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RESUMO

Este estudo analisa o ciclo de crescimento de Goodwin (ou modelo de Goodwin) em sua
formulacdo original, através da apresentacdo de suas propriedades e caracteristicas. O
modelo de Goodwin é semelhante ao modelo presa-predador de Lotka-Volterra,
concebido originalmente para o estudo da dinamica de duas populagdes: uma de presas e
a outra de predadores. As propriedades matematicas do modelo Lotka-Volterra
encontram-se presentes no modelo de Goodwin. Este é um sistema dindmico que é
oscilatério, conservativo e apresenta instabilidade estrutural. Goodwin parte de algumas
premissas simplificadoras que permitem a elaboracdo de um modelo de relagdo presa-
predador para a interagcdo dindmica entre a taxa de ocupagdo da forca de trabalho e a
participagdo dos trabalhadores no produto. O modelo assim obtido apresenta como
principal caracteristica a capacidade de gerar ciclos. O modelo de Goodwin apresenta
influéncia marxista na medida em que formaliza a idéia da ocorréncia de ciclos para o
caso da composicao organica do capital constante. O principal debate tedrico provocado
pelo modelo de Goodwin é a questdo da instabilidade estrutural. Do ponto de vista
empirico, os estudos sobre o modelo indicam que este possui significacdo qualitativa.
Entretanto, do ponto de vista quantitativo o0 modelo ndo é capaz de fornecer estimativas

precisas para os valores assumidos pelas variaveis de interesse.

Palavras-Chave: ciclos, modelo de Goodwin, conflito distributivo, sistemas

dinamicos, instabilidade estrutural.



ABSTRACT

This study presents the Goodwin’s growth cycle (or Goodwin model) in its original
formulation, through the presentation of its features and properties. The Goodwin model
is similar to the Lotka-Volterra predator-prey model, originally conceived to study the
dynamic of two populations: one of preys and another of predators. The mathematical
properties of Lotka-Volterra model are present in the Goodwin model. It is an oscillatory,
conservative with structural instability dynamical system. Goodwin started from some
simplified premises that allow the building of a predator and prey relationship model for
de dynamical interaction of the employment rate and the worker’s share of product. The
model obtained presents as major feature the capacity of generate cycles. The Goodwin
model has a Marxist influence, the cycles occur to the case of constant organic
composition of capital. The main theoretical debate caused by the Goodwin model is the
issue of structural instability. From an empirical point of view, the studies about the
model indicate that it posses qualitative significance. From a quantitative perspective the
model is not able to provide precise estimates for the values assumed by the interest

variables.

Keywords: cycles, Goodwin model, distributive conflict, dynamic systems, structural
instability.
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1 INTRODUCAO

Um dos temas centrais da literatura econdmica é a alternancia entre periodos de
expansdo e de retracdo da atividade econdmica, sendo esta entendida como o nivel de
producdo e de emprego de uma dada formagdo socioecondémica. O tema dos ciclos
econdmicos apresenta-se como um objeto relevante de estudo, pois auxilia na compreensdo
dos motivos que levam as alterndncias econdmicas. Nos momentos de mudanca de trajetoria
do desempenho econdmico, como, por exemplo, a partir do grande pénico de 1873, apés a
crise de 1929, durante o periodo dos choques do petréleo, na década de 70 do século XX, e,
atualmente, apds a retracdo das economias centrais, em 2008, observa-se um crescente
interesse na compreenséo dos ciclos econdmicos.

O estudo dos ciclos pode auxiliar na descricdo e na analise do processo de
crescimento, especialmente no longo prazo, no qual se fazem sentir mudancas de carater
estrutural nas economias, tanto sob a 6tica do espago nacional como do espaco internacional.
O ciclo de crescimento de Goodwin (ou Modelo de Goodwin) é um sistema matematico
dindmico e ndo-linear que permite o estudo de ciclos gerados por variagbes nos niveis de
emprego e de distribuicdo de renda de uma economia. Ele possibilita um novo foco de
interpretacéo, ao analisar simultaneamente ciclos e crescimento econdmico, tendo sido objeto
de varios estudos. Entretanto observa-se que tais estudos abordam essa proposta de analise de
maneira parcial, enfatizando pontos especificos do modelo. Existem poucos trabalhos na
literatura internacional que tragam um panorama geral dos estudos produzidos a partir do
modelo e apresentam uma sintese de sua aplicabilidade. Na literatura nacional, apenas um
trabalho foi encontrado, porém néo discutindo a aplicabilidade ou a repercusséo de estudos
sobre o modelo foi encontrado, demonstrando uma caréncia nessa area do conhecimento.

Esta dissertagcdo possui como objetivo desenvolver uma revisdo da literatura sobre a
aplicabilidade do Modelo de Goodwin na economia.

Os objetivos especificos do trabalho séo (a) tracar um panorama geral sobre o Modelo
de Goodwin, discutindo suas origens, sua estrutura matematica e sua construcao tedrica, e (b)
discutir a repercussdo desse modelo em estudos tedricos e empiricos na economia.

O texto esta estruturado em dois capitulos. O primeiro apresenta 0s aspectos
conceituais e a estrutura matematica formal do Modelo de Goodwin, estando organizado em

duas secoes.



A primeira secéo trata da construcdo tedrica, efetuando a discusséo formal do modelo
e de sua estrutura matematica. Ela inicia com uma apresentacdo da trajetdria intelectual de
seu autor, Richard Murphey Goodwin. A seguir, discute-se da estrutura do modelo a partir de
seu fundamento tedrico, que é o sistema de equacOes de Lotka-Volterra. O sistema Lotka-
Volterra é analisado dos pontos de vista biolégico e matematico, incluindo-se uma
apresentacdo dos conceitos de sistemas dindmicos e de estabilidade estrutural. Na sequéncia,
aborda-se especificamente o Modelo de Goodwin. Inicia-se por seu desenvolvimento
matematico, que, como serd demonstrado, ¢ semelhante ao sistema Lotka-Volterra, e, a
seguir, discute-se seu desenvolvimento conceitual, buscando compreender como o modelo
descreve o fendmeno conjugado de ciclo e crescimento econdmico.

A segunda secéo aborda as vinculacdes tedricas que o modelo apresenta em relacéo
ao marxismo. Inicialmente apontam-se os elementos da teoria marxista presentes no modelo.
Apos sdo apresentadas as andlises que a literatura efetua a respeito dessa tematica. Ao final
da secéo, as discussdes anteriores séo consideradas criticamente.

No segundo capitulo, o0 Modelo de Goodwin é analisado sob duas perspectivas. A
primeira abrange sua analise efetuada teoricamente pela literatura econdbmica. Avaliam-se 0s
estudos que abordam o modelo em sua formulacéo original, excluindo-se, assim, os trabalhos
que propdem modificacdes em sua estrutura. As principais questdes que a literatura levanta
sobre o tema sdo discutidas dos pontos de vista tedrico e metodologico. A analise estd
centrada nas implicacdes tedricas que a questdo da instabilidade estrutural coloca ao modelo,
nas propostas de corre¢do dessa caracteristica e nos debates que essa questao levanta.

A segunda perspectiva discute algumas tentativas de aplicacdo empirica do modelo. O
objetivo é descrever os resultados obtidos e seu impacto sobre as interpretacbes do mesmo.
As discussdes sdo direcionadas ao Modelo de Goodwin sem modificacdes em sua estrutura
formal, utilizando-se modelos modificados para fins de contraste com o original. Especial
énfase é dada & comparacdo entre o que prescreve o modelo e o que a evidéncia empirica
informa.

Nas consideragdes finais, recuperam-se as principais discussdes efetuadas no trabalho.
O Modelo de Goodwin é reconsiderado, e possiveis aplicacbes para ele sdo indicadas

envolvendo aspectos pedagdgicos, tedricos e empiricos.



2 O MODELO DE GOODWIN: ESTRUTURA E BASES TEORICAS

2.1 O MODELO DE GOODWIN: ESTRUTURA

O ciclo de crescimento de Goodwin, também conhecido como Modelo Presa-
Predador de Goodwin, ou ainda, Modelo de Goodwin, é uma proposta que busca, em um
Unico modelo matematico, compatibilizar o tratamento do crescimento e do ciclo econémico.
Para tanto, utiliza o sistema de equacg®es de Lotka-Volterra, um sistema dindmico ndo-linear.
Sua publicacéo original data de 1967, em uma coletanea de ensaios em honra a Maurice
Dobb, tratando-se de um artigo de cinco péaginas

Esta secdo apresenta a estrutura conceitual e matematica do modelo. Ela esta dividida
em trés partes: a primeira constitui-se em uma apresentacdo da trajetoria biogréfica de
Richard Murphey Goodwin; a segunda trata do sistema de equacdes de Lotka-

Volterra; e a terceira aborda o ciclo de crescimento de Goodwin.

2.1.1 RICHARD GOODWIN

Richard Murphey Goodwin (1913-1996) foi um economista norte-americano, cujo
interesse principal se direcionou aos problemas associados a dindmica da economia
capitalista. Goodwin foi pioneiro no uso de ferramentas mateméticas avancadas na
modelagem de dindmicas econdmicas desde o inicio dos anos 50 (Flaschel; Landesmann,
2006). Seu trabalho baseia-se na premissa de que o capitalismo somente pode ser
propriamente compreendido como um sistema néo-linear, que quase sempre se encontra em
um estado ndo estacionario, e bifurca entre um estado estavel e outro ndo estavel. Nessa
perspectiva, o equilibrio é o Unico lugar onde o sistema nunca se encontra (Desai; Omerod,
1998).

Richard Goodwin graduou-se do em Ciéncia Politica, em 1934, em Harvard, com uma
dissertacdo intitulada Uma Critica ao Marxismo, e ganhou uma bolsa de estudos para Oxford,

na Gra-Bretanha. Em 1938, retornou para Harvard e recebeu seu titulo de doutorado em



1941, com a tese intitulada A Oferta de Dinheiro na Inglaterra e no Pais de Gales, 1919 até
1939. Permaneceu em Harvard como professor assistente até 1949, quando foi rejeitado para
uma posicdo permanente no corpo de professores’. Em 1950, transferiu-se para Cambridge,
na Gré-Bretanha, onde permaneceu como professor até 1979, quando se aposentou. Em 1980,
foi para a Universidade de Siena, onde permaneceu até sua segunda aposentadoria, em 1988,
aos 75 anos. Continuou ativo como orientador de alunos de pos-graduacdo até o fim de sua
vida (Matteo; Sordi, 2009).

Desai e Omerod (1998) afirmam que o artigo de Goodwin de 1967, no qual apresenta
seu modelo de ciclo de crescimento, é indubitavelmente seu maior trabalho, considerando-o

uma inovagdo decisiva na analise da dindmica do capitalismo.

2.1.2 O SISTEMA DE EQUACOES DE LOTKA-VOLTERRA

A presente se¢cdo aborda o fundamento matemaético elementar no qual se baseia o
ciclo de crescimento de Goodwin: o sistema de equagdes de Lotka-Volterra. Esse sistema é
conhecido como Modelo Presa-Predador de Lotka-Volterra, devido a sua aplicagcdo no campo
da ecologia. A anélise do sistema de equagdes serd efetuada em duas etapas: na primeira,
apresenta-se 0 modelo sob sua perspectiva bioldgica; na segunda trata-se o sistema de um

ponto de vista matematico.

1 A recusa por parte de Harvad e a consequente transferéncia para a Gra-Bretanha tem trés possiveis razdes. A
primeira é de natureza politica, pois Goodwin era um ativista de esquerda (sendo membro do Partido Comunista
Britanico até 1939) e pode ser considerado, em certa medida, uma vitima do macartismo (Desai; Omerod 1998).
A segunda prende-se a uma questdo de natureza académica vinculada ao sistema de contratagdo de professores
vigente em Harvard no periodo, apesar de Goodwin contar com o apoio de Schumpeter, Harbeler e Leontief
para sua indicacdo. A terceira refere-se as suas poucas publicacfes no periodo (Matteo; Sordi 2009).
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2.1.2.1 O MODELO PRESA-PREDADOR DE LOTKA-VOLTERRA

O sistema de equagBes de Lotka-Volterra € um modelo matematico para interacdes
tréficas’ de duas espécies que mantém uma relacdo de dependéncia entre si do tipo presa e
predador. Essa abordagem foi concebida na década de 20 do século XX, concomitantemente,
pelos dois autores que a intitulam: o quimico norte-americano Lotka e 0 matematico italiano
Volterra® (Gandolfo, 1997; Kot, 2001).

O sistema Lotka-Volterra é uma derivacdo da aplicacdo da lei de a¢do das massas.
Dessa forma, seus autores argumentam que a relagéo entre duas populagdes, uma considerada
de recursos (presas) e a outra de consumidores (predadores), pode ser tratada de maneira
analoga a interacdo entre dois fluidos que compdem homogeneamente uma solugdo em
equilibrio dindmico. Esse postulado da quimica permite a determinacdo da taxa de reagdo
quimica e da constante de equilibrio quimico (Berryman, 1998).

No Modelo Lotka-Volterra, assume-se que a taxa de encontro entre consumidores e
recursos é proporcional ao produto de suas massas populacionais (Berryman, 1998). A

dindmica desta interacdo é dada pelo seguinte sistema de equacdes diferenciais:

% =a1y1-biyzy1 (1)
% =h2y1y2—azy: (2)

onde y: e y2 representam as duas populagdes, presas e predadores, e suas derivadas em

relagéo ao tempo representam as variagdes dessas populagdes (Kot, 2001; Berryman 1998).

Analisam-se, agora, os termos do sistema. O termo aiy: da equagdo (1) representa a

taxa de crescimento da populacdo de recursos na auséncia de predadores (y2=0), ja que,

nessa situacdo, tem-se biy2y: = 0 . Desse Modo a equagdo (1) converte-se em % =aiy1,

2 Por interacdes troficas entendem-se as relacdes alimentares estabelecidas entre duas espécies, sendo que uma
(presa) é o alimento da outra (predador).

® No caso de Volterra, especificamente, 0 modelo foi concebido para explicar as variacdes populacionais de
espécies de peixes no Mar Adriatico, encontradas em analises estatisticas elaboradas por Umberto D’ancona
para o periodo de 1910 até 1923. D’ancona era noivo da filha de Volterra. A partir desse contato, Volterra
elaborou as equagdes que objetivavam explicar o comportamento apurado por D’ancona (Kot, 2001).
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0 que implica um crescimento exponencial da populagdo de presas obtido pela integracéo de

% =aiy1, que gera Yyt = yoe®" (Kot, 2001).

Por sua vez, o termo biy2y: da equacdo (1) representa a taxa de perda (ou
decaimento) da populagdo de presas devido a acdo dos predadores (Berryman, 1998). Essa
perda € proporcional as populacfes de presas e predadores. Assim, esse termo é geralmente
descrito como “termo de agdo das massas” (Kot. 2001).

Analisando-se os termos da equagdo (2), observa-se que bzy:y. indica a taxa de
crescimento da populagdo de predadores associada ao consumo (ou perda) de presas. Esse
crescimento é proporcional as populagdes de presas e predadores, sendo também descrito
como “termo de acdo das massas” (Kot. 2001).

Por fim, ainda em relacdo a equacdo (2), constata-se que o termoazy: indica a taxa de

decrescimento da populagdo de predadores na auséncia de presas ( y1=0). Nesse caso, tem-

se que b2yiy2= 0. Dessa forma, a equacdo (2) converte-se em %z—azyz, 0 que

implica um decrescimento exponencial (ou ainda decaimento exponencial) da populagdo de

predadores obtido pela integracéo de%z—azyz, que gera yi=yoe ™ (Kot, 2001;

Berryman, 1998).

2.1.2.2 AS EQUAGOES DE LOTKA-VOLTERRA

As propriedades do sistema de equacBes de Lotka-Volterra podem ser obtidas através
de tratamento matemaético. Esse tratamento permite o estudo do comportamento dindmico do
sistema. Utiliza-se, para esse objetivo, a analise efetuada por Gandolfo (1997)*. Considerem-

se as equagdes abaixo:

% =(a1-b1y2) y1 3)

* Uma deducéo alternativa pode ser vista em Kot (2001). Entretanto optou-se pela abordagem de Gandolfo
(1997) por sua maior generalidade e rigor matematico.



12

% =—(az-b2y1)y2 (4)

Gandolfo (1997, p.449, tradugdo nossa) aponta que:

Este sistema apresenta infinitas érbitas fechadas, assim dada qualquer posicao inicial
(exceto a origem), o movimento é sempre peridédico ao longo da drbita em que
ocorrem 0s pontos iniciais. O sistema pode ser completamente analisado no sentido
de que é possivel calcular-se a forma analitica das curvas integrais, apesar de uma

solugio estrita para Y1(t) e Yy2(t) ndo poder ser obtida. Ainda assim, uma completa
caracterizacdo das propriedades da solucdo pode ser determinada.

As curvas do sistema de equacdes sdo determinadas através do tratamento algébrico

que se passa a apresentar. A deducéo e a discussdo seguem a analise de Gandolfo (1997).

Primeiramente, multiplica-se a equacéo (3) por 2, e a (4) por a Somam-se (3) e
y1 y2

(4) para obter-se

a0 d I(;]tyl +an d I(I;tyZ _ aleyl_ a2b1y2 (5)

Ap0s, efetuam-se novamente as seguintes multiplicacbes: equacdo (3) por bz e (4)

por b1, e somam-se (3) e (4).

dy:
dt

dy2

bo—— + blE = aib2y1 — azbiy> (6)

Como os membros do lado esquerdo de (5) e (6) sdo iguais, chega-se a:

4y dinye | odys o dy: o ()
dt dt de - dt

A equagcdo (7) é diretamente integravel, produzindo:

—azlnyi—ailny2+bayi+ biy2= A (8)

onde A é uma constante arbitraria.
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Outro método algebrico de obtengéo desse resultado envolve a eliminacdo do termo
dt, atraves do quociente entre (1) e (2), e posterior tratamento algébrico. Essa demonstracdo
sera omitida, uma vez que conduz ao mesmo resultado apresentado.

Considerando-se agora que B = e*, obtém-se

y1 2 exp(bzyy - By2* exp(—biy2) 9)
Considerando-se agora

X1= X1(y1) = y1~** exp(b2y1) (10)

X2= Xa(yz2) = y2* exp(-buy2) (11)

a curva integral do sistema pode ser calculada através da relagdo

X1=BX2 (12)

onde para cada valor da constante arbitréria corresponde uma curva integral.

Por fim, através das relacdes apresentadas nos Quadros 1 e 2 abaixo, estabelecem-se
os comportamentos das fungdes auxiliares X1 e X2. X1 é convexa ao longo do eixo Y1,
d?X1
dy12

conforme o Quadro 2°.

uma vez que é sempre positiva para Y1 >0°. O comportamento de X2 é obtido

® A demonstragdo desse resultado encontra-se em Gandolfo (1997, p.452, nota de rodapé 9).

® O tragado da funcdio X 2 apresenta ainda dois pontos de inflexdo simétricos ao ponto de méximo. Tais pontos
ndo impactam a deducdo ora efetuada e serdo omitidos por simplicidade. A deducdo dos pontos de inflexdo
encontra-se em Gandolfo (1997, p.453, nota de rodapé 10).
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aXa = Xl(bz - %j
dy: Y1
X =0Vy1= a

dys b2
% <0V0< yi< a
dy: b2
axa > 0Vy1> a
dy1 2

Quadro 1: Comportamento da funcio auxiliar X1
FONTE: Gandolfo, G. Economic Dynamics. Berlin: Springer-Verlag, 1997. p.451-453

dx: = Xz(ﬂ—blj

dy2 Y2

dX: =0Vy2= a
dy: b1
ax: > 0V0 < yz<E
dy: b1
aX: < 0Vvy2 > a
dyz 1

Quadro 2: Comportamento da funcio auxiliar X2
FONTE: Gandolfo, G. Economic Dynamics. Berlin: Springer-Verlag, 1997. p.451-453

Através dos comportamentos apresentados acima, obtém-se os grafico das fungdes

auxiliares X1 e X2, como apresentado na Figura 1.



