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1. INTRODUGAO

O objectivo central deste trabalho & a analise das
potencialidades de crescimento da economia portuguesa, através

da utilizagdo de um modelo dindmico de tipo multisectorial.

As razBes da escolha do tema radicam na convicgdo,
generalizadamente aceite, de que a economia portuguesa
necessita atravessar, nos proximos anos, uma fase de
crescimento econémico relativamente acelerado, que permita
diminuir o fosso que a separa das economias mais
industrializadas, em geral, e dos seus parceiros comunitéarios,

em particular.

A quantificagdo das potencialidades de crescimento de uma
economia exige uma descrigdo detalhada da sua estrutura
produtiva, que passa necessariamente pela analise das
dependéncias intersectoriais dos processos tecnoldgicos e da

utilizagdo dos produtos, se possivel num contexto dindmico.

A fundamentagdo tedrica deste trabalho centra-se, por
conseguinte, no cruzamento de dois ramos importantes da Ciéncia
Econdmica: a Teoria do Crescimento e a Anadlise Multisectorial,
e é constituida por trés referéncias basicas, apresentadas no
Capitulo 2: o Modelo de von Neuman, o Modelo Dindmico de

Leontief, e a Teoria ’'Turnpike’ do Crescimento Optimal.

Do Modelo de von Neuman retira-se o importante conceito do
crescimento proporcional maximal, associado a uma estrutura

sectorial de eficiéncia constante ao longo do tempo - caminho



de von Neuman.

As dificuldades, virtualmente intransponiveis, de
aplicagdo do Modelo de von Neuman a uma economia concreta,
devido ao grau de exigéncia de algumas das suas hipOteses (
miltiplos processos produtivos em cada sector e admissibilidade
de produgdo conjunta), podem ser superadas com a utilizagdo do

Modelo Dinadmico de Leontief.

Neste modelo e em certas circunstédncias pode assegurar-se
a existéncia de uma trajectéria de crescimento do sistema,
equivalente ao caminho de von Neuman, e que servirad de suporte
aquilo que chamaremos as potencialidades de crescimento

eficiente da economia.

A esta trajectdria estdo associadas algumas dificuldades

de natureza tedrica e pratica importantes, a saber:

i) pode tratar-se de uma trajectéria relativamente
instavel, no sentido em que, se o sistema se afastar dela, pode
gerar situagdes economicamente absurdas, como seja, por
exemplo, o aparecimento de produgSes negativas nalguns

sectores;

ii) o sistema pode ndo se encontrar, no momento inicial,
sobre essa trajectéria de eficiéncia, situagdo que serd, alias,

obviamente a mais provavel.



Estas dificuldades podem ser ultrapassadas com [}
tratamento optimal dos caminhos de acumulagcdo do sistema,
através da maximizagdo de uma fungdo-objectivo previamente
escolhida ( pode ser o valor dos stocks no periodo terminal ou
o fluxo de wutilidades intertemporais, descontadas ou n3o, por
exemplo), sujeita as restrigoes tecnolégicas e & ndo

negatividade das produgles sectoriais.

E este o objecto de estudo da chamada Teoria 'Turnpike’,
cujo resultado fundamental é a reabilitagdo do caminho de von
Neuman enquanto melhor trajectdéria para a economia crescer no
longo-prazo. E isto porque, mesmo que a economia se encontre
afastada desta traject6éria no momento inicial, e se dirija para
um ponto igualmente afastado dela, o caminho de crescimento
optimal tende a aproximar-se assimptoticamente do raio de von
Neuman, e a permanecer junto a ele durante a maior parte do
periodo de programagdo, desde que este seja suficientemente

longo.

No Capitulo 3 faz-se uma aplicagdo dos conceitos
apresentados no Enquadramento Tedrico ao caso portugués,

através de diversas ’versGes’ do Modelo Dindmico de Leontief.

Comegando pelo chamado Modelo Fechado, em que os factores
primdrios ( designadamente o trabalho) sdo assemelhados a um
'sector produtivo’ especifico, calcula-se a trajectéria de
Leontief das produgdes sectoriais e verifica-se a sua

instabilidade relativa.



Confirmando um teorema dual muito importante verifica-se

também que a trajectéria de Leontief dos pregos sectoriais é

relativamente estéavel.

Em seguida, testa-se a verificagdo da propriedade
"turnpike’ do crescimento optimal, tendo-se chegado a
resultados significativos para um horizonte temporal de nove

anos.

Depois de uma breve andlise da sensibilidade da taxa de
crescimento  maximal a variagBes em alguns coeficientes
tecnolégicos, passa-se a quantificacdo das potencialidades de
crescimento da economia ( dadas pelo caminho de von Neuman) num
modelo em que a Procura Final é tratada autonomamente, e em que
desaparece o "sector especifico’ relativo aos factores

primarios.

Finalmente, e como tentativa de aproximar a analise da
realidade e dos problemas mais prementes que actualmente se
colocam a economia portuguesa ( pequena economia aberta),
faz-se o tratamento do crescimento proporcional eficiente no
contexto de um modelo em que sdo autonomizadas as variaveis
relativas ao Comércio Internacional, o que permite destacar ( e
quantificar) o trade-off existente entre a taxa de crescimento
eficiente do sistema e o deficit das contas com o Exterior (

Balanga Comercial).



2. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1 O MODELO DE von NEUMAN
201 DESCRIQKO DA ECONOMIA

O trabalho pioneiro de von Neuman "A Model of General
Economic Equilibrium"(1937,/1945) é hoje reconhecidamente
considerado o ponto de referéncia bésico da analise do

crescimento multisectorial.

von Neuman considera uma economia em que se dispdem de m
processos produtives, P , P , ... , P para produzir, isolada
ou conjuntamente n benslG ,ZG h e T (e} 1 1

2 n
0 nicleo fundamental do modelo é a estrutura produtiva

dada por duas matrizes tecnolégicas:

i) a matriz A, cujo elemento genérico a representa o

1]
consumo do bem j no processo i (por unidade de utilizagdo);

ii) a matriz B, cujo elemento genérico b representa a
ij
quantidade produzida do bem j no processo i (expressa na mesma

unidade) ;

Em cada processo uma quantidade de stocks de bens é trans-
formada numa outra quantidade de stocks de bens, num periodo
de produgdo, o que pode ser formalizado da seguinte maneira:

n n
B L5 el G s > b G ;
=10 ag j=1 ij j



Os processos sdo utilizados com certas intensidades X
(i=1,2,...m), o que significa que, para obter a produgdo totai
consumida ou produzida num processo, temos gque multiplicar os
coeficientes de input ou output pela intensidade com que o
processo é usado ( na definig@o do conceito intensidade o autor

€ omisso).
As incognitas do modelo sdo as seguintes:
i) intensidades dos m processos : X
ii) factor de expansdo da economia : g
iii) pregos dos n bens : Y
iv) factor de juro : r

Neste contexto, o problema a resolver consubstancia-se nas

sequintes interrogagdes:

a) Quais os processos a utilizar? (equivale a seleccionar
os processos lucrativos, cuja definigédo serd adiante

esclarecida)

b) Qual a velocidade relativa do crescimento dos stocks de

bens?

c) Quais os pregos ? (correspondentes a uma situacgdo de

equilibrio)

d) Qual o factor de juro ? (associado aos pregos de

equilibrio)



Antes de apresentar o corpo de hipéteses consideradas
essenciais para tratar este problema, von Neuman faz referéncia

a dois aspectos extremamente interessantes e originais:

i) a definig@o de uma fungdo F(X,Y) que é uma aplicagdo a
Analise Econémica do conceito de potencial da Termo-dindmica (

e que nos da o potencial de crescimento da economia em causa);

ii) "a notadvel dualidade (simetria) que existe entre as
variaveis monetarias (Y,r) e as variaveis técnicas (X,g)" [von

Neuman(1945), p.1 ].
2.1.2 O CORPO DE HIPOTESES

Sdo as seguintes as hipéteses consideradas no modelo

original de von Neuman :

a)m>n : ou seja , existe um nlimero de processos
disponiveis na economia superior ao niimero de bens que é
necessario produzir. A consequéncia desta hipétese é a néo
possibilidade de utilizagdo "do método usual de contar equagdes
e incégnitas" [von Neuman,op.cit.,p.2] e a utilizagdo

alternativa de um sistema de inequagdes;

b) rendimentos constantes a escala : trata-se mais

concretamente de um modelo linear com coeficientes constantes;

c) ndo existéncia de factores primarios : considera-se
que os bens s8o produzidos uns pelos outros, e todos os
recursos naturais (incluindo o trabalho, que €& tratado como

qualquer outro bem) podem ser expandidos sem limites;



d) o consumo de bens é feito exclusivamente nos processos
de produgdo: esta hipétese destina-se a "isolar completamente
o fenémeno a explicar"[von Neuman,op.cit.,p.2], que & [}
crescimento econémico proporcinado por uma dada base produtiva,
logo elimina-se o consumo improdutivo e todo o rendimento

excedentario é reinvestido;

Para além destas hipdteses basicas, ha ainda a considerar

a discussdo em torno de algumas questdes relevantes:

e) tratamento dos bens de capital: as dificuldades sé&o
superadas considerando que a um bem durdvel com diferentes

niveis de desgaste correspondem diferentes bens;

f) escolha da unidade de tempo: para obter uma unidade
homogénea, com processos de duracdo diversa, faz-se a partigdo
dos processos mais longos, escolhendo como padrdo o maximo

divisor comum;

Estas hipdteses simplificadoras sdo essenciais para tornar
o problema ’tratdvel’ mas levantam naturalmente a seguinte
objecgdo: serad que faz sentido estudar (e tirar conclusdes
sobre) caminhos de crescimento equilibrado (i.e. a taxa
uniforme) de ’'bens’ em diferentes fases de fabrico, ou com

diferentes niveis de desgaste?

g) produgdo conjunta: €& admitida no modelo . Esta é uma
hipétese que estd no centro de muitas dificuldades e que vai
ser excluida em muitos desenvolvimentos posteriores, e que

"aparece regularmente nos tratados econémicos em secgdes



dedicadas as complicagdes"” [ Pasineti(1977), p.xii da nota
introdutérial;
h) a + b' > 0 : esta hipétese, bastante forte, significa

ij ij
que qualguer bem i ,ou é necessario como input do processo j ,

ou é produzido por esse processo (ou ambas as
coisas, evidentemente ). Esta hipétese foi posteriormente

renfraquecida’ impondo-se o seguinte:

h’) para cada j , existe pelo menos um i tal que a SEORNE

1]
para cada i, existe pelo menos um j tal que b > 0%
i
Com esta hipétese ( muito mais verosimel) assegura-se

igualmente que a economia ndo pode vir a separar-se em blocos

independentes [ ver Kemeny, Morgenstern e Thompson(1956) ].
2.1.3 AS "EQUACOES ECONOMICAS’ E A SOLUGAO DO MODELO

Com a estrutura produtiva da economia dada pelas matrizes
tecnolégicas e com as hipdteses consideradas, o objectivo

proposto por von Neuman € o estudo dos caminhos de crescimento
proporcional (maximal), ou seja saber se & possivel demonstrar a
existéncia de estados de equilibrio dindmico, com manutengdo da

estrutura relativa das intensidades, e escolher de entre esses

estados o que proporciona a taxa de crescimento maxima.

Para efectuar esse estudo sdo consideradas as seguintes

(in)equagdes:
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n
gl S kai s X sl ES ERh e
j=1 ij i j=1 ij i

(1') se em (1) se verifica < , entdo ¥ = 0 ;
j
n n
(200 & _Z al ¥ > b Vg
=0 B I S S
(2') se em (2) se verifica > , entdo X = 0 ;

i

0 significado destas relagdes € o seguinte :

(1) o consumo de qualquer bem tem que ser menor ou igual

que a producgdo desse bem;

(17) em particular, se o consumo de um bem é inferior a

sua produgdo (disponibilidades), o seu prego & nulo (bem livre);

(2) em equilibrio, qualquer processo ndo pode gerar um
lucro positivo (o contexto € pois o de uma economia

competitiva);

(27) em particular, se um processo gera um lucro negativo
tem uma intensidade nula ( isto &, processos ndo lucrativos nao

sdo utilizados).

A solucdo do sistema (1)-(17)-(2)-(2") é do tipo minimax,
ou seja, partindo da simetria dual que referimos, a minimizagao
dos pregos e a maximizagdo das intensidades leva a obtengdo de

um ponto-sela no qual :



11

(3) g = r = F(X,Y) ;

A demonstragdo deste resultado é feita com recurso a
utilizagdo do teorema do ponto fixo de Brower e atribuindo aos
conjuntos T e S (dominios de X e Y, respectivamente) as
seguintes propriedades : ndo vazios, convexos, fechados e
limitados [para dem. pormenorizada ver von

Neuman,op.cit.,p.5-8].

Sistematizando, o resultado fundamental do modelo de von
Neuman € o de que existe um caminho de crescimento proporcional
( raio de von Neuman ) ao longo do qual se maximiza o factor de
expansdo e se minimiza o factor de juro, de modo que , em
equilibrio, a taxa de crescimento da economia é igual a taxa de

juro.

Este equilibrio (dinadmico) € assegurado no contexto de uma
economia competitiva, em gque o mecanismo normal dos pregos
relativos leva & utilizagdo dos processos lucrativos nas
intensidades tecnicamente mais eficientes. E, como diz o
autor, "isto ndo parece pouco razoavel,ja que se eliminaram

todas as complicagBes monetdrias" [von Neuman,op.cit., p.l ].
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2.2 O MODELO DINAMICO DE LEONTIEF
2.2.1 INTRODUGEO

O modelo dinamico de Leontief é uma extensdio do modelo
estdtico, e resulta da consideragdo do factor tempo e das
relagdes entre stocks e fluxos na andlise das dependéncias

intersectoriais[ver Leontief(1965),p.145].

Trata-se de um modelo de equilibrio geral que alguns
autores consideram um caso especial do modelo de von Neuman, em
que existe s6 um processo produtivo para cada bem (o que aliado
a hipotese de coeficientes fixos elimina gqualquer tipo de
escolha tecnoldgica), e em que ndo é admitida a possibilidade
de produgdo conjunta (com a excepgdo dos bens de capital, que

podem ser transferidos de um periodo para o outro, sem qualquer

custo) [ver Takayama(1974), p.503].

Esta consideragdo merece, no entanto, alguma reflexdo se
se tiver em conta que no modelo de von Neuman a producgdo &
encarada como uma transformagdo de stocks do inicio do periodo
em stocks no fim do periodo, ao passo que Leontief trata a

producédo como um fluxo de bens ao longo do periodo.

0 mecanismo de dinamizagdo do modelo é semelhante ao
utilizado por Harrod no seu famoso artigo "An Essay in Dynamic
Theory"(1939), e consiste na generalizagdo a um contexto
multisectorial do principio do acelerador (a procura para
investimento dos sectores é motivada pelo acréscimo da

producdo, via coeficientes de capital/produto).
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2.2.2 O SISTEMA DE QUANTIDADES

A estrutura produtiva da economia é descrita por duas
matrizes que representam dois tipos de inputs distintos : a
matriz A dos coeficientes técnicos (consumos intermédios) ; a
matriz B dos coeficientes de capital ( consumos de bens
de capital fixo e variagdo de stocks), cujos elementos
genéricos sdo respectivamente:

a =X '(t) i X.(t) em que : x.'(t) é o consumo do bem

df

ij J j ij
intermédio i no processo produtivo do sector j no periodo t , e

X (t) & a produgdo total do ramo j no mesmo periodo;
|

b =K (t)/X (t) emque : K (t) é o investimento no bem
L S 13
i feito pelo sector j no periodo t;

Como foi afirmado, h&d s6 um processo produtivo associado a
cada bem ( o que significa que as matrizes A e B sdo quadradas,
e de grau n se houver n bens) , e os coeficientes de produgdo
sdo fixos, o que impde a partida a hipétese da néo

substituibilidade.

Outra hipétese considerada por Leontief é a da plena
utilizagdo do capital ( oferta igual & procura) o que nos
permite deduzir a procura de bens de investimento da seguinte
forma:

(2.2.1) b X (t) = K (%)
53 i
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(25252)0K (it)ie=
i j

n
bl X))
ST
Sendo I (t) a procura do bem i para investimento em todos
i
os sectores, igual ao acréscimo do stock de capital desse mesmo

bem na economia, temos:

n
(2523 T(E) =1AUK () = 5 b [X (t+1) = X (t)] (na versdo
i i j=1 ij j 3j
original Leontief trabalha com taxas de variagdo instantédneas
da produgdo para deduzir o efeito de aceleragdo, ou seja, com
um modelo em equagdes diferenciais. Nas aplicagBes empiricas a
versdo discreta é mais utilizada, e por isso utilizamos aqui o

modelo as diferengas) [ver Leontief(1953),p.57].

Se a estas hipGteses juntarmos a da igualdade entre
recursos (produgdo) e utilizagGes de um bem, teremos a equagdo
genérica do modelo de quantidades din&mico (bem i) :

n n
(2.2.4) X (t) = 3 a X (t) +> b [x (e+1) = X (t) 1 #
= i j=1 ij ] j=1 ij J j
oY (E)
i

A produgdo do bem i no periodo t & igual a soma dos trés

tipos de utilizagdo do bem: consumo intermédio, investimento e

procura final (Y (t) dada exogenamente).
it

Generalizando aos n sectores teremos matricialmente:
(2.2.5) X(t) = A X(t) + B [ X(t+l) - X(t) ] + ¥(t)

A resolugdo deste sistema permite-nos estudar o
comportamento das produgBes sectoriais ao longo do tempo e

construir as chamadas trajectérias de Leontief.



15

Antes de prosseguir, considere-se para além da nédo
negatividade dos coeficientes tecnoldgicos (que é evidente) a
hipétese de ndo singularidade da matriz B. Trata-se de uma
hipétese demasiado exigente, ja que é perfeitamente natural que
existam sectores que ndo fornecem bens de capital, o que torna
imediatamente a matriz B singular, ndo podendo por isso
calcular-se a sua inversa. Esta €& uma das principais
dificuldades na wutilizagdo do Modelo Dindmico de Leontief em
aplicagSes empiricas, havendo no entanto métodos para a sua
superacgdo. H& mesmo autores que defendem que, se tivermos em
consideragdo que os coeficientes de B representam n3o sé a
procura de bens de capital fixo mas também a variagdo de stocks
( matérias-primas , bens em vias de fabrico, etc.), a ndo
singularidade da matriz se torna verosimil [ ver
Tsukui(1979),p. 9] permitindo-nos desenvolver o sistema (2.2.5)
da seguinte forma:

(2.2.6) X(t+1) = [ I + B (I-A) ] X(t) - B Y(t) em que I é
-1
a matriz identidade . Fazendo L = [ I + B (I-A) ] e eliminando

a procura final exdégena, temos:
(2.2.7) X(t+l) = L X(t)

Trata-se de um sistema de n equagdes as diferencas, de
primeira ordem, linear e homogéneo, cuja solugdo geral é a

seguinte:
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n =
(2.2.8) X*(t) =3 h 1 X em que: Liu(i=1, cenrn)y sdor Of
gl og a
valores préprios da matriz L;

X (i=1,..,n) sdo os vectores préprios associados;

h (i=1,...,n) sdo constantes a determinar pelas condigles

inicia;s.
% t

Teoricamente, cada solugdo particular X(t) = h' 1' X
resolve o sistema (2.2.7) e pode pois considerar—;e 1um;
trajectéria de Leontief ( das quantidades produzidas pelos
sectores ao longo do tempo). Na pratica alguns l. sdo complexos
e alguns X contém valores negativos, o que f;z com gque a
solugéo g;ral do sistema e algumas solugdes particulares ndo

tenham significado econdmico.

