante, visto que y = 0.
2. y 2z y*
p
Neste caso, 7 - E>0 e,

P S A_P
y—a BA—a BE (A-P)

Ou seja,

y(t) = y(0) o(a - BEDt ¢ solugdo da equagao diferen-
cial acima:

Por hipotese:

P _ . i s

g ny*-ms:= E (quando y = y¥)

m + E
> y* = —~

0 valor crucial para analise da evolugao do setor tra

dicional & y*. A seguir efetuaremos esta anilise.
An3lise da evolugdo do setor tradicional

Para y < y*.

y(t) = Yo +

(a+Af)LtT Bn 1 - Bn
€ [a + Bm * y(o) - y2] * a + @m
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(2) Para y > y*

y(.t) - y(o) e(a - BE)T

As duas equagCes acima descrevem a evolugao do  setor

tradicional. Note-se que:
_a + mB « . m + E
Yo © 8n e y® = n

Existem as seguintes possibilidades:

-

(a) y, = 0. A populagao desaparece a taxa m, como ja
1

se viu. Este caso nao tem maior interesse.

(b) y* < Y,

(*) Se y(o) < y*, o sistema evoluira segundo a equa-
gao 1. Antes de convergir para Y, (solugdo estacionaria) atingi
ra y(t) = y* (porque y* < y,) e, entdo, evoluira segundo a equa-
gdo (2) acima. Como, neste caso, a - BE > 0 y(t) continuara cres
cendo, sem limite. Deste modo a economia tradicional nao se ve-
ra presa a uma armadilha de produgdo percapita baixa. E, entre-
tanto, necessario mostrar-se que a - BE > 0

m + E a + mB

% —
y* < y2 n < Bn

como B > 0

) BmB;E<a;nt N a-BE >0

(%%) y(o) » y* Neste caso, o sistema tradicional e-
voluira de acordo com a equagao (2). Como a - 8 E > 0, a produ-

g3o percapita y(t) crescerd sem limite.

Deste modo, se y* < y2, o sistema nao se vera preso a
uma situagdo de produgdo percapita estacionaria, com a populagao

crescendo a uma taxa positiva.

(c) y* > Y,

— m + Lk a + mf : _
> = > B = a B E <O
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(*) Se y(o) < y*, o sistema evoluira de acordo com a
equagdo (1) e tendera para a solugdo estacionaria Yy visto que

ye >y,

(%#%) Se y(o) > y*, o sistema evoluira segundo a equa-
gdo (2). Como a - B E < 0, y(t) decrescera continuamente, even-
tualmente atingird o valor y*, quando passarda a evoluir conforme

a equagao (1), tendendo para a solugdo estacionaria Y,-

Logo, se y* > Vg0 qualquer que seja o valor y(o),o sis
tema tendera para o equilibrio y,- Logo, a solugdo estacionaria
y, e globalmente estavel. Assim, se y* < Ygs O setor tradicio-
nal se vera preso a situagdo de produgdo percapita estacionaria,
embora tendo a populacgao crescendo. Este tipo de equilibrio e

conhecido na literatura por Lowel Level of Equilibrium Trap.

(d) y* = Yo a - BE =0

(*) y(o) < y*, o sistema evoluira de acordo com 1 e a-

tingird o valor y, = y*¥. Como a - BE =0, ele permanecera neste
valor.

(*) y(o) > y*, o sistema evoluira de acordo com (2),
como a - BE = 0, e y(t) permanecera sempre constante e igual a

y(o)

No caso d, ha duas possibilidades de armadilha:

(%) y(t) =y, = y*, se y(o) < y*

(*) y(t) = y(o) se y(o) > y*

Proposicdo 1. A condigao necessaria e suficiente para

que o "Low Level of Equilibrium Trap" nao exista € que a - BE > 0.

1. Admita-se que a - BE > 0

g = m+E_PBn+BE_a+ fm- (a- BE) _ a+Bm_a- BE
n Bn An Rn Bn

_a- gE
=Y Bn

<
%
|
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Como a - BE > 0 =3 y* < v, e por (b), acima, verificamos que

qualquer que seja y(o), y(t) crescerd sem limite

2. Por outro lado, y* < Y, = a + BE > 0;

Proposicdo 2. A condigdo necessiaria e suficiente para

que o Lowel Level of Equilibrium Trap exista e seja globalmente '

estavel é que a - BE < 0.

1. Vimos acima
y* = Yy - 2—%H§E se a-BE <O
% ; . a- BE
y* > y2, visto que n > 0

Qualquer que seja y(o), y, serda alcangado

2. Por outro lado y* >y, =pa - BE < 0 e, também,

qualquer que seja y(o), Y, sera alcancgado.

oge

Nota: a - BE =0, vy, =y* ey, sera alcangcado  se

y(o) <y y%. Se y(o) > y*, y, ndo sera alcangado. O sistema
2 2 G

permanecerd em equilibrio; em y(t) = y(o) para qualquer t.

Observagoes:

A equacaoc diferencial (1) pode ser escrita:

B 1
y(t) = Yo * e(a BT (L, T 3 7
ou
1 - (*)
y(t) = y, + ¥ y{(0) - 1
2 ' _(a + Bm) [Yz 22— Yz] -

(1) Entao, no caso de

y(o) 0 e, portanto, # Yo

y(t) 0 para todo t. Portanto, estamos admitindo

-

que y(o) > o, que & uma exigéncia do modelo, pois, caso contrario,

nao haveria produgao, quando t = 0.

