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CAPITULO1
INTRODUGAO

“ Minha tendéncia fol cambinar empirisToe
teoria. Emeconomia esta combinacdo exige
conceitos mateméticos, como andlisede
Sgeres”

Wassly Leontief, apud Polenske (2000).

Cater (2000), fazendo uma resenha do livro Input-Output Analysis editado por Kurz,
Dietzenbacher e Lager (1998), sntetiza muito bem o que os economigtas, em gerd, pensam sobre a
teoriade insumo-produto e 0 que é naverdade edateoria

“... Insumo-produto comumente caracterizado por economidas da corrente
principal do pensamento econdmico conmo sendo Implista e sem sofidticacéo,
engloba um universo cheio de ofidticacao, intdigénda e, comumente, pensamento
extremamenteabdrato.” Carter (2000, p. 132).

Mais do que is0, como sera viso adiante, a teoria e as gplicagies de insumo-produto continuam
sequindo a idéa origind do seu formulador, Wasdly Leontief, que é a de uma viso praica da
economia

Dedta forma, este texto esa organizado da seguinte forma o capitulo seguinte goresenta 0s
antecedentes da teoria de insumo-produto, Stuando o trabalho de Wassly Leontief dentro da teoria
econdmica, numa visio historica, gpresentando-se, em seguida, as inovagdes goresentadas por Leontief.
O capitulo 3 goresenta a teoria basica de insumo- produto, enquanto gque no cgpitulo 4 é viso como os
dados de insumo-produto 2o tratados e divulgados peos orgéos edatidicos e como estas informagtes
podem ser andisadas de forma a permitir trabahar com o Ssema origind de Leontief. O capitulo 5 trata
de como 0 moddo origind de Leontief, desenvolvido para uma economia naciona, pode ser ampliado
para andises de economias regionais de uma Unica regido ou de véarias regides interligadas. No capitulo
6 S0 goresentados 0s métodos béscos de andise utilizados nes matrizes de insumo-produto. A
discussio sobre como as madrizes de insumo-produto podem ser obtides por meo de métodos
cendtaios e ndo cengtéios é fdta no capitulo 7. Findmente, o capitulo 8 visa gpresentar as varias
aplicagdes plausiveis da utilizacBo das matrizes de insumo-produto a0 mesmo tempo em que gpresenta
osfuturos caminhos possivels em termos de utilizaco desta ferramentatdo poderosade andise.



~ CAPITULO2 N
ANTECEDENTES HISTORICOS E CONTRIBUICOES DE LEONTIEF

2.1. Antecedentes histéricos

Na tentativa de tracar as origens da teoria de Insumo-Produto dentro da teoria econdmica e de
explicar um pouco da sua evolugZo no siculo XX, esta secdo em muito e beneficiou do Volume
Espedid do Economic Systems Research (VO 12, N. 2, June 2000, Soedial Issues Input-Output Analysis
and Classical Econarmic Theory), e em especia do trabalho de Kurz e Salvadori (2000) neste volume?

De acordo com Leontief:

“ A andlise de Insumo-Produto é uma extensdo pratica da teoria clédssica de
interdependéncia geral que vé a economia total de uma regido, pais, ou mesmo
do mundo todo, como um dgema Snples e parte para decrever e para
interpretar a sua operacdo em termos de relagBes edruturais basicas
observaveis’ (Leontief, 1987, p. 860).

De acordo com aidéa de Leontief, a origem da sua teoria pode ser ligada ao problema do fluxo
creular da renda assm como ao problema da sua didribuicéo entre as dasses envolvidas dentro do
processo produtivo. Preocupagies edtas que gparecem no seu atigo de 1928, “Die Wirgdschaft Als
Kradauf” (Leontief, 1928), baseado no seu trabdho de doutorado e que foi parcidmente traduzido para
0 inglés em Leontief (1991), “The Economy as a Circular How”, assm como no seu artigo de 1936,
“Quantitetive Input-Output Relations in the Economic System of the United States’ (L eontief, 1936).

Tomando como base a teoria do fluxo circular, as origens da teoria de Leontief, gpresentada de
forma esquemdica na figura 2.1, podem edtar relacionadas a autores gque antecederam aos fisocraes,
como William Petty (1623-87) e Richard Cantillon (1697-1734).

1 O trabalho de Kurz e Salvadori (2000) pode ser considerado uma obra prima.em tracar as origens da teoria de insumo -produto
€ semdivida, estetrabaho fornece agrande base tedricadestasego.



