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M Dindmicas de ajustamento de empresa capitalista, Eleutério Fernando da Silva Prado

Resumo

O artigo apresenta um modelo de empresa capitalistal que opera num ambien-
te complexo e que se move permanentemente em trajetorias de desequilibrio.
Essa empresa produz um tnico produto e compete num mercado em que ha
outras empresas concorrentes. O sistema econdmico é formado por empresas
e consumidores heterogéneos e que mantém entre si relacoes econdmicas tam-
bém heterogéneas. A informacao necessaria para a tomada de decisdo é difusa
e esta espalhada na sociedade. A empresa esta dotada de racionalidade limita-
da e indutiva. O seu comportamento microecondmico é guiado por regras. Ela
escolhe o preco de oferta e a quantidade produzida, procurando ajustar o uso
da capacidade de producio, o nivel dos estoques de mercadorias produzidas e
a margem sobre custos para melhorar os seus lucros.

Palavras-chave: Empresa capitalista; Equilibrio Neoclassico; Economia evo-
lutiva; Economia Marshalliana.

Abstract

The paper presents a model of a capitalistic firm that operates in a complex
environment and keeps itself in motion always in non-equilibrium trajectories.
[t produces only one product and competes in a market with many others
concurent firms. The economic system is composed by heterogeneous firms
and consumers that are engaged in heterogeneous economic relations between
themselves. The necessary information for decision-making is diffuse and is
spread all around society. The firm has inductive and bounded rationality. Its
microeconomic behavior is guided by rules of thumb. It chooses in a blind way
the price and the supplied quantity trying to adjust the production capacity, the
level of inventories and the mark up in order to improve its profits.

Keywomds: Capitalistic firm; Neoclassical equilibrium; Evolutionary Economics;
Marshallian economics.

1 O modelo de simulacdo, numa forma resumida pode ser obtida no site web www.econ.fea.usp.br/eleuterio.
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1
INTRODUCAO

Os livros didaticos de microeconomia neocldssica apresentam a empresa
capitalista como uma unidade economica que oferta mercadorias procuran-
do maximizar o lucro. Com base na suposicao de que os agentes econdomicos
tém informacao plena e sio dotados de racionalidade perfeita, sugerem que
eles sao capazes de igualar o custo marginal a receita marginal, atingindo o
equilibrio por meio de um exercicio de otimizacao, normalmente estatico,
de um modo instantaneo. O conceito de equilibrio empregado — ainda que
em geral ndo discutido — vem a ser aquele que passou a predominar no pos-
guema, por meio da agenda de pesquisa neowalrasiana: equilibrio como con-
sisténcia de planos.

Entretanto, um autor neoclassico como Marshall, que adota um conceito
de equilibrio como centro de gravidade e que ndo se escraviza a nocao de
racionalidade perfeita, deixa claro que as empresas capitalistas ndo operam
usualmente nem em equilibrio nem necessariamente de um modo préximo
ao equilibrio. Elas estao no tempo historico e em processo de adaptacao.
Tomando por referéncia o equilibrio em condi¢oes normais? e que ocorre no
longo periodo, Marshall (1982, p. 32) escreve:

Quando [...] a quantidade produzida (numa unidade de tempo) é tal que o
preco de procura é maior do que o preco de oferta [...] entra em jogo uma
forca ativa tendente ao aumento da quantidade posta a venda. Por outro
lado, quando a quantidade produzida é tal que o preco de procura é menor
que o de oferta [...] entra a atuar fortemente, entdo, uma tendéncia para
diminuir a quantidade entregue ao mercado. Quando o preco de procura é
igual ao de oferta, a quantidade produzida ¢ igual ao de oferta, a quantida-

de produzida ndo tende a aumentar nem a diminuir: ela esta em equilibrio.