(2) Para t = 0, ter-se-a
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i = 1 = 1 = y(o)-
y(0) 1 7 Ty -y *y2 RS
Yy (y(o) - y2) Y, yz(y(o) y2) y(0) Yo

Logo, como nao poderia deixar de ser, o segundo membro
de (*) e igual a y(o).

(3) Se y(o) < v,

r(t) = 1
e(a+8m)t (o)
Y2 ‘TY(O) "y2

e(a+Bm)t

<0 para t 2 0

e 1lim r(t) = 0 (porque
nito: a + Bm > 0) t >

tende para o infi-
Logo y(t) =y, + r(t), aproxima de y, atraves de valo-
res inferiores a Y, (por que r(t) < 0 e tende para 0).
(4) Se y(o) > Y,

r(t) > 0, pois

r(o) = y(o) - Y, > 0 e a parcela

e(a + Bm)t ( y (o)
Yo (y(o) - Y,

)) cresce com t,

. 1
tornando-se cada vez maior que v
2

Logo, para y(o) > Y,

y(t) =y, + r(t), y(t) aproxima dey, atraves de valc
res maiores que Y, (r(t) > 0) e r(t) tende para 0.

(5) A seguir mostrar-se-a como € possivel encontrar a
sclugao da equagao diferencial

’ 2

y = (a + Bm) y + 8ny

fazendo-se

a+ fm=A>0

Bn = D > 0
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y = Ay - Dy2. Esta equagdo & denominada de equagao di-
ferenciavel de Bernouilli. Possui, como indicado anteriormente,

duas solugdes estaciondrias

y, = 0
_ A
Y2 ° D

Para y # 0, a tecnica de solugdo consiste em:

(a) + y?
-2 ° A
- == =D 1
y ¥ -3 (1) .
_1 ; y
(b) Fazer 2Z == Z = - L+
y 2
2 . 1 Y
y = -y Z:-—ZZ
Z

(c¢) Substituindo-se em (1)

Z + AZ =D (2)

Esta equagao & linear. Resolve-se primeiro a equagao
homogénea: Z + A Z = 0. De posse da solugdo da equagdo homogé-

nea e de uma solugdo particular de (2), obter-se-a a solugao geral.

Z =- A7 ou

Z . _
Z:-a
ﬁ-SE:—Adt

dZ
J-d—z /dt + constante

-At + constante

log 7

+
"
o

para

log ZO = constante
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Logo:

log 7 = - At + log ZO = 7 = e-AJc + log Zo = elog Zo e_AJC
E obvio que Z, = e°8 %5, Entdo,

) -At

-AT (3)

Portanto, et & com a solugao de (2)

(d) Para encontrar-se uma solugao particular de (2),

faz-se
Z = uZl e determina-se, a seguir, u(t).
Z = u e_At
i = & e-At - Au At Substitue-se em (2)
ﬁ e TAt A u e-AJc + Au e-At =D

—_— ue—AtzD
u =D eAt

u = %—% =D eAt
du = D "t at
’f'du = -/[-D eAt dt + constante
u = % eAt + constante
Como Z = u e-At
7 = (% eAt + ) e—At constante = ¢
7 = % +ce Pt estaéoa solugao da equagao 2.

(e) y = %
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(f) Determina-se agora o valor de C, constante, de in-

tegracao.
para t = 0
D 1
Y(O) = = = =
y(o) = l_l__
— + C
Y2
Yoy = y(o)
= ¢ 5oy,
- 1
Como vy = o, - e"At
A
= y = 1
1, Yy - y (o) e-At
Y2 You Yo

(g) Somando-se e subtraindo-se vy,

1
y =y, * - - Yz>
2 (l_ . vy, - y(0)  _a¢
Y y(o). v,

Operando-se no termo entre parentesis e, depois de algu

mas manipulagoes, vira

y =¥, * que € a solugao ante
1 + 1 At 1 . .
— —_—| e - —— riormente mencionada.
y(o) - Yo vy

Y 2

(6) A interpretagao do "Low.Level of Equilibrium Trap"
na teoria moderna e inteiramente diferente da formulada por /

Leibenstein. Na teoria exposta por este autor, este equilibrio é
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estavel para qualquer mudanga no produto percapita atée o nivel as
* . . - . -
somado com o esforgo minimo. Na teoria neoclassica, acima expos-

ta, € globalmente estavel desde que exista.

Para que a economia escape do "Low level of equilibrium
trap" da economia neocldssica mudancas nas taxas de crescimento da
tecnologia e/ou mudangas na assisténcia médica sdo necessarias e
de tal modo que reduzam a taxa de crescimento da populagao. Outra
possibilidade & a introducdo de capital, mas o modelo discutido /
ndo analisa esta possibilidade. Schultz preconiza a introdugao de
novas formas de capital como solugao para os problemas da agricul

tura tradicional.

(7) Até agora consideramos a economia como tendo um uni-
co setor o tradicional. Em consequéncia disto, todo acréscimo de
produgdo teria que ser consumido, visto que o sistema & fechado.

Em sequida sera considerada uma economia com dois setores: um tra

dicional (sem capital) e outro moderno. O consumo percapita do
bem do setor tradicional serd mantido constante e igual a y*. O
excedente agricola aparecerd se S =y - y® > 0. A condigao neces

saria e suficiente para que exista e seja crescente e que:

a - BE > 0, como ja foi anteriormente estabelecido. Pois
se a - BE > 0, y(t) crescera sem limites.

