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RESUMO

O ciclo de crescimento de Goodwin € um modelo macroecondmico que visa estudar a intera-
cdo dinamica entre a taxa de emprego e a parcela salarial dos empregados na renda nacional.
Destacamos que esse modelo nao preve intervencdes politicas numa economia. Neste trabalho,
o ajuste dos parametros do modelo de Goodwin € realizado por meio de dados experimentais
através do método de minimo quadrados e as simula¢des numéricas sdo realizadas, no periodo
entre 2004 e 2014, em regides metropolitanas brasileiras: Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre. Primeiramente, o desenvolvimento do nosso estudo € re-
alizado nas seis regides metropolitanas brasileiras em conjunto diante do produto interno bruto
nacional. Posteriormente, o estudo é desenvolvido separadamente nas regides metropolitanas
brasileiras de Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife e Sao Paulo mediante o produto interno
bruto dessas regides. O estudo ndo pode ser realizado separadamente para as demais regioes
metropolitanas brasileiras devido a caréncia de dados experimentais. A partir desses parame-
tros ajustados, simulamos numericamente o comportamento do modelo de Goodwin utilizando
cinco metodologias, onde a primeira metodologia é sem relaxacdo das hipéteses de Goodwin.
Por fim, analisamos as devidas simula¢des para as cinco metodologias desenvolvidas e as dis-
cutimos.

Palavras-chave: Modelo de Goodwin; Modelagem Matematica; Método de Minimos Quadra-
dos; Regides Metropolitanas Brasileiras.



CAVALCANTE, Lucas. Goodwin Model: Economics Cycles in Brazilian Metropolitan
Areas Between 2004 and 2014. 2018. Numero total de folhas. Dissertacdo (Mestrado em
Matematica Aplicada e Computacional) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

The Goodwin’s growth cycle is a macroeconomic model in which finds out the dynamic inte-
raction between the employment rate and the wage share of workers in national income. We
emphasize that this model does not foresee governamental interventions in an economy. In this
work, the adjustment of the parameters of the Goodwin model is carried out using experimen-
tal data using the least squares method. Throughout this work, our study occurr in the period
between 2004 and 2014, in metropolitan areas of Brazil like Recife, Salvador, Belo Horizonte,
Rio de Janeiro, Sdo Paulo and Porto Alegre. Before all else, the study of the six brazilian me-
tropolitan areas together with the national gross national product is carried out. Therefore, the
study is developed separately in each one of the brazilian metropolitan areas of Belo Horizonte,
Porto Alegre, Recife and Sao Paulo using the gross domestic product of each of its states. The
study can not be performed separately for the other brazilian metropolitan areas/ due to the lack
of experimental data. From these adjusted parameters, we simulate numerically the behavior of
the Goodwin model by five methodologies, where the first methodology is without relaxation
and the others with their possible variations. Finally, we compare the experimental data with the
obtained data by each one of the five developed methodologies and discuss each one of them.

Keywords: Goodwin Model; Mathematical Modelling; Least Square Method; Brazilian Me-
tropolitan Areas.
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1 INTRODUCAO

As flutuagdes de uma atividade econdmica sdo de grande interesse para os
economistas, uma vez que informagdes a seu respeito sdo ferramentas que possibilitam elabo-
racOes de andlises acerca de um determinado cendrio econdmico. Os ciclos econdmicos nos
permitem estudar alguns desses tipos de flutuagdes por meio de indicadores econdmicos que
estamos habituados a lidar como PIB, taxa de populacdo desocupada, entre outros. Eles sdo
também o cerne de muitas teorias dentro da macroeconomia. Uma modelagem matemadtica
desse comportamento ciclico, mesmo que ndo represente a realidade, pode trazer a tona in-
dicios a respeito dessas flutuagdes. O estudo de ciclos de crescimento econdomico num pais
permite uma orientagdo, por exemplo, sobre as taxas de juros, ou ainda, uma estimativa do seu
PIB futuro, além de possibilitar indicios de possiveis depressdes e crescimentos econdmicos.

Em 1819, o economista francés Sismondi [5], ao estudar periodos de crise,
acabou por introduzir a ideia de ciclos econdmicos. Ainda no mesmo século, o economista
francé€s Dunoyer, inspirado nos estudos Sismondi, elaborou uma das primeiras teorias sobre ci-
clos econdmicos ao observar ciclos periddicos entre as duas fases principais conhecidas como
fase de expansdo e fase de contracdo. Ja no inicio do século XX, o economista americano
W. C. Mitchell realizou vérios trabalhos empiricos sobre ciclos econdomicos [37]. Ainda nesse
periodo, os economistas americanos T. Fisher e H. L. Moore [38] foram responséveis por pu-
blicagdes sobre ciclos econdmicos com &nfase nas politicas fiscais [16].

Na segunda metade do século XX, C. Juglar observou oscilagdes de inves-
timentos em capital fixo numa periodicidade média na ordem de 8 anos. J4 em 2010, A. V.
Korotayev e S. V. Tsirel observaram indicios do ciclo de C. Juglar durante a crise econdmica
mundial de 2008 [30]. Ainda em 1920, J. Kitchin descreveu ciclos que operam na ordem de 4
anos [28]. Conhecidos como ciclos de curto prazo, estdo relacionados com o ciclo comercial ou
com a atividade econdmica de setores especificos em uma economia e enfatizam que embora as
causas dos ciclos sejam aleatdrias, a relac@o entre a procura e a demanda é que preconiza as fa-
ses de alta e de baixa da economia. A teoria de ciclos de Kitchin influenciou os economistas N.
D. Kondratiev e S. Kuznets. Em 1930, Kuznets desenvolveu ciclos de periodicidade da ordem
20 anos [31, 32], mediante andlises feitas principalmente sobre a dindmica populacional e pro-
dutividade da constru¢do industrial [1, 2]. Ainda no século XX, temos as ondas de Kondratiev
[29], conhecidas como ciclo das ondas longas devido a sua periodicidade da ordem de 50 anos
[30]. Trata-se de um modelo de duas fases distintas (expansao e contracdo) na qual é observado
também a intervengdo tecnoldgica na economia, além da empregabilidade, renda e demanda.
Nao podemos deixar de citar os predecessores [6] que contribuiram para os ciclos de Kon-
dratiev como Gelderen, Buniatian, Wolff, e Beveridge. Assim, um ciclo econdmico pode ser
definido pela variacdo de estados entre expansao e contragdo cujos indicadores sio comumente

medidos por producdo, emprego, estoque de capital, desemprego e inflacio. Como afirma W.
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C. Mitchell [10], € certo que ndo hda uma periodicidade regular nas flutuacdes econdmicas numa
determinada regido de estudo, contudo uma mesma sequéncia de eventos ocorre de maneira
ordenada como expansdo, pico, recessao e resisténcia. Embora cada ciclo econdmico tenha a
sua peculiaridade, ha similaridades comumente encontradas quanto a sequéncia de fases: boom,
recessdo, recuperagao e depressao.

Em 1967, R. M. Goodwin traz a tona um modelo econdomico de ciclos de
crescimento que leva o seu nome. O modelo visa estudar a interagdo dinamica entre a taxa de
populacdo ocupada e a renda salarial dos empregados na economia. O ciclo de crescimento
de Goodwin € um modelo macroecondmico que tem como base o modelo presa-predador de
Lotka-Volterra, que descreve uma dinamica entre espécies em competicdo [4]. No modelo
de Goodwin, a intera¢do dindmica ocorre entre a distribuicao de renda (predador) e a taxa de
populacdo ocupada (presa).

Uma parte da popularidade do modelo de Goodwin reside em sua simplici-
dade e elegancia matemdtica, o que chamou a atencdo de autores como Desai [14], Pohjola
[40], Shah e Wolfstetter [34], Ploeg [43], Foley [46], Blatt [7],Flaschel [11], Chiarella [44],
entretanto, que trabalharam principalmente nas extensdes do modelo por meio de relaxacdes
nas premissas, como exemplo, citamos o trabalho de Desai et al [15] que tornaram a curva de
Phillips no modelo de Goodwin ndo-linear. Destacamos ainda que Harvie [24] realizou testes
com o modelo de Goodwin em paises pertencentes a Organizacdo para Cooperagdo e Desenvol-
vimento Econdmico (OECD). Uma revisao bibliografica sobre o modelo de Goodwin pode ser
encontrada nas referéncias [41, 45].

No Brasil, no periodo entre 1952 e 2008, a trajetéria da nossa economia apre-
sentou indicios de uma dinamica econdmica do tipo Goodwin conforme as andlises realizadas
pelos economistas Marquetti, Maldonado e Lautert [33], principalmente nos periodos entre
1952 e 1964 e entre 1981 e 1992. Em 2017, Miebach [36] amplia o intervalo de estudo ao
utilizar o modelo de Goodwin aplicado a economia brasileira.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € aplicar o modelo de Goodwin a
economia de regides metropolitanas brasileiras, mediante dados econdmicos brasileiros obtidos
por institutos nacionais de pesquisa no periodo entre 2004 e 2014. Para isso foi necessario
estimar os parametros do modelo de Goodwin por meio do método de minimos quadrados.

No capitulo 2 tratamos dos aspectos histéricos do modelo de Goodwin, as
suas hipéteses e o seu desenvolvimento.

No capitulo 3 apresentamos as simulagdes numéricas, onde realizamos o tra-
tamento dos dados coletados, o ajuste da curva de Phillips no cendrio brasileiro entre 2004 e
2014, o método numérico empregado, assim como a estimativa dos parametros presentes no
modelo de Goodwin por meio de cinco metodologias.

No capitulo 4 apresentamos as conclusdes desse trabalho juntamente com as

metodologias que foram desenvolvidas.
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2 MODELO DE GOODWIN

A seguir apresentaremos algumas aplicacdes do modelo de Goodwin na eco-
nomia brasileira. Discorreremos a respeito das hipdteses do modelo em sua forma original,
inclusive sobre o ajuste da curva de Phillips em regides metropolitanas brasileiras. Por fim,

desenvolveremos a modelagem econdmica tal como obtida por Goodwin.

2.1 MODELO DE GOODWIN E A ECONOMIA BRASILEIRA

Nessa secao apresentaremos dois estudos do modelo de Goodwin aplicados
na economia brasileira.

Em 2010, Miebach, Marquetti, Maldonado e Lautert [33] realizaram uma ané-
lise qualitativa para a economia brasileira utilizando o modelo de Goodwin no periodo entre
1952 e 2008. A figura figura 2.1 mostra uma interpolacido de dados experimentais no periodo
entre 1953 e 2007 na economia brasileira, onde u(t) € a parcela salaria dos empregados na renda
nacional e v(t) é a taxa de emprego. Em 2017, conforme a figura 2.2, Miebach também utilizou
o modelo de Goodwin para a economia brasileira ao ampliar o intervalo de estudo para 1947
e 2013 [36]. Por fim, este mesmo autor acredita que uma alternativa promissora para o estudo
do modelo de Goodwin no cendrio brasileira seja levar em consideragdo em suas hipoteses as

intervengdes governamentais.
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Figura 2.1: Interpolacdo de dados experimentais da economia brasileira entre 1953 e 2007
Fonte: Marquetti, Maldonado e Lautert [35].
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Figura 2.2: Interpolacdo de dados experimentais da economia brasileira entre 1947 e 2013
Fonte: Miebach [36].

Na préxima se¢do apresentaremos o desenvolvimento e a modelagem mate-

matica macroecondmica do modelo Goodwin.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

O modelo de ciclo de crescimento econdmico de Goodwin, além de ser uma
teoria econdmica fechada, por se tratar de um modelo sem interferéncias internacionais, € sem

intervengdes governamentais, tem as hipdteses a seguir [25]:

1. A produtividade de trabalho € de crescimento exponencial, onde a sua taxa « € positiva.
2. A forga-de-trabalho € de crescimento exponencial, onde a sua taxa 3 € positiva.

3. Ha somente dois fatores de producdo que sdo o trabalho e o capital.

4. Todas as quantidades sdo reais e liquidas;

5. Todos os salarios sdo consumidos e todos os lucros sdo poupados e reinvestidos.

6. A razdo capital-produto € mantida constante positiva.

7. A taxa de inflag@o € crescente na vizinhanga de pleno emprego, e vice-versa, como ex-

pressa a curva de Phillips.

A seguir definimos e modelamos quantidades econdmicas necessdrias para a

constru¢cdo do modelo de Goodwin.
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A produtividade de trabalho, a(t), é ajustada por uma exponencial, onde a

taxa de produtividade de trabalho, «, € positiva, (o« > 0), o que confere o seu crescimento:
a(t) = ape™, 2.1

onde a € a produtividade de trabalho inicial.

A forga-de-trabalho, n(t), consiste na parcela populacional que estd disposta
a trabalhar. Assim como ocorreu com a produtividade de trabalho, Goodwin faz o ajuste da
forca-de-trabalho por meio de uma exponencial, onde a taxa de forga de trabalho, 3, € positiva,

(8 > 0), ou seja, a for¢a-de-trabalho € crescente:
n(t) = nge’* (2.2)
onde n € a for¢a-de-trabalho inicial.

A constante capital-produto, o, é dada pela razao entre o estoque de capital,
k(t), como plantas e equipamentos 0s quais sdo necessarios para a produgdo de bens e servicos,
e a producdo, ¢(t):
o= @ (2.3)
q(t)
A mao-de-obra, [(t), que no presente estudo ¢ interpretado pela parcela da
for¢a-de-trabalho efetivamente empregada, é dada pela razdo entre a produgéo, ¢(t), e a produ-

tividade do trabalho, a(t), ou seja:

i(t) = £, (2.4)

A participagdo salarial dos empregados na renda nacional, u(t), é definida por

renda média salarial, w(t), sobre a produtividade do trabalho a(t), isto é:

u(t) = 2. (2.5)

Para uma melhor visualizacdo, conforme a equacgdo (2.4), a participagdo salarial dos emprega-
dos na renda nacional, u(t), pode também ser calculada pelo produto entre a massa salarial dos

empregados, w(t), e a mdo-de-obra, [(t), dividido pela produgéo ¢(t):

u(t) = 2O (2.6)

Sabemos que u(t) = w(t)/a(t) é a participac@o salarial dos empregados na renda nacional,

s

e por se tratar de uma competicdo entre empregados e empregadores, temos que [1 — wu(t)] é

a participacdao dos empregadores na renda nacional, que € o capital reinvestido na economia.
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Portanto, Goodwin define a taxa de variacdo do estoque de capital, k:(t) como a participacao

dos empregadores sobre a renda nacional, [1 — w(t)], multiplicado pela produgio, ¢(t), ou seja,
; w(t)

k(t)=|1——=1q(t). 2.7

0= [1- 22 @)

A taxa de populagdo ocupada, v(t), é a razdo entre a mio-de-obra, I(t), e a

forca-de-trabalho, n(t), ou seja:

v(t) = % (2.8)

A curva de Phillips € definida por uma aproximacao linear entre a taxa de
desemprego, d(t) = [1 —v(t)], e a taxa relativa da média salarial, w(t) /w(t), [39]. Embora pos-
samos desenvolver esse mesmo estudo ao observarmos a taxa de inflagdo ao invés de w(t) /w(t),
conforme o economista M. Friedman [17]. Assim, quanto mais alta é a taxa de desemprego,
mais baixa € a taxa relativa da média salarial, e vice-versa. Dessa maneira, a inflacdo pode
ser reduzida ao se permitir um maior desemprego, e, analogamente, uma queda do desemprego
pode ser obtida com um aumento da inflacdo. Uma vez realizado o ajuste linear da curva de
Phillips, obtemos v (intercepto) e p (coeficiente angular) que permitem interpretagdes sobre o
comportamento econdmico proposto por Phillips. No entanto, o modelo de Goodwin ndo trata
da relacdo de desemprego, como observaremos a seguir na equacgdo (2.9). Para isso, Goodwin
propde uma mudanga nos parametros de maneira que estudemos a curva de Phillips sob a 6ptica
da taxa de populagdo ocupada, v(t), como na figura 2.3. Desse modo, tomando 100% como a
soma entre a taxa de emprego e a taxa de desemprego, Goodwin analisa a curva linear proposta
por Phillips refletida no eixo z = 0.5 = 50%, e, observa assim, a taxa de emprego, v(t) - ver
figura 2.3. Sob esse novo ajuste, o valor de p agora € positivo, uma vez que € o suplemento
angular da reta anterior. J4 o valor de v permanece positivo, tendo em vista o sinal negativo que
acompanha v na nova equagdo (2.9). Notemos que o termo +y (intercepto), embora ndo detenha
uma interpretacao econdmica estrita, ele pode contribuir para uma taxa salarial negativa, como
podemos ver na equagdo (2.9), a medida que a taxa de populagdo ocupada, v(t), se aproxima
de zero. Por outro lado, o termo p nos indica a elasticidade, ou melhor, uma resposta de reacdo
que relaciona a taxa relativa da média salarial, w/w, com a taxa de populagdo ocupada, v(t).
Assim, a taxa relativa da média salarial em fungdo da taxa de populacdo ocupada v(t) é dada

por:
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Figura 2.3: Mudanca de parametros proposta por Goodwin sobre a curva de Phillips

Fonte: Adaptado de [13].

