Um modelo dindmico multissetorial *

Mario Luiz Possas **

Neste artigo ¢ proposio um modelo mulitissetorial (matricial} capaz de representar
de forma integrada os mecanismos bdsicos da dindmica de wma economia capita-
fisia, {anto os de ciclo econémico como os de tendéncia. A multiplicidade de
varidvels utilizadas e a escassex e simplicidade das relagbes funcionais estabelecidas,
ao lado da consideragio explicita dos pardmetros como varidveis discretas parcial-
mente exdgenas, permilem mininizar os componentes estritamente enddgenos da
trajetdria dindmica. Com isso. torna-se possivel aplicar o modelo lento para
invesligar os efeilps tedvicos sobre a trajetdria dos wvdrios selores (assim como de
varidvels agregadas, de diferentes hipdteses ad hoc de comportamento dos pard-
metros ¢ das variduveis exdgenas), quanto, eventualmenle, para a andlise de
irajetdrias concretas (mediante especificagdo destes pardmetros e varidveis exdgenas
sob deferminadas hipdteses estatisticas). O odelo de insumo-produto ¢ aqui
empregade da seguinle forma: w) em wversdo semifechada, com a inclusdo de
matrizes distributivas, de consumo e de investimento enive as relagdes endogenas,
mantendo como demanda final apenas os gastos do governe e as exportagdes; e
by em forma dindmica, pela introducfo de lags temfporais no investimenio e
na produgdo e pela consideragdo, na matriz de insumos, dos volumes de producdo,
como input, e de vendas, como output, excluindo qualguer hipdlese de equilibrio
e permitindo analisar o efeito dindmico das variagbes de estoques. Apds uma
exposicdo sucinta do modelo em sua forma geral, que dd lugar a uma eguacdo
malricial a diferengas, € jeita uma andlise matemdtica sob hipdleses simplificadoras
para examinar as propriedades da trajetéria, em particular g geragdo de flutuagdes
ciclicas, e as respectivas condigdes de estabilidade.

1 — Introducio

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um modelo multissetorial
capaz de integrar os mecanismos da dindmica da economia capita-
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lista, tanto os de ciclo como os de tendéncia, com base em pressu-
postos tedricos a serem eshocados sucintamente.

Talvez ndo seja preciso registrar que se trata de um modelo
tedrico, no sentido de que pretende captar e explicar o modo de
funcionamento da dinimica capitalista a partir dos seus determi-
nantes e relagdes hidsicas, deixando de lado aspectos secundirios,
bem come particularidades histdricas, nacionais e institucionais gue
sem duvida afetam a dindmica real ¢ que deveriam ser considerados
numa andlise concreta, mas que aqui aparecerdo sob a forma de
parametros ou varidveis exogenas ao modelo. Assim, ao contririo
do que seria um modelo econométrico, ndo pretende ser adequado
a aplicagio imediata, ecmbora acredite que em sua forma mais geral,
com algum refinamento adicional (a parte a dificuldade de obter
certos dados com o minimo de qualidade), possa servir como 1nstru-
mento de andlise concreta, O que justifica esta crenca é o nivel de
abrangéncia e desagregacio com que serd construido, ao lado do
pequeno numero de varidveis estritamente endogenas, o que lhe
permitird grande flexibilidade na fixa¢io (ou hipdileses de variagio)
dos pardmctros ¢ dos termos exagenos sob diferentes situacdes espe-
cificas.

A caracteristica distintiva deste modelo em relagio aos habitual-
mente empregados para explicar a dindmica capitalista, seja o cresci-
mento a longo prazo ou o ciclo econémico, ¢ a incorporacgio explicita
dos detcrminantes microgcondmicos desta dindmica. A unidade de
analisc e de agregacio sera a industria ou mercado, € nio o conjunto
de cconomia ou do setor privado, ou mesmo os departamentos ou
macrossetores de destinagio da produgio final, como, por exemplo,
no csquema empregado por Kalecki para expor a determinagio da
renda em conexio com sua distribuicho. * O proposito ¢ o de deixar
transparecer a influéncia especifica sobre a dindmica global das
decisdes de dispéndio das unidades de gasto e renda e de sua inser¢do
na esurutura de produgiio, distribuicio e consumo. Com isso, pre-
tende-se evitar a excessiva agregacio dos modelos muacroecondmicos
que, em nome da simplicidade da exposiciio e dos resultados, nio

1 Kalecki {1954, Cap. 3, ou 1068).
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apenas obscurece o papel das relages intersetoriais, mas de fato as
distorce, a0 representar seus efeitos por meio de pardmetros “médios”
que nio podem permanecer estdveis nem mesmo frente as afteragoes
da estrutura produtiva pela aglio das proprias varidveis enddgenas
(consumo, investimento, etc.).

Ao colocar em primeiro plano como referéncia tedrica as rela-
cbes intersetoriais, parece inevitavel recorrer-se as técnicas de insumo-
produto formuladas originalmente por Leontief e amplamente aper-
feicoadas e utilizadas desde entio, E bem verdade que a aplicagio
destes mdétodos tem-se voltado com maior intensidade a pesquisa
empirica, ¢ quase exclusivamente a andlise cstitica, 2 mas nio ha
impedimento a priori para que sejam usados em um modelo dind-
mico. Seu proprio autor realizou uma tentativa nesta direcito, embo-

ra com resultados pouco satisfatérios. ?

No dmbito tedrico, o desenvolvimento das técnicas de manipulaciio
das matrizes de relacdes intersetoriais e de suas propriedades mate-
miticas tem sido considerdvel, mas infelizmente limitado ao marco
da andlise das condigdes de equilibrio econémico geral. Para esta,
importa menos a trajetéria do sistema econdmico do que a verifi-
cacido das suas condicdes de estabilidade, isto é, de convergéneia a
uma situacio de equilibrio, com o que os resultados formais obtidos
s80 dc pouca valia para um modelo dinimico.

Por outro lade, no ambito da pesquisa aplicada destas técnicas,
tem prevalecido uma tendéncia a manté-ias isoladas do corpo central
da teoria econdmica, confinando-as a um ramo especializado de
Liconomia Aplicada. Tal tendéncia parece resultar de um equivoco
bisico que opde os economistas “keynesianos”, que lidam com con-
ccitos macroecondmicos agregados € até certo ponto com a dindmica,
205 autodenominados “input-outputters”, que privilegiam as parti-

2 Especialmente a andlise de “setores-chave’ baseada na avaliagio dos backward

e forward linkages dos setores da economia, que usualmente nem sequer incor-
poram os efeitos multiplicadores da renda, quanto menos os efcitos aceleradores
sobre o investimento.

2 TLeontief {1970). A principal deficiéncia do modelo ¢ o irrcalismo na deter-
minacio do investimento, que por hipétese sempre ajusta a capacidade produtiva.
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cularidades técnicas da estrutura econdmica num contexto quase
sempre estdtico. * Esta dicotomia ¢, em boa medida, artificial e pode
e deve ser superada. O modelo apresentado a seguir ¢ um esforco
nessa direcdo, propondo compatibilizar estes dois aspectos pela
introdugiio dos conceitos macroecondmicos — basicamente, os rela-
cionados a demanda efetiva —, de forma desagregada, e pela incor-
poragio da matriz de insumo-produto e correlatas — matrizes de
investimento e consumto, entre oulras —, num contexto dindmico,
Em poucas palavras, o que se propde ¢ uma sintese de Kalecki com
Leontief, ambos devidamente adaptados.

Encontram-se, no entanto, com certa freqiiéncia algumas objeches
ao uso de modelos de insumo-produto que convém esclarecer de
inicio. A mais comum refere-se 4 suposta constincia dos coelicientes
de produgio (ou de capital, se for o caso), gue envolveria duas
hipéteses consideradas frrealistas: a manutengio de precos relativos
inalterados e a rigidez dos coeficientes téenicos, pressupondo retor-
nos constantes na utilizagio dos insumos (ou do capital fixo) . Quan-
10 ao primeiro aspecto, trata-se de um mal-entendido, £ verdade
que quase todas as tabelas de insumo-produto lidam cxclusivamente
com valores monetirios, o que pressupde uma ddada estrutura de
precos relativos, Como cada coeficiente adimensional dai resultante
deve ser interpretado como o produto de um coeficiente técnico
(fisico) dimensional pela relagio dos pregos correspondentes, parece
A primeira vista que deverd se modificar com qualquer variacio de
precos relativos. Entretanto, esta conclusio é falsa: os coeficientes
assim obtidos podem ser encarados como coelicientes técnicos, sobre
0s quais se operou uma simples mudanca na unidade fisica de

medida dos produtos respectivos de modo a convertélos em grande-

4 Vejase, por exemplo, Gossling (1977), o qual chega a sugerir que a “insu-
ficiéncia de demanda efetiva™ na Teoria Geral de Keynes teria sido fruto de
uma queda, 4 ¢poca, dos coeficientes de insumos e de capital; se a situacio
fosse a inversa, teria acarretado wina “insuficiéncia de oferta efetiva’ {sicy,
invalidando as “técnicas keynesianas de pensamento’ (p. 21).

5 Sem esquecer que cntre os detcrminantes da tendéncia as contribui¢des de
Schumpeter tém um papel fundamental.
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zas homogéneas (monetdrias).® Dada uma estrutura de pregos
inicial, esta matriz nfo sofre nenhuma influéncia direta de qualquer
mudanga posterior nos precos relativos, sendo, portanto, indilerente
o emprego de unidades fisicas ou monetarias. O unico efeito possivel
seria indireto, se a alteracio de precos relativos vier a induzir
alguma modificagio nos préprios coeficientes fisicos.

Isto nos leva ao segundo aspecto: a suposicio de coeficientes inal-
terados frente a mudangas na estrutura produtiva. De [ato, esta
hipétese nio tem uma validade tedérica geral, mas ¢ menos arbitraria
do que poderia parecer, especialmente aos economistas habituados
as hipéteses neocldssicas tradicionais de substituicio continua de
fatores em fungio dos precos e de rendimentos decrescentes,

Em primeiro lugar, os coelicientes sé precisamn manter-se fixos
durante o periodo de referéncia para a aplica¢io da matriz de rela-
¢oes intersetoriais, que deve ser no minimo igual ao maior periodo
de produgio setorial. Como este perfodo nio ¢ muito grande no
caso da produgio intermedidria, e em geral inferior ao perfodo de
investimento, 7 ndo ¢ de se esperar a ocorréncia de mudancas técnicas
importantes durante o intervalo em que se supdem fixos os coefi-
cientes, De um periodo para outro, porém, a matriz de cocficientes

¢ Formalmente, a opera¢io ¢ a scguinte: dada uma matriz A de coeficientes
técnicos fisicos de produgdo, sua conversio em matriz de coeficientes técnicos
adimensionais scria feita pela cquagio pAp™, onde p ¢ a matriz diagonal,
formada pelos componentes do vetor de preges p, ¢ o expoente "t indica inver-
sdo. A matriz obtida &, portanto, semelhante 4 matriz A, tendo o mesmo deter-
tninante ¢ os mesmos autovalores, o mesmo ocorrendo com suz inversa, ﬁA"fr“‘.
Esta operagiio consiste numa simples mudanga de unidades. Ressalve-se, no entanto,
que isto 56 se aplica a setores com produtos homogénecs, ou cujo ix nio
sc altera no intervalo considerado.

