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MODELO DINAMICO MULTISSECTORIAL «MILAI I» —
DESCRICAO SINTETICA
E APRESENTACAO DE ALGUNS RESULTADOS

Eduardo Rosario Dias (*)

1 — Generalidades

O presente trabalho tem como objectivo descrever o modelo MILAI | e
apresentar alguns dos seus resultados.

Este modelo, bem como o JOANA | [4], constituem os principais ele-
mentos de um pequeno sistema gue escrevi com o intuito de clarificar al-
gumas ideias acerca dos processos macroeconémicos de desenvolvimento
a longo prazo no caso concreto da economia portuguesa.

Trata-se de um modelo dindmico de decisao, utilizando as técnicas de
programacao linear, pelo que assenta no pressuposto da existéncia de uma
relagdo linear entre as variaveis que 0 compdem, podendo, no entanto, o
valor dessa relagdo variar de periodo para periodo.

Inspira-se nos modelos hungaros de planeamento econdmico a longo
prazo, nomeadamente o modelo protétipo de simulagdo da politica econémi-
ca (versdo B), o modelo dinamico (EP 1 — 3 sectores) e 0 modelo dindmico
multissectorial (K 1 — 17 sectores) {1], [5], [12].

Baseia-se nos quadros input/output, a partir dos quais estimamos uma
parte importante dos seus coeficientes, e tem como objectivos fundamen-
tais determinar a distribuicdo sectorial «éptima» do investimento e tragar a
respectiva trajectoria de crescimento.

Permite definir trajectérias «Optimas» alternativas, consoante os valores
ou limites introduzidos nas suas restrigdes, mas principalmente permite
analisar a resposta do sistema econdmico a diferentes graus de endivida-
mento, aos volumes disponiveis de mao-de-obra e a objectivos distintos da
politica econdmica.

Esta concebido para ser ulilizado em periodos de duracdo diferente e
com agregacgfes sectoriais distintas. Tem, no entanto, sido utilizado para
um periodo de 16 anos, com uma desagregacdo a 6 sectores.

Esta dividido em 13 blocos de equacgbes e desigualdades, um dos
quais é constituido pelo conjunto das fungdes objectivo.

(*) Faleceu em Outubro passado, quando tinha em conclusdo a sua tese de doutora-
mento, a defender na Academia das Ciéncias de Budapeste. O conselho editorial assegura a
revisdo de provas.
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Desagregado a 6 sectores (v. quadro n.° 1) e para um periodo de 16
anos, a matriz das restricdes apresenta 1124 linhas, 742 colunas (sem va-
riaveis auxiliares) e um vector de segundos membros.

O presente texto apresenta mais trés partes: descrigdo do modelo, re-
sultados obtidos e conclusoes.

QUADRO N.° 1

Definigao dos sectores

Ramos das matrizes
NUumero Designagao comparaveis 20 X 20
GEBEI
1. Bens primdrios 01,02
2. Bens de consumo 03, 04, 05, 06, 14
3. Bens intermédios 07,08, 09, 10, 11
4. Bens de equipamento 12,13
5. Construgéo 16
6. ... Servigos 15,17, 18,19, 20

2 — Descricao do modelo
21— A concepcio

Uma vez que O seu objectivo & descrever a economia nacional e o
seu funcionamento, este modelo parte de uma descricdo estatica, que nos
é dada pelo quadro input/output — dividido em 4 guadrantes [11}]—, que
indica a estrutura da economia num dado momento (v. fig. 1).

No 1.9 guadrante estdo contidos os fluxos de produgdo entre os dife-
rentes sectores: a soma de cada coluna representa os inputs intermédios
de cada sector, de origem interna, na producdo dos diferentes sectores; a
soma em linha define a parte do output de um sector utilizado na produgéo
dos restantes sectores.

O 2.° gquadrante apresenta-nos as utilizagdes finais da produgdo, o 3.°
indica-nos o valor acrescentado e a importagdo para utilizagdo intermédia e
0 Ultimo contém apenas as importagdes para utilizagdo final. O significado
detalhado dos simbolos serd indicado na descrigdo do modelo.

A dinamizagdo deste esquema podia ter sido feita através da matriz do
capital, 0 que nos teria conduzido ao modelo dindmico de Leontieff. Porém,
0 nosso objectivo é analisar comportamentos a longo prazo, pelo que utili-
zamos um sistema mais flexivel, trabalhando apenas com as relagdes ma-
croecondémicas essenciais.

Nestes termos, o modelo assegura somente o equilibrio ao nivel dos
mercados agregados de bens intermédios de capital, obtendo-se o consu-
mo, a variagdo de stocks e a exportagdo, da oferta agregada para estes
usos.
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1.° quadrante

Figura 1

2.° quadrante
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Na realidade, com ele ndo pretendemos obter uma imagem exacta dos
outputs e usos dos diferentes sectores, pretendemos apenas descrever 0s
seus processos de crescimento no conjunto da economia.

Difere dos modelos que habitualmente encontramos na literatura, na
medida em que também ndo existe a preocupagdo de fixar condigbes ter-
minais minimas e pedir que o modelo nos trace as traject6rias Optimas
para as atingir.

Efectivamente, a nossa preocupacdo bdsica consistiu em estabetecer
condigbes ‘minimas de funcionamento para o sistema econémico, € ndo em
fixar objectivos; dai as condi¢des terminais serem extremamente simplifica-
das.

O elemento dindmico principal do modelo encontra-se sintetizado na fi-
gura 2, que representa o sistema econdmico como se este dispusesse ape-
nas de um sector produtivo, € na equacao (4), que resulta, como veremos,
da substituicdo sucessiva das trés primeiras equacdes.