—= = =+ pv(t).

(2.9)

Na sequéncia vamos obter a taxa de varia¢do da participacdo salarial dos em-

pregados na renda nacional, @(t). Para isso, desenvolvendo o lado esquerdo da equagdo (2.9),

tendo em vista as equagdes (2.1) e (2.5), temos que

Assim, com as equagdes (2.10) e (2.9) temos

que € a taxa relativa da participacdo salarial dos empregados na renda nacional.

B _ ot 4) + polt)

u(t)

(2.10)

(2.11)

O préximo passo € obter uma equacdo para a taxa de variacdo de emprego,

0(t), por meio das equagdes (2.3), (2.4), (2.7) e (2.8). Assim, pelo desenvolvimento a seguir,
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temos
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que € a taxa relativa de emprego.

Por fim, o sistema de equagdes de Goodwin é dado por:
L2 —(a+) + pule), (2.13)

0(t) 1 1

—< =|—-= — —u(t 2.14
roil R R .
onde « € a taxa de produtividade de trabalho, 3 € a taxa de forca-de-trabalho, v e p sao res-
pectivamente o intercepto e o coefieciente angular do ajuste linear da curva de Phillips, e o € a

constante capital-produto.

2.3 DESCRICAO QUALITATIVA

Nesta secao faremos uma descri¢ao qualitativa do sistema de equagdes (2.13)
e (2.14) do modelo de Goodwin e a sua interacdo dindmica sob a perspectiva econdmica.

A dinamica do tipo Goodwin tem como base o0 modelo bioldgico presa-predador
de Lotka-Volterra. Desse modo, diante das equacdes (2.13) e (2.14), e sabendo que os pa-

rametros, desse sistema de equagdes, o , [, ¥, p € ¢ sdo todos positivos, é necessario que
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1/o > (o + ), ou seja, a razdo inversa do capital-produto deve ser maior do que a soma entre
as taxas de produtividade e de forca-de-trabalho, uma vez que o termo [1 Jo — (a+ 6)}, na
equacdo (2.14), deve ser positivo para satisfazer a interacdo dindmica econdmica do modelo de
Goodwin. Portanto, uma vez estimados os parametros do modelo, deve-se verificar essa condi-
cdo para que seja satisfeita a dindmica econdmica tipo Goodwin. A seguir, verificaremos cada
um dos termos nas equagdes (2.13) e (2.14).

Notemos que a auséncia do pardmetro p na equacdo (2.13), quando v(t) = 0,
confere um decréscimo na taxa relativa de parcela salarial dos empregados na renda nacional,
u(t), devido a presenca do termo —(a + ), ou seja, tanto a taxa de produtividade o quanto
ao intercepto da curva de Phillips linearizada v sdo fatores que impactam de maneira negativa
na distribuicdo de renda. Esses dois parametros, o e v, acarretam uma redugdo do poder de
barganha dos empregados, e, portanto, uma reducio de seus saldrios. Destacamos que embora
o intercepto da curva de Phillips linearizada v ndo detenha um significado econémico estrito,
observemos que a taxa relativa de saldrios reais w(t)/w(t) vem a ser negativa a medida que a
taxa de emprego, v(t), se aproxima de zero, vide equagdo (2.9). Por fim, ainda nessa mesma
equacdo (2.13), o coeficiente angular da curva de Phillips linearizada p nos informa a elastici-
dade decorrente da interacdo positiva entre as taxas u(t) e v(t), e a variagéo da taxa de parcela
salarial dos empregados na renda nacional.

Agora, ao observarmos a equacao (2.14), que se refere a taxa relativa de em-
prego 0(t)/v(t), temos que o termo [1/o — (a + 3)]v(t), quando u(t) = 0, informa o cresci-
mento da taxa de emprego na auséncia de distribui¢do de renda. Neste caso, a taxa de emprego

cresce exponencialmente, uma vez que

o(t 1

ot) _ {E “(a+t 5)1, (2.15)
Integrando ambos os lados da igualdade da equagao com respeito a ¢,

/[i;(t)/v(t)]dt = / [(1/0) = (a + B)]dt
Info(t)| = [(1/0) — (a + B)]t + C, (2.16)

logo
v(t) =vgexp[(1/0) — (a + B)]t, (2.17)

onde vy = expC, C é constante e 1/0, por definicdo, é a produtividade do capital. Desse
modo, quando u(t) = 0, a constante da taxa de emprego é dada por [(1/0) — (« + 3)]. Nesse
caso, para que haja um crescimento da taxa de emprego é necessario que a produtividade do
capital seja superior a soma entre a constante da taxa de produtividade o com a constante da
taxa de forca-de-trabalho 3. Por outro lado, a queda dessa taxa de emprego ocorrerd quando a

produtividade do capital for inferior a soma (« + ). J4 a igualdade entre os termos (1/0) e
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(av+ ) nos diz que ndo hd crescimento dessa taxa de emprego. Agora, ainda na equagéo (2.14),
o termo —(1/o)u(t)v(t) nos confere uma interagdo negativa entre a taxa de parcela salarial dos
empregados na renda nacional u(¢) e a taxa de emprego v(t) em relagdo a variacdo da taxa de
emprego v(t). Por fim, o termo —(1/0)u(t) nos fornece uma reagdo-resposta negativa da taxa
relativa de emprego v(t)/v(t) conforme a variagdo da taxa de parcela salarial dos empregados

na renda nacional u(t).

2.4 SOLUCAO ANALITICA

O economista italiano G. Gandolfo apresenta uma solucdo e andlise [21] do

sistema Lotka-Volterra. Assim, considerando o sistema de equacdes diferenciais

d
% = (al - 5192)?/1, (2.18)
d
(a2 = by, (2.19)

onde aj, as, by e by sdo constantes positivas e tanto y; quanto y» sdo varidveis ndo negativas.
A seguir, mostraremos como obter as curvas integrais do sistema composto pelas equacdes
diferenciais (2.18) e (2.19).

Das equacdes (2.19) e (2.18) temos que

dyy (a1 — biye)y

= -2 (2.20)
dyo (az - bz?h)yz
ou seja,
—(a1 = biy2)yidys — (ag — bayr)dy, = 0. (2.21)
Ao dividirmos a equacgdo (2.21) por y1 9
—(aryy ! = b)dys — (agy; ' — ba)dy, = 0. (2.22)

Uma vez que a equacdo diferencial (2.22) possui varidveis separdveis, ao integrarmos, temos

que

- / (a1yy " — by)dys — / (agy; ™ — by)dy, = A, (2.23)

ou seja,

—ay log (y2) + biya — aslog (y1) + bayy = A. (2.24)

A

Tomando B = e”, reescreveremos a equacao acima como
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exp (bayr ) exp (b1ya)y;, Py, = B, (2.25)

assim,

y; " exp bay; = Bys' exp —b1ys. (2.26)

Agora, consideremos as funcdes

X1 = Xi(y1) = y; @ exp (bav1) (2.27)

XQ = Xg(yg) = ygl exp (_b1y2) (228)

As curvas de integral podem ser determinadas pela relacao

X, = BXo, (2.29)

ou seja, sdo obtidas equacionando a funcdo X; com a funcido X, multiplicada por uma cons-
tante arbitraria, onde para cada valor arbitrario da constante 5B correspondente a uma curva de

integral.

2.5 CONSTRUCAO GRAFICA DO DIAGRAMA DE FASES

Para construirmos as curvas de integral, observaremos o comportamento das

funcdes X (y1) e Xo(y2). Assim, ao derivarmos X (y;) em relacdo a y;, temos que

X B
_dyl = —asy; " exp (bay1) + bayy ®* exp (bayy), (2.30)
1
(45
=X (bg — —) (2.31)
n

Notemos que quando y; = as /by, temos que dX;/dy; = 0. Além disso, temos d.X;/dy; < 0
sempre que 0 < y; < ay/be, € que, para y; > as /by, temos dX; /dy; > 0. Posto que a segunda
derivada, d> X, / dy% , € sempre positiva para y; > 0, a curva € convexa em relagdo ao eixo ;.

Com efeito, a segunda derivada de X; com respeito a y; € dada por

d*X

W; = X1 [(CLQ + 1)a2y1_2 - QGQbel_l + bg} . (232)
1

Primeiramente, d* X, / dz = 0 quando y; = 0. Além disso, X; > 0 sempre que y; > 0. Assim,

observaremos, sem perda de generalidade, ao multiplicarmos (2.32) por %%, 0 comportamento

da fun¢ao

fly) = bgy% — 2a2boy1 + (az + 1)as. (2.33)
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Verificamos que a fungéo (2.33) é positiva quando y; = 0 e que quando f(y;) = 0, ela ndo tem
rafzes reais. Portanto, d? X, /y? > 0 sempre que y; > 0.

De maneira andloga, ao derivarmos X5(y2), em relagdo a y», obtemos

dX
WQ = a1y™ " exp (—biya) — biys" exp (—biys) (2.34)
2
a1
= X5 (— — bl). (2.35)
Y2

Notemos que quando yo = a; /by, temos que dX5/dy, = 0. Além disso, temos d.X,/dys > 0,
sempre que 0 < y» < ap/by, e que, para yo > ap/by, temos que dXs5/dy, < 0. Por fim,
embora a curva tenha pontos de inflexdo, para manter a simplicidade gréfica, segunda derivada,
d*>X,/dy?, é sempre negativa para y, > 0, portanto a curva € concava em relagdo ao €ixo ys.
Com efeito, a segunda derivada d? X, com respeito a y, é dada por

d*X,

Y3

= Xplai(ar — 1)ys® — 2a1biys ' + b3]. (2.36)

Sabemos que d? X, /y3 ou é zero, ou é positivo ou € negativo, 2 medida que o valor de ¥, varia.
Primeiramente, X, > 0 sempre que y, > 0, o que nos resta realizar o estudo dos sinais apenas
do termo [al (ay—1)ys 2 —2a1byyy " +bﬂ . Assim, sem perda de generalidade, ao multiplicarmos

a equacdo (2.36) por y2 observaremos o comportamento da fungio

9(y2) = biy5 — 2a1b1yz + (a1 — 1)ay. (2.37)

Como a fungdo (2.37) tem duas raizes reais a; /by = y/a1/b1 que sdo os pontos de inflexdo, que
s@o simétricos com respeito ao ponto de maximo da curva Xs.

Assim, com as fun¢des auxiliares X; e X5, que constam respectivamente no
quarto e segundo quadrante na figura 2.4, e ao tracarmos o segmento de reta O K com coeficiente
angular igual a B, conforme a equag@o (2.29), temos que tan(«) = B. Agora, dado um ponto
PO neste segmento O K, tracamos uma perpendicular ao eixo O X, e obtemos os pontos G e F
na curva X,. Por fim, partindo de cada um dos pontos F' e G tracamos uma perpendicular em
relagcd@o ao eixo Oy,. Analogamente, tracamos uma perpendicular, partido do ponto P0, ao eixo
OX, e obtemos os pontos D e E na curva X, e, em seguida, tragamos cada perpendicular ao
eixo Oy, partindo dos pontos D e E. Desse modo obteremos os pontos de intersec¢do 1, 2, 3

e 4 que pertencem a curva de integral (2.29).
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K X,

Figura 2.4: Constru¢do de uma 6rbita fechada do modelo de Goodwin desenvolvida pelo eco-
nomista italiano G. Gandolfo.
Fonte: Adaptado de [36].

Por fim, mediante as equacdes (2.13) e (2.14), e por meio da figura 2.4, verificamos os quatro

estdgios de um ciclo econdmico mediante os pontos 1, 2, 3 e 4:

1. Recuperagdo: queda na distribui¢do de renda (v < 0, quando u(t) < ay/bs) e elevagdo

na taxa de emprego (v > 0, quando v(t) < a;/by);

2. Boom: elevagdo no nivel da renda dos empregados (v > 0, quando u(t) < ag/bs) em

concomitincia com o crescimento da taxa de emprego (0 > 0, quando v(t) > a1 /by);

3. Recessdo: elevagdo da distribuicdo de renda (@ > 0, quando u(t) > as/by) com queda da

taxa de emprego (v < 0, quando v(t) > a,/by);

4. Depressio: diminui¢do da distribui¢do de renda (@ < 0, quando u(t) > as/by) juntamente

com a diminui¢do de emprego (v < 0, quando v(t) < as/bs);

onde as constantes na figura 2.4, consoante o modelo de Goodwin, sdo a; = [1 Jo—(a+ 6)] ,

by =1/0,a = —(a+7)eby = p.
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3 SIMULACOES NUMERICAS

No presente estudo, por meio do modelo de Goodwin, pretendemos descre-
ver numericamente aspectos da economia brasileira em seis regides metropolitanas brasileiras,
no periodo entre 2004 e 2014. Realizamos o estudo com as seis regides metropolitanas em
conjunto mediante o PIB nacional e, por fim, um estudo de cada uma das quatro regides metro-
politanas brasileiras mediante o respectivo PIB estadual. Os dados de cada uma das seis regides
metropolitanas brasileiras foram fornecidos pelo Instituto Brasileiro Geografico e Estatistico
[26, 27], Fundacao Jodo Pinheiro (MG) [19], Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas
de Pernambuco (PE) [3], Fundacdo de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel (RS) [18] e
Fundacgdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SP) [20]. Nao foi possivel obter os dados
necessdrios para desenvolver separadamente o estudo das regides metropolitanas de Rio Janeiro
e Salvador. Por fim, a partir desses dados, por meio de cinco metodologias que serdo descritas
neste capitulo, estimaremos 0s parametros que estdo presentes no sistema de equacgdes (2.13)
e (2.14): « (taxa de produtividade de trabalho), 5 (taxa de for¢a-de-trabalho), v (intercepto da
curva de Phillips linearizada), p (coeficiente angular da curva de Phillips linearizada) e o (cons-
tante capital-produto). Nesses ajustes serdo necessdrios também os dados de u(t), v(t), u(t) e

0(t), os quais foram calculados a partir dos dados disponibilizados pelos institutos supracitados.

3.1 TRATAMENTO DE DADOS

Os dados necesséarios para as simulagdes numéricas do modelo de Goodwin
abrange seis regides metropolitanas brasileiras: Recife (RMR), Salvador (RMS), Belo Hori-
zonte (RMBH), Rio de Janeiro (RMRIJ), Sdo Paulo (RMSP) e Porto Alegre (RMPA). Entre os
dados fornecidos pelo IBGE temos a populagdo economicamente ativa, o produto interno bruto,
a populagdo ocupada, o rendimento nominal habitual do trabalho principal e a populacdo de-
socupada. Desse modo, atribuimos a cada um desses dados citados os seguintes indicadores,
respectivamente: for¢a-de-trabalho n(t), produgdo ¢(t), mao-de-obra, [(t), renda média salarial
w(t), desemprego! m(t). Os valores do produto interno bruto fornecidos pelo IBGE sdo naci-
onais e trimestrais [27], enquanto que os demais dados de produto interno bruto sdo mensais e
foram fornecidos pelos respectivos institutos de pesquisa estaduais [3, 18, 19, 20].

Destacamos que para o estudo das seis regides metropolitanas em conjunto
e para o estudo, separadamente, das regides metropolitanas de Recife (RMR), Belo Horizonte
(RMBH) e Porto Alegre (RMPA) foram adotadas a periodicidade trimestral. Desse modo, cal-
culamos a média aritmética de cada um dos trés meses consecutivos para formarmos o trimestre.

Ja a regido metropolitana de Sao Paulo (RMSP) o estudo € de periodicidade mensal.

'As hitpéteses de Goodwin ndo dizem respeito da populagdo desocupada, assim reconhecemos m(t) como
populacdo desocupada, onde d(t)=m(t)/n(t) é a taxa de desemprego.
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3.2 MODELAGEM NUMERICA

Durante o desenvolvimento do nosso estudo foram necessarios realizar ajus-
tes exponenciais para obter os parametros da taxa de produtividade de trabalho e da taxa de
forgca-de-trabalho. Além disso, é necessario também o ajuste linear para curva de Phillips e das
equacdes (2.13) e (2.14). Nesse contexto o método de minimos quadrados foi utilizado para re-
alizar as estimativas desses pardmetros presentes no modelo de Goodwin. Fizemos uso também
da aproximacdo das derivadas, devido a necessidade dos célculos para se obter os valores de
u(t), v(t) e w(t). Note que fazendo uso desse método, foi possivel comparar os dados obtidos
pelas metodologias com os dados coletados pelo IBGE durante o periodo de 2004 e 2014.