Entretanto, seja em virtude da fraqueza dos instrumentos de cédlculo no
século XIX, seja devido as dificuldades técnicas para computar trajetorias do
sistema econdmico, o proprio Marshall costumava formalizar a sua teoria —

2 Como se sabe por Marshall, o termo “normal” néo significa “com um” ou “freqiiente”, mas “em condicdes
estaciondrias”.
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em notas de rodapé e em apéndices — por meio de instrumentos matemati-
cos estaticos, os quais foram consagrados nos livros didaticos da segunda
metade do século XX. Entretanto, o avanco da matematica no estudo dos sis-
temas nao lineares e a existéncia e a difusdo dos computadores na virada
desse século para o século XXI deixaram aquelas fraquezas e dificuldades
para tras. Para aqueles que pensam que é preciso voltar a pensar o equilibrio
como um centro de gravidade que, em ultima analise, desloca-se permanen-
temente no tempo e que, eventualmente, nunca é atingido, tornou-se agora
muito facil pensar o sistema econdomico perc o rrendo trajetorias fora de qual-
quer equilibrio.

Aqui se estuda uma empresa capitalista que opera num ambiente comple-
X0 e que se encontra em estado de desequilibrio permanente. O modelo a ser
aqui apresentado constitui uma tentativa de mostrar a possibilidade e a ferti-
lidade da utilizacao dos recursos de uma planilha eletronica para construir
uma representacao estilizada de uma empresa capitalista que busca se ajustar
internamente aos impactos da mudanca das condicoes exteriores, adaptando-
se a uma situacao de mercado e de demanda que ela largamente desconhece.
Em vez, pois, de construir um modelo neoclassico tipico, optou-se por for-
mular um modelo de empresa capitalista na tradicdo da economia classica.
Para fazer uma reflexdo tedrica, supds-se, entretanto, que essa empresa en-
frenta implicitamente um problema de ajustamento ao equilibrio, tal como
ele é pensado na teoria neoclassica.

A empresa capitalista considerada produz um tnico produto e o vende
num mercado em que hd outras empresas concorrentes. O sistema economico
como um todo é formado por empresas e consumidores heterogéneos e que
mantém entre si relacdes econdomicas também heterogéneas. A informacao dis-
ponivel para a tomada de decisao ¢ local e difusa. A empresa esta dotada de
racionalidade limitada e indutiva, agindo segundo um comportamento
microecondmico guiado por regras. Admite-se que a empresa enfrenta uma
demanda quebrada cujos contornos ela desconhece, demanda essa que quebra
num ponto préoximo da quantidade produzida que maximiza lucros. Como o
custo médio é assumido como constante, a representacao estatica da situacao
da empresa pode ser vista no grafico a seguir:
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-
a

A empresa busca obter uma taxa de lucro satisfatoria e reage as variacoes
do montante de lucro obtido, as quais ocorrem ao longo do tempo. Essas
variacdoes dependem do preco de oferta que a propria empresa fixa por meio
de um processo de tentativa e erro — ou seja, miope —, o qual tem um compo-
nente aleatorio. A fixacdo do preco em nivel mais alto ou mais baixo afeta a
demanda efetiva, ou seja, a quantidade de mercadorias que ela consegue ven-
der no mercado, realizando o valor produzido. Ademais, a empresa investe
em capital circulante em func@o do nivel, positivo ou negativo, do excesso de
oferta Ademais, ainda, investe em capital fixo em funcao do nivel, positivo
ou negativo, do excesso de capacidade.

O modelo tem uma estrutura formada por equacdes a diferencas finitas,
algumas das quais serao consideradas funcoes de reacao, ou seja, funcoes que
incorporam as decisoes daquele ou daqueles que gerem a empresa. O ajusta-
mento de preco ¢ modelado por meio de um sistema classificador, tal como
proposto por John Holland (1994).

