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Resumo:

O objetivo desse trabalho é analisar a relacdo entre o tamanho da populacgdo e o crescimento
econdmico do BRICS entre os anos 2000 e 2014. Baseando-se nos modelos de Solow e Romer
e utilizando dados em painel, as estimativas sugerem uma associagdo positiva entre as duas
varidveis. Maior populacdo tem maior probabilidade de geracdo de novas ideias, as quais
propiciam maior crescimento econdémico. Resultados secundérios mostram que a taxa de
fertilidade se relaciona de forma negativa com o crescimento econdmico e a producéo de ideias
é fator positivo para maior dinamismo produtivo. As estimativas econométricas confirmam as
previsdes dos modelos.
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1. Introdugéo

Atualmente h& a preocupacdo com o declinio do crescimento populacional, o qual pode
afetar o tamanho da populacéo e, por conseguinte, o crescimento econémico. Essa atencdo a
transicdo demografica ndo é nova. Hansen (1939) cunhou o termo estagnacdo secular para
explicar uma possivel queda do desempenho econdmico na primeira metade do século XX.
Apesar de suas previsdes ndo terem se concretizado, esse termo voltou ao debate econdémico
em virtude da reducdo do crescimento populacional em escala mundial.

A partir dessa discusséo, esse trabalho se propds a pesquisar os efeitos do tamanho da
populacdo sobre o crescimento econdmico do BRICS. Baseia-se nos modelos de Solow e
Romer, os quais incorporam a populagdo para explicar o crescimento. De forma secundaria,
mas igualmente importante, analisa-se o efeito da taxa de fertilidade e das ideias sobre o
crescimento econémico.

Para mensurar esses efeitos, foi utilizado dados em painel, entre os anos 2000 e 2014,
com a base de dados do Banco mundial, da Penn World Table (PWT) 9.0 e do Fraser Institute.
Os resultados confirmam as previsées dos modelos: maior populagédo é associada com maior
crescimento econdmico. O canal de ligacdo entre a populacdo e a renda sdo as ideias
(tecnologia). Resultados secundarios mostram o efeito negativo do aumento da taxa de
fertilidade sobre o crescimento econémico.

Justifica-se esse artigo com base em 3 pontos. O primeiro é a atual tendéncia declinante
do crescimento populacional — o presente trabalho fornece subsidios para compreeender 0s
efeitos dessa queda. O segundo ponto é para investigar as fontes de maior crescimento
econdmico do BRICS. Embora o foco seja a populagdo, outras variaveis poderdo ser analisadas
nas regressdes, como o capital humano. Por fim, as diferencas de renda entre paises e
continentes se tornam mais evidentes. Ceteris paribus, economias serdo mais pobres quanto
maior a taxa de fertilidade, o que é apresentado nas estimativas econométricas.

O artigo esta dividido em 4 sec6es além dessa introdugdo. A secdo 2 apresenta dados
sobre 0 BRICS; a secdo 3 descreve os modelos de Solow e Romer; a secdo 4 realiza o exercicio
economeétrico; a secdo 5 tece comentarios conclusivos.

2. Andlise descritiva

Essa secdo apresentard dados relativos a economia mundial e a amostra em analise. O
grafico 1 mostra a tendéncia decliante do crescimento populacional mundial. A linha de
tendéncia (reta mais fina do grafico) confirma essa afirmacdo. Exceto em alguns periodos de
oscilacdo, a expansdo populacional perdeu impeto. Tal fato acarretou na discussdo sobre a
tendéncia do crescimento econdmico, resgatando o trabalho de Hansen (1939).



Gréfico 1: Crescimento populacional mundial (% anual)
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do Banco Mundial

Outro fato importante de ter em mente é a desaceleracdo do crescimento econémico
mundial. O gréfico 2 retrata essa observacdo. O dinamismo produtivo das décadas de 1960,
1970 e 1980 abriu lugar para a queda da producédo — ou desaceleracdo (Ribeiro, 2015). Apesar
da melhora do crescimento nos anos iniciais do século XXI, a tendéncia é declinante. No ano
de 2009 ha uma grande queda do crescimento em virtude da crise financeira de 2007/2008 que
ocorreu nos Estados Unidos da América (EUA), mas que disseminou efeitos deletérios em todo
0 globo, com destaque na Europa Ocidental.