Figura2.1 — Esquema das origens da teoria de Leontief
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No seu primero trabaho, Treatise of Taxes and Contributions origindmente publicado em
1662 (vea Petty, 1986), Petty expde o conceito de excedente social. O excedente agricola, identificado
como a renda da terra, € expresso como sendo a diferenca entre a producéo de milho menos o milho
utilizado como insumo, induindo a subsisténcia dos traba hadores medida em termos de milho. Dado o
meio de subssténcia dos individuos, 0 excedente poderia também ser expresso em termos do nimero de
pessoas que poderiam ser mantidas por um certo nimero de traba hadores enggados na producéo de
bens

Cartillon teve 0 seu trabdho, Essai sur la Nature du Commerce en Général, publicado
postumamente em 1755 (vgia Cantillon, 1931) sendo fortemente influenciado pelo trabaho de Petty. Ele
enfdiza que todos os membros da sociedade subsistem com base na producéo da terra, 0 que parece
indicar que a fonte de todo 0 excedente € a agricultura, porém existem passagens no seu trabadho que
indicam que o excedente também pode s gerado namanufetura, naformade lucro.

A Vviso de que somente a agricultura pode gerar excedente e de que a manufatura € uma
aividade etéril, gerando uma producdo cujo vaor ndo seriamaior do que os insumos agricolas por da
utilizados, é apresentada no trabaho de Francois Quesnay (1694-1774), Tableau Economicue. Quesnay
€ condderado como sendo o fundador da Escola FHisocrata, aqua se opunha as idéias mercantilidas de
Colbert. O Tableau apareceu em trés versies, sendo que a primeiradeve ter gparecido no find de década
de 1750 (Kuczynski e Meek, eds, 1972, goresentam estas trés versies).



O Tableau Economique também conhecido como “tabela de Zguezague” é apresentado de forma
esguemdtica na Figura 2.2 (extraida de Baumol, 2000), a qud modtra: @) que a agricultura é a aividade
econdmica produtiva e que a manufatura é a dividade etéril; e b) como se da a rdlacéo de producéo
entre eses dois macro-setores daeconoma

E importante sdlientar, indusive, que este trabaho foi admirado por Karl Marx, que, a mesmo
tempo, goresentava-se como um critico de Adam Smith.. Segundo Marx, o Tableau é

“uma concepcdo extremamente brilhante, incontestavemente a mais
brilhante pda qual a economa politica foi responsaved até o
momentd’ (Marx, 1956, p. 344).

Figura 2.2 — Tableau Economique de Quesnay
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Leontief, em seu trabaho de 1936, também faz mencZo ao trabaho de Quesnay:

“O edudo edatigtico apresentado ... pode ser melhor definido como
uma tentativa de condruir, com o material edtatigtico disponivel, um
Tableau Economique dos Estados Unidos para 1919 e 1929
(Leontief, 1936, p.105).

Achille-Nicolas Isnard (1749-1803), em seu trabaho Traité des Richesses (Isnard, 1781), foi um
critico da doutrina fisiocrata com rdacéo ao fato de que somente a agricultura seria produtiva. Mais
importante ainda, Isnard argumentava que o fato de um setor da economia gerar uma renda superior aos
Seus cugios de producéo néo poderia s congderado de forma independente das relagbes de troca entre
0s bens, ou sga, os pregos redivos. Os pregos redivos ndo O refletiriam os custos de producéo dos
diversos bens, mastambém aregrapelaqua o excedente seriadigtribuido entre as classes proprietarias.

Os concatos de producéo e do fluxo drcular et@o de certa forma presentes nos trabahos de
Adam Smith (1723-1790), An Inquire into the Nature and Causes of the Weelth of Nations (vga Smith,
1965) publicado em 1776, e de David Ricardo (1772-1823), On the Principles of Palitical Economy and
Taxation (vga Ricardo, 1982) publicado em 1817, porém a volta destes concetos dentro de um
ambiente da teoria de insumo-produto € verificado no trabaho de Robert Torrens (1780-1864). Na
segunda edicdo do seu trabaho, Essays on the External Corn Trade (Torrens, 1820), voltam a discusséo
0s problemas de quantidades rddivas e taxas de crescimento, e de pregos reldivos e taxas de lucro,
tornando claro que o conceito de excedente eraachave paraexplicar adivisio darenda

Karl Marx (1818-83) usou o Tableau como base para seu esquema de reproducéo (Figura 2.3,
extraida de Baumol, 2000). O esguema de reproducéo (Marx, 1956, parte I11) se preocupa com a
digtribuico do trabdho entre os diferentes setores da economia. Td didribuicéo foi vistapor Marx como
sendo dependente das técnicas de producdo socidmente dominantes, da digtribuico de renda entre
sdé&ioselucros, e dos gastos dessas rendas, especia mente se parte dos lucros sdo acumulados ou néo.