7 Os periodos de producio ¢ de investimento sio definidos, respectivamente,
come os intervalos meédios entre decisdes de produzir e investir de cada unidade
produtiva. Emn geral, o primeiro terid como limite inferior o periodo de turnover
do capital circulante, isto €, da aquisi¢gio de insumos até a venda do produto
acabade, enquanto o segundo nio serd em regra menor que o prazo de “gestacio’’
ou “maturacio’ do investimento, isto é, da encomenda dos bens de investimento
até sua instalaciio e disponibilidade para operagio. Por simplicidade, considera-sc
aqui o periodo médio de cada setor de produgio, supondo-o homogéneo ¢m
cada setor ¢ dcterminado tecnicammente,
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pode ¢ deve ser modificada em fungio de mudancas técnicas; & o
emprego habitual de coelicientes constantes ao longo do tempo é
apenas uma hipdtese simplificadora, em prejuizo maior ou menor
do realismo, e que pode ser dispensada.

Em segundo lugar, a alteracio dos coeficientes poderia ocorrer
ndo s¢ por mudancas técnicas, mas também por nio-linearidades na
uttlizacao dos insumos, isto é, pela ocorréncia de rendimentos nio-
constantes na producio. Mas é importante notar que neste caso
supor coeficientes dados em cada periodo de producioe ndo implica
admitir retornos constantes de escala — o que seria muito irrealista
— nem mesmo rendimentos constantes a curto prazo, ou seja, com
téunica e capacidade produtiva dadas, o que seria uma hipotesc geral
bastante razodvel como aproximacdo. Esta aproximacio ¢ desneces-
sdria porque a produciio nio é tomada como varidvel dc ajuste,
mas sim dada juntamente com os coeficientes de insumos a cada
periodo; a varidvel resultante sio as vendas de cada setor, que
pode diferir da producio através de variacio de estoques.

Em fungio disto, deve-se desfazer o equivoco comum de identificar
o modclo de insumo-produto com um sistema de equilibrio geral
de tipo walrasiano, o que tornaria dificil sua aplicagio dindmica.
Dependendo da forma em que seja utilizado, ele torna dispensivel
gualquer nogio de equilibrio, inclusive entre oferta e demanda.
A dUnica hipdtese necessaria ¢ simplesmente o truismo de que o total
de compras iguala o total de vendas. Para tanto, como foi sugerido
acima, basta introduzir como varidvel de entrada o vetor de produ-
¢io programada de cada setor — que implica uma demanda real
sobre cada sctor de produgdo intermedidria — e como varidvel de
saida o vetor de vendas intermediarias de cada setor, adicionado
a0 (s) vetor (es) da demanda final, obtendo-se o total de vendas

por setor.* Asim, respeitadas as restrigdes quanto 4o nivel miximo

de produgdo, limitado pela capacidade instalada, e de vendas, limi-

8 Em principio, estas mudang¢as podem ser “autdnomas’ ou induzidas por
altcracdes de precos relativos dos insumos acima de um determinado patamar
(estas possibilidades serfo consideradas mais adiante).

9 Dados os vetores de produgio x* e de demanda final 'x e a matriz de
coeficientes de insumos A, o vetor de vendas totais serd x — Ax* .. 'x, Nenhuma
hipdtese de equilibrio foi introduzida.
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tado pelo volume de estoques, nada impede que o nivel de vendas
de qualquer setor intermedidrio possa diferir do nivel previsto (quec
determinou a produgio programada) e que a diferenga apareca
como varlugio imprevista de cstogues. Neste sentido, o modelo
permite até mesmo incorporar os efeitos dindmicos das {lutuacdes
das vendas sobre a producio e a renda, e desta sobre as vendas
novamente. Além disso, o consumo e o investimento nio serio consi-
derados parte da demanda tinal exdgena, como ¢ usual, mas incor-
porados como varidveis enddgenas, '* tornando o modelo quase-fe-
chado ¢ de maior poder explicativo, Apenas as exportacdes !l e os
gastos governamentais, relativamente independentes do nivel interno
de atividade, serdo maniidos como demanda f{inal exdgena.

A apresentacio da versio mais geral ¢ completa do modelo terd
um conteiudo formal bastante complexo, e a anilise rigorosa dos
resultados exigiria um considerdvel esforco suplementar, principal-
mente através de simulagdes. Contudo, a andlise de wma versio
simplificada permitira extrair algumas das conclusdes gerais mais
relevantes para a interpretacio da dindmica da economia capitalista.

2 — O modelo dindmico geral

O modelo sera construido pela generalizagdo para o conjunto da
cconomia e integragio dos processos de decisfo e de interacio relati-
vos d produgio, geragdo e distribuicio de renda e investimento de
uma indostria ou mercado qualguer. A exclusio de qualquer agre-
gacio aléem do minimo razodvel — o nivel de industria ou mercado
para a produgiio e o investimento, as categorias funcionais ou sociais
para a formacio ¢ apropriagio de rendimentos — torna inevitavel

1 Nio inteiramente no caso do investimento, devido a presenca de investi-
mentos tanto em inovagdes como phlicos, que mantém certo grau de dependéncia
da politica econémica ¢ de autonomia das condigdes estritas de mercado,

11 Quanto s importacics, aparcceriio implicitimente como um “vazimento”

das vendas dos setores, uma vez que, por hipdicse, os coeficientes de insumos,
capital ¢ consumo reflerir-se-fio apcnas O demanda por produtes domésticos.
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o cmprego do cilculo matricial, & custa da simplicidade e alguma
transparéncia analitica, mas em beneficio, espera-se, do realismo e
rigor da abordagem.

.

O eixo principal do modelo é a determinacio do volume fisico
de vendas de cada um dos » setores, para os diferentes destinos,
durante um periode ¢ de referéncia; 12

xf — axt + ext 'l_ iyt —E_ xt (1)

onde x! ¢ o vetor (n x 1) de vendas totals por setor, °x’ o vetor
de vendas de produtos intermedidrios, “x! o de vendas para consumao,
x* o de vendas de bens de investimento ¢ x! o de vendas para
demanda final auténoma (exportacdo e gastos do governo}. Serd
explicitada em seqiitncia a determinagio de cada uma destas par-
celas. Os vetores de vendas intermedidrias e para consumo dependem
da determinagiio prévia dos niveis programados de produgio seto-
rial em ¢.

2.1 — Producio

Admite-se que o nivel de producio fisica programado para o perfodo
de producio ¢ 4 1 de um setor i qualquer ¢ dado por:

* *
it =1 + o) T2l =

K

STER

i

~ *
denota a producio programada, “xft!

T

onde x
tas, *z; o volume de estoques ao final do periodo { e g, 2 propor¢io

as vendas previs-

das vendas que as empresas do setor plancjam em mdédia manter
como estoques no perfodo ¢ 4 1. A equagio simplesmente afirma
que a produgio visa atender as vendas esperadas e o acréscimo de
estoques desejado.

12 Originalmente escolhido, por conveniéneia, como o menor periodo de pro-
duglio dentre os virios sctores. A vantagem desta hipdtcse é que evitaria supor
as decisbes de producio das empresas concentradas no tempo, captando melhor
a multiplicidade das decisdes dentro de uma industria. Nesta versio resumida,
no entanto, serd considerado o periodo médio de produgie, para evitar complicar
excessivamente o modelo.
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A determinagfio das vendas previstas, em condicdes de estabilidade
na estrutura do mercado, pode ser aproximada pela projecio do
crescimento recente:

* f41 H ¢ i—1
o=ty o)

onde x} é o volume de vendas eletivo e y;, um parimetro de projeciio
que reflete o estado das expectativas e as condigdes de concorréncia.

Em geral, deve-se ter v; Z 1,19 exceto quando o estado de confianga
do mercado for muito acima ou abaixo do normal, ou quando algu-
mas empresas tiverem a inten¢io de desenvolver um esforco de vendas
para ampliar suas [atias de mercado, crescendo mais ripido que o
mercado.

Substituindo a segunda equagdo na primeira, tem-se:
¥t +1 t ! t—1 !
x; = (I + o) oy + vy (mr— 2 ="y (2)

A parcela referente aos estoques pode ser eliminada como seguc.
Como, por delinigio, a producio é igual ao total de vendas mais
a variacio de estoques de produtos acabados, ou semi-acabados,
2t = 2t 4 %2t — *x!7!, pode-se substituir este resultado na equagao
anterior defasada de | perfodo, obtendo-se:

ap 4 = (4o 27 oy @ - 2]

Finalmente, a substitui¢io deste resultado na equacgiio anterior
[ornece:

=R o) Gyl a = 0 (L4 2y) 2T
+ (0 + o) v )
Esta equacgio supde implicitamente 0 mesmo periodo de produgio

para os vidrios sctorcs. Pode-se eliminar essa restricio desnecessiria
tomando como intervalo de tempo de referéncia o menor dentre os

13 Note-sc que, para simplificar o modelo, a projeciio do crescimento ¢ suposta
linear, podendo ser interpretada como uma projeciio cautelosa. Caso se pretenda
cotrigir a projecio, considerando-a ¢m termos de taxa em lugar do crescimento
absoluto, basta fazer 4, adequadamente maior,
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periodos de producio. Definindo a extensio do pericde de producio
de cada setor como h; (inteiro) = 1, a equagio anterior pode ser
modificada adequadamente. Esta precisio ¢ importante porque per-
mitiria explicitar uma das especificidades setoriais que afetam a dini-
mica global, mas tornaria o0 modelo mais complicado. Nesta exposicio
resumida serd entiio preferivel tomar como unidade de tempo o
periodo médio de producio, ou, mais precisamente, supor que tais
periodos sio uniformes.

Em notagiio matricial, supor um tnico periodo de producio im-
plica h = I, e a equacio (2) reduzse a:

KT =+ T4+ T+ - T+ A+25) T +
+A+35) 7° @

onde x* ¢ o vetor (n X 1) de produgio setorial, x o vetor (n X 1)
de vendas e ¢ e ¥ as matrizes diagonais formadas com ¢; € v,

Além disso, a produgio de cada setor determinada em {2) estd
sujeita & restricio de que nio pode ser negativa nem exceder a
capacidade por mais que uma fracio B, (horas extras, novos tur-
nos, etc.y:

onde X; é a capacidade produtiva instalada no setor no final do
periodo t, € que se supde disponivel para operar no periodo ¢ 4-1,
e f; == | representa a margem de sobreutilizagdo possivel da capa-
cidade. Generalizando:

-~

o< X LB (4)

onde ¢ ¢ o vetor nulo (n 3 1). A restrigio andloga para as vendas
¢ a seguinte: sendo a producdo igual as vendas mais a variagio

11 Em mercados competitivos com precos {lexiveis, normalmente f; — 1, e a
Testrigio serd x*41 — %', que se substitui nesses casos 4 propria equagio (3).
2
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de estoques, segue-se quc as vendas nio podem ultrapassar a produ-
¢io mais o total anterior de estoques: '?

1 *41
0< 2 <+

Substituindo o ltimo membro pelo seu valer na equagio (2},
resulta:

6L L0 o) [af 4 v @ — 2]

Em notagiio matricial;

¢ <X (I-0) [x F Y — x)] ()

2.2 — Vendas intermediarias

As vendas de produtos intermedidrios sio determinadas pelas neces-
sidades de producio dos diferentes setores, conforme a equagio (27},
e pela estrutura de coeflicientes técnicos de insumos produzidos
domesticamente, representada pela coluna correspondente da matriz
{n X n) de coeficientes fisicos de insumos A. Pode-se, entio, es-
crever:

axt — Ax* {6)

em que o vetor de producio x* ¢ dado pela equagio (3) sujeita
a restricio (4), ambas defasadas, e o vetor de vendas °x’ sujeite a
restricio  (5), bem como as restri¢des contidas nas notas 14 e 15
para os mercados com precos flexiveis. Notese que a imposigio
da restricio (3) 4s vendas de bens intermedidrios implica uma
restrigio adicional & producio dos diferentes setores, além da restri-
¢io (4), estabelecendo como que um “racionamento” nas compras
de insumos.