Gréfico 2: Crescimento do PIB per capita real mundial (% anual)

Fonte: Elaboragdo prépria com dados do Banco Mundial

A literatura de crescimento econdmico denota que o estoque de capital fisico, o estoque
de capital humano, as instituicdes e a tecnologia sdo fatores fundamentais para o crescimento
econémico (Veloso et al, 2013; Acemoglu e Restrepo, 2017). Esse trabalho relaciona a
populacdo com o crescimento, sob o arcabougo do modelo de Romer, de que maior populacéo
tem maior probabilidade de gerar novas ideias (tecnologia), as quais promovem o crescimento.
Obviamente ndo se pode afirmar que existe uma relacdo entre os graficos 1 e 2, uma vez que
muitas varidveis podem afetar o crescimento, entre elas a populacéo e as ideias. Assim, essa
analise ocorrera na segéo 4.

Agora a amostra do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) sera analisada.
Em primeiro lugar, vale justificar o porqué de estudar esse bloco. O BRICS ficou famoso por,
juntamente com outros paises emergentes, sustentar o crescimento econémico até a crise
financeira de 2007 (Almeida, 2009; Vasconcelos, 2012). Dessa forma, ha uma importancia em
compreender os fatores que acarretaram tal crescimento. Assim, o grafico 3 mostra o
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crescimento populacional do grupo. Da mesma forma vista no gréfico 1, o gréfico 3 tem uma
tendéncia decrescente para todos 0s paises do bloco. Ou seja, tanto a economia mundial quanto
0 BRICS tem tendéncia declinante no tocante a expansdo da populacéo.

Gréfico 3: Crescimento populacional nos BRICS (% anual)
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Fonte: Elaboraco prépria com dados do Banco Mundial

Resta analisar o crescimento econdmico do BRICS (grafico 4). O espaco temporal é de
2000 em diante pois é nesse periodo que os paises integrantes do bloco apresentou expressivo
crescimento. Todas as economias signatarias sofrem com a crise de 2007, umas mais que outras,
tendo a China sentido menos e a Russia sofrido mais. ApGs essa crise 0 crescimento mostra
dificuldade de voltar aos niveis pré-crise.

Gréfico 4: Crescimento do PIB per capita nos BRICS (% anual)
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Fonte: Elabora¢do prépria com dados do Banco Mundial

Conclustes preliminares podem ser construidas. A primeira € a de que a economia
mundial tem desacelerado o crescimento econdmico. A segunda é que o0 crescimento
populacional tanto em escala mundial quanto em menor escala — BRICS — também tem se
reduzido. Sobre 0 BRICS, a expanséo da producdo se enfraqueceu nos ultimos anos, o que pode
trazer riscos para a economia mundial, uma vez que essas economias auxiliavam a puxar o
crescimento mundial.



3. Modelos de Solow e Romer

Essa secédo descrevera os dois modelos da teoria do crescimento econdmico utilizados
como base tedrica, o primeiro € 0 modelo neoclassico de Robert Solow, e 0 outro 0 modelo
enddgeno de Romer. A forma da apresentacdo segue o livro de Jones e Vollarth (2015), embora
ndo haja distin¢éo significativa entre os artigos nos quais foram publicados os modelos (Solow,
1956; Romer, 2012). Julgou-se a didatica desse livro mais apropriada para fins de apresentacao.

3.1 Modelo de Solow

No modelo, a varidvel que permite o crescimento de longo prazo da economia é o
progresso tecnoldgico, dessa maneira a funcdo de producdo do modelo adiciona a variavel
exogena A (tecnologia), e com isso uma unidade de trabalho torna-se mais produtiva conforme
0 avanco tecnoldgico.

Y = F(K,AL) = K*(AL)'™¢ (1)
y= ek =2 v

A funcéo de producdo (1) é composta pelos insumos K, A e L, representando o capital
fisico, tecnologia e trabalho respectivamente, e a compreendido entre 0 e 1, demonstrando que
a funcdo esté sujeita a rendimentos decrescentes de capital. A funcéo é uma Cobb-Douglas com
retornos constantes de escala.

A equacdo (2) trata das variaveis capital e produto representadas como capital-
tecnologia e produto-tecnologia, ao passo que a equacdo é dividida pelas varidveis A
(tecnologia) e L (trabalhadores). Dessa forma, tem-se a funcdo de producdo em unidades
efetivas de trabalho:

y=k“ @)

A chamada trajetoria de crescimento equilibrado ocorre quando as variaveis do modelo
crescem a uma mesma taxa constante, no caso a uma taxa g do progresso tecnologico, revelando
como mecanismo responsavel pelo crescimento per capita no longo prazo. Como ja visto, a
funcdo de producdo tem retornos decrescentes do capital por trabalhador, sendo assim uma
unidade adicional de capital disposta ao trabalhador gera um produto que cresce cada vez
menos, a variavel que surge para “suprir” essa queda ¢ a tecnologia, capaz de compensar 0S
retornos decrescentes de capital.