15

a Y1 a
b2 b1

Figura 1: Curvas das fungGes auxiliares X1 e X2.
FONTE: Gandolfo, G. Economic Dynamics. Berlin: Springer-Verlag, 1997. p.452-453)

Através do uso das fungdes auxiliares, chega-se & curva completa do sistema de
equacdes de Lotka-Volterra, conforme a Figura 2. No segundo e no quarto quadrantes, estdo
as curvas das funcOes auxiliares X1 e X:2. Estabelece-se um ponto arbitrario PO ao longo da
reta OK e traga-se uma reta perpendicular ao eixo O X1 e outra perpendicular ao eixo O X-.
Denomina-se D, E, F e G os pontos de interse¢do destas linhas com as curvas de X1 e Xz2. A
partir de D e E, tragam-se retas paralelas ao eixo O X1, e de F e G, tragam-se retas paralelas
ao eixo O X2. Os pontos de intersecdo dessas quatro retas (1, 2, 3 e 4) pertencem & curva

integral X1= BX:2. Sabe-se ainda que X =0Vy1= & e ax: =0Vy2= & estabelecem, da
dy: b dy b1

mesma forma, através da reta OK (no intervalo fechado entre os pontos P1 e P2) o lécus dos
pontos da curva integral para cada valor da constante arbitraria B (B = tan «). Para cada valor
de B, corresponde uma curva integral que pode ser construida de maneira andloga.

Todas as curvas obtidas pelo método acima descrito sdo fechadas, exceto a

correspondente aos eixos coordenados, de maneira que o estado de equilibrio é o centro

(ponto C correspondente a y1 = % e y2= %). A origem também é um estado de equilibrio,
2 1

. dy dy2 7
——=0Vy1=0 e = =0Vy2=0.
pois - yi=0e - y2

" A determinacdo dos pontos de equilibrio pode ser feita algebricamente. Um exemplo pode ser visto em Kot
(2001).
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Y2
Y22

Y21

X2

Tana:B . D -

K
Figura 2: Curva do sistema de equacdes Lotka-Volterra.

FONTE: Gandolfo, G. Economic Dynamics. Berlin: Springer-Verlag, 1997. p.455

Para a descricdo do movimento ao longo da curva, inicia-se a analise considerando as

equacdes (3) e (4). Observa-se, a seguir, 0 comportamento das variaveis a partir de

determinando ponto qualquer na Figura 2. Por exemplo, parte-se do ponto 2, onde y >% e
1

a1-biy2 < 0% assim, %<O(y1 decresce); para yi, constata-se que ym%; assim,
2

az-b2y1>0 e % < 0(y2 decresce). Essa demonstracdo pode ser estendida aos pontos 1, 3

e 4. Verifica-se que o ponto tomado inicialmente se desloca em sentido anti-horario ao longo

da curva. O deslocamento depende de como o diagrama é desenhado. Se y:é colocado no
eixo horizontal e y1 no eixo vertical, tem-se um movimento horario.

Enguanto o ponto representativo se movimenta ao longo da curva, y: oscila entre yu
e yiz, e y2 oscila entre yz1 e y22. Dadas as condi¢des iniciais, a declividade da reta OK é

determinada, bem como o ponto da curva integral no qual o movimento comega. A

& Ha um erro grafico na demonstracdo do movimento da curva apresentada por Gandolfo (1997) na péagina 454.
O parametro ai é trocado por az.
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ocorréncia de qualquer choque externo simplesmente promove a mudanga de uma curva
integral para outra, onde o sistema retorna ao seu movimento periédico.’

O sistema Lotka-Volterra & um sistema conservativo ndo-linear. Essa denominagéo é
retirada dos sistemas fisicos, os quais sd@o chamados de conservativos na medida em que sua
energia total (cinética e potencial) permanece constante ao longo do movimento. Sistemas
conservativos podem ser concebidos como sistemas nos quais ndo ocorre friccdo, e, assim,
ndo ha dissipacdo de energia.

No caso de sistemas ndo fisicos, o carter conservativo é determinado apenas em
termos formais. De um ponto de vista formal, um sistema é conservativo em seu dominio D
se possui uma primeira integral'® em D, e D possui a propriedade de que cada trajetria tendo
um ponto em D reside inteiramente em D para t — +ooe para t —» —oo. O sistema Lotka-
Volterra possui a primeira integral constante em todo o espaco de fase (excluida a origem),
como, por exemplo, na equagéo (8) (Gandolfo, 1997).

Dado um sistema conservativo, sua trajetoria temporal pode ser computada tanto para
t — +o00 COMO para t — —oo, OU Seja, 0 sistema pode ser calculado tanto para o futuro como
para o passado a partir de qualquer ponto. Matematicamente, o tempo é reversivel. Entretanto
esse raciocinio somente € valido para sistemas conservativos (Gandolfo, 1997).

Por fim, constata-se que o sistema Lotka-Volterra ndo apresenta estabilidade
estrutural. Pela relevancia desse tema para o Modelo de Goodwin, o conceito sera tratado a

sequir.

® O periodo de oscilag&o do sistema Lotka-Volterra é dependente das condicBes iniciais, porém, através de uma
aproximagcao linear (ou seja, desprezando-se os termos ndo lineares), chega-se a que o periodo de oscilagio T é

2r
V aZ a'l
Uma deducdo completa da obtencdo do periodo de oscilagdo para o sistema Lotka-Volterra pode ser vista em
Shih (1997).

1
dado por T = , € a que o periodo de oscilagdo da presa se encontra em ZT , & frente do predador.

dyi

% Dado um sistema ’m =@i(yy y2), onde i=1, 2, “A primeira integral é o Gnico valor da funcio

diferenciavel F (Y, Yy2), definida em D e ndo identicamente constante, tal que F (Y1, y2) = constante quando
y1=yi(t), y2 = ya(t), Vi(t) é asolugio do sistema” (Gandolfo, 1997, p.456, tradugio nossa).
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2.1.2.3 ESTABILIDADE ESTRUTURAL

A fim de apreender os conceitos relativos a estabilidade estrutural, inicia-se esta secdo
apresentando algumas defini¢es que fundamentam a anélise. A primeira definicdo a ser
estabelecida é a de sistema dinamico®'. Cabe ressaltar-se que, neste ponto, se discute a
estabilidade estrutural em sua perspectiva de propriedade presente (ou ndo) em um sistema
dindmico sob o ponto de vista matemdtico. Suas implicagdes sob a Optica dos modelos
econdmicos em geral e do Modelo de Goodwin em particular serdo abordadas no préximo
capitulo.

Gandolfo (1997, p. 1, traducdo nossa) define que: “Um sistema é dindmico se seu
comportamento ao longo do tempo é determinado por equacdes funcionais cujas variaveis em
diferentes pontos do tempo estdo envolvidas de alguma maneira”. Uma conceituagdo
semelhante é apresentada por Hirsch e Smale (1974), ao afirmarem que, para um sistema de
duas equacdes diferenciais de funcdes desconhecidas do tipo x(t): X,'=a;X € X,'=a,X,,

considerando-se a variavel independente t como tempo, a curva solugdo x(t) pode ser

concebida como o caminho de uma particula se deslocando ao longo do tempo no plano R°.
Por fim, Hinrichsen e Pritchard (2005, p.74, traducdo nossa) afirmam que: “Um sistema
dindmico evolui no tempo, dessa forma, as variaveis que descrevem o comportamento do
sistema sdo funcdes do tempo”.*? Dadas as consideragdes acima, constata-se que o sistema de
equacdes Lotka-Volterra € um sistema dindmico n&o-linear®.

A teoria qualitativa dos sistemas dindmicos foi iniciada no século XIX, na andlise de
problemas de mecénica celestial. Poincaré criou parte significativa da teoria geral dos
sistemas dindmicos, e Lyapunov contribuiu com a teoria geral de estabilidade (Shilnikov et
al., 2001).

1 A conceituacdo de sistemas dindmicos néo se relaciona diretamente com a questdo referente & linearidade ou a
ndo-linearidade. Entretanto cabe frisar-se que, em termos matematicos formais, a descricdo de fendmenos
quaisquer (no caso do presente trabalho, fenémenos econdmicos) através de relagGes lineares “[...]ndo pode ser
considerada como uma ferramente genérica adequada para a analise de problemas dinamicos. [...] Enquanto a
linearidade é Unica, as possiveis nao-linearidades sdo infinitas” (Gandolfo, 1997, p.429, tradugdo nossa).

12 para a apresentagdo da definicdo matemética formal de um sistema dindmico e de seus correspondentes
axiomas, remeter-se a Hirsch e Smale (1974) e a Hinrichsen e Pritchard (2005).

3 No caso de sistemas nao-lineares, pode ser efetuada a distingdo entre ndo-linearidade puramente qualitativa e
ndo-linearidade especifica. “Por ndo-linearidade puramente qualitativa, entendemos a situacdo na qual sabemos
somente que existe uma relacdo funcional ndo-linear genérica com certas propriedades qualitativas [...] Por ndo
linearidade especifica entendemos a situacdo na qual assumimos uma relagdo funcional ndo linear especifica”
Gandolfo, 1997, p.429, tradugdo nossa). O sistema de equacdes Lotka-Volterra enquadra-se no segundo caso.
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Na analise dos sistemas dinamicos, é vital a distingdo entre estabilidade dinamica e
estabilidade estrutural. A primeira “[...] refere-se a convergéncia de um processo ao
equilibrio[...]” (Vercelli, 1991, p. 30, traducdo nossa), ou, ainda, “[...] relaciona-se a
propriedade de um estado ou de uma Orbita de um sistema dindmico[...]” (Veneziani; Mohun,
2006, p.437, traducdo nossa). Segundo Gandolfo “Um sistema € estavel se, quando
ligeiramente perturbado em seu estado de equilibrio, todos os movimentos subsequentes
permanecem em uma vizinhanga proxima ao equilibrio” (Gandolfo, 1997, p. 333, traducéo
nossa). Assim, pode-se considerar genericamente que a estabilidade dindmica se associa a
capacidade de um sistema, quando submetido a pequenas perturbagdes de preservar, ou nao,
um determinado estado de equilibrio.

O conceito de estabilidade estrutural é recente e vincula-se a persisténcia no
comportamento qualitativo de um sistema dinamico (Vercelli, 1991). Sua formalizagdo
ocorreu na década de 30 do século XX, a partir do desenvolvimento da engenharia de rédio,
com a constatagdo de que qualquer equipamento, como um tubo de vacuo, possui certo
conjunto de pardmetros ajustaveis. Em termos praticos, os valores dos parametros
correspondentes a um regime oscilatério do mesmo equipamento, ou de uma série de
equipamentos similares, ndo podem ser exatamente idénticos. Ainda assim, se 0 equipamento
exibe repetidamente uma oscilagdo similar, isso significa que pequenos desvios nos
parametros, dentro de alguma margem de toleréncia, ndo modificam o carater qualitativo do
processo (Shilnikov et al., 2001).

Gandolfo (1997) afirma que o problema da estabilidade estrutural surge devido ao
fato de que nenhum dos fatores tomados como dados podem permanecer absolutamente
constantes ao longo do movimento de um sistema dindmico. Dessa maneira, quando se
formula a hipotese de que certos pardmetros sdo constantes, assume-se que pequenas
variaches dos pardmetros ndo alterardo significativamente o carater do movimento do
sistema, ou seja, o sistema ndo apresentard modificacdo qualitativa de seu comportamento.
Uma afirmagdo mais especifica pode ser obtida em Veneziani e Mohun: “[a estabilidade
estrutural] Incorpora a idéia que se o sistema é ligeiramente perturbado, as caracteristicas
qualitativas de retrato de fase essencialmente ndo se alteram” (Veneziani; Mohun, 2006,

p.437, traducdo nossa).



20

A formalizacdo matematica da estabilidade estrutural foi originalmente concebida por
Andronov e Pontryagin, com as ferramentas da moderna topologia (Vercelli, 1991,
Veneziani, 2006; Gandolfo, 1997; Shilnikov L. et al., 2001)*.

Apresentam-se a seguir duas formalizagGes para a estabilidade estrutural de um
sistema dinamico. A primeira, obtida em Gandolfo (1997)", seque diretamente a definigdo
formal de estabilidade estrutural proposta por Andronov e Pontryagin®® para um conjunto de
sistemas bidimensionais no plano. A segunda, proposta por Veneziani e Mohun (2006), €
idéntica & demonstracdo de Hisch e Smale (1974) e apresenta uma variagdo dessa nocéo para
fluxos™’.

Gandolfo (1997, p-338-339, traducdo nossa) demonstra a estabilidade estrutural de

um sistema dindmico da seguinte maneira.

Considera-se um sistema autdbnomo (no qual o tempo ndo aparece explicitamente) 2

X 2.
yr'= fa(yy, y2) [(13)]
y2'= fa(y1 y2) [(14)]
E um sistema modificado,
yr'= fa(ys, y2) + p(ys y2) [(25)]
y2'= fa(yy, y2) + q(ys, y2) [(16)]

onde Q(yyYy2) e p(YyyYy2) sdo pequenos e analiticos e possuem pequenas

derivadas parciais. Temos, entdo, a seguinte definicao.
Definicao (estabilidade estrutural): o sistema [(13) e (14)] é chamado “robusto”® na

regido G se, para qualquer & > 0, existe um & > 0, tal que, para todas as fungdes
analiticasq(y1, y2) e p(ys,Yy2) que satisfacam em G as desigualdades:

Y A literatura apresenta uma discussdo sobre os limites do teorema de Andronov-Pontryagin e a posterior
generalizagdo proposta por Peixoto, uma vez que os primeiros partem de sistemas de duas dimensdes no plano.
A discussdo pode ser vista em Shilnikov et al. (2001) no Capitulo 7.

15 Essa formalizacdo é semelhante & apresentada por Shilnikov et. al. (2001), com pequenas modificacdes.

18 A Gnica obra de Andronov localizada (teoria qualitativa dos sistemas dinamicos) é uma edicdo em russo, o
que inviabilizou seu uso direto nessas discussoes.

7 A definicéo de Hirsch e Smale é a geralmente adotada na literatura sobre o Modelo de Goodwin (Veneziani;
Mohun, 2006).

18 A nomenclatura para a estabilidade estrutural como rough system em inglés (sistema robusto em portugués na
nossa traducgdo ou systémes grossiéres em francés), ou, ainda, coarse system (mesmo sentido) foi estabelecida
por Andronov e Pontryagin. Esse termo é encontrado na literatura matematica. Shilnikov L. et. al. (2001)
discutem em seu Capitulo 7 distingdes sutis entre estabilidade estrutural e sistema “robusto”. Gandolfo (1997)
também aponta questdes associadas a essa nomenclatura. Nesse trabalho, abdica-se da denominagédo “robusto”.
O motivo principal deve-se ao fato de que uma andlise adequada do sentido estabelecido por Andronov e
Pontryagin no original em russo foge do escopo deste trabalho, bem como ao fato de que as discussdes sobre o
Modelo de Goodwin se valem da nogdo expressa pelos termos estabilidade/instabilidade estrutural.
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P(yny2) <6, pulyny2) <6,  pr(yny?)<d,  q(ynyz) <4,
Qvi(Y1, yY2) <O, Qya(Yz, y2) <O, exista uma transformago topoldgica de G em

si mesmo, para a qual cada trajetoria do sistema [(13) e (14)] seja transformada em
uma trajetdria do sistema modificado [(15) e (16)] (e reciprocamente), sendo que 0s
pontos correspondentes uns aos outros nessa transformagdo sejam encontrados em
distancias inferiores a ¢ .

A versdo apresentada por Veneziani e Mohun (2006) é a seguinte.

Sejam X, yeR" e sea <y,x> 0 produto interno de X e Y. Seja
D" = {X eR" :|X| Sl}, onde |X|é a norma euclidiana de X. Seja 0D" o limite
de D":0D" = {X eR" :|X| =1}. Seja C' um conjunto de funcBes limitadas e
continua em R". Seja W um conjunto aberto em R", e que V(W) denote o

conjunto de todos 0s ct campos vetoriais em W .
Considerem-se os C*' campos vetoriais f :W — R", definidos em algum

conjunto aberto W contendo D", tal que <f(X), X> <Qparacada xe D". fé
estruturalmente estavel em D" se existe uma vizinhanga | <V (W) tal que, se
g ‘W > R" estd em |, entdo, os fluxos de feg sdo topologicamente

equivalentess em D", isto é ha homeomorfismo h:D" — D" tal que
h({¢t(X)|t > O}) = {l//t(X)|t > O}, para cada X € D"onde ¢xX)é o fluxode f e

wi(X) € o fluxo de g, e se X ndo é um equilibrio, h preserva a orientagdo de
trajetéria (Veneziani; Mohun, 2006, p.440, tradugéo nossa).

Desse modo,

[...] a definigdo topoldgica de estabilidade estrutural incorpora a idéia intuitiva de que
as caracteristicas do retrato de fase ndo se modificam de uma maneira essencial se o
sistema é submetido a uma perturbacao infinitesimal, dado que o sistema dinamico
préximo tem as mesmas propriedades dinamicas qualitativas Fica claro a partir da
definicdo acima que o conceito de estabilidade estrutural se baseia em [...] trés
nogdes primitivas: a nocdo de equivaléncia de sistemas, a topologia dos sistemas e a
nogdo de que perturbagdes sdo possiveis a priori (Veneziani; Mohun, 2006, p. 440,
traducédo nossa).

Conforme Gandolfo (1997, p.339, traducdo nossa), “[...] o que importa é a
preservacdo das propriedades qualitativas do sistema, sejam quais forem”.

A literatura informa que o sistema Lotka-Volterra ndo possui estabilidade estrutural
(Gandolfo, 1997; Kot, 2001, Guckenheimer; Holmes, 1986). Efetuar-se-4 uma caracterizacao
desse ponto, sequindo Hirsch e Smale (1974) e Gandolfo (1997).

Considera-se um sistema Lotka-Volterra modificado:
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% = (a1 —b1y2— py)y1 = (ar—bry2) y1 + pylz (17)
dy: 2
o =—(az—bz2y1—qy2)y2 = —(az—bay1) y2 + qy2" (18)

Sendo p € g pequenas constantes positivas (esses termos possuem interpretacéo

biolgica conforme Hirsch e Smale (1974)), constata-se que, nesse caso, ocorre uma
alteracdo qualitativa no retrato de fase do sistema: o que antes era uma Orbita fechada,
converte-se em um ciclo que pode afastar-se ou aproximar-se do ponto de equilibrio®.
Assim, a partir de uma pequena perturbacdo, o sistema altera seu comportamento,

modificando qualitativamente seu comportamento dindmico.

2.1.3 AESTRUTURA DO MODELO DE GOODWIN

O Modelo de Goodwin é um tratamento matematico que busca compatibilizar as
idéias de ciclo econdmico e crescimento econdmico em um Unico modelo. O modelo foi
apresentado originalmente por Richard Goodwin no primeiro congresso mundial da
sociedade de econometria em Roma, em 1965, e posteriormente publicado em 1967, em um
volume em homenagem a Maurice Dobb. Uma segunda versdo do artigo foi publicada em
1972, constituindo-se no original acrescido de alguns parégrafos explicativos. Nesta sec¢éo,
efetuar-se-a a discussdo do Modelo de Goodwin a partir dos dois artigos acima citados. Os
desenvolvimentos matematicos seguirdo as demonstracdes apresentadas por Gandolfo (1997).

O modelo é concebido por Goodwin da seguinte maneira:

Desde seu surgimento o capitalismo se caracteriza-se por expansao e retracdo. Este
artigo procura dar uma forma mais precisa a uma idéia de Marx — a de que esta
caracteristica pode ser explicada pela interacdo dindmica entre lucros, salarios e
desemprego. Minha tese é que a propria estrutura do capitalismo constitui um
mecanismo homeoestatico™ que funciona através de variacdes nas participacdes
distributivas, mas de um modo em que as mantém constantes no longo prazo
(Goodwin, 1972, p. 442, traducdo nossa).

