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Resumo

Este artigo discute as propriedades macrodinamicas da tendéncia de crescimento a longo prazo e
respectivos fatores determinantes, inclusive no nivel microeconémico, que o modelo de simulagdo
utilizado permite explorar. O modelo procura integrar a macrodindmica centrada na demanda efetiva
com as caracteristicas estruturais ¢ setoriais que podem gerar propriedades emergentes, com foco
sobre a relagdo entre as trajetdrias geradas ¢ o progresso tecnolégico. Os resultados de simulagdo
apresentados indicam o comportamento da tendéncia de crescimento a longo prazo ¢ seus
determinantes. A tendéncia € em geral irregular ¢ sem padrdo predeterminado, obedecendo aos
componentes autonomos de demanda agregada — investimento ¢ consumo autdnomos, gasto publico
e saldo das exportacdes —, como na tradi¢do de modelos de crescimento baseados nas propriedades
dindmicas da demanda efetiva, e ndo a impulsos ou choques de oferta como nos modelos
mainstream. Uma caracteristica importante do modelo proposto ¢ que a maioria desses componentes
¢ parcial ou totalmente endogeneizada. Isso permite que cada um deles seja testado separadamente,
ressaltando a influéncia decisiva do seu peso relativo no PIB para a trajetdria de tendéncia deste.

Palavras-chave: Modelos de crescimento multissetoriais; Modelos de simulagdo; Crescimento
liderado pela demanda.

Abstract
Economic growth in a micro-macrodynamic simulation model

This paper discusses macrodynamic properties concerning of economic growth trend and its
determinants, including microeconomic factors that can be explored within the simulation model
proposed. The model tries to integrate the effective demand-based macrodynamics with structural
and sectoral features that may generate emergent properties, focusing on the link between
macroeconomic paths and technological progress. The simulation results presented in the paper give
an idea of the trend path behavior generated by the model and its determinants. The main result is an
irregular long run growth trend essentially determined by the autonomous components of the
aggregate demand — investment, consumption, public expenditures and net exports — as in the
tradition of growth models based on dynamic properties of effective demand, and not by some kind
of supply shocks as in mainstream models. A special feature of the model is that most of these final
demand components are partially or totally endogenized in the model. This allows to test each of
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these components is separately, pointing out the decisive influence of its share on the total GDP to
the final the latter’s trend trajectory.

Keywords: Multisectoral growth models; Simulation models; Demand-led economic growth.
JEL 041, C15.

Introducio

A formalizagdo sobre crescimento econdmico se originou apds a
publicagdo da Teoria Geral de Keynes, a partir do modelo de Harrod (1939), que
procurava explicar ndo apenas o ciclo econdmico, como outros modelos daquele
periodo,' mas também a tendéncia de crescimento. Este foi um dos primeiros
modelos que exploraram a interacéio entre acelerador e multiplicador, destacando-
se por ressaltar propriedades do crescimento.

Uma analise quanto a possibilidade de esse tipo de modelo gerar ciclo com
tendéncia foi explorada em Kalecki (1991 [1962]). O autor procurou mostrar, a
partir da combinagdo do multiplicador com uma equagio de investimento, néo
explicitada em Harrod, que a taxa “garantida de Harrod” é um equilibrio instavel e
que existe um outro atrator, que é uma solucdo de flutuagdo sem tendéncia.
Portanto, ao contrario do que propunha Harrod, seu modelo nfo era capaz de gerar
uma explicagdo para ambos; a sua taxa garantida era uma solugéo instavel de seu
modelo, ao passo que a flutuagéio ciclica em torno de uma posi¢éo estatica seria
mais plausivel. Tal observac@io vai ao encontro da observagio de Kaldor (1951,
p. 837) sobre os modelos desenvolvidos no periodo do entreguerras. Segundo o
autor, estes apresentavam trés problemas essenciais para uma analise dinamica: (1)
uma limitagio aos sistemas lineares;’ (2) como representar a equagio de
investimento:® e (3) como explicar uma tendéncia de crescimento. Ainda que néo
fosse impossivel sobrepor uma tendéncia a um modelo de ciclo, acreditava-se que
era preciso explicar ambos a partir do mesmo conjunto de causas.

Esses modelos agregados deixavam de fora diversos fatores importantes
para uma analise abrangente do crescimento econdmico, tais cOmo O progresso
técnico, as restricdes financeiras aos investimentos e as expectativas de longo
prazo; ¢ estavam sujeitos a mesma critica ironica feita por Goodwin (1955) ao
modelo de Hicks (1949): ndo se explica a tendéncia simplesmente inserindo um
fator crescente de tendéncia ao modelo. Este fato ressalta a importancia de uma

(4) Ver entre outros: Slutsky (1937 [1927]); Frisch (1933); Kalecki (1933); Harrod (1936); Schumpeter
(1939) e Metzler (1941).

(5) Sistemas lineares s6 apresentam uma solugéio de flutuag@o regular com crescimento em condigdes
muito especificas de valores dos parametros.

(6) A questdo basica ¢ a especificagdo do acelerador, dado que esta altera de forma significativa a
dindmica do modelo.
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teoria especifica para a tendéncia, mas nfo necessariamente uma teoria que
explique ambos, ciclo e tendéncia, conjuntamente.

Com o objetivo de responder a esse problema tedrico, vem sendo
desenvolvido um instrumental que permite incluir mecanismos enddgenos e
interativos associados as decisdes dos agentes, captando também a influéncia
sobre estas de componentes setoriais especificos, assim como os efeitos dindmicos
associados a estrutura produtiva e tecnoldgica e aos distintos padroes de
concorréncia setoriais. No presente artigo sdo apresentados alguns dos principais
resultados de simulagdo da versdo mais recente de um modelo micro-
macrodinamico multissetorial, com foco sobre as propriedades macrodinamicas da
tendéncia de crescimento a longo prazo e respectivos fatores determinantes,
inclusive no nivel microeconémico, que o modelo permite explorar. O foco central
¢ discutir como os principais componentes da demanda agregada afetam a
tendéncia de crescimento, seja endégena ou exogenamente.

No que segue, a secfo 1 discute sucintamente o ponto tedrico central do
modelo — crescimento liderado pela demanda, na tradicdo dos modelos
neokeynesianos e de Kalecki —, que o distingue da maioria dos modelos de
crescimento mais recentes, tanto ortodoxos quanto heterodoxos, que enfatizam
apenas o lado da oferta. A estrutura do modelo ¢ apresentada na secdo seguinte,
sem discutir as equagdes, ja apresentadas em outros trabalhos. A mesma segdo a
seguir descreve alguns aspectos metodoldgicos e os objetivos pretendidos pelas
simulagdes, que sdo discutidas na se¢do 3. Esta é a mais extensa ¢ expde com
detalhes os resultados de alguns exercicios de simulagfo permitidos pelo modelo.
Segue-se uma breve conclusfo.

1 Crescimento e demanda efetiva

A ideia de crescimento liderado pela demanda estava presente na
formulagdo original de Harrod. No entanto, entre as varias criticas aquele modelo,
as que obtiveram mais sucesso — no campo neoclassico — foram as de Solow
(1956) e Swan (1956). Com esses artigos, as explicacdes do ciclo permaneceram
em segundo plano’ e o foco da teoria passou a ser o crescimento centrado nos
determinantes da oferta, empregando fungdes de produgio agregadas. O modelo
de Solow e as versdes mais recentes de crescimento enddgeno compartilham a

(7) Portanto, ao contrario do que Lucas (1977) afirma, o que relegou a questdio do ciclo para segundo
plano foi o modelo de crescimento neoclassico Solow/Swan ¢ nfo a publicagdo da Teoria Geral. Como foi dito
anteriormente, Harrod, o primeiro a procurar levar adiante a andlise dindmica implicita na Teoria Geral, tentou
explicar ambos os efeitos. “By the introduction of an appropriate lag the tendency of a system to oscillate can be
established. (...) Moreover it is possible (...) that the trend of growth may itself generate forces making for
oscillation. (...) [Therefore] the study of the operation of the forces maintaining a trend of increase and the study
of lags should go together” (Harrod, 1939, p. 14-15).
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mesma ideia de que a demanda ndo tem qualquer impacto sobre a trajetoria de
longo prazo, determinada exclusivamente pela expansio dos fatores de producéo e
da produtividade, via progresso técnico (seja este exégeno ou endégeno).®

Em contraposi¢do a essa corrente dominante, ha uma série de
contribui¢des,” muito influenciadas por trabalhos seminais de Kalecki e Kaldor,
que partem da ideia do principio da demanda efetiva (PDE) e retomam um fato
estilizado importante acerca da tendéncia de longo prazo, implicito na discusséo
de estabilidade da taxa de crescimento garantida definida por Harrod (1939), para
o qual apresentam uma explicagdo causal muito distinta: o crescimento do produto
acompanha grosso modo o da capacidade produtiva, com o que o grau médio de
utilizagio tende a ser relativamente constante a longo prazo."’