Além da funcédo de producéo, outra equacao fundamental para o modelo de Solow €é a
funcdo de acumulacéo de capital, que descreve como o capital se acumula ao longo do tempo,
em que k representa a variagdo no estoque de capital por periodo; s¥ é o investimento da
economia; n a taxa de crescimento populacional, g a taxa de progresso tecnologico e § a taxa
de depreciacao do capital.

Ichsy—(n+g+6)l~c 4

A equacdo (4) esta em termos por trabalhador e tecnologia, isto é, foi dividida por AL.
A equacdo representa que a variagdo no estoque de capital € igual do montante do investimento
menos 0 montante da depreciacdo do capital, a taxa de crescimento populacional e o progresso
tecnoldgico.

A solugdo do modelo para o estado estacionario utiliza a razdo produto-tecnologia

expressa pela equagdo (3), dada a condicéo do estado estacionario, em que k= 0, fazendo com
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que o investimento seja igual a depreciacdo. No entanto, buscando tornar o modelo mais
proximo da realidade, Y é dividido apenas pelo numero de trabalhadores disponiveis na
economia denotado como L, tornando-se a raz&o produto por trabalhador (Y/L), e assim pode-
se isolar a tecnologia para o ladi direito da equacdo (5):

V' () = AWM (= )ﬁ (5)

n+g+48

Na equacdo (5) o produto e a tecnologia variam ao longo do tempo e a razdo produto
por trabalhador de longo prazo é determinada pela tecnologia, taxa de investimento e pela taxa
de crescimento populacional. No modelo, a variavel causadora do crescimento sustentado é o
progresso tecnoldégico, sem isso a acumulacdo de capital recai sobre os rendimentos
decrescentes, enquanto as taxas de investimento e crescimento populacional geram um efeito
de nivel na renda per capita (Jones e Vollarth, 2015). Ademais, observa-se que o crescimento
populacional se relaciona de forma negativa com a producéo per capita.

Em busca da melhor compreenséo dos fatores necessarios ao crescimento do produto,
Solow publicou em 1957 o artigo intitulado “Technical Change and the Aggregate Production
Function”, que cunhou a chamada “contabilidade do crescimento”, feita a partir da
decomposicdo da equacao (6) para obter as causas do crescimento do produto (Jones e Vollarth,
2015).

Y = BK*[}~“ (6)

A funcdo de producdo (6) € composta pelo pardmetro B, que é um termo de
produtividade. Para obter a férmula da decomposicdo do crescimento, é preciso tirar 0s
logaritmos e derivar a funcdo, chegando a seguinte equagéo:

Y K L B
;=a;+(1—a)z+g (7)
O parametro B na equacdo (7), representa o crescimento da produtividade total dos
fatores (PTF), a formula final mostra que o crescimento do produto se deve a média ponderada
do capital e do trabalho, mais a taxa de crescimento de B, a PTF (Jones e Vollarth, 2015).
Entretanto, o interesse do modelo € o crescimento do produto por trabalhador, buscando tornar
0 modelo mais proximo da realidade, dessa maneira a equacéo (7) é reescrita subtraindo L/L
de ambos os lados, obtendo a taxa de crescimento do produto por trabalhador:

(8)

W | ®-

y k
—=a—-+
y k

A partir da equacéo (8) observa-se que a taxa de crescimento do produto por trabalhador
é decomposta pelo capital fisico por trabalhador e pelo crescimento da PTF. O progresso
tecnoldgico influencia na taxa de crescimento da produtividade, uma vez que torna uma unidade
de trabalho mais eficiente que anteriormente.

3.2 Modelo de Romer

Romer adiciona ao modelo a “economia das ideias”, visto que as ideias podem
aperfeicoar a tecnologia de producdo, tornando mais efetivo o processo de produgdo das
empresas. Importante caracteristica das ideias € a auséncia de rivalidade, isto é, uma ideia pode
ser utilizada por milhares de pessoas ao mesmo tempo, enquanto bens rivais, como por exemplo
um celular, ndo pode ser utilizado por duas pessoas ao mesmo tempo. Além disso, os produtos
gerados com base nas ideias tém retornos crescentes de escala devido a seus custos fixos, uma
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vez criada, cada copia adicional terd um custo marginal menor, com isso uma unidade de
insumo a mais gera mais que o dobro de produto.