Figura 2
Xt—1 Xt Xt4+1
FBCF;—1 FBCF; FBCF ;41
SK SK SK
t—1 { t+1

TABz—1 ;AB{ IABt+1

Assim, a produgdo do sector (/) num determinado ano (i), (X;), relacio-
na-se com o stock de capital existente no inicio desse mesmo ano (SK;,)
por intermédio de um coeficiente (K,,), que traduz a eficiéncia do capital
existente no sector (1): ’ }

X1 = K SK;; (M

O stock de capital existente devido a utilizagdo produtiva e a obsolén-
cia sofre uma diminuigdo expressa pelo coeficiente (ab,) e um aumento
que resulta da formagdo bruta de capital fixo (FBCF) efectuada e posta em
operac¢do nesse ano (2):

SKir= SK; 4 (1—ab; ,_,) + FBCF;, )

Se utilizarmos a equagdo (3), versdo da equacdo (1), que explicita o
stock de capital em fungdo da produgdo e do inverso da eficiéncia do capi-
tal:

’
SKi (=1 = T,r——fx“_1 3)
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e a substituirmos em (2) e posteriormente a equagdo obtida em (1), deduzi-
mos (4):

X;p=( —ab,', r—1) K,'K,”_1 X, 1—1+K;,  FBCF, (4)

que é a principal equagdo dindmica do modelo.

2.2 - As relagdes do modelo

2.2.1 — Bloco intertemporal

Este bloco é constituido, para além da equacdo (4) anteriormente refe-
rida, por um segundo grupo de restrigdes.

A primeira (5) permite distinguir na FBCF efectuada num determinado
ano aqguela que entra imediatamente em operagdo da que ainda se encon-
tra em gestacio, isto porque sabemos que em certos sectores o capital sé
esta apto para utilizacdo apds varios anos de formagao:

5

TFBCF, = X p;, FBOF, 1.5 (5)
5
2 pp=1 6)

h=1

sendo p,, o coeficiente de reparticdo da FBCF efectuada num determinado
ano pelos varios periodos em que ird ser posta em operagdo. Os desfasa-
mentos (lags) maximos considerados foram de 5 anos, centrando-se a grande
maioria do capital posto em operagdo nos 2 primeiros anos.

Uma vez que o modelo opera num horizonte de tempo limitado, e aten-
dendo aos desfasamentos introduzidos, tivemos que estabelecer limites
inferiores de FBCF para os ultimos 5 anos (7) — constituem condigOes ter-
minais —, pois neles ja deverdo estar em execugdo projectos que ultrapas-
sam o Ultimo ano do periodo definido para os calculos do modelo:

n—t

TFBCF,, > (& P+ FBOF, (7)

2.2.2 — Bloco da formagao de capital

Integra trés tipos de relagdes distintas:
A primeira determina o total da formacgdo de capital efectuada
num ano por adicdo das formagbes de capital sectoriais
(8) — reparticdo sectorial:
n
TFBCF,= X} TFBCF,, 8)
i=1
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A segunda estabelece limites minimos para o crescimento da for-
magdo de capital de ano para ano (8) — condicdo de funcio-
namento do sistema:

TFBCF, > e, TFBCF,_, 9)

A terceira (10) assegura a condigdo de equilibrio — embora agre-
gado — no mercado de bens de capital. Ou seja, a formagao
de capital é constituida por duas componentes fundamentais,
uma de origem interna, outra de origem importada:

TFBCF,= X b, X,,+ IMP(FBCF), (10)
i=1

em que b, é a proporgdo da produgdo sectorial utilizada na
formacdo de capital no ano t.

2.2.3 — Bloco da utilizagdo intermédia

Este bloco realiza o equilibrio agregado no mercado de bens intermé-
dios (11):

xm X,,:;o,, X+ TIMP(IN), (11)
=1 i=

em que m,, representa o ratio das utilizagOes intermédias (internas e exter-
nas) do sector j no periodo t relativamente ao total dos seus inputs € 0, é
a propor¢do do output total do sector i no ano {, que se destina a utiliza-
¢do intermeédia.

2.2.4 — Bloco do consumo
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Compde-se de dois tipos de relagdes:

No primeiro (12) indica-se que o consumo total (publico e privado)
é constituido por uma componente interna e outra externa:

CONS,=2g,, X;,+IMP (c), (12)
i=1

em que g, € a propor¢do da producdo do sector / utilizada em
€cONsSUMoO no ano t;

O segundo tipo (13) — condigdo de funcionamento do sistema —
obriga a um crescimento minimo anual do consumo total:

CONS,>e_, CONS,_, - : (13)



2.2.5 — Bloco da variagdo de «stocks»

Consiste numa Unica igualdade de concepgdo semelhante a aigumas
gue anteriormente indicamos, explicitando também duas origens, uma inter-
na, outra importada: .

ST, =X d,, X,,+IMP (ST), (14)

i=1

em que d;, € a proporgdo da produgdo do sector / no ano t utilizada na va-
riagdo de stocks (ST,).