19 A demonstracdo completa, incluindo gréficos pode ser vista em Hirsch e Smale (1974).
20 por mecanismo homoestético, compreende-se um processo que, possuindo variagdes no curto prazo, apresenta
um equilibrio constante no longo prazo..
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Goodwin descreve a dindmica que objetiva formalizar no modelo nos seguintes

Se os salérios reais crescem; os lucros caem: se os lucros caem, a poupanga € 0
investimento se retraem, assim reduzindo a criacdo de novos empregos. Porém a
forca de trabalho estd crescendo continuamente tanto pelo seu incremento natural
como através dos individuos “libertos” pelo progresso tecnolégico. O exército
industrial de reserva cresce, os salarios retardam-se em relacdo ao crescimento da
produtividade, lucros crescem, e a acumulagdo é acelerada, retornando a um nivel
elevado. Isto, por sua vez, reduz o desemprego, os salarios crescem e, assim, segue
indefinidamente (Goodwin, 1972, p.442, tradugdo nossa).

O ciclo de crescimento de Goodwin estrutura-se a partir de sete premissas:

progresso técnico constante (desincorporado)®;

crescimento constante da forga de trabalho;

Somente sdo empregados dois fatores de producdo — trabalho e capital — ambos
homogéneos e ndo especificos;

todas as quantidades séo reais e liquidas;

todos os salarios sdo consumidos, e todos os lucros sdo poupados e reinvestidos;

a razdo capital produto é constante;

a taxa de saléario real é crescente na vizinhanga do pleno emprego.

Segundo Goodwin, as premissas 1 a 5 séo efetuadas por conveniéncia, enquanto as

duas ultimas séo de carater empirico. Goodwin afirma ainda:

Tais premissas sdo muito simples e rudes para representar a realidade, elas ndo séo,
entretanto, escolhidas arbitrariamente. [...] elas representam, em minha opinido, o0s
aspectos dinamicos mais essenciais do capitalismo. [...] A sexta deve ser um
resultado e ndo uma premissa, uma situacdo que necessita ser somente
aproximadamente verdadeira. A sétima devera funcionar com salarios monetarios,
ndo reais, os quais, na presenca de inflagdo, podem atingir os mesmos resultados,
porém a custa de consideravel complicacdo (Goodwin, 1972, p.445, traducéo nossa).

Com tais premissas estabelecidas, 0 modelo é construido como segue.22 Inicialmente,

considera-se que Y € o produto total, L é o emprego total da for¢a de trabalho, N é a oferta de

trabalho, a é a produtividade do trabalho, a taxa de crescimento do progresso técnico é o, e a

taxa de crescimento da populacdo é S. A produtividade do trabalho aumenta ao longo do

tempo por

21 O progresso técnico é desincorporado a 14 Harrod, ou seja, ele se exerce exclusivamente ao nivel da
produtividade do trabalho. As isoquantas se deformam ao longo do tempo, ndo sendo possivel isolar o efeito do
progresso técnico devido ao capital ou ao trabalho (Caffe, 2006).

22 A demonstracdo da construcdo do modelo apresentada por Goodwin é extremamente suscinta. Desse modo, as
demonstracdes apresentadas seguirdo a notacao utilizado por Gandolfo (1997).
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Y
— —a=ace" (19)
L

O crescimento da populacédo é dado por

N = Noe” (20)

A seguir, tem-se a definicdo da participacdo dos salérios dos trabalhadores no
produto:
(21)

Dessa relagdo, obtém-se a participacéo dos capitalistas, que € dada por 1— W_1_u.
a

A taxa de lucro () é determinada partindo-se da participacdo dos capitalistas no

-3y
a (22)

Assim, dadas as premissas 4, 5, e 6, ou seja, todas as quantidades sao reais e liquidas,

produto, onde K é o capital.

T =

os capitalistas poupam e reinvestem todos os lucros e a relacéo capital-produto é constante, e
derivando-se em relacdo ao tempo, obtém-se a variacdo do capital e, por extensdo, do produto

no tempo:

Y 23)
Y

onde k € a razdo entre capital e produto.
A sequir, partindo-se da relagdo que determina o crescimento da produtividade (19),

tomam-se os logaritmos naturais e, derivando-se em relagéo ao tempo, chega-se a
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(24)

|-
I

<| =<
|
IS

Substituindo-se (23) em (24), obtém-se a variagdo da utilizacdo do trabalho no tempo

w
L (l_j 25
L.\ a_, (25)
L k
Neste ponto, define-se a taxa de emprego v como
V=—
N (26)

Efetua-se a diferenciagdo logaritmica em relacéo ao tempo e obtém-se

v_L N 27)
v L N
Considerando-se que a taxa de crescimento da populagdo é
N_pg (28)
N
Chega-se a variacéo da taxa de emprego no tempo
w
a - 29
~(@+p)==~~(a+p) )

<[ <

k
Agora, retomando-se 0 pressuposto de que ocorre crescimento do salario na

proximidade do pleno emprego, 0 pressuposto toma a forma:
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= f(v) (30)

sl=-

Em (30), considera-se uma aproximacdo linear para f(v), conforme a Figura 3.

Assim, obtém-se:

=—y+pv (31)

sl=s-

Goodwin afirma que essa aproximagao linear € “[...] satisfatdria para movimentos

moderados de v proximos ao ponto +1. Tanto y como p devem ser grandes” (Goodwin,

1967, p. 55, traducdo nossa). y ndo possui uma interpretacdo econémica estrita, pois para

v=0, —=-y, ou seja, quando toda a populacéo estd desempregada, a taxa de incremento

sl=s-

de salério serd —y, o que ndo possui sentido econdmico. Entretanto a presenca de —y
assegura que, em caso de aumento do desemprego, ou seja, quando v decresce, a variagdo
dos salérios também decresce e torna-se negativa. Por sua vez, p indica a correlacdo entre o
aumento do emprego e 0 aumento do salario, ou, ainda, a elasticidade do salério em relagéo

ao emprego.

. . . W
Em termos tedricos, quando a reta —y + pv intercepta o eixo v, tem-se que —=0,
W

ou seja, nesse ponto, tem-se o nivel de equilibrio do emprego que é dado por v = 1, no qual
P

ndo ocorre incremento ou reducdo de salérios. Entretanto, como afirmado por Goodwin, essa
abordagem é uma aproximagdo linear para movimentos de v préximos a +1, logo, as
observacbes sobre o comportamento dessa aproximagédo linear devem ser tomadas com

cuidado.
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[ sy

0

Figura 3: Aproximacdo linear da relagdo entre salarios e emprego

FONTE: GOODWIN, R. M. A growth cycle. In: FEINSTEIN, C.H. Socialism, Capitalism and Economic
Growth. Cambridge: Cambridge University Press, 1967, p.55.

Em (21) e (19), efetua-se a diferenciacéo logaritmica em relacdo ao tempo e chega-se &

relacdo entre salério e participacéo dos trabalhadores no produto
u w (32)
—_—=——
u w

E assim, substituindo-se (31) em (32), resulta em
(33)

E=—(oz+j/)+,ov
u

Com esses procedimentos, chega-se as duas equacBes fundamentais do Modelo de

Goodwin, que sdo andlogas ao sistema Lotka-Volterra:

U=[(a+7)+pvlu

(34)

(35)
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Além disso, considerando-se que

- p)=a (36)
%zm (37)
(a+7)=a (38)

p=be (39)

efetuando-se a substituicdo de (36) e (37) em (34), bem como de (38) e (39) em (35), chega-

se as seguintes expressoes:

v = (a— bu)v (40)

u=—(az—bav)u (41)

As equacdes (40) e (41) sdo o Modelo de Goodwin em termos analogos ao sistema de
Lotka-Volterra. Agora parte-se para o diagrama de solucbes do ciclo de crescimento de
Goodwin. Para tanto, tomam-se as equacdes (34) e (35), elimina-se o tempo (dividindo a

equacdo (34) pela equacéo (35)), e efetua-se a integragdo, chegando-se em?
1 1 | |
LU P E—(a+ﬁ) ogu— (o +y)logv=C (42)

onde C é uma constante.

Para fins de manipulagdo algébrica, considera-se agora

01 = E (43)

2% Tanto no artigo original de Goodwin (1967) como na verso posterior (1972), a equacéo (42) esta grafada
erroneamente, apresentando o onde se deve ler ﬂ .
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02=p (44)
1

771=E—(0¢+ﬁ) (45)
ne=a+y (46)

Através da substituicio de (43), (44), (45) e (46) em (42), e utilizando-se tratamento

algébrico, obtém-se:

¢(u) =ume ™ = Hv"?e’ = Hp(v) (47)

onde a constante H é o resultado do tratamento algébrico da constante C. Observe-se que a
relacdo obtida em (47) é analoga a obtida em (9).
Utilizando-se as fungdes ¢ e P como fungdes auxiliares, chega-se ao tragado da curva

de solugdes, como exposto na Figura 4.
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P(v) Vo

Tanoa=H

A ¢
Figura 4: Curva integral do Modelo de Goodwin.
FONTE: GOODWIN, R. M. A growth cycle. In: FEINSTEIN, C.H. Socialism, Capitalism and Economic
Growth. Cambridge: Cambridge University Press, 1967, p.57.

NOTA: O comportamento dinamico é similar ao apresentado na Figura 2, porém com a o6rbita em sentido
horario, uma vez que, neste modelo, a presa esta nas ordenadas, e o predador, nas abscissas.

Segundo Goodwin, existem dois fatores arbitrarios para a determinacéo da curva de
solucdes do modelo. O primeiro é a definicdo da constante H, pois a mesma estabelece qual
oOrbita especifica serd percorrida no modelo (a cada valor de H, corresponde uma curva
especifica); e o segundo é o ponto de inicio do movimento. Uma vez estabelecidas as
condigBes iniciais, o sistema permanece em movimento indefinidamente. A medida que os
pontos transitam pela curva, u vibra entre ui e uz, e v entre vi e v2. Goodwin afirma ainda
que o modelo pode ser classificado como oscilador conservativo nio-linear®* (Goodwin,
1967).

Ao analisar o Modelo de Goodwin, Desai (1973, p.530, tradugéo nossa) observa que:

2% Detalhes na secdo sobre o sistema Lotka-Volterra.
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O Modelo de Goodwin possui muitos elementos em comum com modelos de
crescimento de um Unico setor do tipo Harrod Domar. Existe uma relagdo fixa
capital-produto, o crescimento da produtividade do trabalho e o crescimento da
populacdo sdo dados por uma taxa exponencial exdgena. Mas, dados 0s pressupostos
classicos sobre a poupanga e o comportamento do trabalho em relacdo a barganha da
taxa de salario real, obtemos um ciclo fechadol...]

Ao considerar os aspectos econdmicos do modelo, Goodwin comenta que:

Nesta forma, n6s reconhecemos o modelo presa e predador de Volterra. De certa
maneira, a semelhanga € puramente formal, mas ndo inteiramente. A muito parece-
me que o problema de Volterra da simbiose de duas populagGes, parcialmente hostis
e parcialmente complementares, auxilia na compreenséo da dinamica contraditoria do
capitalismo, especialmente quando apresentada de uma maneira mais ou menos
marxista (Goodwin, 1967, p.55, nossa tradugéo).

O modelo contém uma variavel de distribuicdo (participacdo do salario no produto)
u, e uma varidvel de uso de capacidade (taxa de emprego) v. Tanto ucomov devem ser
menores que 1, contudo u pode ser excepcionalmente maior que 1 nos casos em que salarios
e consumo sdo maiores que o produto total devido a perdas e desinvestimento (Goodwin,
1967).

A relacéo presa predador estabelece-se de maneira que a taxa de emprego é a presa e a
participagdo do salario no produto é o predador.

Uma primeira abordagem do sistema pode ser efetuada de modo analogo a
perspectiva bioldgica do sistema Lotka-Volterra, ou seja, uma analise para cada termo de
cada equagéo.

Toma-se primeiramente a equagéo da presa (34): a taxa de emprego. O primeiro termo

~ |1 . N .
dessa equacao é h—(a +ﬁ)}v. Esse termo, na biologia, indica o crescimento da presa na

auséncia de predadores. No presente caso, indica que, na auséncia de remuneracdo do

trabalho, hipdtese irreal do ponto de vista empirico, ou seja, se u =0, a taxa de crescimento

2 fas ,3)}

do emprego é exponencial e dada pela relagdo =vOe[ , onde a taxa de crescimento

do emprego é %—(a-i-ﬂ). Observe-se que % o inverso da relacdo capital produto, é a

L T 4 . ~ .
produtividade do capital PE ou seja, para a ocupacao do trabalho crescer, necessita-se que a

produtividade do capital seja superior & taxa de crescimento do progresso técnico « e a da
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x Y _— . -
populacdo f somadas. Caso E=a+ﬁ, ndo ha crescimento. Na hipotese de que a
produtividade do capital seja inferior a « + 8, ocorre queda na ocupagéo dos trabalhadores.
~ . 1 L
O segundo termo dessa equagdo é _IUV’ que, em termos bioldgicos, expressa a

queda da populacdo de presas devido & acdo dos predadores. Nesse termo, aparecem 0S
fatores que provocam a queda do emprego. Uma primeira interpretacéo indica que economias

mais desenvolvidas (com maior estoque de capital) tendem a ter um maior crescimento do
emprego, ja que k:é (razéo capital produto). Assim, quanto maior a relagdo capital
produto k, menor o impacto negativo da participacdo do salario no produto (u) sobre o
emprego, ja que o termo —%uv diminui. Ou, ainda, em paises com maior k, menor € o

efeito de um aumento de usobre o emprego. Outro resultado que pode ser analisado é a
indicacéo de que, em economias mais desenvolvidas, o impacto negativo dos salérios sobre o

. . . wL K
emprego é menor do que em economias menos desenvolvidas. Como u :T e k =y

(raz8o capital produto), chega-se a relacdo %WTLV Simplificando, obtém-se W?Lv.

Visualiza-se, assim, diretamente o impacto negativo que o salario tem sobre o emprego.

Entretanto esse efeito relaciona-se inversamente com a intensidade de capital (razdo entre o

. K . _— .
estoque de capital e trabalho (T)ZS. Dessa forma, em paises com maior intensidade de

capital (paises desenvolvidos), menor € o efeito de um aumento do salario sobre o emprego.
. . . . 1
Isso se deve ao fato de que valores maiores de intensidade de capital fazem com que —Euv

diminua.

Toma-se agora, a equagdo (35), que corresponde ao predador, no caso especifico, a
participagdo do salario na renda. O termo da equacdo (35) pvu indica o crescimento do
predador. Contata-se que o crescimento da participagdo do salario no produto é diretamente
proporcional a taxa de emprego, do mesmo modo que a elasticidade salario em relagdo ao

emprego (crescimento do salério devido ao crescimento do emprego).

2 Conforme Foley e Michl (1999).
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Por sua vez, 0 termo —(a +y)u representa o decaimento do predador e indica os

fatores que impactam negativamente a participagdo do salario no produto. Esses fatores séo a

taxa de progresso técnico a e o intercepto da aproximacéo linear da Curva de Phillips . O

progresso técnico atua como um agente redutor do poder de barganha dos trabalhadores na

demanda por maiores salérios, reduzindo a participagdo do trabalho no produto. J& y

representa, estritamente, o comportamento da versdo linear da Curva de Phillips, na qual
variacOes negativas do nivel de emprego implicam variagdes negativas na barganha salarial
dos trabalhadores, acarretando redugéo na participagéo no produto.

Como a participacdo dos trabalhadores no produto é o predador e a taxa de emprego
(que é uma medida de capacidade) é a presa, no Modelo de Goodwin os trabalhadores séo 0s
predadores, e os capitalistas sdo as presas. Isso ocorre porque o emprego é vinculado ao
aumento de capacidade decorrente do crescimento dos lucros. Assim, a maior participacédo no
produto dos trabalhadores (u) reduz a acumulagdo dos capitalistas e acarreta queda do
emprego.

Uma maneira alternativa de e visualizarem trabalhadores como predadores e
capitalistas como presas é apresentado por Solow (1990). Nesse caso o emprego, identificado
com os trabalhadores, é o predador, e a presa € a participacdo dos lucros no produto (1-u),
identificada com os capitalistas. Assim, o crescimento da populacdo de presas (lucros)
estimula o crescimento da populagdo de predadores (o emprego). Por sua vez, o crescimento
do emprego reduz a participacéo dos lucros no produto.?®

Em termos comportamentais, o Modelo de Goodwin assume que o objetivo dos
capitalistas é a acumulacgdo, e o objetivo dos trabalhadores € o aumento de salarios (Desal,
1972).

Goodwin constata que o modelo, sem perturbagdes, possui valores medios constantes

para u, de % e para v, de % ou seja, médias de distribuicdo de renda e nivel de
2 1

desemprego constantes no longo prazo.
Essas médias s&o os pontos de equilibrio? do modelo, possuindo as caracteristicas de

um crescimento em stedy-state. Analisando-se o equilibrio de longo prazo, observa-se,

%6 Solow (1990) apresenta, ainda, uma segunda interpretacdo, na qual os capitalistas s30 passivos e a relagdo
presa predador se estabelece entre os trabalhadores empregados e os trabalhadores desempregados. Nessa
perspectiva, os trabalhadores empregados sdo os predadores, associados a variavel u, e os trabalhadores
desempregados sdo as presas, vinculados a variavel v. Maiores valores de u acarretam decréscimo de v.

2 Os teoremas apresentando as propriedades dos pontos de equilibrio do Modelo de Goodwin séo demonstrados
e discutidos em Velupillai (1979), utilizando uma funcdo de Lyapunov. Uma demonstracdo alternativa das
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primeiro, que o crescimento do produto é igual a taxa natural de crescimento, ou seja,

<|=<.

=a + f (Desai, 1973; Solow, 1990).

Esse resultado é demonstrado tomando-se a equagdo (34) e considerando-se que, no

equilibrio V= 0,

“T“:aw (48)

Obtida a equacdo (48), considera-se o pressuposto de que todos os lucros sdo

poupados e reinvestidos, a relagéo 1— W_i1-uea equacdo (23), chegando-se a
a

W .
a 1-u 5
K

e =(@+p) (49)

0 que demonstra que, no modelo, o crescimento no equilibrio de longo prazo é dado pela taxa
natural de crescimento: crescimento da produtividade acrescido do crescimento da populagéo.

O segundo resultado significativo é a constatacdo de que a taxa de crescimento dos

salarios reais é igual ao crescimento da produtividade, ou, ainda, — =« (Desai, 1973; Solow,

1990).

Considerando-se o crescimento do salario real no equilibrio, toma-se a equacdo (35) e,

considerando-se que no equilibrio u =0, tem-se:

—y+pv=«o (50)

Logo, atraves da equacdo (31), obtéem-se

propriedades do equilibrio do modelo pode ser obtida em Harvie (2000). Ambos os autores provam a obtencéo
das 6rbitas fechadas com o centro no ponto de equilibrio.
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W (51)
W

Demonstra-se, assim, que, no equilibrio, o aumento dos salérios reais é igual ao
incremento da produtividade.

E importante ressaltar-se que o ponto de equilibrio nunca serd alcancado pela
economia. Esta mantém um comportamento orbital em relagdo a esse ponto & medida que
transcorre o ciclo. Entretanto o equilibrio informa a tendéncia de longo prazo dessa
economia. O periodo de oscilagdo do ciclo (T) é obtido a partir de uma linearizacéo no ponto

de equilibrio. A formula é dada pela seguinte equagéo:?®

T 2r 52)

JW+y{i—W+ﬁ0

Constata-se, ainda, o fato de que um sistema perturbado possui 0os mesmos valores

constantes no longo prazo. As médias temporais de u e v sdo independentes das condigdes
iniciais. 1sso é visivel uma vez que uma rotagdo em A (uma perturbacdo exdgena) somente
fara com que a curva de solugdes fiqgue maior ou menor, ndo alterando seu ponto central
(Goodwin 1967).