Diferente do modelo de Solow em que a economia estava em concorréncia perfeita, no
modelo enddgeno considera-se uma economia em concorréncia imperfeita, permitindo que os
individuos obtenham lucro econdmico, o que ndo é possivel num modelo com concorréncia
perfeita, assim é criado um ambiente que incentiva a pesquisa e inovacdo através da
possibilidade de obtencgéo de lucro a partir das ideias, 0 que permite que as empresas cobrem
um preco superior ao seu custo marginal (Jones e Vollarth, p. 77, 2015).

A populacdo é o insumo-chave da inovagdo, com mais potenciais inovadores na
economia, maiores as chances do surgimento de ideias. Assim, a populacdo tem um efeito
positivo sobre as ideias, sendo o motor do crescimento econdmico, visto que contribui para o
progresso tecnologico sustentado.

A fungéo de produgdo mostra que o insumo capital (K), trabalho ndo qualificado (Ly) e
estoque de ideias (A) se combinam para gerar produto.

Y = K*(AL,) (9)

O processo de acumulacgéo de capital segue a mesma equacéo basica vista no modelo de
Solow, o capital aumenta quando a poupanca da economia cresce e se deprecia a taxa é.

K=sY—-(n+g+95)K (10)

Supondo que mais pesquisadores na economia tendem a aumentar o nimero de ideias,
a variavel A é enddgena no modelo e é descrita como:

A=06L, (12)

Em que A é o nimero de novas ideias inventadas em qualquer ponto do tempo; 6 é a
taxa de descoberta de novas ideias e L, representa o trabalho qualificado.

A taxa de descoberta de novas ideias pode ser crescente ou decrescente, quando
invencgdes do passado impactam positivamente na produtividade de um pesquisador, entio 8 é
crescente. No entanto, 6 torna-se decrescente de A quando ideias Obvias sdo descobertas
primeiro, enquanto as que estdo por vir tornam-se cada vez mais dificeis de serem descobertas.
Tendo isso em mente, é possivel modelar a taxa & como:

0 =0A® (12)

Em que ¢ > 0 corresponde ao aumento da produtividade quando ha aumento do estoque
de ideias ja descobertas, ¢ < O representa que ao passar do tempo torna-se mais dificil a
descoberta de uma nova ideia e se ¢ = 0 indica que a produtividade ndo depende do estoque de
ideias.
Ao substituir a equacdo (12) na (11), € possivel obter a funcdo de producgéo geral de
ideias:
A=014A% (13)

Na funcdo (13) observa-se que a inovacdo depende do estoque de ideias e trabalho
qualificado. O parametro A corresponde a produtividade dos cientistas e pesquisadores — o qual
foi adicionado por Jones e Vollarth (2015) para acrescentar maior poder explicativo a equagéo
-, enquanto ¢ representa o transbordamento de conhecimento.



E necessario estabelecer a parcela da populagio que se dedica ao trabalho para gerar
produto e a fatia que trabalha na geracdo de ideias, a soma do trabalho qualificado e nédo
qualificado mostra o total de trabalhadores disponiveis na economia. Dessa maneira:

L =1L, +L, (14)

Com isso, a parcela constante Ly/L = sr corresponde & propor¢do da populagdo que
se dedica a pesquisa, enquanto (1 — sr) = L,,/L € a parte da populacéo que se dedica a gerar
produto para a economia.

Para analisar a trajetdria de crescimento equilibrado no modelo de Romer, divide-se a
equacdo (13) pela variavel A:

Ly
Al-9

=] oL%
ng—nA1_¢

Ing =In(0L}) — In(A*~%)

2=0 (15)

Aplicando o logaritmo:

Ing =In6 +InL} —In(41"%)
Ing=In6+Alnl; — (1 —¢)InA

Derivando em relacdo ao tempo:

0=0+2ka

Y
. ~A-é7 (16)
Em que, /1LL—A representa a taxa de crescimento dos cientistas ao longo do tempo que
A

corresponde a taxa de crescimento populacional, com isso i—A = n, substituindo na equagéo (16):
A
0=04+An—(1—¢d)gu

(1—-¢)ga=1n

An
9a = 1-0) 17)

A taxa de crescimento no longo prazo representada pela equacdo (17) ¢ “determinada
pelos parametros da funcéo de producéo de ideias e pela taxa de pesquisadores que, em ultima
instancia, é dada pela taxa de crescimento da populagdo” (Jones e Vollarth, p. 91, 2015).