Figura2.3— Esqguemade Reproducdo de Marx
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O esguema de reproducéo de Marx, porém, goresentava um problema. ApGs desenvolver 0 ssu
esguemade reproducdo (vgaBaumoal, 2000), € e chegaa conclusdo que os bens de producéo produzidos
no Departamento | (bens de producéo) para o Departamento |1 (bens de consumo) devem s iguais em
vaor aos bens de consumo que 0 Departamento |l produz para 0 Departamento |, 0 que ja era de s
epaa.

Asim sendo, a questéo que s colocava era 0 que mais 0 modeo de Marx poderiaexplica? E é
justamente nos trabahos de Vladimir K. Dmitriev (1868-1913) e Ladidaus von Bortkiewicz (1868-
1931) que aresposta é encontrada.

Em 1898, Dmitriev publicou “Economic Essays on Vaue, Competion and Utility” (Dmitriev,
1974) em que éfeitaumaandise dateoriado vaor e dadigtribuicéo de Ricardo.

A patir do trabaho de Dmitriev e do problema enfrentado por Marx, von Bortkewicz, que viria
asupervisonar atese de doutorado de L eontief, desenvolve um tratado em trés partes, o qud é publicado



entre 1906 e 1907 (as partes 11 e 11l foram traduzidas para o inglés como Value and Price in the Marxian
Sygem, vga von Bortkiewicz, 1952). Neste trabdho, von Bortkewicz chama a aencéo para o &to de
gue as informagdes que o enfoque déassico da teoria do vaor e da diribuicgo utilizam sfo suficientes
para determinar ataxa de lucro e os pregos rddivos

Weasslly Leontief nasceu em 05/08/1906 em S2o Petershurgo, estudou de 1921 a 1925 na
Universdade de Leningrado, formando-se em economia Fez 0 sau doutorado na Univerddede de
Berlim sobre a supervisio de von Bortkiewicz. Em 1928 publicou parte da sua tese no atigo Die
Wirtschalt als Kredaur’ (vea Leontief, 1928) que foi traduzido parcidmente para o inglés em 1991
(“The Economy as a Circular How”, vea Leontief, 1991). Negte trabaho, Leontief desenvolve um
modedo de dois sstores de insumo-produto que foi construido para descrever a producgo, aq distribuicéo,
€ 0 consumo (segundo Kurz e Salvadori, 2000, o trabaho de Leontief de 1928 gpresenta seme hangas
com o de Isnard). De 1927 a 1930 trabadhou na Universidade de Kid. Em 1928/29 trabahou na China
como congultor do Minigtério das Edtradas de Ferro. Em 1931, mudou se paraos EUA indo trabahar no
National Bureau of Economic Research, Nova lorque. Em 1932 torna-se professor no departamento de
economia da Universdade de Harvard, EUA, onde comeca a consrucéo das primeras métrizes de
insumo-produto para a economia americana. Estas matrizes, juntamente com o0 modeo mateméico, o
publicadas em 1936 e 1937 (Leontief, 1951). Leontief foi professor na Universdade de Harvard até
1975, tendo recebido o prémio Nobe de economia em 1973. No periodo de 1975 a 1999 foi professor
no departamento de economiadaNew Y ork Universy, vindo afaecer em 05/02/1999.

E interessante chamar a atengdo para o fato de que, conforme Baumol (2000), o trabalho de
Leontief:

“... & naverdade, um salto para frente, € ndo snplesmente uma mera
extensio dagueles que sBo chamados de seus predecessores A
contribuicdo de Leontief € revoluciondria, ndo incremental. Ela
trandorma abdracfes de aplicacdo duvidosa num indrumento
analitico operacional e anmplamente utilizavd” Baumol (2000, p.
142).

Exige uma veda literatura discutindo se redmente exigem semedhancas, e s o trabaho de
Leontief pode ser comparado ao da teoria neodéssica de Waras. Uma discussio maior foge ao objetivo
deste trabaho, sendo que na gpresentacéo abaixo serd dado apenas 0 tom deste debae. Ao letor mais
curioso é recomendadaaleituraagui referenciada

Leontief, em seu primeiro livro sobre insumo-produto, coloca que:

“ Egte modesto volume descreve uma tentativa de aplicar a teoria
econdmica de equilibrio geral - ou melhor, de interdependéncia geral -
a um edudo empirico das interrdlagdes entre as diferentes partes de
uma economia nacional como revelado através da covariacdo de
precos, produgdes, invesimentoserendas’ Leontief (1951, p.3),

e no s livro de 1966 confirma a airmacdo acima, definindo 0 méodo de insumo-produto
desenvolvido nas décadas de 1930 e de 1940 como sendo:

“ uma adaptacdo da teoria neodéssica de equilibrio geral ao estudo
empirico da interdependéncia de quantidade entre atividades
econdmicasinterrdacionadas’ Leontief (1966, p.134).