Observa-se, agora, o comportamento dinamico do modelo, considerando-se as
informagdes presentes na Figura 4. Para descrever a dindmica proposta por Goodwin, parte-se
do ponto u:. Nesse ponto, a participagdo dos trabalhadores no produto é minima, e a

participacdo dos capitalistas € maxima. Para ui, tem-se que o ponto correspondente no eixo

‘ 2 o+ . .
vV € 77_2_}’ Nesse ponto, a taxa de emprego encontra-se em Sseu nivel médio, e o

02 Jo,

. , ., W
crescimento do salario é — =« .
w

O ponto de maxima participacdo dos capitalistas no produto (que pode ser
considerado o ponto de lucro maximo) é de elevada taxa de crescimento, dados os

pressupostos de razdo entre capital e produto constante e de que todos os lucros sé&o poupados

2 A deducdo estad em Harvie (2000). Esse resultado mantém coeréncia com o resultado apresentado pelo sistema
Lotka-Volterra, conforme nota 9 deste texto.
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e reinvestidos, a0 mesmo tempo em que o crescimento do salério € dado pelo crescimento da
produtividade. Considerando-se esse ponto em termos da variagdo do emprego v, constata-se

que, dada a pequena participagdo dos trabalhadores no produto, %—(a+ﬂ)>%u, 0

emprego cresce. J& sob o prisma da variacdo da participacdo dos trabalhadores u , Observa-se
que o efeito do aumento da demanda por trabalhadores, dado por pv, domina o efeito de
(a+y), mais especificamente o impacto do progresso técnico como redutor do poder de
barganha dos trabalhadores. Sob a dtica dos capitalistas, dada a condi¢cdo de elevada
acumulacdo, existe a disposi¢do de tolerar o crescimento dos salarios acima do crescimento
da produtividade. A relagdo pv > (o +y) se mantém.

A alta taxa de crescimento conduz ao ponto v2. Nele, 0 emprego € mé&ximo, ou seja,
0 crescimento do lucro conduz ao crescimento do investimento, o que leva ao aumento da
ocupacdo da forga de trabalho.

Porém o trajeto que conduz & vz implica 0 aumento da participagdo dos trabalhadores

no produto, uma vez que a ocupagdo €é crescente. O ponto no eixo u correspondente a vz é

% =1-k(a + ) é 0 ponto no qual, tanto para os capitalistas como para os trabalhadores, a
1

<|=<.

participagdo no produto se encontra em um ponto médio. Nesse ponto, — = (a + f3), ou seja,
0 crescimento do produto, é dado pelo crescimento natural da economia.

. n - .
A partir de o segue-se uma condicdo de crescimento menor, que promove um
1

decréscimo na ocupagao dos trabalhadores. Agora, em v passa a ocorrer %—(a +ﬁ)< %u ,

ou seja, o efeito da maior participacdo dos trabalhadores no produto supera o efeito do

crescimento na demanda por trabalho, pois os capitalistas investem menos, dada sua menor

lucratividade, o que acarreta queda no emprego. Por sua vez, em u, o efeito resultante ainda

é dado por pv, ou seja, a queda do crescimento ndo impacta ainda o poder de barganha dos

trabalhadores, que preservam seu crescimento no produto.
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Essa trajetéria implicard desaceleracdo do crescimento, dado que ocorre um profit

ne_a+ty

2

squeeze®. O nivel de emprego cai de vz para , a0 mesmo tempo em que a

participagdo dos capitalistas no produto cai ao seu nivel mais baixo, e, correspondentemente,
a participacdo dos trabalhadores atinge seu nivel mais alto: uz. A variacdo do emprego v

permanece em queda, j& que a relacdo %—(a+ﬂ)<%u se mantém. A participacdo do

trabalho no produto u comeca a reduzir-se. Ocorre (a + y) > pv, Ou seja, 0s salérios atrasam-
se em relacdo ao crescimento da produtividade dada a queda no emprego.

Este processo conduz o emprego ao seu nivel mais baixo, no ponto vi, na medida em
que, agora, a retomada da acumulacdo dos capitalistas é dominada pelo crescimento da

produtividade. Esse crescimento centrado na produtividade restaura a participagdo dos
capitalistas no produto ao seu nivel médio %Zl—k(a-i-ﬂ). Sobre esse ponto, Goodwin
1

(1967, p.58, tradugdo nossa) afirma que: “[...] a produtividade esta agora crescendo mais

rapidamente que o salario real”.
Nesse momento, hé a inflexdo no comportamento da taxa de emprego v. Agora,
1 1 C
ocorre novamente que E—(a+ﬁ)>Eu. A pequena participagdo dos trabalhadores no

produto estimula a acumulacéo de capital, e ha o crescimento da demanda por trabalho. Por

sua vez, u mantém-se decrescendo, pois o crescimento do salério permanece abaixo da
produtividade, ou seja, (a +7)> pv.

7

Com isso, a lucratividade € restaurada, bem como o crescimento, e retoma-se 0

. « VN +
incremento da ocupacdo dos trabalhadores, que avanca em dire¢do a %zu. Esse
2 p

crescimento da ocupagdo vincula-se a um incremento na participacdo dos capitalistas no
produto que atinge seu ponto maximo, que também é o ponto minimo para a participacdo dos

trabalhadores u:. E, assim, o ciclo recomeca e segue indefinidamente.

2 por profit squeeze, que se traduz por compressao de lucros, entende-se a dificuldade em manter o mesmo
montante de lucros obtidos no passado devido, no caso, ao aumento do custo da méo de obra.
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Tomando-se agora os quatro pontos que definem o ciclo — (uz, %), (%, v2), (uz,
2 1

E) e (m, v1) — pode-se afirmar que, entre (uu, E) e (m, v2), tem-se cooperacgao entre a

02 61 02 61

presa (v, o emprego, ou, ainda, os capitalistas) e o predador (u, a participacdo dos

trabalhadores no produto, ou, ainda, os trabalhadores). Entre (%, vz2) e (uz, %) existe uma
1 2

relagdo de competicdo na qual prepondera o consumo da presa pelo predador (os

trabalhadores aumentam sua participacdo na renda as expensas dos capitalistas). Ja entre (uz,

%) e (%, v1), ndo ocorre estritamente uma cooperagéo, entretanto, tanto o predador como a
2 1

~ . A - - 1
presa decrescem, e ndo ha preponderancia de um sobre o outro. Finalmente, entre (g—, vi) e
1

(uz, %), a competicdo é retomada; desta vez, a presa prepondera sobre o predador (os
2

capitalistas aumentam sua participacéo no produto as expensas dos trabalhadores).

Segundo Goodwin (1967, p.58, nossa tradugéo)

O aumento da lucratividade carrega as sementes de sua propria destruicdo, pois
engendra vigorosa expansdo do produto e do emprego, destréi o exército de reserva e
fortalece o poder de barganha dos trabalhadores. O inerente conflito e
complementariedade entre trabalhadores e capitalistas sdo tipicos de uma relagdo de
simbiose.

Por fim, constata-se que tanto o produto como 0 emprego apresentardo taxas de
crescimento alternadas. A taxa de crescimento do produto, dado o pressuposto do modelo de
reinvestimento total dos lucros, aumenta a medida que ocorre a redugdo da participacdo dos
trabalhadores no produto. Dessa forma, uma parcela maior do produto é reinvestida. Quando
a situacdo se inverte e € menor a participacdo dos lucros no produto, a taxa de crescimento
diminui, pois 0 montante a ser reinvestido € menor. O emprego segue 0 mesmo principio,
pois, devido ao crescimento da produtividade e da populagdo, ele cresce com o crescimento
do produto.

Se eles efetivamente irdo decrescer ou meramente crescer a uma menor velocidade,
dependerd da severidade do ciclo. Para ciclos suaves, a taxa de crescimento pode cair, mas
nunca ficar negativa; em outros casos, pode ocorrer uma queda acentuada. Porém o

crescimento deve predominar, ja que a média temporal de 1 — u € positiva e, assim, também
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- Y \
a média de v De modo semelhante, o emprego cresce no longo prazo a mesma taxa que a
oferta de trabalho, uma vez que a média temporal de v é constante. De maneira anéloga, a
igualdade entre a taxa crescimento dos salarios e o crescimento da produtividade segue da
constancia de u. Na medida em que no longo prazo, u é constante, a participacdo dos lucros

no produto, que é igual a 1 — u, também tende a ser constante (Goodwin 1967).

O progresso primeiro ocorre como lucro, mas lucros levam a expansdo, e a expansao
forca 0 aumento dos salérios e a queda dos lucros. [...] Isso se deve a tendéncia do
capital, apesar de que ndo dos capitalistas, em se procriar excessivamente. Por
contraste, o trabalho é algo como um bem de aluguel, uma vez que sua oferta, apesar
de variavel, parece ndo ser funcdo dos salarios. Consequentemente ele é o ultimo
beneficiario do progresso técnico. Até agora, podera existir, eu suponho, consideravel
concordancia que o que ocorreu na histdria é: taxas salariais subiram; taxas de lucro
permaneceram baixas. E para essa explicacdo que este trabalho é dirigido (Goodwin,
1967, p.58, nossa traducéo).

2.2 0 MODELO DE GOODWIN: BASES TEORICAS.

O Modelo de Goodwin aborda a relacéo entre distribuicdo de renda e crescimento, e €
um modelo heterodoxo no qual ecoam as influéncias do Modelo Harrod Domar. Ele reflete a
heterogeneidade de influéncias recebidas por Goodwin ao longo de sua trajetoria,
especialmente as advindas de Marx, mas também de Keynes, Schumpeter e Harrod (Punzo,
2006).

Em particular, o modelo € considerado pela literatura como uma um modelo
vinculado a tradicdo marxista, como demonstram as seguintes afirmacdes: “Uma clara
inspiracdo marxista” (Aguiar-Conraria, (2007), tradugdo nossa), “[...] € uma das primeiras e
mais elegantes formalizagbes dindmicas da teoria de Marx de conflito distributivo[...]”
(Veneziani; Mohun, 2006, p.438, traducdo nossa). “O modelo € inspirado no marxismo e
coloca a luta pela distribuigdo de renda no centro.” (Tarassow, 2010, p.3, tradugdo nossa).

Nesta secdo, busca-se demonstrar que o Modelo de Goodwin pode ser concebido

como uma proposta de formalizagdo da dindmica da acumulagdo de capital conforme
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concebida por Karl Marx em sua obra O Capital, para o caso de composi¢do organica
constante. Entretanto esse modelo apresenta algumas ponderagfes que, de maneira sutil, o
distanciam de ser apenas uma mera representacdo matematica da teoria marxista. Para tanto,
parte-se da identificacdo explicita de seus elementos vinculados & andlise de Marx para, a
seguir, estabelecer-se até que ponto o0 modelo pode, ou ndo, ser descrito como marxista.

No artigo de 1967, Goodwin afirma sobre o modelo que apresenta: “Isto €, acredito,
essencialmente o que Marx quer dizer sobre contradicdo do capitalismo e sua resolugéo
transitdria entre expansdes e depressdes” (Goodwin, 1967, p. 58, traducdo nossa). Ja o artigo

de 1972 é mais explicito:

Desde seu surgimento, o capitalismo tem sido caracterizado pela alternancia entre
expansdo e contragdo. Este artigo busca fornecer uma forma mais precisa a uma idéia
de Marx — Esta [alternancia] pode ser explicada pela interacdo dinamica de lucros,
salarios e empregos (Goodwin, 1972, p. 442, tradugdo nossa).

Em sua anélise sobre o Modelo de Goodwin, Harvie (2000, p.351 traducdo nossa)
afirma: “[...] Goodwin pega um modelo simples que Marx apresenta na primeira se¢do do
capitulo 23 (A lei geral da Acumulacéo Capitalista) do volume 1 de O Capital”.

O capitulo XXIII de O Capital parte da abstracdo dos capitais individuais.

Neste capitulo, tratamos da influéncia que o crescimento do capital exerce sobre o
destino da classe trabalhadora. Os fatores mais importantes nesta investigacdo sdo a
composicdo do capital e as modificacdes que ela sofre no transcurso do processo de
acumulacdo. A composicao do capital tem de ser compreendida em duplo sentido. Da
perspectiva do valor, ela é determinada pela propor¢do em que se reparte em capital
constante ou valor dos meios de produgdo e capital varidvel ou valor da forca de
trabalho, soma global dos salérios. Da perspectiva da matéria, como ela funciona no
processo de producdo, cada capital se reparte em meios de producdo e forca de
trabalho viva; essa composicdo € determinada pela proporgdo entre, por um lado, a
massa dos meios de producdo utilizados e, por outro lado, o0 montante de trabalho
exigido para seu emprego. Chamo a primeira de composicdo-valor e a segunda de
composicdo técnica do capital. Entre ambas ha estreita correlacdo. Para expressa-a,
chamo a composicdo-valor do capital, a medida que é determinada por sua
composicao técnica e espelha suas modificacdes, de: composi¢do organica do capital.
(Marx, 1984, p. 187).

Esse capitulo pode ser interpretado como que dividido em duas partes. Uma primeira
descreve um caso particular de acumulagdo capitalista, no qual a composi¢do do capital é
constante. A segunda, que expressa 0 que na visdo de Marx é o caso geral, apresenta a
acumulacdo de capital com composicdo do capital crescente decorrente do decréscimo

relativo da parte varidvel do capital.
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O processo de acumulagdo de capital com composic¢éo do capital constante é descrito

por Marx da seguinte maneira:

Crescimento do capital implica crescimento de sua parcela varidvel ou convertida
em forca de trabalho. Uma parcela da mais-valia transformada em capital adicional
precisa ser sempre retransformada em capital varidvel ou fundo adicional de
trabalho. Suponhamos que, além de mantidas constantes as demais circunstancias, a
composicdo do capital permanega inalterada, ou seja, que determinada massa de
meios de producdo ou de capital constante requeira sempre a mesma massa de forga
de trabalho para ser posta em movimento, entdo cresce evidentemente a demanda de
trabalho e o fundo de subsisténcia dos trabalhadores proporcionalmente ao capital e
tanto mais rapidamente quanto mais rapidamente cresce o capital. [...] as
necessidades da acumulagdo do capital podem superar o crescimento da forca de
trabalho ou do nimero de trabalhadores, a demanda de trabalhadores pode se tornar
maior que a sua oferta e por isso os saléarios se elevam. [...] Como a cada ano mais
trabalhadores sdo ocupados do que no anterior, mais cedo ou mais tarde tem de se
chegar ao ponto em que as necessidades da acumulagdo comegam a crescer além da
oferta habitual de trabalho, em que, portanto, comeca o aumento salarial (Marx,
1984 p. 188).

conforme aponta Harvie (2000, p.351, tradugdo nossa),

Deve-se notar que a composicao-valor constante do capital é consistente com o
progresso tecnolégico: tanto a massa de meios de producdo como a massa de salarios
pode subir com incremento de produtividade; mas com o crescimento da
produtividade o valor de uma dada massa de meios de producdo ou de salarios cai.
Tudo o que é requerido, é que a razdo entre estas duas quantidades permaneca
constante.

Este processo acaba engendrando seu préprio limite, uma vez que o aumento do
salario pode se dar desde que sua elevacdo ndo perturbe o processo de acumulacdo. Caso

contrério,

A acumulacdo decresce. Mas com seu decréscimo desaparece a causa de seu
decréscimo, ou seja, a desproporcéo entre capital e forca de trabalho exploravel. [...]
O prego do trabalho cai novamente para um nivel correspondente as necessidades de
valorizagdo do capital quer este nivel esteja abaixo, acima ou igual ao que antes de
surgir o crescimento adicional de salario era considerado como normal. [...] Para usar
uma expressdo matematica: a grandeza da acumulacdo é a variavel independente; a
grandeza do saléario, a dependente, e ndo o contrario (Marx, 1984 p.192).

Na segunda parte do capitulo XXIII, a andlise de Marx avanga para a situagdo de
acumulacéo intensificada, com aumento da produtividade do trabalho e reducéo relativa da
parte variavel do capital. Essa situacdo estd vinculada aos processos de concentragdo de
capital e de producgdo progressiva de um exército industrial de reserva, conduzindo a queda

tendencial da taxa de lucro dos capitalistas e a pauperizagdo do proletariado. A discussao
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desse processo ndo € um objetivo deste trabalho, de forma que se retém apenas as idéias que
expressam os fundamentos do processo geral de acumulacgdo de capital proposto por Marx.
Cotejando o que Marx afirma com o que o Modelo de Goodwin propde, podem-se
tracar com clareza os limites e as possibilidades das bases tedricas do modelo.
A vinculagdo fundamental entre o Modelo de Goodwin e Marx estabelece-se na

relagéo entre distribuicéo de renda e acumulag&o de capital, ou crescimento. Marx afirma que

A lei da produgdo capitalista [...], redunda simplesmente nisso: a relagdo entre
capital, acumulagdo e taxa de salario ndo é nada mais que a relagdo entre o trabalho
ndo pago, transformado em capital [ou seja, participacdo do capital na renda, mais-
valia ou lucro], e o trabalho adicional necessario a movimentacao do capital adicional
[o incremento do emprego] (Marx, 1984 p.192).

Harvie (2000, p.351, traducdo nossa) ressalta, ainda, vinculos mais sutis entre Marx e
Goodwin: “Composicdo constante de capital-valor é entdo equivalente & razdo capital produto
constante assumida por Goodwin”. E avanca afirmando que: “Também deve ser notado que
tanto o modelo ciclico de Marx, e, por extensdo, o Modelo de Goodwin, ndo sdo
inconsistentes nem dependentes da teoria do valor trabalho” (idem).

Em relacdo aos artigos de Goodwin observa-se que o original de 1967 é
extremamente cuidadoso com as vinculagfes do modelo & teoria marxista, como pode ser

visto nessas passagens:

Nessa forma, nés reconhecemos o modelo presa-predador de Volterra. [...] H& muito
parece-me que o problema de Volterra da simbiose de duas populaces, parcialmente
hostis e parcialmente complementares, auxilia na compreensdo da dindmica
contraditdria do capitalismo, especialmente quando apresentada de uma maneira
mais ou menos marxista (Goodwin, 1967, p.55 nossa traducéo, grifo nosso).

Isto é [o comportamento do Modelo de Goodwin], [...] essencialmente o que Marx
quer dizer com a contradicdo do capitalismo e sua resolucdo em expansdes e
contracBes. E, entretanto, ndo-marxista, ao afirmar que a lucratividade ndo é
restaurada (necessariamente), pela queda dos salarios reais, mas antes pela sua
gueda em relacdo ao crescimento da produtividade. Salérios reais devem cair em
relacdo a produtividade; eles podem cair em termos absolutos também, dependendo
da severidade do ciclo (Goodwin, 1967, p.58, nossa traducdo, grifo nosso).

Por sua vez, a versdo de 1972 do artigo (que se constitui no original de 1967 com
alguns acréscimos) é politicamente mais engajada, pois busca vincular o modelo a questdes

tradicionais da esquerda, como se observa nessas passagens:
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Isso [as participacdes na renda constantes no longo prazo do trabalho e do capital]
sugere uma explicagdo do paradoxo de que todo sindicalista sente que pode, e
certamente ele o faz, elevar os salérios as expensas dos lucros, enquanto a evidéncia
sugere que essa distribuicdo ndo mudou significativamente ao longo de um século de
crescimento do poder sindical (Goodwin, 1972 p. 442 traducdo nossa).

Ele [o Modelo de Goodwin] também auxilia a explicagdo, e em certa medida perdoa,
a imbecilidade e a pusilanimidade da social-democracia (Goodwin, 1972, p. 442,
traducéo nossa).