A questdo a colocar é a seguinte: serd que existe alguma
solugdo economicamente significativa, com a economia a crescer
de acordo com uma estutura relativa das quantidades produzidas

que garanta a sua ndo negatividade?

A resposta é afirmativa desde que exista uma solugdo

particular do seguinte tipo:
_ &
(2290 (k) = h 1 X ecem'l >0 e XS 0 s
AT o iy i

Esta solugdo particular representa um caminho de
crescimento equilibrado em que a economia cresce ( se 1 > 1) ou
decresce ( se 1 < 1) & taxa (1 - 1) , com manutengdo do peso

1 1

relativo dos sectores ( estrutura dada pelo vector X ).
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As condigBes para a existéncia desta solucdo dependem dos
elementos da matriz L. Se L € wuma matriz ndo negativa, llé
a raiz dominante de L, necessariamente positiva pelo teorema de
Frobenius [ ver Debreu e Hernstein(1953), p.598]. No entanto, a
matriz L ndo é em geral ndo negativa ( a inversa de B tem
normalmente elementos negativos), o que nos obriga a considerar
as seguintes hipdteses, para garantir a existéncia da solugdo:[

ver Takayama(1974) ,p.510]

i) ( I-A ) tem uma diagonal dominante [ existe pelo menos
n
um X > 0 pertencente a R tal que (I-A) X > 0 ; isto implica que
=1

( I-A ) é ndo singular e que ( I-A ) 2> 0 ; com a hipétese ja
=1
colocada de B > 0 temos ( I-A ) B > 0; finalmente com B ndo
-1
singular vem ( I-A ) B > 0 ];
ii) ( I-A ) B é indecomponivel;
Com estas hipdteses pode aplicar-se o teorema de Frobenius
-1
a4 matriz ndo negativa ( I-A ) B :
(2:2.10) ( 1-A) BX=v X, comvVv >0e X 2 0;
-1
(2.2.11) B ( I-A ) X =1/v X ( donde r = 1/v é& um valor
-1
préprio de B ( I-A ) com vector prdprio associado X ), logo:

=1
(2.2.12) (l4r) X = [ I + B (I-A) ] X =1L X, com (1+r) > O

e X > 0.

A solugdo pretendida é pois:
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t
(2.2.13) X(t) = h (l+r ) X , em gue:
il 1 i

i) r é a taxa de crescimento uniforme a todos os sectores,
1
equivalente a taxa de von Neuman;
ii) X & o vector da estrutura sectorial ao longo do
1

caminho de crescimento equilibrado, equivalente ao raio de von

Neuman.

A existéncia desta solugdo ndo esgota os problemas
colocados pela rigidez do modelo dinadmico de Leontief. Embora
se trate de um caminho eficiente ( no sentido em que
proporciona a maior taxa de crescimento de que o sistema &
capaz), em que existe plena utilizagdo das capacidades
produtivas ( ndo redundancia dos stocks), ele s6 serd
compativel com uma configuracgédo inicial dos stocks

correspondente a do vector X .
1

Se a economia tiver no momento inicial wuma configuragdo
diferente, a evolucdo do sistema pode conduzir a situagdes
absurdas do ponto de vista econdémico, como seja, por exemplo, o

aparecimento de produgBes negativas nalguns sectores.

A esta possibilidade corresponde a chamada ’indeterminagdo
causal’ do modelo dindmico de Leontief, e a sua analise passa
pelo estudo da solugdo geral do sistema (620 25T
independentemente das condigBes de partida ( i.e. com X(0)

arbitrario).
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Utilizando um definigdo muito importante [ originalmente

proposta por Solow e Samuelson(1953),p.419 ], pode garantir-se
que se:
lim X* /X =0, com 0 < 0 < oo e o independente de i, a
t->00 i 3

trajectéria de Leontief é relativamente estével.

Embora a existéncia de estabilidade relativa ndo imponha a
convergéncia assimptética de X*(t) para X(t), garante que ndo
se chega a uma situagdo economicamente absurda de produgdes

negativas.

As condigdes de aplicagdo do teorema, utilizado por
Samuelson e Solow para demonstrar esta propriedade, ao caso em
andlise implicam que todos os elementos da matriz L sejam
positivos, o que serad dificil de acontecer na pratica, como

vimos.

Ha, no entanto um lema demonstrado por Tsukui [ver
Tsukui(1961)] que exige uma condigdo menos forte,isto &, havera
estabilidade relativa se Ll> 0; havera instabilidade relativa
se L~ > 0 ( com 1 inteiro e positivo).

Os estudos empiricos realizados apontam como mais provavel
o segundo caso [ o mesmo se verificando na aplicagdo ao caso
portugués feita neste trabalho]l, o que significa que se a
economia parte de X(0) s= X , X*(t) vai ter a mais ou menos

breve prazo elementos negativos.
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Este resultado vem colocar sérias limitagdes & utilizagdo
do modelo dinadmico de Leontief tal como foi originalmente
formulado ( sistema de igualdades, i.e., plena utilizagdo dos
recursos disponiveis), tanto mais gue, como adiante veremos ao
introduzir os pregos, se pode demonstrar que se o sistema de
quantidades € relativamente estdvel, o sistema de pregos é

relativamente inst3vel, e vice versa.

A preocupagdo com a possibilidade de existéncia de
indeterminagdo causal encontra-se j& na formulag8o original do
modelo [ ver Leontief(1953) p.68 ], e é resolvida pelo autor
através das chamadas 'switching-rules’, que impem a passagem
de valores positivos para valores nulos dos coeficientes de
capital quando existe uma diminuigdo da actividade dos sectores
que obrigue a um desinvestimento superior & depreciacgdo dos

stocks.

Estas regras, baseadas na hipétese aceitavel da
irreversibilidade dos investimentos em capital fixo, s&o, no
entanto, consideradas um mecanismo demasiado 'ad-hoc’, havendo
autores que propdem outras formas de ultrapassagem do problema,

como por exemplo:

i) introdugdo de desigualdades entre a capacidade
produtiva dos sectores e a sua utilizagdo ( modelo de

optimizagédo) [ ver Solow(1959) 1;
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ii) levantamento da hipdtese de coeficientes fixos,
fazendo-os depender dos pregos dos bens ( modelo ndo linear) [

ver Morishima(1964) ];

iii) consideragdo de caminhos de crescimento ndo
equilibrados, no contexto de um modelo optimal face a um
critério de eficiéncia pré-definido ( teoria turnpike) [ ver
Dorfman,Samuelson e Solow(1958) ]; serd esta a via utilizada
neste trabalho de aplicagdo do modelo dindmico de Leontief ao

estudo do crescimento multisectorial da economia portuguesa.
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2.2.3 O SISTEMA DE PREGOS

A dualidade existente no modelo de von Neuman entre as
varidveis técnicas e as varidveis monetarias, existe também no
modelo dindmico de Leontief, embora n3o tenha sido formulada na

sua versdo original.

Um dos primeiros autores a associar explicitamente um
sistema de pregos dual ao sistema de quantidades foi Morishima

[ver Morishima(1958)].

Partindo da hipétese de que o prego de cada bem tem que
cobrir todos os custos necessarios a sua produgdo (custos
correntes mais os juros pagos pela wutilizagdo do capital),

Morishima chega ao seguinte sistema de pregos:
(2:2.:14) p=Aa' p+ £ B"p +p a , em que:
0 0
p € o vector de pregos unitarios dos n bens;
r é a taxa de juro;
p € a taxa de salédrio e a os coeficientes de trabalho;
0

A’ e B’ sdo as matrizes tecnolégicas transpostas.
Resolvendo em ordem a p temos:

-1

(2.2.15) p = (Il — A" — IB") PR
0 0

Este sistema permite-nos determinar os pregos unitarios
dos bens se se fixarem a taxa de saldrio e a taxa de juro, e

tem subjacente a hipétese de constdncia dos pregos. No caso de
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se admitirem variagdes de pregos, da-nos o seu equilibrio de

longo-prazo, proporcionado por uma economia competitiva.

Trata-se de uma abordagem pouco satisfatéria, pois mesmo
admitindo a existéncia deste equilibrio estaciondrio, nada nos
é dito sobre a sua estabilidade ou instabilidade na sequéncia
de perturbagdes aos valores de equilibrio, ou no caso de os
pregos iniciais nd@o coincidirem com esse equilibrio. A
constadncia dos pregos num contexto dindmico s6 serd compativel
com uma economia de rendimentos constantes a escala numa
situagdo de crescimento equilibrado, como a descrita no modelo
de von Neuman. Fora desses limites o mais natural sera uma
situagdo de variagdes de pregos, convergentes ou ndo para a

solugdo de equilibrio.

Com o objectivo de estudar a estabilidade do sistema de
pregos Solow desenvolve esta abordagem considerando os pregos
variaveis no tempo e admitindo apenas que os agentes econdmicos
tém uma previsdo perfeita quanto a essas variagles [ver

Solow(1959)].

Considerando as hipéteses simplificadoras de que o capital
circulante n8o tem gue ser financiado (custos correntes pagos
no momento da venda do bem ndo dando origem ao pagamento de
juros), e de que o capital fixo ndo se deprecia (custos de
manutencdo e reposigdo associados aos consumos intermédios),
Solow deduz o sistema de pregos a partir da seguinte

interrogagdo:
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Qual a utilizagdo racional a dar a uma quantidade de moeda

n
equivalente a: 3 b
J=1N1

paGt)s2
i
Duas hipéteses se colocam:

i) compra de uma quantidade de capital fixo equivalente a
uma unidade de capacidade produtiva e sua aplicagdo no processo
produtivo do bem j ; os resultados desta operagdo sdo :

n n
p (t+l) -3 a p (t+1) + 3> b
i=0 43 4 i=1 i3

p (t+l1).
=15} j i

ii) empréstimo a taxa de juro r(t) ; os resultados desta
operagdo sao:

n
[1+r(t)] 3 b
j=1 ij

p ().
] 35

Em equilibrio, na auséncia de incerteza e a pregos

competitivos as duas operagSes terdo que ser equivalentes,

logo:
n n
(2.2.15) p (t+1) - > a p (t+l) + 3 b p (t+l) =
j=1 ij i j=1 ij i
n
= [1+r(t)] 2 b DLt
j=1 ij i
Ou matricialmente para os n bens:
(2.2.16) ( I-A-B )' p(t+l) = [1+r(t)] B’ p(t) + po(t+l)a
0

Este sistema de equagdes pode ter a seguinte
interpretagdo: em equilibrio e para cada indistria a soma dos
lucros com os ganhos de capital é exactamente igual ao montante

de juros associado a utilizagdo do capital fixo.
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Continuando a admitir a ndo singularidade da matriz B, o
sistema de pregos pode resolver-se em ordem a p(t+l):
=} -

(2.2.17) p(t+l) = [1+r(t)] [I+(B )’'(I-A)"] p(t) +

-1
+ [B'+(I-A)"] p (t+l) a
0 0

A solugdo deste sistema depende do valor da taxa de juro e
=1 =

das raizes caracteristicas da matriz [I+(B )'(I-A)’] (chamemos

M a esta matriz e m ’'s as suas raizes).
i

Considerando, para simplificar a analise, a taxa de juro
constante, Solow mostra que (2.2.17) tem wuma solugdo de
equilibrio estacionario p* , se o valor desta taxa ndo
ultrapassar r , ou seja a taxa de crescimento equilibrado do
sistema de quaitidades, e que esse equilibrio é estavel se

|(l4r ) m | £ 1 [ver Solow(1959),p.37].
i o

Trabalhando com o modelo fechado ( a = 0 ) e com a taxa de
0
juro igual a zero, Jorgenson constroi um teorema da

instabilidade dual gque vem demonstrar uma conjectura ja

formulada por Solow: se o sistema de pregos é relativamente

estavel entdo o sistema de quantidades é relativamente instavel

e vice-versa.

Este teorema baseia-se na relagadao existente entre as
=1
raizes caracteristicas da matriz L e da matriz M, a saber m = 1
i i
(como vimos a estabilidade do sistema de quantidades exige que

1 » |1 |, mas neste caso, m < | m |,i.e., instabilidade do
i i i, i
sistema de precos).
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Este resultado confirma as preocupagdes ja patentes na
formulagdo original do MDL da possibilidade de indeterminagdo
causal, e reforga a ideia de que a sua utilizacdo em aplicacdes
praticas é indissociavel de um critério de escolha entre
caminhos de crescimento alternativos, em que tem forgosamente
que abandonar-se a hipotese de plena utilizagdo das capacidades

produtivas.

E esta a via seguida pela teoria ’turnpike’ que a seguir

se apresenta.
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2.3 TEORIA ’'TURNPIKE'
2.3.1 PRIMEIRA FORMULAGCAO (DOSSO,1958)

A formulagdo da propriedade ‘turnpike’ do crescimento
optimal surge pela primeira vez na famosa obra de Dorfman,
Samuelson e Solow "Linear Programing and Economic Analysis" em

1958 [ a partir daqui referida por DOSSO].

No capitulo 12 desta obra, intitulado "Efficient Programs
of Capital Accumulation", os autores propdem-se estudar os
programas possiveis de acumulagdo do capital, estendendo a
analise de von Neuman dos caminhos proporcionais a caminhos ndo
equilibrados, que partem de pontos determinados pelas condigOes
iniciais da economia, e estdo sujeitos a um critério de
eficiéncia que consiste na maximizagdo dos stocks no periodo
terminal, em proporgdes especificadas por algum critério de

escolha social.

Ao analisarem este problema os autores observaram uma
propriedade curiosa dos caminhos optimais : a tendéncia para
se aproximarem assimptoticamente do raio de von Neuman, e para
passarem junto dele a maior parte do periodo de programagdo, no
caso de o horizonte de planeamento ser suficientemente
distante, e isto independentemente das condigdes de partida e

de chegada.

Nesta secgdo descreve-se de uma forma resumida o processo
de anadlise que conduz a esta ’descoberta’, que ficou conhecida

na literatura pelo nome de 'turnpike’ devido ao paradgrafo que a
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caracteriza na formulagdo original:

"Assim desta forma inesperada, econtramos realmente um
significado normativo para o crescimento sustentado - n3o o
crescimento sustentado em geral, mas o crescimento maximal de
von Neuman. Ele &, em certo sentido a fnica forma mais
eficiente para o sistema crescer, de tal forma que se estamos a
planear o crescimento a longo prazo, ndo importa de onde
partamos ou onde desejamos chegar, valerd sempre a pena nas
etapas intermédias entrar numa fase de crescimento deste tipo.
E exactamente como uma autoestrada ["turnpike’] inserida numa
estrutura de estradas secunddrias. Entre quaisquer dois pontos
h& uma rota que é a mais rapida;e se a origem e o destino estdo
suficientemente préximos, a melhor rota pode ndo passar na
autoestrada. Mas se a origem e o destino estdo suficientemente
afastados, valera sempre a pena entrar na autoestrada e cobrir
a distdncia a melhor velocidade possivel, mesmo gque isso
signifique acrescentar algumas milhas em cada extremo. A
melhor configuragdo de capital intermédia é a que cresce mais
rapidamente; mesmo ndo sendo a desejada ela é temporariamente

optima".[ver DOSSO,p.331]

Utilizando uma fungdo de produgdo de tipo neo-classico,
com rendimentos constantes a escala e produtividades marginais
decrescentes, os autores comecam por fazer a distingdo entre as
condigbes de eficiéncia instantdnea e as condigdes de

eficiéncia intertemporal.
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As primeiras dizem respeito & maximizagdo da produgdo
durante cada periodo, e sdo essenciais para o sistema operar no
optimo, dados os gostos dos consumidores, manifestados no
mercado, e particularmente a sua preferéncia no tempo entre
consumo presente e aumento dos stocks ( consumo futuro).

Trata-se de uma condicdo intra-periodo, garantida numa
economia competitiva que satisfaga os requisitos necessarios a
um equilibrio geral a Walras.

Num contexto dindmico a eficiéncia instantanea &, uo
entanto, insuficiente para assegurar a optimalidade de um
programa de acumulacdo do capital, e tera que ser completada
pela analise das condigdes de eficiéncia intertemporais.

A eficiéncia intertemporal é garantida por uma condigao
inter-periodos que se traduz na igualdade entre as taxas
marginais de susbtituig¢do dos bens enguanto outputs de um
periodo e as taxas marginais de substituigdo desses mesmos bens
enquanto inputs para o periodo seguinte [ver DOSSO,p.312].

No caso de 2 bens estes dois tipos de eficiéncia tém uma
facil interpretagdo grafica ( no espago dos stocks, com as
fungdes de produgdo instant@neas dadas por F ,e as condigdes

iniciais pelo ponto P):

9t
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A eficiéncia instantd@nea é assequrada por qualquer caminho
que ligue P a um ponto na fronteira das possibilidades de

produgdo (ex: "P.-—=>"a’', P ——> b).

A eficiéncia intertemporal esta associada ao critério de
escolha a distdncia da sociedade quanto as condigdes terminais
desejadas. Por exemplo se a sociedade prefere uma composigdo
terminal dos stocks dada pelo raio OA, o caminho
intertemporalmente eficiente serd P --> a —-> A, ou seja, um
caminho que se desloca para um ponto sobre o envelope as curvas
de eficiéncia instantdnea. O caminho P --> b --> B, embora
cumpra as condigSes terminais e assegure eficiéncia instant@nea

nos dois periodos, ndo é intertemporalmente eficiente.

Numa economia a funcionar em equilibrio din@mico existe
uma espécie de ’'mdo invisivel intertemporal’ que iguala os
precos dos bens & suas taxas marginais de substituigdo, de tal
forma que, desde que os agentes conhecam as variagles
instant8neas dos pregos (previsdo perfeita miope), s& os

caminhos eficientes sdo realizados.

Estes caminhos ddo origem a programas de acumulagdo para
os gquais "em cada momento no tempo o valor dos stocks de
capital (valorizados a pregos correntes), descontado para o
periodo inicial é uma constante, igual ao valor inicial."[ ver
DOSS0,p.322, em que os autores comparam esta propriedade as

leis de conservagdo do valor, da Fisical.
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Ha miltiplos caminhos nestas condigSes, pelo que a escolha

de um programa de acumulagdo eficiente fica sujeita a visdo a
disténcia que a sociedade deve ter quanto & proporgdo dos
stocks desejada no periodo terminal, ou quanto aos pregos
relativos dos bens nesse mesmo periodo ( este é afinal o
mecanismo que proporciona o critério para testar a eficiéncia

intertemporal).