O fato interessante € que edtas dfirmagdes de Leontief acontecem apds a Sua mudanca para 0s
EUA. No sau trabaho de 1928, conforme maostrado por Kurz e Savatori (2000), o concalto margindisa
de homo oeconomicus é congderado inapropriado por Leontief, pois da egpaco a muita imaginacéo e
poucos faos, portanto, a andise econdmica deveria se concentrar no conceito do fluxo circular.

Em oposicéo a visto acima, colocada por Kurz e Savatori (2000), o trabaho de Davar (2000)
airmaque, apesar de haver diferencas entre os trabahos de Leontief e Walras, € possivel a conciliacéo
dasduasteorias.

Lager (2000) gpresenta uma discussio sobre economistas contemporaneos de Leontief que se
preocuparam com a teoria da producdo, acumulacéo e didribuicio (fluxo drcular), e que de dguma
formatém o seu trabaho rdlacionado com o de Leontief, como John Richard Hicks (1904-1989), Piero
Sraffa (1898-1983), John von Neumann (1903-1957), e Nicolas Georgescur Roegen (1906-1994)

Entre outros economistas de importancia do século XX que tiveram os seus trabahos
relacionados ao de Leontief, podemos citar: Alfred Kéhler (1900-1981), Luigi L. Pesnetti (1930- ),
Paul Anthony Samudson (1915 ), e John Richard Nicholas Stone (1913-1991).

2.2. Contribuicdes de Leontief

Como se pode verificar na literatura consultada e no proprio trabaho de Leontief, a sua grande
énfase sempre e rdacionou a ligacdo entre a teoria e a sua gplicacdo. Segundo  Polenske (2000), e
baseendo-se na premissa acima, exisem énco &eas da Economia Aplicada para as quais Leontief
contribuiu com idéias inovadoras, quals sgam: i) automacao; ii) desarmamento; iiil) meio ambiente; iv)
comérciointernaciond; ev) andlise espacia e mundia. Cada uma destas &reas é discutida a sequir.?

2.2.1. Automacéo

A automago e as consegiiéncias que edta teria sobre os trabahedores, e em especid sobre 0
emprego, sempre foi um topico que fascinou Leontief. Em principio, e acreditava que os traba hadores
seriam subgtituidos por méguinas. Trabahos futuros, Leontief (1952) e Leontief e Duchin (1986),
modrariam que os trabdhadores ndo se tornariam obsoletos e que edes £ adgptariam as noves
tecnologias, paratanto serianecessaio um processo continuo de treinamento daméo-de-obra, a0 mesmo
termpo em que haveriaumadiminuicéo das horas de traba ho.

Apesx de exigirem samdhancas entre o trabaho de Alfred Kdher (1900-1981) sobre
automacao, desenvolvido origindmente na Universdade de Kid, e o de Leontief, ndo se pode garantir,
em principio, que houve troca de idéias entre ambos. Uma boa discussio a este respeito pode ser
encontrada em Gehrke (2000).

2.2.2. Desarmamento

Em dois momentos Leontief se concentrou no problema do dessrmamento e quais seriam as
SUas conseqliénci as sobre a economiaamericana.

? Estasecn se bassiafortemente no trabalho de Polenske (2000).



O primeiro degtes trabdhos, Leontief (1944), referese a preocupacdo de quals seriam 0s
impactos de reconverter a economia americana de uma economia de guerra para uma economiacivil e
quais seriam osimpactos sobre a producéo e 0 emprego nos diferentes setores da economia

No sau segundo trabaho, Leontief et d. (1965), a preocupacéo se voltaparaaguerado Vienae
guals seriam as consegiiéncias, de um lado, de uma diminuicdo dos gastos militares com a guerra do
Vietnd em 20%, e de outro, qua deveria ser 0 aumento nos gasios aivis do governo americano para
compensar a queda dos gados militares Como a producdo militar dos EUA néo s encontrava
iguamente didribuida pelo pais, Leontief decidiu trabahar com um moddo intranaciond, em que os
EUA foram divididos em 19 regides. Os resultados modraram gue os impactos do corte nos gastos
militares seriam diferentes entre as diversas regides, sendo que um aumento de 2% nos gadios civis do
governo dos EUA seria suficiente para contrabal ancar o corte nos gastos militares.