2.2.6 — Bloco das exportagbes

Compo0e-se de duas igualdades:

A primeira (15) explicita que as exportagbes (EX,-,) sdo uma pro-
porgao (n;;) fixa da produgdo anuai de um determinado
sector, o que ndo implica que o valor dessa proporgdo per-
manega constante no tempo — se pretendermos simular uma
promocao sectorial das exportagdes, aumenta-lo-emos (n,,), 0
que implicara uma diminuicao em (b;, g, ou d,):

EXPy=ny X, (15)

A segunda indica que o total anual das exportacdes é igual a so-
ma das exportacdes anuais sectorias:

TEXP,= SEXP, (16)

i=1

2.2.7 — Bloco das importagées

E constituido por cinco tipos de igualdades. As quatro primeiras carac-
terizam as importagdes segundo a sua utilizagdo, a Ultima é a equagao de
equilibrio.

22.1.1 - Importacdo para utilizacdo intermédia:

IMP (IN); =1, x;, (17)

em que /;, é a proporgdo dos bens intermédios de origem externa utilizados
no total dos inputs do sector j no ano t.
O total da importagao para utilizagdo intermedia é dado por (18):

TIMP (IN),:.{:IMP (IN);, (18)

j=1



2.21.2 - Importacio para FBCF:

IMP (FBCF»:q,(E b, x) (19

em que q; € o ratio entre a FBCF de origem externa no ano t e o total de
origem interna nesse mesmao ano.

2213 - Importacdo para consumo:

IMP (CONS), = (E - )
( O S)I CI by glfxll (20)

em que ¢, é a proporgdo do consumo importado no ano t no total do con-
sumo de origem interna nesse mesmo ano.

2.2.14 - Importacdo para variaco de ustocks»:

IMP (S,T),:s,(_‘._,‘1 dy x,.,)

j=

(21)

em que s, é a proporgdo da variagdo de existéncias importadas no ano t
relativamente a de origem interna no mesmo ano.

2215 - Equacdo de equilibrio

Estabelece que o total das importagbes num determinado ano (f) é
igual a soma das importag¢des para utilizagdo intermédia, consumo FBCF e
variagdo de existéncias:

TIMP, = TIMP (IN), + IMP (c), + IMP (FBCF), + IMP (ST), (22)

Sempre que pretendermos simular a substituicdo de importa@ées, deve-
remos alterar (diminuir) os coeficientes (/;, q,, ¢, S,).

2.2.8 — Bloco sintese das relagdes exteriores

Integra uma Unica igualdade, que define o equilibrio exterior do siste-
ma economico (23):

TIMP, — TEXP, < D, (23)

ou seja, o total das importacbes de mercadorias subtraido do total das ex-
portagbes devera ser inferior a um determinado montante (D)), a fixar exo-
genamente, que devera traduzir os saldos previsiveis das balangas de in-
visiveis correntes e capitais, bem como o grau de endividamento exterior
permissivel.
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2.2.9 — Bloco da infra-estrutura

E constituido por trés tipos de relagbes distintas, que poderdo ou nio
estar introduzidas simultaneamente no modelo. Estas condi¢des dizem, fun-
damentalmente, respeito a proporgdes minimas que deverdo existir entre
determinadas variaveis e sectores — condi¢Bes de funcionamento.

A primeira relagdo (24) estabelece uma proporgdo minima (z,) entre os
sectores de produgdo material e 0s restantes sectores:

m—1 n
Zz( p) X”)_éz Xt (24)

i=1 i=m

A segunda relagdo (25) estabelece que o0s sectores de produ¢do ndo
material deverdao crescer a uma taxa minima anual (v ):

lzxirévr(.th r—1) (25)

I=m

A dltima (26) define uma proporgdo minima entre a produgdo ndo ma-
terial e o consumo total, 0 que implica a existéncia no consumo de um de-
terminado quantitativo de servigos:

2 X, >w, CONS, (26)

I=m

2.2.10 — Bloco das restrigbes intersectoriais

Neste bloco encontramos dois tipos de restricbes de utilizagdo alterna-
tiva.

O primeiro (27) diz respeito aos tradicionais coeficientes técnicos - (aj))
e refere-se, objectivamente, a todo o 1.° quadrante da matriz //O:

n n

2 > afjxit:_

j=1i=1 i

b4-

Ojr Xy (27)

O segundo introduz uma situagdo mais flexivel no modelo, ndo o amar-
rando a uma estrutura produtiva determinada, cuja evolugdo &€ sempre de
previsdo dificil.

Neste contexto estabelecem-se apenas proporgdes minimas entre as
produgdes dos diferentes sectores — condigbes de funcionamento.

Definiram-se trés proporgfes caracteristicas:

a) Entre a produgédo de um sector e a produgao total do sistema (p,):
X;‘tépugxu (28)
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b) Entre a produgdo de dois sectores (p.):
Xjp =Dy X (29)

¢) Entre a produgdo de um sector e a de um grupo de sectores (p,):

Xitépar'(z:T Xit) (30)

f =

2.2.11 — Bloco da produgdo e do produto

Este bloco, através de duas igualdades, permite:

O calculo da produgdo global (TX,) em cada ano (31) pela adigcdo
das produgdes sectoriais:

X, =X x, (31)

i=1

O calculo do valor acrescentado (PIB, — produto interno):

PIB,=TX,—X m, x, (32)

i=1
2.2.12 — Bloco do emprego

Dispde de trés tipos de relagdes:
No primeiro (33), a partir da produgdo de cada sector, por inter-
médio de um coeficiente (em,; — produtividade de m&o-de-
-obra do sector /i no ano f), determina-se o volume de em-
prego sectorial (EMP,): '

EMP,,=em,, X, } (33)

No segundo (34) estabelecem-se limites maximos globais de em-
prego (L, anuais:

n
2 EMP, =L, (34)
i=1
No terceiro definem-se limites maximos (35) e minimos (36) para
as oscilagdes sectoriais anuais de emprego (fig. 3). Este tipo
de restricbes estabiliza bastante 0 modelo, impedindo oscila-
¢Oes bruscas de produgdo e, logicamente, de investimento,
caracteristicas, alids, patente nos modelos de programagéo li-
near:
EMP;, —(1— p) EMP, ,_, =20 (35)

EMP, — (14 1) EMP, ,_,>0 (36)
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Figura 3

EMP

EMP; 144

EMP, ,
EMP, .,

Y

t—1 1 t

(@) Define a taxa limite de variagao anual do emprego para os varios sectores.