0 excedente podera existir se a - BE =0 e y(o)>y*, mas,neg
te caso sera constante. Por conseguinte, na analise que se segue,
admitir-se-3 que a - BE > 0.

0 modelo neoclassico de dois setores: a - BE >6.

Relacoes Estaticas ( t fixo)

y = &3t al7B (1) fung@o de produgao do setor tradicio-
nal a>o 0 < B <1
Y = Py* (2) O consumo percapita & fixo e igual a y¥*.

Conhecido P, (1) e (2) determinam Y e A, pois y* € dado.

P=A+M (3) Como P € dado e A foi anteriormente cal
culado, (3) determina M, populagao a-

locada ao setor moderno.
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X = Pt K MTC (4) 0 <c <1 b > 0. Dados P e
K esta relagao determina X.
ii—ﬁ—slz = W (5) Produtividade marginal do tra

balho igual ao salario W (me-
dido em termos de unidade de X). Como X e M sao conhecidos,(5) de

termina W.

——~=r (6) Produtividade marginal do ca-
pital igual ao prego do mesmo
(valor alocativo). (6) determina r, visto que X e K serem conheci
dos. : '
WM + uWA = (1-c)X + qy (7) Esta relagao da o balango
entre os dois setores. O
lado direito di a produgdo que & consumida. (l-c)X & participacio
dos trabalhadores do setor moderno no produto deste setor. Como,
por hipStese, toda a producao do setor tradicional € consumida, q¥
& valor desta produgao em termos do bem do setor moderno: q uni
dades de X trocam-se por uma unidade de Y. Observe que se admite
que os trabalhadores do setor moderno nao poupam. Consomem toda
a participagao no produto (1l-c)X. O lado esquerdo da folha de pa
gamento. WM € a folha de pagamento do setor moderno. Supoe-se
que o saldrio do setor tradicional € proporcional ao do setor mo-
derno e u representa a proporcionalidade. u < 1, por hipotese.
Logo uWA é a folha de pagamento do setor tradicional em termos do
bem do setor moderno. Por hipotese, os empresarios poupam toda a
renda. Consequentemente, a relacao (7) equilibra todo o fluxo do
consumo e de saldrios que ha entre os dois setores. A formagao '
de capital é oriunda da poupanca do setor moderno cX, que & o que
toca aos capitalistas. E claro que (7) determina q.X,Y,A,M e W

foram anteriormente determinados.

Relacoes dinamicas

Como se viu, a poupanca do sistema € igual a cX

K = cX (8)

Et

P P(o) e (9) E >0
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Implicacoes do modelo

Proposicao 1. A produgdao do setor tradicional cresce

a mesma taxa que a da populagao, ou seja:

Y
¢ °E

ol
o
"
=<

Y _
g =E

olvo -
'

Esta conclusdao & obvia, porque toda a produgdo do setor

tradicional & consumida, por hipcotese.

Proposicao 2: A forga de trabalho do setor tradicional

(sinonimo de populagdao) crescera a uma taxa menor que a populacgao
P.

E facil ver que

% = a+ (1 - B) % = g = E

== 513
Y e T

1 -8

Como a - BE >0 el~RB>0

A _E - a ~ -
Como - em termos absolutos, a populagao do se

tor tradicional crescerda se E >a. Declinara se E < a. Permanece-~



33.

ra estaciondria se E = a. No modelo classico, esta populagao de

clinava absolutamente.

Proposicao 3: A fragao da populagao alocada ao setor

tradicional é decrescente (em termos relativos, a populagao alo-

cada ao setor tradicional declinara)

P=A+M

Bt E:E t
—) M =P ~- A = P(o) e - A(o) e Na origem do
tempo, podemos tomar P(o) = A(o)
-a ﬁ]
-Llt
M BT 1 - el G ora M -1 -nh
P(o) e P(0) oET A
- a
- Eft
B R O
1 hA = e ha = P 1 hA =P
[E:g E]t
ﬁhAZG
Como E : Z < E, o expoente e negativo e, consequentemen
te, hA declinara com a passagem do tempo. Logo, hm =1 —hA e cres

cente.

Proposicao 4: No longo prazo, a populacao alocada ao

setor moderno cresceri a mesma taxa que a populagao total.

Vimos que:

E -a
M . -8 E t
S, -t
P(o) e
lim —_—M__E¥ = 1, porque %—E—%—- E <0
t+o P(0) e
Et .
Logo, no longo prazo, M = Plo) e e a taxa de crescimen
to de M,(%) e igual a E ou % =z E.

Proposigao 5: Seja g = %; entdo g € fungao decrescente

de t. Ou seja, a taxa de crescimento da populagao alocada ao se-

tor moderno decresce até igualar-se a da populagao (E).
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Partindo-se de P = A + M, e facil ver que

- Q- A Mo
= (1 hM) it h M - E

oito -

- E -

(1- hM) (%—5—%

M

2= -
"

0Q

'

Derivando-se g em relagao a hy, vira:

E-a

- F +

dg . 1-8 .. ~.,E-a

dh, - Tmpz (0 P ErT—gcl

Como hA decresce, pela proporgao 3, segue-se que hM

Como dg__ . 0, segue-se que g e fungdo decrescente em
dh,, g
t.

Proposicdao 6: Numa visinhanca da origem do tempo, %> E.

£ facil ver que:

E a
1 -8B
M

RN -
]

1 -8 . _
S ~— >0 po1is E 7

Logo para hM pequeno, a primeira parcela pode ultrapas

sar qualquer numero, inclusive E.