Os fatos, porém, foram outros, e 0 governo americano, durante a segunda metade dos anos de
1960, a0 invés de diminuir, aumentou os gastos militares com aguerrado Vietndem 20%.

2.2.3. Meio ambiente

No find dos anos 60, Leontief comegou a se preocupar com 0 meio ambiente e 0 impacto que
osdiferentes stores teriam sobre de.

Apesar de trabahos anteriores ja terem tratado do problema do meio ambiente utilizando-se de
insumo-produto, como Cumberland (1966), Day (1968), Isard & d. (1968), e Ayres e Kneese (1969),
Leontief ndo estava setisfeito com o enfoque destes trabahos, aé que em Leontief (1970) apresenta a
suaformulacdo de um modelo de insumo-produto que estuda o problemade poluicdo do meio ambiente,
implementado pogeriormente em Leontief e Ford (1972).

2.2.4. Comércio internacional

As contribuigdes de Leontief para o comércio internaciond sao o objetivo do trabaho de Duchin
(2000), porém, aqui sera dado destaque especdia a0 que viria a ser e continua sendo um tema de gande
discussio naliteratura, que € o “ paradoxo de Leontief”.

O “paradoxo de Leontief” surge em Leontief (1953a), quando estudando a composcéo das
exportagdes dos EUA, usando as matrizes de 1947, Leontief observa que estas possuiam uma oferta
abundante de trabaho e de capitd. Edta proposicéo va contra o teorema de Heckscher-Ohlin
(HO), Heckscher (1919) e Ohlin (1933), também conhecido como Heckscher-OhlinVanek (HOV),
Vanek (1968), que dirma que paises com abundéancia de capitd, como os EUA, deveriam exportar bens
intengvos em capita eimportar bensintensvos em traba ho.

Uma discussio maior sobre trabahos defendendo, ou contrérios, ao “paradoxo de Leontief”
pode ser encontrada.em Polenske (2000) e Duchin (2000).

2.2.5. Andlise espacial e mundial

Leontief desenvolveu modelos no ambito regiond e mundid, e tdvez sga nesta &ea da
economiaque os modd os de insumo-produto tém  recebido um destague maior.

Em Leontief (1953b) sfo lancadas as bases para 0 modd o intranaciond que seria gplicado em
Leontief et d. (1965). O moddo intranaciond, quando comparado aos outras modelos regionas, €
relativamente pouco demandante em termos de necessdade de dados.



Por sua vez, 0 moddo inter-regiond de insumo-produto (IRIP), ou moddo ided, desenvolvido
em Isard (1960), € um moddo dtamente demandante em dados, ja que todas as informages do Ssema
teriam que ser cengit&ias,

Um moddo intermediaio, em termos de exigéncia de dados, € o moddo multiregiond de
insumo-produto (MRIP) goresentado em Leontief e Strout (1963) e gplicado para a economia americana
em Polensgke (1980).

Em termos de moddlo mundid, é famoso o trabdho de Leontief para a ONU, visando fazer
previsdes sobre a economia mundia para os anos de 1980, 1990, e 2000. As bases tedricas deste moddo
es@0 goresentadas em Leontief (1975), sendo que os resultados so goresentados em Leontief, Carter, e
Petri (1977). O moddo condgtia de 15 regides e 48 setores, dém de ser dado um tratamento no modelo
para 0 problema do meio ambiente. Uma discussio comparaiva dos resultados deste modelo, vido ja
estarmos no ano 2000, € gpresentada em Fontela (2000).
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CAPITULO3
TEORIA BASICA

Neste capitulo sfo gpresentados os principios bascos da teoria de insumo-produto. Os modelos
gue utilizam as rdaches bédcas de insumo-produto podem s dassficados como edéicos ou
dindmicos, dependendo da exigénda de uma teoria de invesimento que cologue 0 Sgema em
movimento. Discussies sobre estes modd os podem ser encontradas em Bulmer-Thomas (1982), Miller
eBlar (1985), Dixon &. d. (1992), e Kurz, Dietzenbacher e Lager (eds) (2000).

3.1. Viséo geral

Uma economia funciona, em grande parte, para equacionar a demanda e a oferta dentro de uma
vada rede de aividades. O que Leontief conseguiu redizar foi a condrugdo de uma “fotografia
econdmica’ da propria economia; nedta fotografia, e mostirou como os setores est@o relacionados entre
9 - OU Sg4a, quals Ssetores suprem oS outros de SVigos e produtos e quas setores compram de quem. O
resultedo foi uma visdo Unica e compreensivel de como a economia funciona - como cada setor e torna
mai's U menos dependente dos outros.

