2.13.2 Taxa geometrica de crescimento

Se a variavel observada y evolui de forma cumulativa — situagdo em que o incremento de
um momento soma-se ao valor anterior da variavel, como base de calculo para o momento seguinte
- sua trajetoria pode ser descrita por uma funcdo exponencial. Nessa fungdo, mostrada na Figura
2.15, o parametro r corresponde a taxa média geométrica de crescimento de y no periodo.
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Figura 2.15 Taxa de crescimento geométrico
A fungdo exponencial:
yn=yo(1+r)" (2-6)

¢ a mesma utilizada em calculos de juros compostos, situagdo em que os juros devidos em cada
periodo de tempo sdo capitalizados — ou seja, incorporam-se ao principal para o calculo do saldo
devedor referente ao periodo subseqiiente.
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A partir de (2-6), segue-se:

Utilizando logaritmos resulta:
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r = anti IHEILMEI— 1 (2-8)
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Uma formula matematica alternativa para (2-6) é:

V= yoe” (2-9)
Sendo: e=2,71828
Comparando-se (2-6) e (2-9):
(1+7)" = e
nln (1+r) = bn

b=In(l+r) (2-10)

r=antilnb-1
Admita a hipotese que a variavel y do exemplo utilizado na se¢do 2.13.1 evolua conforme

uma funcao exponencial. O célculo da taxa média geométrica de crescimento de y sera, utilizando-
se (2-7):

r=16,5% ao periodo

b=1In(1+0,165)

b=0,1527
Utilizando os pardmetros r e b obtidos, as equacgdes (2-6) e (2-9), respectivamente,

escrevem-se
y,=10 (1,165)"
yn — 10.60,152711 (2_1 1)

A projecdo de y, para n=8, seria:

ys =10(1,165)*=339

Que também equivale a:
¥, =10(2,7183)*%*"* =33,9



A representagdo grafica da fungdo exponencial ¢ apresentada na Figura 2.16.

y
A 1,210 (1,165) "
33,9
......................................................................... o
25,0
10,0
>
0 6 8 ¢

Figura 2.16 Taxa de crescimento exponencial entre dois pontos - exemplo

A diferenca conceitual entre as equagdes (2-6) e (2-9) é que na primeira, a acumulagdo se
da a cada intervalo de tempo a que se refere a taxa r, enquanto que na segunda, essa acumulacdo ¢
instantdnea. Em (2-10), fazendo r, a taxa de crescimento referida ao periodo n:

b=Ilim r,
n — 00

A maioria das calculadoras eletronicas e planilhas de computador utilizam a forma da
equacao (2-9) para ajustamentos de dados. Assim, os procedimentos mostrados permitirdo, nesses
casos, converter os parametros ajustados, para a forma (2-6), mais familiar, devido ao seu uso em
juros compostos.

Projegoes feitas com base na hipdtese de crescimento exponencial, quando aplicavel o
aritmético, ou vice-versa, podem levar a erros grosseiros. No exemplo anterior, ao final do oitavo
periodo, se y crescer linearmente tera um valor de 30,0; se evoluir exponencialmente atingira a 33,9.
A discrepancia entre as duas situagdes, em termos relativos, cresce explosivamente com 7.

Uma aplicacdo comum da metodologia descrita para calculo da taxa de crescimento
geométrico consiste na estimativa de taxas de crescimentos populacionais — ou de segmentos de
uma populacdo, a partir de dados censitarios. Outra situacdo usual ¢ o calculo da taxa de juros
compostos, efetiva, quando se dispde dos capitais inicial e final de uma operagao financeira, em um
prazo determinado.