15 Em mercados com pregos flexiveis, a restricdo €, simplesmente, xfFL —
i
= x*tl,
i
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A propdsito desta equagio (6), pode ser ttil um breve comentario
comparativo com os métodos usuais de insumo-produto. Estes, como
se sabe, ndo fazem normalmente distingfio entre producio e vendas,
admitindo que a oferta (e, portanto, a produgio) se ajusta a de-
manda em cada setor durante o periodo de referéncia, com o que
a matriz inversa de Leontief pode ser utilizada para medir os impac-
tos diretos e indiretos da demanda final sohre a producio, o emprego
¢ a renda. Os multiplicadores estdticos assim calculados referem-se
a um periodo de tempo arbitrario, sujeito apenas a restricio de
que deve ser longo o bastante para que a produgio se ajuste 2
demanda e suficientemente curto para que os coeficientes da matriz
possam ser admitidos como fixos.

No presente modelo, ao contririo, a inversa de Leontief ou matriz
de impactos néio tem maior significado, porque a igualdade entre
producdo ¢ vendas nio ¢, em geral, assumida — exceto nos setores
de precos flexiveis, em que a variagio de estoques como varidvel
de ajuste entre produgio e vendas estd excluida {e a propria pro-
dugdo estd limitada mais ou menos rigidamente i capacidade insta-
lada) —, assim como o periodo de referéncia ndo ¢ arbitrdrio ou
contiabil, mas economicamente definido, como um periodo de pro-
duglo. Os efeitos multiplicadores da demanda final sobre a producio
€ 0 emprego, nesta oOlica, so se dariam sucessivamente, pela interacio
entre vendas e decisdes de produzir, nos termos da equagio (3). A
capacidade instalada atua como restricio 2 producio, conforme (4),
mas nio estard necessariamente fixa durante a operacio deste “multi-
plicador”, uma vexz que os periodos de producio e investimento
podem ser heterogéneos a ponto de o periodo de produgio de alguns
setores ser da mesma ordem de grandeza do perfodo de investimento
de outros, ou mesmo do préprio setor.

2.3 — Formagio de renda e o consume

A geragio de renda ou valor adicionado em cada setor estd associada
ao nivel de produ¢io e ao processo de tormaciio de precos. Admi-
tindo-se a fixagio de um mark up sobre os custos diretos unitdrios
(de saldrios e insumos) como regra predominante de formagio dos
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precos, 19 ¢ que estes custos sejam essencialmente independentes do
volume de produgdo, pode-se escrever para um periodo t:

pt = (P'A + W) K (7)

onde pt é 0 vetor (1 X n) de precos, w* é o vetor (1 X n) de custos
de saldrios por unidade de produgio (igual ao quociente entre o
saldrio médio e a produtividade média do trabalho) e k a matriz
diagonal formada com os mark ups k; de cada setor, dados em tungio
dos padres de concorréncia respectivos. Supde-se que esta equagio
seja vélida para um periodo de produgdo, isto ¢, que a produgio
¢ definida de antemdo, juntamente com o mark up e os salarios
médios — e, portanto, os custos salarials unitdrios w¥ -, ¢ que o0s
pregos cm geral também sejam dados no inicio do periodo de
produgio, como pregos de insumos ou de produtos. Isto s6 nio se
aplica aos produtos com pregos {lexiveis, que podem variar ao longo
do perfod(), mas enquanto pre¢os de produtos € ndc cnguantg 1nsue-
mos. Nio ha qualquer incoeréncia nesta hipdtese, pois é perfeita-
mente possivel que o prego de um determinado insumo seja flexivel
ao longoe do seu préprio periodo de produgio, ao mesmo tempo em
que ¢ dado para as industrias que o demandam — ainda que em
cada uma delas num nivel possivelmente diferente.

2

A fim de tornar geral a equagiio (7), portanto, ¢ suficiente tomar
como unidade de tempo de releréncia, nesta versio simplificada, o
perfodo de produgic médio, supor que o vetor de precos p* veferese
a média de cada periodo, de forma a abranger todos os casos, &,
finalmente, assumir que os produtos de mercados competitivos com
precos flexiveis tém estes precos dados exogenamente. 17 E desneces-
sirio, para os objetivos limitados deste modelo, tentar formular
hipéteses gerais sobre o comportamento destes precos, em parte por-
que estdo sujeitos 4 influéncia de elementos especulatives, mas

16 Exceto nos mercados de precos flexiveis. A adaptacio que deve ser feita
nestes casos € cxplicada adiante.

17 Isto equivale a interpretar o pardmetro k, destes setores como a relacio
prego/custo direto ex-post, determinada pelo volume de producio do setor, pela
clasticidade-preco da demanda e pelos custos dirclos, conhecidos ex-ante.
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principalmente porque nio se estd assumindo nenhuma hipdtese de
substitui¢do continua de produtos ao estilo neocldssico, seja de insu-
mos ou de bens de consumo, em fungio dos precos.

E suficiente reconhecer, no caso dos insumos, que seu preco estard
sujeito a variagdes ao longo do seu periodo de producio, devidas
principalmente a clasticidade da olerta (incluindo os componentes
especulatives), pois a elasticidade de sua demanda a curto prazo
serd muito baixa, refletindo a dificuldade de substitui¢io dos insu-
mos no periodo de produgio — quer dizer, sem qualquer mudanga
técnica. A utilizagio de um determinado insumo {e, portanto, a
produgio dos setores que o cmpregam) sers limitada pela sua dispo-
nibilidade, e nfio por seu preco — como se verifica na equacio (6)
com as respectivas restrigdes. As variagdes dos precos flexiveis de
bens de consumo, por sua vez, dependerio também das elasticidades-
prego e renda da demanda, porém tampouco é certo que os padrdes
de consumo se alterem de imediato {rente a qualquer mudanca dos
precos relativos. Em qualquer caso, todavia, as variacdes de precos
ocorridas entre periodos de producio ou ao longo de um periodo
(no caso de pregos flexiveis) devem ser consideradas como um dos
fatores responsaveis por possiveis alteracdes, a cada periodo de pro-
duciio, nos coelicientes de insumo ¢ nos de consumo (apresentados
a seguir), ou, a cada periodo de investimento, nos de capital. A
questio da mudanga dos coeficientes serd abordada mais a frente,

Dados os cocficientes de saldrios e os precos, fica também deter-
minado o outro componente basico da renda, o excedente bruto, ¢
por unidade de producio:

e = p' I — A) — wt

18 Inclui os Iucvos, ordenados, impostos, juros, aluguéis e servicos nio inclui-
dos nos custos dirctos. A rigor, estes itens deveriam ser desmembrados, o que,
entrelanto, traria sérias dificuldades, porque inuitos deles sio custos mais ou
menes fixos € ndo podeviam ser tratados como um coeficicnte unitdrio basicamwente
independente do nivel de produgio, ao contririo do excedente bruto como um
lodo, introduzindo nio-linearidades que complicariam o modelo.
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em que € é o vetor {1l X n) de coeficientes de excedente bruto
unitdrio, ou, substitindo (7) nesta equagio:

e = wk(l — AK) -1 (I —A) — wt (8)

Note-se que, sendo w/, k ¢ A dados antecipadamente a cada perio-
do de produciio £, e’ também o serd. Em principio, estes parimetros
podem ser considerados independentes do nivel de produciio, mas
qualquer hipétese de variagdo pode ser introdurida exagenamente,
No caso particular dos mercados de precos tlexivels, o componente et
respectivo serd determinado exogenamente, da mesma forma que o
pre¢o pioe o mark up k;, como a média observada no periodo. **

Reunindo os coeficientes w e e de rendimentos por unidade de
producio, podese construir a matriz (2 X n) auxiliar V = [“;J

gue permite calcnlar o total de renda de cada classe funcional de

renda, formando o vetor (2 1) y':

¥ = Vx* )

O préximo passo € converter a geragio e apropriacio [uncional
dos rendimentos em renda pessoal ou [amiliar, a fim de determinar
em seguida o consumo, Para tanto, é possivel construir duas matrizes
adicionais: a matriz D (m X 2), tendo como elementos a quantidade
de renda familiar de cada uma das m classes de renda familiar
necessdrias para caracterizar os diferentes padrées de consumo, que
se origina de uma unidade de renda apropriada por cada uma das
duas categorias de renda funcional nas atividades econdmicas capi-
talistas; e a matriz § (m 3 m), que representa os fluxos unitdrios
de renda familiar gasta ¢ recebida a titulo de servigos pessoais, {ora
dos 7 setores incluidos no sistema empresarial. Denotando por ¥ o

vetor (m X l) de renda familiar recebida em {, pode-sc entio cs-
crever:

y: = Dy, + Sy,

12 Supor que também nestes setores o coeliciente ¢! fosse fixado a priovi
equivaleria a fazer a hipotese vestritiva de uma elasticidade-preco da demanda
unitdria em torno do nivel de produgio dado.
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ou:
yi={1—S7" Dyl
ou ainda, de (9):
yi = (I— 8! Dvx™ (10)

Finalmente, as vendas de setores para consumo final podem ser
obtidas construindo a matriz C (n X m) de coeficientes de consumo
fisico por unidade de renda familiar de cada wma das m classes.
Tem-se, entio:

® = Oy
ou, de (10): 20
%' = C (I - 87! pvy™ (11)

Esta equagio nilo supde que os coeficientes das matrizes C, S, D
e V sejam estdveis; todos podem variar com os niveis de renda, em
saldrios e excedente, e com a estrutura ocupacional de cada setor,
bem como com as mudancas técnicas. Em particular, a matriz C &
afetada também pelos precos e pelo nivel de rendimentos médios em
salarios ¢ excedente. O que importa é que sejam dados no periodo
de referéncia, de forma basicamente independente do nivel de pro-
ducio (a0 menos para variagbes niio muito grandes da produgio).
A modificagiio destes coeficientes de um periodo a outro sera consi-
derada, ainda que de modo sucinto, adiante.

Reunindo as vendas intermedidrias e de consumo, ambas em [un-
¢io da produgio conforme (6) e (I1), obtém-se:

agt ooxt = A%M (12)
onde A¥* — A L C (I — S)-1 DV,

20 Esta solugiio ¢ estruturalmente idéntica & seguida por Prado e Kadota
(1982), baseada, cntrc outros, em Pyatt e Round (1978). Apenas os autores
preferem reunir todas estas matrizes como blocos de uma tunica matriz maior,
bem como admitem a igualdade entre producio ¢ vendas, ambas as hipdteses
destinadas 4 obtengfio de uma matriz de impactos.
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Como a produgio x*!, pela equagio (3), ¢ determinada a partir
das vendas de periodos anteriores, a equagio (12) reduzse exclusiva-
mente a0 comportamento das vendas em virios periodos.

2.4 — Investimento

.

O investimento induzido pele crescimento do mercado é o ultimo
componente enddgeno da determinagio das vendas que falta analisar.

Definindo-se o intervalo de tempo de referéncia como o periodo
de gestacio ou maturacio do investimento em cada setor, isto ¢, o
intervalo entre a decisio de investir ¢ a disponibilidade da nova
capacidade produtiva para entrar em operagio, a decisio de investir
em acréscimo de capacidade ao final do periodo ¢ visa ajustar a
capacidade instalada ao final de ¢ -}- 1 ac volume de produgio pre-
visto como necessirio para ¢ 4 2, durante o qual aquela capacidade
estard em atividade. Este nivel de producio, como foi visto acima,
deve ser suficiente para fazer face s vendas previstas em ¢ -+ 2 e
ajustar os estoques de produtos acabados, semi-acabados e insumos
a propor¢io ¢ desejada das vendas no mesmo periodo.