De entre todos os caminhos eficientes ha@ um que merece
particular atengdo, o que proporciona o crescimento equilibrado
a taxa maxima, e que corresponde ao raio de von Neuman (
trata-se do dnico caminho de crescimento proporcional que

assegura eficiéncia).

Pode mesmo afirmar-se que no longo-prazo, o raio de von
Neuman proporciona a melhor forma de a economia crescer, pois é

sempre eficiente, independentemente de gualquer citério.

Mais notavel ainda é o facto de o raio de von Neuman
continuar a ser um referencial para os caminhos optimais mesmo
no caso de horizontes finitos, em que as condigbes iniciais e

finais dos stocks ndo se encontram junto a ele.

Esta propriedade, que comegou por ser uma conjectura dos
autores, foi por eles verificada através do tratamento de um
problema de planificagdo dos caminhos eficientes sujeitos as

seguintes restrigBes (continuamos a ter 2 sectores):



i) condigdo inicial: S (0)/S (0) ndo corresspondente a
2 Ji
proporgdo dada pelo raio de von Neuman;
ii) condigdo terminal: S (T)/S (T) definida por um
2 1
critério de escolha social e propositadamente fora do raio de

von Neuman;

A analise da solugdo deste probiema confirmou o caracter
normativo do caminho de crescimento de von Neuman, pois
verificou-se que o caminho optimal dela resultante se
aproximava assimptoticamente do raio de von Neuman e permanecia

junto a ele uma grande parte do periodo de programagmio.

Graficamente, teremos a seguinte situagdo ( em que ON é o
raio de wvon Neuman , P o ponto de partida e R o ponto de

chegada) :

5

Esta propriedade, demonstrada pelos autores através de um
sistema diferencial, linearizado e expandido em série de
Taylor,[ver DOSSO,p.331] e por isso s6 valido na vizinhanga do
raio de von Neuman, 'baptizada’ com o nome de TEOREMA
‘TURNPIKE’, foi em seguida objecto de um vasto tratamento

tedricn, tendo-se chegado a demonstrag¢ds rigorosas em contextos
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distintos (ou para diferentes modelos). Na proxima secgdo

referiremos as mais importantes.

Antes disso, convird salientar que toda a analise do
crescimento optimal feita até aqui num contexto neo-classico
(fungdes de produgdo a factores substituiveis) é estendida ao
modelo dindmico de Leontief [ ver 12.3 de DOSSO,p.335], sem que

se alterem os resultados fundamentais ja referidos.

A diferenca teérica fundamental diz respeito a fronteira
de eficiéncia intertemporal (envelope), que é diferenciavel no
caso neo-classico, e poliédrica (com faces planas e vértices

ocasionais) no MDL.

O problema que se coloca neste caso & o da impossibilidade
de definir uma taxa marginal de substituigdo nos "cantos"
daquela fronteira, o que obriga & wutilizagdo da Programagdo

Linear.

No caso geral de n bens e T periodos teremos um problema
de PL com (n x T) varidveis/restrigfes, em que o primal é a
maximizagdo dos stocks no periodo terminal (valorizados a
pregos arbitrariamente fixados, por qualquer critério de
ponderagdo social dos bens), e o dual é a minimizagdo do valor
dos stocks no momento inicial ( a pregos-sombra ou de

eficiéncia).

Também neste caso, e sem a existéncia de consumo
improdutivo (modelo fechado), para um programa de acumulagdo

éptimo "o valor imputado aos stocks iniciais liquidos &
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exactamente igual ao valor dos stocks terminais" (o mesmo
acontecendo no modelo aberto depois de descontado o valor

imputado aos consumos intertemporais) [ ver DOSSO,p.340].

Nos programas ndo eficientes ha perdas de valor ao longo
do periodo pelo que, em mercados competitivos, n3oc serdo

utilizados.

Como ja foi referido, no MDL o dnico caminho de
crescimento equilibrado eficiente corresponde a trajectéria de
Leontief, em que existe permanentemente uma plena utilizagao
das capacidades produtivas, com manutengdo da estrutura

sectorial e uma taxa de crescimento méxima.

£icament e coreens = =

vértice ao longo dos sucessivos envelopes de eficiencia ( P -—>

==>"0I==3E Rl

92

Recordemos que um dos problemas colocados ao MDL é a

hipdtese de a econ

ia n3c se encontrar sobre esta trajectdria
no momento inicial e a indeterminagdo causal que dai pode

resultar.
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Pois bem, o que os autores demonstram é que isso ndo
retira importéancia a trajectéria de Leontief, devido a
propriedade que todos os caminhos optimais verificam de se
aproximarem dela assimptoticamente, independentemente das
condigGes nos limites, desde que o periodo de programagdo seja

suficientemante longo.

A demonstragdo desta propriedade (diferente da do caso
neo-classico), & feita com recurso ao problema dual, utilizando
a tendéncia de os pregos-sombra sectoriais se aproximarem dos
precos de equilibrio associados & trajectdéria de Leontief dos
outputs [ver DOSSO,p.340], e serd empiricamente testada neste

trabalho.
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2.3.2 TEOREMAS 'TURNPIKE’ : DEMONSTRAQaES

A propriedade 'turnpike’ dos caminhos de crescimento
optimal, que acabamos de apresentar na sua versdo original, deu
origem a um vasto tratamento tedérico , que ficou conhecido na

literatura sob o nome de Teoremas Turnpike.

Teoremas no plural porque os autores que se dedicaram a
obter demonstragdes rigorosas G matematicamente muito
refinadas, o fazem em contextos distintos, para diferentes
modelos, com diferentes hipéteses e utilizando metodologias

diversas.

0 objectivo desta secgdo é fazer uma apresentacgdo tdo
clara quanto possivel (minimizando o instrumental matematico)
das primeiras demonstragdes, dando particular relevo a
descrigéo do modelo em que se inserem e as hipdteses

subjacentes a analise.
a) HICKS/MORISHIMA

A primeira demonstragdo rigorosa do teorema 'turnpike’
foi publicada no vol. XXVIII da  Review of Economic
Studies(1960-61), e é aqui atribuida conjuntamente a Hicks e
Morishima, 3j& que no artigo em causa "Prices and the Turnpike"
HicKs faz uma interessante andlise tedérica do problema, que &
depois formalizada matematicamente por Morishima [neste artigo
figura também a contribuig¢do de Radner, gque pelas diferengas no

modelo e na metodologia utilizados serd tratada separadamente].
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Hicks comega por considerar o modelo de von Neuman, em que
ndo existe consumo improdutivo e em que as fungBes de produgdo

sdo convexas e tém rendimentos constantes a escala.

Colocando o problema da determinagdo do caminho G&ptimo
para o sistema a partir de condigGes iniciais dadas, faz duas
distingSes relativamente a DOSSO: i) no critério de
optimalidade; maximizagdo em valor, ii) no tratamento do

capital fixo; ndo introdugdo explicita das variaveis stocks.

Para simplificar a andlise é excluida a possibilidade de
produgédo conjunta, embora o autor reconhega que
"economicamente,...,isto & ilegitimo, e nada pode ser
argumentado, a partir das propriedades especiais deste modelo,
sobre qualquer coisa que possa suceder na realidade" [ ver

Hicks(1960-61), p. 78 1.

Num modelo com estas caracteristicas, o crescimento
eficiente exige duas condi¢bes em tudo semelhantes as
consideradas em DOSSO: i) instantdnea; em cada periodo dado um
vector de inputs X(t) devem maximizar-se os outputs desse mesmo
periodo X(t+l); ii) intertemporal; as taxas marginais de
substituicdo dos outputs de um periodo devem igualar as taxas

marginais de substituigdo dos inputs para periodo seguinte.

Mais uma vez encontramos o famoso resultado da teoria do
equilibrio geral estatico transposto para um contexto dindmico:
a consisténcia do sistema de pregos relativos, provocada pelo
comportamento maximizante de unidades independentes, assegura o

crescimento eficiente e conduz a um o6ptimo de Pareto (mdo
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invisivel intertemporal, um dos resultados mais importantes e

originais de von Neuman).

Ao estudar a verificagdo da propriedade ’turnpike’ Hicks
caracteriza teoricamente um resultado que serda encontrado na
aplicagdo empirica feita neste trabalho. Considere-se [}
problema de optimizagdo que consiste em determinar as produgdes
intermédias que levam o sistema de X(0), dado pelas condigdes

iniciais, a X(T) fixado arbitrariamente.

Num modelo com coeficientes fixos (€ o caso), a solugdo
deste problema, na situagdo em que X(0) esta afastado do raio
de von Neuman, implica um ’deitar fora’ ("throwing-away") no
periodo de produgdo inicial para aproximar a economia do raio
de von Neuman e depois caminhar ao longo desse raio (turnpike)
até proéximo do periodo terminal, altura em gue se impora um
afastamento para chegar ao objectivo pretendido. Este
desperdigar de recursos s6 pode ser feito sem tornar alguns
bens livres (e por isso com prego nulo a partir de entédo)
porque no momento inicial a gquantidade de bens disponiveis é um
dado, equivalente a recursos primarios (ndo produzidos). Se o
prego de um bem se torna nulo no meio do periodo de programagdo
esse bem nunca mais é produzido, num modelo com coeficientes

fixos [ ver Hicks,op.cit.,p.82].

Em resumo, pode concluir-se que num modelo com
coeficientes fixos ha& uma aproximagdo instantdnea ao raio de
von Neuman. Se houver substituibilidade de inputs nas fungdes

de produgdo essa aproximagdo & gradual.
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Hicks mostra ainda que no caso da optimizagdo em valor,
isto €&, partindo de X(0) e impondo um vector de pregos
relativos no ano terminal,P(T), s6 € possivel chegar a esse
objectivo se alguns outputs se anularem no periodo terminal.
As quantidades produzidas dos bens s6 podem ser nulas no
periodo terminal porque entd@o ndo ser@o necessarias como inputs
para o periodo seguinte. Num modelo a factores complementares

produgdes nulas a meio do periodo podem inviabilizar o sistema.

A propriedade ’'turnpike’ discutida teoricamente por Hicks
foi formalizada e matematicamente demonstrada por Morishima no
quadro de um modelo a que ele chama de von Neuman-Leontief. De
von Neuman porque o nimero de processos produtivos m é superior
ao nimero de bens n, e porque ndo existe consumo improdutivo.
De Leontief porque ndo é admitida a possibilidade de produgédo

conjunta [ ver Morishima(1961), p. 89].

A estrutura produtiva da economia &, tal como em von
Neuman, dada pelas matrizes tecnoldgicas, A de coeficientes de

inputs e B de coeficientes de outputs.

Em certas condigbes, que adiante veremos, Morishima
demonstra que existe um equilibrio de von Neuman de pregos e
quantidades, que fornece a estrutura das produgdes sectoriais e
dos pregos relativos dos bens que permitem maximizar o factor
de expansdo da economia e minimizar o factor de juro,

igualando-os.
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Para determinar o caminho Gptimo dos outputs entre 0 e T
na situagdo mais provavel da estrutura inicial ser diferente da
do raio de von Neuman, € formulado o seguinte problema de

Programagdo Linear:
PRIMAL:

413
Max g q

A X(1) € X(0)
A X(t+l) § B X(t) , (t=1,2,...,T-1)
q x* £ B X(T)
REEY 208 (=102 o< . (R) 0 em ques

i) X(t) sdo as produgdes sectoriais em t, e X(0) é dado

pelas condig¢8es iniciais;
ii) g é o factor de expansdo de von Neuman;
iii) g é um escalar positivo;

iv) x* & a estrutura final dos outputs (arbitrariamante

fixada).
DUAL:

min P(0) X(0)
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P(t) a > P(t+l) B , (t=0,1,2,...,T-1)
P(T) x* > g

BiGE) 2000, (E=0,152;, 0o o T) ) len ques
i) P(t) sdo os pregos-sombra dos bens.

A solugdo deste problema de PL apresenta a propriedade
"turnpike’: se T é suficientemente largo, o caminho de
acumulacdo eficiente de X(0) até X(T) permanecerd a maior parte
do periodo de programagao dentro de uma vizinhanga

(arbitrariamente pequena) do raio de von Neuman.

A demonstracdo deste teorema [ que omitimos aqui,
remetendo para as pag. 95 a 96 de Morishima(1961) a sua

consulta] exige as seguintes hipdteses:

Hl- Indecomponibilidade: esta hipétese (que ja& estd em
von Neuman sob a forma A + B > 0 ), garante a interdependéncia
do sistema, isto €, a impossibilidade de existéncia de blocos

separados, com taxas de crescimento independentes.

H2- Unicidade: esta hipdtese garante que o raio de von
Neuman é dunico, isto &, s6 pode haver um conjunto de
coeficientes técnicos em cada indastria (um processo)
compativel com o crescimento maximo (sem esta hipdtese podemos

ter varios raios de von Neuman, constituindo uma face).
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Com H1 e H2 é possivel demonstrar-se: i) a existéncia do
raio de von Neuman, e ii) a invaridncia dos pregos relativos e
dos coeficientes técnicos em cada indistria ao longo do caminho
de von Neuman. A existéncia da propriedade ’turnpike’ fica

ainda sujeita a verificagdo das seguintes hipdteses:

H3- Primitividade: esta hipétese destina-se a assegurar a
interdependéncia do sistema no tempo, e evita a possibilidade

de a economia oscilar em torno do raio de von Neuman.

H4- Indispensabilidade: para cada bem i ha pelo menos um
processo j no qual esse bem é indispensavel, o que significa

que ndo pode haver produgdes nulas na economia.
b) RADNER

A demonstracdo do teorema 'turnpike’ feita por Radner no
seu artigo "Paths of Economic Growth That Are Optimal With
Regard Only to Final States" (1961), & considerada uma das mais
elegantes do ponto de vista formal, e tem servido de base a

muitos desenvolvimentos posteriores da teoria.

Radner considera um modelo fechado em que sdo produzidos N
bens por wuma série de processos que podem ser ’condensados’ no
conjunto de produgdo P(X,Y), que transforma um vector de

inputs X num vector de outputs Y.

O conjunto de produgd@o tem as seguintes propriedades:
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2n
Hl: & um cone fechado no ortante n3o negativo de R (o

que implica continuidade e rendimentos constantes a escala);

H2: se (0,Y) pertence a P entdo Y = 0 ( o que significa
que sem inputs os processos produtivos ndo podem gerar

outputs) ;

A caracterizagdo do modelo exige as seguintes definigdes

importantes:
D1- caminho equilibrado (’balanced’):
( X, gX) , pertencendo a P , e com g positivo ;
D2- coeficiente de expansdo de qualquer par (X,Y):
Lo (px)i="max {c |i¥ "> ext] s
D3- sequéncia realizavel (’feasible’) dado X(0):

{0 XCe) N E=05 5 oy ey com [ X(t), X(t+l) ] em P para

=0Tl

O objectivo a considerar nesta economia ( sem consumo
improdutivo) & a maximizagdo dos outputs no periodo terminal
(T) ponderados por uma funcdo utilidade cujo critério de

construgdo ndo interessa aprofundar: max u [X(T)].

As Unicas exigéncis a fazer quanto a esta fungdo é que

verifique as seguintes hipéteses:
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H3: u é ndo negativa e continua e existe pelo menos um X
para o qual u (X) > 0 ;
H4: u é quase-homogénea;
Para simplificar a andlise pode considerar-se uma fungéo
n
homogénea de grau 1, de que o autor da um exemplo: u (X) =3 w
i=1 i
X ( em que o vector W > 0 representa os ponderadores dos bens,

1
que podem ser entendidos como pregos) [ ver Radner(1961),p.100].

A uma sequéncia realizavel { [ X(t) ]t=0,...,T } que

maximiza u [X(T)] vamos chamar u-optimal.

Considere-se ainda a sequinte definigdo, assegurada por se

tratar de uma economia competitiva:
D4- equilibrio prego-juro ( p, r):
i) p (Y - rX) £ 0 , para qualquer (X,Y) pertencente a P ;

ii) p> 0er >0, em que p € um vector de pregos dos N

bens e r é o factor de juro.

Nesta economia haverd um equilibrio de von Neuman dado por

( X, p, g) tal que:

i) X é equilibrado com factor de crescimento g , ou seja,

( X, gX) pertence a P comg > 0 ;

ii) ( p, g) é um equilibrio preco-juro, isto &, satisfaz

D4.
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Trata-se de uma sequéncia que proporciona um crescimento
proporcional maximo ao longo da qual a taxa de crescimento
iguala a taxa de Jjuro, e a economia mantém a estrutura

sectorial [ dada pelo raio de von Neuman (gX) ]
Se as hipéteses consideradas acrescentarmos as seguintes:

H5: se ( X, Y) pertence a P e X' > X e ¥’ £ Y entdo ( X',

Y') pertence a P ;

H6: para cada i= 1,...,N existe pelo menos um par (X,Y)
pertencente a P para o qual a coordenada i de Y € estritamente

positiva ;
entdo é possivel demonstrar o seguinte teorema ’turnpike’:

'Qualquer sequéncia optimal [ partindo de X(0) arbitrario]
permanece a maior parte do periodo de programagédo na
vizinhanga do raio de von Neuman’ [ para uma anadlise detalhada
desta demonstragdo pode consultar-se Radner,op. cit.,pag. 101

a 104 ].
c) OUTRAS DEMONSTRAGOES

A partir das demonstragbes iniciais, que acabamos de
apresentar, houve uma série de desenvolvimentos que visaram
essencialmente o aperfeigoamento dos resultados. Vamos aqui

referir os mais importantes.
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O teorema demonstrado por Radner n&do assegura gque a
sequéncia optimal permanega junto ao raio de von Neuman no meio

do periodo de programagdo, e foi por isso apelidado de ’fraco’.

Nikaido e Inada demonstram um 'teorema forte’ que obriga a
sequéncia optimal a permanecer dentro da vizinhanga do raio de
von Neuman, com excepgdo dos periodos inicial e final [ ver a

este propésito, Nikaido(1964), e Inada(1964) ].

Mckenzie faz uma generalizacdo do teorema de Radner da
convergéncia para o raio de von Neuman a convergéncia para o
'facet’ de von Neuman , ou seja, no caso em que a tecnologia
das indGstrias & poliédrica e podem existir varias estruturas
produtivas constituindo uma face de crescimento optimal. [ ver
McKenzie(1963) ]. Trata-se de um 'teorema fraco’ que vai ser
generalizado por Tsukui para o caso de um teorema forte, num
artigo em que pela primeira vez se fala explicitamente na
possibilidade de utilizagdo da teoria ’turnpike’ no planeamento
do crescimento econdémico, utilizando-a "de um ponto de vista

realista" [ ver Tsukui(1966), p.396 |.
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2.3.3 DESENVOLVIMENTOS POSTERIORES: REFERENCIAS

Os teoremas turnpike que acabamos de apresentar foram
severamente criticados com base em duas caracteristicas

limitadoras da anéalise:

i) escolha do objectivo centrada apenas no periodo
terminal ( por isso se 1lhes chamou 'Final State Turnpike

Theory’ );

ii) tratamento de todos os bens como produziveis (

incluindo o trabalho, ou seja, no quadro de modelos fechados ).