A explicag@o proposta com base no principio da demanda efetiva difere
inteiramente da neoclassica, para a qual a causalidade vai da capacidade produtiva
para a demanda. A ideia central aqui é que a capacidade produtiva é que se ajusta
a demanda efetiva — uma decorréncia da suposi¢dio, baseada no PDE, de que a
evolugdo de longo prazo da capacidade produtiva, assim como da produgio
corrente, ¢ determinada pela trajetéria da demanda total, cujos principais
componentes sfo inteira ou parcialmente exdgenos ao nivel e as variagdes
correntes da atividade econémica. Em sintese, a fung¢do causal dindmica
representada pela demanda efetiva pode ser expressa no conjunto de efeitos de
encadeamento decorrentes da expansio da demanda sobre a producdo e a
capacidade produtiva, expressos tanto no conhecido efeito acelerador, estimulando
o investimento, quanto no incentivo a expansio da produgio e, finalmente, via
gastos, a ocupagdo da capacidade produtiva.

Assim, sfio as decisdes associadas aos componentes autdonomos da
demanda final que definem, ao longo do tempo, a trajetdria de crescimento. Como
ressaltou Kalecki (1991 [1968], p. 435): “The long-run trend is but slowly
changing component of a chain of short-period situations”. A dificuldade de
propor uma teoria da tendéncia baseada no PDE esta justamente associada a
heterogeneidade dos componentes autonomos de demanda final — investimento,
consumo, gastos do governo e exportagdes —, com principios de determinagio
muito distintos, o que inviabiliza uma endogeneiza¢do completa e conjunta.

(8) A mudanga tecnoldgica pode ou ndo ser incorporada como um outro fator de producdo na fungio de
produgdo agregada suposta na maioria destes modelos.

(9) Para uma coletdnea de artigos baseados na ideia de crescimento liderado pela demanda, ver
Setterfield (2002).

(10) “In most capitalist economies, (...), taking the long view we seem to observe, on the average, a
remarkable balance between the long-run trends of productive capacity and aggregate demand” (Serrano, 1996,
p.9).
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Além disso, um instrumental teorico adequado ao tratamento da tendéncia
deve incorporar a possibilidade de mudanga dos parametros estruturais, dos quais
alguns dos mais importantes referem-se ao progresso tecnoldgico. Para tanto, ¢
necessario o conhecimento da natureza das mudangas estruturais, para cuja analise
um enfoque microeconémico multissetorial pode ser essencial, permitindo incluir
mecanismos endogenos ¢ interativos que relacionam as decisdes dos agentes e
caracteristicas setoriais a efeitos dindmicos macroecondémicos, incluindo possiveis
propriedades emergentes.

A variavel tecnologica, como se sabe, foi incorporada como um dos
fatores fundamentais ao crescimento desde o famoso residuo de Solow (Solow,
1957). Mais recentemente, os modelos de crescimento enddgeno alteraram o
modelo original de Solow de forma a tornar endégeno o avango tecnoldgico como
fruto de decisdes dos agentes. Isso foi obtido introduzindo mecanismos que geram
retornos crescentes suficientemente fortes para compensar a tendéncia a anulagéo
da fonte endogena de crescimento, decorrente dos rendimentos decrescentes do
capital. A abordagem tecnoldgica por autores neoclassicos foi em parte contestada
por autores evolucionarios/neo-schumpeterianos.

Uma das principais contribuigdes da teoria evolucionaria/neo-
schumpeteriana ¢ a utilizagdo de uma linguagem comum para abordar,
conjuntamente, “objetos” macro, como crescimento economico e ciclos; “objetos”
micro, como a mudanga estrutural enddgena; e a interagdo entre ambos. Nesta
teoria, a inovagdo, em particular o processo de mudanca tecnoldgica, assume o
papel central na dinamica da economia capitalista. Entretanto, assim como nos
modelos de crescimento endogeno tradicionais, o mecanismo causal implicito
nesses modelos para explicar o crescimento a longo prazo — em particular, como o
progresso técnico pode se transformar em tendéncia de crescimento — é muitas
vezes desnecessariamente conflitante com ou omisso em relagdo ao principio da
demanda efetiva.''

Ha, portanto, um aspecto central que permite diferenciar os modelos que
procuram explicar fenomenos macro a partir do progresso tecnoldgico: a presenca
ou ndo do mecanismo keynesiano de formacgio de renda e propagacéo de efeitos
via demanda; mais especificamente, a aceitacdo ou ndo, ainda que implicita, do

(11) Alguns autores neo-schumpeterianos incorporam os mecanismos associados ao lado da demanda
aos seus modelos. A versdo mais atual desta linha de modelos foi apresentada em Dosi et al. (2006) e Dosi et al.
(2008a, 2008b). Tais modelos consistem numa versdo mais simplificada do modelo apresentado em Chiaromente
e Dosi (1993), porém exploram muito mais os resultados do modelo; na versdo Dosi et al. (2008a) incluem o setor
publico, algo novo em relagfo as versdes anteriores. Outros modelos que procuram fazer uma integragdo entre
ideias schumpeterianas e keynesianas/kaldorianas sdo apresentados no survey Llerena e Lorentz (2003).
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principio da demanda efetiva. Em seu texto “A Theorem on Technical Progress”,
Kalecki (1991[1941]) ressalta os efeitos mais importantes do progresso técnico
sobre o desenvolvimento econémico'’ e ressalta que, sem a presenca de um
mecanismo concomitante pelo lado da demanda, o unico efeito importante do
aumento da produtividade do trabalho para o crescimento ¢ a reducdo de uma
possivel restrigdo de oferta de trabalho. Nesse caso, o efeito do progresso técnico
ndo seria aumentar a produgdo (demanda), mas sim reduzir o emprego. O
instrumental proposto neste trabalho procura incorporar os dois elementos
essenciais a abordagem do crescimento econdmico — a expansio da capacidade
produtiva" e o avango tecnoldgico — de modo compativel com o principio da
demanda efetiva. A forma como estes elementos sdo abordados no modelo é
explicada na proéxima segéo.

2 Estrutura do modelo

Os pressupostos tedricos e a estrutura do modelo ja foram detalhadamente
expostos em outros trabalhos e nio serfio retomados aqui.'* Trata-se, em resumo,
de um modelo multissetorial de simulagdo em computador, sem imposi¢do de
solugdes analiticas de equilibrio, no qual sdo explicitamente introduzidos fatores
microecondmicos, tanto no nivel setorial — coeficientes técnicos, relagcdes insumo-
produto, coeficientes de importagdo, oportunidades tecnoldgicas, etc. —, quanto das
empresas — estratégias de producdo e precos, produtividade, rentabilidade,
expectativas de curto ¢ longo prazos, investimentos ¢ restricdo financeira,
estratégias inovativas ¢ imitativas (gastos em P&D) em processos e produtos, etc.
— e s8o obtidas propriedades dindmicas setoriais e macroecondmicas, em particular
trajetorias com componentes de flutuagdes e de tendéncia do produto e dos itens
de demanda agregada, além do comportamento agregado da distribui¢do funcional
da renda. As referéncias tedricas principais s3o evolucionarias neo-
schumpeterianas (em particular no nivel micro),”” bem como keynesianas e
kaleckianas (nos niveis micro e macroecondmicos).'

(12) E importante observar que ele estava se referindo apenas a inovago de processo.

(13) O que muitos autores passaram a chamar de produto potencial da economia.

(14) A versdo mais desenvolvida do modelo ¢ apresentada em Possas ¢ Dweck (2004). O ponto de
partida ¢ o modelo dindmico multissetorial elaborado em Possas (1983, 1984), com maior detalhamento e
adequacdo ao uso de simulacdes em computador desenvolvido em Possas; Dweck e Reif (2004) e a incorporagdo
dos microfundamentos neo-schumpeterianos — a estrutura competitiva dos setores e as estratégias das empresas —
contidos no modelo evoluciondrio setorial apresentado em Possas e Koblitz et al. (2001).

(15) Entre outras, Nelson ¢ Winter (1982); Simon (1979); Silverberg (1987) ¢ Silverberg et al. (1988).