A previsio do nivel de vendas, em condigdes de estabilidade da
estrutura do mercado, ¢ aquela ja discutida na determinacio da
producio: como primeira aproximacio, a projecio do crescimento
recente do mercado. A proje¢io da producdo, portanto, deve ser
a soma da projegdo das vendas para o segundo periodo subseqiiente

com a variagdo de estoques desejada naquele periodo:
] t t—1
@+ ko) v (@ — 27 )

onde %; ¢ a fragdo do periodo de investimento correspondente ao
periodo de producio e o; ¢ y; sio os mesmos parimetros presentes
na equacgio de produgio (2).

Por outro lade, o acréscimo desejado de capacidade deve conside-
rar também o nivel atual de utilizagdo da capacidade instalada, para
efetuar a correcio dos possiveis erros de previsio anteriores, Cha-
mando de o; << 1 o grau de utilizacio plancjado da capacidade, o
componente de correcio serd x; — a;%;, onde ¥ é a capacidade
instalada atual. Reunindo ambos os componentes, de “projecio” e
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de “corregio”, o acréscimo desejado de capacidade ao fim de ¢ para
ser instalado ao fim de ¢ 4- 1 ser4:

SF= - FH @t G-y ()
oy 1.5

i

No caso de mercados competitivos com precos flexiveis, em geral
deve-se ter a; = 1, e a variacio do nivel de vendas a ser projetada
deve ser corrigida para levar em conta possiveis variagées dos precos
em relacio ao “normal”, previsto pelas empresas para assegurar a
margem minima de lucros considerada aceitivel nestes mercados.
Esta correcio pode ser feita multiplicandose o nivel de vendas
efetivo x! pelo fator Ei, fungio da elasticidade-preco da demanda
e da variagio de pregos observada no periodo ¢, que converte aquele
nivel de vendas no nivel “virtual” que seria alcancado caso os precos
nio se tivessem afastado do “normal”. 2! E este nivel “virtual” que
interessa tanto para a projegio do crescimento do mercado quanto
para medir o grau de utilizagio atual da capacidade. A equagio
passa a ser:

A% = Elat — 4 @ 4 o) v (Bt — B 2l (18"

O aumento de capacidade planejado no [inal de ¢ converte-se em
aquisicio de bens de capital fixo no perfodo ¢ -- 1 pela sua multi-
plicagdo pelo vetor b, de relagio fisica incremental capital/capaci-
dade produtiva, associado a tecnologia adotada. Se se acrescentar a
este investimento em ampliagio de capacidade, ou investimento li-
quido, a reposi¢io dos ativos fixos existentes em ¢ que deverio ser

21 Pode-se demonstrar que cste fator &

I+ Apt
P
-
T
P "

onde p, ¢ o prego “normal” da inddstriz {1 nas condiges de custos vigentes,
Apt € o desvio do prejo observado ¢ em relagio a Py e my a elasticidade-preco
da demanda.

404 Pesq. Plan. Econ. [4(2} ago. [984



desativados em ¢ -}- 1, designada pelo vetor *&, 22 obter-se-d o inves-
timento bruto em termos fisicos:

: s *
Tl — b, AZE 4TS

onde x}*! representa a aquisi¢io total de bens de capital pelo setor
i em ¢ 1. Substituindo Az pelo scu valor em (18} e (13},
tem-se:

ixﬁl = b; \:i B -7+ @+ Kiﬂ'i)ﬁ (B —
&y o
- B! wi‘l)} + 5 (14)

em que o; = 1 sc i for um mercado competitivo de pregos flexivels
e < 1eE; = 1 seeste for um mercado oligopolizado, com excesso
planejado de capacidade e pregos rigidos.

O nivel de capacidade instalada %; pode ser eliminado da equagio
acima, considerando-se que esta capacidade em cada setor ¢ deter-
minada por:

BTl = AT 4+ -8 T

onde *§ e §' sdo, respectivamente, as fragdes da capacidade X; cuja
reposi¢io foi prevista em ¢ e efetivada em ¢4 1.2 Esta distingdo
pretende levar em conta a possibilidade de perdas de equipamento
ou obsolescéncia imprevistas, bem como o cancelamento de parte
das decisGes de investir jd tomadas. Pode ser incorporada, caso se
julgue necessario, mas ao custo de complicar ainda mais o modelo
sem de fato acrescentar muito em termos analiticos, Por isso serd
preferivel ignora-la, introduzindo, se necessario, alteracdes ad hoc,

22 Note-se que os componentes desse vetor podem nio ser muiltiplos dos
componentes de b mesmo com técnica constante, devido as diferentes durabili-
dades dos ativos fixos.

B/ O produto *&: ¥! é a capacidade que se espera desativar em ¢.- 1, corres-
pondente ao vetor de reposi¢io *§% ¢ o produto ! ¥* € a capacidade efetivamente
desativada em ¢ .}- 1, correspondente ao vetor § .

t
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exdgenas, no investimento de cada sctor; a equic¢do anterior reduz-se
simplesmente a:

—t 11 *
T = AT T

Introduzmdo este resultado nas equagdes (13) e (18) que defi.
niram A*% Z,, obtém-se:

- t £ —1_:—1
Tl — E‘ (Biwi — B2l ™h

Analogamente, para o periodo i:

Vi t—l t—1 r—” —
+ 5 i Er t 2)

I

= B @2 4 o
oy

£

Subtraindo a segunda da primeira:

A% =T 5 = L1+ @ 4 o) v Bt —

i

(U @4 2o v BT+ (0 + e v BT TR

Note-se que esta equagio envolve a simplificacio de SUpOr os
parimetros x, o, y € a constantes entre ¢ — 1 e ¢,

O vetor de investimento passa a ser, entio:

Xt = b, - - {[1+(2+xm)"/1]E = (1 4 200) v, BT
+ 2 o) v BT (15)

Esta equacio determina o total de vendas por setor de cada tipo
de bens de capital sob a hipétese de um vnico periodo de investi-
mento para todos os setores. Esta hipdtese, contudo, é irrealista, e
poderia ser removida de forma andloga a hipdtese de um tnico
periodo de produciio, da equagio (2). Para tanto, bastaria supor
que o intervalo de tempo de referéncia ¢ o menor dentre os periodos
de investimento e que as decisées de investir dos setores com periodo

de investimento superior ao minimo sio uniformemente distribuidas
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ao longo daquele periodo. 2! No entanto, como antes, para simpli-
ficar esta cxposiciio serd feita a hipdtese de que o perfodo de investi-

-

mento ¢ untforme entre os setores,

A cquagio de determinacio do vetor de investimento bruto em
hens de capital fixo pode ser generalizada para o conjunto da eco-
nomia formando a matriz B (n X n) de coeficientes de bens de
capital por unidade de capacidade de cada setor, tendo como colunas
os vetores b; da equagio (14). Admitindo iguais periodos de inves-
timento, tem-se, entdo, de (15):

WP = Ba M+ @+ R AR — [[+2 @1+ reny] BT
+ @+ 3R T+ (16)

onde *A! é a matriz (n X n), cujas colunas sdo os vetores de repo-
sigio *gl> e u ¢ o vetor (n X 1) de componentes unitdrios.

Interessa também calcular o dispéndio em investimento bruto e
em variacio de estoques para efeito da aplicagio de uma resirigdo
financeira as decisbes de investir em cada setor. O dispéndio em
investimento bruto ¢ obtido pela multiplicagio da equagio (15)
pelo vetor (1 X n) de precos p**!; adicionandose o investimento
em variacio de estoques, tem-se o gasto total em investimento de
cada setor i

L= p*“[bi % 1+ @+ ko v Bl —[1+ @ +

+ Q*\’Ne} vil Ei_lxiﬂ + @2+ ok Ui) Yi EQ—EIE_E} +

+ *ai] +p At (17)

onde o preco "p! depende da avaliagiio dos estoques e Asgit!

f‘+1_ g

=z, x; ¢ a variacio de estoques eletivamente observada. A

0

24 A vantagem desta suposi¢io ¢ a mesma apontada para o periodo de produ-
¢io minimo como referéncia: evitar concentrar artificialmente no tempo as
decisdes de investir de cada setor, dado que em geral nie sio constituidos por
uma unica empresa.
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variacio de estoques, como se viu, ¢ determinada sim plesmente como
Attt = P gt Kste investimento ¢ contabil, niio envolven.
do compras de bens de capital, mas deve ser considerado para
cfeito de imposicio de restrigdes financeiras ao dispéndio total em
investimento,

A equagao (17) — e amravés dela as equagdes (15) e (16) — esta
sujeita a resirigdo financeire de que o investimento nio pode ser
tio grande que cleve excessivamente o grau de endividamento das
empresas — ameacando-zs de insclvéncia —, reduza abaixo dos niveis
minimos aceitdveis a disponibilidade de liquidez, cu diminua exces-
sivamente os dividendos pagos aos acionistas (ou as retiradas dos
proprietirios) . Essa restri¢io nio serd introdurzida nesta aprescentagio
resumida do modelo. Basta indicar que os lucros brutos de cada
periodo, necessdrios para a imposicio desta restricio, sio facilmente
determindveis pela equacdo (8), que fornece o excedente bruto uni-
tirio: basta notar que, multiplicando-o pela produgio de cada setor,
obtém-se a soma dos lucros brutos com os custos indiretos do setor.

Por sua vez, o estoque de capital ao fim de cada periodo ¢ obtido
simplesmente somando-se o investimento do periodo ao estoque de
capital anterior de cada setor, £ suficiente, portanto, conhecer o esto-
que de um perfodo inicial qualquer. Jd o capital préprio, necessirio
2o cilculo do grau de endividamento, é obtido pela capitalizacio,
a cada periodo, dos lucros retidos,

s

Um segundo tipo de restrigio a equacio de investimento (16) —
e, portanto, tamhém a (17) — relerese a assimeiria do comporta-
mento do investimento em aumentos ou redugdes da capacidade insta-
lada: o investimento bruto nio pode ser negativo, isto €, a capaci-
dade a ser mantida em t 4.1 pelo setor { que decide investir ao
final de t nio pode cair, em relagdo & capacidade instalada em ¢,
por mais do que a perda de capacidade prevista para ¢ - 1 devida
ao término de vida util ou obsolescéncia dos equipamentos e demais
ativos fixos, a menos que a reducio liquida desejada da capacidade
tenha permanecido abaixo de uma fracio minima E; da capacidade
prevista por mais de v, perfodos. Portanto, a determinacio da capa-
cidade serd dada, como ji se viu, por zt! = A*Z! 4 3!, mas sujeita
4 restricdo:

wT = 0= E (18)
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equivalente a:
A= (18)
para todo i, a menos que:
ATE 4TS T <— g (1 =T8) E (19)
por v; periodos.

Por ultimo, os componentes autdénomos do investimento serdo in-
cluidos na demanda final, considerada a seguir.

2.5 — Demanda final

O dltimo componente da determinacio das vendas dos vidrios setores
que resta mencionar ¢ o vetor de demanda {inal, constituida por
aqueles itens que nio podem ser considerados como determinados
pela interagio enddgena entre vendas, produgfo, rendimentos, con-
sumo e investimento. Sio eles: as exportagdes, os gastos governa-
mentais, inclusive investimentos pablices, € os componentes autd-
nomos do investimento dos diferentes setores. Estes ultimos dependem
basicamente de mudangas técnicas e inovagdes de produtos.