2.2.13 — Bloco das fun¢des objectivo

Integra trés fungbes objectivo diferentes:

Maximo da produgio:

7

MAX 3 TX, (37)
t=1
Méaximo do consumo:
' T
MAX X CONS, (38)

t=1

Maximo do saldo da balanca de mercadorias:

.
MAX X (TEXP,— TIMP)) (39)

t=1

Para terminar a descricdo do modelo, resta-nos dar uma visao de con-
junto do mesmo, principaimente da mairiz das restrigoes.
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O modelo é constituido por trés partes principais: as fungdes objectivo
(A), a matriz das restrigdes (B) e um vector de segundos membros (C), co-
mo se encontra representado na figura 4.

Figura 4

@

Fungdes objectivo

©

Vector
Matriz das restrigbes dos
segundos
membros

As partes (B) e (C) estdao mais detalhadamente descritas na figura 6.
Nela estdo assinalados 0s blocos, as equagles e as variaveis gue anterior-
mente analisamos. O exempio seguinte permite-nos clarificar este tipo de
representagao.

O bloco sintese das relagBes exteriores compde-se de uma unica rela-
¢do. Se percorrermos de cima para baixo a primeira coluna, designada por
«blocos», encontramos o bloco referido na 8.2 posicdo. Em frente a sua de-
signacdo constatamos uma unica relacgdo, a (23). Uma vez que se trata de
uma relacdo de agregacgdo, s6 é considerada a dimensdo temporal (1 X 7).

As variaveis nela contidas sdo TEXP,, TIMP, e 0 segundo membro D,,
ou seja, dispomos de T desigualdades, tal como se encontra explicitado na
figura 5.
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Figura 5
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Figura 6
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3 — Resultados obtidos
3.1 — Obtencdo da solugido admissivel

Quem habituatmente lida com modelos de programacido linear sabe
gue a fase mais dificil e demorada dos calculos se situa exactamente na
obten¢do de uma solugao admissivel, ou seja uma solu¢ao gue satisfaca si-
multaneamente todas as restrigdes do modelo. A partir do momento em
que uma solucdo destas é obtida, pelo método do simplex, de forma relati-
vamente rapida, obtém-se todas as solugdes «Optimas» pretendidas, isto,
claro, desde gue nao se operem novas alteragdes nas restrigdes.

Também neste modelo assim sucedeu; o processo de determinacdo de
uma solugcdo admissivel foi relativamente demorado. De forma sintética,
procurarei enumerar alguns dos problemas com que me defrontei.

A primeira resposta que o computador deu foi «Solu¢do ndo limitada»
(Unbounded solution), 0 que soou como uma verdadeira campainha de
alarme. Significava, em principio, que o modelo estava mal formulado, que
existiam ndo sé restricbes incompativeis, mas também gue o conjunto das
solugdes admissiveis era ilimitado.

A verificagdo do modelo e, posteriormente, do programa de entrada
dos dados permitiu-nos detectar que haviam sido apenas fixados limites in-
feriores para as condi¢bes de partida, ou seja, definiu-se um intervalo de
variagéo [x, + ] em lugar de um ponto [x]; dai o conjunto ndo ser limi-
tado. Resolvida esta questdo, a resposta seguinte indicava um numero
extremamente elevado de restri¢bes por satisfazer.

Retiradas que foram as restri¢des correspondentes ao bloco intersecto-
rial, esse numero diminuiu rapidamente (para cerca de um sexto). No en-
tanto, as que subsistiam eram ainda bastantes.

De seguida, encetamos um processo de «tentativa e erro», que ndo
surtiu o efeito desejado. Umas vezes conseguiamos diminuir o numero de
restricbes por satisfazer, outras, pura e simplesmente, aumentavamo-lo — o
minimo que conseguimos obter foi 17 restri¢des por satisfazer em cerca de
1100.

Passamos entdo a um processo ordenado de pesquisa. Decompuse-
mos o espacgo das restricbes em sete partes. Resolvemos o modelo primei-
ramente apenas com os blocos intertemporal e da formagéo de capital: ndo
detectamos problemas. Sucessivamente, fomos acrescentando novos blocos '
e resolvendo o modelo até a utilizacdo intermédia, ao consumo, a exporta-
céo, a sintese das relagdes exteriores.

Quando inserimos o bloco da infra-estrutura, detectamos problemas na
restrigdo (24), que superamos.

Nao inserimos o bloco intersectorial e fizemos correr o0 modelo até ao
fim (bloco de emprego); subsistiam neste momento 12 restricbes por satis-
fazer.
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Novamente por tentativa, fomos alterando () — taxa de variagédo anual
sectorial de emprego. Quando a fixamos em 5%, ficaram satisfeitas todas
as restrigoes.