A proposigdo 6 diz-nos que a taxa de crescimento da po

pulacao alocada ao setor moderno e decrescente e, no longo prazo,

iguala-se a da populagao total.

A fim de derivarmos as demais proposigoes e necessario

obter a equacgdo que descreve a acumulagao de capital. Isto sera

feito a seguir.
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X = bt KC Ml-c
K = ¢cX

P _ .A _E - a _ _ - .
de P = E; A~ T8 e M =P A, obtem-se:

(E - a
-_— = E} t
M = P(o) et [l-el_g )]

Substituindo-se em K = cX, vira

(E_-__a_)_E)%l-c
K = ok (P(o)l - c e(b +(1 - ¢) E)t [1-e 1-8
Pondo b+ (L ~c¢c)E=r, >0
E-a _
1_—6 - E = I"2 <0
. r, t r. t l-c¢
K= ci (P(o) l-c 71 [} —e ¢ ]
ou
y r,. t r, t l -c¢
X . c(P(o)1 € e 1 [l - e 2 ]
K°
Proposicao 7: K aproxima-se; assintoticamente, de
c
« 1 -c¢ rl t
c(P(0)) e

k 1 - rit r,t l-c¢
1im £ - ¢ (Po? T 1ime l1im 1 - e 2)

K

rzt
Como 1lim e = 0, pois r, < 0
rlt

= 1im £ - c@en? T 1inm e
K
Logo, no longo prazo, a acumulacao de capital se pro-

cessa de acordo com:

y r. t
XK - ciptont ¢ 1
KC
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Proposicao 8: No longo prazo, o capital acumular-se-a
a uma taxa igual a ry _ b .g
l-c l-c K
. r.t r,t
K=K clpenNt™® el (1-e 2)HI"© (*)
Pondo-se wu = Kl_c
_ u c o
:=>K-—RK (%)
k _u c-1 _ 1 ﬁ
> ¥ " 1c K T 1-¢c u
u _ K
ﬂ-{l—-(l C)R

Substituindo-se (**) em (%), vira:

. _ r.t r,t ,_
3= ufc>c@novlczel (1 - e 2 y17¢

u(v) v
r, t r.t
/{'du = (1-¢) c(P(o) e el " (1-e 2)17C 4¢

u(o) o

v
r.t r.t

u(v) = (1l=-c) c(P(o))l_C ‘g e 1 (1-e 2 )l-C dt + u(o)

Portanto,

o
r.v ToVY 1-c
(1-c) c(P(O)l}—C e 1 (l- e )

r.t r. t
c(l-c)(P(o»l—C‘//Eé L (i - e %} 1=¢ at + u(o)
o

(note que v = t)

u
u

£ facil ver:

(*) Numerador e denominador sao diferenciaveis (a fun-

¢do a ser integrada e continua)

(*) Numerador e denominador tendem para o infinito com

v. Logo, a regra de L'Hospital pode ser aplicada.

1- rlv r2v 1-c rlv r2v -C rzv
(1-c)c (P(o) ¢ [r e (l—e L -r,. e (l—e ) (1-c)e
. o 1 2
lim 5 = lim .V TR
(1-c) c(P(o)) e 1 1-e 2 ) 1=c
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r, Q-0
= pr. - 1lim
1 r.vy ¢ -r. v
1 - 2 2
e e
vV T, Vv
Como, 1 - e +1 e e + (-r2 > 0)
Segue-se que:
N
lim 3 rq
u
K _ u
Como, -K = F—C_
K Tl b
Segue-se que, lim ¢ = 375~ ° 71-¢ * E

Proposicao 9: No longo prazo, o produto do setor moder

no cresce a mesma taxa que o capital. Ou seja:

X _ K
X K
Diferenciando-se X - Pt ¥© Ml—c, vira
X _ K M
v b + ¢ % * (1 - ¢) i

. K _ b _ oM
Mas, 1lim X 5 I=¢ + E; lim M- E

. X _ b
é::} lim % T-¢ + E

Esta proposigao indica que, no longo prazo, a relagao
capital-produto permanece constante. Vimos que, isto nao acon-
te no modelo cldssico. O produto cresce a uma taxa maior que o

capital.

Proposicao 10: No longo prazo, Os salarios crescem a

uma taxa igual a

=l=-
'
o

b .
—, oOu seja

—
pd
1
0

(1 - ¢) —éf = W

= (1 - c) X = MW
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(1 - c) X = MW + WM

+ MW = X(1l-¢)

X _X_ M, W

I=¢) w3y " X" "' w
X M, W
=>?-M+w

==

b ]
TctEFES

W_ b
=$W—FE>O

Logo, no longo prazo, os salarios crescerao a uma taxa

positiva. No modelo classico, os salarios permanecem constantes.

Proposicao 11: A relagao de troca, no longo prazo, po

de cfescer, declinar ou permanecer constante.

WM + uWA = (1 - c)X + qY

Se u permanecer fixo, (l-c)X = WM
—) uWA = q¥Y

uAW + uWA = qY + Yq

W A Y g i
uAWw Wt uAW x°- QY (Y + a) como q Y = uWA
W,A_Y, g
wWrRETYTQ
b E - a _ q
Tc 1 -8~ F*Q

Ora, b



39.

E : 2 - E < 0. Logo, o membro da direita pode ser:
S E-a _ .. too: 2 E - a :
positivo: 3—= > 3 = E; negativo: 1o T = B E e nulo:
b_E_a -, . - ~
- 1 - E. No modelo classico, por hipotese, a relagao de
troca é constante.