E importante observar que os componentes autdnomos do investi-
mento dos setores existentes devem ser incluidos nas respectivas
equagdes de determinagio das compras de bens de investimento (15)
e (16) e de dispéndio em investimento (17), relativos & decisdo
de cada setor i de investir ao final de t. Isto seria feito acrescen-
tando a parcela b‘-./_\*zr;‘. a equacdo (1b), a parcela BA*Y a
equagio (16) e a parcela p'+'hA*X. & equacio (17) — em que

e - P ~ . -y
A'z,, designa o acréscimo auténomo de capacidade decidido pelo
getor { em { para enirar em operacic 2o fim de ¢ - 1.

2.6 — Equacio final

De posse dos resultados anteriores, podemos finalmente voltar a
equagio (1), expressando cada uma de suas parcelas em termos
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do fluxo de vendas de perfodos anteriores. Reunindo as equagdes
(12) e (3) defasada, podese expressar as vendas intermedidrias e
de consumo em termos das vendas de periodos antcriores:

B+ 5 = AT+ T45 d+5)] B % -
—0+3) A +29) B %2 4 045 5B %Y

Somando a esta Gltima a equacio (16) das vendas de bens de
investimento (decfasada) e substituindo o resultado na cquagio (1),
chega-se a equacdo final:

X = A+ T+ T+ +Ba ' 1+ @+ )] B %!
— A U +5) T+29) +Ba [1+2 @I+ 70)5)) B %2 4
+A*T+55+Ba @+ a5 B3 4

+*a'u 4 Ba’x! + %! (20)

Dado que o perfodo de produgio ¢, em geral, inferior ao de
investimento, é necessdrio considerar este 1ltimo como unidade de
tempo de releréncia para a equaciio {(20). Convém ainda lembrar
que todos os coeficicntes podem variar entre periodos, % e que a
equacio (20) estd sujeita as resiriches:

— (4), para a producio;
~ (3), para as vendas;

— financeira, aplicada & equacio (I7) e extensiva as equacdes
(15) e (16); e

— (18) e (19) para a capacidade produtiva, extensiva as equa-
cdes (15), (I6) e (17).

25 Exceto os parimetros g, &, ¥ € & que devem permanecer constantes devido
4 restricho introduzida wa derivagiio da equagio de investimento {(15), a fim
de eliminar a varidvel capacidade instalada. Essa simplificagio pode ser suprimida
retornando-se & equagio (14) para o investimento e tratando a capacidade
instalada como varidvel de estado, determinada ao fim de cada periodo de
investimento,
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(20) ¢ uma equac¢io matricial a diferencas de terceira ordem 28
com termo independente e coeficientes varidveis. Para obter a solu-
cito, pode-se decompd-la em duas partes:

a) os termos em X formam a equagio homogénea:
-1 —2 i t—3
 =Fx' T+ Fx T+ FiY 21)

onde as matrizes Fi sao dadas pela equagio (20), € que fornece a
solugdo homogénea X}, capaz em principio de produzir flutuagdes
periodicas; ¢

b} a equagio formada com os termos independentes, correspon-
dendo, respectivamente, ao investimento em reposi¢io, ao investi-
mento auténomo e a demanda final;

xf ="alu + Ba%, + % (22)

que dd a solugdo pariicular xf,,, responsdvel pela introducfic de um
componente de tfendéncia na trajetdria.

A solugdo geral ¢é obtida pela soma das solucdes homogénea e
particular:

X =x +x (23)

O processo geral de obtencio desta solugio nio serd apresentado
aqui. A presen¢a das restri¢des e a variabilidade dos coeficientes
tornam invidvel obter uma solu¢io algébrica para a equagio, exigindo
um tratamento através de simulacio em computador. A analise feita
na secio a seguir serd baseada em vdrias hipéteses simplificadoras que
possibilitem um tratamento matemdtico, com o objetivo de examinar
as caracteristicas da trajetéria de “longo praze” — ou o ciclo econd-
mico propriamente dito - associada ao investimento, e correspon-
dente ao termo multiplicado por B das matrizes F. da equagiio (21} ;
para que os efeitos derivados da predugio, renda e consumo niio
sejam excluidos — nem poderiam sé-lo numa andlise referida a perio-
dos mais longos —, serd feita abstragio somente dos efeitos dindmicos

26 Devido a simplificagio de considerar periodos de producio e de investi-
mento uniformes; caso contrario, seria de ordem bem mais elevada.
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dos desvies de “curto prazo™ entre produgio e vendas, considerando-
as ajustadas no periodo de investimento de referéncia. 27

Antes de passar a esta andlise simplificada do modelo, convém fazer
um breve comentdrio recuperando os principais fatores responsdveis
pelo nivel e pelas mudancas dos coeficientes e parfmetros envolvidos
na equagio final (20).

Os parimetros o € v dependem das condicdes de concorréncia,
Enquanto « tenderd a ser tanto mais baixo quanto mais oligopoli-
zado o mercado e quanto maiores as indivisibilidades técnicas asso-
ciadas ao incremento de capacidade produtiva, y tenderd a variar
diretamente com o “estado de confianca” do mercado, e sera tanto
maior quanto mais agressiva a estratégia de crescimento de pelo
menos algumas empresas do mercado. O parimetro o, relativo 2
formacgio de estoques, ¢ fungio crescente da variabilidade sazonal
das vendas e da incerteza associada a essa previsio, dependendo,
portanto, do tipo de mercado; é provdvel que seja maior na producio
de bens de consumo. J& o pardmetro x, razdo entre os periodos de
producio e de gestagio do investimento, depende apenas das carac-
teristicas técnicas do setor. O mesmo se aplica as duracdes destes
periodos.

Os coeficientes da matriz A* dependem dos coeficientes de A, C,
D, § e V. Quante aos coeficientes da primeira, dependem das
caracteristicas técnicas de produgio dos setores, estando sujeitas a
mudangas técnicas auténomas ou induzidas por mudangas de precos
relativos dos Insumos; neste ultimo caso, como ja foi dito, quando
a mudanc¢a destes pregos for substancial, segundo critérios circuns-
tanciais que dificilmente se poderia generalizar. A matriz C depende
dos padrdes de consumo por classe de renda vigentes, variando com
eles. Como seus coeficientes tém a dimensio de quantidades fisicas
por unidades de renda monetdria, sio sensiveis a mudancas nos

27 Admitindo-se, como ¢ razodvel, que o periodo de investimento seja em
regra muito superior ao perfode de produgio, pode-se demonstrar que os desvios
de “curto praze” entre produgio e vendas, que resuliam em variacies de estoques
— correspondentes ao termo multiplicado por A* nas matrizes F! da equa-
cio (21y —, diio origem a flutuagdes de curto perfode. Estas flutuagies serio
abstraidas na andlise a seguir.

502 Pesq. Plan. Econ. 14(2) ago. 1984



precos absolutos ¢ relativos e na renda média de cada classe de
venda familiar. Uma forma possivel de determinar suas alteragoes
seria considerar que os coeficientes de consumo variam com o0s precos
dos bens de consumo e a elasticidade-preco da demunda, de um lado,
e com os precos, as rendas mcdias familiares ¢ elasticidade-renda
da demanda, de outro, A cquagio abaixo expressa estes dois eleitos:

A p; A Y
ACU = [# P nij + —yd} (V”' ad ])] C”'

i Ya;

onde ¢ sao 0% coelicientes de C, w; € vy silo, Tespectivamente, as
elasticidades-preco € renda da demanda do produto i pela classe de
renda familiar j e ¥, ¢ a renda meédia da classe de renda familiav §,
que corresponde ao componente j do vetor ¥, (m X 1), obtido pela
multiplicacio (I —S) —1 Dv*, onde v* ¢ o vetor {2 1) de rendi-
mentos [uncionais (salirios e excedente) por unidade familiar.
A matriz I varia com a estrutura ocupacional das empresas ¢ das
familias, particularmente com a distribuigio funcional da renda,
Seus coeficientes s6 se manteriam razoavelmente estiveis na auséncia
de mudancas importantes na distribuigio. Por outro lado, eles serdo
tanto mais estdveis quanto menor o namero de classes de renda
consideradas, embora evidentemente isto implique reduzir a diver-
sidade de padroes de consumo presentes na matriz C, diminuindo
a precisio da andlise dos efeitos das variagdes na produgio e/ou na
distribuicdo funcional da renda sobre o consumo. A matriz $ depende
da maior ou menor importincia dos servicos pessoais, lora do circuito
de transacdes capitalistas da economia, na formacio da renda fami-
liar. A matriz V reflete a apropriagio de rendimentos sob a [orma
de salirios e lucros, hem como os correlatos a estes, nas atividades
capitalistas, e depende do nivel médio de saldrios nominais, da
produtividade do trabalho, da estrutura dos custos diretos de produ-
cio ¢ dos mark ups sobre estes custos. As estruturas ocupacional

28 Nio é possivel usar aqui diretamente a equacio (J0). porque ¢la fornece
o total de tenda familiar de cada classe, e nde sua média, Um aumento no
vetor de producio, por exemplo, aumentaria este tolal sem alterar a média,
nio afetando portanto os coeficientes de consumo. Daf, inclusive, estes coeficientes
serem mais sensiveis aos pregos do que ao nivel de produgio, que afetaria em
principio mais o nivel de emprego do que as rendas funcional € familiar médias.
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e de remuneracées, além dos salirios de base, obviamente afetam os
salarios médios, enquanto as caracteristicas técnicas e de concorréncia
do mercado afetam a produtividade e os mark ups. A estrutura de
custos indiretos (que incluem ordenados, juros, iinpostos, etc.), por
sua vez, afeta a composigio dos coeficientes de excedente bruto,
podendo assim alterar indiretamente os coeficientes da matriz D.

Por ditimo, a matriz B de relagdes fisicas incrementais capital/
capacidade produtiva depende basicamente da tecnologia empregada
em cada setor e da escala de producio, variando em funcio de
modificagdes tecnoldgicas, scju por inovacdes de processas ou produ-
tos — “autbnomos” ou decorrentes de mudancas importantes de
precos relativos de bens de investimento, ou ainda determinados
por facilidades de financiamento ou subsidios, entre outros fatores
— Ou em conseqiiéncia de variacbes nas escalas de produciio, se
houver economias ou deseconomias de escala ligadas ao capital fixo.
Mudangas na estrutura produtiva associadas 3 introduc¢io de novas
atividades econdmicas — seja por substituigio de importacées ou
pela incorporagio de novos produtos — aferardo diretamente, como
€ 6bvio, ndo sO esta matriz, mas também as matrizes A, V e C.

3 — Analise do modelo simplificado: o ciclo
econdémico
A trajetéria endogena das varidveis econdmicas — centrada neste

modelo nas vendas, mas extensiva s demais, inclusive as agregadas
— produzida por sua interagio no tempo, particularmente sob a
agdo do investimento, determina flutua¢des que contiguram teorica-
mente o ciclo econdmico, como ¢ componente da dinfmica econd-
mica associado & demanda efetiva, Sua anilise, numa primeira apro-
ximagio ao modelo destinada a permitir um tratamento matematico
geral, pode ser feita com a introducio das seguintes hipGteses sim.
plificadoras no modelo geral:

1.%) O periodo de tempo de referéncia serd o perfodo médio de
investimento, em virtude da grande complexidade envolvida em se
considerar a diversidade de periodos de investimento,
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2.8y Seriio abstraidas as discrepincias entre producio e vendas
(e, portanto, as tlutuacdes de “curto prazo” das vendas), supondo
que o periodo médio de investimento ¢ suficientemente maior que
os periodos de produgio (com raras exce¢bes) para que as empresas
ao menos tentem ajustar a produgio as vendas (e, portanto, os
cstoques ao nivel desejado). Isto implica supor no periodo de

referéncia x* — x!, com o que a equacio (12 45sa a Ser:
q quag

uxt + cx# — A*xt (12!)