Como curiosidades, registamos:

A resolucdo do modelo até ao bloco das exportagdes indicava um
crescimento muito rapido dos sectores de servigos, a partir
do 1.° periodo, de constru¢do, a partir do 5.° periodo, de
bens primarios, a partir do 10.° periodo, e de bens de con-
sumo, a partir do 12.° periodo, e redugdo drastica para
cerca de um ter¢o da produgdo dos sectores de bens inter-
médios e de equipamento;

A resolugdo até ao bloco sintese das relagdes exteriores alterava
0 quadro anteriomente descrito no seguinte:

Crescimento rapido, embora mais atenuado do que ante-
riormente, dos sectores de bens primarios e de con-
sumo;

Estagnacéo do sector de construgéo;

Decréscimo em cerca de 15% da producdo dos servi-
cos.

3.2 - As solugdes optimas

3.2.1 — Modelo sem bloco intersectorial

Com as fungdes objectivo determindamos trés solugdes optimas, das
guais passaremos a explicar os resultados (v. quadro 2).

O crescimento do produto € menor guando maximizamos o saldo exte-
rior; o mesmo acontece com as exportagdes. Isto pode significar que a
maximizacdo se obteve, fundamentalmente, por redugdo de importagdes.
Dai os sectores com uma componente importada relativamente importante
e menores componentes exportadas verem reduzido 0 seu crescimento ou
terem crescimento negativo — é o caso dos sectores de bens intermédios,
equipamento e construgdo, este Ultimo com exportagdo nula.

Por outro lado, ha a notar que a maximizagdo do consumo se faz a
custa da exportagdo e de uma redugdo no crescimento do produto e que O
sector de bens de consumo apresenta uma certa estabilidade para qual-
quer das solugodes.

Uma vez que nas fungdes objectivo ndo efectuamos a actualizagéo
dos valores dos diferentes periodos para o ano inicial, tal- como é habito
nos modelos discutidos na literatura, seria de esperar um comportamento
do tipo flip-flop, concentrando O consumo ou o investimento nos primeiros
ou nos Uultimos periodos. Penso que as restrigdes (9) e (13) impediram esse
facto, obrigando a um comportamento mais regular dos mesmos.
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QUADRO N.° 2

Taxas médias de crescimento

Fungao objectivo

@7 B8 | 39 |GN] @8 | 69 | 1) |42 @2 | w2 | (42
Produto ........... 6,5 5,3 3,150 45 3,5 46149 43| 4,1 4.1
Consumo . ......... 6,6 7.2 4,4 154 5,5 4,2 58157 451 45 4.0
Exportagdo ........ 8,6 5,2 45168 55 4.8 5465 54| 54 4,9
1 |— 8,0/— 3,1 89| 4,1 3,6 8,0 34|39 36| 34 2,9
2 7,0 7.8 56|68 6,4 5,8 6,3 6,8 65| 6,6 52
Produgado sec- 3 13,4 4.8 3,199 7.3 5,7 72192 771 94 8,6
torial . ... .. 4 88— 12(—2,1{33|—20—251—22|22|—12] 2,2 3,7
5 6,5 0,0— 16132 2,5 1,6 26134 251 3,0 18
6 5,8 8,5 23143 5,8 2,7 57148 54| 3,8 3,0
Bloco intersectorial Sem Com
. Sem Com
Parametriza¢do dos se-
gundos membros - D, L: Ly

MIN C=.05C=.12

Periodo considerado: 11 anos.

3.2.2 — Modelo com bloco intersectorial

Nesta fase introduzimos no modelo um conjunto de proporgdes mini-
mas e maximas entre a produgao dos sectores — restricdes do tipo (28),
(29) e (30) —, embora com intervalos de variagao relativamente latos.

Os resultados apurados indicam-nos (v.'quadros 2, 3, 4 e 5 e figs. 7, 8

e 9):

Os valores das taxas de crescimento sdo inferiores aos calcula-
dos anteriormente — exceptuam-se o0s relativos a maximiza-
¢do do saldo exterior (PIB e exporta¢io);

O numero de sectores que reduz a sua produgdo é menor — ape-
nas o de bens de equipamento, quando se exige a maximiza-
¢do do consumo ou do saldo exterior;

O sector de bens primarios apresenta um comportamento dife-
rente — os 8 % obtidos, quando se maximiza o saldo exterior
(comercial), séo irrealistas.
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Comparando os resultados obtidos para a maximizagdo da produgéo e
do consumo, detectam-se algumas diferencas essenciais. No primeiro caso
ha um privilegiar nitido dos sectores de bens intermédios e de capital; no
segundo s@o beneficiados os servicos e o sector de bens de consumo (a
partir do meio do periodo).

QUADRO N.° 3

Repartigio temporal consumo /investimento {*)

(Percentagem)
Fungdo objectivo
Maximo da produgdo | Maximo do consumo do sal'\c/!‘ca;xénc:%ercial
(37) (38) (39)
consumo | (=% | consumo | %, | consumo | (S,
T 73,1 26,9 78,7 21,3 77,4 22,6
2. 73,4 26,6 79,6 20,4 78,5 21,5
3o 74,0 26,0 80,1 19,9, 79,6 20,4
4. 74,5 25,5 80,4 19,6 79,9 20,1
5. 74,8 25,2 80,7 19,3 80,2 19,8
6. 76,1 23,9 81,0 19,0 80,5 19,5
T 77.4 22,6 81,2 18,8 80,8 19,2
8. . 78,3 21,7 81,5 18,5 81,1 18,9
9. 78,7 21,3 81,5 18,5 81,1 18,9
10 .ot 78,6 21,4 81,6 18,4 81,2 18,8
3 R 78,8 21,2 81,8 18,2 81,4 18,6

(*) Com bloco intersectorial.