Estas criticas deram origem a desenvolvimentos baseados no
modelo de Ramsey, em gque o objectivo da programagdo dos
caminhos eficientes € a maximizacdo de um fluxo de wutilidades
intertemporais ( atribuidas ao consumo corrente), e em que a
produgdo estad sujeita a uma restricdo exdgena relativa a oferta

de trabalho ( modelo aberto, com consumo improdutivo).

Os resultados obtidos dependem substancialmente do valor
do factor de actualizagdo escolhido para descontar a utilidade.
Quando esse factor € igual & unidade ( maximizagd@o da utilidade
ndo descontada), €& possivel demonstrar teoremas turnpike

rigorosos.

A propriedade turnpike continua a verificar-se quando o
valor desse factor estd suficientemente préximo da unidade, mas
neste caso as demonstragdes dependem do grau de concavidade da
funcéo utilidade ou da imposigdo de condigdes de

transversalidade, e levanta-se sempre o problema da
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determinagdo rigorosa dos limites de validade dos resultados.

No entanto, e para o caso geral ( em que o factor de
actualizagdo pode ser qualquer), embora ndo se possam
demonstrar teoremas turnpike rigorosos, ha resultados que
parecem indicar uma propriedade curiosa dos caminhos de
acumulagdo eficientes: gquando o horizonte temporal é infinito
eles tendem a convergir entre si, naquilo que parece ser um
caminho normativo que pode ser comparado ao turnpike, fazendo-o
independentemente das condigbes de partida. E embora este
resultado diga respeito a caminhos infinitos, este sentido
normativo pode aplicar-se também a caminhos finitos [ para uma

analise detalhada desta problematica ver McKenzie(1976) ].

Até aqui toda a analise do crescimento optimal é feita em
modelos com coeficientes fixos, ou seja, num contexto de
previsdo perfeita quer para os produtores quer para os

consumidores.

Os desenvolvimentos mais recentes da teoria do crescimento
optimal dizem respeito a introdugdo da incerteza nos modelos,
ou seja, passa a trabalhar-se com produgdes e/ou utilidades

estocédsticas.

Com a tecnologia a variar no tempo deixa naturalmente de
existir um raio de von Neuman / turnpike. No entanto, pode
demonstrar-se a existéncia de um caminho intertemporalmente
eficiente em horizonte infinito que serve de turnpike para os
caminhos eficientes finitos. Este resultado baseia-se

essencialmente na dualidade existente entre as trajectéris dos
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outputs e as dos pregos-sombra que lhes estd3o associados,
podendo esperar-se que economias competitivas acabem por gerar
caminhos Gptimos suportados por precos de eficiéncia [ ver a

este propdsito Gantz(1980), p. 1777].

E sem por em causa a importéncia do problema estocadstico (
no longo prazo tudo €& variavel), n3o deixa de ser curioso
verificar com McKenzie que '"um teorema turnpike aumenta o
interesse de um modelo com certeza mesmo sabendo que o mundo é
incerto. Se os caminhos se juntam num futuro préximo, pode ndo
ser necessario saber muito sobre os gostos e a tecnologia no

futuro distante" [ ver McKenzie,op.cit., p.846].

Finalmente, parece-nos importante fazer referéncia a
algumas extensSes que tém sido feitas no ambito da teoria do
crescimento multisectorial para incorporar na analise aspectos

importantes do processo econémico, como por exemplo:

i) consideragdo explicita das variadveis relativas ao
comércio internacional que permitem modelizar o trade-off
crescimento econémico/restrigdo externa, questdo extremamente
importante em pequenas economias abertas [ ver cap. 8 de

Tsukui(1979), e Teixeira,J.R.(1988) 1;

ii) introdugdo de actividades de investigagdo e
desenvolvimento que estdo na base do aparecimento de novas
tecnologias gque permitem melhorar as possibilidades de

crescimento dos sectores [ ver cap. 6 de Tsukui,op.cit.];



50

iii) quantificagdo dos efeitos perversos ao nivel
ambiental dos processos de produgdo e de consumo e consequente
avaliag@o dos custos econémicos de actividades anti-poluigdo,
bem como modelizacgdo dos consumos energéticos nas varias
indistrias e andlise dos efeitos no crescimento econdémico da
introdugdo de tecnologias que diminuam esses consumos [ ver

Carter(1979) e cap. 9 de Tsukui, op.cit.].

A anédlise detalhada destas problematicas [ Teoria Turnpike
com Consumo, Crescimento Optimal em Contexto Estocastico e
Extensdes aos Modelos Turnpike] wultrapassa o ambito desta
dissertagdo e as referéncias aqui feitas sdo apenas indicagdo

de possivel investigagdo futura.
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3. APLICACAO AO CASO PORTUGUES
3.1 QUESTOES PREVIAS
3.1.1 BASE DE DADOS

A escolha da base de dados a wutilizar na aplicacédo
empirica do instrumental tedrico que permite analisar o
crescimento multisectorial da economia portuguesa obedeceu a
necessidade de se dispor de um sistema integrado de matrizes de
relagGes sectoriais que permitisse construir uma matriz de
coeficientes técnicos e uma matriz de coeficientes de capital

minimamente fiaveis.

A matriz de produgdo nacional a pregcos de produgdo e a
matriz de investimento elaboradas no GEBEI para o ano de 1977
preenchem este requisito, e serdo usadas como base de dados

fundamental [ver Santa Maria(1985) e Martins e Dionisio(1982)].

Pontualmente, na construgdo de alguns coeficientes do
Modelo Aberto e no calculo das variagdes das produgdes
sectoriais necessdrias a determinagdo dos coeficientes de
capital-produto ser8o também utilizadas as matrizes do Sistema

de Contas Nacionais Portuguesas/1977-1981, do INE.
3.1.2 AGREGAGAO SECTORIAL

O caracter essencialmente metodolégico deste estudo
influenciou decisivamente o nivel e o tipo de agregagdo

sectorial efectuada a partir das matrizes a 60 ramos produtivos
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que nos serviram de base. Obedeceu ela a tentativa de

conciliagdo de dois requisitos de sinal oposto:

i) n@o agregar demasiado os sectores para ndo perder
informagéo e capacidade de analise sobre as relagdes
intersectoriais, base por exceléncia de estudos deste tipo [ e
isto sem falar dos inconvenientes tedricos e praticos que
niveis de agregagdo muito elevados colocam a utilizacdo do

modelo input-output; ver, por exemplo, Ara,K.(1960) ].

ii) ndo utilizar um nivel de desagregagdo sectorial muito
elevado que implique uma sobrecarga de meios de calculo
desnecessaria face as principais conclusdes a extrair, e que

torne dificil a leitura dos resultados.

Optamos por uma agregacgdo a 8 sectores produtivos, que sdo
os seguintes:
01 - AGRICULTURA E PESCAS
02 - ENERGIA,EXTRACTIVAS E METAIS
03 - QUIMICA E DIVERSAS
04 - EQUIPAMENTOS _
05 - TEXTEIS,VESTUARIO E CALCADO
06 — MADEIRA,CORTICA E PAPEL
07 - CONSTRUGAO CIVIL
08 - SERVICOS
O critério de agregagdo fudamental foi a homogeneidade do
tipo de utilizagdo dos produtos, com algumas excepgoes
inevitaveis designadamente no caso do ramo 3 - Quimica e
Diversas, para o qual a interpretacdo dos resultados obtidos

deve ser feita com algumas reservas quanto a sua consisténcia

econdémica.
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3.1.3 AS MATRIZES TECNOLOGICAS

0 niicleo fundamental do Modelo Dinadmico de Leontief &,

como se sabe, constituido pelas chamadas matrizes tecnolégicas.

ImpGe-se, pois, prestar alguma atencdo a construgdo dessas
matrizes, pela importé@ncia decisiva que terdo ao nivel dos

resultados obtidos.

Quanto ao calculo dos coeficientes técnicos relativos aos
8 ramos produtivos nada de especial hd a referir, tratando-se
de dividir as compras intermédias de cada ramo pelo seu valor

bruto da produgéo.

O mesmo ndo se poderad dizer da construgdo de um 'sector’

especifico necessario para fechar o modelo.

Os coeficientes técnicos deste ’sector’ ( a gque vamos
chamar simplificadamente FAMILIAS, mas que engloba também as
relagGes da economia com o Exterior, ou seja, o que pode
considerar-se os factores primarios) resultam do seguinte

processo de calculo:

i) em linha consideram-se as Remuneragdes e os Inputs

Importados como a medida das compras feitas ao sector 9;

ii) em coluna considera-se o Consumo Final (englobando o
Consumo Privado e o Consumo Piblico ) e as Exportagles como os

fornecimentos feitos a este sector.
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As reservas colocadas a interpretagdo econdmica dos
resultados obtidos para o ramo 3, agravam-se por maioria de

razdo no caso deste ’sector 9’ alargado.

Uma atengdo muito especial merece a obtengdo da matriz de
coeficientes de capital-produto. S&8o bem conhecidas as
dificuldades associadas a construgdo desta matriz que
constituem mesmo um dos entraves mais fortes a utilizagdo do

Modelo Dindmico de Leontief em aplicagdes empiricas.

Estas dificuldades podem ser parcialmente wultrapassadas
através da consideragdo de algumas hipéteses simplificadoras no

processo de céalculo dos coeficientes.
No nosso caso esse processo consistiu no seguinte:

i) partiu-se da matriz de fornecimentos de bens de
investimento, & qual se juntou a variagdo de stocks ventilada

sectorialmente segundo a estrutura da matriz de investimento;

ii) considerou-se que as compras de investimento feitas
pelos sectores contéem ja uma parcela destinada a reposigdo do
desgaste ( investimentos brutos), o que evita a introdugdo

explicita das taxas de depreciagdo do capital fixo;

iii) considerou-se ainda que as compras de investimento
feitas pelos sectores num determinado periodo aumentam a sua
capacidade produtiva no periodo seguinte ( principio do

acelerador com um lag) e que essa capacidade é plenamente

utilizada;
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Com estas hipoteses, os coeficientes de capital-produto de
um sector s&@o obtidos pelo quociente entre as compras de
investimento mais variagdo de stocks desse sector num
determinado ano e a variagdo do seu valor bruto da produgdo

relativamente ao ano seguinte.

A ndo existéncia de uma matriz de produgdo nacional a
pregos de produgdo para o ano de 1978, compativel com a matriz
base de 1977, obrigou ao célculo dos acréscimos das producdes
sectoriais através das matrizes de transacgdes totais a pregos

de aquisigdo do INE, e & extrapolagdo desses acréscimos para as

produgdes dadas pela matriz-base.

Uma das maiores dificuldades consistiu ainda na obtengédo
dos coeficientes de capital-produto relativos ao sector 9 -

FAMILIAS.

0 processo de céalculo, susceptivel de ser criticado como

ndo poderia deixar de ser, foi o seguinte:

i) considerou-se que esse sector fornece bens de

investimento equivalentes & importagdo desse tipo de bens, o

que permite preencher a linha 9 da matriz B;

ii) considerou-se que esse sector compra bens de
investimento ao sector 7 - CONSTRUCAO CIVIL, ou seja, o seu
stock de capital é constituido essencialmente pelas habitagGes
das familias ( poderia ter-se considerado o stock de outros
bens duradveis, o que ndo se fez por manifesta falta de dados

estatisticos). Desta forma, a coluna 9 da matriz B tem apenas
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um valor positivo no cruzamento dessa coluna com a linha 7, e
este coeficiente foi calculado a margem da base de dados
fundamental, através do quociente entre o investimento n#3o
produtivo ( associado as despesas de construgdo de habitagdo) e
a variagdo das remuneragGes pagas as familias ( equiparadas a
ractividade’ desse sector especifico) [ o valor do investimento
ndo produtivo foi obtido em Mateus,A. (1982) para o ano de
1980, e a variagdo das remuneragdes entre 1980 e 1981 foi
retirada das matrizes de transacgdes totais do INE, para os

respectivos anos].

Os coeficientes de capital-produto assim calculados nio
tém o rigor que poderia ser obtido através de estudos
sectoriais detalhados, que ultrapassam o ambito desta

dissertacéo.

No entanto, e como tentativa de minorar as consequéncias
negativas deste facto, fez-se uma andlise da sensibilidade do
crescimento multisectorial & variagdo dos coeficientes mais

'duvidosos’, que sera posteriormente apresentada.

No anexo 1 pode ser consultada a chave de agregagdo que
permite passar dos 49 ramos do Sistema de Contas Nacionais

Portuguesas para os 8 ramos com que trabalhamos aqui.

No anexo 2 figuram as matrizes de relagGes intersectoriais
e de investimento agregadas, a partir das quais se retiraram as

matrizes tecnoldgicas que a seguir se apresentam:



MATRIZ A : Coeficientes técnicos
0.138308  0.002531  0.217718  0.000508  0.005754  0.119357  0.000000  0.000183  0.080461
0.019566  0.206641  0.027483  0.071234  0.018348  0.047308  0.208412  0.027768  0.028518
0.124951  0.007861  0.192170  0.0196%  0.036609  0.078511  0.028890  0.011978  0.191015
0.102784  0.014012  0.018871  0.098567  G.004011  0.012540  0.045175  0.015888  0.072487
0.002067  0.000521  0.004003  0.001365 0.298634  0.015736  0.0056%2  0.005982  0.087124
0,002010  0.005862  0.013405  0.004255  0.005107 0.163955  0.054242  0.007805  0.039810
0.000702  0.003075  C.001104  £.000593  0.000789  0.001480  0.002087  0.012253  0.0032%5
0.037825  0.09%862  0.053347  0.099047  0.059299  0.065770  0.054853  0.084824  0.397874
0210171 0.527114  0.350128  0.578155  0.423623  0.377i67  0.362154  0.577605  0.036527
MATRIZ B : Coeficientes de capital-produto
0.456779  0.002497  0.000000  0.000187  0.000000  0.000000  0.000000  0.000673  0.000000
0.022534  0.148876  0.107605  0.017405  0.045947  0.000000  0.000000  0.012767  0.000000
0,040266  0.162775  0.021971  0.063093  0.00653  0.110614  0.021243  0.068647  0.000000
0.443665  0.790748  0.587981  0.489517  (.236301 1.201111  0.426024 0.337797  0.000000
0.026413  0.045824  0.024037  0.024037  0.008561  0.033519  0.006852  0,112882  (0.000000
£.008312  0.025084  0.067417  0.046479  0.051655  0.237988 001827 0.064383  0,000000
0.179719  0.704528  0.301032  0.557357  0.220319 0.516201  0.059612  2.306620  3.0510%4
0.159586  0.131176  0.141970  0.132811  0.138698  0.311731  0.091827  0.138633  0.000000
0.696340  0.464979  0.637183  0.5B1685  0.868150  1.472620  0.465999  0.291841  0.000000




58

3.2 O MODELO DINAMICO DE LEONTIEF FECHADO

3.2.1 TRAJECtORIA DE LEONTIEF/QUANTIDADES E INDETERMINAQRO
CAUSAL

A solugdo geral do modelo dindmico de Leontief & dada
pelos valores e vectores proprios da matriz L = [ I + B_ (1-a)])
[ ver ponto 2.2.1 , pag. 16], representando esta solugdo uma
trajectoria das quantidades produzidas pelos sectores ao longo
da qual hd permanentemente uma utilizagdo plena da capacidade

produtiva disponivel na economia.

Os quadros 1 e 2 apresentam a matriz L obtida a partir das
matrizes de coeficientes A e B, que descrevem a tecnologia
sectorial da economia portuguesa no ano-base: 1977, e os

valores e vectores proprios dessa matriz.

Como normalmente acontece a solugdo geral do sistema ndo
tem significado econémico pois € composta por elementos que
apresentam nalguns casos partes complexas e/ou componentes

negativas.

A aplicagdo do teste de estabilidade relativa através da
utilizagdo do lema de Tsukui [ ver pag. 19] permite concluir
que estamos em presenga de um modelo de quantidades

relativamente instavel.

Para um valor de 1 ( inteiro e positivo) igual a sete a

matriz L é positiva, como pode verificar-se no quadro 3. E

pois de esperar que partindo de uma situagdo real, e portanto



=1
QUADRO 1: Matriz L = [T+B (1))
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1.943666  -0.006927 -0.288149 -0.002725 -0.028858 -0.151476  0.001132  0.046828 -0.118974
0.,224816  2.724748  4.035308  1.281535 8.754685  0.643665 -0.438933 -23.009333  9.029892
0.307858  5.102818 -6.510597 -0.460943 -8.617446  0.651733 -1.215595 23.287543 -8.548478
-6.675787 -2,0279%0  7.825933 -8.87e189 -54,540448 -11.344801 -1.018943 111.962651 -51.324554
-0.390340  0.723134  1.,339965 -1,508923  9.683437 -0.695456 -1.168152 -20.527533  8.746182
1.076813 -1.162703  0.276364  1.961666  6.846337  6.502199  0.434873 -18.664749  8.275343
4.394423 -13.271280 -18.037258 19,154605 74.342913 -13.242314  8.926296 -139.734799  63.550187
0.212868 -0,398704 -0.714746  0.406722  5.961839  0.283176  0.187706 -3.816073  1.756107
0.521342  0.302320 -0.532263  0.591435 -2.488938 - 0.654118  0.409357 -4.614800  4.016708
QUADRD 2 : Valores e vectores proprios de L
Valores proprios ( parte real/parte imagindria )
5.156430  8.732734  5.156430 -8.732734 -8.591674  0.000000 -2.666532  4.249003 -2.666532
-4.243003  7.636329  1.796114  7.636329 -1.796114  2.005473  0.000000  0.925936  0.000000
Vectores proprios ( parte real/parte imagindria )
-0.000510  -0,00019¢ -0.000510  0.0001%8  0.003886  0.000000  0.000220 -0.000828  0.000220
0.00082e  0.001193  0.000832  0,001193 -0.000832 -0.600632  0.000000  0.159618  0.000000
0.107402  0.046424  0,107403 -0.046424  0.061647  0.000000  0.150041  0.035639  0.150041
-0.035699  -0,118843  0.088501 -0.118¢43 -0.088501  0.251984  0.000000 -0.024568  C.000000
-0.090254  0.014112 -0.090254 -0.014112  0.117688  0.000000 -0.046468 -0.004858 -0.046468
0.004858 -0.126305  0.043170 -0.126905 -0.043170  0.017019  0.000000  0.282919  0.000000
-0.615218  0.217199 -0.615218 -0.217199 -0.537343  0.000000 -0.484046  0.1213%4 -0.484046
0121334 -0.323791  0.169066 -0.323791 -0.163066 -0.098113  0.000000  0.061141  0.000000
0.083280 -0.098366  0.083380  0.098366  0.012737  0.000000  0.024923 -0.000527  ©.024923
0.000527 -0.069%46 -0.006706 -0.069%46  0.006706  0.033860  0.000000  0.132260  0.000000
0112392 -0.019013  0.1132%2  0.019013  0.056446  0.000000  0.074638 -0.011798  0.074638
0.0117%8  0.145633 -0.112117  0,145633 0.112117 0.10337%5  0.,000000  0.0273%0  0.000000
0.716527  0,000000 0716527  0.000000  0.830667  0.000000  0.846918  0.000000  0.846918
0.000000  0.879366  0.000000 0.879366  0.000000  0.726762  0.000000 -0.322315  0.000000
0.004802 -0.058928  0.004802  0,058928  0.014129  0.000000  0.002817 -0.024812  0.002817
0.024812  -0.001616 -0.010549 -0.001616  0.010549  0.059939  0.000000  0.413195  0.000000
0.063828  0.025811  0.069828 -0.025811  0.006323  0.000000  0.001939 -0.027622  0.00193%
0.0276z2  0.116447 -0.031195  0.116447  0.031195  0.143063  0.000000  0.772837  (0.000000
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com significado econdémico, a evolugdo dada pela trajectdria de
Leontief acabe por conduzir a situagdes economicamente absurdas
em que, por exemplo, alguns sectores passem a ter produgdes

negativas.