Proposicao 12: A produtividade média do setor moderno

cresce a mesma taxa que os salarios.

X«
M
(1 - c) x =W

(1L - c) x = Q

(1 - ¢) x

S
n
=

==

=3

XX
'
== -

No caso do modelo classico, a produtividade média perma

nece constante.

Proposicao 13: A relagao capital-produto, no longo pra-

Zz0, e constante e igual a:

K _c¢c (1-¢)
K~ b + (1-¢c)E
K = ¢X

K. X

K ~ X

=)§_—_.l__._K=l(__b__+E):b+(l-c)E

K c K c 1l-c c(l-c)
K _ c(l-c)
=X T+ (1-c)E

Proposigcao 1lu4: A taxa de juros & constante, no longo '
b + (1-c)E
1 -c

prazo, e igual a »r =
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Como, pela proporgao 13, é e constante, segue-se que r e constan-

te. Por outro lado, é = 2 ; Ei:giE r= C-bc::(L.l.;g)E = D I(}-E)E

Proposicdo 15: A taxa de poupanga e crescente, no longo

prazo.

Taxa de Poupanga = =D, S
X+ y Y
1 L rag

Basta estudar o comportamento de q % = p

Sty XY - YX
Prax*aT/7

io
H
fa
<<
~~
Ya)
+
|
|
|
g

.
1"
i

fa) Yol
n
+

— B : E-3a _gc<co. Lo 0, a taxa de crescimento de p
p 1-8 & =

& decrescente. Isto implica que q% e decrescente. Consequente-
1 v— ( a taxa de poupanga) é crescente.
1+ q-i

mente, c

Proposicao 16: A produgao do setor moderno no longo pra

z0, cresce mais rapidamente que a do setor tradicional. Consequen
temente, a participacao da produgao do setor tradicional na produ-

cdo total & decrescente.

g Y 1

Participagao = =
X + qY 1 +—§Y
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A proposigao 15 mostrou que q% é decrescente. Logo —ZY
- q
e crescente. Consequentemente,
1+ —%— & decrescente, pois o denominador & crescente.
Y
q

Proposicao 17: Dado t > 0, € possivel escolher K(o) > 0

de modo que a taxa de acumulacao de capital, para este t, seja /

b
1-¢ tE

maior do que

Vimos que,

r, v r. vy l-c
el (l—ez) .

v r, t r, ty l-c
f e t (1-e 2 ) + u(o)
o)

(off F ]
1
o |U

r. t r. t l-c
1 2 ~ - -
e e \l-e sao contlnuas e monotonas cres

centes. Aplicando-se o teorema do valor meédio do cdlculo integral:

v rlt rzt 1-c r2i 1-¢c v rlt l_ePZl 1-c rlt
e (l-e dt= (l—e ') e dt= e -1
r
o) o 1l

Como para qualquer u(o) > 0, o sistema crescera, pode-se tomar

r i
(l - e 2 ) l-c _ - .
u(o) « = Dado que as fungoes sao monoto-
nas, 0 < i < v. 1
. r. v r, v. l-c r, v
r 1 2 2 1-c
u,D1 e (1-e ) :(1 - ) Como
u r,1 /
1 -e
r,v > r2i segue-se que o numerador € maior que o de-
b

nominador e, consequentemente,

% > .. Isto implica que

, pPara v > 0 e finito.
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Proposicao 18: A taxa de crescimento do produto (é) e
decrescente.

Anteriormente vimos que

c o I"l't r t

X = (P(o))T™C k& e (1 -e 2)

1

(*)

c Tt ot 1-c (%%)

k c (P(o))l-C K™ e (1 - e )

Derivando-se a relagao acima (**), e depois de algumas

manipulagdes, vira:

r. t
.- . c o 2 .
K = X ( X try - (1 - <) r, ———;—?) (®=%) ou
2
1l-e
Por outro lado,
k = cX
K = ¢cX
ou
rzt
X _ 1 K_ ¢ - - e RS
¥ s x° gt - -c)r Tt ( )
l-e

(Porque K = cX)

O membro da direita de (%%%*%) & decrescente porque r2<0

e K crescente.

Proposicao 13: No longo prazo, a taxa de crescimento da

producao do setor moderno € maior que a taxa de crescimento do em

prego.
J3 vimos que % + E
X b . . '
7 1% + E, comparando-se os dols limlites, segue-se
que,
X

3 % Logo, a produtividade média do setor moderno &

crescente no longo prazo.

Retomemos a equagao diferencial:
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y r.t r_ t
X ©cpiont™ el |1 -¢72 ]1‘3 r, >0, v, < O
KC 1 2

Fazendo-se

Tyt ryt dz
Z = e = dz =1, e dterZdt::dtzr—Z
0<2Z <1
r.t rot) L1 -
r - r
el:(ez)Z:Z2
1

k l1-c¢ r2 i-c ou,
K. c(Pun) 7 2 . (1 -2)

C

K

1
r

dK_ . e{P(o) ¢ 42 (1 - H'C at

C

K

!
r 1-¢c dz
3 g% - (P(OZ) 1l-c 7 2 (1 -72) r,%
K
1,
1-c¢ r _
= %% = C(P(g)) 7 2 (1-2)17% 4z 0<z s 1
2
rl
pondo — = v, <0
r2 1