Supde-se também que o periodo de investimento ¢ suficientemente
extenso para que o consumo a partir da renda gerada se realize no
periodo.

3.8y Os parimetros y; serdo supostos constantes e uniformes entre
0s véarios setores, iguais 4 respectiva média; em particular, supdese
vi = 1 para todo i.2® Em segundo lugar, como nas equagdes de
investimento sempre aparece o produto w0, € dado que x; ¢ uma
fracio e o, é pequeno, este produto serd desprezado, fazendo-se
w6; = 0. Por ultimo, considerando que o investimento em reposi¢io
é essencialmente enddgeno, sera conveniente incorpora-lo a equagio
homogénea, em lugar de manté-lo como termo independente, medi-
ante uma simplificacio adequada. Esta consiste em supor que a
estrutura do vetor ‘o; ¢ aproximadamente igual 4 do vetor b; para
cada setor i (donde "3 =b.*s5; 7!) ¢ que a taxa de depreciagio
real *§ ¢ uniforme entre setores e estivel (abstraindo assim o efeito
das diferentes durabilidades dos ativos fixos),3% ou seja, E=

(donde *3t = b, 5%!).

20 Esta suposigio ¢ muito arbilrdria, E provivel que este parimetro de
projecio difira muito entre setores e ao longe de tempo, em funcio inversa do
gran de incerteza envolvido ma previsio do crescimento do mercado. O ideal
seria njo fixar qualquer valor, o que, entretanto, tornaria a andlise da trajetdria
cxcessivamente complexa.

80 FEsta restricio niio ¢ tio séria como poderia parecer, tendo-se em conta
que as decisbes de investir em cada selor nao sio, em regra, fortemente concen-
tradas no lempo.
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4.7 Serd feita abstragio das mudancas nos parimetros ¢ nos
coeficientes das matrizes A* ¢ B e, dentro de certos limites, dos coefi-
cientes distributivos seloriais e dos precos relativos {e, portanto,
dos coeficientes de consumo),

59 As restrigoes (4) e (5}, relativas i produciio e as vendas,
assim como a resiricio financeira e as restricbes (18) e (19}, para
a capacidade produtiva, todas velativas ao investimento, serdo igno-
radas,

6.%) Para que as variagbes de precos nos mercados de precos
flexiveis traduzam-se inteiramente em variagbes “virtuais” das ven-
das, para efeito da projecio do crescimento das vendas necessaria
2 decisio de ampliar a capacidade, supde-se uma elasticidade-preco
da demanda unitdria, isto é, B = I, donde se segue que nos mercados
de pregos flexiveis x; representa vendas “virtuais”.

Das equagbes (1) e (129 anteriores, tem-se x' — A¥*xt + P | fxf,
sendo A¥ — A 4 € (I - 8) —1 DV, ¢ onde 'x* inclui as exportacdes,
0s gastos do governo ¢ 0s componentes autdnomos do investimento.
O vetor de investimento x* ¢ dado pela equacio (16) . Detasando-a
de I periodo, fazendo ¥ — I, % = ¢ e *A'u — Bdx’ pela 3.2 hipé-
tese anterior, B = I pela 6.2 hipotese e substituindo-a na anterior,
temr-se:

=BT Bx -5 27 + 55
mas X' " =A"%"? + %72 por hipitese, ¢ A% 7%= 5 X "% 4+
+28 77425 5 - x'Y, de (13); logo, com 5 =1, &5 ' =
=& ' 36x' 77— 23x' T3 Substituindo este resultado na equacio
acima, obtém-ze:

=By T - (5—38) X' T4 2(1 -9 x'7Y
Finalmente, substituindo na equacio em x’, tem-se:
X =AY L Ba BT - 58 x T 2(1— ) x4 Uy
ou:
X =3Hx' '~ (530 HX" P+ 2(1- H Ha' "+ (I — A% (24)
onde H=(1— A1 B; .
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Esta equacdo a diferencas matriciais de tevceira ordem pode ser
reduzida 4 primeira ordem definindo y! — x'~!
tema: 9t

, obtendo-se o sis-

¥ =3Hx'"' - (5-35) Hy"' +2(1 -5 Hy, '+ AH™' iy
¥Yi= X
=1

¥y = vi

z' = [xt e v = "(I — AH! fx‘—‘
Vi ‘7 ¢J
I.yé ¢
a equagio passa a ser:
' =Gz + v (25)
onde;
3H -(5-3)H 201 -5H
G@Brx3n) =11 & ¢
¢ I )

A solucio homogénea da equacio (25) serd uma combinacio
linear das “solugdes caracteristicas” z; — )! 7, onde A; s3o as raizes
caracteristicas de G e Z; sdo os vetores caracteristicos respectivos.

As raizes da equagdo caracteristica [\l — G| = 0, como se demons-
tra no Apéndice, devem satisfazer 4 equacio:

5—-38 3 1
3 2
=—_ " 2. — =0 26
K 2(1 — &) 2(1-8 7 20 —oan (26)
onde 1 —= -_1 e 1 ¢ a raiz caracteristica correspondente de H.
] ) [0 P

31 Consulic-se, por exemplo, Miller (1968, Cap. 2).
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As raizes desta equacdo determinam a forma da trajetéria. Para
cada uma das n raizes caracteristicas w; de H, had trés raizes carac-
teristicas A; de G, totalizando 3n. Sendo L funcio crescente de yu,
bastara analisar a raiz dominante A¥*, correspondente a raiz domi-
nante p* > 0,%2 para determinar as condigdes de existéncia de
flutuagBes periodicas e de estabilidade, bem como as caracteristicas
gerais da trajetdria (amplitude e periodo},

Os valores das raizes w; de (26) para qualquer p podem ser
calculados por uma adequada translormacio de varidveis, Fazendo
n=x - —65(1__3?‘;) , & equacio (26) pode ser resolvida em x. Con-
tudo, dada a dificuldade em manejar os coeficientes de x, é preferivel
fixar valores plausiveis para d e cstabelecer as condigdes correspon-
dentes a esses valores. Fazendo 3 — 0,1, a equacio (26) fica:

o 1
=261y + 1,67Tp —— =0 (26")
1,8¢u
e a equagio reduzida serdq, com n = x -+ 0,87
2 - 0,60z — ( — 0,13) =0 (27)
18u ‘

A condigio geral para que haja duas raizes complexas e uma
real, trés raizes reais (sendo duas iguais) ou trés raizes reais e desi-
guais ¢, respectivamente:

b2 3

a
— 4+ — =0
4 27
onde a ¢ b sio os coeficientes da equacio acima na forma x%
-+ ax + b = 0. A condi¢io referente aos valores das raizes fica,
entio:
p = 1,81 (28)
32 Dado que H — (I— A*) ! Ba* ¢ ndo-ncgativa, pois B3 ¢ nio-negativa

e (I — A%~ também ¢é nio-negativa porque A* ¢ nio-negativa ¢ produtiva, jd
que suas colunas tém soma menor ou igual a 1. Ver, por exemplo, Pasinetti
(1977, Apéndice, pp. 275-6) .
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para que se tenha, respectivamente, rafzes complexas conjugadas,
raizes reais (sendo duas iguais) € raizes reais desiguais, Para o valor
de § = 0,05, a condi¢io (28) ficaria u 2= 1,85; como se vé, o valor de
& ndo exerce uma influéncia muito importante.

3.1 — Flutuacdes periédicas e expansio sem flutuagdes

Iy  De (28), a condigdo para quec haja ralzes complexas e, portanto,
flutuagdes periddicas, para & = 0,1, &

w < 1,81 (29)

Aplicada i raiz dominante p*, esta condicio tem alta probabili-
dade de se verificar. 3% Se ela se verifica para p*, vale a fortiori para
os demais valores de p, gerando um total de 2n raizes complexas
e n rafzes reais.

Pode-se demonstrar quc as raizes complexas tém maior mddulo
que as reais, o que nao sera feito aqui. Logo, se a condigio (29) ¢
satisfeita, a tendéncia 4 (lutuagio sempre prevalece.

2) Haverd somente raizes reais e, portanto, expansdo sem flu-
tuagdo, para & = 0,1, se;

W= 1,81 (30)

i

Come esta situagio ¢ muito improvdvel, apenas afirmarei, sem
apresentar demonstragio, que a raiz de maior modulo satisfaz &
seguinte condigio:

A = 2,38 (31)

correspondente & condigio (50) para p = p¥*, isto & p* = 1,81

33 Como sc verd adiante, é provivel que p* se situe no intervalo de 0,4 a 1,4,
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3.2 — Estabilidade

A condicio de estabilidade da trajetéria pode ser obtida (nio de-
monstrarei aqui) diretamente da equagio inicial (26%). A situaciio
limitrofe de estabilidade, quando 2*| = 1, evidentemente ocorre na
regidio p* < 1.81, onde hd raizes complexas e flutuacées periodicas,
como se constata pela relagio (31}, As flutuacdes serdo explosivas,
regulares ou amortecidas se, e somente sc, respectivamente:

n* = 0,24 (32)

Caso se lizesse § = 0,05, a condigio seria u* = 0,23, Em geral,
verifica-se que o parimetro § pouco afeta também a condigio de
estabilidade, com maiores valores de § aumentando ligeiramente a
probabilidade de o sistema ser estdvel para um lado u*.

3.3 — Anailise da solucio

1) No caso de haver flutuacées periddicas, a parte da solucio cor-

A ’ . . * *
respondente as raizes complexas conjugadas dominantes Az ¢ Ay &
dada por:

2 = N [(aw + bv) cos 8 + (bu — av) sen /] (33)

onde a e b sio constantes que dependem das condicdes iniciais
de cada setor, u e v sdo os vetores que formam os vetores carac-

terfsticos i;} — u -} iv, correspondentes a ]L?;'_g, e ¢ ¢ o argumento
destas raizes na forma polar A}y — A*| (cos § = i sen §).
Verifica-se de imediato que § — — @, onde w ¢ o argumento de
Moy = Xg3 -+ 0,87.
Substituindo em (33}, tem-se:
z" = WY [(au + bY) cos wt— (bu — av) sen wt 34)

Para cada setor i, a solugio é:

i
2

= D\*I“) [(aze; + bv;) cos wf — {bu;, — av;) sen wi]
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que pode ser reescrita como:

2t = WY 4, cos (el + €5 (35)
onde as constantes de amplitude A; ¢ de fase €; dependem das condi-
bu, — av;

Oes iniciais do setor i, e €, = avrcly —————-
¢ €6 & au; -+ bu;

Verifica-se, portartto, que a periodicidade das {lutuagdes é a mesna
nos varios setores, embora a amplitude e a fase em geral sejam
distintas,

.

a) O crescimento da amplitude das flutuagdes das vendas de cada
setor -depende de |A*|®), e a taxa deste crescimento por unidade

de tempo ¢ [*| — 1. O valor de [A*| pode ser determinado pela .
- -y R 1 o 1

equacio (269 para p = u*, dado que B = e
Verifica-se dai que [A¥| é funcdo crescente de p*. Conforme (32),

para p¥* = 0,24, [A*| = 1; para o valor p* = 0,3, obtém-se [A¥| —

— 1,098, signiticando que a amplitude das flutuacdes crescerd a taxa

de 9,89 por periodo. Se, por outro lado, fizermos & = 0,05, para

u* = 0,5 obteremos ‘\kﬂ = L119. Em geral, menor & implica maior

instabilidade, expressa em maior taxa de crescimento da amplitude
das {lutuac¢des, embora esta influéncia seja pequena.
. . 28
by O periodo das flutuacdes & dado, de {35y, por T = =
)

Verifica-se também que T € [unciio crescente de p*. Por exemplo,
para u* = 0,24, onde |A*| — 1 e as tlutuagdes serio regulares, -
tem-se T = 4,4 periodos de referéncia e, para p* — 03, T = 4.6.
Por outro lado, com § = 0,05, para u* = 0,% obtém-se T = 4,5.-Da
mesma forma que sobre a amplitude, o efeito de um § mais baixo
sobre o periodo das flutuagtes é de reduzilo ligeiramente.