No modelo de Solow foi visto que 0 aumento na taxa de investimento e crescimento
populacional gerava um efeito de nivel na economia, ndo influenciando no crescimento de
longo prazo. Nessa secdo, as politicas publicas, como investimento em pesquisa e
desenvolvimento, e 0 aumento de cientistas aumentam temporariamente a taxa de progresso
tecnoldgico e o nivel de renda per capita ao longo da trajetdria de transicdo até que se encontre
0 novo estado estacionario, mas ndo se sustenta no longo prazo, assim como visto no modelo
de Solow. O motor do crescimento € o progresso tecnoldgico e o tamanho da populagédo tem
papel importante no crescimento sustentado da economia, uma vez que € insumo-chave por
aumentar a possibilidade de inovacéo tecnologica através de novas ideias que maximizam e
aperfeicoam a producéo.

Realizando algumas operaces algébricas, a solugdo do modelo é a seguinte:



yr () = (=)@ - sl (18)

n+ga+o6 da

No longo prazo o produto per capita no estado estacionario cresce em funcdo do
aumento do tamanho da populacdo (L*), que permite que mais ideias sejam descobertas,
incentivando a inovagdo, propiciando o progresso tecnoldgico e o crescimento sustentado da
economia. Além da populagdo, a taxa de poupanca/investimento, progresso tecnoldgico e
crescimento populacional também impactam no produto em equilibrio da economia; como no
modelo de Solow, a taxa de crescimento populacional gera efeito negativo sobre o produto per
capita, visto que com o aumento da razdo n no denominador, o produto tende a decair, em
contrapartida a “economia das ideias” atrelada ao tamanho da populagao vem suprir essa queda.

4. Exercicio econométrico
4.1 Dados

A base de dados utilizada no modelo de regressdo econométrico consiste nas variaveis
dispostas na tabela 1, para todos os paises que compdem o BRICS no periodo de analise de
2000 a 2014, escolhido devido a consolidacdo do bloco econdmico apenas em 2006 e com a
adesdo a Africa do Sul em 2011 — além de que, como dito na se¢do 2, o dinamismo produtivo
tenha sido forte a partir de 2000. Em sua maioria, 0s dados estdo disponiveis no site do Banco
Mundial, outros no Penn World Table e Fraser Institute. As varidveis selecionadas tém como
base a teoria econdmica, enfatizando as usuais nos modelos de crescimento econdémico de
Solow e Romer.

Tabela 1: Variaveis e descricao

Variaveis Descricdo Fonte
abert Abertura comercialn(% PIB) Banco Mundial
artigos Artigos de revistas cientificas e técnicas (nimero de artigos Banco Mundial
cientificos e de engenharia publicados)
cap indice de capital humano por pessoa, relacionado com a Penn World Table
média de anos de estudo e o0 retorno a educagao.
cresc Taxa de crescimento do PIB per capita real (%) Banco Mundial
est Estado de direito e propriedade privada (sistema legal e Fraser Institute
direitos de propriedade)
expec Expectativa de vida (em anos) Banco Mundial
fert Taxa de fertilidade (nascimentos por mulher) Banco Mundial
gasto Consumo do governo em % do PIB Penn World Table
inv Formacéo bruta de capital fixo/PIB Penn World Table
inf Taxa de inflagdo, deflator do PIB (% anual) Banco Mundial
patentes Pedidos de patentes, por residentes Banco Mundial
pop Tamanho da populacdo (em milhdes) Penn World Table

Fonte: Elaboracéo propria.

Como visto nas secOes anteriores, 0s modelos de Solow e Romer partem do pressuposto
gue um aumento na taxa de crescimento populacional n gera um efeito negativo no produto per
capita da economia, como visto nas solu¢des dos modelos a taxa n encontra-se no denominador
e ao aumenta-la ocorre uma reducdo na razao produto por trabalhador. Assim, para testar se a
relacdo entre o produto per capita e a taxa de crescimento populacional é aplicavel
empiricamente, obtém-se a equacdo (19). Lembrando que fert representa o crescimento
populacional.



crescjy = B1 + Gzcapit + G3invit + &expecit + G5fertit + Gﬁinfit + G7estit + Bgabertit +
Bogasto;; + @ (19)

Onde os B’s s@o os coeficientes a serem estimados, & € 0 termo de erro, i representa o
pais e t é o tempo.