1-¢ =(2-¢)-1 = \l2 -1 (2"‘C:\i2)

l-c¢ wv,-1 v, -1
ax _c(P(0)) 7z 1 T(1-7) 2 v.<0 e v.>l, 0< Zg¢ 1
c r 1 2
K 2
rzt
Note que: t =0 Z =e =1
t > Z+0 (r*2<0)
K(o) _ 0 v, -1 v,-1
ak __elpo)) e 7t (1-2) 2 az
r
K 2 1

K(1)
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K(o)

1 wv,-1 v,.~1
S (2 C) 2t - ? Az ()
' I
K(1) 0
1-c
Como r., < O = (P(O)) > 0
2 —r2

Como v, < 0,

Lot vyl
lim Z (1-2) dZ + » (Veja fungao Beta, num 11
E

E+0 vro de calculo avangado).
K(u) 1
ax (K(u))i:cc—(}((l))l_c _c (P(?I{)l—c ST
K(1) : ? u
1 1
—  K(u) =[c(l—c2r;P(o))l'c zvl~1(1-z)vz—ldz+(}<(l))l-ﬂ—l—gf:)
u

Proposicido A: Se P(o) > 0 e K(1) > 0, K(u) tendera para

o infinito a medida que u tende para 0 (ou t para infinito)

£ claro que se P(o) > 0 e K(1) > 0, K(u) tendera para O

infinito, visto que a integral da direita tende para o infinito.

Por outro lado, se P(o) = 0, K(u) = K(1) para qualquer u,
nao havendo, protanto, acumulagao de capital. Entretanto, por que

& necessario ter

K(1) > 07

Ora

X = ebt K© Ml_C se K(1) = 0 (Valor inicial de capital),
Xy = 0

Logo,

[K = CX ]tzo = 0, e a acumulagido de capital nao sera '

possivel. Por isto, & necessario ter-se K(1) > 0 (A construgao da
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da equagdo diferencial, que estamos discutindo, exigem que X0>O e

isto requer X(1) > 0, além de P(o) > 0).

Portanto, dado P(o) > 0, qualquer que seja o estoque i-

nicial de capital, o setor moderno crescera sem limites.

Proposicdo B: A influéncia do estoque inicial de capital

na acumulacao de capital torna-se cada vez menor e desaparece no

longo prazo.

Em (*#*), fazendo-se

1
1-c vo-1 v,-1
Guy = S (l-c) (P(0)) 7 1 (1-7) 2 47
-r
2
u
e notando-se que
1im G(u) = o,
u -+ 0
L
1 1-c l-c
_ l-c (K(1)) (®#3)
K(u) = (G(U)) [l + ——-G—(u-—)——
xante .
Como G(u) cresce sem limites, a parcela — fi-
ca cada vez menor, e, no limite, se anulara. Note-se que K(1) e
o estoque inicial de capital e que t + « == u > 0. E claro que

a influéncia de P(o) perdurara e, para ver isto, basta inspecio-
nar G(u)
Por (%%#)
1
lim K(w = lim (e(w) 17°
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0 CONFRONTO DOS MODELOS CLASSICO E NEOCLASSICO COM A REALIDADE

Este confronto foi feito por Jorgenson, tendo por base
os dois modelos que desenvolveu. O classico nao coincide inteira
mente com os modelos de Lewis, Fei e Ramis. Procura, todavia, ca
ptar as caracteristicas principais destes modelos e apresenta a

vantagem de ser rigorosamente formulado.

0 teste € feito em dois planos. No primeiro, testam-se
as pressuposigdes basicas que diferenciam o modelo classico do
neoclassico; a existencia de desemprego disfarcado e a constancia

do salario, durante periodo em que existe desemprego disfargado.

(1) Desemprego disfarcado. Esta presente de duas for-

mas. Antes de atingir o "Lewis Turning Point", a produtividade '

marginal do trabalho é nula, e, portanto, existe trabalho redun-

dante. Na fase que se estende do "Lewis Turning Point" ate o
ponto de comercializacao (nao inclusive), a produtividade margi-
nal do trabalho € menor que o salario, que caracteriza a segunda
forma.

A hipotese da produtividade marginal do trabalho igual
a zero tem sido rejeitada na literatura. Mesmo os estudos que
mostraram a existencia de trabalho redundante tiveram suas conclu
soes modificadas quando se escolheu sistema de medida mais adequa
do.

A existencia de trabalho redundante é essencial a fixa-
¢dao ao saldrio institucional, variavel exogénea fundamental ao mo
delo.

(2) Resta a possibilidade da existencia de desemprego '

disfarcado, considerando-se que o saldrio é superior a produtivi-

dade marginal do trabalho do setor tradicional. O modelo classi-
co pressupde que o salario é fixo nesta fase. 0 Japdo € o pais
escolhido para teste desta hipotes, em vista de dispor de dados

para um periodo mais longo. A hipOtese da constancia dos salarios
parece nao subsistir em face das evidencias que o quadro seguinte

apresenta.
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QUADRO: Renda percapita do trabalho na agricultura Japo

nesa, média de 5 anos, periodo 1878-1917.

Periodo de 5 anos Renda Percapita.
1878-82 18.0
1883-87 18.1
1888-92 18.2
1893-97 21.1
1898-1902 27.0
1903-07 31.3
1908-12 38.4
1913-17 42.0

Fonte: Computado por K. Ohhawa e H. Rosovsky. "The Role
of Agriculture in Modern Japanese Economic Deve-

lopment" em Eicher e Witt (eds) Agriculture in

Economic Development p. 129-43.