No caso em analise, isto acontece mais cedo do que seria
de prever. Partindo de um vector de produgdes sectoriais dado
pela situagdo de base da economia ( ano de 1977), aparecem
produgBes negativas nos sectores 3 - Quimica e Diversas e 4 —
Equipamentos, logo no periodo seguinte, continuando a existir
produgBes negativas em varios sectores nos anos subsequentes,

como pode verificar-se no Quadro 4.
3.2.2 TRAJECTORIA DE LEONTIEF/PRECOS

A solugdo geral do sistema de precos ( dual do sistema de
quantidades) é dada pelos valores e vectores préprios da matriz
M= [T+ (B_ )’(I—A)’]_l,como vimos no ponto 2.2.2, pag. 25, e
os resultados a que chegamos nesta aplicagdo podem ser

consultados nos quadros 5 e 6.

A principal conclusdo a extrair destes resultados € a de
que o sistema de pregos é relativamente estadvel, j& que a sua
matriz de estrutura, M, tem um valor proprio positivo superior
em valor absoluto a todos os outros, o que significa que no
longo-prazo a trajectdéria dos pregos serd ‘’dominada’ pela
solugdo particular relativa a esta raiz e terd consequentemente

valores positivos para todos os pregos sectoriais.
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ik
QUADRO 3: Matriz L  para o teste de estabilidade relativa

0.07130 0.03850 0,03040 0.02995 0.02589 0,06319 0.00531 0.09443 0.04003
0.05581 0.03678 0.02654 0.02679 0.01978 0.05648 0.00491 0.09418 0.03947
0.10194 0.06162 0.04326 0.04832 0.04234 9.10183 0.00964 €.15092 0.06415
6.07082 0.04055 0.03886 0.03624 0.03364 0.07625 0.00818 0.09079 0.03984
0.04756 0.02%15 0.02282 0.02243 0.01903 0.04739 0.00441 0.07212 0.03055
0.02732 0.01782 0.01304 0.01310 0.00991 0.02763 0.00243 0,04538 0.01305
0.08054 0.06166 0.03287 0.03678 0.01149 0.07770 0.00488 0.17376 0.07066
0.18133 0.11010 0.08769 0.08599 0.07468 - 0.18120 0.01708 0.27038 0.11483
0.32456 0.19726 0.15719 0.15411 0.13395 0.32477 0.03062 0.48435 0.20571

QUADRD 4: Célculo da trajectéria de Leontief 3 partir de X(0) (%)

| X(0) (+5) | X(1) | *(2) | X(3) | X(4) I X(3) |
101} 123832 | 0.116696E+06 | -.52559BEH05 | 0.357552EH05 | -.645509E407 | 0.56074BEH08 |
i02] 90064 | 0.910291F+04 | -.320570E+07 | 0.996643EX08 | 0.301050E408 | -.490324EHC |
1 03| 190076 | (0.608630E+06 | -.201863E+07 | -.381878EH08 | -.487383E+09 | 0.364480EH10 |
104 106212 | -.118154E407 | 0,251115E408 | -.484303E409 | -,244330EH0 | 0.150B00EH0 |
| 05| 91232 | -.479327E406 | -.363B17E07 | 0.5345B4E+08 | 0.760653EH09 | 0.343370EH0 |
1 06| 50646 | 0.292318E+06 | -,103963E+07 | 0.87589BE+08 | 0.410129EH09 | -.185148EH10 |
107 105397 | 0.223260E+07 | -,356504E+08 | 0.627411E409 | 0.877434E409 | -.173263EH11 |
1081 327097 | 0.311611EH06 | -.290701EH07 | 0.123169E+07 | 0.311695EH09 | 0.311180E+10 |
109 | 617280 | 0.8725B3E+06 | 0.340584E+07 | 0,358270E+08 | 0.821605E408 | -.355404EH10 |

(3 XY = LR et 230

(%) X (0) = V. B.P.’s sectoriais no ano-base : 1977
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QUADRD 5 :Matriz M = [1+(B ) (1-A)1
0.506582  0.059662  0.061993  0.685482 -0.003613 -0.008727 -1.531272  0.166885  0.842793
-0.021816  0.112917  0,119043  0.356843  0.024097 -0.013553  0.298688  0.016080 -0.047010
0.157325  0.148270  0.011977 0.75457%6  0.0009%  0.048507 -1.059861  0.160989  (0.818857
-0,009286  0.005507  0.037916  0.244074  0.010551  0.020179  0.270731  0.066665  0.283113
-0,002907  0.093530  0.015729  0.44000)0 -0.013%1  0.050117 -1.178995  0.180186  1.246408
0.041636  0.048510  0.122481  1.311861 -0.021504  0.182975 -2.312215  0.252097  1.37980%
0.014057  0.013878  0.017221  0.127425  0.018063  0.012223  0.786306  0.035091  0.113827
-0.067371 -0.073591  0.010020 -0.363964  0.119920  0.0i7622 1.328231 -0.015486 -0.570814
0.035965 -0.043291 -0.062045 -0.407148  0.009468  0.003572 1.901444 -0.036966 -0.216831
QUADRD 6 : Valores e vectores préprios de M
Valores préprios ( parte real/parte imagindria )
1.079983  0,000000  0.498636  0.000000 -0.105964  0.168851 -0.105%64 -0.168851 -0.116391
0.000000  0.050136  0.084906  0.050136 -0.084306 0.124088  0.029185  0.124088 -0.029185
Vectores proprios ( parte real/parte imagindria )
0.10798¢  0.000000  0.953337  0.000000  0.074430 -0.102006 0.074430  0.102006  0.054206
0.000000 -0,049687  0.003320 -0.049687 -0.003320 0.102989 -0.013826  0.102983  0.013826
0,288964  0,000000 -0,056759  0,000000 -0.189757 -0.076638 -0.189757  0.076638 -0,282673
0.000000 -0,152346  0.115773 -0,152346 -0.115773  0.162416 -0.184276  0.162416  0,184276
0.,304815  0.000000  0.234436  0.000000 0.184582  0.019728  0.1€4582 -0.019728  0.675426
0.000000 -0.055553  0.072521 -0.055553 -0.072521  0.206746 -0.082676  0.206746  0.082676
0.363096  0.000000 -0.049967  0.000000  0.081912 -0.037398  0.081912  (0.037398 -0.033136
0.000000 -0,005089 -0.045100 -0.005089  0.045100 -0.004797  0.033250 -0.004797  -0.033250
0.32444z  0.000000 -0.025634  0.000000  0.715748  0.000000  0.715748  0.000000  0.424787
0.000000  0.668381  0.000000  0.663381  0.000000 -0.241833  0.032736 -0.241833 -0.032736
0.278006  0.000000  0.081752  0.000000  0.210394 -0.273424  0.210334  (.273424  0.086915
0.000000 -0.200097 -0.060748 -0.200097  0.060742  0.888172  0.000000  0.888172  0.000000
0.447265  0.000000 -0,022581  0.000000 -0.009367 -0.002623 -0.009367  0.002823 -0.001730
0.000000 -0,007780  0.008835 -0.007780 -0.008885 -0.009073 -0.0012%2 -0,009073  0.001292
0.167397  0,000000 -0.146360  0.000000 -0.471743 -0,154733 -0.471742  0.154733 -0.518011
0.000000 -0.311034 -0,577029 -0.311094  0.577029  0.136%05 -0.002344  0.136905  0.002344
0.518910  0,000000  0.007109  0.000000 -0.018789  0.146121 -0.018789 -0.146121  0.059357

0.093845  (0.146121  0.093845 -0.146121 -0.104501  0.000181 -0.104501 -0,000181

0.000000
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Trata-se de um resultado esperado, que vem afinal
confirmar empiricamente o teorema da instabilidade dual de
Jorgenson, que, como vimos, nos diz que se o sistema de
quantidades é relativamente instdvel, o sistema de pregos é
relativamente estavel e vice-versa.

3.2.3 RAIO DE VON NEUMAN/QUANTIDADES E FACTOR DE
CRESCIMENTO PROPORCIONAL MAXIMO

A instabilidade do sistema de quantidades e a
indeterminagdo causal que dela resulta levam & necessidade de
tratar o modelo dindmico de Leontief como um modelo de
optimizagdo, levantando a hipétese da plena utilizagdo das

capacidades produtivas dos sectores.

Este procedimento traduz-se necessariamente na
consideragédo de um critério de escolha que resolva a
indeterminagdo introduzida no sistema pelo facto de as
restrigGes tecnoldgicas deixarem de estar representadas por um
sistema de igualdades e passarem a constituir um conjunto de

inequagdes.

Antes de nos debrugarmos sobre a questdo central da
programagao dos caminhos Optimos de acumulagdo impde-se
salientar a importdncia de uma trajectéria particular do
sistema de Leontief, justamente a que permite maximizar o
factor de crescimento do sistema com a manutencdo de uma dada

estrutura sectorial, constante ao longo do tempo.
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A esta solugdo particular costuma chamar-se o caminho de
von Neuman, e a sua determinacdo passa pelo calculo do raio de
von Neuman ( que nos da a estrutura sectorial acima referida) e

do factor de crescimento de von Neuman.

Este calculo pode ser feito recorrendo a matriz [(I-A) B]
(a que vamos chamar T), que é necessariamente ndo negativa se a
matriz A satisfizer as condigBes de Hawkins-Simon. Logo, pelo
teorema de Frobenius, pode garantir-se que a matriz T tem um
valor préprio dominante positivo e um vector préprio associado
com todas as componentes positivas. Este vector préprio
devidamente normalizado da-nos o raio de von Neuman. Para
determinar o factor de expansdo de von Neuman,le dado que a
matriz de estrutura do sistema, L é igual a ( I+T_ ), basta-nos
somar a unidade ao inverso da raiz dominante de T.

No quadro 7 apresentamos a matriz T = [ (I-A) B ] , e no
quadro 8 os seus valores e vectores prdprios calculados através
da utilizagdo de algumas rotinas retiradas da NAG [ Numerical

Algorithms Group Library J].

A confirmagdo do resultado que nos interessa, ou seja o
valor préprio dominante e o respectivo vector préprio
associado, pode ser feita recorrendo a um algoritmo que se
baseia nas seguintes propriedades:

1) dim XGe 72 (ExCE) = EmE X 0D hAN ] S XG0 [ = e
t->00 t->00 1
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QUADRO 7 : Matriz T = [(IA) B]

2,750411  1.067933  0.828877  0.828905  0,719817 1.753832  0.162030  2.593638  1.095002
1123745  0.982539  0.6965E1  0.636675  0.507226  1.141944  0.101687  2.643093  1.268336
2,922259  1.867922  1.360105  1.396885  1.166229 2.902222 0.270835  4.349401  1.810399
2.244685  1.614213  1.226534  1.123639  (.760962  2.5204%2  0.268044  2.718400  0.899224
1.300404  0.822185  0.645233  0.636786  0,548469 1.316782  0.123760  2.205483  0.B11829
0.614703  0,430045  0.382595  0,370825  0.322288  0.905121  0.058029  1.316973  0.564890
0.465165  0.771254  0.352963  0.609774  0.265787  0.624954  0.030133  4,783663  3.125550
5.122698  3.146069  2.,544273  2,496385  2,202702  5.266539  0.502200  7.753175  3.232482
9.127624  5.6063%4  4.545720  4.466801  4.004505 -9.428446  0.902047 13.760858  5.875789
QUADRD 8 : Valores e vectores préprios de T

Valores préprios ( parte real/parte imagindria )

20.455606  0,000000  0.998141  0.000000 -0,29739%  0.000000 0.153013  0.036188  0.153013
0.000000 -0.103685  0.030816 -0.109685 -0.020816  0.043186  0.083058  0.043186 -0.083058
\ectores préprios ( parte real/parte imagindria )

0.153177  0.000000 -0.528644  0.000000 -0.000591  0.000000  0.001887 -0.000440  0.001887
0.000000  0.000755  0.001127  0.000755 -0.001127 -0.000454  0.000231 -0.0004%4 -0,000231
0.144758  0.000000 0.232364  0.000000  0.150634  0.000000 -0.148097 -0.102214 -0.148097
0.000000  0.109816 -0.028897  0.109816  0.028897  0.108276 -0.027623 0.108276  0.027629
0,243110  0,000000  0.016675  0.000000 -0,027460  0.000000 -0.128843 -0.046782 -0.128849
0.000000 -0.013079  0.050993 -0.013073 -0.050993 -0.096516 -0.012663 -0.036516  0.012663
0,159599  0.000000  0.022335  0.000000 -0.375753  0.000000 -0.233003 -0.132431 -0,233003
0.000000 -0.495603 -0.039188 -0.495603  0.039188 -0.611828 -0.252884 -0.611828  0.252884
0.114%69  0.000000  0.030500  0.000060  0.017181  0.000000 -0.058424 -0.002448 -0.058424
0.000000  0.012195 -0.004001  0.012195  0.004001  0.098241  0.129700  0.098241 -0.123700
0,070151  0.000000  0.099867  0.000000  0.062836  0.000000 0.125347  0.116367  0.125347
0.000000  0.071716 -0.003312  0.0717i6  0.003312  0.117020  0.015506  0.117020 -0.015506
0.242366  0.000000  0.794360  0.000000  0.910577  0.000000  0.912281  0.000000  0.912281
0.000000  0.855354  0.000000  0.855354  0.000000 0.698782  0.000000  0.698782  0.000000
0.424234  0.000000 0.064033  (.000000 -0.019873  (0.000000  0.005256  0.009967  0.005256
0.000000  0.010908  0.007148  0.010908 -0.007148  0.001845  0.065938  0.001845 -0.065338
0.778127  0.000000  0.140548  0.000000 -0.039694  0.000000  0.104040  0.028878  0.104040
0.000000  0.000626  0.007323  0.000626 -0.007329  0.0719%2 -0.038926 0.071992  0.038926
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t+l
id) Tam )l ®Ges) 0l 1) oxGE) ) = o Zim. || T X(0) || /
t->00 t->00
t
Zalllle X(O)ll=r1;
com X(0) > 0, e em que r e X sdo respectivamente a raiz
al &
de Frobenius da matriz T e o respectivo vector proprio
associado ( nas relagles i) e ii) é wutilizado o conceito de

norma vectorial, que pode ser definido da seguinte forma

1= = S )

i i

Como curiosidade, apresentam-se no quadro 9 os resultados
obtidos com este algoritmo partindo de um vector X(0) dado pela
estrutura dos V.B.P.’s sectoriais em 1977.

A convergéncia é bastante rapida de tal forma que a 52
iteragdo temos um valor e um vector préprio iguais aos
determinados pela NAG ( a 6 digitos).

Os resultados que acamos de apresentar tém um significado
econémico importante. O factor de expansdo de von Neuman & de
1.0488 = 1 + 1/20.45, o que significa que a economia
portuguesa, com a estrutura tecnoldgica dada pelas matrizes de
coeficientes para o ano-base de 1977, tem uma taxa de
crescimento potencial de 4.9%, sendo este crescimento
assegurado pela seguinte estrutura sectorial de eficiéncia a
longo-prazo ( obtida através da normalizagdo do vector préprio

associado a raiz dominante de T ):

01 - AGRICULTURA E PESCAS .065441
02 - ENERGIA,EXTRACTIVAS E METAIS .061845
03 - QUIMICA E DIVERSAS .103863
04 - EQUIPAMENTOS _ .068184
05 - TEXTEIS,VESTUARIO E CALCADO .049117

|
|
|
I
06 - MADEIRA,CORTICA E PAPEL | -029970
|
|
|

07 - CONSTRUGAO CIVIL .103587
08 - SERVICOS .185558
09 - FAMILIAS .332435



QUADRO 9 : Calculo do Raio de von Neuman pelo Algoritmo das Normas Vectoriais

&7

Vector X(0): proporgées iniciais dos V.B.P.’s

0.072763  0.052321  0.111688  0.062410  0.053607

0,029759  0.061931

0.192202

0.362714

Vector { [ (I-A) B 13} % X(0)

(1397456401 . 132309E401 .220896E401 .143691E+01 ,104455E+01 .639278E+00 ,224007E401 ,394789E+01 . 707454E+01

1 2
Vector { [ (I-A) B13} * X(0)

(2850076402 ,269265E402 4522776402 . 2963REHD2 (213876EH02 130486EH02 ,450704EH02 808012

3
Vector { [ (I-A) B13} % X (0)

(S92914E403 L S50870E403 9251506403 6073476403 L 437510EH03 ,266956EH02 ,922316E+03 (165285404 . 236114E+04

4
Vector { [ (I-A) B1} % X (0)

(119238E+05 . 112684E405 1897456405 ,124237E+05 ,BI4953E+H04 .546076E+04 18B666EH0S ,23B100EH05 .60S720EH05

5

Vector {1 (IA) B3 & X (O)

-243308EH06 . 2305026406 387113E406 .254134E+06 .183068E+06 .111702E+06 .3B5928EH06 .691604EH06 .123304E+07

(3
Vector { [ (I-A) B13} % X (D)

+498329E407 471506407 7918626407 .519847E407 3744776407 .228496E407 ,789439E+07 .141472E+08 253452E408

Vectores préprios (em linha) , nas sucessivas iteracfes :
0.153574  0.145403  0.242757  0.157912  0.114793
0.153204  0.144742  0.243113  0.159632  0.114968
0153178 0.144757  0.243110  0.159598  0.114969
0.183177  0.144758  0.243110  0.159593  0.11493

0.153177  0.144758  0.243110  0.159599  0.114969

0.070254  0.246177
0.070142  0.242273
0.070151  0.242366
0.070151  0.242366

0.070151  0.242366

0.433860
0,434342
0.43433¢
0.424334

0.434334

0.777467
0.778141
0.778127
0.778127

0.778127

Valores proprios , nas sucessivas iteragies :

0.2044426402  0.204561EH02  0.204556E402  0.204556E+02

0.204556E+02
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A importéncia desta estrutura sectorial reside no facto de
constituir a melhor forma que a economia tem de crescer no
longo-prazo, e dai o seu caracter normativo na programagdo dos
caminhos eficientes, em que servira de ’turnpike’(auto-estrada)
para onde tendem a convergir os caminhos optimais, em periodos

de programagdo suficientemente longos.