(16) Destacando-se Keynes (1936), Kalecki (1954) e Minsky (1975).
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Nao serdo apresentadas aqui as equagdes do modelo em sua forma basica,
ja explicadas em detalhe em outro texto.'” Mas é importante a0 menos destacar
suas principais etapas, bem como seus principais agentes.'® Estes ultimos sio: (i)
firmas; (ii) setores produtivos; (iii) classes de renda familiar; (iv) governo; (v)
setor externo; e (vi) setor financeiro; interligados da seguinte maneira: os setores
recebem encomendas das firmas, das classes de renda, do governo e do setor
externo. As encomendas determinadas ao nivel setorial sdo subdivididas entre as
firmas do setor por meio de uma replicator equation baseada na competitividade;
por outro lado, firmas demandam insumos e bens de capital dos respectivos
setores produtores desses bens e do setor externo. As firmas possuem uma
estrutura de passivos ¢ ativos financeiros e, portanto, recebem e pagam juros ao
setor financeiro. Seus fluxos de gastos sdo pagamento de salarios e distribuicio de
lucros as classes de renda e pagamento de impostos ao governo. As classes de
renda, além de receber os fluxos de rendimento dos setores, recebem salarios do
governo ¢ de seu rendimento ¢ descontado o imposto direto. Assim como as
empresas, as classes também possuem uma estrutura de ativos e passivos
financeiros e pagam e recebem juros do setor financeiro e demandam bens de
consumo interna e externamente. Finalmente, ha um fluxo financeiro entre o
governo e o setor financeiro, similar ao que ocorre com as classes de renda e
firmas.

A cada periodo de produgio, ocorrem as seguintes etapas:

1. Firmas recebem novos bens de capital, no inicio de um periodo de
. . 19
nvestimento.

2. Produc¢io planejada — 1° decisdo das firmas — diferenciada entre os
setores: em bens de consumo e bens intermediarios, depende das vendas
esperadas; em bens de capital, depende das encomendas efetivas. Este ¢ um dos
efeitos importantes do PDE e foi a forma apresentada por Keynes deste principio:
a decisdo de produzir depende, dada a estrutura de custos e da expectativa de
demanda por parte dos empresarios.

3. Produgio efetiva — dada produgdo planejada, a producio efetiva depende
da capacidade produtiva e do estoque de insumos; para firmas do setor de bens
intermedidrios ha um ajuste as encomendas recebidas.

(17) Ver Possas ¢ Dweck (2004), disponivel em: http://www.anpec.org.br/revista/vol5/volSn3pl 43.pdf.

(18) Agentes sdo as partes do sistema para as quais sfio definidos os dados iniciais ¢ as regras de
comportamento, podendo ser compostos por outros e formando estruturas hierarquicas.

(19) Por simplificagfo, foi assumido o mesmo periodo de investimento para todos os setores. Entretanto,
as decisdes de investir pelas firmas nfo sdo em principio coincidentes. Cada periodo de investimento é composto
por seis periodos de produgdo (periodo de tempo basico do modelo) e corresponde ao periodo necessario para que
0s novos bens de capital sejam produzidos, instalados ¢ entrem em operag8o.
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4. Decisdao de preco — 2% decisdo das firmas: média ponderada entre prego
desejado e preco médio do mercado; preco desejado € determinado pelo mark-up
desejado sobre os custos variaveis.”’

5. Encomendas recebidas pelos setores

® Bens de consumo — decisdo de consumo das classes de renda, consumo do
governo e exportagdes.

® Bens de capital — decisdio de investir das firmas e governo, definidas em
periodos anteriores.

® Bens intermedidrios — 3* decisio das firmas: encomendas de bens
intermediarios para a producfo no proximo periodo.

o Setor externo — importagdes: decisdo de consumo das classes de renda,
decisfio de investimento das firmas e demanda de insumos. Exportacdes:
dependem de um coeficiente fixo, do nivel de renda externa, da taxa de cambio
real ¢ da elasticidade-renda das exportagdes na renda mundial e da elasticidade
preco das exportagdes.

6. Encomendas recebidas pelas firmas — a distribuicdo das encomendas
totais de cada setor entre as firmas ¢ feita por uma replicator equation baseada na
competitividade relativa das firmas. Os principais componentes sdo o preco € a
qualidade do produto (este Gltimo, nas simulagdes, apenas para os setores que
fazem inovagéo de produto).

7. Vendas — determinadas pelas encomendas, sujeitas a restricdo da
quantidade de produtos disponiveis, definidas pela produgdo corrente e pelos
estoques de produtos acabados.

8. Determinacio da renda
o Distribuicdo funcional
o Saldarios — determinados pela produgao total e salarios do governo;

e Lucros — determinados pelas vendas; uma parte é distribuida e o restante ¢
retido para reinvestimento ou aplicagdo financeira.

o Distribuicdo pessoal

e Saldrios e lucros sdo redistribuidos entre as classes de renda.

(20) As caracteristicas desta equagdo foram apresentadas de forma exaustiva em Possas; Koblitz et al.
(2001) ¢ nfo serdo retomadas aqui. Entretanto, cabe ressaltar que esta equagdo ¢ uma versdo discreta da
apresentada em Silverberg (1987) adaptada a especificagdio da replicator equation, idéntica a equagdo utilizada
por Kalecki (1954, cap. 1) em sua analise de grau de monopolio sob concorréncia imperfeita. Sendo assim, esta
equacdo embute as caracteristicas do ambiente de concorréncia, em particular, o grau de apropriabilidade (Dosti,
1988) do progresso tecnologico referente aos setores. Mudangas no peso dado ao preco desejado e ao coeficiente
de repasse para o mark-up desejado de ganhos de produtividade pelas firmas lideres alteram o grau de
apropriabilidade do setor. Algo que foi testado no artigo Possas; Koblitz et al. (2001).
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9. Decisido de investimento — 4° decisdo das firmas: ao final do periodo de
produgfio, se este for periodo de investimento; depende de uma restrigdo
financeira:

o Investimento em expansdo de capacidade — depende das vendas esperadas
e do grau de utilizagdo desejado;

e [nvestimento em reposi¢do fisica — depreciacdo fisica dos bens de capital;

e [nvestimento em reposicdo por obsolescéncia técnica e para ajustes da
capacidade produtiva — depende de sucesso nas inovagdes de processo e produto,
respectivamente.

10. Sucesso inovativo e gastos em P&D — os processos pelos quais as firmas
tornam-se aptas a adquirir um bem de capital com nivel de produtividade maior,
por inovagdo ou imitag8o, sdo processos estocasticos em dois estagios, como em
Nelson e Winter (1982, cap. 12). A probabilidade de sucesso depende do grau de
oportunidade tecnoldgica do setor e dos gastos em P&D especificos das firmas.
Estes ultimos sdo definidos inicialmente como uma proporgio fixa das receitas das
firmas, podendo ser diferenciados por tipo estratégico de firma — inovadora forte,
inovadora fraca e imitadora.

11. Saida e entrada de firmas — o processo de saida é totalmente enddgeno
e s6 ha entrada de uma nova firma quando ocorre a saida de outra.

A combinagfio de pressupostos evolucionarios, em que agentes adotam
comportamento criativo e adaptativo, com mudanga estrutural endogena, gerando
dindmica fora do equilibrio e trajetérias em aberto (ndo ergodicidade de
processos), permite caracterizar a economia capitalista como um sistema
complexo evolucionario (Allen, 1998). Nesse contexto, em que nfo linearidades
sdo relevantes e equilibrios estaveis uma exceg¢do, o uso de simulagdes em
computador (calculo numérico) em lugar de solugdes analiticas pode ser mais que
util, até recomendavel do ponto de vista metodolégico.”!

Simulag¢es permitem gerar trajetdrias que dependem de condigdes iniciais
e de valores especificos dos parametros, testando-as de forma sistematica para
diferentes valores daquelas e destes. No entanto, tais caracteristicas, em geral
valorizadas por economistas ndo ortodoxos que trabalham com modelagem, t€m
muito pouco apelo para economistas do mainstream. O trade off 6bvio,
reconhecido amplamente por adeptos e opositores do método de simulagio, entre
simplicidade e realismo — ou, pela dtica inversa, entre tratabilidade e relevancia —
ndo tem uma solucéo 6tima que independa da teoria ou dos pressupostos com que
se caracteriza o objeto de analise. Assim, entre aqueles que trabalham com

(21) Uma analise mais aprofundada encontra-se em Valente (1999).
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modelos, a preferéncia habitual de economistas do mainstream por modelos com
solucdes analiticas correlaciona-se fortemente com sua predilegdo pelo método de
equilibrio, ao passo que a op¢do dos heterodoxos de orientagdo evoluciondria
(especialmente neo-schumpeterianos) por simulagdes estd associada a baixa
confianga depositada em posi¢des de equilibrio como estados representativos de
processos dindmicos em aberto (ndo ergodicos e, portanto, imprevisiveis).