QUADRO N.° 4

Reparticio sectorial ‘do investimento

“[Economia portuguesa)

(Percentagem)
Sectores
Perjodo
1 2 3 4 5 6
1959-1974 ... ... 7.9 12,8 12,1 4,9 1,9 60,4
1968-1974 ... ... 6,5 13,1 13,5 4,7 23 60,0

Fonte: INE — Contas nacionais.
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Comparando os dois resultados anteriores com o da maximizagédo do
saldo exterior (comercial), verifica-se:

Um privilegiar claro do sector de bens primarios,

- ) Um comportamento semelhante do sector de bens de consumo
relativamente aos valores apurados para a maximizagdo do
consumo;

Um negligenciar do sector de servigos.

A maximizacdo do consumo e a do saldo exterior (comercial) seriam
objectivos opostos se este ndo fosse negativo.
QUADRO N.° 5

Repartigao sectorial do investimente {*)

(Percentagem)

Periodos
Fun_qéo Sectores
Objectivo
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
1 62f 66} 70y 701 7,1} 63} 62| 61| 70| 70| 61
2 8,3]15,0(16,3] 15,0 {15,4( 18,4 {20,0/ 18,6 {16,6}14,0)16,0
Méximo da produgdod 3 |18.51136]14,0(142140/14,0 12,8131 [134]13,7 13,9
(37) 4 40( 371 39} 39) 39) 43| 47| 5455 7,3| 6,0
5 2,50 39| 101 20 1,7t 14} 121 121181 27| 2,4
6 60,5) 57,2 {57,8 | 57,9 |58,1| 55,6 |55,1(55,6 |55,6] 55,3 (55,6
1 53| 6,2( 62| 62| 62| 60} 63, 61| 61| 80 6,1
2 15,3(19,1 118,56/ 18,9 (18,0} 18,4 (179186 {17,7117,5,18,0
Méximo do  Consumo 3 114,5)12,0112,9113,0[12,7| 13,8 [ 13,4/ 13,6 [13,7] 13,6 [13,3
(38) ﬁ 4 26| 31| 31| 32} 32t 32 3,3) 35 40| 50| 45
5 1,2 1,70 20 1,7] 24| 23 23{ 20} 23] 2,0 21
6 61,1)58,0 |57,3157,0|57,5(56,3 |56,8| 56,2 |56,2 | 55,9 | 56,0
1 128( 71( 81} 721 7,7 67| 7,4] 76; 80, 7,71 82
Maximo do saldo exte- 2 1159(21,4 (20,6 19,4 [186]19.2]18,2/19,3(17.9] 16,7 (17,0
rior (comercial) .. .. 3 14,4112,7 112,1112,9)12,1112,4 111,9]12,4 |12,11 11,9 (12,0
(39) ﬁ 4 26| 37( 37| 381 38 38 36| 36| 40; 63| 56
5 1,1 1.2] 15 25| 33| 33] 33| 25 33| 30{ 28
6 53,2{153,9154,0]54,2 |54,5| 54,6 155,0| 54,6 |54,7| 54,4 |54,4

{*) Com bloco intersectorial.
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Figura 7
X; B Producdo sectorial: 52
160 Fungao objectivo (37)
(com restricoes sectoriais)

56
140
120
100
53
80
60
e ———— 54
40 | 51
— i 55
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 t

Figura 8 56
X; b Producdo sectorial:
160 Fungéo objectivo (38) N 52
(com restrigdes sectoriais)
140
120
100
80
53
60
40 e 51
——— e
[~ e —— 54
20 e 55
Unidade: milhGes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t
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Figura 9

Xit
160 Produgéo sectorial:
Fungédo objectivo (39)
(com restrigdes sectorias) 52
140
56
120
100
80
51
60 53
40
54
20 P 55
Unidade: milhGes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 t

3.3 — Parametrizacdo das funcdes objectivo

Nesta etapa dos calculos procuramos ponderar, simultaneamente, dois
objectivos:
a) A maximiza¢do do saldo exterior (comercial) e da producéo;
b) A maximizacdo do saldo exterior (comercial) e do consumo.

Para isso alteramos as fungdes objectivo, que passaram a assumir a
seguinte forma:

T

a) MAX X {Tx, + & [(TEXP, — TIMP,) — Tx,]! (40)
t=1
-

b) MAX X {CONS, + » [(TEXP, — TIMP,) — CONS,]} (41)

t=1

em que o pardmetro x varia no intervalo [0 ; 1], 0 que significa, para o va-
lor O, maximizarmos a produ¢do e O consumo, respectivamente, e, para 0
valor 1, maximizarmos 0 saldo exterior em ambos 0s casos.

Nas duas experiéncias constatdamos que a estrutura das solugbes nao
sofria variagfes significativas até um valor de »= 0,72, sendo as solugbes
relativamente semelhantes as obtidas para a maximizagdo da produgdo e
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do consumo. A partir do valor de »=0,76, a solugdo obtida em ambas as
experiéncias € agora muito semelhante a obtida para a maximizagdo do
saldo exterior. A transi¢do entre as estruturas das duas solugdes compara-
das, para cada caso, da-se a partir do momento em que atribuirmos a ma-
ximizagdo do saldo exterior (comercial) uma ponderagcdo 2,6 vezes superior
a do outro objectivo. A transicdo termina para uma ponderagdo 3,3. A si-
tuacdo intermédia verifica-se para um valor aproximado de 3, ou seja,
guando as fun¢des objectivo estiverem na seguinte situagao:

.
a) MAX X [0,25 Tx, + 0,75 (TEXP, — TIMP,)] (42)
t=1
T
b) MAX 2 [0,25 CONS, + 0,75 (TEXP, — TIMP,)] (43)

t=1

Os resultados obtidos encontram-se representados no quadro n° 2 e
nas figuras 10, 11, 12, 13 e 14. Diferem, essencialmente, no seguinte:

No primeiro ha um privilegiar dos sectores de bens intermédios e
de equipamento, este nos primeiros periodos;

No segundo é dada uma importancia mais significativa aos servi-
COos.