Esta propriedade, que analisamos teoricamente no capitulo

2, sera empiricamente testada no ponto 3.2.5.
3.2.4 RAIO DE vON NEUMAN/PRECOS E FACTOR DE JURO ASSOCIADO

Antes de apresentarmos os resultados obtidos no tratamento
optimal do modelo dindmico de Leontief & importante salientar
que ao caminho de von Neuman das quantidades produzidas pelos
sectores esta associada uma estrutura de precos relativos, a
que chamaremos raio de von Neuman/pregos, e que pode ser obtida
através do calculo dos valores e vectores préprios da matriz

V=|[B (I—A)_ s

Trata-se de uma estrutura de pregos de eficiéncia, que
terd um caracter normativo para os caminhos de pregos no
longo-prazo em tudo semelhante ( na verdade dual) ao do raio de

von Neuman/quantidades.

A esta estrutura esta associado um factor de juro que §&,
em equilibrio, sem incerteza e sem complicagBes monetarias,

igual ao factor de expansdo da economia.
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A matriz V e os seus valores e vectores préprios s&o
apresentados nos gquadros 10 e 11, e a partir deles pode
verificar-se que o factor de juro é efectivamente 1.0488 =
=1+ 1/20.45, e retirar-se a seguinte estrutura de pregos de
eficiéncia ( obtida a partir da normalizacdo do vector préprio

associado a raiz de Frobenius da matriz V) :

01 - AGRICULTURA E PESCAS | .093518
02 - ENERGIA,EXTRACTIVAS E METAIS | .117861
03 - QUIMICA E DIVERSAS | .108517
04 - EQUIPAMENTOS = | . I155971
05 - TEXTEIS,VESTUARIO E CALCADO | .107827
06 — MADEIRA,SORTIQA E PAPEL | .119541
07 - CONSTRUGAO CIVIL | .093532
08 - SERVIGOS | -122710
09 — FAMILIAS | .121672
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=1
QUADRD 10 : Matriz V = [ B (I-4) ]/
1.333584  0.190455  0.298527  2.626849  0.288899 0.21649  9.036573  0,888550  3.439562
0.37565¢  0,359202  0.496928  3.150788  0.404843  0.315262 14.441704  0.834257  3.061012
0.614762  0.308729  0.316112  2,971294  0.346279  0.340433 12.139785 0.925036  3.461317
0,381659  0.210080  0.381181  2.818521  0.263006  0.341845 14.474833  0.900702  2.207932
0.367674  0.237033  0.286245  2.415773  0.334223  0.340165 12,910901  0.889805  3.612722
0.485492  0.176652  0.414220 3.578723  0,354000  0.540349 12.469319  1.084406  4.260060
0.330470  0.191159  0.308472  2.312751  0.310868  0.265770 11.7257%61  0.716536  2.540067
0.332054  0.184002  0.400242 2.622575  0.531354  0.380463 16.605171  0.926967  2.803760
0.464652  0.208923  0.340326  2.571274  0.398917 . 0.331734 16.424718  0.862351  2.974657
QUADRD 11 : Valores e vectores proprios de V
Valores proprios ( parte real/parte imagindria)
20.455607  0.000000  0.998141  0.000000 -0.297404  0.000000  0.153012  (0.036183  (0.153012
0.000000 -0.109679  0.020824 -0.109673 -0.030824  0.043185  0.083053  0.043185 -0.083038
Vectores préprios ( parte real/parte imagindria )
0.279064  0.000000 0.967340  0.000000  0.201433  0.000000 0.038476 -0.014277  0.098476
0.000000  0.070103 -0.015586  0.070109  0.015586 -0.001992 -0.041413 -0,001932  0.041413
0.351706  0.000000 -0.053548  0.000000 -0.145770  0.000000  0.11663% -0.198797  0.116699
0.000000 -0.228921 -0.091091 -0.228921  0.031091 -0.070454 -0.139%82 -0.070434  0.133982
0.323823  0.000000  0.196927  0.000000  0.314383  0.000000  0.187026 -0,083565  0.1E7026
0.000000  0.362986  0.263579  0.362986 -0.263579 -0.063755 -0.059555 -0.063755  0.059555
0.344931  0.000000 -0.045614  0.000000  0.069085  0.000000  0.003654  0.025932  0.003654
0.000000  0.035975 -0.041723  0.035975  0.041729  0.034945 -0.003243  0.034945  0.003243
0.321763  0.000000 -0.027719  0.000000  0.626644  0.000000 -0.214521  0.041642 -0.214521
0.000000  0.619575  0.000000  0.619575  0.000000 -0.267611  0.589074 -0.267611 -0.589074
0.356718  0.000000  0.060242  0.000000  0.432160  0.000000  0.905868  0.000000  (0.905868
0.000000  0.131684 -0.060754  0.131684  0.060754  0.040626 -0.133586  0.040626  0.133586
0.279105  0.000000 -0.018134  0,000000  0.009755  0.000000 -0.010855 -0.001428 -0.010855
0.000000 -0.004506 -0.000705 -0.004506  0.000705 -0.005504 -0.011157 -0.005504  0.011157
0.366173  0.000000 -0.125582  0.000000 -0.482383  0.000000  0.123234  0.001134  0.123234
0.000000 -0.557945 -0.102016 -0.557945  0.102016 - 0.706713  0,000000  0.706713  0.000000
0.363078  0,000000 0,005148  0.000000 -0.148385  0.000000 -0.101452  0.004480 -0.101452
0.000000 0.020062 0,05323  0.020062 -0.053236 -0.162694  0.019128 -0.163594 -0.019128
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3.2.5 O CRESCIMENTO OPTIMAL : PROPRIEDADE ’'TURNPIKE'’

Como seria de esperar, a estrutura dos Valores Brutos de
Produgdo sectoriais no ano-base, 1977, ndo coincide com a
estrutura do crescimento proporcional eficiente dada pelo Raio

de von Neuman.

A questdo que se coloca é entdo a da Programagdo dos
Caminhos Optimais que, partindo das condigSes iniciais dadas, e
satisfazendo as restrigBes tecnoldégicas e a nd3o negatividade
das produgdes sectoriais, maximizem uma funcdo-objectivo
representativa do critério de escolha utilizado para descrever
as preferéncias da Sociedade ou da Autoridade Central [ neste
sentido o problema em analise pode considerar-se
pré-institucional, aplicando-se com igual relevéncia a

economias descentralizadas ou a economias planificadas].

No contexto do Modelo Fechado, em que ndo existe consumo
improdutivo, e portanto todo o excedente & reinvestido, o
critério de escolha ndo pode deixar de passar pela maximizacdo
das potencialidades de crescimento econémico no futuro, o que,
em horizonte finito, equivale a maximizar o valor dos stocks no

final do periodo de programagéo.

No contexto do Modelo Aberto, em gque as actividades de
consumo estdo perfeitamente autonomizadas dos processos
produtivos, o critério de escolha pode reflectir um trade-off,
essencial a longo-prazo, entre as potencialidades de
crescimento no futuro e o bem-estar social no presente, através

de uma fungdo-objectivo que maximize um fluxo intertemporal de
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utilidades descontadas.

A fungdo-objectivo subjacente a problemas do primeiro tipo
aplica-se melhor a economias em desenvolvimento, em que é
necessario fazer um esforgo de investimento que proporcione um
processo de crescimento econdémico relativamente acelerado. No
segundo caso, a fungdo-objectivo descreve melhor o tipo de
escolhas que normalmente se colocam em economias
industrializadas, em que as preocupagdes com a dimensédo
quantitativa do crescimento econémico cederam a primazia as
questdes qualitativas. Esta caracterizagdo é relativa, e deve

naturalmente ser gradualizada.

Regressando ao modelo fechado, a formalizagdo da questdo
em analise traduz-se no seguinte problema de Programagdo

Linear:

Max P B X(T)

(- I-A+B ) X(t) — B X(t+l) 2.0 ; ( t =04 1; 2, ooy T=1)
.47 ) I I A O e e i L s S )
com X(0) tal que : ( I-A ) X(0) > 0.

Esta formulagdo coloca uma dificuldade: a necessidade de
atribuir valores aos stocks no periodo terminal, ou seja, a
escolha dos elementos do vector P, para a qual pode ndo existir

consenso.
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Trata-se de wuma dificuldade que pode ser superada
recorrendo a uma formulacgdo alternativa, que do ponto de vista

da programagdo intertemporal conduz a resultados equivalentes:

Max q

( I-A+B ) X(t) - B X(t+1) >0 ; (t=0,1, 2, ..., T-1)
( I-A+B ) X(T-1) - g B z*% > 0
KLY 2010 S0 120 e e )

com X(0) tal que : ( I-A ) X(0) > 0, e em que g € um
escalar positivo qualquer, cujo valor concreto, resultante do
processo de optimizagdo, representa a quantidade de stocks

6ptima no periodo terminal.

Neste caso, o que & necessario definir & partida é o
vector z* , que representa a estrutura dos V.B.P.'s sectoriais
desejada pela sociedade ( ou pela Autoridade Central) no
periodo terminal ( trata-se de um vector normalizado, ou seja,
Z el
| J

Ja verificamos anteriormente que a maneira mais eficiente
de a economia crescer no longo-prazo é respeitando a estrutura
sectorial dada pelo raio de von Neuman. Vamos por conseguinte

resolver o problema de P.L. anterior fazendo z* = X , ou seja,
1

testar o processo de aproximagdo da economia das condigdes
iniciais do ano-base, 1977 [ dadas por X(0)], ao caminho de von

Neuman [ dado por X ], num horizonte temporal de nove anos
1
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[i.e., fazendo T = 9 ].

No quadro 12 apresentam-se as produgbes sectoriais obtidas
entre 0 e T [ em valor absoluto (12-a) e em percentagens do

total da produgdo (12-b)].

E de salientar a rapida aproximagdo ao raio de von
Neuman/turnpike e a manutengdo ao longo desse raio até ao final
do periodo de programagdo. Esta aproximagdo faz-se com algumas
oscilagBes bruscas, particularmente no caso do sector 7 -
Construgdo Civil, em que a produgdo chega mesmo a ser nula no
ano 1. Trata-se de uma situagdo absurda do ponto de vista
econdmico, que resulta da rigidez do modelo ( tecnologia a
factores complementares e de coeficientes fixos). Num modelo
com coeficientes varidveis ou a factores substituiveis esta
aproximagdo dava-se igualmente mas num processo muito mais

gradual.

Ja varias vezes referimos a dualidade existente nos
modelos de Leontief e de von Neuman entre as variaveis técnicas
e as variaveis monetarias. Neste caso, ao problema de P.L. em
quantidades (PRIMAL) esta associado um problema em pregos

(DUAL), que é o seguinte:

min v(1) [ ( I-A) + B ] X(0)



QUADRG 12 : RESULTADOS DO MODELO DE OPTIMIZAGAO : T = 9 ; 7% = Raio de von Neuman

12-a ; OUTPUTS SECTORIAIS EM VALOR ABSOLUTO :

01-AGRT 02-EXT, 03-DIVE 04-EQUI 0S-TEXT 06-MAD. 07-CONS 08-SERY 09-FAMI TOTAL  FAC.CRE
X(0) 123832 90046 190076 106212 91232 50646 105397 327097 617280 1701818
X(1) 120954 72107 198452 156653 90917 43815 0 347550 647223 1677671 .985811
X(2) 123963 117149 196745 129161 93042 56772 196141 351498 623724 1894195 1.12306
X(3) 130022 122877 206363 135475 97591 59547 205731 368682 660509 1986798 1.0488@
X(4) 136380 128883 216451 142098 102361 62458 215786 386706 632793 2083922 1.04388
X(5) 143047 135185 227033 143043 107366 65512 226341 405610 726668 2185805 1.04889
X(6) 150040 141791 238132 156334 112614 68713 237393 425433 762192 2292648 1.04888
X(7) 157375 148728 249772 163964 118120 72075 249030 446237 799452 2404753 1.04889
X(8) 165068 155986 261986 172007 123892 75594 261136 468053 838540 2522262 1.04886
X(T) 173187 163623 274730 180394 129949 79292 274060 490931 879525 2645701 1.04892
12 OUTPUTS SECTORIAIS EM PERCENTAGENS :

O1-AGRT 02-EXT, 03-DIVE 04-EQUI O5-TEXT 06-MAD. 07-CONS 0B-SERV 03-FAMl  TOTAL
X(0) 072764 .052911 .111689 .062410 .053608 .029753 .061332 .192204 .362717 1
X(1) .072096 .042980 .118290 .093375 .054192 .026116 0 .207162 385766 1
X(2) .065443 .061846 ,103867 .068187 .049119 .029971 .103548 .185565 .332443 1
X(3) 065443 .061846 .103867 .068187 .043119 .029971 .029571 .185565 .332448 1
X(4) .065443 061846 .103867 .068187 .043119 .029971 .103548 .185066 .332443 1
X(5) .065443 061846 .103866 .066186 .049119 .029971 .103550 .186565 332448 1
X(6) 057062 .053925 090565 ,059456 .042828 .026132 .090284 185566 .332450 1
X(7) .065443 ,061847 .103865 .068183 .049119 .029971 .103557 .185864 332446 1
X(8) .065444 061843 103869 .068195 .049119 ,029970 .103532 185568 .332453 1
X(T) .065441 .061845 .103863 .068184 .049117 .029370 .103587 .185558 .332435 1
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VCEED)S [ T=A) N4 SRS S ) SER SO (it=1), 27 0 5o T=11)
PB - v(T) B<O0
VE)S 20 (S =R )

em que: v(t) sdo os precos-sombra ou pregos imputados dos

stocks.

E interessante verificar que associada & aproximagdo das
produgdes sectoriais ao raio de von Neuman/quantidades, esta a
aproximacdo dos pregos-sombra sectoriais ao raio de von

Neuman/pregos [ ver Quadro 13].

Deve notar-se que o que a primeira vista poderia parecer
apenas uma curiosa propriedade matematica dos problemas de P.L.
(primal e dual), tem subjacente um signficado econdmico
profundo: numa economia competitiva, sem incerteza nem
complicagBes monetdrias, os caminhos de crescimento optimal das
quantidades produzidas sdo ’'suportados’ por caminhos eficientes

dos precos imputados.

Na programagdo dos caminhos de acumulagdo optimais até
aqui realizada fizemos coincidir a estrutura sectorial no
horizonte do periodo de programagdo com a estrutura do

crescimento proporcional maximal.

Nada obriga a que assim seja, isto &, em horizonte finito
a sociedade pode desejar uma estrutura sectorial final

diferente da de eficiéncia.
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QUADRD 13 : RESULTADOS DO MODELO DE OPTIMIZAGAD / PREGOS - SOMBRA

13-a : PREGOS - SOMBRA EM UALOR ABSOLUTO :

V1) 0 9 0 0 0 0 0 12,0426 0 12.6426 1
U(2) 1.60651 326126 1.43268 .886701 1.83328 2,23129 ,298542 425596 0 9.20274 764182
V(3) 1.00326 .687843 ,654601 .456873 ,140025 .982062 .391445 ,577448 ,267137 5.16069 ,560778
V(4) 478678 500346 253066 400125 ,164075 ,253246 .350016 ,594133 559119 3.65880 ,708975
V(5) .497441 399372 485156 .434296 527912 54214 343501 ,332884 .411631 3.97433 1.08623
V(6) .361071 .423187 .36027 .394721 314519 .377677 325075 468713 .440862 3.46610 .872121
U(7) .347353 .38936 .380483 .387034 .385187 .418447 .311741 38529 ,399487 3.40038 .961041
V(8) 307146 376436 242042 365536 ,331107 373031 29687 .396939 .389488 3.17865 .934791
WT) .291681 .355691 .332621 .350498 .331335 .365966 .28339 .36732 .367628 3.04613 .958307

13-b : PREGOS - GOMBRA EM PERCENTAGENS :

01-AGR] 02-EXT, 03-DIVE 04-EQUI O5-TEXT 06-MAD. 07-CONS 08-SERV 03-FAHI TOTAL

va) 0 0 0 a 0 0 0 1 0
Y(2) .174569 035655 .162200 ,096351 ,139210 .253325 032440 .046246 0
V(3) 194404 .133284 .126843 088529 .027132 190296 .190296 .111833 051763
V(4) .130829 .136751 ,098137 109353 .044843 ,063215 .095664 .162384 .1526814
V(5) .125063 .100487 122072 .109275 .132830 .136410 .086429 .083758 .103572
V(6) .104172 .122093 .103940 .113880 .090741 .108963 .093786 .135227 .127194
U(7) 102152 .113328 .111893 .113820 .113277 .123058 .091678 .113307 .117482
V(8) .096627 .118445 ,107605 .114997 .104165 .117354 .093394 .124876 .122532
V(3) .095754 .116768 .109194 .115063 ,108772 .120141 ,033032 ,120585 .120686

o bn bm a n b n a

RAIO DE VIN NEUMAN (pregos):

Px  .093518 .117861 .108517 .115591 .107827 .119541 .093532 .122710 .121672 1
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Uma situagdo deste tipo é ainda mais elucidativa da
importé@ncia da propriedade 'turnpike’ do crescimento eficiente,
e do caracter normativo do raio de von Neuman. Partindo de
condigGes iniciais fora desse raio e impondo condigdes
terminais igualmente afastadas dele, serd que o caminho optimal
entre 0 e T continua a ter um comportamento de aproximagdo
assimptdtica ao ’turnpike’ ? De facto assim acontece, como
pode verificar-se empiricamente através da andlise do Quadro
14, que mostra os resultados da solugdo do problema optimal em
que, por mera curiosidade, se fez coincidir z* com a estrutura

sectorial inicial [ X(0) normalizado ].

Para melhor ilustrar a propriedade 'turnpike’, os
resultados deste quadro sdo apresentados nos graficos 1 a 9 (
correspondentes a cada sector), em que, para além do ’turnpike’
e do caminho optimal, se representa também a evolugdo real do
sector entre 1977 e 1982 ( dltimo ano para o qual se dispGe de
uma matriz de produgdo nacional a pregos de produgdo compativel

com a matriz-base de 1977).

A propriedade ’turnpike’ é perfeitamente confirmada para a
generalidade dos sectores num horizonte temporal de 9 anos, com
a excepgdo importante do sector 7 - Construgdo, para o gqual a
verificagdo da propriedade exige um horizonte mais largo. Os
resultados obtidos com T = 12 , apresentados no Quadro 15, s&o
jd& suficientes para verificar que o sector 7 passa a maior
parte do periodo de programagdo junto ao 'turnpike’, como se

pode visualizar melhor no grafico 7-a.