Porém, mesmo nessa versdo, Goodwin é parcimonioso ao vincular o modelo ao
marxismo. Como apresentado na passagem citada abaixo, que demonstra uma critica a
ortodoxia marxista:

Esta [...] teoria sobre o capitalismo [0 modelo] parece-me se ajustar a presente
experiéncia da classe trabalhadora e as estratégias sindicais melhor que uma

abordagem estritamente marxista. Assim, pode ajudar a explicar um pouco a falta de
sucesso do marxismo nos sindicatos (Goodwin, 1972, p. 442, tradugdo nossa)

Assim pode-se chegar a algumas conclusfes sobre as bases tedricas do Modelo de
Goodwin, especialmente em termos de sua vinculagio ao marxismo. *°

O modelo, de fato, é inspirado no marxismo e trata da formalizag&o do caso particular
de acumulacdo capitalista no qual a composicdo do capital é constante. Porém a analise
apresentada demonstra que afirmagdes como a de Veneziani e Mohun (2006, p.438, traducéo
nossa) de que o Modelo de Goodwin “[..] é uma das primeiras e mais elegantes
formalizagGes dindmicas da teoria de Marx de conflito distributivo[...]” devem ser vistas com
cuidado.

Isso se deve ao fato de que a teoria de Marx sobre o conflito distributivo é mais ampla
do que o caso da composigdo do capital constante. Marx aponta que as tendéncias de queda
da taxa de lucro e de empobrecimento dos trabalhadores sdo determinantes para o
comportamento do sistema capitalista no longo prazo.** Assim, o caso geral da acumulagéo

capitalista pressupde a acumulagdo variavel. Logo, o0 Modelo de Goodwin possui uma clara

% Agradece-se ao Professor Eduardo Maldonado por indicar esse ponto quando da apresentag&o do projeto que
baseia este trabalho.

*1 Um dos raros trabalhos em portugués tratando especificamente do Modelo de Goodwin é apresentado por
Drumond (2010). Ele modifica 0 Modelo de Goodwin a fim de permitir a composicgao organica variavel do
capital. O modelo matematico apresentado por Drumond é semelhante ao apresentado por Shah e Desai (1981),
que visa estudar efeitos de mudanca técnica induzida sobre ciclos e crescimento econémico. O artigo de Shah e
Desai é puramente tedrico, estudando especialmente a estabilidade do ciclos econdmicos obtidos e suas
propriedades matematicas, trabalhando com formas funcionais genéricas. Por sua vez, o trabalho de Drumond
apresenta uma simulacdo nimérica do modelo estendido, valendo-e de formas funcionais definidas, entretanto
ndo analisando as propriedades dos ciclos obtidos.
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limitacdo ao ser apresentado como formalizacdo matematica do processo de acumulagdo do
capital.*

J& sob a dptica do conflito distributivo, que pode ser denominado luta de classes (para
ser mais fiel a Marx), Goodwin expressa, como demonstrado nas passagens acima, a
consciéncia de que seu modelo ndo é a matematizacdo de uma viséo ortodoxa do pensamento
de Marx.

Isso se torna mais claro na medida em que um modelo do tipo presa-predador
pressupbe uma relacdo que é simultaneamente hostil e cooperativa (uma relagdo de
simbiose), enquanto a abordagem marxista ortodoxa trata o conflito de classes como uma
relacdo eminentemente antagonica entre as duas principais classes do capitalismo: burguesia
e proletariado.

Samuelson (1972a, 1972b) e Solow (1990) consideram o sistema presa-predador
estreitamente relacionado com a luta de classes, enfatizando que tal relagdo é eminentemente
conflitiva. Samuelson (1972a) apresenta um sistema presa predador que, independentemente
de condigdes do ambiente institucional, produz comportamentos ciclicos estruturalmente
estaveis. Ele considera que a existéncia de uma relacdo presa predador entre trabalhadores e
capitalistas € de natureza empirica, sendo eminentemente uma relacdo de conflito. Solow
(1990), analisando especificamente o Modelo de Goodwin, constata a relagdo presa-predador
entre capitalistas e trabalhadores, ressaltando que, neste modelo, os capitalistas sdo as presas.

Esses autores, que ndo sdo marxistas, compartilham uma visdo muito rigida do
conceito de luta de classes apresentado por Marx. Conforme discutido anteriormente, a
relacdo presa-predador pressupde uma sutileza em sua interpretagdo. A inducdo que o0s
termos “presa” e “predador” permitem ndo deve ser exagerada.

Assim, sob essa perspectiva, a afirmagdo de Veneziani e Mohun (2006) de que o
Modelo de Goodwin é uma formalizacéo da teoria de Marx deve ser concebida nos termos de
uma compreensdo mais ampla do pensamento marxista. Essa compreensdo vincula-se a
percepcdo do fato de que o conflito de classes € tratado por Marx como um fendmeno
histdrico e dialético. Nesses termos, a relacdo de natureza simbidtica entre as classes proposta
pelo Modelo de Goodwin ajusta-se a uma concepgéo mais aberta do pensamento de Marx.

O fato de que o Modelo de Goodwin apresenta instabilidade estrutural também se
vincula a isso, na medida em que essa instabilidade reflete as continuas mudangas estruturais

a que a economia esta sujeita ao longo de sua trajetoria no tempo. O fato de que o modelo néo

%2 Uma extenséo do Modelo de Goodwin para uma economia de dois setores, alinhada com os esquemas de
reproducdo de Marx, pode ser vista em Sato (1984).
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é estavel quando submetido a perturbagBes vincula-se a perspectiva marxista de
transitoriedade historica dos arranjos sociais e econdmicos das formagdes sociais (Veneziani;
Mohun, 2006). Essas afirmagdes se ajustam adequadamente ao fato de que Goodwin sempre
se considerou um marxista vitalicio, porém desobediente (Desai; Ormerod, 1998).

Trata-se, no proximo capitulo, da questdo da instabilidade estrutural do Modelo de
Goodwin, bem como de seus tratamentos empiricos. Essa discussdo retomard alguns dos

elementos apresentados.



46

3.0 MODELO DE GOODWIN - ANALISES E CONSIDERACOES

Este capitulo apresenta as principais considera¢fes encontradas na literatura sobre o
Modelo de Goodwin. Segundo Veneziani (2001, p. 2, tradugéo nossa), o “[...] Modelo de
Goodwin tem se provado extremamente frutifero em estimular uma vasta literatura]...]”.

Harvie (2000, p.349-350, traducdo nossa) afirma que:

Nas trés décadas desde sua publicacdo, o modelo de ciclos de crescimento de
inspiragdo marxista de Richard Goodwin tem atraido muito interesse. O apelo do
modelo deve-se a sua simplicidade e ao fato de que € um ponto tradicional de partida
para o desenvolvimento de modelos de ciclos mais complexos para a economia
capitalista. Varias pesquisas tém-se focado em relaxar uma ou mais premissas do
modelo original, ou adicionar varidveis para a criacdo de modelos mais genéricos e
realisticos. Outros pesquisadores tém investigado minuciosamente a estabilidade e
outras propriedades do modelo original[...]

Parte-se de uma sistematizagdo que se orienta pelas linhas propostas por Harvie
(2000). A literatura sobre o modelo é dividida em dois grandes grupos. O primeiro é
composto por abordagens sobre as propriedades do modelo, em especial a questdo da sua
estabilidade, também focalizando alguns tratamentos que propdem modificacdes no mesmo.
O segundo é constituido por aqueles que se propdem a abordar o Modelo de Goodwin do
ponto de vista empirico.

Segundo Veneziani e Mohun (2006, p.438, tradugdo nossa), “Um grande nimero de
autores tem explorado as propriedades normativas e positivas do modelo”. J& Choi informa
que “Varios autores estenderam e modificaram o Modelo de Goodwin para considerar
aspectos monetarios ou financeiros [...], mudanca técnica induzida [...] e possibilidade de
comportamento cadtico” (Choi, 1995, p. 224, traducdo nossa). Por sua vez, Harvie indica que
“Ocorreram poucas tentativas de avaliar o Modelo de Goodwin empiricamente, e menos
tentativas ainda de ajustar o modelo a dados econométricos do mundo real[...]” (Harvie,
2000, p.350, traducéo nossa).

Uma dificuldade a ser superada na analise € que, em alguns casos, a literatura analisa
as propriedades e, simultaneamente, propde modificagbes no modelo. Isso ocorre
especialmente quando a analise aborda a estabilidade estrutural. A seguir esse ponto serd

abordado.
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3.1 AINSTABILIDADE ESTRUTURAL E O MODELO DE GOODWIN

O Modelo de Goodwin possui a mesma estrutura matematica que o Sistema Lotka-
Volterra. Logo, como apresentado na secdo 2.1.2.3, a auséncia da estabilidade estrutural é
uma questdo para esse modelo, sendo tema de varios debates (Pichardo, 2009).

Segundo Vercelli (1991, p. 43, traducdo nossa) “[...] a viséo recebida na economia
tem sempre sido a de que um modelo estruturalmente instavel € inatil para a analise
econdmica e deve ser rejeitado[...]”. Veneziani (2001, p.1, tradugdo nossa) compartilha essa
opinido: “Na visdo recebida, estabilidade estrutural representa um critério fundamental na
construgdo de modelos”. E, em abordagem posterior, Veneziani e Mohun (2006, p.438,

tradugdo nossa) acrescentam:

Ela [estabilidade estrutural] é considerada uma condi¢do necessaria para a
observacao e a previsibilidade de fendmenos cientificos, e modelos estruturalmente
instaveis sdo considerados tanto inerentemente incapazes de descrever uma
regularidade empirica como inadequados para propésitos preditivos.

A presente se¢do esta organizada em duas partes. Na primeira, discute-se o conceito
de estabilidade estrutural em sua perspectiva metodoldgica na ciéncia econdmica. Na segunda

parte, avanca-se para a discusséo de seu impacto no Modelo de Goodwin.

3.1.1 ESTABILIDADE ESTRUTURAL - QUESTOES METODOLOGICAS

Como j& discutido, estabilidade estrutural vincula-se & persisténcia de um
determinado comportamento qualitativo de um sistema dinamico, sendo uma propriedade do
proprio sistema. Ela incorpora a idéia de que se o sistema é ligeiramente perturbado, suas
caracteristicas qualitativas ndo se alteram.

Isso possui vérias implicacdes para a construcdo de modelos dindmicos, uma vez que:

A crenga que bons modelos sdo aqueles que sdo estruturalmente estaveis, foi
incorporada ao dogma da estabilidade, onde sistemas estruturalmente instaveis sao
considerados de alguma forma suspeitos (Gandolfo, 1997, p. 339, tradugdo nossa,
grifo do autor).
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Guckenheimer e Holmes reforgam esse ponto:

Esse dogma afirma que, devido a incertezas de medida, etc., um modelo de um
sistema fisico é valido somente se suas propriedade qualitativas ndo se modificam
com perturbacfes. No caso de sistemas dinamicos, isso significa que a estabilidade
estrutural é imposta como uma restricdo a priori aos bons modelos de fenémenos
fisicos (Guckenheimer; Holmes, 1986, p.259, traducédo nossa, grifo do autor).

De um ponto de vista metodoldgico, Vercelli (1991, p.44 traducdo nossa) apresenta
uma extensa discussdo sobre a questdo, desafiando o dogma da estabilidade estrutural. Ele

inicia afirmando que

N6s podemos considerar o conceito topoldgico [ou matematico como apresentado no
capitulo anterior] de estabilidade estrutural como uma versdo rigorosa de um
conceito filoséfico elaborado no final do século anterior [XIX].

Ele aponta que a trajetoria do conceito de estabilidade estrutural apresenta trés pontos
de vista: o primeiro, denominado visdo cléssica, foi elaborado pelos pensadores gregos do
periodo classico; o segundo, denominado visdo moderna, passou a ser construido no fim do
renascimento, com a revolucdo cientifica e desenvolveu-se até o final do século XIX; e o
terceiro, o ponto de vista heterodoxo, foi elaborado por Thom nos anos 60 do século XX
(Vercelli, 1991)%.

O ponto de vista cléssico estabelece uma distin¢do entre dois niveis hierarquizados —
a realidade e o conhecimento — coordenados através dos conceitos de equilibrio e
estabilidade, sendo que o nivel superficial se caracteriza pela mudanga e pelo desequilibrio,
enquanto o nivel mais profundo é marcado pela invariabilidade e pela estabilidade. O
primeiro é o dominio da percepcéo e da opinido, que ndo podem aspirar & condi¢do de saber
universal. J& o segundo é o espaco das formas estruturalmente estaveis que sdo consideradas
a esséncia das coisas. Somente através de referéncias a esse segundo nivel, pode-se
estabelecer consenso entre homens racionais (Vercelli, 1991).%*

A visdo moderna é derivada dessa visdo classica, porém apresenta duas mudancas. A
primeira situa-se no fato de que o problema da mudanga € reduzido a descricdo ou & previsao

somente da mudanga quantitativa. A explicacdo cientifica reduz-se & descricdo de causas

% O detalhamento dos conceitos de estabilidade estrutural sob os prismas histérico e filoséfico podem ser vistos

na elegante discussdo apresentada por Vercelli (1991) nos apéndices do Capitulo 4.

* Vercelli ainda acrescenta: “A solucdo grega do problema da mudanca teve grande impacto na histéria do
pensamento ocidental, conectando o conceito de razdo de uma maneira crucial com os conceitos de equilibrio e
estabilidade. Ainda é muito dificil emancipar nossas mentes dessas conexdes umbilicais (Vercelli, 1991, p.45,
traducéo nossa).
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(exdgenas) eficientes, de forma que a estabilidade estrutural era um postulado implicito para
qualquer investigacdo cientifica, sendo que, nessa perspectiva, 0s Unicos objetos passiveis de
analise cientifica eram as regularidades empiricas a serem explicadas por leis universais, as
quais eram consideradas estruturalmente estaveis.

A segunda ocorre a partir da descoberta, na segunda metade do século XIX, de que a
estabilidade da natureza ndo pode ser facilmente estabelecida, especialmente apds a
demonstracdo de Poincaré de que as provas da estabilidade do sistema solar eram invalidas e
que o problema ndo poderia ser solucionado através de métodos quantitativos. Isso ocasionou
0 surgimento da mecénica qualitativa fundada em métodos topoldgicos, acarretando a
formalizagdo rigorosa do conceito de estabilidade estrutural (como apresentada no item
2.1.2.3).

A questdo da estabilidade estrutural torna-se, assim, um problema. Esse
desenvolvimento conduziu a discussdes que argumentavam que o problema da estabilidade
do sistema solar era insolUvel até mesmo por métodos qualitativos devido & sua instabilidade
estrutural intrinseca. Essa abordagem gerou um grande debate na filosofia da ciéncia, sendo
que a perspectiva hegemonica, nessa visdo moderna, expressa por Popper e Duhem, era de
que a estabilidade estrutural é condicdo necesséria para a observacdo e a previsdo do
fendmeno cientifico (Vercelli, 1991).

A terceira visdo surge com Thom (Thom, 1975), que aborda criticamente o conceito
topoldgico de estabilidade estrutural. Essa visdo rompe com o empiricismo e com o
instrumentalismo da visdo moderna, retomando elementos da visdo classica. A estabilidade
estrutural é vista ndo como exigéncia para a observacdo e a previsdo dos fendmenos, mas,
sim, para sua inteligibilidade. Thom critica a instrumentalizacdo do conceito de estabilidade
estrutural, questionando a previsibilidade proporcionada por ele. Este autor reconhece que
certo grau de estabilidade é condigdo necesséaria para a observacdo de fendmenos, mas isso é
estritamente valido para ciéncias experimentais. Na visdo de Thom, a razdo fundamental para
a defesa da estabilidade estrutural é a inteligibilidade, que é concebida como um isomorfismo
entre a realidade estruturalmente estavel e uma estrutura conceitual estavel. A mudanca
estrutural é trazida ao centro da atengdo cientifica, mas somente quando seu comportamento
pode ser concebido como estruturalmente estavel (Vercelli, 1991).

Essa breve descricdo do conceito de estabilidade estrutural sob o ponto de vista
metodol6gico fundamenta o dogma da estabilidade estrutural em sua visdo moderna. Essa
visdo pode ser considerada hegemonica, apesar de se tratar de um conceito complexo,

problemético e em evolucgdo (Vercelli, 1991).
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Existem trés nogbes fundamentais que sustentam o conceito de instabilidade
estrutural: a no¢éo da equivaléncia de sistemas, a nocéo de topologia de sistemas e a nogéo de
perturbacdes possiveis a priori. A escolha de uma no¢do ou outra como fundamento para a
analise da estabilidade estrutural de um sistema depende de consideragdes que se relacionam
com a natureza matematica do problema e com as caracteristicas do problema ao qual se
aplicam os instrumentos matematicos (\VVeneziani; Mohun, 2006).

A argumentacdo contra a instabilidade estrutural baseia-se no fato de que é
improvavel observar-se a existéncia de estruturas instaveis dado que elas sdo transientes e
efémeras. Entretanto essa visdo esbarra em fenémenos da biologia, da quimica, da fisica e
mesmo da economia, levando & conclusdo que ndo existem razBes a priori para se
considerarem sistemas estruturalmente instaveis como implausiveis ou dificeis de observar
(Vercelli, 1991).

Isso tem acarretado uma visdo critica a0 dogma da estabilidade estrutural,
especialmente em uma ciéncia observacional como a economia, que trata de sistemas

complexos caracterizados por mudanca estrutural (Vercelli, 1991). Gandolfo aponta que:

Na economia, deve-se distinguir entre economia puramente teorica e aplicada. No
campo puramente tedrico, alguns autores tém negado que a estabilidade estrutural é
uma necessidade [...] e apontado que os trabalhos de Marx, Schumpeter e Keynes,
podem ser reinterpretados utilizando-se a nogdo geral de instabilidade estrutural. Mas
a énfase do mainstream dirigida a equilibrios estaveis, acoplada ao fato de que nos
modelos econdmicos os valores dos parametros sdo ainda mais incertos que na fisica,
encontra-se dirigida implicitamente a favor do dogma da estabilidade revisto, como
formulado por Guckenheimer e Holmes (Gandolfo, 1997, p.340, traducéo nossa grifo
do autor).

Essa revisdo é proposta nos seguintes termos por Guckenheimer e Holmes:

Assim 0 dogma da estabilidade pode ser reformulado para afirmar que as Unicas
propriedades do sistema dinamico (ou uma familia de sistemas dindmicos), que sdo
fisicamente relevantes sdo aquelas que se preservam quando o sistema é submetido a
perturbacdes. A definicdo de relevancia fisica claramente ir4 depender do problema
especifico. Isso € bastante diferente da afirmacédo original de que os Gnicos sistemas
validos sdo aqueles em que todas as propriedades qualitativas sdo preservadas pelas
perturbacdes (Guckenheimer; Holmes, 1986, p. 259, traducdo nossa, grifos do autor).

Veneziani e Mohun apontam nessa diregao:

A prescricdo metodolégica de que um modelo estruturalmente instavel deve ser
rejeitado foi recentemente posta em questdo. Por exemplo, na teoria econémica, a
abordagem macroecondmica das expectativas racionais rejeitou o dogma da
estabilidade [...], através da adocdo de modelos caracterizados por pontos de sela
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dindmicos estruturalmente instaveis (Veneziani; Mohun, 2006, p.438, traducédo
nossa)

Vercelli, por sua vez, defende a ruptura com o dogma da estabilidade estrutural da

seguinte maneira:

Observa-se que o clamor de que somente modelos estruturalmente estaveis sdo Gteis
na pesquisa empirica deve ser considerado injustificavel. A visdo recebida argumenta
que somente modelos estruturalmente estaveis podem assegurar a observagdo e
previsdo de fendmenos empiricos. Entretanto a estabilidade estrutural ndo é uma
condi¢do necessaria nem suficiente para tanto. [...] A prescri¢do metodolégica de que
um modelo deve ser estruturalmente estavel € aceitvel em sua versdo estrita somente
se a realidade descrita pelo modelo é estruturalmente estavel (Vercelli, 1991, p.53-
54, tradugdo nossa)

3.1.2 AINSTABILIDADE ESTRUTURAL NO MODELO DE GOODWIN

O Modelo de Goodwin apresenta como principal caracteristica matematica a presenca
de instabilidade estrutural. Isso significa que pequenas perturbagfes no modelo ocasionam
mudancas qualitativas, destruindo suas orbitas fechadas. Na maior parte da literatura, sobre o
modelo isso € visto como seu principal defeito (Sportelli, 1995; Veneziani, 2001; Veneziani;
Mohun, 2006). Diversas extensdes do Modelo de Goodwin tém sido elaboradas a fim de
eliminar essa caracteristica (Veneziani; Mohun, 2006)35.