Na perspectiva aqui adotada, simulagdes sdo instrumentos, potencialmente
poderosos, para produzir ou aprofundar teorias sobre sistemas complexos, como a
economia capitalista. O principal objetivo de uma simulacio ¢ testar teoria(s)
sobre processos complexos, mais especificamente analisando a dindmica que
emerge das hipoteses e parametros introduzidos no modelo, e ndo replicar
fendmenos reais.”> Isso envolve ndo s6 a comprovagio — e a identificagio das
condigBes em que esta se da — de determinados resultados esperados, mas também
a descoberta de novas propriedades. A importancia da simulagdo para este ultimo
objetivo € que frequentemente tais propriedades (“emergentes”) ndo s6 ndo sio
intuitivas, em fungdo da propria complexidade dos processos envolvidos, mas
muitas vezes ndo podem ser diretamente obtidas por solugdes matematicas sem
que se introduzam simplificagcdes potencialmente danosas para a seguranca do
resultado ou de sua interpretacéo.

3 Principais resultados das simulaces™

Os efeitos dos fatores de ciclo e tendéncia ndo sdo tdo facilmente
distinguiveis na analise empirica e tampouco em um modelo ndo linear e
complexo como o proposto aqui. Ha, em geral, uma interagéo entre os efeitos de
tendéncia e ciclo que impede uma distingdo tedrica (causal) clara dos efeitos de
cada fator isoladamente. Assim, no que segue ciclo e tendéncia terdo o significado
habitual da analise empirica e estatistica. Sempre que necessario sera utilizado um
filtro™* que permite decompor as séries em trés componentes: flutuagdes
irregulares, flutuagdes ciclicas e tendéncia.

(22) Nesse sentido afastando-se da corrente de modelos “history-friendly”.

(23) O modelo foi desenvolvido e os exercicios de simulagdo foram rodados utilizando o sofiware
Laboratory for Simulation Development, desenvolvido em Valente (1999). Para baixar o programa e os manuais,
acesse: http://www.business.aau.dk/~mv/Lsd/Isd.html. Existem outros pacotes para simulacdes em ciéncias
sociais. Para uma lista extensa, ver http://www.econ.iastate.edu/tesfatsi/acecode.htm.

(24) O filtro utilizado ¢ o “band-pass filter” (BPF) proposto por Baxter ¢ King (1995), baseado na teoria
de analise espectral dos dados de séries temporais. Para uma aplicagdo deste filtro, ver Stock ¢ Watson (1998).
Zarnowitz ¢ Ozyildirim (2002) comparam diversos tipos de filtros com o método de “phase average trend”’
(PAT). Ao final, concluem: “The band-pass filter works quite well for wide frequency ranges (much worse for
narrow ranges) and produces very smooth growth cycles very similar to those of PAT. In general, it is reassuring
that the results of PAT for the United States show great similarity to the results obtained with the more modern
H-P and bandpass filtering methods, but in matters of detail PAT is often superior” (Zarnowitz; Ozyildirim,
2002, p. 32).
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Na analise inicial deste modelo (Possas; Dweck, 2004), dois pontos
tedricos foram ressaltados. Primeiro, o conhecido fend6meno — evidenciado nos
tradicionais modelos neokeynesianos e de Kalecki — de que o movimento ciclico
principal de uma economia capitalista se explica pelo efeito dual defasado dos
investimentos, impulsionando a curto prazo a demanda agregada e acrescentando
capacidade produtiva com defasagem, cuja utilizagdo pode exceder o nivel
desejado ou ficar abaixo dele, propagando o efeito original. Outro ponto
importante € a relativa estabilidade do ciclo obtido, que se deve, em grande parte,
a introducfdo de ndo linearidades nas decisdes de investimento, tais como a
influéncia do grau de utilizacdo da capacidade ¢ uma restrigdo financeira efetiva.
Ou seja, a funcdo investimento nfo ¢ um acelerador comum, pois incorpora
previsdo de demanda e ajuste de capacidade, bem como a restri¢do financeira de

forma nfo linear — como propos Minsky (1957).

Nas simula¢des que seguem, o foco ¢ posto sobre a ligacdo entre as
trajetérias macroecondmicas e, em especial, as inovagdes. O ponto central ¢
explicar o mecanismo causal implicito no modelo que determina o crescimento
econdmico a longo prazo. Procura-se explicar como a mudanga tecnoldgica e
inovativa em geral, ao lado dos demais componentes de demanda agregada,
influencia a tendéncia de crescimento, destacando o papel de cada um dos
componentes de demanda, em particular dos determinantes do investimento, e da
atuagdo sobre estes de uma restri¢do financeira.

De acordo com a tradicdo kaleckiana ¢ com o PDE, a tendéncia de
crescimento esta associada aos gastos auténomos. Em particular, aos efeitos sobre
a demanda agregada de mudangas auténomas: (i) no investimento bruto,
particularmente aquelas relacionadas a inovagdo; (ii) no consumo, especialmente
(mas néo apenas) as relativas as inovagdes, mais especificamente a inovagdes de
produto; (iii) nas exportacdes, devido ao crescimento da economia mundial, ou aos
ganhos de competitividade associados a inovagdes; ¢ (iv) nos gastos do governo.
Nas proximas se¢des, cada um desses itens ser4 analisado separadamente.”

3.1 Simulacio-padrao

Dentre as condi¢des iniciais supostas na simulagio-padrio, cabe destacar
as seguintes, que serfio alteradas caso a caso em simulacGes especificas, no item
final. As firmas sfo supostas inicialmente iguais em cada setor, inclusive quanto as
estratégias tecnoldgicas — inovacfo (ou imitagdio) de processo e produto — e de

(25) Cabe ressaltar que, nesta versdo do modelo, as fontes de inflagiio sdo basicamente de custos, via
aumento dos precos dos insumos importados. Porém, ha também uma pequena fonte de inflagdo de demanda, que
pode ocorrer quando os gastos totais (demanda total) superam a oferta total, pois se supde que ocorrera uma
importacgdo extra com agio de 10%. Em todo caso, nesta versdo, o comportamento da inflagdo ndo é um dos focos
do trabalho.
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pregos. Portanto, as diferengas entre firmas que emergem decorrem da combinagéo
de efeitos aleatorios e cumulativos presentes no modelo. Supde-se um crescimento
constante da renda externa e consequentemente das exportacdes. O montante total
dos gastos do governo ¢ dado por uma meta de superavit fixada inicialmente, com
um limite inferior destinado ao pagamento de salarios, que cresce
vegetativamente. Para a imposicdo de restricdo financeira ao investimento das
firmas, parte-se de recursos liquidos disponiveis determinados inicialmente, dados
os valores iniciais do grau de endividamento e do estoque de capital fixo, de forma
que o fluxo liquido inicial de pagamento e recebimento de juros seja nulo.
Finalmente, quanto ao valor dos outros parametros que foram objeto de simulagéo
para a sua determinacio, o de expectativas extrapolativas (projecdo da variagdo
das vendas) ¢é de 0,3 para todas as firmas; o periodo de investimento ¢ composto
por seis periodos de produgdo (cada um deles equivalente a um “trimestre”
estilizado). Além disso, os ganhos de produtividade e a inflacdo sdo repassados
integralmente aos salarios a cada quatro periodos de produgéo, como um reajuste
“anual”; obviamente, esses parametros nao sdo rigidos e podem ser objeto de
simulagio futura.

Figura 1
Componentes de tendéncia do PIB, do consumo ¢ do investimento

Consumo e PIB Bpf(Tendencia)
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Como pode ser visto nas Figuras 1 e 2, todos os componentes de tendéncia
descritos acima, como esperado, apresentam crescimento. Dados os parametros
que determinam o multiplicador, pode-se mostrar que a taxa de crescimento do
componente autonomo do PIB sera uma média ponderada da taxa de crescimento
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dos gastos auténomos: consumo, investimento, gasto publico e exportagdes. Nesse
caso, os gastos do governo nfo foram incluidos, pois a hipdtese adotada de meta
de superavit constante os torna pro-ciclicos e incapazes de gerar tendéncia a longo
prazo. Obviamente, o fato de crescerem a mesma taxa que o PIB contribui para
evitar uma tendéncia declinante.

Figura 2
Componente de tendéncia dos gastos autonomos
Investimento Autonomo Consumo Autonomo
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Obs.: Os graficos acima correspondem ao componente de tendéncia do logaritmo
natural das séries reais.