Ese ssema de interdependéncia € formamente demongtrado em uma tabela conhecida como
tabela de insumo-produto; e tai's representagies demandam grandes investimentos, ja que eas requerem
uma colegéo de informacdes sobre cada companhia, a respeito dos seus fluxos de vendas e das suas
fontes de suprimento.

Enquanto setores compram e vendem uns para os outros, um setor individud interage,
tipicamente e direlamente, com um nimero rdaivamente pequeno de setores.  Entretanto, devido a
natureza desda dependéncia, pode-se modrar que todos os setores edtdo interligados, direta ou
indiretamente.

Como pode ser obsarvado de uma forma esqueméica na figura 3.1, as rdagbes fundamentais de
insumo-produto mostram que as vendas dos setores podem ser utilizadas dentro do processo produtivo
pelos diversos sgtores compradores da economia ou podem ser consumidas pel os diversos componentes
da demanda find (familias, governo, investimento, exportagdes). Por outro lado, para se produzir séo
NECESSAI 0S INSUMOS, impostos 20 pagos, importamt se produtos e gerarse vaor adicionado (pagamento
de sd&ios, remuneracéo do capitd, e daterraagricola), dém, é daro, de se gerar emprego.



Figura 3.1 - RelagBes fundamentais de Insumo-Produto

Setores Compr ador es
Set.
Vend Insumos Inter mediarios Dem. | Prod
Final | Total
I mpostos I ndiretos Liquidos (11L) L
I mportacdes (M) M
Valor Adicionado
Producao Total

A patir das figuras 3.2 a 34 € possive se fazer um maior detahamento de como o0 modelo
goresentado nafigura 3.1 funciona

A figura 3.2 mostra como € fata a utilizacéo dos bens domésticos e importados, ou sga, como

edes so utilizados na producéo corrente de outros bens, na formacdo de capitd, no consumo das
familias, pelo governo e outras demandas.

O moddo de insumo-produto assume que somente 0s produtos domésticos Sfo exportados, 0
gue implica que os produtos importados devem necessariamente passar por Um processo de producéo
interna antes de serem exportados.

Figura 3.2 - Uso dos bens no modelo de Insumo-Produto

Exportacbes [{€—1 Produtos Domésticos Produtos Importados

| illli

Governo
) Consumo das
Producao Corrente Formacao de Capital Eamilias €
Outras Demandas

Do lado da producdo, como modtra a Figura 3.3, os produtos domeédticos utilizam uma
combinacgo de insumas domeésticas, insumas importados, trabaho, capitd e terra (no caso dos produtos
agricolas) para serem produzidos.



Figura 3.3 - Insumos utilizados no processo produtivo

Produtos Domésticos

T
T i T T T

Insumos Insumos
Domeésticos Importados

Trabalho Capital Terra

Os fluxogramas mogtrados nas figuras 3.2 e 3.3 podem, entéo, sar combinados em um Unico, de
modo adar umaidéade como o mode o funcionade umamandraintegrada Veaafigura34.

Figura 3.4 - Fluxograma do modelo de Insumo-Produto
Demandas por ProdutosFinais
Produtos Domésticos (Exportagdes, Consumo das Familias,
Gastos do Governo, | nvestimentos, etc.)

T T ‘ "
Insumos Insumos Insumos Primérios J

Domeésticos Importados (Trabalho, Capital, e Terra)

Produtos
Importados

A patir da figura 34 obsarva-se que sfo utilizados insumas domésticos (que foram obtidos
aravés da produco doméstica), insumos importados e insumos primérios (trabaho, capitd, e terra) para
aproducéo de produtos domésticos. Por sua vez, os produtos domeésticos sfo utilizados pelas indldtrias
como insumos intermedi&ios no processo produtivo ou sBo consumidos como  produtos finais
(exportagdes, consumo das familias, gastos do governo, invesimentos, €ic.). As importagdes podem s
de insumos intermedi&rios que se destinam ao processo produtivo, ou de bens finais que So dirdamente
consumidos pelos consumidoresfinais.

A renda da economia é gerada atraves da remuneracéo do trabaho, capitd e terra agricola, a
qua é utilizada no consumo dos bens finai's (sgam des destinados ap consumo ou ao investimento). A
receita do governo é obtida através do pagamento de impostos pelas empresss e peos individuos. O
mode o assume que existe equilibrio em todos os mercados daeconomia.