2
MODELO

Supoe-se que a empresa capitalista produz um unico produto, que os precos
de mercado dos insumos, assim como os precos dos meios de producéo fixos,
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sao constantes e que o saldrio real é constante em termos do produto. Ja o
preco do produto vendido pela empresa é assumido como varidvel. Nesse
caso, todas as grandezas que aparecem nas equacdes do modelo, exceto os
valores do produto, sio indices de quantidade. Para facilitar a construcao do
modelo, assume-se que o investimento planejado em estoques é nulo e que a
depreciacdo é uma fracao constante do estoque de capital fixo.

_ O modelo tem uma estrutura formada por equacoes a diferencas finitas. Se
X (b) é a quantidade de produto num certo momento do tempo, se X(t) é o valor
do produto bruto e P(t) é o seu preco de oferta nesse mesmo momento, tem-se:

x() = X Pt)

Designando a quantidade de insumo consumida no momento “t” por M(t),
o0 investimento em insumo (na forma de capital circulante) feito em “t-1” por
IC(t-1) e o coeficiente fixo de insumo-produto por “m”, podem-se escrever as
duas primeiras equacdes de comportamento do modelo:

=
—

~—
I

M(t-1) + 1c(e-1)

O montante de salario pagos no momento “t” aos trabalhadores é designa-
do por W(). Se é assumido que “l” é o coeficiente trabalho-produto e que
uma fracao “? “ do produto liquido é sempre apropriada pelos trabalhadores,
entdo W(t) assume a forma:

| W) = 1 a x() |

Indicando a depreciacao por D(t), o proprio capital fixo por K(t) e a taxa
de depreciacao por “9”, tem-se:

| D) = 6 x() |
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Se a quantidade demandada efetiva é designada por DE(t), o montante de
lucro, ou seja, L(t), e o excesso de oferta em “t”, ou seja, E(t), ficam:

O investimento total, IT(t), é a soma do investimento em capital circulan-
te, IC(t), com o investimento em capital fixo IF(0):

1m(e) = 1¢(e)+ 1F(¢)

Ademais, o estoque de capital empregado em “t” é o estoque de capital
empregado em “t-1”, somado ao investimento em capital fixo e diminuido da
depreciacdo em “t-17:

K(t) = K(e-1)+1F(t-1)-D(t-1)

E preciso, pois, apresentar as leis de formacio do investimento em capital
circulante e em capital fixo. Elas tém uma forma que depende de funcoes de
reacao:

IC(t) = IC(t —1) + reagdo[IC(t)]

IF(t) = IF( —1) + reagdo[EC(t)] IF(t—l)

As funcoes de reacdo foram modeladas por meio de uma combinacio de
sentencas logicas condicionais do tipo “condicao ‘X’ se verifica?; sim, entao ‘y’
¢ 0 caso; nao, entao z’ é o caso”. Desse modo, a funcao reacao[IC(t)], de natu-
reza retrospectiva, pode ser escrita da seguinte forma:
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SE[ER(t ~1)>0; SE[ER (t—1)>ER(t— 2} 1¢(t—1) +1c,(t) 1C(t-1) + xy(t]]

SE[ER(t ~1)<ER(t-2) 1C(t—1)+ x5(t) 1C(t 1)+ K4(t)]];

K1 <k,<0 e K3>K,>0

O modelo pressupde que o agente procura investir em capital circulante
reagindo ao excesso de oferta relativo. Se este é positivo, ele reduz o investi-
mento; se este € negativo, ele aumenta o investimento. Ademais, o médulo do
coeficiente de reacdo sera maior se o excesso de oferta estiver se afastando do
valor zero — e menor em caso contrario.