QUADRD 14 : RESULTADOS DO MODELO DE OPTIMIZAGAD : T =9 ; zk = 4% iniciais
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14-3 ; OQUTPUTS SECTORIAIS EM VALOR ABSOLUTE :

01-AGRI 02-EXT. 03-DIVE 04-EQUI 0S-TEXT 06-MAD.

07-CONS 08-SERV 03-FAMI TOTAL  FAC.CRE

X(0) 123832 90046
X(1) 1ze%8e 72111
X(2) 124045 117211
X(3) 130193 122550
X(4) 136720 123309
X(5) 143744 133431
X(6) 151417 144575
X(7) 160193 138965
X(8) 170532 181346
X(T) 184961 1344%

190076
198432
196716
206395
216328
227261
237503
251915
255113
283906

106212
156696
128893
136076
140622
152516
147849
188674
116171
156642

91232
90902
93046
97543
102405
107167
112906
116507
122722
136268

§0646 105397 327097 617280 1701818

0 347516 647117 1677567 .9857493
56797 196632 351462 629651 1894453 1.12928
59409 203976 368680 660504 1985332 1.04797
62633 - 218776 386573 692529 2083895 1.05065
64786 216835 405692 726813 2178305 1.04430
69802 255565 424838 760895 2305350 1.05832
67166 190267 446690 000549 2360926 1.02410
83372 401371 462568 833105 2626300 1.11240
79645 157427 488570 922020 2541935 367876

43805

14-b : OUTPUTS SECTORIAIS EM

PERCENTAGENS

01-AGRT  02-EXT

03-DIVE

04-EQU1

05-TEXT 06-MAD,

07-CONS  08-SERV

09-FAMI  TOTAL

X(0) .072764 .052911
X(1) .072121 .042985
X(2) .065478 .061870
X(3) .065577 061727

(4) 063545 061992
X(5) .065988 .061282
X{6) .065680 .062712
X(7) .067851 .058860
X(8) .064932 069049
X(T) 072764 052911

.111689
.118285
.103837
.103953
103703
.104329
103022
106701
097137
.111689

.062410
1033406
.068037
1068540
.067415
.070015
.064132
079915
1044233
.062410

.053608 .029759
054186 026112
.043114 029380
.049134 029923
049034 030026
.049197 029741
.048975 030278
1049348 028443
.046728 .031745
.053608 029759

061932 192204

0 .207154
.103793 .185521
(29923 185701
104883 185327
093342 186242
110857 .184263
.080583 189201
152827 176129
(061932 192204

.362717
.385747
1332365
.332651
.332005
.333653
1330056
.339082
317216
362717

e n b g a b e

RAIO DE VON NEUMAN:

X .065441 061845
1

.103863

068184

.043117 023370

.103587 .185558

.332435




QUADRO 15 : RESULTADOS DO MODELO DE OPTIMIZAGAD : T =12 ; z% = 4%

iniciais
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15-a : OUTPUTS SECTORIAIS EM VALOR ABSOLUTO

01-AGRT 02-EXT, 03-DIVE 04-EQUI 05-TEXT C6-MAD. 07-CONS 08-SERV 03-FAMI TOTAL  FAC.CRESC
X(0} 123832 90046 190076 106212 91232 50646 105397 327097 617280 17018i8
X(1) 120960 72105 19451 156646 90917 43814 0 347549 647221 1677663 985860
X(2) 123976 117136 196745 129179 93040 56766 196075 351497 629720 1894134 1.129031
X(3) 130049 122883 206358 135428 97591 59950 205801 368675 660495 1986830 1.048939
X(4) 136431 128817 216457 142202 102353 62430 215450 386704 692734 2083638 1,048725
X(5) 143150 135240 227011 148786 107371 65534 226793 405583 726611 2186073 1.049165
X(6) 150248 141462 238168 156920 112575 68574 235633 425444 762198 2291228 1.048099
X(7) 157787 149111 243657 162531 118161 72231 251820 446112 799191 2406601 1.050354
X(8) 165904 154278 262209 175408 123695 74856 251623 468126 833657 2514762 1.044944
X(9) 174790 166265 274202 171923 130223 80308 291531 490323 €7B194 2657771 1.056868
X(10) 184960 161494 290450 216019 134550 77792 224783 515206 923394 2728654 1.026670
X(11) 197044 203691 295020 127319 141913 96672 466467 534416 962280 2030822 1,110739
X(T) 213646 155355 327936 183245 157401 87377 181842 564241 1063011 2936154 968765
15-b : OUTPUTS SECTORIAIS EM PERCENTAGENS

01-AGRI 02-EXT. 03-DIVE 04-EQUI OS-TEXT 06-MAD. 07-CONS O0B-SERV 09-FAMI  TOTAL
X(0) 072764 .052911 .111689 .062410 .053608 .029759 061932 .192204 362717 1
X(1) .072100 .042979 .118290 .093371 054132 .026116 0 .207162 .385787 1
X(2) .065452 .061841 .103870 .068139 .043120 ,029%69 .103516 .183571 332457 1
X(3) 063455 .061648 .103862 068162 .049118 .029372 .029972 .1BS559 .332436 2
X(4) 065477 .061823 .103884 068246 .049122 029962 .103400 .185590 .332492 1
X(5) .065482 .061864 .103843 068060 .049115 .029977 .103744 .185529 ,3323%0 1
X(6) .065575 .061740 .103947 068487 .049133 ,029928 .102843 185683 332659 1
X(7) 065564 .061959 .103738 .067535 .0490%8 .030013 ,104637 .185370 .332082 1
X(8) .065972 .061348 .104267 .069751 .049187 .029766 .100060 .186151 333432 1
A(3) 085765 062358 .103169 064689 048997 .030216 .109690 .184488 330425 1
X(10) 067784 .059184 .i06444 .079166 .049310 .028509 .082380 .188613 .338406 1
X(11) .065013 .069186 .097333 .042008 046823 .0318%6 .153307 .176327 .317498 1
X(T) .072764 .052911 111689 .06241 .053608 .029759 .061932 .192204 362717 1

RATO DE VN NELMAN:
X 065441 061845 ,103863 .068184 .049117 .029970 .103587 .18358 332435 1
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3.2 .6 SENSIBILIDADE DO CRESCIMENTO MULTISECTORIAL A
VARIACOES DE ALGUNS COEFICIENTES TECNOLOGICOS
O calculo da taxa de crescimento equilibrado maximal, dada
pelo factor de von Neuman, depende obviamente dos valores das

matrizes de coeficientes tecnolégicos.

Tendo este trabalho uma natureza essencialmente
metodolégica,o processo de calculo dos coeficientes
tecnolégicos, particularmente no caso da matriz B, assentou em
hipéteses simplificadoras que conduziram nalguns casos a
valores que podem considerar-se algo ‘'duvidosos’. A analise
que se segue pretende minorar de algum modo as consequéncias
negativas deste facto, apresentando os efeitos sobre a taxa de
crescimento eficiente de variagBes nos coeficientes menos

verosimeis:

i) coeficiente b (construgdo —--> familias): trata-se de
um coeficiente extrzzamente dificil de calcular, sendo que
qualquer processo sera questionavel; por isso se fez variar
entre 1 e 5, o que provoca uma variagdo da taxa de crescimento
(ceteris paribus,para todos os outros coeficientes) entre 4 e

6%, como pode ver-se no quadro seguinte:

b |utx. de cresc.

79 (%)
1.051054 | 6.02
2.051054 | 5.4
3.051054 | 4.9
4.051054 | 4.5
5.051054 | 4.1
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ii) coeficientes b. (servigos): os valores destes
coeficientes estdo muitolgrovavelmente sobre-avaliados, pois o
seu somatério traduz-se num coeficiente de capital-produto
total de 6.6 para o sector; diminuindo-os a metade a taxa de
crescimento passa de 4.88% na situacgdo-base para 6.03%.

iii) coeficientes b~ (agricultura): também neste caso
nos parece haver uma sob;i—avaliagéo patente num coeficiente de
capital-produto total de 4.1 para um sector como a agricultura;

a sua diminuigdo a metade faz aumentar a taxa de crescimento

para 5.11%.

iv) coeficientes b. (construgdo): neste caso parece
haver uma clara sub—aélliagﬁo dos valores obtidos, que se
traduzem num coeficiente de capital-produto de 0.36 para o
sector da construgdo; a sua triplicagdo faria diminuir

ligeiramente a taxa de crescimento para 4.77%.

Finalmente, e tentando combinar estas alteragdes por forma
a dar alguma verosimelhanga aos resultados obtidos, deve
salientar-se que o efeito conjugado de ii), iii) e iv) com um
valor de 5.051 para o coeficiente b [ valor utilizado noutros
estudos para este tipo de coeficie;Ze; ver Brédy(1970) 1, se
traduz numa taxa de crescimento proporcional maximal de 4.96%,
donde se pode concluir gue, numa perspectiva de analise das
relagGes inter-sectoriais, a economia portuguesa apresentava em

1977 um potencial de crescimento econémico em torno dos 5%.
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3.3 O CAMINHO DE VON NEUMAN NO MODELO COM PROCURA FINAL
AUTONOMA

No modelo de Leontief aberto a procura final é tratada

exogenamente, constituindo uma componente auténoma nas equagdes

de equilibrio entre recursos e wutilizagdes de cada bem

produzido na economia.

Matricialmente teremos o seguinte sistema de n equagdes
equivalentes aos n sectores produtivos ( desaparecendo, neste

caso, a equagdo relativa ao ’sector’ Familias):

(3.3:0) (C E=A ) X(t) + B X(t) — B X(t+l) = C(t)

em que C(t) é o vector correspondente a procura final
'alargada’: consumo privado + consumo publico + investimento
ndo produtivo (construgdo de habitagBes) + exportagdes -

importagdes competitivas.

Considerando que C(t) é uma fungdo linear do rendimento
gerado na economia (através de um vector de propensdes médias a
consumir sectoriais: c¢ ) e que o rendimento se obtém das
produgdes sectoriais através de um vector de coeficientes de

valor acrescentado: v, teremos:

(3.3.2)0 k) = c¥(t)

(3.3.3) ¥(t) = v X(t)
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Substituindo em (3.3.1) C(t) pela sua expressdo em X(t)

obtemos a seguinte versdo ’fechada’ do modelo:
(3.3.4) (I - A -cv ) X(t) + B X(t) - B X(t+l) =0

0 caminho de von Neuman é neste caso obtido através do

-1
calculo dos valores e vectores proprios da matriz [I-A-cv] B,

que apresentamos no quadro 16, juntamente com os vectores c e v
obtidos a partir da Matriz de Produgdo Nacional a pregos de

produgdo - 1977.

A normalizagdo do vector préprio dominante desta matriz
da-nos o seguinte raio de von Neuman das quantidades produzidas

pelos sectores:

01 — AGRICULTURA e PESCAS | .083241
02 - ENERGIA,EXTRACTIVAS E METAIS | .098665
03 - QUIMICA E DIVERSAS | .193794
04 - EQUIPAMENTOS | .056453
05 - TEXTEIS,VESTUI—\RIO E CALGADO | 123355
06 — MADEIRA,CORTICA E PAPEL | .051564
07 — CONSTRUGAO CIVIL | .118710
08 - SERVICOS | .274218

0 factor de crescimento de von Neuman é igual a 1.0518 =
=1/19.3, o que vem confirmar a conclusdo, retirada dos
resultados anteriores, de que o potencial de crescimento da
nossa economia se situaria, no ano-base de 1977, em torno dos

5%.



QUADRD 16 : CALCULO DO CAMINHO DE VON NEUMAN NO MODELD COM PROCURA FINAL AUTANCHA

Vector ¢ : ProporgGes a consumir sectoriais

0.038356  0.057423  0.266547 -0.009916  0.163238 0.055131  0.075298  0.4073%

Vector v : Coeficientes de valor acrescentado

0.656543  0.367324  0.26%67  0.446342  0.343010  0.423601  0.454402  0.701801

=1
Matriz [ I-A-cv ] B}:

2.768506  1.135106  0.688275  0.796657  0.402274 1.390776  0,103446  3,477947
1.816360  1.459805  0.903100  0.900605  0.510037 1.504287  0.119787  4.4799%
4303355  2,854155  1.679753  1.873180  0.973217  3.389447  0.273377  8.540483
1.508761  1.174282  0.827760  0.746006  0.367891 1.677975  0.183575  1.793771
2,618207  1.719476  1.066994 1.154548  0.616409 2.079604  0.168666  5.535639
0.957182  0.671384  0.471464  0.493298  0.292647 1.047894  0.061783  2.306977
1,206406  1.275087  0.657666  0.943618  0.429253 1.216483  0.077102  6.406%09
6.022431  3,836880  2.4B9665  2.666146  1.503970  4.913329  0.408243 11.988301

Valores proprios (parte real/parte imagindria) :

13.300514  0.000000  0.986906  0.000000  0.209438  0.000000 -0.140251  0,000000

0.000000  0.053431 -0.052468 -0.033431  0.066052 0.024520  0.066052 -0.024520

Vectores préprios (parte real/parte imagindria) :

0.205193  0.000000 -0.616408  0.000000  0.002162  0.000000  0.008816  0.000000
0.000000  0.000895  0,001839 -0.000835  0.000222  0.000110  0.000223 -0.000110

0.243213  0.000000  0.240318  0.000000 -0.517263  0.000000  0.008223  0.000000
0.000000 -0.072203  0.097383  0.072203  0.035257 -0.045183  0.035257  0.045189

0.477711  0.000000  0.059890  0.000000 -0.243914  0.000000  0.234283  0.000000
0.000000 0.127473 -0.021810 -0.127479 -0.093787  0.011742 -0.093787 -0.011742

0.139158  0.000000  0.060040  0.000000 -0.445562  0.000000 -0.524378  0.000000
0.000000 -0.062580 -0.551777  0.062580 -0.583%02  (0.075670 -0.583%02 -0.075670

0.304076  0.000000  0.085820  0.000000  0.045447  0.000000  0.066453  0.000000
0.000000 -0.073642  0.066381  0.073642  0.154583 -0.029722  0.154589  0.029722

0.127108  0.000000  0.131948  0.000000  0.431247  0,000000  0.031356  0.000000
0.000000 -0.010382 0.071661  0.010382  0.069733 -0.010856  0.069733  0.010856

0.292626  0.000000 0,717045  0.000000  0.518758  0.000000  0.81513%  0.000000
0.000000  0.000000  0.80229%  0.000000  0.779288  0.000000 0.779288  0.000000

0.67530  0.000000 0.127157  0.000000 0.119593  0.000000  0.011784  0.000000
0.000000  0.023924  0.029430 -0.023%24  0.063624  0.002657  0.063624 -0.003657
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3.4 O CRESCIMENTO EFICIENTE NO MODELO COM COMERCIO EXTERNO

Um dos principais constrangimentos da economia portuguesa
é, como se sabe, a dependéncia externa do seu aparelho
produtivo, patente nos quase inevitaveis agravamentos do
deficit da Balanga Comercial em fases de maior expansdo

econdmica.

Situando-se no contexto de uma pequena economia em fase de
crescente abertura ao exterior, este trabalho ficaria
incompleto sem uma abordagem explicita das repercussdes do
crescimento a médio e longo-prazo na situagdo das contas com o
Exterior ( mais exactamente no saldo da B.C., ja que se trata

de um estudo sobre a parte real da economia).

Consideremos, pois, o seguinte modelo dindmico de tipo
input-output em que se introduzem explicitamente as variaveis

relativas ao comércio internacional:
(3.4.1) ( I-A ) X(t) + B X(t) - B X(t+l) = C(t) + E(t) - M(t)
em que: C(t),E(t) e M(t) sdo respectivamente os vectores

de consumo final, exportagBes e importagBes competitivas, por

sectores.
Consideremos as seguintes hipéteses:

i) o consumo final e as importacBes competitivas sé&o
fungdo do rendimento gerado na economia, através de dois

vectores: c¢’, de propensdes a consumir e m, de propensGes a
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importar bens competitivos:
(3.4.2) Cc(t) = c’ ¥(t)
(3.4.3) M(t) = m ¥Y(t);

ii) o rendimento gerado na economia obtém-se das produgdes
sectoriais através dos coeficientes de valor acrescentado [

relagdo (3.3.3) 1;

iii) o vector de exportagdes por sectores obtém-se por
aplicagdo ao valor global das exportagSes, E’ de um vector de

coeficientes de estrutura, e.
(3.4.4) E(t) = e E'(t);

Com estas hipdteses temos a sequinte ’versdo fechada’ do

modelo com comércio internacional:
(3.4.5) [ I-A - (¢’-m)v + B ] X(t) - B X(t+l) — e E’(t) = 0

Para completar o modelo é necessario introduzir a egquagédo

relativa ao equlibrio da Balanga Comercial:

(3.4.6) (vg: Fesuremey)eX(t) = p e EZ(t)

em que:

iv) F € a matriz de coeficientes de importagdes ndo

competitivas;
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v) 9 , £ , p sdo, respectivamente, os vectores dos pregos
sectoriais das importagSes ndo competitivas, das importagdes

competitivas e das exportagdes.

Para tornar o modelo ‘'aplicavel’, e na auséncia de
informagdo sobre os pregos sectoriais envolvidos, consideremos

a seguinte versdo da relagdo (3.4.6):
(3%4.7) ("1 B3 i miv )FX(E) ="d i“e BEY(E)

em que: i & um vector unitadrio e d é um escalar que pode

ter duas interpretagdes:

a) um indicador da situagdo da B.C., ja que o seu inverso
nos da a taxa de cobertura das importagGes pelas exportagGes
quando todos os pregos estdo ao nivel unitario ( neste caso: d
< 1 representa um superavit; d > 1 um deficited=1o0

equilibrio da B.C.);

b) um indicador dos termos de troca, se fizermos q = i , r
= i , p = di ( neste caso uma descida de d representa uma
deterioragdo dos termos de troca, e um aumento de d uma

melhoria desses mesmos termos).

No modelo subjacente as relagdes (3.4.5) e (3.4.7) o
crescimento equilibrado mais eficiente ( dado pelo raio de von
Neuman e pelo factor de expansdo de von Neuman) pode ser obtido
através do calculo da raiz dominante e respectivo vector

proprio associado da sequinte matriz:
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{ I-A - (c'-m)v - e(iF+imv)/d } B
Um exercicio interessante, do ponto de vista econémico, &
o calculo da taxa de crescimento e da estrutura sectorial

eficiente para diferentes valores de d ( o mesmo é dizer, para

diferentes taxas de cobertura).

No quadro 17 sintetizam-se os resultados obtidos na
aplicagdo a economia portuguesa, juntamente com a apresentagdo
dos vectores que caracterizam a estrutura sectorial das

varidveis da Procura Final no ano-base, 1977.