Figura 10
Xit P = .
rodugdo sectorial:
160 55
Fungdo objectivo (42) 56
(com restrigdes sectoriais)
140
120
100
53
80
60
e 51
40 ‘ R 54
55
20
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)

t

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
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Figura 11 56

Xit Produgdo sectorial:
160 Fungdo objectivo (43) 52
(com restrigbes sectoriais)
140
120
100
80
53
60
40 — 51
‘ 54
55
20
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t
PIB i Figura 12
320
Produto: Fungdo objectivo (37)
300 (com restrigdes sectoriais) Fungdo objectivo (42)
Fungdo objectivo (38)
Fungdo objectivo (47)
280
260
Fungdo objectivo (39)
240
220
200
180
160 Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N t
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CONS 4
280
260
250
240
230
220
210
200
190
180

170

Consumo:
(com restri¢6es sectoriais)

Figura 13

Fungdo objectivo (39}
Funcéo objectivo (43)
Fungao objectivo (42}
Fungao objectivo (37)

Fungéo objectivo (39)

Unidade: milhGes de contos (precos de 1963)

TEXP
75

70

65

60

55

50

45

40

35

Exportagao:
(com restrigbes sectorias)

6 7

Figura 14

8

9

10

1

t

Fungao objectivo (42)

Fungdo objectivo (37)

Fungdo objectivo (38)
Fungido objectivo (43)

Fungéo objectivo (39)

Unidade: milhGes de contos (pregos de 1963)

184

6 7

8

9

10

1

s

t



De todas as solugdes Optimas obtidas escolhemos para base a que
determinamos com a fungdo objectivo (42). Sera esta solugdo que iremos
estudar mais em pormenor (v. guadro n.° 6).

Quando comparada com as solugOes extremas, a partir das quais foi
obtida, apresenta as caracteristicas seguintes:

Os sectores de bens primarios e de consumo tém comportamento
semelhante ao verificado agquando da maximiza¢do da produ-
¢80, embora o Ultimo com valores ligeiramente mais baixos a
partir do meio do periodo;

O sector da construgdo tem comportamento idéntico ao da solu-
¢do de maximizagdo do saldo exterior (comercial);

O sector de bens intermédios situa-se entre as duas solugbes ex-
tremas;

O sector de servigos localiza-se acima de ambos os extremos;

O sector de bens de equipamento, inicialmente, encontra-se acima
de ambas as solugdes extremas e, a partir do meio do pe-
riodo, aproxima-se da solugdo de maximizagdo da producdo.

QUADRO N.° 6
Reparticdo consumofinvestimento e sectorial do investimento
(Percentagem)
Periodos
Fung¢ao objectivo
(42)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Consumo . ................... 75517591766 177,1177,3)78,1,78,6|78,8|789179,2{79,4
Investimento . ................ 245(24,1 (23,4 122,9|122,7|121,9 (21,4|121,2|21,1 |20,8 |20,6

65| 68| 72| 72| 73| 65| 66| 64| 73| 74| 6,7
8,3/15,0 (16,3 |15,0 |[15,4(18,3119,8| 18,4 (16,6 }14,0 (15,8
15,4(12,9 |113,3 {13,7 |13,5|13,3 [13,1(13,6 |13,4 [13,3 13,2
66| 59| 32| 30| 25| 26| 24| 30| 33| 45| 43
121 1,21 15| 251 34| 34| 34| 27| 34| 31| 31
62,0158,2 |158,5 158,6 (58,955,9 [55,7|55,9 |56,0 |56,7 |56,9

Sectores ...... ... ...

B N =

34 - Parametrizacio do vector dos segundos membros

Com base na solucdo escolhida efectudmos a parametrizagdo do vec-
tor dos segundos membros, ou seja, dos vectores do saldo exterior (D,) e
da mao-de-obra disponivel (L,).

Na .definigdo do vector (D,) adoptamos o seguinte critério: calculamos
o valor de (D,) para 1974 e presumimos que ele continuaria a crescer a
uma taxa constante de 5% ao ano, a pregos constantes — limite superior.
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Para o limite inferior mantivemos a mesma taxa de crescimento, mas
consideramos que o valor de partida seria apenas 0,75 do verificado em
1974, ‘

Efectudmos depois a parametrizacdo entre os vectores assim defini-
dos, de acordo com a expressido (44), variando ¢, no intervalo [0 ; 1]:

Dymix. — 21 (Dymax — Dimin) (44)

Conforme o indicado na figura 16, constatdmos que a estrutura da so-
lugdo respeitante ao limite superior se mantém até um valor de ¢, = 0,62
e, a partir desse momento, a estrutura da solugdo Optima varia rapida-
mente. : ' :

Os sectores de bens primarios, bens de consumo e constru¢gdo man-
tém uma certa estabilidade (v. figs. 15 e 16 e guadro n.° 2) e os restantes
— bens intermédios, equipamento e servigos — véem reduzidos significati-
vamente 0s seus outputs.