A funcédo de reacdo[EC(t)], também de natureza retrospectiva, foi igual-
mente modelada por meio de uma combinacado de sentencas logicas condicio-
nais:

SE[EC(t—1)>O; SE[EC(t—1)>EC( —2 ) TF(t=1) + 2, (1); IC(t—l)(1+ Az(t))];
e[ E(i—1)<EC(t -2} tr{t-1)1 + 24(c): 17(e-1)(1+ A4(0)]

A<A<0e A3>A4,>0

Nessa expressao, o excesso de capacidade é medido por meio da compara-
cao entre a relacdo produto-capital efetiva, ?(t) = X(t)/K(t), a qual varia no
tempo, com a relacdo produto-capital normal, considerada fixa. O modelo,
pois, pressupde que o agente procura investir em capital fixo reagindo ao
excesso de capacidade. Se este é positivo, ele reduz o investimento; se este é
negativo, ele aumenta o investimento. E claro que essa funcio de reacio pode
ser apresentada também de um outro modo:

Se i é o caso, entao reacdo[EC(] = N

Casoi=1,EC(t-1) >0 e EC(t-1) > EC(t-2);
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Casoi=2,EC(t-1) >0 e EC(t-1) = EC(t-2);
Casoi=3,EC(t-1) =0 e EC(t-1) < EC(t-2);
Casoi=4,EC(t-1) =0 e EC(t-1) = EC(t-2);
comA; <A, <0 e A3>A>0

Com base nessa forma, ela pode ainda ser representada graficamente do
seguinte modo:

. LT

E preciso, agora, escrever a demanda quebrada enfrentada cegamente pela
empresa capitalista. Essa demanda, como é usual, pode ser aproximada por
funcoes lineares. Seja Pmax o preco que supostamente maximiza o lucro, tem-
se entao:
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Se P(t) = Pmax entdo DE(t) = a—b P(t)
Se P(t) < Pmax_entao DE(t) = c—d P(t)
emquec<a e d<b

Finalmente, a funcao de reacao que fixa o preco de oferta P(t) ¢ modelada
por meio de um sistema classificador. O preco é escolhido entre um conjun-
to finito de “m” precos, Py, P2, P3» -+ Pm-1> Pm- A €5Ses precos “p;” estdo asso-
ciados pesos “S;”, os quais sao calculados da seguinte forma:

| Si,t = Si, -1+ A (Li, t— Si, [—1> |
| Ri,t = Si,t + € |

em que “e” € distribuido normalmente com média O e desvio padrao T, ou
seja, N (0,t), A >0e L,  €éo lucro obtido quando o preco “p;” ¢ fixado no
momento “t”. O preco em “t” serd sempre aquele que tiver o maior valor R;
nesse mesmo momento “t”. Assim, no inicio da contagem do tempo, o preco
é escolhido aleatoriamente, de tal modo que o conjunto de precos venha a ser
— pouco a pouco e de um modo aleatério — varrido pelo processo; entretanto,
conforme cresce o peso dos precos mais eficientes na obtencédo de lucro, um
deles vai sendo selecionado, tornando-se finalmente fixado pelo processo;
isso deve ocorrer antes do final da contagem do tempo. A questdao que se
coloca é saber se esse processo afetado por um componente estocastico sele-
ciona sempre o preco que maximiza o lucro, tal como parece sugerir a argu-
mentacdo neoclassica, ou se essa selecao é dependente de trajetoria.

Para finalizar o modelo, torna-se necessario apresentar agora as variaveis
de controle empregadas pelos capitalistas ou re presentantes de capitalistas
que gerem a empresa, quais sejam, o excesso de capacidade EC(t), o excesso
de oferta relativo ER(®) e a taxa de lucro TL({):

EClt) = Pnormz—M ER(t) = ﬂ 1) - M
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3
RESULTADO DA SIMULACAO

O modelo foi experimentado um sem-ntimero de vezes, mostrando que apresen-
ta um desempenho consistente. Nas simulacoes foram empregados os seguintes
valores, os quais, obviamente, tiveram de ser escolhidos convenientemente:

m=02;1 a=0,3;