Veneziani (2001) aponta que, utilizando-se a definicdo de equivaléncia topoldgica,
prova-se que o Modelo de Goodwin apresenta instabilidade estrutural associada a
perturbacdes dos coeficientes do sistema de equagdes.

Isso pode ser demonstrado através da andlise do jacobiano do sistema linearizado
proximo ao equilibrio. Inicia-se reescrevendo as equagfes (34) e (35), que constituem o

modelo, em outros termos.

\}z{&—(owﬁ)}—%u}v:%:P(v,u) (34a)
d=[(a+r)+ == Qo) (350)

% Veneziani e Mohun (2006) apresentam uma lista de exemplos de extensdes para 0 Modelo de Goodwin
concebidas para eliminar a instabilidade estrutural.
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sendo que, no equilibrio, tem-se v=v*=Me u=ux=1-k(a + ). Define-se a
Jol

equaco caracteristica do sistema linearizado como 4> —o4 +A =0,% com

_|Pu(vx,ux) - Pu(vxux)

= Qv(V*,U*) QU(V*,U*) (53)

o = Py(v*,u*) + Qu(v*,ux) (54)

onde Pv, Pu, Q e Qu, sdo derivadas parciais. Obtém-se assim Pv(v*u*)=0,

a+

pky , Qu(v#,ux) =0e Quv+,u®) = (1—k(a + B))p.

Pu(V#,U%) = —

Constata-se que o centro € um equilibrio ndo hiperbdlico, ou seja, o jacobiano possui
raizes imaginarias com parte real igual a zero. Desse modo, uma pequena perturbacéo linear
nos coeficientes converte o ponto de equilibrio do centro de uma 6rbita em um foco estavel
ou instavel (dependendo dos coeficientes resultantes) de um ciclo espiral, pois implica
modificacdo das raizes da equacdo caracteristica de puramente imagindrias para reais.
Qualquer perturbacao desse tipo destroi o retrato de fase do Modelo de Goodwin (Veneziani,
2001).

Entretanto algumas alteracGes de carater infinitesimal ndo provocam instabilidade
estrutural. Vellupilai (1979), Cugno e Montrucchio (Veneziani, 2001) provam a estabilidade
estrutural do Modelo de Goodwin para perturbagdes na Curva de Phillips.

Resultados como os acima expostos refletem as ambiguidades inerentes ao conceito
de estabilidade estrutural. Ao mesmo tempo, mostram a grande dificuldade em obter-se uma
prova completamente satisfatoria para a instabilidade estrutural do Modelo de Goodwin.

Velupillai (1979) aplica o teorema da estabilidade estrutural de Hirsch e Smale (1974)
especificamente para o Modelo de Goodwin. Vellupilai conclui que ele ndo é estavel, pois

ndo cumpre as condicdes do teorema.*” Entretanto a prova de Vellupilai é invalidada por

% para uma descricdo pormenorizada dos procedimentos de linearizacdo e analise de equacdes caracteriticas, ver
Chiang (1984). Para a aplicagdo ao Modelo de Goodwin, ver Velupillai (1979).
%7 0 teorema é apresentado na secdo sobre estabilidade estrutural na pagina 22.
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Flaschel (1984) e Desai et. al. (2004). Esses autores provam que ndo € possivel aplicar o
teorema de Hirsch e Smale ao Modelo de Goodwin (Veneziani, 2001).

Desai (1973), Flaschel (1984), Weibin (1991), Choi (1995) e Aguiar-Conraria (2007)
apresentam provas alternativas que guardam em comum o objetivo de solucionar essa questéo
substituindo uma abordagem “[...] puramente formal e insuficiente como prova por raciocinio

economico simples” (Flaschel, 1984, p.63, traducéo nossa).

Nessas abordagens o Modelo de Goodwin corresponde ao valor de bifurcagdo dos
parametros de um modelo mais geral no qual o Modelo de Goodwin esta
incorporado, de maneira que, se 0s parametros sdo minimamente perturbados, a
dindmica do sistema muda radicalmente. (Veneziani, 2001, p.8, tradugdo nossa).

Esses trabalhos apresentam modelos envolvendo um conjunto maior de varidveis.
Dessa forma Desai (1973) inclui inflagdo no Modelo de Goodwin, e Flaschel (1984), seguido
por Weibin (1991), acrescenta a ilusdo monetéria. Choi (1995) inclui a hip6tese do salério
eficiéncia, e Aguiar-Conraria (2007) inclui a tecnologia flexivel e o crescimento enddgeno da
produtividade. Em todos esses estudos o Modelo de Goodwin em sua formulagéo original
corresponde a um ponto de bifurcagdo dos parametros do modelo entendido. Ou seja, uma
perturbacdo nos parametros converte 0 modelo entendido no de Goodwin. Essas perturbacdes
nos parametros acarretam mudancas qualitativas nos retratos de fase do sistema.

Esse tipo de tratamento baseia-se no fato de que o conceito de bifurcagéo é proximo
ao de estabilidade estrutural. Em um ponto de bifurcagdo, um sistema modifica seu tipo de
movimento, o que leva a alteragdo de seu retrato de fase.

Mohun e Veneziani (2006) criticam essas abordagens devido a sua falta de clareza
metodoldgica. Esses autores pontuam que falta uma prescricdo clara dos tipos de extensdo
permitidos na construcdo dos modelos. Assim, através da escolha de uma generalizacéo
adequada, a instabilidade estrutural de qualquer modelo pode ser comprovada. Segundo esses
autores tais modelos sdo “[...] intuitivamente interessantes, mas com uma fundagéo
metodoldgica pouco clara. [...] ndo é claro se esse tipo de argumento pode discriminar
modelos estaveis de modelos instaveis” (VVeneziani; Mohun, 2006, p. 442, tradu¢do nossa).

Uma terceira linha de tratamento da questéo da instabilidade estrutural do Modelo de
Goodwin é provida pela teoria dos jogos. Essa abordagem propde a andlise da interagdo dos
agentes, no caso das duas classes envolvidas: capitalistas e trabalhadores. Dessa maneira,
efetua-se uma abordagem analoga aos modelos de expectativas racionais. Desse modo, é

argumentado que a instabilidade estrutural do Modelo de Goodwin ndo é um problema, uma
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vez que as condiges que os agentes escolhem sdo aquelas caracterizadas por ele sem
perturbacdes (Veneziani, 2001).

Balducci, Candela e Ricci (1984) apresentam um modelo de trabalhadores
sindicalizados e capitalistas organizados. Neste, os trabalhadores determinam a intensidade
de sua demanda de salarios (declividade da Curva de Phillips), e os capitalistas escolhem o
percentual dos lucros a serem investidos (flexibiliza-se o pressuposto do investimento de
todos os lucros). O resultado obtido é que o Modelo de Goodwin corresponde a um equilibrio
de Nash ndo cooperativo, no qual as estratégias dos agentes correspondem aos parametros de
Goodwin.

Outro trabalho na mesma linha é o de Mehrling (1986). O autor integra 0 Modelo de
Goodwin com a modelagem de Lancaster, na qual o capitalismo é um jogo em que 0s
trabalhadores escolhem o nivel de salério, e os capitalistas, o nivel de investimento. O
objetivo dos trabalhadores é a maximizacéo do valor presente do seu consumo, enquanto 0s
capitalistas maximizam o valor presente de seus lucros. A analise de Merhling apresenta o
Modelo de Goodwin como o equilibrio do jogo quando ambas as classes sdo desorganizadas.

Veneziani (2001) critica esses tratamentos. No caso de Balducci, Candela e Ricci, a
analise matematica das condic@es de equilibrio do jogo indica que os parametros de Goodwin
sdo basicamente assumidos, sendo que o resultado de equilibrio ndo é garantido. Por sua vez,
0 tratamento de Merhling sofre de uma contradicdo. Ambas as classes possuem incentivos
para se organizarem e abandonarem o comportamento atomistico, pois, se os trabalhadores
sdo desorganizados, os capitalistas podem melhorar suas condi¢cGes se coordenarem suas
acOes (0o mesmo vale para os trabalhadores). Assim, o Modelo de Goodwin n&o emerge como
solucdo de equilibrio para o comportamento racional dos agentes.

Esses resultados indicam que ndo é possivel argumentar que a instabilidade estrutural
é irrelevante porque os agentes escolhem os parametros do Modelo de Goodwin. Assim, ndo
se pode fugir dessa questdo metodoldgica. As questdes apresentadas ndo negam a presenca de
instabilidade estrutural no Modelo de Goodwin, entretanto indicam que o conceito é de dificil
formalizacéo e levantam duvidas em relacéo a rejeicdo a priori de modelos estruturalmente
instveis (Veneziani, 2001).

Veneziani e Mohun (2006) elencam um conjunto de artigos que apresentam propostas
de modificagcbes do Modelo de Goodwin para eliminar a presenca da instabilidade estrutural.
Essas modificagBes consistem na inclusdo de novas variaveis como, por exemplo, demanda
efetiva, agdo de pregos de mark-up, progresso técnico induzido, salarios monetéarios, incluséo

de time-lag na equacdo de barganha dos salérios, adicdo de funcdo investimento com
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expectativas de lucro, dentre outras.®® Em geral, esses tratamentos estabelecem o modelo e
estudam suas propriedades de equilibrio e de estabilidade.*®

Porém, partindo da abordagem de Vercelli (1991), Veneziani (2001) e,
posteriormente, Veneziani e Mohun (2006) defendem que o Modelo de Goodwin representa
uma formalizacdo mais satisfatoria do conflito distributivo do que os modelos
estruturalmente estaveis. 1sso ocorre tanto do ponto de vista das caracteristicas da teoria que o
modelo formaliza como dos tragos bésicos do fendmeno investigado.

Sob o aspecto da teoria que 0 modelo busca formalizar, observa-se que modelos com
estabilidade estrutural implicam uma perspectiva reducionista, ou mesmo mecanicista, da
teoria de Marx (Veneziani; Mohun, 2006). O resultado de Samuelson (1972a, p.473, traducéo
nossa), que apresenta a obtencdo de “[...] um mecanismo ciclico fundamental que pode operar
quase independentemente do ambiente institucional”, € um exemplo disso.

Dessa forma, sob uma perspectiva dialética, a teoria marxista considera o conflito de

classes como elemento inerente as sociedades capitalistas. Porém

[...] a estrutura dessa contradi¢do tende a mudar ao longo do tempo, devido a forcas
enddgenas que modificam a balanca de poder entre as classes e a propria estrutura do
processo de barganha salarial. A instabilidade estrutural do Modelo de Goodwin deve
ser interpretada como que refletindo essas forgas, enquanto modelos estruturalmente
estaveis implicam uma interpretagdo muito estreita da teoria de Marx. (Veneziani,
2001, p. 12, traducéo nossa).

Nessa perspectiva, Veneziani e Mohun (2006) consideram que a andlise do
capitalismo efetuada por Marx se baseia nas nogdes de instabilidade estrutural e de mudanca

estrutural. O conflito de classes ocorre de maneira descontinua.

O Modelo de Goodwin pode ser visto como um retrato estilizado das forcas basicas
internas ao conflito de classe, no qual sua instabilidade estrutural reflete a fragilidade
da estrutura do mecanismo simbidtico que regula o conflito distributivo. (Veneziani;
Mohun, 2006, p. 445, tradugdo nossa).

Em uma apreciacdo geral dessas discussoes, pode-se concluir que a literatura sobre o
Modelo de Goodwin divide-se em dois grandes grupos. O primeiro identifica a instabilidade
estrutural como um problema grave do modelo e objetiva superé-lo através de modificaces

na estrutura do mesmo. Esse grupo pode ser vinculado ao dogma da estabilidade estrutural.

®8 Os principais exemplos sdo Desai (1973), Shah e Desai (1981), Wofstetter (1982), van der Ploeg (1983), Sato
(1985) e Sportelli (1995). Uma relagdo ampla pode ser vista em Veneziani e Mohun (2006). Para um exemplo
no qual o Modelo de Goodwin é modificado para assegurar uma dinamica caética, ver Pohjola (1981).

* Foge do escopo deste trabalho efetuar a anélise dos diversos modelos de Goodwin modificados.
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O segundo grupo esta ligado a uma interpretacdo mais aberta do Modelo de Goodwin,
que considera a instabilidade estrutural como elemento inerente a uma interpretacdo dialética
e ndo mecanicista da teoria marxista.

Entretanto o mérito de cada uma dessas visdes somente pode ser adequadamente
estabelecido a partir da evidéncia empirica. Na secdo seguinte, os tratamentos empiricos do

Modelo de Goodwin sdo abordados.

3.20 TRATAMENTO EMPIRICO DO MODELO DE GOODWIN.

O Modelo de Goodwin apresenta uma quantidade de artigos empiricos inferior a de
estudos tedricos. Poucas tentativas de abordagem empirica do modelo foram efetuadas
(Harvie, 2000; Veneziani; Mohun, 2006, Tarassow, 2010). Esta secdo abordard os
tratamentos empiricos do Modelo de Goodwin em uma perspectiva cronolégica.

O primeiro artigo a ser discutido é o Atkinson (1969). Esse artigo visa demonstrar “[...]
como a analise da escala temporal de um modelo pode gerar valiosa informacéo adicional
[...]” (Atkinson, 1969, p.137, traducéo nossa). O autor discute a escala temporal de trés
modelos, sendo que o terceiro a ser abordado é o Modelo de Goodwin. Os outros modelos
discutidos ndo interessam ao tema em discusséo.

Esse trabalho ndo se constitui propriamente em um tratamento empirico do Modelo de
Goodwin. O interesse do autor € o de “[...] examinar o periodo dos ciclos gerados por esse
modelo” (Atkinson, 1969, p.137, traducéo nossa). Segundo Atkinson (1969, p.149, tradugéo
nossa), “[...] a relevancia do Modelo de Goodwin como uma explicacdo deste fendmeno
[flutuagBes ciclicas] depende muito do periodo do ciclo que o modelo possivelmente ira
gerar”.

Assim, o objetivo ndo é determinar a trajetdria das variaveis ue v ao longo do tempo
para uma dada economia. O autor busca, a partir dos pardmetros e dos valores de equilibrio
do sistema de equagBes, determinar o periodo do ciclo de flutuacdo da economia. A
abordagem que Atkinson (1969) adota para 0 Modelo de Goodwin é complexa, pois implica
algumas modificacdes de variaveis. Ele trabalha com a participacdo dos lucros no produto,
com uma Curva de Philips sem definicdo de forma funcional especifica e com o nivel de

desemprego. Recorda-se que o Modelo de Goodwin é definido em termos da participacdo do
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trabalho no produto, assume uma forma linear para a Curva de Phillips e utiliza o nivel de
emprego.

Na abordagem tradicional do citado modelo, o célculo do periodo é efetuado a partir de
uma linearizagdo ao redor do ponto de equilibrio do sistema. Atkinson define o periodo do

ciclo do Modelo de Goodwin como:

2r
J(l—s*)(—P')[i—(mmj 9)

T:

O resultado de Atkinson é uma generalizacdo para o célculo do periodo do Modelo de

®
Goodwin. Isso pode ser demonstrado como segue. Considera-se 0 desemprego como Vv, e 0

* *

® ®
desemprego de equilibrio como v . (1-v ) é equivalente ao nivel de emprego de equilibrio

P

Vi é a derivada da Curva de Philips*®. Por sua vez, a derivada da Curva de

- o, : o N (a+7y)
Phillips adotada por Goodwin é p. Assim, (1-v )(-P)=—"~>p=(a+7).
Jol

. S A . . .
Ja o termo E apresenta o parametro s, que € uma estimativa para a taxa de poupanca

dos capitalistas, buscando fugir da premissa de Goodwin de que todos os lucros sdo poupados
e reinvestidos. Considera-se s= 1, E— (a+pB)= %— (a+ B). Assim, confirma-se que o

célculo do periodo efetuado por Atkinson € uma generalizagdo do periodo do Modelo de
Goodwin.

Estabelecida a expressdo para o calculo do periodo de oscilagdo em (55), Atkinson
(1969) efetua duas simulagdes: uma utilizando sua versdo modificada, na qual os capitalistas
poupam, e outra que segue a prescricdo de Goodwin, na qual todos os lucros séo investidos.
Os pardmetros utilizados sdo considerados por Atkinson (1969) estimativas plausiveis para

economias desenvolvidas (o tempo € considerado em anos): relacdo capital produto k = 3,2,

“0 Observa-se que como Atkinson utiliza o desemprego como variavel, a Curva de Phillips que é adotada possui
declividade invertida em relacédo a utilizada no Modelo de Goodwin, o que explica o sinal negativo da primeira

derivada — P".
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proporcdo dos lucros poupados de 40% (s=0,4, nivel de desemprego de equilibrio
u® = 0,03, a soma da taxa de crescimento da produtividade e da populagdo € (a + ) =0,04.

Os resultados podem ser vistos nas Tabelas 1 e 2, sendo que, na Tabela 1, o calculo é
efetuado no Modelo de Goodwin modificado, com uma parte dos lucros poupados, e na,
Tabela 2, o calculo é feito no Modelo de Goodwin sem modificagdes (todos os lucros séo

reinvestidos).

Tabela 1 — Periodo para as declividades da Curva real de Phillips (modelo modificado)

- P ANOS
1 21,9
2 155
3 12,7
4 10,9
5 9,8

FONTE: Atkinson, A. B., The timescale of economic models: how long is
the long run? The review of economic studies. V.36 n.2, abril, 1969, p.137-
152.

Tabela 2 — Periodo para as declividades da Curva real de Phillips (modelo sem modificacdes)

—P' ANOS
1 9,5
2 6,7
3 5,5
4 4,7
5 4,2

FONTE: Atkinson, A. B., The timescale of economic models: how long is
the long run? The review of economic studies. V.36 n.2, abril, 1969, p.137-
152.

Atkinson conclui seu artigo afirmando que a comparagéo das duas simulagdes sinaliza
que os periodos para os ciclos do Modelo de Goodwin devem apresentar valores superiores
aos da Tabela 1, dadas as restrigdes do modelo original. Esse autor advoga a incluséo de mais
parametros no modelo, citando explicitamente a depreciacdo e fazendo restrigdes aos
pressupostos comportamentais de capitalistas e trabalhadores; segundo ele, tanto os primeiros
como os segundos poupam. Entretanto Atkinson reconhece que a expressdo do periodo € uma

expansdo linear ao redor do equilibrio, devendo ser aproximadamente valida para pequenos
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desvios. Por fim, sua opinido é a de que o Modelo de Goodwin é mais adequado para a
explicacéo de ciclos de Kuznets™ do que para os ciclos de negdcios que caracterizam o pds-
guerra (Atkinson, 1969).

O primeiro artigo a apresentar um tratamento empirico do Modelo de Goodwin foi o
de por Desai (1984). Esse trabalho foi o primeiro a testar o comportamento do Modelo de
Goodwin a partir de uma perspectiva econométrica. O objetivo de Desai é discutir a trajetoria
da participacéo dos salarios no produto e do emprego para a economia do Reino Unido ao
longo do periodo que vai de 1855 até 1965, valendo-se de uma generalizacdo do Modelo de
Goodwin.

O autor utiliza a série de dados do periodo para o Reino Unido no periodo, fornecida
por Feinstein (1972). Esses dados sdo médias quinquenais para a participacdo dos salarios no
PIB e para a taxa de desemprego. Os dados sdo apresentados na Tabela 3 e na Figura 5.