Como pode ser observado, ainda que todos esses gastos autonomos
apresentem uma tendéncia crescente, o grau de sua volatilidade ¢ variavel. Tanto o
consumo autdnomo como as exportacdes apresentam uma tendéncia estavel
devido a forma como foram introduzidos. As exportacdes crescem de acordo com
a renda externa, determinada exogenamente. O consumo auténomo, apesar de
enddgeno, segue a tendéncia gerada pelo crescimento da “qualidade média™ dos
bens de consumo, que na pratica significa uma taxa de -crescimento
aproximadamente constante.”® O investimento auténomo é o mais volatil: ao
contrario dos demais, ndo cresce a uma taxa aproximadamente constante. Ainda
assim, sua proporcio em relacdo ao investimento total e a capacidade produtiva —
apesar de flutuantes — nfo apresenta nenhuma tendéncia significativa.

E importante ressaltar nesse contexto um ponto que distingue este modelo
de outros modelos evolucionarios/neo-schumpeterianos: a influéncia das
inovagGes tecnoldgicas sobre a tendéncia de crescimento se da pelo lado da

(26) Para mais detalhes, ver Dweck (2006).
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demanda, ¢ ndo da oferta. Para gerar crescimento econdmico a longo prazo, a
partir de um modelo keynesiano/kaleckiano como o presente, as inovagdes devem
necessariamente  influenciar algum(ns) dos componentes de demanda,
particularmente investimento e consumo auténomos.

Para aprofundar esses pontos e avaliar a influéncia de cada um dos
componentes separadamente, nas se¢des seguintes serdo abordados as inovagdes
de processo e produto, os gastos do governo e o comércio exterior. Busca-se isolar
o efeito de cada um mediante a alteragdo de parametros e condigdes iniciais de
cada bloco respectivo. O objetivo é explicitar as relagdes causais e apresentar
alguns testes que o modelo permite.

3.2 Inovacio tecnoldgica

A énfase dos modelos de crescimento endogeno, evolucionarios ou
neoclassicos, no progresso técnico deixa de lado um aspecto central: quais os
componentes de demanda que efetivamente explicam como o progresso técnico
pode afetar a tendéncia da economia, como destacado por Kalecki (1962). Por
outro lado, nfo se pode ignorar que as inovacdes t€m papel relevante em alguns
dos gastos auténomos, todos os quais podem ter, em principio, um peso
significativo, ainda que variavel entre economias distintas e ao longo do tempo.

A introdugio, neste modelo, de inovagdes de processo e produto procura
incorporar explicita e endogenamente seus efeitos dindmicos sobre a economia.
Para isso ¢ indispensavel uma abordagem micro-macro, dada a complexidade de
fatores envolvidos nas decisdes de investir em inovag¢des relativos a estrutura
microecondmica, que obviamente nfo podem ser analisados de modo mais
completo e rigoroso em forma agregada.

Condig¢des financeiras afetam o investimento em inovag¢des de forma
semelhante ao investimento sem mudanga tecnoldgica. O que os diferencia € que
essas condigdes, assim como o investimento induzido, variam com o nivel de
atividade, enquanto o investimento auténomo associado a mudanga técnica néo
esta diretamente relacionado com o nivel de atividade — ao contrario, ¢ um dos
componentes de tendéncia, isto é, com potencial de gerar variacdo positiva (ou
negativa) a longo prazo do nivel de atividade. Para que possa desempenhar esse
papel, portanto, é preciso que as condi¢des financeiras sejam favoraveis e nfo
restrinjam o potencial de expansao.

No que segue, para avaliar o impacto das inovagdes sobre a tendéncia de
crescimento, as inovagdes de processo e produto serdo tratadas separadamente.
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3.2.1 Inovacao de processo

A inovagdo de processo — de forma geral, a “modernizaco” das unidades
produtivas — exerce efeito positivo sobre o investimento ao acelerar a
obsolescéncia dos bens de capital, aumentando o investimento bruto. O
prosseguimento desse estimulo depende do saldo entre os efeitos positivos da
difusdo da inovagdo e os efeitos negativos associados a perdas de mercado ou
quebras de concorrentes. Esses efeitos ocorrem tanto no caso de inovagdo de
processo quanto de produto. Com o objetivo de testar esse efeito liquido sobre a
tendéncia, retiraram-se todos os outros efeitos positivos de gastos autébnomos: o
crescimento da renda externa; a inovagdo de produto e seus efeitos sobre o
consumo auténomo; e o crescimento dos gastos do governo com salérios.”’” E claro
que, ao retirar-se o componente de crescimento dos gastos auténomos, estes
passam a apenas atenuar as flutuagdes, ndo sendo capazes de gerar tendéncia.

O primeiro teste relativo ao investimento auténomo baseado em inovagdes
de processo consistiu em retirar os demais componentes auténomos de tendéncia,
mantendo a mesma taxa de crescimento da produtividade latente,”® ou seja, da
fronteira tecnologica dos setores (condi¢do-padréo): 0,2% p.p. (por periodo) para
bens de consumo; 0,35% p.p. para bens de capital; 0,25% p.p. para bens
intermediarios. Com essa estrutura, ndo se obtém uma tendéncia de crescimento.
Um dos principais efeitos dessa alteracfo, além da auséncia do componente de
crescimento, é a auséncia da tendéncia de crescimento da participagio dos lucros
na renda devido a um crescimento menos acelerado do mark-up, pois a
concorréncia se da apenas via precos e hd um repasse integral ao salario, ainda que
defasado, dos ganhos de produtividade e da inflagdo. H4 um grau de
endividamento maior devido, em grande parte, a reducdo do crescimento.
Observa-se uma menor volatilidade dos principais agregados, mas nfo se alteram
significativamente as correlagdes cruzadas.

O segundo teste do efeito isolado da inovagdo de processo sobre o
investimento autdbnomo foi aumentar a taxa de crescimento da produtividade
latente dos setores para os seguintes valores: (i) 0,7% p.p. para todos os setores;

(27) Para evitar que o pagamento de salarios se torne cada vez maior relativamente aos gastos do
governo, supds-se uma proporcio fixa dos gastos do governo entre salario, investimento e consumo. O montante
dos gastos do governo ¢ determinado, como nas condi¢des-padrdo, por uma meta de superdvit fixa,
acompanhando, portanto, o nivel de atividade.

(28) Como ressaltou e classificou Pavitt (1984), os setores se diferenciam quanto ao regime tecnoldgico
que determina as caracteristicas do processo inovativo. Por simplificacdo, todos os setores incluidos nesta versdo
do modelo sdo do tipo “science based”, isto é, sdo setores cuja expansdo da fronteira tecnoldgica depende de
fatores externos ao proprio setor. A expansdo da fronteira tecnologica ¢ expressa na trajetoria da variavel
“produtividade latente”, que indica a média do processo estocdstico que define a produtividade a ser obtida
quando ha um sucesso inovativo da firma. Cabe ressaltar que apesar do nome “science based”, esse tipo de
regime tecnoldgico pode ter como fonte exdgena da expansio da fronteira ndo apenas as descobertas da ciéncia,
como também pode significar que a expansio ocorre fora do pais.
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(i) 1,5% p.p. para todos os setores; e (iii) 0,7% p.p. para o setor de bens de

consumo e 1,5% p.p. para os demais setores. A principal consequéncia foi uma

mudanga de patamar do nivel do PIB e a imposi¢éo efetiva da restri¢do financeira
em todos os setores. Como pode ser visto na Figura 3, correspondente ao caso (ii),
o grau de endividamento de todos os setores flutua em torno de 60%, com um
méximo préximo a 80%. E importante observar que o nivel maximo desejado de
endividamento foi fixado em 60%, ¢ que firmas que se mantém com um grau de
endividamento médio acima de 100% por seis periodos, com tendéncia de

crescimento, sdo eliminadas do mercado.

Figura 3
Grau de endividamento médio dos setores
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Este resultado ¢ para uma Uinica rodada.

Em fungdo desse resultado, o terceiro teste consistiu na redugdo da
restricdo financeira sobre o investimento. O meio mais simples
consideravelmente as reservas liquidas iniciais das firmas. Como pode ser visto na
Figura 4, mesmo sem restricdo financeira, somente para uma taxa elevada de
crescimento da produtividade latente ocorre uma tendéncia de crescimento do PIB
impulsionada pelos investimentos autonomos em inovacdes de processo. Tal
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tendéncia pode ser observada para diferentes sementes aleatérias,”” como
apresentado em Dweck (2006, p. 162).

O modelo micro-macrodindmico aqui trabalhado possui tanto variaveis
deterministas quanto (em menor niimero) estocasticas; as simulagdes apresentadas
foram todas testadas para diferentes sementes aleatdrias. No entanto, néo foi feita
uma analise extensa e sistematica como a de Montecarlo, tendo-se optado por uma
analise mais simples a partir da replicagdo da mesma configuracdo do modelo por
um nimero limitado de vezes, a fim de detectar a variabilidade estocastica, algo
que ndo se demonstrou relevante. Vale observar que o componente estocastico do
modelo esta praticamente restrito ao sucesso tecnologico das firmas, de forma que
as alteragdes nas condi¢des iniciais e nos pardmetros permanecem as mais
relevantes.