2y Caso haja expansio sem flutuacdes, o componente da solucio
A 5 . - - % . -
homogénea correspondente a raiz dominante i, (ver item 2 da Sub-
secio 3.1) serd simplesmente: 4

=\ g (36)

34 Desconsiderando a hipétese remota de haver rafzes reais dominantes iguais,
quando p* fosse exalamente igual a 181
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* - —% b . . .
onde A* = }, e 7* = z, ¢ o vetor caracteristico associado a raiz
# . .~ s
A, de G, cujos componentes dependem das condicdes iniciais de
cada setor.

4 — Conclusées do modelo simplificado

A anilise da solugio homogénea dominante (assintotica) deste mo-
delo linear dindmico simplificado mostrou as condices em que ela
gera [lutuagdes periddicas, bem como as condigdes em que estas
flutnagdes seriam amortecidas, regulares ou ecxplosivas. Mostrou
também que, em circunstincias extremas, a trajetdria dominante
pode ser de expansio sem [lutuagdes. Neste dltimo caso, contudo,
sdo necessdrias duas qualificagdes: em primeire lugar, sendo a solucio
homogénea completa formada por combinacio linear das solucdes
caracteristicas, ¢ provavel que virias das raizes caracterfsticas nio-
dominantes }; caiam na regiio complexa e gerem componentes cicli-
cos de diferentes periodos € amplitudes, de forma que a trajetéria
completa ndo serd simplesmente um crescimento exponencial a taxa
constante; e, em segundo, as taxas de crescimento associadas a uma
solugio dominante sem flutuagdes seriam tio elevadas que rapida-
mente seriam contidas e revertidas por nido-linearidades e restrices
associadas 4 capacidade produtiva (ou de importacio) de determi-
nados insumos ou i disponibilidade de mio-de.obra, exceto sob
custos crescentes, podendo alcangar rapidamente a vestricio finan-
ceira a expansio (as proprias taxas elevadas de ampliacio da capa-
cidade acabariam por impor mais ou menos rapidamente este tltimo
tipo de restrigio) . Estas mesmas observacdes aplicam-se ao caso de
um ciclo “explosive”.

Da mesma forma, no caso mais provivel em que a solucio doini-
nante determine a ocorréncia do ciclo econdmico sem necessidade
de um “teto”, a solugio homogénea completa tampouco seria a
senoide pura correspondente aquela solugio, conforme {35), mas
uma trajetdria complexa formada pela composicio de numerosas

flutua¢es secundarias de periodo ¢ amplitude menores superpostas
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aquela flutnagio primdria, cuja determinaciio precisa exigiria uma
analise espectral. Em nenhuma circunstingia, portanto, seria possi-
vel obter um ‘“ciclo puro” (uma unica onda senoidal) tal cotno
resulta dos modelos de ciclo construfdos com equagdes agregadas,
independentemente de se introduzirem as necessirias restriches numa
{ase mais avancada da anilise. Por outro lado, o componente dina-
mico de tendéncia, correspondente a solugdo particular da equacio
(25), ¢ explicado pelo impacto direto e indireto (inclusive via con-
sumo) do crescimento da demanda final propriamente dita — restrita
aqui as exportagdes e dispéndios governamentajs — e pela presenga
de componentes auténomos do investimento, bem como possivel-
mente das vendas de certos bens de consumo. Estes componentes
seriam explicacos basicamente pela introdugio de inovagbes técnicas
e de produtos ou ainda de novas industrias.

No que segue seriio extraidas algumas conclusdes relativas a
trajetdria ciclica dominante ¢ aos principais fatores que a afetam,
tendo sempre presente que se trata de uma versio muito simplificada
do maodele dindmico geral,

/) O fator mais importante na determinagio da estabilidade e
periodo do ciclo é o autovalor dominante p* da matriz H da equa-
cio (24). Como H = (I - A*)="Ba—'e¢ A* = A} C(I—-8)-1DV,
a amplitude e o periodo do ciclo, ambos [ungdes crescentes de p*,
variam diretamente com o autovalor dominante de cada uma das
matrizes quadradas Ba=1, A ¢ G(I —8) —! DV. Dado que sio todas
nfo-negativas, seu autovalor dominante sera positive e compreendido
entre o minimo e o maximo da soma de suas colunas quando os
coeficientes sio expressos em valores monetarios. Além disso, sdo
todas produtivas, com a possivel excegio de B&—1, tendo, portanto,
autovalores menores que 1. Embora seja impossivel estabelecer a
priori uma relacio funcional simples entre estes autovalores e 0s
coelicientes, pode-se prever que, se as somas dos elementos de cada
coluna destas matrizes nio forem muito dispares, o autovalor domi-
nante deverd estar proximo do valor médio destas somas, vale dizer,
do respectivo coeficiente (monetdrio) agregado de cada setor eco-
nomico. Esta aproximacdo serd adotada para cstipular uma faixa
de variagiio plausivel de p*, adiante,
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Em conseqii¢ncia, pode-se afirmar genericamente que a taxa de
crescimento da amplitude do ciclo e scu periodo  (na regido de
instabilidade) variam diretamente com:

a) O grau de integracio doméstica da estrutura produtiva de
insumos, que se reflere no valor médio das somas de cocficientes
de cada coluna de A. Assim, quanto maior o coeficiente de impor-
tacdo de insumos de cada setor, menores a amplitude e o periodo
do componente dominante do ciclo.

b} As “propensdes a consumir’ médias por classe de renda con-
lidas na matriz C {quando esta ¢ CXPTessa Cm ECrmos monetarios),
bem como o impacto direto ¢ indireto dos respectivos sctores sobre
a estrutura produtiva, a geracio de renda e, finalmente, o proprio
consumo, efeito multiplicador este embutido na inversa da matriz
(I — A%,

¢) A proporgio em que os rendimentos gerados pelas atividades
econdmicas empresariais s3o convertidos em renda [amiliar, expressa
nos coeficientes da matriz I, e a propor¢io em que ela ¢ redistri-
buida via servigos pessoais para classes de renda familiar de maior
propensio a consumir e/ou cujo efeito multiplicador do consumo
s¢ja mais alto, expressa nos coelicientes da matriz 8.

d) A maior incidéncia dos parimetros distributivos setoriais,
contidos na matriz V, sobre os rendimentos — normalmente os
saldrios — que sejam apropriados em rmaior propor¢io como renda
familiar (matriz D) e que gerem maior consumo por unidade de
renda familiar (matriz C), ou ainda cujo impacto indireto, via
estrutura produtiva, sobre a renda e o consumo seja mais elevado.

a) A magnitude das razdes incrementais capital/capacidade pro-
dutiva expressas nos coelicientes de B, bem como seus efeitos indire-
tos sobre o consumo via estrutura produtiva, que dependem da
estrutura de utilizagio de bens de capital produzidos internamentie
de cada setor (colunas da matriz B). Assim, maiores coeficientes
de importagio de bens de capital atenuam e diminuem o periodo
do ciclo.

) Os niveis de excesso de capacidade planejado setoriais repre-
sentados na matriz &1, que crescem com a maior presenga de
oligopdlios na economia. Em outras palavras, a oligopolizacio conduz,
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através deste parimetro, a ampliacio e prolongamento do ciclo,
emhora com a qualificacio de que este parimetro pode se alterar
ao longo do ciclo, e sua provével reducgio nas fases depressivas possa
impedir maior aprolundamento da depressio.

A influéncia dos demais pardmetros serd analisada adiante.

2)  Tomando-se como aproximagio dos autovalores das matrizes
A* e Ba—! os valores médios de suas somas de colunas quando os
coeficienties sio expressos e termos monetdrios, pode-se examinar
valores provdveis para p* e, portanto, para o periedo do ciclo € o
crescimento de sua amplitude. Antes disso, recordemos que esta
taxa de crescimento é rero (flutuagdes regulares) para p* = 0,24,
dadas as hipdteses restritivas do modelo € § = 0,1, O periodo do
ciclo neste caso seria, como vimos, da ordem de 4,4 periodos de
referéncia, que neste modelo simplificado ¢ o periodo médio de
investimento. Sc este for da ordem de 1,5 a 2 anos, o periodo do
ciclo com flutuacGes rcgulares estard entre 6,6 e 8,8 anos,

Denotando por p (A*) o autovalor dominante da matriz A*, pode-
se estimar que p(A*) esteja situado entre 0,5 e (4,7, talvez mais
proximo de 0,6. Isto porque a soma dos elementos de uma coluna
de A* é a soma correspondente em A, que representa a proporcio
dos gastos com insumos de producio doméstica no valor da produgio
do setor em questio, mais a soma correspondente em C{I — 8) —'DV,
que representa a proporgio consumida da renda gerada no setor.
O resultado desta soma € necessariamente menor que 1, e 0 seu
complemento a 1 ¢ dado pela soma dos “vazamentos” em importa-
¢oes, impostos € poupanga. Admitindo que esta ultima soma esteja
situada entre 30 e 509, do valor da producio dos sclores, segue-se
que p{A*) estaria no intervalo entre 0,5 e 0,7.

Em segundo lugar, p (B) ¢ mais dificil de estimar. As estatisticas
referentes a relagio incrementa] capital/produto sio geralmente im-
precisas € requerem, ademais, algumas corregdes para se chegar a
relagio incremental capital/capacidade ou capital/producio empre-
gada neste modelo:

@) A relagio incremental capital/produto deve ser dividida por
cerca de 2, se o valor adicionado representa em média cerca de
509, do valor da preducdo, para se obter a relacio incremental
capital /produto,
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by O cdlculo da relagio capital/produto ¢ usualmente feito pela
divisio da taxa de investimento pela taxa de crescimento da renda,
no mesmo periodo, ¥ o que tende a superestima-la de acordo com
a funciio investimento desenvolvida no presente modelo. Se o inves-
timento médio em dado periodo visa ajustar a capacidade 4 producio
projetada para a média do segundo periodo 4 f(rente, como foi
suposto, ¢ preciso dividir a relagio incremental capital/produto
por cerca de 2 para ajustd-la as hipéteses do modelo 3¢

¢y Por ultime, resta fixar o pericde de investimento médio,
As estatisticas supGem implicitamente que este periodo seja de um
ano. No entanto, ¢ provivel que esta seja uma subestimativa, porque
o intervalo entre decisdes de investir raramente serd inferior a um
ano (entre outras razdes devideo ao comportamento sazonal das vendas
em muitos mercados), e em vidrios setores superior a dois e trés
anos. Assim, mesmo que os menores perfodos de gestacia de acrés
cimos de capacidade sejam inferiores a um ano, ¢ razoavel admitir
que o periodo médio de investimento deva situar-se em torno de
um e meio a dois anos, impondo um fator de correcio adicional
entre 0,5 e 2/3 para ter em conta a maior extensdo do periodo de
referéncia.