3.3 MINIMOS QUADRADOS

O método de minimos quadrados [9] € uma ferramenta matemdtica que ajusta
um conjunto de dados a uma fun¢ao dada, portanto, conhecida, de modo que seja minimizada a
soma dos quadrados das diferencas entre o valor estimado e os dados experimentais. A seguir,
faremos uma breve descricdo dos métodos numéricos empregados que foram necessarios para

estimar os parametros presentes no sistema de equacoes (2.13) e (2.14) do modelo de Goodwin.

3.3.1 Ajuste Linear via Minimos Quadrados
Diante de um conjunto de dados experimentais (x;, ;) de tamanho n, onde
t =1,...,n, é possivel realizar uma aproximac¢ao por meio de uma fun¢ao linear

Yy = ax; + b, (3.1

cujo objetivo € determinar os valores a € b de maneira que seja minimizado o somatdrio a seguir

n

> [y — (az; + b))%, (3.2)

=1

onde a e b sdo constantes a serem determinadas. Como o objetivo € minimizar essas distancias

entre (y;) e (ax; + b), para que esse minimo exista, mediante a equagdo (3.2), é necessdrio que

;a i[ — (az; + b)]? = 22 —b)(—z;) =0 (3.3)

gbZ[ — (az; +b)] _22 —b)(=1)=0. (3.4)
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Assim, mediante manipulagdes algébricas, temos as seguintes equacoes

bn+azn:xizzn:yi 3.5
i=1 i=1

bixi—i—aiaf = ixiyi, 3.6)
i=1 i=1 i=1

cuja solucgdo € dada por

. n(Z?:l TiY) — (Z?:I ‘Tl)(z;l:l Yi)

T AL ) - (o ) G-
- (Z?:l %2)(2?:1 Yi) — (Z?:l xiyi)(Z?:l ;)

b= (o, ) — (oo 1) ’ G:8)

onde a e b sdo respectivamente o coeficiente angular e o intercepto da equagao (3.1).

3.3.2 Ajuste Exponencial via Minimos Quadrados

De maneira andloga a subsec¢ao anterior 3.3.1, é possivel realizar uma aproxi-
macao por meio de uma exponencial
d.CBi
y; = ce™™, (3.9

cujo objetivo € determinar os valores c e d de maneira que seja minimizado o somatdrio a seguir

n

D lyi — (ce™)). (3.10)

i=1

onde c e d sdo constantes a serem determinadas. Como o objetivo € minimizar essas distancias

entre (1;) € (ce?®i), para que esse minimo exista, mediante a equacdo (3.10), é necessario que

% Z[% _ Cedm]? _ 22(% _ Cedxi)(_edxi) -0 (3.11)
i=1 i=1
e . .
% Z[yZ — ce®]? = 22(% — ce®) (—cx;e™) = 0. (3.12)
=1 i=1

Embora ndo tenhamos uma solugdo exata, ao aplicarmos o logaritmo na equacao (3.9), obtemos
In(y;) = In(c) + dz;. (3.13)

Portanto, temos uma relacdo linear que nos possibilita aplicar as equacdes (3.7) e (3.8) ja des-

critas na subsecdo 3.3.1, onde c e d sdo respectivamente valor inicial e taxa da equacgao (3.9).



33

3.3.3 Coeficiente de Determinacao

Apresentaremos nos resultados como medida de avaliacdo dos ajustes de cur-
vas realizados, os respectivos coeficientes de determinagdo, R?, que confere a qualidade da
curva ajustada diante do conjunto de dados [23]. No presente trabalho, classificamos o coefi-
ciente de determinagdo consoante Chin [12] que descreve os valores como substancial, quando
acima de 0.67 = 67%, moderado, quando entre 0.19 = 19% e 0.33 = 33%), e fraco, quando até
0.19 = 19%. Desse modo, a nossa classificagdo serd a moderada, a partir de 0.67 = 67%.

Por fim, foram encontrados valores negativos em alguns coeficientes de de-

terminacdo. Isso ocorre quando SQesiduar > S Qtotai, UMa vez que a sua definicao € dada por

SQTesidual

R*=1- :
SQtotal

(3.14)

onde SQresidual = Y iy (T — fi)Q, SQrotar = Y iyq (i — f)Q, x; sdo os dados experimentais,

fi sdo os dados obtidos pelo modelo, Z = (1/n) >, x; e n é o tamanho do espago amostral.

3.4 DISCRETIZACAO DA DERIVA PRIMEIRA

Nas metodologias que apresentaremos a seguir, serd necessario o calculo dos
valores de (t), v(t) e w(t). Assim, fazemos uso da aproximacao pela primeira derivada decor-

rente da expansao da série de Taylor [8]:

(1) 2) (3) ()
Fltath) = fto) + 1('t0)h+ / 2§t0)h2+—f 3ft0)h3+---+ ! nftO)huRn(x), (3.15)
onde (D o4

R,(x) = JC(T[‘?;!”@ — o)™t (3.16)

¢ a diferenca entre o polindmio de Taylor de grau n e a fungdo original. No nosso caso, aproxi-
mamos para as derivadas primeiras, quando n = 1, por diferencas finitas, ou seja,
_df(t) _ fE+h) = () Bi(h)

ft) = e - s (3.17)

onde R;(h) é o erro que denota a diferenca entre a aproximacdo da série truncada e a fungao de
estudo. Desse modo, a aproximagao da primeira derivada de f é dada por:
df (t)

7 () = f(tiy1) — f(t), (3.13)

onde h = 1, para que possamos comparar os dados modelados com os dados experimentais, é

o intervalo de tempo entre ¢, e t; como veremos nos ajustes (3.19), (3.20) e (3.21).
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3.5 ESTIMATIVA DOS PARAMETROS

Nesta se¢do exporemos os ajustes das curvas e as metodologias que foram
desenvolvidas no presente trabalho, onde para cada uma delas estimaremos os parametros ne-
cessarios para as equagdes (2.13) e (2.14). O periodo de estudo, entre 2004 e 2014, € o mesmo
em todas as metodologias. Os cdlculos para se obter os valores de taxa relativa da média sala-
rial, w(t)/w(t), taxa relativa de parcela salarial dos empregados na renda nacional, u(t), e taxa
relativa de emprego, v(t), sdo pela aproximacdo da primeira derivada como descrita na se¢do
anterior pela equagdo (3.18). Os valores da taxa de populacdo desocupada, d(t), média salarial,
w(t), taxa de parcela salarial dos empregados na renda nacional, u(t), e taxa de emprego, v(t),
foram fornecidos pelo IBGE [26, 27]. Por fim, destacamos que, embora existam extensoes a

respeito da curva de Phillips, mantivemos o ajuste linear.

3.5.1 Ajuste da Curva de Phillips Linearizada

A curva de Phillips linearizada € ajustada ao observarmos a relagdo entre taxa
de populacdo desocupada d(t) (eixo x) e a taxa relativa de média salarial w(t)/w(t) (eixo y),
onde w(t)/w(t) ~ [w(tiy1) — w(t;)]/w(t;), conforme a equagdo (3.18). Desse modo, via

minimos quadrados, a equacdo com o ajuste linear da curva de Phillips é dada por

intercepto  coeficiente angular

w(tinn) — w(t)]/w(t) = =7 + 7P d(t). (3.19)
- ~ —~
eixoy eixo x

Lembrando que, realizado o ajuste, embora obtenhamos p < 0, conferiremos ao modelo de
Goodwin o valor positivo de p como ja foi descrito por meio da figura 2.3. Ademais, os valores

de w(t;) e d(t;) foram fornecidos pelos institutos de pesquisa e estéo tabelados no Apéndice A.

3.5.2 Ajuste linear da taxa relativa de participacao salarial dos empregados na renda na-
cional

Em algumas metodologias, faremos uso da equagdo (2.13) para obter os pa-
rAmetros necessarios. Desse modo, para a equacao (2.13), temos que —(« + ) € o intercepto,
p € o coeficiente angular, v(t) sdo valores do eixo x e [u(t;y1) — u(t;)]/u(t;) sdo os valores do
eixo y. Assim, via minimos quadrados, a equagdo com ajuste linear da taxa relativa da parcela

salarial dos empregados na renda nacional é dada por

interc. epto coeficiente angular
[ultivs) —u(ts)l/u(t;) = —(+7) + p v(ti), (3.20)

eixoy eixo x
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onde os valores de u(t;) e v(t;) estdo tabelados no Apéndice A.

3.5.3 Ajuste linear da taxa relativa de emprego

As cinco metodologias fazem uso da equagdo (2.14) para obter pelo menos o
valor do pardmetro o. Assim, para a equagdo (2.14), temos que —(« + (3) é o intercepto, 1/0 é
o coeficiente angular, [1 — u(t)] sdo valores do eixo x e [v(t;+1) — v(t;)]/v(t;) sdo os valores do

eixo y. Assim, via minimos quadrados, a equacao com ajuste linear da taxa relativa de emprego

¢ dada por
intercepto coeficiente angular
——
[v(tit1) — v(t)]/v(t;) = —(a+ B) + 1/o (1 — wu(t;)], (3.21)
N ~~ d —
eixoy eixo x

onde os valores de u(t;) e v(t;) encontram-se tabelados no Apéndice A.

3.6 METODOLOGIAS (2004-2014)

As metodologias apresentadas a seguir descrevem a obtencio dos parametros
para o sistema de equagdes, (2.13) e (2.14), de maneira que a primeira metodologia é realizada
consoante aos ajustes propostos pelo modelo de Goodwin, enquanto que as demais metodolo-
gias sdo desenvolvidas com algumas relaxagdes nas premissas. As curvas de Phillips lineariza-
das que sdo utilizadas em algumas metodologias, estdo em conformidade com o que foi descrito
anteriormente. Ademais, em todas as metodologias, os ajustes sdo realizados via o método de

minimos quadrados. A seguir temos as descri¢des de cada uma dessas cinco metodologias.

3.6.1 Primeira Metodologia (M1)

A primeira metodologia (M1) no presente trabalho € sem relaxacdo das pre-
missas. Mantivemos os ajustes exponenciais proposto por Goodwin para se obter os valores dos
parametros « e (3, conforme as equacdes (2.1) e (2.2), respectivamente. Os valores dos parame-
tros v e p sdo obtidos por meio da curva de Phillips linearizada (3.19). E, por fim, o parametro
capital-produto, o, € estimado via equacdo (3.21) por minimos quadrados, posto que o modelo

de Goodwin apenas nos diz apenas que se trata de uma constante.

3.6.2 Segunda Metodologia (M2)

A segunda metodologia (M2) € sem relaxagdo para se obter os valores de « e
B, por meio de exponenciais - equagdes (2.1) e (2.2), respectivamente - assim como na primeira
metodologia (M1). No entanto, diferentemente da primeira metodologia (M1), os valores de ~y
e p sdo obtidos mediante ajuste linear da equacao (2.13) utilizando a equagado (3.20). Enquanto
que para se obter o valor de o, assim como na primeira metodologia (M1), faremos uso da

equacao (3.21).
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3.6.3 Terceira Metodologia (M3)

A terceira metodologia (M3) ocorre sem relaxacao para se obter o valor de 3
que € dado pelo ajuste exponencial, via equagdo 2.2. Os valores de v e p sdo obtidos mediante
o ajuste linear da curva de Phillips por meio da equacgao (3.19). Por fim, os valores de « e o s@o

estimados pela equacdo (3.21) via minimos quadrados.

3.6.4 Quarta Metodologia (M4)

A quarta metodologia (M4), ocorre sem relaxacdo para se obter o valor de
B, via ajuste exponencial pela equacdo (2.2). Contudo, hd relaxacdo para se estimar a taxa de
produtividade . Desse modo os valores de v e o sdo estimados pelo ajuste linear da equagdo
(3.21). Por fim, sem fazer uso da curva de Phillips linearizada, os valores de y e p sdo estimados

pelo ajuste linear da equacgdo (3.20).

3.6.5 Quinta Metodologia (MS5)

A quinta metodologia (M5) consiste no ajuste exponencial da equacdo de
forca-de-trabalho (2.2) para se obter o valor de /3. Os valores de « e o sdo obtidos por meio do
ajuste linear da equacdo (3.20), portanto ha relaxa¢do para se estimar o valor de «.. J4 os valores
de v e p, sem fazer uso da curva de Phillips, sdo obtidos por meio do ajuste linear da equacgdo
(3.20).

3.7 RESUMO: METODOLOGIAS

A seguir temos a tabela 3.1 que compara cada uma das cinco metodologias
conforme as equagdes utilizadas durante o desenvolvimento do presente trabalho para estimar

0s parametros necessarios que constam no sistema de equacdes do modelo de Goodwin.

« Y
M1 a(t) = e w(t)/w(t) = —v + pd(t)
M2 a(t) = e u(t)/u(t) = —(a+7) + pv(t)
M3 o(t)/v(t) = [(1/o) = (a+ B)] — (L/o)ult)  w(t)/w(t) ==+ pd(t)
M4 u(t)/ult) = —(a+ ) + pu(t) w(t)/w(t) = = + pd(t)

M5 0(t)/o(t)

[(1/o) = (a+B)] = (/o)ult) a(t)/ut) = —(a+7)+ pv(t)

Tabela 3.1: Parametros «, 7y € p: equagdes utilizadas para os ajustes.

Ressaltamos que as equagdes (2.2) e (2.14), referentes aos parimetros (3 e o,

nao constam na tabela 3.1 acima, uma vez que elas sao utilizadas nas cinco metodologias.
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3.8 RESULTADOS NUMERICOS

Nesta secdo apresentaremos os resultados numéricos, por meio de cada uma
das cinco metodologias, para cada uma das regides de estudo. Em seguida, compararemos u(t)
e v(t), obtidos pelas metodologias, com os dados experimentais, no periodo entre 2004 e 2014.
Nomeamos a primeira metodologia M1, a segunda metodologia M2, a terceira metodologia M3,

a quarta metodologia M4 e a quinta metodologia MS5.

3.8.1 Seis Regioes Metropolitanas Brasileiras

O estudo das seis regides metropolitanas brasileiras foi desenvolvido em con-
junto mediante o PIB nacional. Destacamos que esses dados foram fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [26, 27].

A seguir, temos os graficos dos dados experimentais e os ajustes referentes as
seis regides metropolitanas brasileiras em conjunto no periodo entre 2004 e 2014.

O ajuste exponencial da produtividade, a(t), figura 3.1, foi necessdrio para

estimar o valor de « que foi utilizado na primeira (M1) e segunda (M2) metodologias.

« (t,a(1)) | | - i
7400 |—a(t) = (6.34 x 10%)e" 0038 ; ! . i
7200 [ — {
L L | 7
= L
S 7000 | ]
=
2 6800 ]
2
o

6200 S NN S S N SN DS B SRS E NN SR RN
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
trimestre

Figura 3.1: Ajuste exponencial da produtividade nas seis regides metropolitanas brasileiras
Fonte: Autor.

O ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa, n(t), figura 3.2,

foi necessdrio para estimar o valor de [ e estd presente em todas as metodologias.
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Figura 3.2: Ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa nas seis regides metropoli-
tanas brasileiras

Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.3, temos a curva de Phillips linearizada mediante os

dados experimentais das seis regides metropolitanas brasileiras em conjunto.

e [ dm e/ w() ,
- — () /w(t) = —0.1340¢ + 0.0313]

<
o
=
T
L]
L]

e
=]
(%]
L ——
.

®

.

.

|

0F . :

taxa relativa da renda média salarial
]

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12
taxa de populag@o desocupada

Figura 3.3: Curva de Phillips linearizada nas seis regides metropolitanas brasileiras
Fonte: Autor.

Na figura abaixo, 3.4, comparamos os dados experimentais de u(t) com os

dados obtidos pelas cinco metodologias.



39

e — -—

A o u(t) rix 4

%O.?} + M1 4 g

g + M2 i *i

o o M3 £ 2 Lt

o L]

Sos) - Md ik $ %, ]

= M5 g T

— t + #*

= i $c o+

g | +x ..;**

[ae] [ X . .0 * _

3 02| . P eegetr”

E i * e 4 @ ***

Q_ - e H . **.*'

% 7*t -"-. .’:":'T*

§015:.‘u“«‘u[.(f.'.\H I RN RN N R RN R R R R R R AN R R R AR RN RN R A N Y

£ 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
trimestre

Figura 3.4: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de u(t)
em SRMB
Fonte: Autor.

A seguir, figura 3.5, comparamos os dados experimentais de v(t) com os da-

dos obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.5: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de v(t)
em SRMB
Fonte: Autor.