As proximas equacdes auxiliam na mensuracdo do impacto do tamanho da populacao
(variavel pop) no aumento de ideias na economia, pressuposto explorado no modelo de Romer.
As proxys para a criacdo de ideias séo os artigos cientificos publicados e os pedidos de patentes.

artigosi, = B + Bzcapic + Bainvie + Byexpecy + Bspopy + Peinfic + Bresty, +
Bgabert;; + Bogasto; + T (20)

patentes;;y = f; + Bzcapitj' Bsinvi +P4expecit + Bspopit + Beinfye + Presti +
Bgabert;; + ogasto;, + U (21)

Por fim, a Ultima equacédo busca investigar se ha realmente uma relacdo empirica entre
crescimento econdmico e 0 aumento de ideias.

crescyy = B1 + Bzcapit + [§3invit + [§4expecit + Bsfertit + G6infit + [A37estit + [A38abertit +
Bogastoj; + Pipartigos; + @ (22)

crescyy = B1 + Bzcapit + 33invit + [§4expecit + Gsfertit + G6infit + G7estit + Gsabertit +
Bogasto;; + Biopatentes;; + U (23)

Todas as variaveis foram estimadas em log, permitindo a analise das elasticidades. E
paratestar a robustez dos resultados, todas as equacdes serdo regredidas em efeitos fixos, efeitos
aleatorios, pooled e regressdes robustas. Por fim, ndo foram detectados os problemas de
autocorrelacdo e heterocedasticidade.

4.2 Resultados

A primeira regressdo estimada encontra-se na tabela 2, em que foi mensurado o efeito
da taxa de fertilidade sobre crescimento econdmico. Para isso utilizou-se a equacéo (19). O
resultado fortaleceu a teoria dos modelos de crescimento de Solow e Romer.

De acordo com o modelo de Solow, com 0 aumento na taxa de crescimento populacional
0 montante corrente do estoque de capital ndo sera mais suficiente para manter constante a razao
capital-trabalho, levando a uma queda que persiste até um novo ponto de estado estacionario,
em que a economia dispGe de menos capital por trabalhador, tornando-se mais pobre, como
visto no diagrama de Solow. Segundo o0s resultados obtidos através das regresses
economeétricas, o aumento de 1% na taxa de fertilidade resulta em um decréscimo em mais de
2% na taxa de crescimento do PIB per capita. O efeito negativo da taxa de fertilidade é
observado em todas as regressdes estimadas.

A taxa de investimento foi significativa apenas na primeira regressdo, com sinal
positivo, conforme esperado. Estranho foram os resultados do capital humano, da expectativa
de vida e da taxa de inflagdo, que se mostraram com sinais contrarios ao esperado. As duas
primeiras prejudicam o crescimento, enquanto a Ultima variavel auxilia. Ndo ha respaldo na
literatura para esses resultados (Mincer, 1975; Pritchett, 1997; Thirlwall, 2005). As demais
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variaveis foram ndo significativas.

Na Tabela 3 estdo mensurados os efeitos das equaces (20) e (21), tendo como base o
modelo de Romer, que torna a tecnologia endogena adicionando ao modelo a teoria da
economia das ideias, argumentando que a propriedade essencial das ideias é ser um bem néo
rival, isto &, a partir do momento em que uma ideia € criada, qualquer pessoa pode usufrui-la.
Além disso, com a possibilidade de auferir lucros, devido a concorréncia imperfeita, as
empresas incentivam a pesquisa, como maneira de tornar a produgéo mais eficiente e visando
a diminuicéo de custos.

Caracteristica fundamental do modelo é a importéncia dada ao tamanho da populacao,
tornando-o insumo-chave para o crescimento de longo prazo. Como a inovacao tecnolégica
depende de novas ideias que surgem na economia, com um aumento do tamanho da populagéo,
h& um consequente aumento na probabilidade de surgimento de ideias, tendo como proxy 0s
artigos cientificos publicados e os pedidos de patentes.