A série termina em 1917. Neste ano, segundo Fei e Ramis,

desaparece o desemprego disfarcado na economia japonesa.

No segundo plano, testam-se as implicagoes que distinguem

no modelo do outro.

No que respeita ao setor agricola, a mais importante de-
las & que a forca de trabalho, deste setor, pelo modelo cléssico,dg
clinard absolutamente. O modelo neocldssico & consistente com o de
clinio, crescimentoc ou constancia desta forga de trabalho, dependendo
da magnitude de certos parametros. Na Europa, verificou-se um 1li-
geiro crescimento da populagao agricola, antes e durante o periodo
em que, relativamente, a populagdo urbana ficou maior do que a agri
cola. Subsequentemente, esta comegou & cair absolutamente, padrao

que & também caracteristico do. Japao.
No que respeita ao setor moderno, as seguintes implicagoes

sao relevantes.

(1) A teoria classica implica que a produtividade do tra

balho do setor moderno é constante, na fase de desemprego disfarga-
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do. A teoria neoclidssica afirma que esta produtividade e crescen
te.

QUADRO: Produtividade média do trabalho dos setores se-
cundario e tercidrio da economia japosena. Pe-
riodo 1878-1917.

Periodo de 5 anos Setor secundario Setor terciario
1878-82 137 156
1883-87 173 199
1888-92 1883 197
1893-97 217 227
1898-1902 268 261
1303-07 237 261
1908-12 266 313
1913-17 327 333

Fonte: Ohhawa, The Growth Rate of the Japanese Economy
Since 1878 (Tokyo, 1957) p. 34.

Estes dados suportam fortemente a teoria neoclassica e
contrapoem-se a teoria classica. Mas, aqui, vale a ressalva de
Stephen A. Marglin. A conclusao da constancia da produtividade '
média do trabalho & consequéncia da formula admitida para fungao
ddprodugdo, onde a elasticidade de substituigdo €& constante e i-
gual a 1. Se for constante e diferente de 1, esta conclusao nao
€ mais verdadeira como se mostrou. Marglin afirma que estes da-
dos rejeitam & a hipotese que a elasticidade de substituicado seja

1, dado que exista desemprego disfargado na agricultura.

(2) O sistema cldssico implica que capital e produto '

tem suas taxas de crescimento aumentando com © tempo. No siste-
ma neocldssico, emprego e produto tem taxas decrescentes que con-

vergem para determinado valor
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QUADRO: Taxas de crescimento do produto, emprego e ca-

pital na indistria japonesa, medias de 5 anos,

1878-1917.
Periodos Produto Emprego Capital.
1878.82 a 10.1 5.4 -
1883-87 a L.y 4.4 4,7
1888-32 a 6.3 3.8 5.2
1893-97 a 6.7 3.4 5.7
1898-1902 a 1.9 3.0 4.6
1903-07 a 5.8 2.6 6.5
1908-12 a 1913-17 5.2 2.4 5.8

Fonte: Veja Jorgenson -"Testing Alternatives Theories:

of Development of Dual Economy".

No periodo 1878-1917 as taxas de crescimento do produ-
to do setor moderno apresenta uma tendencia que é claramente de-
crescente. Com relagdo ao capital, as taxas de crescimento nao a-
presentam nenhuma tendencia. As taxas de emprego sao decrescentes.
Estes resultados sdo consistentes com a teoria neocldssica e incon
sistentes com a teoria clissica, pela qual, todas estas taxas sao

crescentes.

(3) 0 sistema cldssico implica que a razao capital-pro
duto seja a decrescente. O sistema neoclassico indica que a mes-
ma € crescente, tendendo a se estabilizar no limite. Os dados do
quadro abaixo s3o inconsistentes com a teoria clissica e suportam

fortemente a teoria neoclassica de Jorgenson.
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QUADRO: Razdo capital-produto da industria japonesa,mé
dia de 5 anos, 1883-1917.

Periodo Ohkawa Ishwata
(renda real) (renda real)
1883-87 1.96 1.56
1888-92 1.99 1.51
1893-97 1.88 1.53
1898-1902 1.80 1.52
1903-07 2.03 1.72
1908-12 2.10 1.82
1913-17 2.24 1.79

Fonte: Computado de K.Ohkawa, p.34% e S.Ishiwata, Esti-
mation, p.1l5.

Criticas aos Modelos Classico e Neocldassico.

As criticas mais especificas ao modelo classico ja fo-

ram vistas. As que se seguirao aplicam-se aos dois modelos.

(1) 0 modelo & fechado. Comeércio internacional  pode
representar um substituto tanto para o excedente agr{cola como

para o setor moderno.

(2) Mudangas descontinua na elasticidade-renda de ali-

mentos.

Até atingir uma certa magnitude, toda a produgido agri-
cola & consumida. Atingindo esse valor, o consumo permanece cons
tante. Isto significa que neste momento a elasticidade-renda cai
bruscamente para 0 e todo aumento da produgao percapita e exce-
dente disponivel para o setor moderno. A experiéncia historica '
e consistente com um decréscimo mais gradual da elasticidade-ren

da de alimentos.

(3) 0s modelos ignoram recursos que sao consumidos en-
tre a fazenda e o produto na mesa do consumidor. A mudanga da

populacao para os setores urbanos tipicamente requer um cresci-
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mento ripido dos recursos empregados no processo de comercializa-
cao.