Abaixo, figura 3.2, temos os parametros, todos positivos, obtidos pelas cinco

metodologias nas seis regides metropolitanas brasileiras em conjunto.
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o 5 Y p o
M1 0.0038 0.0037 0.0313 0.1340 83.32
M2 0.0038 0.0037 0.2803 0.3270 83.32
M3 0.0122 0.0037 0.0313 0.1340 44.96
M4 0.0750 0.0037 0.0313 0.1340 9.98
M5 0.0122 0.0037 0.2719 0.3270 44.96
Tabela 3.2: Parametros: SRMB

Na tabela a seguir, 3.3, temos os coeficientes de determinagdo obtidos con-
forme os ajustes das curvas via método de minimos quadrados, pelas cinco metodologias, nas

seis regides metropolitanas brasileiras em conjunto.

a(t) o) o)/ wt) a)/ut) ot)/v()

M1 0.8647, 0.95845 0.0505,, x 0.0181,
M2 0.8647, 0.95844 x 0.0504,, 0.0181,
M3 x 095845 0.0505,, x 0.02324.4
M4 x 095845 0.0505,, 0.0328, —0.2627,
M5  x  0.9584, x 0.0504,, 0.0232,,

Tabela 3.3: R? das curvas: SRMB

Por fim, temos o comparativo, por meio do coeficiente de determinacao entre

os dados experimentais de u(t) e v(t) calculados e os dados obtidos pelas metodologias.

M1 M2 M3 M4 M5

u(t) -8.89% 93.45% -3.79% 51.35% 91.93%
v(t) -0.35% 89.79% -0.61% -0.02% 82.33%

Tabela 3.4: R? entre os dados experimentais e os obtidos pelas cinco metodologias: SRMB

Primeiramente observamos que todos 0s parametros sao positivos, portanto as
cinco metodologias satisfazem o modelo tipo Goodwin. Por fim, as metodologias que atendem

a classificagdo de 67% de Chin sdo as segunda (M2) e quinta (M5) metodologias.

3.8.2 Regiao Metropolitana de Belo Horizonte

O estudo da regiao metropolitana de Belo Horizonte foi desenvolvido com o
PIB do Estado de Minas Gerais. Destacamos que esses dados foram fornecidos pela Fundagao

Jodo Pinheiro [19] e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [26].
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A seguir, temos os graficos dos dados experimentais e os ajustes referentes a
regido metropolitana de Belo Horizonte no periodo entre 2004 e 2014.
O ajuste exponencial da produtividade, a(t), figura 3.6, foi necessdrio para

estimar o valor de «, que foi utilizado na primeira (M1) e segunda (M2) metodologias.

x 104

(0) :

0 —af(t) = (5.418 x 101)0013 ]

produtividade

| R T R TR | R TR | R R Lo v | ] | IR R | S| Lovv v Loy vy | R Ly v v
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
trimestre

ot
T

Figura 3.6: Ajuste exponencial da produtividade na regido metropolitana de Belo Horizonte
Fonte: Autor.

O Ajuste exponencial da popula¢do economicamente ativa, n(t), figura 3.7,

foi necessdrio para estimar o valor de 3, que foi empregado em todas as metodologias.
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Figura 3.7: Ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa na regido metropolitana de
Belo Horizonte

Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.8, temos a curva de Phillips linearizada mediante os
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dados experimentais da regido metropolitana de Belo Horizonte.
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Figura 3.8: Curva de Phillips linearizada na regido metropolitana de Belo Horizonte
Fonte: Autor.

A seguir, figura 3.9, comparamos os valores de u(t) entre os dados experi-

mentais com os dados obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.9: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de u(t)
em RMBH

Fonte: Autor.

Na figura 3.10 abaixo, comparamos os dados experimentais de v(t) com os

dados de v(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.10: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de v(t)
em RMBH
Fonte: Autor.

Seguem os parametros, tabela 3.5, obtidos pelas cinco metodologias desen-
volvidas no presente trabalho na regido metropolitana de Belo Horizonte. Destacamos que

somente as metodologias M2 e M35 t€m os parametros positivos.

o s gl P o
M1 0.0013 0.0046 0.0224 -0.0121 120.80
M2 0.0013 0.0046 0.2500 0.2929 120.80
M3 0.2129 0.0046 0.0224 -0.0121 4.45
M4 0.1498 0.0046 0.0224 -0.0121 6.35
M5 0.2129 0.0046 0.0384 0.2929 445
Tabela 3.5: Parametros: RMBH

Na tabela 3.6 abaixo temos os coeficientes de determinagdo obtidos conforme
os ajustes das curvas via método de minimos quadrados em cada um dos ajustes abordados no

presente trabalho na regido metropolitana de Belo Horizonte.



44

a(t) n(t)  w®)/w) at)/ult) ot)/v(t)

M1 0.1341, 0.84225 0.0002,, X 0.0032,
M2 0.1341, 0.84224 X 0.0150,,  0.0032,
M3 x 084225 0.0002,, x 0.04414,,
M4 x 084225 0.0002,, —0.0013, —0.0220,
M5  x  0.84224 X 0.0150,, 0.0441,,

Tabela 3.6: R? das curvas: RMBH

Por fim, temos o comparativo na tabela 3.7, por meio do coeficiente de de-
terminagdo, entre os dados experimentais de u(t) e v(t) calculados, obtidos pelos institutos de

pesquisa, com os dados obtidos pelas metodologias.

M1 M2 M3 M4 M5

u(t) -700.85% 60.22% -1203.38% 95.32% 89.03%
v(t) 53.52% 50.01% -2256.63% 26.34% 70.32%

Tabela 3.7: R? entre os dados experimentais e os obtidos pelas cinco metodologias: RMBH

Destacamos que as metodologias M1, M3 e M4 nio satisfazem a dinamica
tipo Goodwin devido ao valor negativo do coeficiente angular p da curva de Phillips linearizada.
Desse modo temos apenas duas metodologias, M2 e M5 que satisfazem o modelo tipo Goodwin.
Lembrando que esta duas metodologias realizam as estimativas dos parametros 7y € p por meio
da equacgdo de taxa relativa de participagdo salarial dos empregados na renda nacional (2.13).
Por fim, as metodologias quarta (M4) e quinta (M5) sdo as que estdo em conformidade com o

critério de Chin, acima de 67%.

3.8.3 Regiao Metropolitana de Porto Alegre

O estudo da regiao metropolitana de Porto Alegre foi desenvolvido em con-
junto com PIB do estado do Rio Grande do Sul. Destacamos que esses dados foram fornecidos
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [26] e pela Funda¢do de Economia e Estatis-
tica Siegfried Emanuel Heuser [18].

A seguir, temos os graficos dos dados experimentais e os ajustes realizados
referentes a regido metropolitana de Porto Alegre no periodo entre 2004 e 2014.

O ajuste exponencial da produtividade, a(t), figura 3.11, foi necessario para

estimar o valor de «, que foi utilizado na primeira metodologia (M1).
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Figura 3.11: Ajuste exponencial da produtividade na regido metropolitana de Porto Alegre

Fonte: Autor.

O ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa, n(t), figura 3.12,

para estimar o valor da taxa de  que foi necessario em todas as metodologias.

xlO(’
2.05] * (tn(1)) N *
—n(t) = (1.783 x 10%)e0003 L tese

—_
o
Lh ]
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°

1.85 ]
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Figura 3.12: Ajuste exponencial da populagdo economicamente ativana regido metropolitana
de Porto Alegre

Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.13, temos a curva de Phillips linearizada mediante os

dados experimentais da regido metropolitana de Porto Alegre.
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Figura 3.13: Curva de Phillips linearizada na regido metropolitana de Porto Alegre

Fonte: Autor.

Comparamos, na figura 3.14 abaixo, os dados experimentais de u(¢) com os

dados de u(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.14: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de u(t)
em RMPA
Fonte: Autor.

Na figura 3.15, comparamos os dados experimentais de v(¢) com os dados de

v(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.15: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de v(t)
em RMPA
Fonte: Autor.

A seguir, figura 3.8, temos os parametros obtidos pelas cinco metodologias
desenvolvidas no presente trabalho. Destacamos que somente as metodologias M1, M3 e M4

sdo do tipo Goodwin, posto que ha parametros negativos nas metodologias M2 e MS.

o B Y p o
M1 0.0027 0.0035 0.0337 0.2202 133.92
M2 0.0027 0.0035 -0.1279 -0.1075 133.92
M3 0.0557 0.0035 0.0337 0.2202 16.24
M4 0.1498 0.0035 0.0337 0.2202 6.35
M5 0.0557 0.0035 -0.1809 -0.1075 16.24
Tabela 3.8: Parametros: RMPA

Os valores obtidos pelo coeficiente de determinacdo, conforme os ajustes das
curvas via método de minimos quadrados, em cada uma das cinco metodologias podem ser

verificados na tabela 3.9 logo abaixo.
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a(t) n(t)  w®)/w) at)/ult) ot)/v(t)

M1 0.3049, 0.90145 0.0562,, x 0.0004,,
M2 0.3049, 0.9014; x 0.0008,,  0.0004,
M3  x 090145 0.0562,, x 0.0016, 4
M4  x 090145 0.0562,, —0.0066, —0.0022,
M5  x  0.9014; x 0.0008,, 0.0016,,

Tabela 3.9: R? das curvas: RMPA

Por fim, temos o comparativo na tabela 3.10, via os respectivos coeficientes
de determinacdo, entre os dados experimentais de u(t) e v(t) com os calculados mediante dados

obtidos por cada uma das metodologias.

M1 M2 M3 M4 M5

u(t) -19932000% 48.38% -346170%% 74.95% 53.79%
v(t) -2375.60% T71.43% -5579.43% 73.66% 75.34%

Tabela 3.10: R? entre os dados experimentais e os obtidos pelas cinco metodologias: RMPA

Verificamos que as metodologias segunda (M2), quarta (M4) e quinta (M5)
sdo as que estdo em conformidade com o critério de Chin, acima de 67%. Por fim, destacamos

que somente a quarta metodologia (M4) faz uso da curva de Phillips.

3.8.4 Regiao Metropolitana de Recife

O estudo da regiao metropolitana de Recife foi desenvolvido pelos em con-
junto com o PIB do estado de Pernambuco. Os seus dados foram fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [26] e pela Agéncia Estadual de Planejamento e Pesqui-
sas de Pernambuco [3]. A seguir, temos os graficos dos dados experimentais referente as seis
regides metropolitanas brasileiras no periodo entre 2004 e 2014.

O ajuste exponencial da produtividade, a(t), figura 3.16, foi necessario para

estimar o valor «, que foi utilizado na primeira (M1) e segunda (M2) metodologias.
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Figura 3.16: Ajuste exponencial da produtividade na regido metropolitana de Recife

Fonte: Autor.

O ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa, n(t), figura 3.2,

para estimar o valor de (3, que foi necessario em todas essas cinco metodologias.
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Figura 3.17: Ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa na regido metropolitana
de Recife

Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.3, temos a curva de Phillips linearizada mediante os

dados experimentais da regido metropolitana de Recife.
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Figura 3.18: Curva de Phillips linearizada na regiao metropolitana de Recife

Fonte: Autor.

Abaixo, figura 3.19, comparamos os dados experimentais de u(¢) com os da-

dos de u(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.19: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de u(t)
em RMR
Fonte: Autor.

A seguir,figura 3.20, comparamos os dados experimentais de v(¢) com os

dados de v(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.20: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de v(t)
em RMR
Fonte: Autor.

Segue abaixo a tabela 3.11 com os parametros obtidos pelas cinco metodo-
logias desenvolvidas no presente trabalho. Destacamos que apenas a quarta metodologia ndo

satisfaz a interacdo econdmica tipo Goodwin.

o B gl P o
M1 0.0043 0.0040 0.0250 0.0106 93.81
M2 0.0043 0.0040 0.166 0.2101 93.81
M3  0.0879 0.0040 0.0250 0.0106 10.57
M4 -0.0342 0.0040 0.0250 0.0106 -34.97
M5 0.0879 0.0040 0.0831 0.2101 10.57
Tabela 3.11: Parametros: RMR

Abaixo, figura 3.12, temos os valores do coeficiente de determinacao obtidos

conforme os ajustes das curvas via método de minimos quadrados pelas cinco metodologias.

a(t) o) o)/ wt) a)/ut) ot)/v()

M1 0.6160, 0.82525 0.0001,, x 0.0001,
M2 0.6160, 0.82524 X 0.0123,,  0.0001,
M3 x 082525 0.0001,, x 0.0005,4
M4  x  0.82525; 0.0001,, 0.0012, —0.0119,
M5  x  0.82524 x 0.0123,, 0.0005,

Tabela 3.12: R? das curvas: RMR
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Por fim, na tabela 3.13 temos o quadro comparativo, por meio dos coeficientes
de determinac@o entre os dados experimentais u(t) e v(t) calculados e os dados obtidos por cada

uma das cinco metodologias.

M1 M2 M3 M4 M5

u(t) -6.2132% 89.17% -14.4637% 91.15% 94.84%
v(t) 6236% 6438%  52.22%  T74.83% 72.90%

Tabela 3.13: R? entre os dados experimentais e os obtidos pelas cinco metodologias: RMR

Observamos que a quarta metodologia (M4) ndo satisfaz a interacdo econo-
mica tipo Goodwin. Por fim, as metodologias segunda (M2), quarta (M4) e quinta (M5) estdo

em conformidade com o critério de Chin, acima de 67%.

3.8.5 Regiao Metropolitana de Sao Paulo

O estudo da regido metropolitana de Sao Paulo foi desenvolvido em conjunto
com PIB do estado de Sao Paulo. Devido a obtencdo do produto interno bruto mensal do
estado de Sao Paulo foi possivel realizar o estudo mensal o que conferiu a0 modelo um maior
nimero de dados. Nesse estudo os dados mensais foram fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [26] e pela Fundacado Sistema Estadual de Anélise de Dados [20].

A seguir, temos os graficos dos dados experimentais e os ajustes referentes a
regido metropolitana de Sdo Paulo no periodo entre 2004 e 2014.

O ajuste exponencial da produtividade, a(t), figura 3.1, foi necessdrio para

estimar o valor d « que foi utilizado na primeira (M1) e segunda (M2) metodologias.
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Figura 3.21: Ajuste exponencial da produtividade na regido metropolitana de Sao Paulo
Fonte: Autor.
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O ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa, n(t), figura 3.22,

para estimar o valor de (3, que foi necessario nessas cinco metodologias.
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Figura 3.22: Ajuste exponencial da populagdo economicamente ativa na regido metropolitana
de Sao Paulo
Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.3, temos a curva de Phillips linearizada mediante os

dados experimentais da regido metropolitana de Sao Paulo.
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Figura 3.23: Curva de Phillips linearizada na regido metropolitana de Sdo Paulo

Fonte: Autor.

Conforme a figura abaixo 3.8.5, comparamos os dados experimentais de u(t)

com os dados de u(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.24: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de u(t)
em RMSP
Fonte: Autor.

A seguir, na figura 3.8.5 comparamos os dados experimentais de v(¢) com os

dados de v(t) obtidos pelas cinco metodologias.
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Figura 3.25: Comparativo entre as cinco metodologias mediante os dados experimentais de v(t)
em RMSP
Fonte: Autor.

Na tabela 3.14 abaixo, temos 0s parametros obtidos pelas cinco metodolo-

gias desenvolvidas no presente trabalho. Em destaque, apenas a quarta metodologia (M4) tem
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parametro o negativo. As demais metodologias satisfazem a interagdo dinamica tipo Goodwin.

a B Y p o
M1 0.0012 0.0014 0.0107 0.0544 252.85
M2 0.0012 0.0014 0.2723 0.3042 252.85
M3 0.0156 0.0014 0.0107 0.0544 47.98
M4 0.0337 0.0014 0.0107 0.0544 23.70
M5 0.0156 0.0014 0.2579 0.3042 47.98

Tabela 3.14: Parametros: RMSP

A seguir, temos os valores dos devidos coeficientes de determinagdo obtidos

conforme os ajustes das curvas pelo método de minimos quadrados, pelas cinco metodologias.

a(t) n(t)  wt)/wt) alt)/ut) ot)/v(t)
M1 05745, 0.92715 0.0076., x 0.0031,
M2 0.5745, 0.92714 X 0.0342,,  0.0031,
M3 x  09271; 0.0076,, x 0.00904,,
M4  x 092715 0.0076,, 0.0111, —0.0004,
M5  x  0.9271, x 0.0342,, 0.0090,,

Tabela 3.15: R? das curvas: RMSP

Por fim, temos a tabela comparativa 3.16 entre os dados experimentais e 0s

dados obtidos por cada uma das cinco metodologias, por meio do coeficiente de determinacao.