Das 8 especificacdes da tabela 3, em 7 oportunidades a variavel de populacdo é
significativa e com sinal positivo, confirmando as previsdes do modelo de Romer. Dependendo
da forma utilizada para realizar as regressoes, a elasticidade da populacdo se alterava. Ela
oscilou entre 0,44 e 7,4%. Para além da analise dos valores, o principal é o sinal do coeficiente,
este se mostrou positivo.
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Tabela 2: Impacto da taxa de fertilidade no crescimento econémico

Crescimento 1) @) 3) 4)
EF EA Pooled Pooled robusto
Investimento 2.03™ 0.64 0.64 0.68
(0.78) (0.48) (0.48) (0.50)
Capital humano -5.40™ -3.26 -3.26™ -2.75™
(2.54) (0.77) (0.77) (0.80)
Expectativa de vida -6.51™ -3.09" -3.09" -2.54
(2.81) (1.68) (1.68) (1.75)
Fertilidade -2.43™ -3.78™ -3.78™ -3.32"
(0.92) (0.66) (0.66) (0.69)
Inflacdo 0.08 0.23" 0.23" 0.22"
(0.13) (0.12) (0.12) (0.12)
Estado de direito -1.21 0.25 0.25 0.38
(1.14) (1.08) (1.08) (1.13)
Abertura comercial 0.03 -0.11 -0.11 -0.12
(0.43) (0.29) (0.29) (0.30)
Gasto publico -0.17 -0.66 -0.66 -0.51
(0.42) (0.46) (0.46) (0.48)
R2 0.50 0.39 0.61 0.56
N 67 67 67 67
F 6.84 11.27 9.24
Prob>F 0.00 0.00 0.00 0.00

Standard errors in parentheses

“p<0.10, ™ p<0.05 " p<0.010

EF: efeitos fixos
EA: efeitos aleatdrios
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 3: Impacto do tamanho da populagdo no aumento de novas ideias

(1) a (4) Artigos 1) ) ®) (4) (5) (6) ) 8)
(5) a (8) Patentes EF EA Pooled Pooled robusto EF EA Pooled Pooled robusto
Investimento -0.34 1.08™" 1.08™ 1.08™" 1.39™" -0.29 -0.96™" -0.96™"
(0.25) 0.17) 0.17) (0.19) (0.43) (0.53) (0.19) (0.19)
Capital humano 1.73 247 247 2.45™" -2.89 5.47" 2.66™" 2.66™"
(1.14) (0.30) (0.30) (0.33) (1.83) (0.93) (0.33) (0.33)
Expectativa de vida 0.89 433" 4.33™ 436" -0.21 8.70" 7.117 7.117
(0.79) (0.69) (0.69) (0.76) (1.48) (1.84) (0.66) (0.66)
Inflacdo 0.04 -0.09™ -0.09" -0.09" -0.10 -0.18 0.03 0.03
(0.04) (0.04) (0.04) (0.05) (0.07) (0.13) (0.05) (0.05)
Estado de direito 0.27 -0.63 -0.63 -0.65 -0.92 3.95™ 1.88™ 1.88™
(0.31) (0.39) (0.39) (0.42) (0.65) (1.30) (0.47) 0.47)
Abertura comercial -0.25 0.45™" 0.45™" 0.46™" 0.24 1.08™" 1.43™ 1.43™
(0.16) (0.12) (0.12) (0.12) (0.31) (0.35) (0.13) (0.13)
Gasto publico -0.99™" -0.51™" -0.51" -0.49™ -2.52"" -0.99™ 0.37™ 0.37™
(0.16) (0.19) (0.19) (0.20) (0.24) (0.49) 0.17) 0.17)
Populagdo 7.38™" 0.44™" 0.44™" 0.44™" 3.74 0.78™ 0.71™ 0.71™
(1.50) (0.05) (0.05) (0.06) (2.48) (0.13) (0.05) (0.05)
R2 0.94 0.83 0.98 0.98 0.85 0.31 0.98 0.98
N 59 59 59 59 74 74 74 74
F 85.03 345.00 285.77 42.48 333.61 333.61
Prob>F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Standard errors in parentheses
“p<0.10, " p<0.05 ™ p<0.010
EF: efeitos fixos. EA: efeitos aleatorios.



A tabela 4 trata do impacto da criacdo de ideias sobre o crescimento do PIB per capita,
estimado através das equacdes (22) e (23). Os resultados fortalecem a teoria de Romer,
mostrando que 0 aumento na criagdo de ideias impulsiona positivamente o crescimento do PIB
per capita. A variavel artigos cientificos tem elasticidade maior do que 1, isto €, 0 aumento de
1% na producdo de artigos eleva o PIB a uma taxa superior a 1%. Ja as patentes, embora
significativa, tem elasticidade menor do que 1.