K=-0,5; K,=-0,05; K3=0,5; Kk;=0,05;
A=-0,037; Ay=-0,037; Ay=0,037; A= 0,037,
Prormal = 0,25; & =0,025;
a=400; b=250; ¢=150; e d=22,72;

putre = ]l g Jmes = ]| )5,

Nos graficos, sao apresentados em sequéncia os resultados obtidos por meio
de uma determinada simulacao, os quais tem obviamente um carater ilustrativo.
O primeiro grafico mostra como o produto ofertado oscila em torno da quanti-
dade demandada; esta tltima varia a principio, mas se fixa num determinado
valor conforme o tempo passa. O segundo grafico apresenta as variacdes no
tempo do preco de oferta, que também varia a principio e se fixa num determi-
nado valor a partir de certo ponto na escala do tempo. Os graficos seguintes
mostram o excesso de oferta relativo e o excesso de capacidade, os quais apre-
sentam um comportamento ciclico irregular. Os trés graficos que aparecem em
sequéncia indicam as trajetorias do investimento total e de seus componentes,
ou seja, do investimento em capital circulante e do investimento em capital fixo.
Os graficos das trajetorias do lucro e da taxa de lucro surgem em sequéncia. Nes-
ses graficos, as oscilacoes diminuem de amplitude a partir do momento em que
o preco de oferta e a quantidade demandada se fixam em determinados valores
(ndo necessariamente aqueles que correspondem ao ponto de maximo lucro e
que a teoria neoclassica considera como sendo de equilibrio de longo prazo).
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Produto Total x Demanda Efetiva
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Investimento Total
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4
CONCLUSOES

E evidente a utilidade didatica de um modelo de empresa capitalista tal como
o construido neste artigo. Ele, obviamente, ndo prova que a economia capita-
lista real caminha em processo de desequilibrio permanente. Ao contrério,
este € umM pressuposto necessario para a sua Construgao; um pessuposto,
alias, que dificilmente pode deixar de ser considerado bem realista. O que o
modelo fornece é uma perspectiva de inteligibilidade que enriquece a com-
preensdo do comportamento das empresas capitalistas reais. Estas sio com-
preendidas, ainda num nivel bem alto de abstracdo, como unidades que se
adaptam a um ambiente econdmico complexo, que buscam corrigir os hiatos
de oferta e de capacidade por meio de reacoes de retroalimentacéo e que bus-
cam obter, sem conhecimento perfeito, o maior lucro possivel.

Os resultados do modelo sugerem que a escolha de um preco de oferta por
parte da firma é dependente da trajetoria e que o preco que maximiza o lucro no
longo prazo nao ¢ escolhido necessariamente. O processo de fixacao do preco —e
de ajustamento ao equilibrio — pode, pois, ser caracterizado como nao ergodigo.
Numa primeira fase, o processo de sua formacéo, e, assim, todo o andamento do
modelo no tempo, esta afetado pelo elemento estocastico. Na segunda fase, depois
que um preco de oferta é escolhido, cessa o efeito da aleatoriedade estatistica, mas
o modelo continua apresentando um comportamento irregular, o que indica que
se estd na presenca de um processo cadtico (nao muito acentuado, entretanto).

Este tipo de andlise tem nao apenas um interesse didatico, mas tem também
um interesse para a investigacao dos fendomenos econémicos (a qual vai, como
se sabe, do concreto efetivo ao abstrato pensado). Em paticular, outras supo-
si¢oes sobre o processo de formacao de precos poderiam ter sido experimen-
tadas, tal como aquela em que o preco de oferta fosse subindo de modo deter-
minista a partir de certo valor, de tal maneira que, com base na verificacao do
lucro obtido, pudesse ser fixado num determinado valor pela empresa capita-
lista. Dispondo de recursos computacionais mais complexos, a economia
como um todo — ou seja, as interacdes de muitas empresas e de muitos consu-
midores e os resultados emergentes dessas interacoes — poderia ser estudada.

Referéncias

Holland, J. H. Hidden order — How adaptation builds complexity. Nova lorque: Addison-Wesley, 1994.

Marshall, A. Principios de economia — Tratado introdutorio. Sao Paulo: Abril Cultural, 1982. v. II.

140