Ml M2 M3 M4 M5
ut) -0.62% -8.77% -13597.73%  29.87%  -274.78%
v(t) -7685.19% 72.27% -9684.89% -122.96% -61.52%

Tabela 3.16: R? entre os dados experimentais e os obtidos pelas cinco metodologias: RMSP

Destacamos que apenas a segunda metodologia (M2), para v(t), atende o cri-
tério de Chin, acima de 67%.

3.9 COMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS

Na tabela 3.17 constam as metodologias que obtiveram um coeficiente de

determinagdo acima de 67%, conforme o critério de Chin [12], independentemente da ocor-

réncia de interagdo econdmica tipo Goodwin. Além disso, encontramos também coeficientes
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de determinagcdo com valores negativos quando comparados com os dados experimentais cuja
explicacdo decorre da equacao (3.14).

SRM RMBH RMPA RMR RMSP
u(ty M2,M5 M4, M5 M4 M2, M4, M5 X
v(t)y M2, M5 M5 M2, M4, M5 M4, M5 M2

Tabela 3.17: Comparativo entre as cinco metodologias

Verificamos que, para R? > 67%, a segunda (M2), quarta (M4) e quinta (M5)
metodologias estdo presentes na maioria das regides de estudo, exceto na regido metropolitana
de Sao Paulo, onde apenas a segunda metodologia (M2) para v(t) atendeu o critério de Chin

[12]. Por fim, a primeira (M1) e terceira (M3) metodologias ndo atendem o critério estabelecido
no presente trabalho.
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4 CONCLUSAO

O modelo de Goodwin é uma ferramenta econdmica que pode nos trazer in-
dicios de ciclos econdmicos numa determinada regido ao estudar a taxa de parcela salarial dos
empregados na renda nacional, u(t), e a taxa de emprego, v(t), uma vez que o crescente au-
mento deste ultimo € geralmente acompanhado de investimentos numa economia, que, por sua
vez, tem uma reacao-resposta com a distribui¢do de renda. Muito embora o autor tenha se inspi-
rado, para o desenvolvimento do seu sistema de equacdes (2.13) e (2.14), num modelo biolégico
entre duas espécies em competi¢do, a tentativa de Goodwin foi formalizar o conflito antagdnico
entre a luta de classes para estudar os ciclos econdmicos [42].

O presente trabalho teve por objetivo aplicar o modelo de ciclos econdmicos
de Goodwin, durante o periodo de 2004 e 2014, utilizando os dados coletados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [26, 27], em seis regides metropolitanas brasilei-
ras: Recife (RMR) [3], Salvador (RMS) [26], Belo Horizonte (RMBH) [19], Rio de Janeiro
(RMRYJ) [26], Sdo Paulo (RMSP) [20] e Porto Alegre (RMPA) [18]. No entanto, o estudo foi
desenvolvido separadamente nas regides metropolitanas brasileiras de Belo Horizonte, Porto
Alegre, Recife e Sdo Paulo, mediante o produto interno bruto estadual de cada uma das regioes,
uma vez que os dados do produto interno bruto para as regides metropolitanas de Rio de Janeiro
e Salvador ndo foram possiveis de se obter. Ademais foi realizado também o estudo com as seis
regides metropolitanas brasileiras em conjunto mediante o produto interno bruto nacional.

Nesse contexto, foram desenvolvidas cinco metodologias, onde na primeira
metodologia (M1) houve ajustes das curvas conforme as premissas do modelo de Goodwin,
enquanto que nas demais metodologias (M2, M3, M4 e M5) houve relaxa¢do nas premissas,
com excecdo do ajuste para se obter a taxa de forca-de-trabalho 3, cujo ajuste foi o mesmo
nas cinco metodologias. Por fim, fazendo uso do coeficiente de determina¢do, comparamos
os dados experimentais com os dados obtidos por cada uma das cinco metodologias. A seguir

descrevemos as andlises quantitativas mediante os resultados numéricos ja obtidos.

4.1 PRIMEIRA METODOLOGIA (M1)

Na primeira metodologia os parametros «, (3, v e p foram obtidos conforme
as premissas do modelo de Goodwin, incluindo a curva de Phillips linearizada para estimar os
valores de v e p. O valor de ¢ foi estimado por um ajuste linear mediante a equagdo (2.14).
Os valores obtidos pelos coeficientes de determinagdo, quando comparamos u(t) e v(¢) com
os seus respectivos dados experimentais, nos conferiu o quanto essa metodologia nio atendeu
a classificagdo de Chin [12], acima de 67%. Destacamos que para estimativa dos pardmetros,
diante do sistema de equagdes (2.13) e (2.14), foi utilizada somente a equagdo (2.14) para

estimar o valor do parametro o.
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4.2 SEGUNDA METODOLOGIA (M2)

Os parametros « e 3 foram obtidos conforme as premissas do modelo de
Goodwin. O valor de o, assim como na primeira metodologia (M1), foi estimado pela equagao
(2.14). No entanto, diferentemente da metodologia anterior, os pardmetros v e p foram obtidos
por meio da equagdo (2.13), ao invés de obtermos por meio da curva de Phillips linearizada.
Destacamos que essa metodologia faz uso das duas equacdes (2.13) e (2.14) do modelo de
Goodwin, o que possivelmente possibilitou um ajuste em conformidade com o critério de Chin
[12], acima de 67%.

4.3 TERCEIRA METODOLOGIA (M3)

O parametro /3, assim como os pardmetros y e p, sdo ajustados conforme as
hipéteses de Goodwin. Enquanto que o valor de 3 é obtido por ajuste exponencial, os valores
de v e p sdo obtidos por meio da curva de Phillips linearizada. Contudo, em comparagdo com
a primeira metodologia (M1), na terceira metodologia (M3) o valor de « € estimado por meio
da equacao (2.14), assim como o valor de o. Destacamos também que na terceira metodologia
(M3) nao ¢ utilizada a equacdo (2.13) para a estimativa dos demais parametros, o que possi-
velmente ndo conferiu um ajuste em conformidade com a classificagdao de Chin [12], quando
acima de 67%.

4.4 QUARTA METODOLOGIA (M4)

Assim como nas metodologias anteriores, o valor de 3, nesta quarta metodo-
logia, é obtido por meio de um ajuste exponencial consoante a hipdtese de Goodwin a respeito
da forca-de-trabalho. Embora a quarta metodologia faca uso das duas equagdes (2.13) e (2.14)
presentes no modelo Goodwin para obter respectivamente 0s parametros « € o, as estimativas
dos parametros v e p sdo obtidas por meio da curva de Phillips linearizada. Desse modo, foi

possivel conferir um ajuste que atendeu a classificagdo de Chin, acima de 67%.

4.5 QUINTA METODOLOGIA (M5)

Nessa quinta metodologia, com excecdo da obteng¢do do valor da taxa de
forca-de-trabalho (3, os demais parametros sdo obtidos com relaxagdo nas premissas ao fazer-
mos uso das duas equagdes (2.14) e (2.13) do modelo de Goodwin. Assim, ndao fazemos uso da
curva de Phillips linearizada para obter os valores de v e p, e sim da equagdo (2.13). Ademais,
os valores de « e o s@o obtidos por meio da equagdo (2.14). Destacamos que diante dos dados
experimentais e dos resultados numéricos, a quinta metodologia (M5) obteve um coeficiente de

determinagdo acima de 67%, que para Chin é de valor substancial [12].
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Diante das metodologias apresentadas no presente trabalho, e do comparativo
dos resultados numéricos mediante o coeficiente de determinag¢do em conformidade com a clas-
sificacdo de Chin [12], temos que a segunda (M2), quarta (M4) e a quinta (M5) metodologias
obtiveram obtiveram maior frequéncia, uma vez que as estimativas dos parametros fazem uso
das duas equagdes no modelo de Goodwin, muito embora nao facam uso da curva de Phillips
linearizada. Por fim, tanto a primeira metodologia (M1), sem relaxacdo das hipdteses, quanto
a terceira metodologia (M3) ndo descreveu os dados experimentais em conformidade com a
classificacdo de Chin adotada no presente trabalho, classifica¢do substancial acima de 67%. Por
fim, destacamos que Goodwin considera a razdo capital-produto como constante por simplici-
dade [22]. Ademais, esse dado, dentro do cendrio econdmico brasileiro, nio é fornecido pelos
institutos nacionais de pesquisa.

Ressaltamos que no estudo das seis regides metropolitanas brasileiras em con-
junto e na regido metropolitana de Sdo Paulo, como os parametros obtidos foram todos posi-
tivos, temos que o sistema de equagdes (2.13) e (2.14) satisfazem a interagdo dindmica tipo
Goodwin. Por fim, hé regides de estudo no presente trabalho, mediante algumas metodologias,
onde ndo ocorre a interagdo econdmica tipo Goodwin, uma vez que a presenca de pelo menos
um parametro negativo contraria as hipéteses do modelo de Goodwin.

Para trabalhos futuros, pretendemos abordar o ajuste ndo linear da curva de
Phillips, verificar a qualidade desse ajuste e o seu comportamento quantitativo. Propor relaxa-
coes para a taxa de produtividade, o, posto que, pelas hipoteses de Goodwin, a produtividade
¢ definida pela razdo entre producdo, ¢(t) e mao-de-obra, (). Propor um novo ajuste para a
razao capital-produto, o, principalmente no que tange a primeira metodologia (M1). E, por fim,

ha também de se realizar testes econométricos para uma melhor acurdcia dos parametros.
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A seguir, temos os dados tabelados fornecidos pelos institutos de pesquisa

[3, 18, 19, 26, 27, 20] e os dados calculados que foram necessdrios para o desenvolvimento da

modelagem matematica das equacdes (2.13) e (2.14) do modelo de Goodwin.

Trimestre n(t) I(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2004.1 21518155 18900391 2617764 12.17% 885.17 117980959022.54
2004.11 21919228 19213682 2705547 12.34% 892.50 123650740020.38
2004.111 22062950 19599234 2463715 11.17% 915.73 128136011631.17
2004.1V 22106583 19839147 2267435 10.26% 915.67 127392346671.16
2005.1 21912391 19599347 2313044 10.56% 948.40 122917660842.54
200511 22070303 19836853 2233450 10.12% 953.03 129184075278.99
2005.1IT 22107346 20006868 2100478 9.50%  986.80 130846052874.52
20051V 22264524 20218846 2045678 9.19%  996.87 130131984069.41
2006.1 22210369 20008429 2201940 9.91% 1013.00 128177426750.17
2006.11 22336559 20029417 2307142 10.33% 1038.20 132133732190.10
2006.01I1 22872076 20483891 2388185 10.44% 1042.70 136724688857.10
2006.1V 22839888 20727670 2112219 9.25% 1073.47 136372088756.04
2007.1 22721748 20501355 2220393 9.77% 1100.07 134835848544.05
2007 11 22871572 20584287 2287285 10.00% 1118.70 140771654498.86
2007.1I1 23170307 21006524 2163783 9.34% 1111.53 144750772407.30
2007.IV 23210691 21323548 1887144 8.13% 1144.53 145426833130.00
2008.1 23124908 21176876 1948032 8.42% 1184.80 143138233716.44
2008.11 23343745 21452742 1891003 8.10% 1211.87 149691118253.25
2008.I1I1 23563118 21727173 1835945 7.79% 1249.43 154855550756.68
2008.1V 23723246 21996171 1727075 7.28% 1273.23 146922404659.02
2009.1 23517113 21498561 2018552 8.58% 1325.17 139665635100.45
2009.11 23535247 21505414 2029833 8.62% 1318.30 146393456589.70
2009.0IT 23831281 21941490 1889791 7.93% 1339.53 153055122726.88
2009.1V 23882982 22157823 1725158 7.22% 1353.83 154745005434.18

Tabela A.1: Dados para as seis regides metropolitanas brasileiras (2004-2009)



Trimestre n(t) [(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2010.1 23973833 22202031 1771802 7.39% 1400.07 152527525923.36
2010.11 24142133 22397264 1744870 7.23% 142593 158862824963.23
20101 24310232 22702211 1608021 6.61% 1478.63 163626880565.85
2010.IV 24343687 22963653 1380034 5.67% 1520.00 163549050625.80
2011.1 24269713 22747320 1522393 6.27% 1550.10 160451699673.58
201111 24497767 22950300 1547467 6.32% 1566.40 166330348736.46
2011.10I 24643410 23163917 1479494 6.00% 1620.90 169414934852.78
2011.IV 24622483 23337539 1284943 5.22% 1632.77 167748624507.92
20121 24605860 23173605 1432255 5.82% 1704.50 163190096551.45
201201 24909435 23439536 1469899 5.90% 1732.40 167970380041.28
201211 24910133 23569735 1340398 5.38% 1754.33 173625549791.59
20121V 25290472 24037869 1252603 4.95% 1806.03 171915144956.98
2013.1 25017253 23624362 1392891 5.57% 1847.53 167633885025.01
2013.11 25035171 23567880 1467291 5.86% 1871.50 174728961858.17
2013.1I1 25168716 23804137 1364580 5.42% 1885.73 178416191494.81
20131V 25105057 23925405 1179652 4.70% 1957.27 176255803169.90
2014.1 24863324 23627675 1235649 4.97% 2015.40 173437254033.67
2014.11 24795493 23598354 1197139 4.83% 2038.00 173954844624.35
2014.II1 24908583 23690327 1218256 4.89% 2054.43 177274020709.37
2014.IV 25080034 23929427 1150607 4.59% 2138.37 175881469276.19

Tabela A.2: Dados para as seis regides metropolitanas brasileiras (2010-2014)
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Trimestre  a(t)  o(t)  w(t) 1—u(t) o)/ o) alt)/ult) @) /wt)
2004.1 624225 87.83% 14.18% 85.82% -0.20% -2.20% 0.83%
200411  6435.56 87.66% 13.87% 86.13%  134%  1.00%  2.60%
200401 6537.81 88.83% 14.01% 8599%  1.02%  181%  -0.01%
20041V 6421.26 89.74% 14.26% 85.74% -0.33% 6.05% 3.57%
20050  6271.52 89.44% 15.12% 84.88%  049%  323%  0.49%
2005.I 651233 89.88% 14.63% 8537%  0.69%  3.10%  3.54%
2005.I  6540.06 90.50% 15.09% 84.91%  035%  2.65%  1.02%
20050V 6436.17 90.81% 1549% 84.51% -0.80%  2.09%  1.62%
20061  6406.17 90.09% 15.81% 84.19% -0.46%  -0.48%  2.49%
20061 659698 89.67% 15.74% 84.26% -0.13%  -0.74%  0.43%
2006011 667474 89.56% 15.62% 84.38%  1.33%  445%  2.95%
20061V 6579.23 90.75% 1632% 83.68% -0.58%  2.51%  2.48%
2007.1 657692 90.23% 16.73% 83.27% -025%  -220%  1.69%
2007.11 683879 90.00% 1636% 83.64%  0.74%  -139%  -0.64%
2007.11  6890.75 90.66% 16.13% 83.87% 133%  4.04%  2.97%
20071V 6820.01 91.87% 16.78% 83.22% -032%  4.45%  3.52%
20081  6759.18 91.58% 17.53% 82.47% 035%  -0.92%  2.28%
2008.11 697771 91.90% 17.37% 82.63% 0.34% 0.94% 3.10%
2008.111 712728 9221% 17.53% 82.47% 0.55% 8.74% 1.90%
2008.1V  6679.45 92.72% 19.06% 80.94% -1.41% 7.01% 4.08%
20091  6496.51 91.42% 20.40% 79.60% -0.05%  -5.06%  -0.52%
2009.11  6807.28 91.38% 1937% 80.63% 0.76%  -0.84%  1.61%
2009.11  6975.60 92.07% 19.20% 80.80% 0.77%  095%  1.07%
20091V 698376 92.78% 19.39% 80.61% -0.18%  5.13%  3.41%