Para o vector do volume disponivel de mao-de-obra (L,) consideramos
gue em 1975 existiam 3 600 000 individuos (com e sem ocupagdo) e presu-
mimos depois que esse numero poderia aumentar 1,22 % ao ano — limite
superior. Com a expressdo (45) parametrizamos entre o vector assim defini-
do e um outro — limite inferior — que era 0,85 daquele — :, varia no inte-
valo [0; 0,15]:

Li— 2 L (45)

Desde o inicio da parametrizagdo que a estrutura das solugbes opti-
mas se foi alterando: no entanto (v. fig. 16), quando ;,=0,112, verificou-se
uma interrupcdo no cdalculo, por ndo ser possivel obter uma solugdo 6ptima
a partir deste valor.

Com 0 =< ., = 0,05, o unico sector afectado foi o dos servigos, cujo
output diminuiu sensivelmente. A partir de z, = 0,05, todos os sectores so-
frem alteragGes, sendo significativas nos sectores de bens de consumo,
equipamento e servigos (v. figs. 17 e 18).

186



4 Valor dallljlncéo objecljvo __ %100 Figura 15
Valor médximo da lungdo objectivo
100 o e e e e e A ™ = om b e 2 o o oy o e o o
99.75
Parametrizagdo dos segundos membros
99.5
99.25 £
©99.0
ﬁ:
98.
97.
96.
95.
94.
93.
P
92
91 Interrupgdo Solugdo ndo optima
Unidade: percentagem
90. —A
0 .025 .05 .075 A 125 2 3 4 5 8 7 .8 9 1.0
Xt | Figura 16 56
Produgéo sectorial:
160 dugéa 52
Fungdo objectivo (42)
140 (com restrigdes sectoriais)
= 1
120
100
80 53
60
40 = 51
54
e 55
20
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t



X; Fi
til(; ] Produgado sectorial: igura 17 52
1 Fungido objectivo (42)
(com restrigdes sectoriais)
140 £,=.05 56
120
100
53
80
60
x =3
e 55
20
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t
Figura 18
Xit
160 Produgéao sectorial:
Fungido objectivo (42)
(com restrigbes sectoriais)
140 Py=112 52
56
120 -
100
/
80 53
60
/ 54
40 51
e 55
20
Unidade: milhdes de contos (pregos de 1963)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t
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4 — Conclusoes

Tal como nos propusemos, descrevemos de forma extremamente con-
densada o modelo MILAI | e apresentamos algumas das solugdes obtidas.

Nelas procuramos apenas explicitar aspectos que nos pareceram mais
significativos; os interessados, a partir dos quadros e graficos insertos no
texto, poderdo retirar muitas outras conclusges.

Utilizando o modelo as técnicas de programacédo linear, estamos sufi-
cientemente conscientes das criticas e limitagdes que habitualmente séo
apontadas — desde a questdo central da linearidade das funcdes até ao
«espartilhar» das solugdes, obrigando os modelos a movimentarem-se em li-
mites relativamente estreitos.

Sabemos que:

Se estipularam limites superiores para as exportagbes para ter em
consideragdo «as capacidades limitadas de absor¢cdo dos
mercados exteriores»;

Se limitaram as importagbes e alteraram os coeficientes respecti-
vos para «atender as politicas governamentais de substituicdo
de importagdes»;,

Se limitou inferior e superiormente a produgdo e o emprego, por-
que existem «recursos que impedem a expansdo ou custos
sociais provenientes de uma rapida redugao dos outputs»;

Se obrigou o consumo e o investimento a crescer a taxas mini-
mas (zero, no caso do investimento) para regularizar as solu-
¢des ou «evitar o desagrado das populacdes por quebras
drasticas no seu nivel de vida», etc.

No entanto, estamos também conscientes de que os limites introduzi-
dos foram suficientemente latos para ndo espartilharem «demasiado» as so-
lugbes e que ndo foram estipulados para evitar solugdes que nos desagra-
dassem. Procurdamos sempre basear-nos em séries estatisticas da maior
dimenséo possivel e em estabelecer as hipdteses a partir delas.

Os cdlculos ja efectuados e os resultados obtidos podem ser sintetiza-
dos na frase prioridade mdxima aos sectores de bens primarios e de con-
sumo.

Com efeito, embora ndo possa aqui efectuar uma justificacdo deta-
lhada, penso que, na definicdo de uma estratégia econdmica global para o
Pais, a industrializagdo coerente e integrada do sector de bens primarios
deverd ser o vector fundamental.

Na alteracdo rdpida da estrutura produtiva da agricultura, silvicultura,
pecudria e pesca, na sua integragao industrial a montante e a jusante as-
sente numa estrutura empresarial suficientemente flexivel para suportar as
flutuagBes da conjuntura internacional, € aqui que se encontra, em minha
opini&o, o caminho para o desenvolvimento econdmico do Pais.

189



Por ultimo, apesar de todas as reservas que a modelizagdo econo-
mico-matematica nos possa suscitar, penso que continua a ser um instru-
mento extremamente valido de pesquisa e analise, pois permite, embora li-
mitadamente, a introducdo do «método experimental» na ciéncia econdémica.

Muitos docentes deste Instituto tém vindo a investir na sua aprendiza-
gem; no entanto, ndo podemos continuar a utilizar a régua de calculo, a
calculadora de bolso, ou a esmolar noutras instituigdes uns minutos de
computador.

O ISE, a muito curto prazo, € ndo apenas para 0s Seus servigos admi-
nistrativos, tem de se dotar dos meios informaticos necessdrios ao ensino
e investigacado, sob pena de também a muito curto prazo se perder o esfor-
¢O que se tem vindo a realizar.
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