Conddere 0 sguinte exemplo como forma iludrativa do funcionamento do moddo de insumo-
produto. O setor agricola compra pouco do setor sSdertrgico diretamente; as compras se redizam mas
no tocante & méquines agricolas (tratores, colheitadeiras, etc.); entretanto, o setor de maquinas agricolas
compra da indidria Sderdrgica, quando da condruco dos equipamentos.  Entéo, indiretamente, a
agricultura es4 ligada a Sderurgia, goesar da natureza da ligacéo ser indireta.  Iguamente, a indUstria



Sderdrgica compra pouco da agricultura, diretamente. Entretanto, as vendas da agricultura para o setor
de processamento de dimentos geram todos os tipos de demandas indiretas sobre a indidtria Sderdrgica
- pda maéiaprima necessaria para e condruir os caminhdes que trangportam os produtos agricolas
para 0 beneficamento, pda matéria-prima fundamenta para as méguinas que processam os produtos
agricolas, e dai por diante. Outra vez, a indidria Sderlrgica esté indiretamente reacionada com a
agricultura

A intensdade dessas relagbes serd, agora, o ponto principd de andise. Imagine que a demanda
por um produto especifico aumenta - por exemplo, a demanda por automéve's fabricados no Bradl. Td
crexcimento sSndiza para os produtores de automévels, que aumentam a sua producéo. Ao mesmo
tempo, todas as companhias de pegas iréo intendficar ua producéo (pneus, vidros transmissores,
motores), acontecendo 0 mesmo para os fornecedores da indUdria de autopegas. Td processo €
conhecido como multiplicador. E importante sdientar que alguns setores da economia e30 mais
envolvidos nas compras - direa e indiretamente - de outros setores do que outros, dai, os efeitos
multiplicadores gerados pelos aumentos na demanda por determinados produtos ocasionarem impactos
diferenciados na economia. Naesséncia, cada setor possuiriaum multiplicador diferente.

Mas este efeito multiplicativo (multiplicadores do tipo 1) néo se restringe apenas a demanda por
insumos intermedi&ios. Do lado da demanda por insumos primaios o processo também e repete, O
gue de uma forma um pouco diferente, i0 € um aumento na demanda por méo-de-obra fara com que
hga um aumento no poder aquistivo das familias, gerando, desta forma, uma devaco na demanda por
produtos finais. 1o fard com que hgia um incremento, novamente, do nivel de atividade dos setores
produtores, que, por Sua vez, vao aumentar a demanda pelos diversos tipos de insumos, indusive méo-
de-obra, que causara um novo aumento no poder aguisitivo, causando um aumento nademandafina das
familias, e assm sucessivamente aé que o Sgema chegue ao equilibrio. Este aumento do emprego
causado devido a0 aimento na demanda do consumo das familias € chamado de eeito induzido
(multiplicadoresdo tipo I1).

3.2. Teoriabasica de Insumo-Produto

Com base no apresentado acima, o quadro 3.1 abaixo apresenta de forma esquemética
um exemplo de uma tabela de insumo-produto para uma economia com 2 setores.
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Quadro 1
Exemplo de uma tabela de Insumo-Produto para uma economia com 2 setores

Setor 1 Setor 2 Cons,u.mo Governo Investimento Exportag6es Total
Familias

Setor 1 Z11 Z1o C, G, I E; X1
Setor 2 Zo1 Zyo C, G, I, E, X5
Importacao My M, M. Mgy M; M
Impostos T, T, Te Ty Ti Te T
Valor Adicionado W, W, W
Total X1 X> C G I E

Onde:
Z;; € o fluxo monetério entre os setores i ej;
C; €0 consumo das familias dos produtos do setor i;
Gi € 0 gasto do governo junto ao setor i;
l; ¢ demanda por bens de investimento produzidos no setor i;
E; € o total exportado pelo setor i;
Xi é o total de producéo do setor i;
T; € o total de impostos indiretos liquidos pagos por i;
M; é aimportacdo realizada pelo setor i;
W € o valor adicionado gerado pelo setor i.

A tabela acima permite estabel ecer a igualdade:

X1+ Xo+ C+ G+ 1+ E= X+ X+ M+ T+ W (31)
Eliminando X; e X, de ambos os lados, tem-se:
C+G+I+E=M+T+W 32
Rearranjando:
C+G+I+(E-M=T+W 33

Portanto, a tabela de insumo-produto preserva as identidades macroecondmicas.
A partir b gpresentado acima, e generdizando para o caso den sstores, temos 0 seguinte:

Qo>

L +C, + i+|i+eio d
le, g % (34)

i=1,2,..,n

Z; @aproducdo do setor i que é utilizada como insumo intermediiario pelo setor j;
G éaproducéo do stor | que € consumida domesticamente pelas familias,

g €aproducdo do setor i que € consumida domesticamente pelo governo;

l; € aproducdo do setor i que é destinada ao investimento;

g éaproducio do setor i que € exportada;

x; € aproducéo domedticatota do stor i.