Figura 4
Componentes de tendéncia para diferentes taxas de crescimento da produtividade latente
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(29) Uma semente aleatoria ¢ um numero ou um vetor de numeros utilizados para inicializar um
algoritmo que gera uma sequéncia de numeros com propriedades similares aos numeros aleatérios que ¢
conhecido como gerador de numeros pseudo-aleatorios. Estes numeros sdo pseudo-aleatorios pois, na pratica, sdo
totalmente determinados por um pequeno conjunto de valores iniciais associados a cada semente aleatoria.
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O investimento autonomo, dado o seu comportamento mais volatil — por
ter sido gerado endogenamente —, no cresce a uma taxa relativamente fixa, como
foi suposto para consumo e exportagdes, cuja tendéncia é basicamente exoégena no
modelo. Assim, quando o investimento autébnomo é o Unico componente de
tendéncia, a taxa de crescimento do PIB sera uma média ponderada com peso
muito grande para componentes cuja taxa de crescimento € zero, compensado por
outro cuja taxa ¢ muito flutuante, mas com peso muito pequeno. Logo, sera mais
dificil manter um ritmo de crescimento estavel a longo prazo, com um grau de
utilizagdo da capacidade suficientemente alto para gerar um efeito induzido que se
some ao investimento autdnomo.

Cabe ressaltar nesse ponto a diferenca entre a fonte do progresso técnico e
a forma como este afeta o crescimento econémico neste modelo. A fonte do
progresso técnico € totalmente determinada pela expansdo da fronteira tecnologica
dada pela taxa de crescimento da produtividade latente, denominada na literatura
de technology push, em contraposi¢do a um processo demand pull, no qual a
demanda, ou o mercado, sinaliza a dire¢do do processo inovativo.” Por outro lado,
a implementagdo efetiva do progresso técnico depende da decisdo das firmas de
adquirir novos bens de capital. Se essa decisdo decorre do calculo econdmico
sobre a obsolescéncia tecnoldgica do estoque de capital existente, a firma realiza
um investimento autdnomo. Essa ¢ a forma como o progresso técnico afeta o
crescimento econdmico em um modelo baseado no PDE, uma vez que aumenta a
demanda total da economia além do que seria necessario pela simples depreciagéo
fisica do capital.

Podem-se destacar alguns efeitos dessa combinagdo de aumento da taxa de
crescimento da produtividade latente com uma restri¢cdo financeira mais frouxa. O
nivel de crescimento nfo ¢ suficiente para compensar o aumento de produtividade,
havendo desemprego tecnoldgico. Como ressaltado acima, ha maior concentragéo
do mercado: quanto maior a taxa de crescimento da produtividade latente, maior a
tendéncia a concentracdo. Outro efeito importante € sobre o ciclo: a maior
volatilidade do investimento acarreta alteragdo da periodicidade do ciclo. Essa
maior volatilidade esta associada, em parte, a0 aumento na propor¢do entre o
investimento autébnomo e o investimento total, que produz a ja comentada redugéo
do efeito acelerador, ou seja, o investimento induzido para um dado nivel de
investimento bruto total.

Do ponto de vista tedrico, ndo ha divida de que um modelo dindmico de
investimento ou produto que obedeca a uma equagéo a diferengas linear permite,

(30) Estas sfio duas visdes extremas: nenhum autor defendeu totalmente uma ou outra destas duas
posigdes. No caso do demand pull, a tecnologia ndo ¢ totalmente induzida pela demanda, mas supde-se haver
sinais de mercado claros quanto a possibilidade de sucesso de uma inovagdo. Algumas referéncias sobre esse
tradicional debate sdo: Dosi (1984); Coombs et al. (1987); Mowery ¢ Rosenberg (1979).
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em condi¢des muito razoaveis, obter uma trajetdria de crescimento impulsionada
pelo investimento autdnomo baseado no progresso técnico (e.g. inovagles de
processo e de produto).”’ Como proposto por Kalecki (1954, p. 186):

Um fluxo constante de invengdes provoca acréscimos de investimento a um ponto
acima do nivel resultante de nossos determinantes basicos. As invengdes, portanto,
transformam o sistema estatico em outro, sujeito a uma tendéncia ascendente.
Deve-se acrescentar que se pode supor ceteris paribus que o efeito das inovagdes
sobre o nivel de investimento sera tanto mais forte quanto maior for o nivel dos
equipamentos.

Entretanto, dada a natureza desses gastos, é provavel que esse tipo de
crescimento apresente flutuagdes, tanto pelo ritmo do progresso técnico quanto
pela restrigdo financeira, quando o primeiro € intenso. Portanto, em periodos de
contracdo ou estagnagdo é preciso que outros gastos autonomos, inclusive gastos
do governo, como sugeriu Keynes, compensem ou reforcem o investimento
autéonomo privado. A proposta inicial de Kalecki para resolver a questio da
tendéncia foi introduzir, na equagdo de investimento, um componente autdonomo
associado as inovagdes tecnoldgicas.® E interessante observar que Kalecki optou
por apresentar seu modelo com base na equacgéo de investimento e ndo da renda,
como os outros autores. Por isso, acabou por enfatizar a questdo do investimento
autéonomo mais do que de outros gastos autdbnomos, embora tenha também tratado
destes na explicagdo mais detalhada da tendéncia de longo prazo, ou seja, do que
chamou de “desenvolvimento” (Kalecki, 1954, cap. 14-15).

Ha outro aspecto importante que se refere a interagdo micro-macro, ou
especificamente a agregacdo de efeitos micro: um dado efeito liquido agregado
sobre o investimento autdbnomo requer uma particular combinagdo de efeitos
individuais, positivos e negativos,” que garanta esse resultado; ao passo que, num
modelo construido diretamente no agregado (ou baseado numa suposta “firma
representativa”), qualquer efeito sobre o investimento autdénomo por hipotese ja
tera o impacto agregado pretendido. Uma ilustragio desse fato é que o efeito maior
do investimento autdnomo das firmas sobre o resultado agregado ocorre quando
ha uma maior concentragdo do mercado, e, consequentemente, um aumento da
influéncia de pequeno numero de agentes sobre o resultado agregado.

(31) Ao analisar o modelo proposto por Kalecki, Possas (1987, p. 156) ressalta que haverd uma
tendéncia de crescimento do investimento liquido (i.e. acumulagdo de capital) “se ¢ sé se o termo independente da
equacdo de investimento liquido for positivo, o que pressupde que o termo independente da equacdo do
investimento bruto em capital fixo seja maior que apenas uma certa fragdo da depreciagdo do capital fixo™.

(32) “It can be concluded that semi-exogenous factors, such as innovations, enable the capitalist system
to break the impasse of stationary state and to expand at a rate dependent on the importance of these factors, e.g.
on the intensity of innovations” (Kalecki, 1962 [CWMK, v. I, p. 430).

(33) Como ressaltado acima, ha efeitos positivos da difusdo da inovagdo ¢ efeitos negativos associados a
perdas de mercado ou quebra de concorrentes.
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Assim, ainda que matematicamente possivel, a obtencdo de uma tendéncia
significativamente crescente do investimento autdnomo via inovacdes de processo
pode ser economicamente improvavel. Isso demonstra a limitagdo de um
instrumental analitico formalizado, mas excessivamente agregado e simplificado
(como o de Kalecki e, mais ainda, os neokeynesianos), que deixe de lado
elementos essenciais do sistema econdmico, tais como uma restri¢do financeira ao
investimento, um ritmo de crescimento do progresso tecnoldgico economicamente
plausivel e a combinagdo de agentes heterogéneos tomando decisdes
possivelmente conflitantes. Somente um modelo mais desagregado, descritivo e
economicamente realista, como o proposto aqui, torna possivel superar essa
limitagdo.

Uma ultima observagio, que ficara mais clara na se¢do sobre o setor
externo, ¢ que falta ao modelo uma interagdo importante que tende a ampliar o
efeito do progresso técnico sobre o crescimento econdmico: a relagdo entre
inovagdo de processo e competitividade internacional. Quando incluida, a
inovacdo de processo afetara um outro componente importante da demanda que é
o saldo da balanga comercial. Um ganho relativo de inovagfio de processo diante
dos demais competidores internacionais tende a aumentar as exportacdes e a
reduzir as importagdes, contribuindo para o crescimento da demanda agregada na
economia.