Desai (1984) aponta que, de um ponto de vista econométrico, o fato de o Modelo de
Goodwin apresentar instabilidade estrutural implica efetuar-se um teste para restrigdes iguais
a zero nos parametros das equagdes que o compdem. Restri¢cdes iguais a zero nos parametros
indicam que estes ndo sofrem perturbacdes. Desse modo, assegura-se a preservacao do retrato
de fase do sistema. Como visto anteriormente, perturbacdes nos pardmetros do modelo
acarretam instabilidade estrutural. Se os dados ndo rejeitarem as restricbes iguais a zero,
podem-se estimar os pardmetros para gerar previsdes do periodo do ciclo estimado pelo
modelo usando a equagéo (52).

Para efetuar-se o teste, Desai (1984) afirma que o mais indicado é utilizar-se uma
versdo generalizada do Modelo de Goodwin, apresentada em Desai (1973), acrescida de
termos de erro.*? Desai define 0 Modelo de Goodwin como um modelo fechado, ndo-linear e

dindmico, apontando que isto implica questfes para a estimativa econométrica.

Se ele ndo fosse fechado, os pardmetros do modelo poderiam ser estimados por
métodos de maxima verossimilhanca ndo-lineares. Se ndo fosse nao-linear, entdo
poderia ser semelhante aos modelos bivariados de tipo Box-Jenkins (Desai, 1984,
257, traducdo nossa).

I Ciclos de Kuznets séo ciclos econdmicos de médio prazo (entre 10 e 25 anos), descritos na década de 30 por
Simon Kuznets. Geralmente sdo interpretados como ciclos de movimento demografico ou de investimento em
infraestrutura. Para uma apresentacdo, ver Solomou (1990).

“2 Desai (1984) aponta que a investigacao econométrica indica a introdugao de termos estocésticos nas equacdes.
Assim, em uma especificacdo economeétrica, a instabilidade estrutural do modelo torna-se uma certeza, uma vez
que a probabilidade de certos parametros serem exatamente iguais a zero é desprezivel. Entretanto uma
especificacdo estocastica completa conduz a area dos processos de Ito, o que o autor considera indesejavel.
Desse modo, o método utilizado consiste em utilizar a versao estendida do modelo adicionando termos de erro.



Tabela 3 — A participagdo do salario no PIB e o desemprego no Reino Unido 1855-1965

PERIODOS PARTICIPACAO DO SALARIO NOPIB (%)  DESEMPREGO (%)
1855-59 50,52 4,20
1860-64 48,62 3,62
1865-69 48,72 4,66
1870-74 48,28 1,78
1875-79 51,28 5,38
1880-84 51,90 4,34
1885-89 52,38 6,82
1890-94 55,34 5,26
1895-99 53,82 3,44
1900-04 54,78 4,10
1905-09 54,16 5,56
1910-04 55,34 3,28
1915-19 62,62 1,26
1920-24 63,74 7,68
1925-29 61,40 7,66
1930-34 62,48 13,58
1935-39 61,76 8,66
1940-44 65,06 1,16
1945-49 66,38 1,26
1950-54 66,58 1,34
1955-59 67,74 1,44
1960-64 67,88 1,68

FONTE: Desai, M. An econometric model of the share of wage in national income: UK 1855-1965. In:
Goodwin R., Vercelli, A. Kruger, M. (Eds) Nonlinear Models of Fluctuating Growth. Springer-
Verlag: Berlin, 1984. p. 253-277.
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Figura 5: Emprego versus participacdo do salério no produto

FONTE: Desai, M. An econometric model of the share of wage in national income: UK 1855-1965. In:
Goodwin R., Vercelli, A. Kruger, M. (Eds) Nonlinear Models of Fluctuating Growth. Springer-
Verlag: Berlin, 1984. p. 253-277.

Acrescente-se a isso o0 fato de que, sendo o modelo fechado, ndo existem variaveis
exogenas (exceto a tendéncia temporal implicita). Essa auséncia implica que somente existem
variaveis endogenas defasadas como instrumentos. Sua admissibilidade depende da auséncia
de processos de vetores autorregressivo nos termos de erro. Entretanto, se as restrigdes zero
do Modelo de Goodwin sdo aceitas, 0 sistema somente gerara curvas fechadas se 0s termos
de erro se comportarem de modo a autocorrigirem seu comportamento para manterem as

variaveis proximas a sua trajetoria deterministica, ou seja, se forem vetores autorregressivos.



62

Essa contradi¢do s6 pode ser superada, segundo Desai (1984), ignorando-se esse problema ou
modificando-se 0 modelo para incorporar fatores exdgenos. O autor ndo apresenta uma
solucdo e aparentemente opta por ignorar essa quest&o.

A generalizacdo do Modelo de Goodwin proposta por Desai (1973; 1984) é bastante
extensa, sendo composta por cinco equagdes. Como o objetivo aqui é discutir o Modelo de
Goodwin original, ndo sera apresentado ou discutido o Modelo de Desai. Apenas se ir4
avaliar o teste que Desai efetua, verificando-se se seu modelo generalizado colapsa no
Modelo de Goodwin. Para tanto, reproduz-se abaixo as equagdes fundamentais apresentadas
por Desai (1984).

Alnet=—y + pvi+nAln p.° + &x (56)
Alnp,*=AAInp, +(1-2)AlInp, S +&x (57)
Inke=Ink *—glInvi+ gat (58).

As equacbes (56), (57) e (58), sdo de diferenga, uma aproximagédo de equacdes
diferenciais. Elas sdo formas genéricas nas quais esta contido o Modelo de Goodwin. Ou seja,
dadas algumas restri¢des impostas a essas equacoes, elas colapsam no Modelo de Goodwin.

Tomando-se a equacdo (56), constata-se que ela ndo relaciona diretamente salério,
mas, sim, 0s ganhos monetarios dos trabalhadores. Isso se deve ao fato de que o Modelo de

Goodwin considera que os salarios sdo reais (N80 monetéarios), e os dados s&o eminentemente

monetarios. Assim, a equacdo (56) visa generalizar a equacdo (31), que é w_ —y+pv. Os
w

termos Alnere nAln p,” objetivam relacionar o ganho monetario dos trabalhadores com a

ilusdo monetaria (expectativa do comportamento dos precos dos artigos de consumo) em um
modelo de comportamento como o proposto por Goodwin.

Na equacdo (57), os precos esperados dizem respeito a inflagdo observada, em um
esquema de expectativas adaptativas. A equacdo (58) apresenta um relaxamento da condigao
imposta por Goodwin de uma relagdo capital-produto fixa e a expressa como uma fungdo do

nivel de emprego.
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Caso n=1, A=1e u=0, as equacdes (56), (57) e (58) ajustam-se aos parametros
propostos por Goodwin. Essas sdo as hipdteses que Desai formula para a validagcdo empirica
do Modelo de Goodwin.

Desai procede da seguinte forma. Primeiramente, efetua uma analise qualitativa dos
dados. Nessa andlise, ele identifica que o periodo que vai até a | Guerra Mundial se
assemelha ao Modelo de Goodwin, apresentando, entretanto, um movimento constante de
aumento da participacdo do salario na renda nacional (u). O periodo entre guerras mostra
pequena variacdo de u, porém muita variagdo no emprego (v). O pds-guerra retoma o
crescimento de u com pequena variagdo de v. A partir dessa analise, Desai divide a amostra
em quatro sub-periodos: século XIX, século XX, periodo entre guerras e periodo pos-guerra.
Ele efetua as regressdes para esses quatro periodos e para a amostra inteira.

A partir dessas consideracBes, Desai realiza as estimativas através de minimos
quadrados ordinarios e ALS para identificar possiveis processos autorregressivos de primeira
ordem nos erros. Todos os dados necessarios aos célculos (ganhos monetarios e precos) sdo
obtidos em Feinstein (1972).

A discussdo completa das regressdes encontra-se em Desai (1984) e ndo serd
apresentada aqui. Para os propositos deste trabalho, basta considerar-se que Desai rejeita a

hipotese =0 para todas as amostras. Em todas elas, quando n =1 é aceito, 1 =1 é

rejeitado e vice-versa.

Acerca do Modelo de Goodwin, Desai (1984) conclui que a estimativa econométrica é
vidvel, desde que se aceitem varidveis enddgenas como instrumentos e sejam efetuados
alguns pressupostos sobre os erros. Afirma que o modelo é extremamente informativo do

ponto de vista qualitativo. Entretanto, considerando os resultados obtidos para ¢, n € 4,

existe a indicagdo da ocorréncia de erros de especificacdo. Desai (1984) sinaliza a
necessidade de incorporacdo de mais variaveis ao modelo.

Solow (1990) apresenta uma apreciacdo empirica do Modelo de Goodwin na qual
afirma que “A moda atual por testes econométricos inexpressivos, convertida em epidemia
pelo computador pessoal é, em minha visdo, uma perversdo que prejudica tanto a teoria
econdmica como a econometria” (Solow, 1990, p.39, tradugdo nossa).

A partir dessa perspectiva critica, Solow (1990) expressa 0s objetivos de sua analise.

O verdadeiro teste de um modelo simples é se ele nos ajuda a compreender a
realidade. Uma razoavel correspondéncia com os fatos €, sem divida, uma condicéo
necessaria para um modelo ser Gtil na interpretagdo do mundo. Porém o tipo usual de
equacOes de ajuste ou vetores autorregressivos, acompanhados de inapropriados
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testes mecanicos de significancia, ndo parece oferecer qualquer orientagdo. Assim, eu
irei ao extremo oposto, ao oferecer uma comparagdo mais crua com os dados. Eu ndo
aprovo isso também. Porém minha intengdo ndo é oferecer um teste do modelo, §,
isto sim, verificar se ele pertence a algum nicho. (Solow, 1990, p.39, traducéo nossa).

Para efetuar essa andlise, Solow utiliza dados anuais da participacdo do salario no
produto (u) e do nivel de emprego (v) para o setor privado ndo agricola da economia norte-

americana no periodo de 1947 até 1986. Os dados sdo reproduzidos na Figura 6.
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Figura 6: Participagdo do salario no produto (u) e do nivel de emprego (v), para o setor privado ndo-agricola da

economia norte-americana.

FONTE: Solow, R. Goodwin’s Growth cycle: reminiscence and rumination. In: Velupillai, K. (ed.) Nonlinear
and multisectoral macrodynamics. Macmillan: London. 1990.

NOTA: Dados em percentuais

O autor identifica trés episodios separados com sugestdo de movimentos ciclicos
como os indicados pelo Modelo de Goodwin. Esses episddios séo distantes entre si, 0 que,
segundo Solow, indica que o Modelo de Goodwin ndo € o Unico mecanismo governando a
relacdo entre a participacdo do salario no produto e o emprego. Ele ainda assinala que vale
notar a presenca de indicios de um movimento de longa duracéo; entretanto um ciclo ndo é
um movimento periédico.

Finalmente, o autor ainda afirma que talvez a economia norte-americana ndo seja a

melhor opgéo para o teste do Modelo de Goodwin, uma vez que existem indicagdes de que a
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economia dos EUA possui uma Curva de Phillips dada por salarios nominais, enquanto na
maioria dos paises europeus ela é vinculada aos salarios reais.*

Em uma apreciacdo geral, Solow (1990, p. 38, tradugdo nossa) afirma que: “Meu
sentimento é que o modelo captura algo real. Ao menos posso me recordar de episddios que
parecem configurar-se nestes padrfes. Creio que isso é tudo que pode e deve ser dito sobre
um pequeno modelo.”

Apesar do que Solow (1990) afirma, o tratamento empirico mais comum para o
Modelo de Goodwin é o efetuado com dados da economia norte-americana, tanto por sua
disponibilidade como pelo fato de tratar-se do mercado de trabalho mais flexivel. Tarassow
(2010) fez a revisdo dos principais tratamentos empiricos do Modelo de Goodwin para 0s
EUA.

As aplicages do Modelo de Goodwin para a economia dos EUA foram feitas por
Goldstein (1999), Harvie (2000), Barbosa Filho e Taylor (2006) e Tarrasow (2010).** Neste
ponto, analisam-se esses tratamentos em conjunto, postergando-se a discussdo sobre o
trabalho de Harvie, dadas suas especificidades.

Goldstein (1999) parte da taxa de desemprego. A participacdo dos lucros na renda é
dada pelo quociente entre os lucros antes dos impostos — mais a avaliacdo do estoque e
consumo de capital ajustados — e a renda nacional. O modelo é estimado em um sistema VAR
bivariado, incluindo a taxa de desemprego e a participagédo do lucro na renda nacional, no
periodo entre 1949:1 e 1995:4 (os dados sdo quadrimestrais).

Entretanto essa construcdo acaba ndo sendo exatamente fidedigna ao Modelo de
Goodwin. “[...] esta abordagem do ciclo pode ser interpretada como uma variante linear do
modelo de interacdo presa predador, e assim relacionada com o trabalho seminal de
Goodwin” (Goldstein, 1999, p.140).

Para os propositos deste trabalho, basta assinalar-se que Goldstein apresenta em seus
resultados a indicacdo de que o crescimento do emprego conduz & queda da participagdo do
lucro no produto, nos termos indicados no Modelo de Goodwin. Cabe ressaltar-se que esse
estudo nédo se vale do Modelo de Goodwin propriamente, ndo se deparando com questdes
como periodo de duracdo do ciclo e instabilidade estrutural. Entretanto estabelece uma

correlacdo em termos de relacdo presa-predador entre uma variavel de capacidade (o

3 Em economias com uma Curva Phillips de salarios nominais, a participacéo do salario no produto esta mais
sujeita a resposta dos precos nominais, a alterages de oferta, de demanda e do comportamento ciclico da
produtividade (Solow, 1990).

“* para a economia norte-americana existe ainda o trabalho de Flaschel et. al. (2005). Porém como se trata de um
Modelo de Goodwin ampliado, que inclui juros e inflacdo, ndo é de interesse da presente discussdo
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desemprego) e uma de distribuicdo de renda (a participacdo do lucro no produto). Assim, o
autor indica que existe correspondéncia de alguns comportamentos proposto por Goodwin
com as evidéncias apresentadas.

O trabalho de Barbosa Filho e Taylor (2006) apresenta correspondéncia com o
apresentado por Goldstein, uma vez que ndo discutem o Modelo de Goodwin propriamente.
Entretanto apresenta uma modelagem do tipo presa-predador de duas varidveis: uma medindo
capacidade, e outra, distribuicdo de renda. A variavel que mede a capacidade € a taxa global
de utilizagdo (Produto Interno Bruto real/Produto Interno Bruto potencial real). A varidvel
que mensura distribuicdo de renda é a participacdo do salério no produto.

Os autores obtém uma relacdo de tipo orbital entre o grau de utilizagdo da capacidade
e a participagdo dos salérios no produto renda, nas bases do indicado pelo Modelo de
Goodwin (Barbosa Filho; Taylor 2003; Taylor 2004).

O trabalho de Barbosa Filho e Taylor incorpora outros elementos tedricos que ndo
interessam a esta dissertacdo. Em termos comportamentais, ou qualitativos, os resultados
obtidos séo coerentes com os indicados no Modelo de Goodwin.

Por fim, o estudo de Tarassow (2010) testa a hipOtese de que a relagdo entre emprego
e distribuicdo de renda causa flutuacdes no produto, na taxa de lucro e na acumulagdo de
capital. Esse trabalho se concentra na analise econométrica dos componentes ciclicos da
participagdo do salario no produto e da taxa de emprego.

Para tanto, utiliza como variaveis ciclicas o emprego e o valor real unitdrio do
trabalho. O valor unitario real do trabalho, assim denominado por Tarrasow (2010), é
utilizado como proxy para a participacdo do salario no produto e é estimado como a diferenca
entre os salarios reais por hora e o produto por hora. Assim, esse valor real unitério do
trabalho pode ser interpretado como o lucro obtido pelos capitalistas por hora, ou ainda, em
termos marxistas, como a mais-valia por hora. Os dados utilizados séo quadrimestrais para a
economia norte-americana, para o periodo entre 1948 e 2006, sendo que é considerado
somente o setor privado ndo agricola.

Tarrasow (2010) analisa essas relacdes dindmicas através de fungdes resposta ao
impulso e & decomposicdo da variancia.”> Esse estudo estima varios sistemas de vetores
autorregressivos bidimensionais com as varidveis custo real unitario do trabalho e taxa de
emprego. O autor tanto utiliza dados brutos como aplica técnicas de filtragem dos dados,

analisando os componentes ciclicos das varidveis de interesse (Tarrasow 2010).

“% Esta fora da proposta desta dissertacao efetuar uma discussdo sobre esses métodos econométricos.
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Os resultados obtidos por Tarrasow sdo semelhantes aos de trabalhos anteriores,
especialmente ao trabalho de Harvie (2000), que serd discutido a seguir. Qualitativamente a
dindmica proposta por Goodwin é validada no teste de Tarrasow. Esse autor ndo efetua
nenhuma analise quantitativa e ndo discute a dimensdo do periodo dos ciclos de Goodwin.
Seu objetivo é unicamente confirmar a relacdo dindmica entre uma variavel de capacidade e
uma variavel de distribuicdo de renda (Tarrasow, 2010).

Em comum, todos os tratamentos apresentados visam testar se as correlagbes de
comportamento das variaveis do modelo mantém coeréncia com o prescrito por Goodwin. E
constatam que isso ocorre em termos qualitativos.

Passa-se, agora, & andlise do tratamento proposto por Harvie (2000). O artigo de
Harvie é, “[...] geralmente citado como referéncia para o teste econométrico do Modelo de
Goodwin” (Tarassow, 2010, p.8, tradugdo nossa). Sua especificidade em relacdo aos
tratamentos anteriores centra-se nos seguintes fatos: abrange um universo maior de
economias — EUA, Australia, Canada, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Italia, Noruega
e Reino Unido —; os dados ndo sofrem nenhum ajuste ou filtragem; e o modelo utilizado
segue estritamente a proposta do modelo original de Goodwin, ndo possuindo nenhuma
correcdo ou alteracdo. Harvie utiliza dados da OCDE em valores anuais para o periodo de
meados da década de 50 do século XX até 1994.

A proposta de Harvie parte da idéia de que é possivel se obterem estimativas para o
ponto de equilibrio do Modelo de Goodwin, u* e v*, e para o periodo T através das

(a+7y) e T = 2

P J(aw)[i—(aw)j

Os parametros o (taxa de crescimento da produtividade do trabalho), g (taxa de

equacdes ux =1-k(a +p), vx=

crescimento da populagdo), k (razéo capital produto) e y e p (parametros da aproximag&o
linear da Curva de Phillips) estabelecem a posicédo do ponto de equilibrio e o periodo do
ciclo. Dada a natureza do modelo, constata-se que 0s pontos centrais u” e v* sdo também
obtidos pelas médias de u e v; assim, os estimadores do ponto central u® e v* sdo também
0s estimadores de suas médias (U e V).

Desse modo Harvie propde a obtencéo de estimativas para ., B, ¥, p, e k. Através
delas obtém-se estimativas para u” e v* e para o periodo T. Os valores médios de u e v

também sdo estimativas para u® e v*, podendo ser estimados por uma série histéricade u e

V.
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Dessa forma, é possivel a comparacéo entre os valores estimados por dados de u” e
V" e 0s valores econometricamente estimados para u” e v".

O pardmetro « (taxa de crescimento da produtividade do trabalho) é obtido a partir
da forma funcional proposta por Goodwin a =ace™. O pardmetro « ¢ estimado para cada
pais pela regresséo de minimos quadrados ordinarios (MQO) dada pela seguinte expressao“:

Inai=Indo+ i+ ex (59)

A taxa de crescimento da populagdo (3) é obtida de forma anéloga ao crescimento da

produtividade:

Inne=InNo+ B+ g2t (60)
A razdo capital-produto (k) é assumida como constante no Modelo de Goodwin.
Dessa maneira Harvie calcula uma média simples para cada pais.