(4) A relagao de troca move-se contra a inddstria cons-
tantemente. Isto & inconsistente com a experiéncia histérica dos
Estados Unidos e outros paises (entretanto este ponto nao pesa
muito como critica aos dois modelos, pois podem incorporar qual-

quer hipdtese neste respeito).

(5) A taxa de crescimento da populagao e a mesma da for
ga de trabalho. Uma relagao, com retardamento, entre essas duas
variaveis descreveria melhor a realidade nas proximidades do pon-

to em que a populagao atinge a taxa maxima de crescimento.

(6) Terra nao & parte da fungao de produgao do setor mo
derno. A menos que se queira ignorar setores importantes do se-
tor moderno como mineragao, exploracao florestal, as fazendas de
alta tecnologia (tipo plantation), etc, a fungao de produgao do

setor moderno necessita incluir terra, como uma das variaveis.
(7) Capital na agricultura:

A nogao de que terra nao pode ser produzida nao suporta
a menor analise. Alids, uma grande parte do esforgo dos paises '
em desenvolvimento visa a produzir terra. Conforme Frank Knight,
a Unica diferencga entre terra e outros ihsumos, que é significan-
te para a politica econdmica, sao as diferengas relativas da elas
ticidade de oferta e de produgao. A experiéncia de muitos paises
em desenvolvimento tem mostrado que maior parte do aumento da pro
dugao pode ser explicado pelo aumento da quantidade de terra,como

fator de produgao.

O0s modelos sao também imcompletos, porque n3ao descrevem
como capital, a partir de um certo ponto, passa a fazer parte da

fungao de produgao da agricultura.

(8) Tecnologia e tomada como taxa de crescimento cons -
tante, em ambos os setores, e exogenea ao modelo. Os seguintes /

pontos sao relevantes:

(*) Tecnologia € uma importante variivel politica, sen-
do portanto, altamente indesejével tratd-la como uma constante do

modelo.
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(*) Hayami e Ruttan mostravam que a produgao de tecnolo
gia na agricultura demanda muito capital e depende da variacgao dos
pregos relativos. Desta forma, tecnologia nao deve ser considera
t

da exogenea ao modelo. E, outrossim, duvidoso que a tecnologia

seja do tipo neutro, no sentido de Hicks ou Harrod.

Dada a dependencia do setor tradicional em relagao ao
moderno para producao de novos conhecimentos e difusaoc dos mesmos,
modelos que nao atentam para possibilidade de transferencia de re

cursos do setor moderno para o tradicional deixam muito a desejar.

(9) Na agricultura tradicional, uma medida mais apropria
da para o salidrio € em termos da renda percapita. Jorgenson assut-
me que o salario na agricultura é proporcional ao salario na indis-
tria, e, isso, nao descreve bem a realidade, principalmente quan-

do a maior parte da produgao é oriunda de pequenos proprietérios.

(10) A teoria da populagao de Jorgenson tem muita seme-
lhanga com as idéias de Malthus que tem sido rejeitadas pela expe
riencia atual. Ha evidéncias que, a curto prazo, o crescimento '
da populagao dos paises em desenvolvimento € mais ou menos exoge-
neo e determinado pelas altas taxas de reducdoc da mortalidade e
ndao dependente de grandes mudancas institucionais. Embora Jorgenson
de grande importdncia a relag@o entre a produgdo percapita de ali
mentos e a taxa bruta de natalidade, isto parece s ser relevante
no caso em que a produgao agricola decrescer substancialmente.

(11) Os modelos de Lewis, Fel e Ramis implicitamente /
admitem mercado de trabalho imperfeito na agricultura. A descri-
950 de como agricultor aloca seu tempo entre lazer e trabalho,nes
tas condigdes, & implicitamente feita, admitindo-se uma fungao de
utilidade onde lazer nao estd presente, como varidvel. Esta e

uma hipotese dificil de ser aceita.

(12) £ altamente questionavel representar a parte dina-
mica da economia por apenas um setor. £ possivel que haja dife-
rengas t3o marcantes entre um ramo industrial e outro, como entre

a agricultura e os setores urbanos.

(13) 0s modelos ndo incoroporam o setor monetario. Des-

crevem uma economia de trocas. Como os palises em desenvolvimento
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apresentam altas taxas de inflacdo, a ndao incorporagao do setor '

monetario & pecado mortal.

(14) Stephen A. Marglin afirma que a essencia do exce-
dente agricola, & que o saldrio é determinado exogeneamente, nao
reflitindo o custo de oportunidade de empregar um trabalhador adi
cional. A. Lewis, Fei e Ramis e Jorgenson particularizam essa
idéia para o caso da existéncia de trabalho redundante e desempre
go disfargado, e a partir dal constroem os respectivos modelos.
E possivel que a particularizagao feita ndo capte adequadamente a
idéia dos economistas classicos, que em sintese, admitem uma di-
ferenga entre o saldrio vigente e o custo de empregar um trabalha

dor adicional.

(15) Nos modelos estudados n3o hi possibilidade do exce
dente agricola ser usado para formagao de capital no setor moder-
no. Toda producgdo agricola & consumida pela populagao. A expe-
riencia mostra que esta hipotes nao se coaduna adequadamente com
as evidéncias. Isto ocorre porque o modelo € fechado. N&ao exis-
tem, consequentemente, possibilidades para o comércio internacio-
nal, através do qual haveria troca de alimentos e fibras por bens
de capital. N3o é possivel, no tipo de economia estudada, trocar
alimentos e fibras por bens de capital produzidos pelo setor mo-

derno e aplicar este no setor tradicional.
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