Tabela A.3: Calculos para as seis regides metropolitanas brasileiras (2004-2009)
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Trimestre  a(t) o) w(t) 1—u(t) o@)/u@) alt)/ult) wt)/w)
20100  6869.98 92.61% 2038% 79.62%  0.18%  -135%  1.85%
201001 709296 92.77% 20.10% 79.90%  0.66%  2.05%  3.70%
20101 720753 93.39% 20.52% 79.48%  1.01%  4.03%  2.80%
20100V 7122.08 94.33% 2134% 78.66% -0.64%  2.97%  1.98%
20111 7053.65 93.73% 21.98% 78.02% -0.05%  -1.65%  1.05%
20111 724742 93.68% 21.61% 7839%  033%  2.54%  3.48%
201111 731374 94.00% 22.16% 77.84%  0.84%  2.50%  0.73%
20111V 7187.93 94.78% 22.72% 77.28% -0.64%  6.56%  4.39%
20121 704207 94.18% 2420% 75.80% -0.09%  -0.12%  1.64%
20121 7166.11 94.10% 24.17% 75.83%  0.55%  -149%  127%
20121 736646 94.62% 23.82% 76.18%  045%  6.04%  2.95%
20121V 7151.85 95.05% 2525% 7T475% -0.65%  3.11%  2.30%
20131 7095.81 94.43% 26.04% 7396% -031%  -3.05%  1.30%
201301 7413.86 94.14% 2524% 7T476% 047%  -033%  0.76%
2013.011  7495.18 94.58% 25.16% 74.84% 0.76%  5.60%  3.79%
20130V 7366.89 95.30% 2657% 7343% -0.28%  3.34%  2.97%
20141 734043 95.03% 27.46% 72.54%  0.15%  070%  1.12%
201400 737148 95.17% 27.65% 72.35% -0.07%  -0.70%  0.81%
2014001 748297 95.11% 27.45% 72.55% 032%  597%  4.09%
20141V 735001 95.41% 29.09% 2138.37

Tabela A.4: Célculos para as seis regides metropolitanas brasileiras (2010-2014)



Trimestre  n(t) I(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2004.1 2177601 1913908 263693 12.11% 752.33 101661138061.57
2004.11 2199221 1958830 240390 10.93% 758.60 110343743155.63
2004.11 2245657 2013443 232214 10.34% 794.93 112501230344.69
2004.IV 2228545 2025491 203054 9.11%  790.17 108050208246.22
2005.1 2180186 1959304 220882 10.13% 829.43 105190204521.83
200511 2224565 2025887 198678 8.93%  858.03  116499526079.75
2005.101 2223645 2041247 182399 8.20%  865.50 116975827843.34
20051V 2260986 2082499 178486 7.89%  849.47 111285608721.49
2006.1 2247463 2048841 198622 8.84%  889.03 109779081607.76
2006.11 2313312 2111415 201897 8.73%  934.23 118819163690.12
2006.1II 2387335 2183091 204243 8.56%  949.60 121884764658.86
2006.IV 2377065 2187409 189655 7.98%  948.20 117059603847.50
2007.1 2366786 2159519 207267 8.776%  981.87 115191074566.25
2007.11 2379064 2186996 192068 8.07% 1000.93 125060140953.26
2007.111 2426970 2247621 179350 7.39% 1021.20 128771345002.70
20071V 2424334 2271886 152448 6.29% 1054.23 124351384698.95
2008.1 2424639 2250391 174248 7.19% 1076.83 121583130703.17
2008.11 2466630 2293431 173198 7.02% 1100.93 133602644120.46
2008.II1 2482619 2326477 156142 6.29% 1150.30 137859737335.37
2008.IV 2485891 2348517 137374 5.53% 1200.97 123412692420.82
2009.1 2420073 2260948 159124 6.58% 1201.37 112805707747.24
2009.0I 2469894 2301818 168076 6.80% 1225.60 124309270293.78
2009.1I1 2515407 2348163 167243 6.65% 1243.37 130602031009.78
2009.1V 2534797 2390665 144132 5.69% 1242.50 128484706485.58

Tabela A.5: Dados da regidao metropolitana de Belo Horizonte (2004-2009)



Trimestre  n(t) [(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2010.1 2525688 2366956 158732 6.28% 1302.90 126067517903.27
2010.1I 2561167 2418684 142483 5.56% 1307.40 137666999913.83
2010.III 2587696 2456302 131394 5.08% 1407.50 142070989336.34
20101V 2595812 2467047 128764 4.96% 1403.60 135471603703.55
2011.1 2578968 2433016 145952 5.66% 1431.33 130959060920.61
201111 2620639 2493085 127554 4.87% 1494.33 141945042334.54
2011.01 2640798 2512942 127857 4.84% 1546.77 144445533014.08
2011.IV 2617410 2509213 108198 4.13% 1555.70 137353174258.21
2012.1 2640988 2515070 125918 4.77% 1624.63 133145255067.50
2012.11 2672239 2543215 129024 4.83% 1715.10 147472070910.13
2012101 2663598 2551470 112128 4.21% 1740.10 151433755456.07
2012.IV 2681832 2580305 101527 3.79% 1779.87 141100510725.13
2013.1 2618546 2504614 113933 4.35% 1808.90 134043911670.09
2013.11 2604965 2495494 109472 4.20% 1816.40 147382585697.79
2013.111 2602023 2488566 113457 4.36% 1856.43 151129565321.62
20131V 2630813 2529863 100950 3.84% 1871.07 143267879515.94
2014.1 2567268 2470295 96972 3.78% 1933.07 139149382864.22
2014.11 2558429 2461386 97043 3.79% 1920.53 144313552570.04
2014.101 2542816 2440691 102126 4.02% 1941.83 147129820795.32
2014.IV 2544676 2458298 86378 3.39% 2002.07 141197323233.94

Tabela A.6: Dados da regido metropolitana de Belo Horizonte (2010-2014)



Trimestre  a(t) o) () 1—wu(t) o) /olt) alt)/u(t) w(t)/w(t)

2004.1 53117.05 87.89% 1.42% 98.58% 1.34% -4.92% 0.83%
2004.11 56331.44 89.07% 1.35% 98.65%  0.66% 5.65% 4.79%
2004.1I  55875.05 89.66% 1.42% 98.58% 1.37% 4.11% -0.60%
2004.IV 53345.19 90.89% 1.48% 98.52%  -1.12% 4.30% 4.97%
2005.1 53687.54 89.87% 1.54% 98.46% 1.34% -3.42% 3.45%
2005.11 57505.45 91.07% 1.49% 9851%  0.80% 1.22% 0.87%
2005.101  57306.07 91.80% 1.51% 98.49%  0.34% 5.25% -1.85%
2005.1V  53438.49 92.11% 1.59% 98.41% -1.02% 4.38% 4.66%
2006.1 53581.06 91.16% 1.66% 98.34%  0.12% 0.05% 5.08%
2006.11 56274.66 91.27% 1.66% 98.34%  0.19% 2.45% 1.64%
2006.1I1  55831.27 91.44% 1.70% 98.30%  0.63% 4.17% -0.15%
2006.IV  53515.18 92.02% 1.77% 98.23%  -0.85% 3.89% 3.55%
2007.1 53341.09 91.24% 1.84% 98.16%  0.75% -4.91% 1.94%
2007.11 S57183.52 91.93% 1.75% 98.25%  0.74% 1.83% 2.02%
2007.1I1  57292.29 92.61% 1.78% 98.22% 1.19% 8.06% 3.23%
20071V 5473487 93.71% 1.93% 98.07%  -0.96% 3.48% 2.14%
2008.1 54027.56 92.81% 199% 98.01%  0.18% -5.18% 2.24%
2008.11 58254.48 9298% 1.89% 98.11%  0.79% 2.72% 4.48%
2008.1II  59256.87 93.71% 1.94% 98.06%  0.81% 17.73% 4.40%
2008.IV 5254921 9447% 229% 97.71% -1.11% 5.36% 0.03%
2009.1 49893.09 93.42% 241% 97.59%  -0.25% -5.75% 2.02%
2009.11 54004.83 93.20% 227% 97.73%  0.17% -1.49% 1.45%
2009.1II  55618.80 93.35% 2.24% 97.76% 1.03% 3.42% -0.07%
2009.1V 5374434 9431% 231% 97.69%  -0.63% 5.81% 4.86%

Tabela A.7: Célculos para a regido metropolitana de Belo Horizonte (2004-2009)



Trimestre  a(t) o) () 1—wu(t) o) /olt) alt)/u(t) w(t)/w(t)

2010.1 5326145 93.72% 2.45% 97.55%  0.77% -6.10% 0.35%
2010.11 56918.14 94.44% 230% 97.70%  0.51% 5.94% 7.66%
201011 5783939 94.92% 243% 97.57%  0.12% 5.04% -0.28%
20101V 5491245 95.04% 2.56% 97.44%  -0.74% 4.03% 1.98%
2011.1 53825.82 94.34% 2.66% 97.34%  0.84% -1.30% 4.40%
2011.11 5693551 95.13% 2.62% 97.38%  0.03% 2.53% 3.51%
2011.0I  57480.65 95.16% 2.69% 9731%  0.74% 5.61% 0.58%
2011.IV 5473955 9587% 2.84% 97.16%  -0.66% 7.98% 4.43%
20121 5293899 95.23% 3.07% 96.93%  -0.06% -3.62% 5.57%
2012.11 57986.47 95.17% 296% 97.04%  0.65% -0.88% 1.46%
201211 59351.56 95.79% 2.93% 97.07%  0.44% 11.02% 2.29%
20121V 54683.66 96.21% 3.25% 96.75%  -0.59% 3.84% 1.63%
2013.1 53518.80 95.65% 3.38% 96.62%  0.16% -9.01% 0.41%
2013.11 59059.49 95.80% 3.08% 96.92%  -0.16% -0.61% 2.20%
2013.1II  60729.58 95.64% 3.06% 96.94%  0.55% 8.08% 0.79%
20131V 56630.68 96.16% 3.30% 96.70%  0.06% 3.87% 3.31%
2014.1 56329.05 96.22% 3.43% 96.57%  -0.02% -4.55% -0.65%
2014.11 58631.02 96.21% 3.28% 96.72%  -0.23% -1.66% 1.11%
2014111 60282.04 9598% 3.22% 96.78%  0.65% 8.21% 3.10%
20141V 57437.02 96.61% 3.49%

Tabela A.8: Célculos para a regido metropolitana de Belo Horizonte (2010-2014)



Trimestre  n(t) [(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2004.1 1434919 1252535 182384 12.71% 581.53 97871568423.09
2004.11 1467861 1270346 197515 13.46% 605.47 96949939292.34
2004.101 1472210 1279331 192878 13.10% 663.10 103543861605.44
2004.IV. 1472182 1303492 168690 11.46% 648.07 110659251406.16
2005.1 1460554 1268214 192340 13.17% 627.67 101071439098.58
2005.11 1459535 1286654 172880 11.84% 661.73 100798269378.10
2005.111 1491659 1287405 204254 13.69% 724.43 107970631683.82
2005.IV 1526809 1308555 218254 14.29% 711.20 116764514792.80
2006.1 1525611 1283118 242494 15.89% 702.97 105932602400.95
2006.11 1548003 1306305 241698 15.61% 765.70 105832521547.15
2006.1I1 1544405 1318469 225936 14.63% 747.83 112443568501.46
2006.IV 1557247 1368403 188844 12.13% 774.30 123287138067.82
2007.1 1501266 1321711 179555 11.96% 766.93 111000504018.06
2007.11 1496886 1311647 185239 12.37% 782.13 112705688226.55
2007.1011 1517187 1324259 192927 12.72% 805.07 118596479676.90
20071V 1502545 1336878 165668 11.03% 821.10 129137000739.90
2008.1 1474842 1323212 151630 10.28% 823.37 115927424993.60
2008.1I 1439993 1312910 127083 8.83% 839.40 118870136386.48
2008.10I 1495692 1359522 136170 9.10% 842.33 126221221012.14
2008.IV 1525909 1391807 134101 8.79% 871.83 133454777406.09
2009.1 1518592 1376199 142393 9.38% 862.07 117271338299.95
2009.11 1513980 1356159 157822 10.42% 856.53 119168021442.97
2009.01 1521274 1361138 160136 10.53% 906.60 127702762872.45
2009.1V 1556223 1414479 141744 9.11% 882.03 138258738724.15

Tabela A.9: Dados da regidao metropolitana de Recife (2004-2009)



Trimestre  n(t) [(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2010.1 1562200 1429714 132486 8.48% 929.03 127921806655.30
2010.1I 1628046 1479146 148901 9.15% 982.63 129068505885.64
20101 1634355 1482950 151404 9.26% 1074.23 135935182871.09
20101V 1655985 1527503 128482 7.76% 1118.27 145768777613.02
2011.1 1592403 1472858 119545 7.51% 1098.87 132655055215.81
2011.10 1645415 1533468 111946 6.80% 1070.80 136049027798.28
2011.0I 1633442 1527964 105478 6.46% 1119.03 142619653497.30
2011.IV 1620024 1532649 87374 5.39% 1167.87 151803021829.31
2012.1 1648148 1554903 93245 5.66% 1214.03 141388538171.69
2012.11 1683138 1582826 100312 5.96% 1243.77 140975602234.87
20121 1698129 1591456 106674 6.28% 1289.07 145873131150.49
20121V 1710971 1608007 102963 6.02% 1338.07 157050109754.60
2013.1 1690457 1579570 110887 6.56% 1368.60 144254801989.78
2013.11 1676287 1570315 105971 6.32% 1344.10 146142382303.68
2013.111 1680861 1570831 110030 6.55% 1369.47 150790887687.96
20131V 1709100 1603462 105637 6.18% 1426.73 160877972205.17
2014.1 1674986 1566782 108205 6.46% 1484.03 147997456579.73
2014.11 1676895 1567188 109706 6.54% 1501.33 148918834265.50
201411 1684707 1569792 114915 6.82% 1543.67 154370942847.32
2014.IV. 1700565 1593134 107431 6.32% 1575.43 162313597358.32

Tabela A.10: Dados da regido metropolitana de Recife (2010-2014)



Trimestre  a(t) o) () 1—wu(t) o) /olt) alt)/u(t) w(t)/w(t)
20041 7813879 87.29% 0.74% 99.26% -0.85%  6.60%  4.12%
200401 7631774 86.54% 0.79% 9921% 041%  327%  9.52%
200401 8093592 86.90% 0.82% 99.18%  1.89%  -6.82%  -2.27%
20041V 84894.46 88.54% 0.76% 99.24% -1.93%  3.17%  -3.15%
20051 7969591 86.83% 0.79% 9921%  1.52%  725%  5.43%
200501 7834140 88.16% 0.84% 99.16% -2.10%  2.26%  9.48%
2005.1  83866.87 8631% 0.86% 99.14% -0.70%  -7.73%  -1.83%
20051V 89231.64 85.71% 0.80% 99.20% -1.87%  683%  -1.16%
20060 8255876 84.11% 0.85% 99.15%  033%  11.00%  8.92%
200601  81016.68 84.39% 0.95% 99.05% 1.17%  -1.22%  -2.33%
2006.11 8528342 8537% 0.88% 99.12%  2.93%  -1.99%  3.54%
20061V 90095.61 87.87% 0.86% 99.14%  0.19%  626%  -0.95%
20071 8398243 88.04% 091% 99.09% -047%  -033%  1.98%
2007.1  85926.84 87.63% 091% 99.09% -0.39%  -124%  2.93%
2007.11  89556.84 87.28% 0.90% 99.10%  1.94%  -544%  1.99%
20071V 9659597 88.97% 0.85% 99.15%  0.84%  10.56%  0.28%
20081  87610.64 89.72% 0.94% 99.06%  1.62%  -135%  1.95%
2008.11  90539.46 91.17% 0.93% 99.07% -0.31%  -2.14%  0.35%
2008.01 9284238 90.90% 091% 99.09%  035%  022%  3.50%
20081V 95885.96 91.21% 091% 99.09% -0.65%  11.26%  -1.12%
2009.1  85213.94 90.62% 1.01% 98.99% -1.16%  -3.65%  -0.64%
2009.1 8787174 89.58% 0.97% 99.03% -0.11% -0.87%  5.85%
2009.1  93820.58 89.47% 0.97% 99.03%  1.59%  -6.62%  -2.71%
2009.IV 9774535 90.89% 0.90% 99.10%  0.69%  1507%  5.33%

Tabela A.11: Calculos para a regido metropolitana de Recife (2004-2009)
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Trimestre  a(t) o) u(t)  1—wu(t) o) /u(t) alt)/ult) @(t)/w(t)
20101 8947370 91.52% 1.04% 98.96% -0.73%  8A45%  5.77%
20101  87258.82 90.85% 1.13% 98.87% -0.13%  4.07%  9.32%
20101 9166539 90.74% 1.17% 98.83%  1.66%  -0.01%  4.10%
20101V 9542945 92.24% 1.17% 98.83% 027%  4.12%  -1.73%
20111 9006643 92.49% 122% 98.78%  0.76%  -1.08%  -2.55%
201111 88719.82 9320% 121% 98.79% 037%  -0.67%  4.50%
201101  93339.67 93.54% 120% 98.80% 1.14%  -1.65%  4.36%
20111V 99046.15 94.61% 1.18% 98.82% -028%  1323%  3.95%
20121 9093078 9434% 134% 98.66% -0.32%  4.59%  2.45%
201201 8906574 94.04% 1.40% 98.60% -0.34%  0.71%  3.64%
2012011 91660.19 93.72% 1.41% 98.59%  028%  -2.58%  3.80%
20121V 97667.53 93.98% 137% 98.63% -0.58%  9.38%  2.28%
20131 9132534 93.44% 150% 98.50% 025%  -3.63%  -1.79%
201301 93065.63 93.68% 1.44% 98.56% -024%  -1.22%  1.89%
2013011 9599434 93.45% 143% 98.57% 039%  -0.32%  4.18%
20131V 100331.62 93.82% 1.42% 98.58% -0.30%  1048%  4.02%
20141 9445953 93.54% 1.57% 98.43% -0.09%  0.57%  1.17%
201401 9502293 93.46% 1.58% 98.42% -0.30%  -0.65%  2.82%
201401 9833849 93.18% 1.57% 9843%  0.54%  -149%  2.06%
20141V 101883.18 93.68% 1.55%