Os pressupostos principais do trabalho e das teorias utilizadas foram verificados. De
fato, um aumento na taxa de crescimento populacional gera um efeito negativo no crescimento
econdmico, premissa presente nos dois modelos, visto que “o crescimento populacional reduz
o0 nivel de renda ao longo de uma trajetéria de crescimento equilibrado” (Jones e Vollarth, p.
92, 2015). Enquanto o tamanho da populagdo desempenha um papel fundamental no processo
de crescimento sustentado, devido a possibilidade de expansdo do processo criativo e da
utilizacdo de novas tecnologias em todo o mundo, por meio da propriedade ndo rival das ideias,
beneficiando todos na economia.
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Tabela 4: Impacto do aumento de novas ideias sobre o crescimento do PIB per capita

Crescimento Q) 2 3 4 5) (6) @) (8)
EF EA Pooled Pooled robusto EA EF Pooled Pooled robusto

Investimento 3.06™" -1.16" -1.16" -0.99" 2.45" 0.63 0.63 0.63

(0.94) (0.61) (0.61) (0.58) (0.85) (0.43) (0.43) (0.46)
Capital humano -13.56™" -4.26™" -4.26™ -3.877 -5.65™ -3.28™" -3.28™ -3.22™

(4.16) (0.83) (0.83) (0.79) (2.53) (0.68) (0.68) (0.73)
Expectativa de -6.07" -10.49" -10.49™ -10.68™ -6.60™ -5.90™" -5.90™" -5.66™"
vida

(3.60) (2.62) (2.62) (2.51) (2.80) (1.62) (1.62) (1.76)
Fertilidade -2.91™ -2.64™" -2.64™ -2.35™" -2.45™ -2.09™" -2.09™" -2.09™"

(1.23) (0.76) (0.76) (0.72) (0.91) (0.71) (0.71) (0.76)
Inflagdo 0.10 0.30™ 0.30™ 0.30™ 0.05 0.35™ 0.35™ 0.35™"

(0.15) (0.14) (0.14) (0.13) (0.14) (0.12) (0.12) (0.12)
Estado de direito -2.70™ 1.32 1.32 1.54 -1.54 -0.82 -0.82 -0.79

(1.13) (1.10) (1.10) (1.06) (1.16) (0.98) (0.98) (1.07)
Abertura -0.86" -1.01™" -1.01™ -1.24™ 0.17 -0.47" -0.47" -0.45
comercial

(0.50) (0.36) (0.36) (0.35) (0.45) (0.27) (0.27) (0.29)
Gasto publico 1.77 0.84 0.84 1.07" -0.81 0.35 0.35 0.33

(0.72) (0.65) (0.65) (0.62) (0.68) (0.47) (0.47) (0.51)
Artigos 0.65 1177 1177 1.20™

(0.43) (0.28) (0.28) (0.27)
Patentes -0.25 0.36™" 0.36™" 0.34™"

(0.21) (0.08) (0.08) (0.09)
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R2 0.67 0.42 0.73 0.73 0.52 0.40 0.70 0.66

N 53 53 53 53 67 67 67 67
F 8.92 12.62 13.15 6.29 14.94 12.34
Prob>F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Standard errors in parentheses. * p < 0.10, ™ p < 0.05, ™ p < 0.01. EF: efeitos fixos. EA: efeitos aleatérios.
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5. Conclusao

O artigo analisou os fatores de crescimento econdmico do BRICS entre 2000 e 2014,
com dados em painel e se baseando nos modelos de Solow e Romer. A énfase recaiu sobre o
tamanho da populagdo sobre o crescimento econdmico, confirmando as previsdes de uma
relacdo positiva entre as duas variaveis. Resultados secundarios mostraram que o crescimento
populacional reduz o crescimento econdémico.

Dado que, conforme visto no grafico 1, o crescimento da populagédo tem se reduzido ao
longo do tempo, isso terd um efeito sobre o tamanho da populacéo e, por consequéncia, sobre
0 crescimento econdmico. Poder-se-a questionar se a desaceleracao do crescimento econémico
vista no grafico 2 podera contar com esse efeito adicional.

E nesse ponto que o artigo tem o seu mérito. Ele mostrou que de fato o tamanho da
populacdo tem um efeito sobre o crescimento, por meio das ideias. Em termos de politicas
publicas esse resultado pode ajudar nas diretrizes para, caso julgar necessario, implementar
politicas para reverter a trajetoria decrescente da producao.

O assunto ndo se esgota nesse artigo. Novas pesquisas devem ser realizadas para testar
0s resultados obtidos, bem como detalhar de forma mais minuciosa o link ideias e crescimento.
Talvez a abordagem microecondmica se mostre importante.
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