Os parametros da Curva de Phillips (y e p) séo considerados por Goodwin como

continuos. Porém, como Harvie indica, os dados econdmicos sdo discretos, logo, a equacdo

diferencial proposta por Goodwin é substituida por uma equacéo de diferenga analoga, onde

AWt +147 , . o w
———"" é a aproximag&o para —, obtendo-se
WAt w

AWt +1
=—y+pV 61
A e (61)

Porém como o objetivo sdo relages de longo prazo entre o crescimento do salario
real e a taxa de emprego, € necessaria uma formulacdo dindmica. Assim, incluem-se
defasagens nas varidveis, podendo extrair coeficientes de longo prazo. Essa inclusdo de
variaveis defasadas permite também a correcdo de problemas de erros de especificacdo

dinamica. A equagéo de estimativa 6*%:

“ 0 acento circunflexo nas variaveis indica que se tratam de estimativas.
AWt 1= Wt +1- Wt.

N AWt + 1 . . e . .
% Com Wt = x e m como o n(imero de intervalos necessarios para a correta especificacdo dinamica do
WAt

modelo.
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m mo.
Wt = —f—i—Z/SjVH chiw‘t_ i+ & (61)
=0 i1

As estimativas das médias para u e v podem ser determinadas a partir de dados.
Harvie obtém os valores para u como a razdo entre salérios, rendas, pagamentos as forcas
armadas e contribui¢bes sociais de empregadores, todos antes dos impostos, e 0 somatério
disso aos ganhos das empresas e do governo antes dos impostos.

O valor de v é obtido como a razdo entre o emprego total (toda a forga de trabalho,
incluindo empregados, com e sem vinculo, membros das forcas armadas e aqueles associados
a programas de treinamento vinculados ao trabalho) e a forca de trabalho total. A forca de
trabalho total € o somatdrio dos ocupados com aqueles sem emprego, buscando emprego e
disponiveis para o trabalho. Os salérios sdo deflacionados e representam os ganhos totais dos
trabalhadores.

Os resultados obtidos por Harvie séo apresentados na Tabela 4, onde constam o0s

valores médios para u e v obtidos através de dados.

Tabela 4 — Valores médios para u e vobtidos através de dados em paises selecionados

PAISES u v
Austrélia 0,6867 (0,0345) 0,9493 (0,0320)
Canada 0,7126 (0,0293) 0,9278 (0,0239)
Finlandia 0,7023 (0,0613) 0,9533 (0,0408)
Franca 0,6689 (0,0580) 0,9489 (0,0383)
Alemanha 0,6904 (0,0525) 0,9629 (0,0278)
Grécia 0,4272 (0,0655) 0,9472 (0,0239)
Italia 0,5592 (0,0322) 0,92825 (0,0301)
Noruega 0,6971 (0,0580) 0,9780 (0,0158)
Reino Unido 0,7588 (0,0233) 0,9502 (0,0376)
EUA 0,7432 (0,0239) 0,9408 (0,0150)

FONTE: Harvie, D. Testing Goodwin: growth cycles in ten OECD countries. Cambridge Journal of

Economics. n. 24, p.357, 2000.

Nota: Os dados entre parénteses sdo 0s desvios-padrao.

Na Tabela 5 sdo apresentados os parametros para o Modelo de Goodwin estimados

econometricamente, bem como os valores de (", v* e T para cada pais da amostra.
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No que tange a estimativa dos parametros, Harvie informa que a relacdo exponencial
simples explica 80 % do crescimento da produtividade para todos os 10 paises da amostra e
85% do crescimento da forca de trabalho para oito deles (ndo tendo bom desempenho a
Grécia e a Itdlia). A estimativa dos pardmetros da Curva de Phillips apresentou o sinal

esperado em seus coeficientes para nove paises (exceto os EUA). Desses nove, seis

apresentam parametros com diferenca significativa de zero (Harvie, 2000).

Tabela 5 — Parametros estimados e indices de caracteristica de ciclos estimados

econometricamente para paises selecionados

P AUSTRALIA CANADA FINLANDIA FRANCA ALEMANHA GRECIA ITALIA NORUEGA REINO EUA
UNIDO
a 0,0166 0,0160 0,0303 0,0364 0,0329 0,0401 0,0460 0,0262 0,0221 0,0111
(0,0006) | (0,0005) | (0,0010) | (0,0024) | (0,0027) | (0,0025) | (0,0038) | (0,0006) | (0,00051) | (0,00054)
ﬁA 0,0226 0,0259 0,008 0,007627 | 0,004142 | 0,003568 | 0,004918 | 0,0134 | 0,003690 0,0206
(0,00044) | (0,00048) | (0,00043) | (0,00020) | (0,00029) | (0,00091) | (0,00066) | (0,00060) | (0,00026) | (0,00081)
G | 24994 1,5698 3,1396 1,7974 2,4941 3,0292 3,3527 3,6710 2,5694 1,7751
(0,0493) | (0,0157) | (0,3199) | 0,3706 (0,0673) | (0,4009) | (0,1097) | (0,0374) | (0,3203) (0,0528)
7 62,36 59,01 32,00 54,85 85,49 46,02 71,24 118,07 18,54 8,42
(18,07) (13,12) (101,7) (4,9) (27,94) (88.21) (31.1) (83.12) (9,07) (79.2)
5 67,10 65,32 36,57 62,01 65,55 5348 81,97 122,43 21,90 7,92
(18,98) (14,13) (106,0) (5,19) (28,92) (92.87) (33.4) (84,54) 9,54 (84,34)
T 0,90 0,89 0,89 0,92 0,90 0,87 0,83 0,86 0,93 a
v 0,93 0,88 0,88 0,89 1,30 0,86 0,87 0,96 0,85 a
T 1,32 2,09 2,09 1,18 113 1,73 1,49 1,20 2,42 a

FONTE: Harvie, D. Testing Goodwin: growth cycles in ten OECD countries. Cambridge Journal of
Economics. n. 24, p.362, 2000.

NOTA: Desvios-Padréo entre parénteses. N&o é possivel o célculo de estimativas para V*, U ou T para os
EUA devido ao valor negativo de p

Observe-se que os valores para u apresentados na Tabela 4 diferem bastante dos
obtidos através das estimativas dos parametros do Modelo de Goodwin. Em todos os casos,
os valores de u obtidos por dados sdo inferiores aos alcangados atraves dos parametros.

J& no caso da taxa de emprego v, observa-se uma maior compatibilidade entre os
resultados, exceto para a Alemanha, na qual a taxa de emprego estimada através dos
parametros é superior a 1, o que é um resultado sem sentido.

Nas Figuras 5, 6, 7, 8, e 9 sdo apresentados os graficos de por Harvie (2000). Neles as
curvas apresentam os valores ano a ano para u e v, e o ponto (u*, v*) indica o valor de U"e

V" estimados através dos parametros. Note-se que existem dois erros nos graficos elaborados
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por Harvie. No correspondente & Alemanha (Figura 5), o ponto (u®, v*) estd em uma posicao
errada em relagdo a v*, pois a estimativa para v'é de 1,30. No correspondente aos EUA
(Figura 9), o ponto (u*, v*) é apresentado equivocadamente, pois ndo ocorre o calculo de 0",

V", devido ao parametro p ser negativo, logo para os EUA (u®, v*) ndo existe.
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Harvie (2000) efetua sua andlise em dois momentos. Primeiro, considera as trajetorias
de ue vobtidas e ap0s, avalia os resultados alcancados econometricamente.

Segundo ele, as trajetérias de u e v fornecem um suporte qualitativo ao Modelo de
Goodwin, uma vez que uma alta taxa de emprego é seguida por elevacao da participacdo do
salario no produto; isso € seguido por uma queda no emprego que aparentemente conduz a
queda da participacéo do sal&rio em todos os 10 paises da amostra. O movimento ocorre de
maneira proxima ao demonstrado no modelo. A analise indica, para todos os 10 paises, a
existéncia de trés quartos de ciclo para o periodo enfocado, iniciando em uma situacdo de
baixa participacdo do salario no produto e alta taxa de emprego e terminando em uma de
baixa participacdo de salario e baixo desemprego (Harvie, 2000).

Porém, inseridos nesse grande ciclo parcial, parecem surgir subciclos para alguns
paises, sendo os exemplos mais 6bvios o Canada (Figura 5) e Noruega (Figura 8). Harvie
sugere uma explicagcdo para os subciclos concebendo-os como ciclos e que mudangas

estruturais impactando os pardmetros «, S, y, p, € k ao longo do periodo causam

alteragbes de direcdo do ciclo para um menor emprego e um crescimento marginal da
participacdo dos trabalhadores no produto. Para os EUA, identificam-se subciclos de 10
anos; para a Finlandia, subciclos ao longo dos anos 70; e um pequeno subciclo para o Reino
Unido em meados dos anos 80. Para os demais paises, 0s subciclos podem ser causados por
disturbios aleatérios dos dados (Harvie 2000).

Os valores estimados U" e V" apresentados na Tabela 5 excedem os valores
estimados através de dados em todos os casos (0 centro estimado econometricamente
encontra-se fora da trajetoria do ciclo). Baseado nesses resultados, Harvie considera que o
modelo, apesar de semelhancas qualitativas com as trajetdrias empiricas, € inadequado do
ponto de vista quantitativo (Harvie, 2000). Ou seja, a interacdo dindmica das varidveis possui
0 comportamento previsto pelo modelo. Porém o teste construido por Harvie indica que o
modelo é ineficiente para prever os resultados quantitativos do comportamento das variaveis.

E significativo que, em seu trabalho, Harvie ndo discuta o resultado obtido para o
periodo do ciclo, bem como ndo efetue uma discussdo explicita sobre a questdo da
instabilidade estrutural do Modelo de Goodwin. Distirbios nos parametros estimados podem
acarretar mudanca qualitativa no retrato de fase do sistema, conduzindo a estimativas
quantitativas discrepantes. O proprio céalculo do periodo de oscilacdo é efetuado através de
uma linearizagdo proxima ao equilibrio (como apresentado por Atkinson), o que tende a

acarretar a possibilidade de desvios dos resultados. Esse pode ser o caso das discrepancias
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entre o periodo estimado (Tabela 5) e as trajetorias apresentadas nos graficos. Implicitamente,
Harvie indica que o Modelo de Goodwin é adequado para a analise de ciclos de longo prazo,
dada a concepcéao de que ele é qualitativamente valido. Os periodos de oscilagdo dos ciclos
calculados econometricamente estimam um ciclo com duragdo de, em média, 1,5 ano. Essa
extrema discrepancia ndo é discutida por Harvie.

O autor afirma que a concepgdo original do modelo enfocava apenas objetivos
tedricos. Como o modelo apresenta um bom desempenho sob o ponto de vista qualitativo (o
comportamento dindmico das varidveis ajusta-se ao previsto por ele), possui natureza ndo-
linear e permite facilmente a introducéo de extensdes, justificam-se pesquisas tedricas mais
extensas (Harvie, 2000)

Os trabalhos apresentados acima evidenciam que ndo existe uma metodologia
definitiva para o tratamento empirico do Modelo de Goodwin. Dada a sua simplicidade, seus
pressupostos e a presenca de instabilidade estrutural, as andlises empiricas tendem a
apresentar limitacfes. Entretanto o comportamento das variaveis demonstra que a relagéo
entre participacdo no produto e nivel de emprego apresenta um comportamento compativel
com o proposto pelo modelo.

Em uma apreciacdo geral sobre os tratamentos empiricos do Modelo de Goodwin,
Veneziani e Mohun (2006) afirmam que ndo é explicitamente apresentada evidéncia da
presenca de comportamentos ciclicos de longo prazo, argumentando que um ciclo, ou mesmo
um terco de ciclo, como demonstrado por Harvie (2000), é questionavel como prova. O
exame dos dados apresentado por Desai (1984) apresentam indicagdo semelhante.

Na visdo de Veneziani e Mohun (2006), o modelo isola as forcas bésicas que
condicionam o conflito de classes. Eles consideram que o Modelo de Goodwin é um modelo
tedrico para a compreensdo do conflito distributivo e ndo uma completa descricdo de um
ciclo de longo ou curto prazo. Entretanto esses autores concordam com Solow (1990), ao
considerarem que o Modelo de Goodwin se identifica com ciclos de curto prazo.

Veneziani e Mohun (2006) discordam da visdo de Harvie (2000) de que o modelo
formaliza movimentos ciclicos de longo prazo. Esses autores afirmam que ele somente pode

\

ser vinculado a um movimento ciclico de longo prazo, se associado & compreensdo de
perturbagdes estruturais e a mudanca estrutural de natureza descontinua nos sistemas
econdmicos analisados.

Em sintese, pode-se afirmar que a literatura empirica sobre o Modelo de Goodwin

concorda que ele modelo identifica um comportamento real. A dindmica proposta por
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Goodwin pode ser observada a partir das evidéncias empiricas. Entretanto, sob a perspectiva
quantitativa, surgem diferentes analises sobre algumas caracteristicas do modelo.

Isso ocorre especialmente na questdo da periodicidade dos ciclos. O periodo €
determinado quantitativamente pelos parametros do modelo. Como este se baseia em um
conjunto de premissas simples, a0 mesmo tempo em que apresenta instabilidade estrutural, as
estimativas desses parametros se prestam a diferentes resultados e interpretagdes. As
discussdes sobre ciclos de curta ou longa duragdo sdo exemplos disso.

Estas questdes indicam a necessidade de maiores pesquisas vinculadas ao Modelo de
Goodwin e aos métodos empiricos adequados ao seu estudo. Esse tema serd discutido mais

detidamente nas consideragdes finais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou discutir o Modelo de Goodwin em sua formulagdo original,
através da apresentagdo de suas propriedades e caracteristicas. Foram abordadas as principais
contribuicdes da literatura sobre o tema, tanto do ponto vista tedrico como do empirico.

O Modelo de Goodwin é semelhante ao modelo presa-predador de Lotka-Volterra,
concebido originalmente para o estudo da dindmica de duas populagdes: uma de presas e a
outra de predadores. As propriedades mateméticas do Modelo Lotka-Volterra encontram-se
presentes no Modelo de Goodwin, sendo este um sistema dindmico que é oscilatorio,
conservativo e apresenta instabilidade estrutural.

Goodwin (1967) parte de algumas premissas simplificadoras que permitem a
elaboracdo de um modelo de relagéo presa predador para a interagdo dindmica entre a taxa de
ocupagédo da forca de trabalho e a participagdo dos trabalhadores no produto. Dentre as
premissas principais, destacam-se a hipdtese de progresso técnico a |14 Harrod, a razdo capital
produto constante e 0 uso de uma aproximagao linear para a Curva de Phillips.

O modelo assim obtido apresenta como principal caracteristica a capacidade de gerar
ciclos nos quais ocorrem interagdes dinamicas entre a taxa de emprego e a participacdo dos
trabalhadores no produto. A dinamica proposta por ele pode ser descrita da seguinte maneira.
A elevagdo do emprego conduz ao aumento da participagéo dos trabalhadores no produto. O
aumento da participagdo dos trabalhadores no produto desestimula o investimento dos
capitalistas, reduzindo, assim, o emprego. Essa reducdo do emprego conduz a uma reducéo
da participagdo dos trabalhadores no produto. Por fim, a menor participagdo dos
trabalhadores no produto estimula o investimento por parte dos capitalistas, 0 que acarreta
crescimento do emprego. E, assim, o ciclo ocorre indefinidamente.

O Modelo de Goodwin mostra-se como um artefato tedrico vélido para a
compreensdo da relagdo dindmica entre o emprego e a distribuigdo de renda, tanto no curto
como no longo prazo. Ele permite um tratamento mais complexo dessa dinamica ao ressaltar
que a relacdo entre essas duas variaveis é parcialmente competitiva e parcialmente
cooperativa.

Cada variavel pode ser associada a uma das classes sociais envolvidas no processo
econdmico. Dessa forma os trabalhadores vinculam-se a participagdo do trabalho no produto,

e 0s capitalistas associam-se & taxa de emprego (que € uma medida de uso de capacidade). A
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relacéo estabelece-se de maneira que os trabalhadores sdo os predadores, e os capitalistas sdo
as presas. Em alguns momentos, a relacdo entre essas classes é de conflito; em outros, é de
cooperacao.

O modelo permite, assim, uma abordagem teérica da questdo da distribuicdo de
riqueza que acaba por ser equidistante tanto do conflito entre trabalhadores e capitalistas,
proposta pelo marxismo ortodoxo, como da complementaridade de interesses dessas duas
classes, proposta pela economia neocléssica.

O Modelo de Goodwin apresenta influéncia marxista na medida em que formaliza a
idéia da ocorréncia de ciclos para o caso da composicao organica do capital constante. Porém
ndo é uma formalizagdo estrita da teoria marxista, pois ndo contempla o caso da composic¢éo
organica do capital varidvel e a questdo correlata da queda tendencial da taxa de lucro.

O principal debate te6rico provocado pelo Modelo de Goodwin é a questdo da
instabilidade estrutural. Alguns autores propdem alteracbes em sua estrutura a fim de
eliminar essa caracteristica, que é considerada um inconveniente. Outros consideram a
instabilidade necesséria, devido ao vinculo do modelo ao marxismo. A visdo tradicional é a
de que os modelos econbmicos devem ser estruturalmente estaveis. Atualmente, essa Visdo
tem sido contestada por alguns autores.

Do ponto de vista empirico, os estudos sobre o modelo indicam que este possui
significacdo qualitativa. Isso ocorre pelo fato de que as varidveis que o constituem (taxa de
emprego e participacdo dos trabalhadores no produto) interagem dinamicamente nos termos
previstos por ele. Entretanto, de uma perspectiva quantitativa, o0 modelo ndo é capaz de
fornecer estimativas precisas para os valores assumidos pelas variaveis de interesse. 1sso €
visto como consequéncia das premissas que ele adota e da sua natureza esquematica.
Assinala-se que essas limitacdes ja eram indicadas pelo proprio Goodwin (1967).

A partir dessas consideragdes, algumas indicagdes de utilizagdo do Modelo de
Goodwin podem ser efetuadas.

Em uma perspectiva teorica, constata-se que o modelo, dada a sua estrutura simples,
se presta a construcdo de diversas extensdes que incorporem novas variaveis. Apesar da
existéncia de alguns artigos publicados com esse objetivo, trata-se ainda de um campo
fecundo para novas pesquisas de carater tedrico e empirico.

Um elemento tedrico que carece de estudos mais aprofundados é o que concerne ao
periodo de oscilagdo do ciclo de Goodwin. Como o periodo do ciclo é determinado pelos
pardmetros do modelo e a determinacdo quantitativa desses pardmetros € problematica, esse

tema presta-se a discussdes sobre perspectivas de longo e curto prazos.
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J& em termos de tratamentos empiricos, 0 modelo carece de uma metodologia definida
para seu estudo. A questdo sobre a vantagem que métodos como o proposto por Tarrasow
(2010) possuem em relacéo as estratégias de analise de dados mais simples, como a adotada
por Harvie (2000), é um tema aberto a pesquisa.

Outro ponto a ser explorado em pesquisas futuras que utilizem o Modelo de Goodwin
é a extensdo dos trabalhos empiricos as economias em estagios de desenvolvimento distintos
da economia européia ou da norte-americana. Esse tipo de abordagem permitird exercicios
comparativos do ponto de vista qualitativo, podendo abrir novas linhas interpretativas.

Por fim, constata-se que o instrumental matematico que o modelo utiliza é de
manipulagdo acessivel e incorpora diversos elementos relevantes para a construcdo de
modelos econémicos. Assim, 0 estudo do Modelo de Goodwin apresenta potencial para ser
uma ferramenta pedagdgica que: (a) permite a introducdo ao estudo de relagdes dindmicas
entre varidveis, (b) pode ser utilizada como ilustracéo ao estudo de estratégias de construgéo
de modelos de dindmica ndo-linear e (c) presta-se as discussdes sobre a existéncia e a
relevancia da questéo da estabilidade/instabilidade estrutural.

O Modelo de Goodwin oferece varias possibilidades de estudo e pesquisa. Sua
utilizacdo como ferramenta de estudo e de pesquisa é de extrema relevancia para uma

perspectiva dindmica das ciéncias econdémicas.
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