Tabela A.12: Célculos para a regido metropolitana de Recife (2010-2014)



Trimestre  n(t) I(t) m(t) d(t) w(t) q(t)

2004.1 1747422 1597478 149944 8.58%  872.80 108578969405.94
2004.11 1796022 1616306 179717 10.01% 865.83 107125311759.43
2004.II1 1796866 1640655 156211 8.69%  908.93  99537739710.58
2004.IV.- 1809998 1676802 133196 7.36%  897.20 106251013777.12
2005.1 1760171 1631250 128920 7.32%  919.50 105562090091.45
2005.11 1818640 1680590 138050 7.59%  922.20 103609164700.87
2005.101 1830938 1690999 139939 7.64%  949.27  97946601492.60
20051V 1847443 1716106 131337 7.11%  955.27 102822959934.26
2006.1 1819040 1676140 142900 7.86%  968.50 105323910816.41
2006.11 1850088 1697337 152751 8.26%  976.80 110344244409.20
2006.1I1 1878222 1722622 155600 8.28% 1005.73 101401816895.71
20061V 1858387 1715607 142781 7.68% 1026.17 109518783119.76
2007.1 1832781 1682445 150336 8.20% 1035.53 112104131649.52
2007.11 1863545 1722074 141472 7.59% 1060.30 117498406234.87
2007.111 1900001 1758460 141541 7.45% 1083.50 107700305859.84
20071V 1901050 1788682 112368 591% 1104.40 118036407693.21
2008.1 1898444 1774940 123505 6.51% 1151.63 116431273059.94
2008.11 1924217 1803148 121069 6.29% 1154.33 120718037567.84
2008.II1 1945220 1834708 110512 5.68% 1164.57 115495528965.94
2008.IV 1961395 1859655 101740 5.19% 119450 115774613968.97
2009.1 1888948 1775233 113715 6.02% 1263.23 109921496722.48
2009.11 1886979 1774574 112404 596% 1273.47 120698398116.20
2009.1I 1930374 1823978 106395 5.51% 1291.60 112357206650.97
2009.IV 1950484 1854679 95805 4.91% 1298.87 120292787670.16

Tabela A.13: Dados da regido metropolitana de Porto Alegre (2004-2009)



Trimestre  n(t) I(t) m(t)  d(t) w(t) q(t)

2010.1 1923112 1825231 97881 5.09% 1367.40 122014736140.74
2010.11 1932860 1835097 97763 5.06% 1428.80 129570734193.92
201011 1981458 1892037 89422 4.51% 142490 120071106332.80
20101V 2016328 1946645 69683 3.46% 1454.53 123499940921.31
20111 1996358 1905495 90863 4.55% 1522.87 128877389126.66
201111 2026634 1928592 98043 4.84% 1531.10 137319608577.82
2011.100 2022751 1923463 99289 4.91% 1555.13 124086302543.69
2011.IV 2024769 1950100 74669 3.69% 1537.07 127552706428.60
2012.1 2024323 1934794 89529 4.42% 1597.77 126020949219.56
2012.11 2040547 1950391 90155 4.42% 1646.03 128461002676.89
2012101 1979919 1907874 72045 3.64% 168590 125077430381.82
20121V 2040394 1969465 70930 3.48% 1704.13 127350901758.17
2013.1 2039119 1961102 78017 3.83% 1776.43 132813704202.64
2013.11 2036209 1956488 79721 3.92% 1819.47 150987089233.65
2013.1I1 2045880 1974186 71693 3.50% 1867.60 131637715718.53
2013.IV 2031222 1975977 55245 2.72% 1921.00 134701795425.06
2014.1 2010620 1948956 61663 3.07% 1982.90 137837270758.98
2014.11 2003071 1937122 65949 3.29% 1993.07 148327980258.08
201411 2057974 1962390 95584 4.64% 2030.20 131103236565.75
20141V 2084626 1998380 86246 4.14% 2116.73 131344925620.99

Tabela A.14: Dados da regido metropolitana de Porto Alegre (2010-2014)



Trimestre  a(t) o) () 1—wu(t) o) /olt) alt)/u(t) w(t)/w(t)
20041  67968.99 91.42% 1.28% 98.72% -1.56%  1.73%  -0.80%
20040  66277.88 89.99% 131% 98.69%  1.46%  14.68%  4.98%
200401 6066951 91.31% 1.50% 98.50%  1.46%  -5.49%  -1.29%
20041V 6336526 92.64% 1.42% 98.58%  0.04%  035%  2.49%
20051 6471238 92.68% 1.42% 98.58% -0.29%  527%  0.29%
200501 6165048 92.41% 150% 98.50% -0.06%  9.56%  2.94%
2005001 5792233 92.36% 1.64% 98.36% 0.58%  -2.72%  0.63%
2005V 5991645 92.89% 1.59% 98.41% -0.80%  -333%  1.39%
20060  62837.17 92.14% 154% 98.46% -043%  -2.51%  0.86%
200601 6501020 91.74% 150% 98.50% -0.03%  1371%  2.96%
2006.11 58864.80 91.72% 1.71% 98.29%  0.66%  -5.92%  2.03%
20060V 6383677 92.32% 1.61% 9839% -0.56%  -332%  0.91%
20071  66631.68 91.80% 1.55% 98.45% 0.67%  -001%  2.39%
2007.1  68230.77 92.41% 155% 98.45%  0.15%  13.84%  2.19%
2007.11 6124695 92.55% 1.77% 98.23%  1.66%  -5.40%  1.93%
20070V 65990.70 94.09% 1.67% 9833% -0.63%  4.90%  4.28%
20081 6559730 93.49% 1.76% 98.24%  023%  -1.79%  0.23%
2008.11 6694849 93.71% 1.72% 98.28%  0.65%  7.29%  0.89%
2008.001 6295036 94.32% 1.85% 98.15% 0.52%  371%  2.57%
2008.IV 6225595 94.81% 1.92% 98.08% -0.88%  6.33%  5.75%
20091 6191949 93.98% 2.04% 97.96% 0.07%  -823%  0.81%
2009.1 6801541 94.04% 1.87% 98.13% 047%  11.99%  1.42%
2009.1  61600.08 94.49% 2.10% 97.90%  0.63%  -449%  0.56%
2009.IV  64859.10 95.09% 2.00% 98.00% -0.19%  2.14%  5.28%

Tabela A.15: Calculos para a regido metropolitana de Porto Alegre (2004-2009)
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Trimestre  a(t) o) () 1—wu(t) o) /olt) alt)/u(t) w(t)/w(t)
20100  66848.94 9491% 2.05% 97.95% 0.03%  -1.07%  4.49%
20101 70607.01 94.94% 2.02% 97.98%  0.57%  10.96%  -0.27%
20101 6346130 95.49% 225% 97.75% 1.11%  2.11%  2.08%
20101V 6344246 96.54% 2.29% 97.71% -1.13%  -1.79%  4.70%
20111 67634.60 9545% 225% 97.75% -0.30%  -4.50%  0.54%
20111 7120200 95.16% 2.15% 97.85% -0.07%  12.10%  1.57%
20111 6451194 95.09% 2.41% 97.59%  128%  2.52%  -1.16%
20111V 6540829 9631% 235% 97.65% -0.76%  4.39%  3.95%
20121 65134.03 95.58% 245% 97.55%  0.00%  1.88%  3.02%
201211 6586422 95.58% 2.50% 97.50%  0.82%  2.90%  2.42%
20121 6555853 96.36% 2.57% 97.43%  0.17%  2.48%  1.08%
20121V 6466270 96.52% 2.64% 97.36% -0.36%  -047%  4.24%
20131 6772402 96.17% 2.62% 97.38%  -0.09%  -10.12%  2.42%
201301 7717250 96.08% 236% 97.64%  043%  18.80%  2.65%
2013001 6667948 96.50% 2.80% 97.20% 081%  0.61%  2.86%
20131V 68169.73 97.28% 2.82% 97.18% -0.36%  -051%  3.22%
20141  70723.63 96.93% 2.80% 97.20% -0.23%  -7.16%  0.51%
20140 7657130 96.71% 2.60% 97.40% -1.40%  1675%  1.86%
2014001  66807.94 95.36% 3.04% 96.96%  0.53%  598%  4.26%
20140V 65725.69 95.86% 3.22%

Tabela A.16: Célculo para a regido metropolitana de Porto Alegre (2010-2014)
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Més

n(t)

[(t)

m(t)

d(t)

w(t)

q(t)

jan/04
fev/04
mar/04
abr/04
mai/04
jun/04
jul/04
ago/04
set/04
out/04
nov/04
dez/04
jan/05
fev/05
mar/05
abr/05
mai/05
jun/05
jul/05
ago/05
set/05
out/05
nov/05
dez/05
jan/06
fev/06
mar/06
abr/06
mai/06
jun/06
jul/06
ago/06
set/06
out/06
nov/06
dez/06

9194860
9196088
9345368
9394169
9443733
9430471
9447287
9402582
9399344
9414974
9522141
9404971
9382320
9416568
9553118
9562577
9528753
9502370
9464815
9430750
9499680
9512645
9501719
9390452
9430306
9535349
9546668
9524402
9487015
9631374
9739316
9858952
9914677
9872404
9896993
9734074

8005430
7942261
7982231
8030443
8155302
8171946
8261811
8222008
8298665
8358478
8451345
8481669
8337633
8333023
8456841
8469200
8528786
8505872
8530334
8540585
8581383
8601985
8578774
8653300
8564955
8536792
8534758
8502559
8487837
8581645
8634615
8720056
8814007
8834294
8876282
8853517

1189431
1253828
1363137
1363725
1288432
1258525
1185476
1180574
1100679
1056496
1070797
923301
1044687
1083545
1096277
1093377
999966
996498
934481
890165
918297
910661
922946
737151
865351
998557
1011910
1021843
999178
1049729
1104701
1138896
1100670
1038110
1020711
880556

12.94%
13.63%
14.59%
14.52%
13.64%
13.35%
12.55%
12.56%
11.71%
11.22%
11.25%
9.82%
11.13%
11.51%
11.48%
11.43%
10.49%
10.49%
9.87%
9.44%
9.67%
9.57%
9.71%
7.85%
9.18%
10.47%
10.60%
10.73%
10.53%
10.90%
11.34%
11.55%
11.10%
10.52%
10.31%
9.05%

994.80

1021.30
1022.30
1021.10
1027.20
1038.20
1046.00
1034.50
1051.10
1038.20
1049.00
1029.10
1066.10
1087.30
1108.80
1086.00
1081.90
1104.20
1128.90
1125.80
1115.30
1093.10
1120.50
1146.70
1122.70
1170.80
1163.10
1175.90
1197.00
1203.70
1174.30
1179.40
1156.80
1178.50
1209.20
1242.70

68275891853.85
68643350713.57
74987859925.73
72743502690.80
74408696204.37
75518981050.34
78448484311.79
79665886276.94
79043812319.64
77842491008.59
77606726929.65
78198784717.73
71307301605.35
70938961866.42
77110895093.29
76197482457.20
77837485924.50
79047743218.83
80904267673.45
83338435174.36
81668283196.90
80657042746.68
81387254259.31
81353375231.71
75167658375.83
73951201524.02
80402948629.19
77762783751.81
81938962183.96
80999166529.16
84063259498.72
86232150054.98
83949908107.50
85089299043.10
84270698031.42
84281572254.11

Tabela A.17: Dados da regido metropolitana de Sao Paulo (2004-2006)
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Més n(t) I(t) m@t)  dt) w(t) q(t)
jan/07 9742598 8754953 987645 10.14% 1221.00 78582688260.29
fev/07 9778785 8745333 1033452 10.57% 1276.60 77795886304.19
mar/07 9942726 8802197 1140529 11.47% 1262.20 83982934383.75
abr/07 9920113 8773166 1146947 11.56% 1257.20 83484280166.61
mai/07 9842620 8743951 1098669 11.16% 126430 88254981704.32
jun/07 9939572 8929244 1010328 10.16% 1248.40 87510180017.85
jul/07 9910411 8888821 1021589 10.31% 1218.70 91156483474.14
ago/07 10010934 8997348 1013587 10.12% 1226.70 93878829179.46
set/07 10086157 9142029 944128  9.36% 1231.00 91372113032.40
out/07 10125926 9165177 960749  9.49% 125070 93009410200.79
nov/07 10116916 9221651 895266  8.85% 1267.90 90838788847.40
dez/07 9986133 9190010 796124  7.97% 1314.10 91231999266.39
jan/08 9982618 9122056 860562 8.62% 1331.20 84612151452.03
fev/08 10036557 9098480 938069 9.35% 1346.20 84622105333.56
mar/08 10128499 9178725 949774 9.38% 132590 90489538975.81
abr/08 10166043 9209865 956178 9.41%  1330.50 90685601308.21
mai/08 10203418 9322855 880563  8.63% 133130 93555376725.44
jun/08 10312072 9467750 844323  8.19% 1336.90 94534566989.73
jul/08 10237348 9388020 849328  8.30%  1340.10 99311796300.91
ago/08 10287287 9460975 826312  8.03% 137070 9813445888444
set/08 10352995 9520783 832213  8.04% 1390.50 99682200531.58
out/08 10420278 9613035 807243  7.75% 1369.40 97098975283.90
nov/08 10383373 9536406 846966  8.16% 140240 93608749837.91
dez/08 10285418 9551351 734067 7.14% 1419.50 89942730645.36
jan/09 10341252 9367436 973816  9.42%  1502.30 82429439302.85
fev/09 10349831 9319356 1030475 9.96% 148350 82929268775.85
mar/09 10430539 9333109 1097429 10.52% 147430 88819127101.01
abr/09 10385822 9328030 1057792 10.18% 1454.10 88994384071.16
mai/09 10414741 9348148 1066593 10.24% 1449.40 91650385779.65
jun/09 10354075 9420890 933184 9.01% 145020 92661917643.40
jul/09 10477974 9546567 931408  8.89%  1433.90 97175471194.97
ago/09 10539264 9585379 953885  9.05% 1454.60 97429035963.95
set/09 10538174 9623510 914664 8.68% 147370 97509957065.92
out/09 10425555 9529649 895906  8.59% 1489.10 98874945567.92
nov/09 10414731 9573084 841647 8.08% 1508.20 98476159410.11
dez/09 10450004 9668052 781953 7.48% 1504.40 98106458474.06

Tabela A.18: Dados da regido metropolitana de Sao Paulo (2007-2009)
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Més

n(t)

[(t)

m(t)

d(t)

w(t)

q(t)

jan/10
fev/10
mar/10
abr/10
mai/10
jun/10
jul/10
ago/10
set/10
out/10
nov/10
dez/10
jan/11
fev/11
mar/11
abr/11
mai/l1
jun/11
jul/11
ago/11
set/11
out/11
nov/11
dez/11
jan/12
fev/12
mar/12
abr/12
mai/12
jun/12
jul/12
ago/12
set/12
out/12
nov/12
dez/12

10393963
10432861
10489705
10537401
10521057
10488748
10585021
10558085
10577887
10622156
10552068
10507198
10421578
10542158
10665592
10714719
10682400
10676632
10731433
10738807
10741668
10703730
10667751
10591360
10533660
10661151
10676842
10731685
10880343
10931105
10859088
10838862
10924181
11000886
11030940
11066698

9558651
9588405
9634593
9727193
9704300
9713271
9827378
9837984
9910814
9995722
9967019
9947881
9792816
9844629
9925420
9952812
9962300
9970515
10039250
10060778
10089368
10099328
10139625
10094028
9954096
10008836
9979342
10032763
10208493
10221153
10237135
10208473
10213068
10356966
10428104
10490402

835312
844456
855113
810208
816757
115477
757643
720101
667073
626434
585049
559316
628762
697528
740172
761907
720099
706117
692183
678028
652299
604402
528125
497333
579565
652315
697500
698922
671850
709953
621953
630389
711113
643920
602835
576296