3.2.2 Inovacao de produto

No item anterior, para analisar o efeito da inovac¢do de processo sobre a
tendéncia foram retirados os demais componentes de gasto autonomo e o resultado
inicial, sem alterar a taxa de crescimento da produtividade latente, foi a auséncia
de um componente de tendéncia. Como um primeiro teste da inovagéo de produto,
foi incorporada a esta simulacdo sem tendéncia a inovacdo de produto com efeito
sobre o consumo auténomo. Como esperado, o resultado principal é a presenca de
um componente de tendéncia importante ligado ao crescimento do consumo
auténomo, como pode ser observado na Figura 5 — embora menor do que seria se
houvesse também um crescimento da renda internacional. Entretanto, assim como
no caso do investimento autdnomo, na auséncia de crescimento dos outros gastos
autéonomos, a taxa de crescimento do PIB torna-se menor do que a do consumo
auténomo.

A forma como o consumo autonomo ¢ determinado no modelo —
proporcional ao indicador médio de inovagdo de produto do setor — torna o
crescimento destes gastos dependente do crescimento exdgeno da “qualidade

34 . r . . .
latente”.” Quanto maior essa taxa exogena de crescimento, maior o crescimento

(34) A forma como a inovagdo de produto foi introduzida ¢ andloga a inovagéo de processo, dai o termo
“qualidade latente”, equivalente ao termo “produtividade latente” explicado na nota 30.
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do PIB. Uma das consequéncias importantes deste aumento se da sobre o indice de
pregos, decorrente de um aumento do mark-up desejado e seus efeitos
distributivos. Por outro lado, ha um efeito positivo sobre o nivel de emprego, ainda
que insuficiente para compensar o desemprego tecnoldgico, causado pelo
crescimento da produtividade do trabalho.

Figura 5
Tendéncia do PIB — efeito do consumo autdnomo para diferentes sementes aleatorias
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Outro resultado importante é o efeito distributivo decorrente da
combinagdo de ambos os tipos de inovagdo. Conforme Kalecki (1954, cap. 2), dois
fatores estruturais afetam a distribuicfo funcional da renda — o mark-up efetivo ¢ a
relagdo entre o custo das matérias-primas ¢ o de salarios; quanto maiores esses
pardmetros, maior a participagdo dos lucros na renda. O primeiro fator é o
principal responsavel por esse efeito, dada a formagdo de pregos das firmas. Esta
afeta o nivel ¢ a margem de lucros e, portanto, a distribuicdo entre lucros e
salarios. O segundo elemento ¢ menos efetivo, embora seja importante para captar
efeitos intersetoriais, pois o indice de precos dos setores de bens intermediarios
tende a subir menos do que os dos outros setores, o que implica uma variagdo
menor do que a inflagdo. Como se supde que a inflagdo ¢é integralmente repassada
aos salarios, essa proporgéo tende a variar em favor dos salarios.
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O efeito distributivo liquido tende a gerar uma reducéo da participagdo dos
salarios e, consequentemente, uma reducdo da média da propensiio marginal a
consumir. Por outro lado, como observam Cesaratto et al. (2006, p. 15), a
introducdo continua de produtos novos e diferenciados pode ter um efeito sobre o
consumo auténomo e consequentemente sobre a propensio média a consumir,
podendo inclusive aumenta-la. Como pode ser visto na Figura 6, ha de fato uma
redugdo da participagdo dos salarios no PIB, mas ha também um aumento da
participacdo do consumo, decorrente do aumento do consumo autébnomo. Cabe
lembrar que ndo foi introduzida nestas simulagGes uma restricio financeira ao
consumo auténomo, embora seja possivel argumentar que ¢ a classe de renda mais
alta — supostamente menos sensivel a tal restrigdo — a responsavel por um maior
nivel de consumo autdnomo. Além disso, também ndo foi incluido um possivel
efeito negativo™ sobre a produtividade associado a inovagdo de produto, muitas
vezes descrito na literatura de ciclos de produto.

Figura 6
Participag@o no PIB para diferentes taxas de crescimento da “qualidade latente™
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(35) No entanto, este efeito poderia ser facilmente introduzido no modelo a partir da curva de
aprendizado associada a cada inovacdo de produto. Uma inovacéo de produto poderia estar associada a uma nova
curva de aprendizado, de forma que no inicio de sua implementagfio a firma poderia estar em um ponto de baixo
aprendizado e alto custo.
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Esse resultado se mantém quando sdo introduzidos outros componentes de
tendéncia, como o crescimento da renda externa. Mesmo com a introdugdo dos
outros componentes, observa-se que a tendéncia de redugéo dos salarios e o efeito
sobre a participagdo do consumo se mantém, ainda que com menor intensidade,
devido ao aumento de outros componentes da demanda agregada.

3.3 Gastos do governo

A importancia dos gastos autonomos do governo esta associada tanto ao
peso relativo desses gastos quanto a sua natureza. Nas simulagGes apresentadas até
aqui os gastos totais do governo foram determinados a partir de uma meta de
superavit fixa. Como explicado, essa hipétese torna os gastos do governo pro-
ciclicos e incapazes de gerar tendéncia de longo prazo. A determinagédo dos gastos
do governo foi o unico instrumento de politica econémica, dentre aqueles supostos
neste modelo, a ser testado nas simulacdes discutidas aqui. Ela ndo pode ser
explicada sem levar em considerag@o fatores histdricos e politicos, especificos a
cada economia; mas ¢é possivel sustentar em geral que tanto a forma de
determinacdo do montante quanto a sua composi¢do afetam a dinamica ciclica e a
tendéncia.

O governo, nesse modelo, define o volume de seus gastos em fungdo da
meta de superavit primario em relacdo ao PIB; o total de que o governo dispde
para gastar ¢ calculado a cada periodo pela diferenca entre a receita esperada de
impostos e o superavit-alvo. Os impostos esperados sdo definidos a partir dos
impostos do periodo passado, sobre os quais se aplica uma projecdo de
crescimento baseada na variagdo do produto. O superavit-alvo do governo é
determinado pela meta de superavit multiplicada pelo PIB do periodo anterior.

Os gastos do governo podem ser divididos em salarios, consumo e
investimento. A divisdo inicial desses gastos no modelo estabelece que 80% sejam
destinados ao pagamento de salarios e 20% distribuidos igualmente entre consumo
e investimento. Como os salarios estdo sujeitos a uma taxa de crescimento
exdgena, segue-se que a proporgdo destes em relagdo aos gastos totais do governo
varia de acordo com a taxa de crescimento do PIB e com varia¢Ses na meta de
superavit, sendo os gastos com investimento e consumo alterados residualmente.
Com o objetivo de avaliar o impacto dos gastos do governo na tendéncia, dois
tipos de testes sdo apresentados: (i) retoma-se a forma de divisdo dos gastos do
governo com um piso determinado pelo pagamento de salarios; (ii) altera-se a
forma como a meta de superavit primario ¢ determinada.

No primeiro caso, como é possivel observar na Figura 7, ha um
crescimento do PIB em decorréncia do aumento auténomo dos salarios do
governo. A comparagfio ¢ com os resultados apresentados anteriormente, em que
os unicos componentes de tendéncia presentes sdo o investimento € o consumo
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autdnomos, ambos com pardmetros relativos & simulagdo-padrdo.’® Para
compreender a causa dessa tendéncia é importante analisar conjuntamente a
dindmica dos gastos do governo e dos componentes de tendéncia dos gastos
autdnomos. Os gastos do governo sdo limitados inferiormente pelos salarios, ¢ os
principais componentes de tendéncia nesse caso sdo o crescimento dos salarios do
governo ¢ o consumo auténomo. A combinagdo de ambos gera a tendéncia
observada na Figura 7 (com diferentes sementes aleatorias).

Figura 7
Tendéncia do PIB com alteragdo na composi¢do dos gastos do governo
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Obs.: “W gov fixo™ — refere-se a uma taxa fixa de crescimento dos saldrios do governo;
“W gov var” — saldrios sdo determinados como uma propor¢ao fixa dos gastos do governo
e, portanto, flutuam com o PIB.