Para melhor visualizagdo destes resultados podem
consultar-se os graficos 10 a 19 . No grafico 10 esta
representado o trade-off taxa de crescimento / taxa de
cobertura em 3 situagbes distintas: situaga@o-base;
deterioragdo dos termos de troca em 10%; diminuigdo das
propensdes a consumir sectoriais. No grafico 11 esta
representado o peso das exportagbes no V.B.P. total da
economia para diferentes taxas de cobertura. Finalmente, nos
graficos 12 a 19 representa-se o peso de cada sector produtivo
na estrutura de eficiéncia (raio de von Neuman) para diferentes

taxas de cobertura.

Sem a preocupagdo de comentar exaustivamente os resultados
obtidos, limitamo-nos a chamar a atengdo para as seguintes

conclusGes, que nos parecem as mais importantes:
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i) as potencialidades de crescimento da economia
portuguesa a médio e longo-prazo sdo bastante sensiveis a
situagdo da Balanga Comercial, variando na razdo inversa da

taxa de cobertura, como seria de esperar;

ii) o nivel de crescimento potencial obtido no modelo sem
comércio externo ( cerca de 5% ) é neste caso compativel com

uma taxa de cobertura ligeiramente inferior aos 70%;

iii) a deterioragdo dos termos de troca em 10% faz baixar
as potencialidades de crescimento econémico em 0.5% para os

niveis de taxa de cobertura mais relevantes;

iv) a diminuigdo das propensdes a consumir sectoriais tem
um efeito muito acentuado na melhoria da taxa de crescimento
eficiente ( confirmando o trade-off consumo presente e

crescimento futuro, de que falamos anteriormente);

v) a melhoria da situagdo das contas externas &
acompanhada por um aumento do peso na estrutura produtiva dos
seguintes sectores: Agricultura, Quimica e Diversas, Texteis,
Vestuario e Calgado, Madeira, Cortiga e Papel e Servigos;
diminuindo o peso dos restantes: Energia, Extractivas e
Metais, Equipamentos e Construcdo Civil; trata-se, afinal, de
uma interessante confirmagdo da ideia do ’deficit virtuoso’
necessario para reforgar o peso dos sectores fornecedores de
bens de investimento, indispensaveis a criagdo de condigdes que

proporcionem o reforgo do crescimento econémico no futuro.



QUADRO 17 : MODELO COM COMERCIO EXTERND :

Vectores utilizades :
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if | n | [+ | ci=g e(77) | VBP(77) em %

01- 000804 | 032738 | 099785 | .067017 | 033003 |  .113399
02- 318567 | 037256 | 028163 | -.0014087 | 072230 | .082476
03- 131651 | 050486 | .203452 | 152966 | 192236 | 174061
04- 124571 | 074251 | 047286 | -.026965 | 176662 | 097263
05- 118214 | (016135 | 061691 |  .016135 | 221770 | .083545
06- 029820 | .005343 | 021603 |  .005343 |  .136862 |  .046379
07-  .002834 | 000000 | 677251 | .077251 §  .000000 |  .096517
o8-  .005767 | 017431 | 445934 | 428503 | 167736 | .3063%9
Tot. | 228365 | 980141 | 746501 | 1.00000 | 1.000000
CAMINHO DE UON NEUMAN para diferentes valores de d ( 1/tx de cobertura) :

d=.61 d=.625 d=.69 d=.77 =87 d=1.0 d=1.18 d=1.43 d=1.82 2.5 d=40  d—doo

(1647 (160%) (145%) (1304) (1134)  (100%) (8%4)  (70%)  (53%) (40%) (2%%) (0%)
01- 111129 110643 .108779 .106913 10506 .103199 .101295 .09944 .097556 .095671 09377 .090S6i
02- ,059622 060139 .062112 .064075 .066011 .06794 069901 .071804 ,073707 075604 .077502 08065
03- .201265 .199634 .193647 .187717 .i81887 .176102 .170246 .164603 .158957 .153367 .147806 .138644
04- .065406 .065833 .067449 069032 .070569 .072077 .073584 .075009 .076433 .077815 .07917 .081359
05- 133613 .133713 12671 11778 .109981 .102237 .094395 .086829 .079262 .071764 .064301 .051997
06- .069526 06878 065924 063076 ,060253 ,057442 .054572 .051774 .048976 .046175 .043367 .038692
07- .023841 028434 .045987 .063454 ,080705 .097908 115405 .132405 .149405 ,166363 .183338 ,211499
08- ,333458 332824 .3303%1 327953 ,325528 .323094 .320601 .318153 .315704 .313235 .310747 .306578
E/P 307934 .300231 .27087 .241765 .213135 .184699 .155896 .12814 .100285 07272 .045271 ]
9(1) -1.10% -0.84% 0.4% 113 24%  31W  4.1%  5.23%  6.28%  7.3%%  8.44% 10.2%
9(2) -217% -1.8% -0.82% 0.26% 1.3% 2.46% 3.60% 4.73% 5.8%  7.06%  8.26% 10.2%
9(3) % 0.27% 1.2%%  2.3%  3.3%  4.44% 5.5 6.61% 7.7 8.8W  9.9% 11914
E/P i Peso das exportagies no VBP total da economia
9(1) : Taxa de crescimento eficiente na situagfo-base
9(2) : * = s com deterioragdc dos termos de troca ( 10 % )
9(3): 4 . com diminuicdo das propensées a consumir ( 11,3 % )
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GRAFICO 18 :

MODELO COM COMERCIO EXTERNO
SECTOR 7 - CONSTRUCAO
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4. CONCLUSOES

Antes de sintetisar os principais resultados obtidos com a
elaboragdo deste trabalho, parece-nos conveniente fazer uma
apreciagdo critica do instrumental tedrico utilizado, dando
particular realce a discussdo das limitag8es provocadas pelo
caracter simplificador de algumas hip6teses subjacentes a

construgdo dos modelos que aplicéamos.

Assim, e comegando pela questdo central da descrigdo da
estrutura produtiva, através das matrizes tecnoldgicas A e B,
ha a destacar que a existéncia de coeficientes fixos, associada
a disponibilidade de um s6 processo produtivo em cada sector da
economia, implica uma total auséncia de escolhas tecnoldégicas.
Sdo0 hipdéteses, sem duvida, bastante fortes, que podem, apesar
de tudo, encontrar alguma justificagdo nos teoremas da ndo
substituibilidade ( estadtico e dinamico ) que nos dizem
basicamente que, com tecnologia constante representada numa
série de processos produtivos disponiveis em cada sector, numa
situagdo de equilibrio serd apenas usado o processo mais
eficiente, e isto independentemente de quaisquer variagGes nos
pregos relativos dos factores [ ver a este propésito Solow e
Samuelson(1953) para o teorema 'estatico’ e Morishima(1964) para

o teorema ’dinédmico’].

Mais grave &, no entanto, o facto de estas hipdteses, que
pressupdem a existéncia de rendimentos constantes a escala, se
traduzirem numa total auséncia de progresso técnico. Trata-se

de wuma limitag3o que levou alguns autores a considerarem que a
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analise construida sobre estas hip6teses &, em certo sentido,
ndo propriamente dindmica, mas quase-estdtica, ja que ndo se
admite qualquer tipo de variagdes na configuragdo do sistema

produtivo [ ver, por exemplo, Pasineti(1981)].

Quanto a hipétese da constancia dos coeficientes
tecnoldgicos had, apesar de tudo, alguma evidéncia empirica para
a sustentar, e tém sido desenvolvidos métodos de actualizagido
que permitem, em parte, resolver os problemas colocados a este
nivel pelas profundas alteragdes dos processos produtivos

actualmente em curso [ ver Rose(1984)].

A generalizagdo multisectorial do principio do acelerador
com um lag [ Harrod(1939)], base a para construgdo do Modelo
Dindmico de Leontief, ndo teve em consideragdo, nas formulagdes
iniciais, aspectos importantes como, por exemplo, a
irreversibilidade dos processos de acumulagdo nas varias
indistrias e a existéncia de complicados lags provocados pela
ndo coincidéncia dos ciclos de investimento sectoriais;
trata-se, no entanto, de limitagdes que podem ser
convenientemente ultrapassadas, através da utilizagdo de

modelos mais refinados.

Outra hipétese demasiado exigente, herdada 3ja& da versdo
original do Modelo de von Neuman, é a que permite a existéncia
de factores primarios em guantidades ilimitadas ( nomeadamente
o caso do factor-trabalho, que & considerado, no Modelo
Fechado, um bem ’reprodutivel’ como qualquer outro, num

'processo produtivo’ em que os inputs sdo os consumos pessoais,
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fixados ao nivel de subsisténcia). O tratamento desta questdo
pode ser feito no contexto de Modelos BAbertos através da
introdugdo de wuma restrigdo adicional relativa & expansdo
maxima da oferta de trabalho, que podera nalguns casos vir a
condicionar decisivamente as potencialidades de crescimento do
sistema a longo-prazo [ ver, por exemplo, Goodwin e

Punzo(1987) ].

Uma das limitagGes mais importantes dos modelos de
crescimento tradicionais é, no entanto, e segundo
Pasineti(1981), a ndo consideracdo dos factores do lado da
procura, que faz com que o crescimento optimal e a estrutura
sectorial de eficiéncia sejam determinados apenas pela
tecnologia. A relevé@ncia desta critica fundamenta-se no facto,
empiricamente observado, de que os padrdes de consumo se
alteram a medida que as sociedades se desenvolvem, o que pode
fazer com que o padrdo de acumulagdo/turnpike, 6ptimo do ponto
de vista da eficiéncia produtiva, ndo seja o mais desejado
pelos consumidores no futuro. Na obra atras referenciada
Pasineti propbGe-se ultrapassar esta limitagdo através de uma
interessante metodologia que permite a possibilidade de taxas

de crescimento sectoriais diferenciadas.

Ao nivel do processo de formagdo das expectativas, ja
vimos que os modelos utilizados neste trabalho pressupSem
previsdo perfeita, excluindo & partida qualquer tipo de
incerteza. Fizemos também referéncia ao vasto tratamento
tedrico de que tem sido objecto o crescimento em contexto

estocastico, que, ultrapassando o &ambito desta dissertagéo,
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pode vir ser objecto de investigagdo futura.

Toda a andlise feita neste trabalho enguadra-se também num
contexto de equilibrio geral. Uma das vias mais promissoras de
desenvolvimentos tedricos futuros diz respeito a consideragéo
da influéncia dos factores de desequilibrio no crecimento
multisectorial. Alias, e segundo uma afirmagdo de Solow
proferida numa conferéncia realizada no ISE em 1988, a
reconsideragdo dos conceitos tradicionais de equilibrio é a
grande tarefa a realizar no sentido de adequar os modelos de

crescimento as condigSes das economias actuais.

Finalmente, haverd que realgar as limitagdes da analise
efectuada neste trabalho devido a ndo consideragdo explicita
dos aspectos monetarios, o que se traduz numa ’'visdo rigida e
angular’ do processo econdémico, em gque os ajustamentos s&o
muito pouco flexiveis [ ver Tobin(1955)]. Esta critica torna-se
particularmente relevante em contextos de forte inflagdo e
profundas alteragSes nos pregos relativos. £, no entanto, bem
conhecida a enorme dificuldade em construir modelos
multisectoriais que conjuguem wuma descrigdo detalhada da
estrutura produtiva com a analise da complexidade dos fendémenos

monetarios das economias actuais.

Apesar da importdncia de todas estas limitagdes o estudo
que efectuamos tem algumas virtualidades que passamos a

apresentar de uma forma sintética:
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i) quantificar o potencial de crescimento econémico
associado a uma dada tecnologia ( através do factor de expansdo
de von Neuman), que anda em torno dos 5% no caso portugués e em

1977 ( ano-base);

ii) calcular os efeitos de alteragdes tecnoldgicas nesse
potencial ( anadlise de sensibilidade); verificadmos no caso
portugués uma relativa estabilidade da taxa de crescimento

maximal a variagdes nos coeficientes tecnoldgicos;

iii) fornecer a estrutura sectorial de eficiéncia

associada ao crescimento maximal ( raio de von Neuman);

iv) confirmagdo da propriedade ’'turnpike’ do crescimento
optimal para um horizonte temporal de nove anos, o que permite
fornecer uma estrutura produtiva com cardcter normativo na
programagdo do crescimento a médio e longo-prazo, independente

de valorizagbes ’'subjectivas’ dos decisores;

v) dar uma ideia grosseira da taxa de juro real que
deveria prevalecer na economia, se se eliminassem todas as
complicagGes monetadrias ( factor de juro de von Neuman

associado a estrutura de precos sectoriais de eficiéncia);

vi) modelizagdo do trade-off existente entre a taxa de
crescimento maximal e o deficit da Balanga Comercial, através
da introdugdo explicita das varidveis relativas ao Comércio
Internacional; no caso portugués a relevancia deste trade-off
patenteia-se no facto de uma melhoria da taxa de cobertura de

15% se traduzir numa ’perda’ de crescimento potencial de cerca
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de 1%;

vii) quantificacdo dos efeitos de alteracBes em diversos
factores: tecnologia, conteldos de importagdo, estrutura das
exportagles, deterioragdo (melhoria) dos termos de troca,
diminuigdo (aumento) dos coeficientes de consumo sectoriais, na
relagdo definida no ponto anterior; sendo de destacar, por
exemplo, que uma deterioragdo dos termos de troca de 10%
implica uma diminuigdo do crescimento potencial em cerca de

0.5%;

viii) quantificagdo do peso de cada sector produtivo na
estrutura de eficiéncia associada a um dado valor da taxa de
cobertura, que permitiu concluir que o reforgo dos sectores
fornecedores de bens de investimento estd necessariamente

associado a uma deterioracdo da Balanga Comercial;

O desenvolvimento da andlise efectuada pode permitir a
modelizagdo e a quantificagdo de questSes importantes na
programagdo do crescimento econémico a médio/longo-prazo, como
por exemplo os efeitos no crescimento potencial de alteragdes
nos consumos energéticos e as ’perdas’ nesse mesmo potencial
associadas a medidas de preservagdo do ambiente. Trata-se de

questSes que é nossa intengdo vir a tratar em futuro breve.
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ANEXO 1 :

CHAVE DE AGREGAQAO DOS SECTORES:
Modelo 'Turnpike’ / Contas Nacionais,I.N.E. )

01-AGRICULTURA E PESCAS: 01 AGRICULTURA
02 SILVICULTURA
03 PESCA

02-ENERGIA, EXTRACTIVAS

E METAIS: 04 CARVAO
05 PETROLEO
06 ELECT.GAS E AGUA
07 MIN. E PROD. MET. DE BASE
08 MIN. E PROD. NAO METALICOS
09 PORCELANAS,FAIANCAS,ETC.
10 VIDRO
11 MATERIAIS DE CONSTRUCAO

03-QUIMICA E DIVERSAS: 12 PRODUTOS QUIMICOS
17 CARNE
18 LATICINIOS
19 CONSERVAS DE PEIXE
20 OLEOS E GORDURAS
21 PRODUTOS DOS CEREAIS
22 OUTROS PRODUTOS ALIMENTARES
23 BEBIDAS
24 TABACO
29 BORRACHA E MATERIAS PLASTICAS
30 OUTROS PRODUTOS INDUSTRIAIS

04-EQUIPAMENTOS : 13 PROD. METALICOS ELABORADOS
14 MAQ. NAO ELECTRICAS
15 MAQ. E OUTRO MATERIAL ELECTRICO
16 MATERIAL DE TRANSPORTE

05-TEXTEIS,VEST.CALCADO: 25 TEXTEIS E VESTUARIO
26 CURTUMES E CALCADO

06-MADEIRA COR. E PAPEL: 27 MADEIRA E CORTICA
28 PAPEL E PUBLICACOES

-

07-CONSTRUCAO CIVIL: 31 CONSTRUCAO

08-SERVICOS: 32 a 49 do SCNP



109

ANEXO 2

MATRIZ DE PRODUGED NACIOMAL - 1377
{a pregos no produtor)
€
UN: 10 ESC,

=0i= oo =03=880d=c EON-E e S0R= =08 R EEE FBCF  V.Ex, EXP. P.F. EmpTot.

01-Agricult, 17127 2e¢ 41883 54 §25 6043 0 62 65424 50462 1949 §75 5422 G408 123832
02-Ext,En.M. 2423 18611 5224 7966 1674 233 21966 9939 69794 11720 1088 1578 5884 20270 90064
03-Qui,Div. 15473 208 36527 2092 G340 1494 3045 4284 66913 102018 2026 G227 14992 103163 19007¢
04-Equipam, 1617  126¢ 3587 10469 366 930 5183 5434 28968 28920 29550 2949 20825 77244 10622
05-Text.V.C. 256 47 761 145 27245 9 600 2234 32085 31207 714 4653 22573 9147 9lede
06-Mad.Cor.,P, 249 ° S 2548 452 466 84S 5717 3347 22212 10928 2429 1431 13646 28434 S0B46
(7-Cons.Civ, 87 277 210 €3 7 ?5 220 €263 7267 2034 96096 ¢ 0 96130 105397
08-Servigas 4684 8994 10140 10520 5410 3331 5782 29953 78714 225579 10232 0 20021 265832 334546
CONS.INTERM, 41916 30655 100380 31361 39038 23483 42513 61371 371377 458768 144084 14413 103363 720628 1092005
V.A.B, 77258 31332 51318 37922 33215 200020 52997 257250 961312 0 0 0 0 0 561312
Remun, 21798 18528 20946 28750 21592 13069 34188 179029 342920 (U 0 0 1] 0 342920

E.B.E, 55460 12804 28372 9172 11623 6931 18809 78zl 218392 0 ] ( 0 0 218333

IMPOST,cINP, 1356 1738 4242 4448 2295 1625 6155 6906 28761 3964 9460 879 1832 1835 B0G%E
SUBSID.sINP,  -926 -2602 -6470 -176 -432 -4%5  -250 -1485 -12836 -6870 -644 -37 2025 -9576 -22412
INPUTS IHP, 4228 28946 40605 32657 17056 6033 3962 9904 143391 21559 23500 10617 989 66665 200056
V.B.P, 123832 90064 190076 106212 91232 50646 105397 334546 1092005 513121 176400 25872 104159 819552 1911557




ANEXO 2 (cont.) :

MATRIZ DE INVESTIMENTO produgdo nacional - 1977

110

(alargada)
un: 10 esc.
-01- -02- -03- -04- -05- -06- -07- -08- =09—
01- 1910 18 0 it 0 0 0 21 0
02- 50 560 234 36 0 0 0 209 0
03- 84 578 74 123 9 38 36 1084 0
04- 2185 6623 2848 2251 753 978 1696 12322 0
05— k) 56 17 7 4 4 4 600 0
06— 28 145 226 148 114 134 5 1623 0
07- 973 6488 1603 2818 772 462 261 82937 75300(1)
08— 864 1208 756 672 486 279 402 5560 0
09- 3770 4282 3393 2941 3042 1318 2040 11704 0
ACRESCIMO DA PRODUGAO entre 1977 e 1978:
2707« 9209153250 L i5056, 3504 895 13133 20051 24680(2)

(1) investimento ndo produtivo em 1980
(2) variagdo das remuneragGes entre 1980 e 1981
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