8.04%
8.09%
8.15%
7.69%
7.76%
7.39%
7.16%
6.82%
6.31%
5.90%
5.54%
5.32%
6.03%
6.62%
6.94%
7.11%
6.74%
6.61%
6.45%
6.31%
6.07%
5.65%
4.95%
4.70%
5.50%
6.12%
6.53%
6.51%
6.17%
6.49%
5.73%
5.82%
6.51%
5.85%
5.46%
5.21%

1520.50
1535.40
1552.40
1550.90
1537.60
1535.30
1568.40
1580.10
1599.70
1610.00
1611.80
1611.80
1634.60
1636.80
1663.30
1643.40
1667.90
1692.50
1719.70
1719.10
1710.60
1716.40
1723.60
1755.50
1763.70
1813.10
1852.40
1836.10
1852.00
1847.90
1834.30
1899.50
1899.90
1922.70
1929.50
1906.60

91811870292.49

90815563390.10

100098976235.86
97368527967.76

98983653960.75

100172905297.25
103039957685.59
106448038358.18
102784005039.70
102708934312.25
102800168486.40
102967398973.67
95302436999.95

97116484071.77

102503366458.18
99185390524.74

105637914036.08
103666503499.00
108552941404.84
109043865446.52
107715721304.45
105215774553.56
105995108989.25
105949933853.98
97054234641.41

97616501396.63

105701810002.01
100740610019.13
105536808180.78
104342686235.33
109601918224.51
113005469230.62
106791007407.75
109254045214.78
107377233213.80
107228225545.73

Tabela A.19: Dados da regido metropolitana de Sdo Paulo (2010-2012)
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Més n(t) () mt)  dt)  w(t) q(t)
jan/13 11065327 10354730 710598 6.42% 193530 99658343632.52
fev/13 11003966 10286100 717866 6.52% 1969.00 97848070758.37
mar/13 10839694 10153358 686336 6.33% 1995.90 106048647932.65
abr/13 10852232 10120625 731607 6.74% 1996.70 107294390360.12
mai/13 10896951 10205076 691875 6.35% 1988.10 108853143458.85
jun/13 10915035 10197021 718014 6.58% 1986.50 108267138806.57
jul/I3 10951494 10320591 630904 5.76% 1954.70 112363527767.72
ago/13 10961294 10370069 591224 5.39% 1990.10 115829760662.29
set/13 10997371 10360951 636420 5.79% 201630 112032302651.07
out/I3 11004819 10392267 612552 5.57% 2053.00 112933333870.42
nov/13 10916369 10405382 510987 4.68% 2093.40 110461559337.18
dez/13 10896897 10420707 476190 4.37% 2085.10 107982442692.87
jan/14 10889780 10342493 547287 5.03% 2090.40 102399893041.69
fev/14 10924475 10320360 604115 5.53% 211590 101623341164.63
mar/14 10892763 10266919 625844 5.75% 213320 109764949412.18
abr/14 10834980 10268613 566376 5.23% 2139.30 104216356077.24
mai/l4 10756652 10213425 543227 5.05% 213690 108150336753.75
jun/l4 10768983 10224420 544563 5.06% 2106.30 105385684564.56
jul/14 10731280 10209333 521947 4.86% 2102.70 108912506673.55
ago/l4 10878177 10320250 557927 5.13% 2132.60 110244709572.81
set/14 10838770 10349474 489296 4.51% 213170 108004001437.60
out/14 10880880 10406258 474622 4.36% 220020 109702825595.29
nov/14 11011686 10498505 513180 4.66% 2269.90 106475358311.57
dez/14 10851561 10378857 472704 4.36% 2202.60 106792274305.99

Tabela A.20: Dados da regido metropolitana de Sdo Paulo (2013-2014)
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Més at)  w(t)  w(t)  L—u() o) u(t) alt)fult) w(t)jw(t)
jan/04 852870 87.06% 11.66% 88.34% -0.80%  131%  2.66%
fev/04 8642.80 86.37% 11.82% 88.18% -1.10%  -791%  0.10%
mar/04 939435 8541% 10.88% 89.12%  0.08%  3.59%  -0.12%
abr/04 9058.47 85.48% 11.27% 88.73%  1.02%  -0.12%  0.60%
mai/04 9123.97 86.36% 11.26% 88.74%  035%  -021%  1.07%
jun/04 924125 86.65% 11.23% 88.77%  0.92%  -1.94%  0.75%
jul/o4 949531 87.45% 11.02% 88.98% -0.01%  -3.08%  -1.10%
ago/04  9689.35 87.44% 10.68% 89.32%  0.97%  336%  1.60%
set/04  9524.88 88.29% 11.04% 88.96%  0.55%  1.02%  -1.23%
out/04 9313.00 88.78% 11.15% 88.85% -0.03%  247%  1.04%
nov/04 918277 88.75% 11.42% 88.58%  1.61%  229%  -1.90%
dez/04 921974 90.18% 11.16% 88.84% -1.46%  11.68%  3.60%
jan/05 855246 88.87% 1247% 87.53% -042%  246%  1.99%
fev/0S 8512.99 88.49% 12.77% 87.23%  0.04%  -479%  1.98%
mar/05 9118.17 88.52% 12.16% 87.84%  0.05%  -0.74%  -2.06%
abr/05  8997.01 88.57% 12.07% 87.93%  1.06%  -1.79%  -0.38%
mai/05 912644 89.51% 11.85% 88.15% 0.01%  023%  2.06%
jun/0s 929331 89.51% 11.88% 88.12%  0.69%  0.18%  2.24%
jul/05 948430 90.13% 11.90% 88.10% 048%  -3.07%  -0.27%
ago/05  9757.93 90.56% 11.54% 88.46% -0.25%  1.58%  -0.93%
set/05 951691 90.33% 11.72% 88.28%  0.10%  -0.52%  -1.99%
out/05  9376.56 90.43% 11.66% 88.34% -0.16%  131%  2.51%
nov/05 9487.05 90.29% 11.81% 88.19%  2.06%  327%  2.34%
dez/0S 940143 92.15% 12.20% 87.80% -1.44%  4.88%  -2.09%
jan/06  8776.19 90.82% 12.79% 8721% -143%  5.65%  4.28%
fev/06  8662.65 89.53% 13.52% 86.48%  -0.14%  -8.65%  -0.66%
mar/06  9420.65 89.40% 12.35% 87.65% -0.14%  4.14%  1.10%
abr/06  9145.81 89.27% 12.86% 87.14%  022%  -356%  1.79%
mai/06 9653.69 89.47% 12.40% 87.60% -041%  2.85%  0.56%
jun/06  9438.65 89.10% 12.75% 87.25% -0.50%  -5.42%  -2.44%
jul/06  9735.61 88.66% 12.06% 87.94% -024%  -1.12%  0.43%
ago/06  9888.94 88.45% 11.93% 88.07%  0.51%  1.84%  -1.92%
set/06  9524.60 88.90% 12.15% 87.85%  0.66%  0.74%  1.88%
out/06  9631.70 89.48% 12.24% 87.76%  0.23%  4.09%  2.61%
nov/06 9493.92 89.69% 12.74% 87.26%  141%  249%  2.77%
dez/06 9519.56 90.95% 13.05% 86.95% -120%  421%  -1.75%

Tabela A.21: Célculos para a regido metropolitana de Sao Paulo (2004-2006)
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Més a(t) o) ) 1—wu(t) o)/ olt) alt)/ult) w(t)/w(t)
jan/07  8975.80 89.86% 13.60% 86.40% -0.48%  5.50%  4.55%
fev/07 889570 89.43% 14.35% 85.65% -1.01%  -7.82%  -1.13%
mar/07 9541.13  88.53% 13.23% 86.77% -0.10%  -0.13%  -0.40%
abr/07  9515.87 88.44% 1321% 86.79%  045%  -5.19%  0.56%
mai/07 1009326 88.84% 12.53% 87.47%  1.12%  1.69%  -1.26%
jun/07 980040 89.84% 12.74% 87.26% -0.16%  -671%  -2.38%
jul/07 1025518 89.69% 11.88% 88.12%  020%  -1.07%  0.66%
ago/07 10434.06 89.88% 11.76% 88.24%  085%  476%  0.35%
set/07 999473 90.64% 12.32% 87.68% -0.14%  0.06%  1.60%
out/07 10148.13 90.51% 12.32% 87.68% 0.71%  4.44%  1.38%
nov/07  9850.60 91.15% 12.87% 87.13%  096%  2.84%  3.64%
dez/07 992730 92.03% 1324% 86.76% -0.70%  842%  1.30%
jan/08 927556 91.38% 1435% 85.65% -0.719%  0.85%  1.13%
fev/08  9300.68 90.65% 14.47% 85.53% -0.03%  -7.08%  -1.51%
mar/08  9858.62 90.62% 13.45% 86.55% -0.03%  047%  0.35%
abr/08  9846.57 90.59% 1351% 8649%  0.86%  -1.82%  0.06%
mai/08 10035.06 91.37% 1327% 86.73%  048%  0.93%  0.42%
jun/08 998490 91.81% 1339% 86.61% -0.12%  -539%  0.24%
jul/08 1057857 91.70% 12.67% 87.33%  029%  431%  2.28%
ago/08 1037255 91.97% 1321% 86.79% -0.01%  0.50%  1.44%
set/08  10469.96 91.96% 13.28% 86.72%  032%  2.08%  -1.52%
out/08  10100.76 92.25% 13.56% 86.44% -044%  538%  2.41%
nov/08 981594 91.84% 14.29% 85.71% 1.11%  551%  1.22%
dez/08 941675 92.86% 15.07% 84.93% -2.46%  1326%  5.83%
jan/09 879957 90.58% 17.07% 82.93%  -0.60%  -2.35%  -1.25%
fev/09  8898.61 90.04% 16.67% 8333% -0.63%  -1.07%  -0.62%
mar/09  9516.56 89.48% 1549% 8451%  0.38%  -1.62%  -1.37%
abr/09  9540.53 89.82% 15.24% 84.76%  -0.06%  -3.00%  -0.32%
mai/09 9804.12 89.76% 14.78% 85.22%  1.37%  -027%  0.06%
jun/09 983579 90.99% 14.74% 85.26%  0.14%  -446%  -1.12%
jul/09  10179.10 91.11% 14.09% 8591% -0.18%  1.59%  1.44%
ago/09 1016434 90.95% 1431% 85.69% 041%  1.63%  131%
set/09 1013247 91.32% 14.54% 8546%  0.09%  -132%  1.04%
out/09 1037551 91.41% 1435% 85.65%  0.56%  2.16%  1.28%
nov/09 10286.77 91.92% 14.66% 8534%  0.65%  1.12%  -0.25%
dez/09 10147.49 92.52% 14.83% 85.17% -0.60%  678%  1.07%

Tabela A.22: Célculos para a regido metropolitana de Sao Paulo (2007-2009
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Més a(t) o) ) 1—wu(t) o)/ olt) alt)/ult) w(t)/w(t)
jan/10 9605.11 91.96% 15.83% 84.17% -0.06%  241%  0.98%
fev/10 947139 91.91% 1621% 83.79% -0.06%  -7.83%  1.11%
mar/10  10389.54 91.85% 14.94% 85.06%  0.50%  3.69%  -0.10%
abr/10 10009.93 92.31% 15.49% 84.51% -0.08%  -2.70%  -0.86%
mai/l0  10199.98 92.24% 15.07% 84.93%  040%  -124%  -0.15%
jun/10 1031299 92.61% 14.89% 85.11%  025%  048%  2.16%
/10 10484.99 92.84% 14.96% 85.04%  036%  237%  0.75%
ago/10 10820.11 93.18% 14.60% 85.40%  0.55%  5.63%  1.24%
set/10  10370.89 93.69% 15.42% 84.58%  0.44%  1.58%  0.64%
out/10 1027529 94.10% 15.67% 8433%  038%  -026%  0.11%
nov/10  10314.03 94.46% 15.63% 8437% 023%  -035%  0.00%
dez/10  10350.69 94.68% 1557% 84.43% -075%  71.86%  1.41%
jan/ll 9731.87 93.97% 16.80% 8320% -0.62%  -122%  0.13%
fev/I1  9864.92 9338% 1659% 83.41% -035%  2.93%  1.62%
mar/l1 1032736 93.06% 16.11% 83.89% -0.18%  2.39%  -1.20%
abr/I1  9965.56 92.89% 16.49% 8351%  040%  -4.62%  1.49%
mai/ll  10603.77 93.26% 15.73% 84.27%  0.14%  349%  147%
jun/ll 10397.31 93.39% 16.28% 83.72%  0.18%  -2.30%  1.61%
jul/il 1081285 93.55% 15.90% 84.10%  0.15%  -027%  -0.03%
ago/ll 1083851 93.69% 15.86% 84.14%  026%  1.02%  -0.49%
set/11  10676.16 93.93% 16.02% 83.98%  045%  2.82%  0.34%
out/I1  10418.10 94.35% 16.48% 83.52%  0.74%  0.08%  0.42%
nov/11 10453.55 95.05% 1649% 8351%  027%  144%  1.85%
dez/11 1049630 9530% 16.72% 83.28% -0.85%  8.16%  0.47%
jan/12 9750.18 94.50% 18.09% 8191% -0.65%  2.77%  2.80%
fev/12  9753.03 93.88% 18.59% 81.41% -044%  -593%  2.17%
mar/12 10592.06 93.47% 17.49% 8251%  0.02%  4.56%  -0.88%
abr/12 10041.16 93.49% 18.29% 81.71%  036%  -2.03%  0.87%
mai/l2  10338.14 93.83% 17.91% 82.09% -034%  1.05%  -0.22%
jun/12 10208.50 93.51% 18.10% 81.90%  0.82%  -535%  -0.74%
/12 1070631 9427% 17.13% 82.87%  -0.09%  0.15%  3.55%
ago/12  11069.77 94.18% 17.16% 82.84% -0.74%  5.89%  0.02%
set/12 1045631 93.49% 18.17% 81.83% 0.70%  031%  1.20%
out/12  10548.85 94.15% 18.23% 81.77% 041%  2.81%  0.35%
nov/12 1029691 94.54% 18.74% 8126% 027%  -046%  -1.19%
dez/12  10221.56 94.79% 18.65% 81.35% -128%  7.80%  1.51%

Tabela A.23: Célculos para a regido metropolitana de Sao Paulo (2010-2012)
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Més a(t) o) ) 1—wu(t) o)/ olt) alt)/ult) w(t)/w(t)
jan/13 962443 93.58% 20.11% 79.89% -0.11%  2.94%  1.74%
fev/I3  9512.65 93.48% 20.70% 79.30% 021%  -7.68%  1.37%
mar/13  10444.69 93.67% 19.11% 80.89% -044%  -1.44%  0.04%
abr/13  10601.56 93.26% 18.83% 81.17%  0.42%  -1.04%  -0.43%
mai/13  10666.57 93.65% 18.64% 81.36% -0.24%  038%  -0.08%
jun/13 10617.53 93.42% 18.71% 81.29%  0.87%  -4.04%  -1.60%
jul/13  10887.32 94.24% 17.95% 82.05% 039%  -0.76%  1.81%
ago/13  11169.62 94.61% 17.82% 82.18% -042%  4.66%  1.32%
set/13 1081294 9421% 18.65% 81.35% 023%  131%  1.82%
out/I3  10867.05 94.43% 18.89% 81.11%  094%  438%  1.97%
nov/13 1061581 9532% 19.72% 80.28%  0.33%  2.04%  -0.40%
dez/13 1036230 95.63% 20.12% 79.88% -0.69%  4.93%  0.25%
jan/l4  9900.89 94.97% 21.11% 78.89% -0.53%  1.78%  1.22%
fev/14  9846.88 94.47% 21.49% 7851% -0.23%  -7.14%  0.82%
mar/14  10691.13 94.25% 19.95% 80.05%  0.55%  5.64%  0.29%
abr/14  10149.02 94.77% 21.08% 78.92%  0.19%  -426%  -0.11%
mai/l4 10589.04 94.95% 20.18% 79.82% -0.01%  126%  -1.43%
jun/l4  10307.25 94.94% 2044% 79.56%  020%  -3.55%  -0.17%
jul/l4 1066794 95.14% 19.71% 80.29%  -0.28%  128%  1.42%
ago/l4 1068237 94.87% 19.96% 80.04%  0.65%  2.32%  -0.04%
set/14 1043570 95.49% 2043% 79.57%  0.16%  2.17%  3.21%
out/14 10542.01 95.64% 20.87% 79.13% -031%  724%  3.17%
nov/14 1014195 95.34% 22.38% 77.62% 032%  -436%  -2.96%
dez/14 10289.41 95.64% 21.41% 78.59%

Tabela A.24: Calculos para a regido metropolitana de Sdo Paulo (2013-2014)
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