No segundo teste, o governo define o volume de seus gastos em fungéo da
meta de superavit primario, que ¢ recalculada a cada quatro periodos, tendo em
vista a relag@o entre a divida publica e o PIB. Supde-se que o Gnico objetivo do
governo ¢ manter essa relagdo sob controle, tal que um mecanismo anticiclico s6
sera adotado quando esta razdio for inferior a 50%. A regra pratica adotada ¢é a
seguinte: dentro de um intervalo possivel de valores para a meta de superavit, se a

(36) E comparavel aos resultados apresentados na Figura 5 com a legenda “Com C aut”. E importante
observar que na Figura 7 sdo apresentados os resultados de somente 220 periodos, por isso ndo gerando uma
tendéncia tdo acentuada como a do consumo auténomo da figura anterior.
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razdo divida/PIB for menor que 30%, a meta de superavit passada sera reduzida
num percentual preestabelecido, £. O mesmo ocorre se essa razio estiver entre
30% e 50% e a divida estiver crescendo a uma taxa menor que o PIB dos tltimos
quatro periodos; se o crescimento da divida for maior, a meta permanecera
inalterada. No caso de a razéo divida/PIB ser superior a 50%, a meta de superavit
sera acrescida de . Nos resultados que seguem, observa-se que mais importante
do que a variagfo da meta é o proprio limite imposto a meta: se esta for limitada
em um intervalo positivo, ndo ha uma alteragéo significativa na tendéncia.

Como ¢ possivel observar na Figura 8 (com varias sementes aleatdrias),
supondo um limite inferior equivalente a um déficit primario de 2%, a alteragéo na
meta afeta o crescimento, mas a auséncia de outros gastos autdnomos impede que
a tendéncia gerada em momentos mais expansivos se mantenha de forma
prolongada, evitando um aumento da razio divida/PIB. O que ocorre ¢ que, para
essas condic¢des iniciais, sempre que a meta de superavit for positiva e os gastos do
governo se tornarem mais pro-ciclicos, estes serdo limitados pelos salarios do
governo, um dos dois principais componentes de tendéncia nessas simulagdes.
Portanto, para que os gastos do governo gerem tendéncia, a forma de determinagéo
dos mesmos ndo pode estar atrelada a componentes ciclicos, como uma meta de
superavit, mesmo que esta seja revista com o foco centrado na divida publica.

Figura 8
Tendéncia do PIB com determina¢do da meta de superavit
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3.4 Setor externo

O nivel de exportagdes de cada setor, outro importante componente dos
gastos auténomos, foi definido como um coeficiente fixo da renda externa, dada a
elasticidade-renda das exporta¢des na renda mundial, multiplicada pela razio entre
preco interno e externo, dada também a elasticidade-preco das exportagdes. Essa
forma simplificada visa a captar o crescimento da economia mundial e as
condigbes especificas de competitividade de cada setor, expressas no coeficiente
de exportagio e nas elasticidades.

Nas simulag¢Ges anteriores que supunham uma taxa de crescimento nula
para a renda externa, as exportagdes desempenhavam um papel de apenas atenuar
as flutuagdes, garantindo um piso para a demanda, mas sem ser capaz de gerar
tendéncia. Para testar a influéncia desse componente sobre a trajetoria de longo
prazo, supdem-se a seguir dois tipos de crescimento da renda externa: (i) fixo e
igual a 0,5% p.p.; e (ii) aleatdrio, determinado por um valor fixo igual a 0,5% p.p.
multiplicado por uma variavel aleatéria continua com distribuicdo uniforme no
intervalo (-0,5, 1,5).”” Os resultados para diferentes sementes aleatorias das
simulagdes sdo apresentados na Figura 9. Como esperado, quanto maior a taxa
média de crescimento da renda externa, somando-se aos demais componentes de
gastos autdbnomos, maior o crescimento do PIB.

Figura 9
Tendéncia do PIB para diferentes taxas de crescimento da renda externa
e para diferentes sementes aleatdrias
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(37) Este intervalo significa que ha uma probabilidade de 25% de a taxa ser maior do que 0,5%; 25% de
ser negativa, com um valor minimo de -0,25%; ¢ 50% de chances de ser positiva, mas menor do que 0,5%.

Economia e Sociedade, Campinas, v. 20, n. 1 (41), p. 1-31, abr. 2011. 26



Crescimento econdmico num modelo micro-macrodinédmico de simulagdo

Um dos efeitos de se supor uma taxa de crescimento aleatoria da renda
externa € o possivel impacto sobre o componente ciclico. Em uma das simulagdes
obteve-se um resultado em que o componente ciclico das exportagdes é levemente
pro-ciclico, mais proximo ao que corresponderia a um fato estilizado. O fato de
este resultado ndo ser observado em todas as simulagdes indica que a taxa de
crescimento da renda externa deve realmente ser ainda mais ciclica do que o
suposto aqui.

Um ponto importante a ser analisado em trabalhos futuros é a influéncia
de fatores ligados a competitividade internacional, tais como a elasticidade-renda
das exportagdes ¢ importagdes, mudangas no coeficiente de importagdo de bens de
capital e bens intermediarios, mudangas dos precos relativos internos e externos e
impacto de varia¢des do cambio.

Conclusodes

Os resultados macrodinamicos das simulagdes aqui apresentadas
confirmam amplamente as previsoes gerais dos modelos tedricos neokeynesianos
e de Kalecki, construidos sobre arcabougo mais simples, agregado e sem
elaboragdo de microfundamentos. Por outro lado, a estrutura bem mais complexa,
com interagdo micro-macrodinamica, do presente modelo permitiu obter alguns
resultados mais especificos — dentre muitos outros ainda por explorar —, testar
hipéteses usualmente desconsideradas e, em particular, investigar os efeitos
macrodinamicos de processos ¢ decisdes que ocorrem no nivel das empresas ¢ dos
setores individuais.

As propriedades macrodinamicas replicadas nestas e em outras simula¢es
com base no mesmo modelo acompanham as teorias e os modelos centrados no
PDE, merecendo destaque: (i) a ocorréncia de flutuagdes que, embora irregulares,
ndo tém amplitude significativamente explosiva nem amortecida; e (ii) a existéncia
de tendéncia positiva de crescimento a longo prazo, também muito irregular e sem
padréo definido, que obedece aos componentes autonomos de demanda agregada —
investimento e consumo autdnomos, gasto publico e o saldo das exportagdes, e sob
influéncia decisiva do seu peso relativo no PIB, mas nfo a impulsos ou choques de
oferta como nos modelos mainstream.

O efeito do investimento autbnomo sobre a tendéncia do PIB, em
particular o associado as inovag¢des de processo, sO se manifesta, ainda assim em
pequena intensidade, sob condigdes de forte dinamismo tecnolégico (alto ritmo de
inovacdo e de crescimento da produtividade) e sem imposicdo de restri¢do
financeira significativa ao investimento. O consumo auténomo, como resultado de
inovagdes de produto, apresenta, por outro lado, um efeito mais expressivo, tanto
maior quanto mais intenso o ritmo de inovagdo. Entretanto, a medida que a
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competicdo em precos torna-se menos relevante perante a estratégia de
diferenciacdo do produto, ocorre um significativo aumento de mark-ups, precos e
distribuicdo de renda a favor dos lucros.

O efeito do gasto publico esta associado, principalmente, a um suposto
crescimento vegetativo da folha de salario. Na presenca de metas modveis
anticiclicas de superavit primario (metas fixas sfo pro-ciclicas), a influéncia sera
maior se o limite inferior da meta for um déficit primario. Ainda assim, o efeito ¢
limitado, pois a meta mével de superavit foi combinada a uma meta para a razéo
divida/PIB, o que torna os gastos do governo pro-ciclicos em periodos de alto
endividamento publico. Ja o saldo das exportagdes tem um efeito crescente com a
taxa de crescimento da renda externa. Se esta for aleatdria, podera ter algum efeito
(pré-ciclico) sobre o componente ciclico do PIB.

No que se refere a alguns efeitos microdindmicos da simulagdo-padrio,
cabe mencionar em particular o efeito de concentracdo de mercado ao lado do
aumento de pregos, mark-ups e concentragdo de renda em direcdo aos lucros nos
setores que centraram sua estratégia competitiva em inovagdo de produtos e
evitaram competicdo em precos.

Finalmente, cabe ressaltar que esses resultados refletem um primeiro
estagio de exploragdo das propriedades do modelo. Primeiro, porque impactos
macrodindmicos de muitos outros pardmetros e estratégias micro e setoriais
precisam ser investigados. Segundo, porque alguns blocos responsaveis pelos
componentes de tendéncia — em ltima analise, pelo crescimento a longo prazo da
economia —, como governo e setor externo, foram apenas tangenciados nesta
versdo do modelo e deverdo ser aprofundados.™

De qualquer forma, por esse ultimo aspecto, os resultados aqui expostos ja
apontam claramente para as diferengas fundamentais de enfoque sobre
crescimento econdmico a longo prazo, e de respectivas politicas, que decorrem de
um modelo cuja causalidade € centrada na demanda efetiva, como na tradi¢ao
keynesiana-kaleckiana, e ndo na autossuficiéncia do supply-side, como no senso
comum da analise macroeconomica mainstream atual.
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