Reunindo estes trés tipos de corre¢iio, uma relacio incremental
capital /produto entre 2 e 8, freqilente nas estatisticas para virios
paises, converte-se numa relagio incremental capital/produto para
o presente modelo de seis a oito vezes menor, implicando p (B) entre
0,25 e 0,50. Além disso, supondo um grau médio de utilizagio
planejado da capacidade de 0,9 teriamos p (Ba—?) entre 0,27 e 0,55,

. . 1
Fmalmente, pode-se estimar , [(I — A*}~'] como T2 A% ou
seja, entre 2 e 3,3, Assim, a estimativa de p* — p (H) seria obtida

pelo produto dos valores extremos de p [ (I — A¥*) —1] e de , (Ba—1),
ou seja, 054 < u* < 1,8 Mas uma ultima corre¢ic ¢ necessdria,
Esta versdo simpliflicada do modelo, ao abstrair todas as restrigdes
as vdrias equagdes, amplifica artificialmente a instabilidade do siste-
ma. Embora este efeito nie possa ser eliminado globalmente, devendo

35 Por exemplo, Kuznets (1966, Cap. 5).
36 Caso contrario, scria preciso, evidentemente, alterar o proprio modelo.
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ser considerado como uma limitagfio séria desta versio, pelo menos
um aspecto pode ser parcialmente corrigido: o comportamento pre-
visto das vendas nio se traduz integralmente em amplia¢io da capa-
cidade, devido a indivisibilidades técnicas e economias de escala;
atribuindo (arbitrariamente, na falta de evidéncias a respeito) um
fator de corregio médic em torno de 0,8 para este efeito, ¢ inter-
pretando-o como uma reducio proporcional dos coeficientes de B,
terfamos, finalmente:

04 < pu* < 14

Com estes valores extremos, e para § — 0,1, terfamos uma amp:li-
tude do ciclo principal situada no intervalo:

1,28 < A* <« 2,13

Estes valores extremos supdem, respectivamente, um periodo de
investimento de referéncia de dois € um e meio anos; logo, as taxas
de crescimento da amplitude do ciclo estariam entre 10 e 659, E
evidente que esta tltima ¢é apenas tedrica, porque um crescimento
ou decrescimento tdo ripido das vendas colocaria aos diversos setores
restricdes a muito curte prazo. Em segundo lugar, o perfodo do ciclo
estaria situado entre os extremos:

43 <« T < 11,2

que correspondenm, respectivamente, a 8,6 e 16,8 anos. Este tltimo
tamabém ¢ apenas tedrico, pois na realidade as restri¢des que neces-
sariamente se imporiam a0 crescimento encurtariam consideravel-
mente o periodo do cicdlo.

E Importante frisar mais uma vez que as simplificacdes desta versio
do modelo ampliam artificialmente a instabilidade do sistema, ao
manté-lo estritamente na regiio de flutuagdes “explosivas”. Duas
dentre elas sio particularmente importantes para este efeito: a au-
séncia de restrighes as vendas, & produgiio e i ampliacio ou reducio
de capacidade, de um lado, e a nfo consideracie da diversidade
setorial de periodos de investimento, de outro, ambas diminuindo

signilicativamente a inércia do sistema. As hipéteses de uniformidade
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¢ estabilidade dos parimetros v, ¢ e 8, de estabilidade dos coeficientes
e de auséncia de variacio de estoques no periodo de investimento,
possivelmente nio intreduzem distor¢bes tio graves, embora ao fazer
v = 1 se esteja provavelmente superestimando este parametro de
projecdo, o que acarreta maior instabilidade. Em todo caso, s¢ uma
simulacio do modelo em sua forma geral poderia dar um retrato
mais fiel do poder explicativo quanto as caracteristicas reais do
ciclo econdmico e 4 exata influéncia de cada pardmetro e dos
coelicientes de cada matriz,

3)  Embora o modelo determine diretamente apenas o comporta-
mento das vendas ou producio em termos reais, é muito simples
determinar a trajetéria de qualquer outra varidvel, bastando aplicar
as delini¢des dadas no inicio do modelo. Especificamente, o com-
portamento da renda total gerada na atividade econOmica empresa-
rial pode ser determinado pela soma dos rendimentos gerados em
cada setor por unidade de producio multiplicados pelo vetor de
produgio x!, determinado em qualquer pericdo ¢ pela equagio (35) ;
tem-se, entio;

Y — a'Vx¢
onde w é o vetor (1 2) de componentes unitirios. A renda
familiar total, que inclui os servicos remunerados pessoais €/ou

domésticos, seria dada por:
Yy = w({d—8)-! DVx!

sendo w’ neste caso (1 X m), onde m é o nimcero de classes de renda

{familiar.

4} Resta examinar a influéncia dos pardmeiros 8, 7 ¢ %a6. Viu-se
que o primeiro, suposte uniforme para simplificar, afcta inversa-
mente a amplitude e o periodo do ciclo: maiores taxas de depreciacio
real dos ativos fixos contribuem para amortecer e encurtar as flu-
tuagdes endogenas, embora seu efeito em geral seja muito limitado

devide ao seu valor baixo e 4 sua pequena margem de variaciio.
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Os parametros vy, por simplicidade supostos uniformes ¢ iguais a 1,
tendem a aumentar a instabilidade do sistema. Fmbora este resul-
tado nio tenha sido demonsirado no modelo, ¢ ficil constatar que
maiores valores de y aumentam todos os coeficientes de x na equagio
final {24), e pode-se verificar que maiores cocficientes aumentam
a probabilidade de o sistema ser instivel para um dado p¥*, aumen-
tando a amplitude e o pericdo do ciclo. De fato, € intuitivo que
uma projecio menos cautelosa da variagio anterior das vendas para
efeito de alteracio na capacidade produtiva, implicando maior v,
diminui a inércia do sistema econdmico e amplia sua instabilidade,
E provivel que ao fixar y — 1 subestime-se [ortemente a incerteza
das decisdes de investir e a inércia correspondente, ampliando arti-
ficialmente a instabilidade do ciclo neste modelo; mas qualquer
outro valor seria ainda mais arbitrdrio.

Contudo, sua importincia para a dindmica nio se restringe ao
valor médio do pardmetro, mas inclui a possibilidade de sua variacdo
em distintas fases do ciclo. Assim, uma estratégia competitiva agres-
siva — seja para ampliar o mercado, tipicamente nos oligopodiios
diferenciados e mistos, seja para concentrar o mercado, tipicamente
nos oligopdlios competitivos ou em alguns casos também em oligo-
polios diferenciados e mistos — pode traduzir-se numa elevagio de v
durante a recuperagio e o auge do ciclo, amplificando e prolongundo
0 auge.

Por ultimo, a influéncia de 6 é idéntica a4 de ¥, uma vez que
sempre aparece muliiplicando ¥ na equacio de investimento. E certo,
no entanto, que este efeito ¢ muito reduzido, devido ao haixo valor
de %0, € sua provavelmente limitada margem de variagio,

5)  Como ultimo comentdrio, vale ainda assinalar que este modelo
linear multissetorial mostra mais uma vez que a interacio “endd-
gena” entre produgio, renda, consumo e investimento — isto é, o
componente estrito de “demanda efetiva” da dinimica, que abstrai
as mudancas na técnica, nos produtos € na estrutura competitiva
dos mercados — ¢ capaz de explicar o ciclo econdmico, mas nio a
existéncia de um componente de tendéncia, Assim, embora o “ciclo
puro” no modelo multissetorial nio seja uma senoide pura, mas
uma composicdo de ondulagdes superpostas a uma flutuagio prima-
ria, € quc as vdrias restricdes e a diversidade de periodos de investi-
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mento evidentemente afetem endogenamente a trajetoria prevista
neste modelo simplificado, ¢ certo que o “ciclo puro” nio conténi
qualquer tendéncia de longo prazo, que pode ser explicada a partir
do outro componente tedrico da dindmica, representado pelas inova-
¢oes, mudangas estruturais e gastos auténomos,

Quanto, em particular, aos gastos do governo, cabe observar que
nio sio independenies do processo de oligopolizacio de uma econo-
mia capitalista, tendendo a aumentar proporcionalmente e a se
diversificar com este mesmo processo. Deste modo, os efeitos dini-
micos bdsicos da presenca de oligopélios niio se resiringem ao com-
portamento relativamente estivel dos pregos (com ajuste imediato
as vendas via variacio de estoques e, a seguir, pela variacio no grau
de utilizagio da capacidade), a influéncia dos parimeliros que repre-
sentam o excesso planejado de capacidade e a disposicic de crescer
a frente do mercado, ou a possiveis alteracdes no processo de inova-
¢oes atetando o componente auténomo do investimento. Eles incliem
a presenga em maior ou menor grau de um patamar de gasto piibli-
<o, especialmente de investimento; se este (e, por extensio, a politica
econdmica em geral) ¢ incapaz de alterar as caracteristicas essenciais
do ciclo econdmico, pode sem duvida impedir ou atenuar as depres-
s0cs e contribuir para sustentar taxas de crescimento positivas a
longo prazo.

Estas questdes sao amplamente conhecidas e nio ¢é preciso apro-
fundd-las aqui, Sendo o presente modelo uma contribui¢io basica-
mente analitica e preliminar, ¢ suficiente que cle indique, como
espero ter feito, a forma pela qual as condigdes “exdgenas” — inclu-
sive e talvez principalmente as referentes as inovagdes — devem ser
introduzidas € como seus efeitos podem ser determinados. Uma
andlise mais concreta e abrangente requer como primeiro passo que
o modelo seja aperfeicoado e simulado em sua forma geral, permitin-
do incorporar todas as restri¢ées ¢ mudancas de parametros e cocli-
cientes, bem como o comportamentoe das varidvels de tendéncia e
sua relagio com os préprios pardmetros do componente endégeno.
Paralelamente, maior esforco tedrico deve ser concentrado na formu-
lagio de hipdteses bem [undadas sobre as mudancas estruturais ¢ o
processo de inovagoes. Este ¢ um campo onde resta muito por fazer,
certamente ndo por desinteresse, mas por sua complexidade, que
provavelmente se deve em grande parte ao [ato de estar situado na
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intersecio de diferentes dreas de conhecimento e bem proximo das
respectivas fronteiras,

Apéndice
O modele simplificado de ciclo econdmico chega 4 seguinte equacio:
7 =Gz 4+ v
onde:
[3H —5—-30H 2(1-—98 H"’
G@Brnx3n) =1 ¢ ¢
Lb I ¢ J
cuja equagio caracteristica A\ — G| = 0 pode ser obtida com:
M-3H (5-39H —-2(0-8H
PL-G|l =1 -1 1Y ¢ =-(A = 0)
¢ —1I Al ‘[
I\ — 3H [5ﬁ35w2(1—;6)]H —2(1-5H
S | AR & -
¢ $ Al
M — 3H [5—35—3(]—-_—6)—}}1
-1 AL
5~ 38 2(1—5)] [ 2(1—5)]
~13 - — -3 ———=H
. Al [3 X + 2 H| 5—36 Y ~
@ AL
2 5— 35 2(1_5)],
= . — - k3 |
N | [3 ~ + 2 |
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A condigio [l — G| = 0 implica entio I — Hg (A) | = 0, onde
B 1 — . .

g =3 — — 5 + 2( 2 %) . Conclui-se que % é raiz carac-

teristica de Hg (1) . Mas, como a raiz caracteristica desta dltima matriz

¢ a mesma fungio linear da raiz caracteristica de H, 37 segue-se que:

A=g () .u

onde u é raiz caracteristica de H. Substituindo g (}), tem-se:

3 53 , 201-3 1
A A2 A3 T
ou, finalmente:
3 5 — 35 2 3 1
———e —_— = 0
T aasg " T 200—8 "7 201 "84
1
d _ .
onde 1} 7
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