Assaumindo-se que os fluxas intermediarios por unidade do produto fina s2o fixas, pode-se
derivar o Sstema aberto de Leontief, ou sga,°
J
a Xj+ty =X
j=1 S (35)
i=12,....,n

aj €0 coeficiente técnico que indicaaquantidade de insumo do setor i necessariaparaa
producéo de uma unidade de produto find do setor j e

y éademandafind por produtosdo setor i, is0 € G+ g+ i+ @,
Todas aoutras variaveis jaforam definidas anteriormente.
A equacéo (3.5) pode ser escritaem formamatricid como:
AX+y =X (36)

A éamériz de coeficientes diretos de insumo de ordem (nxn)

X ey S2o vetores colunas de ordem (nx 1)

Resolvendo aequacéo (3.6) é possivel se obter aproduco totd que é necessiria para satifazer a
demandafind, ou sga,

x=(1- Aty (37)

(1 - A) " éamatriz de coeficientes diretos eindiretos, ou amatriz de L eontief

Em B=(1- A)"", odemento b; deve ser interpretado como sendo a producio totdl do sefor i
gue é necessaria para produzir uma unidade de demandafind do setor j.

Para se calcular o efeito induzido é necessério endogenizar 0 consumo e a renda das
familias no modelo de insumo-produto, desta forma, ao invés de utilizar a matriz A descrita

acima, teriamos;

_ A H.

A= (3.8)
H, O

onde Aé a nova matriz de coeficientes técnicos (n+1)x(n+1) contendo a renda ;) e o
consumo(Hc) das familias.

Da mesma forma, teriamos que os novos vetores de produgdo total X ((n+1)x1), e de
demandafina Y ((n+1)x1) seriam representados respectivamente por

)T =[ X } (3.9)
Xn+1

3 O sitema aberto de Leontief consideraademandafina como sendo exdgena ao sistema, enquanto gue no sistema fechado esta
écondderadaenddgena
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7= { M } (3.10)
Yn+1
onde 0s novos componentes estdo relacionados a endogenizacdo do consumo e da renda das
familias.
Desta forma, o sistema de Leontief seria representado como:
X =BY (3.12)
B=(1-A)" (312)
Do ponto de vigta da dgebra matricid, néo é dificil perceber a correcéo do méodo, mas pode-se
entender mais de perto o sgnificado econdmico damatriz inversade Leontief.

Pos-multiplicando amatriz (1 - A) por (I +A+ A2+A3+...+A”) ,chegarsea
(| - A””)

Como todos os coeficientes técnicos dametriz A estdo entre O e 1, fazendo n tender ao infinito,
os vaores do Ultimo termo se goroximam de zero e, dessa forma, pode-se consderar como resultado da
multiplicagdo gpenas o0 temo | (mariz  identidade). Sendo asIm, condurse  que
(I +A+A2+A3+...+A“) pessa a s considerada como a matriz inversa de (1 - A) quendo n
assumevdoresdtos

Se houver um aumento da demanda por produtos de determinado setor j, o impacto inicid
correpondera exatamente a0 aumento da producéo deste setor. Edta variag@o et refletida no primeiro

termo | do somatdrio (I +A+AZ A+ A”) . Mas paraaumentar aproducso, o setor j demandaria
insumos dos demai's setores, segundo a proporcéo estabe ecida pela coluna j. Pré-multiplicando o vetor
da variaggo da demanda pela matriz (1 - A)'l chega-se a0 seguinte resultado; o setor j teria um

aumento de producdo correspondente a variacdo da demanda mais o0 vaor necessxio de insumo

demandado pelo proprio setor em funcdo do aumento da demanda find. Todos os demais setores que
fornecem insumos ap sgtor | também teriam suas produgdes dteradas. O acréstimo seria correspondente
avariagdo da demanda vezes o coefidiente técnico @ . Portanto, 0 termo A representa a necessidade de
insumo do stor origindmente demandado e mede os efetos da “primera rodadd’. Mas a producéo

desses insumos demandara, por sua vez, outros insumos e o vaor desta demanda seré caculada por

meio do termo A%. Este encadeamento no tem fim e cada“rodadd’ é contemplada pelainclusio de mais
um termo NOo Somatorio.

Na teorig, as mdtrizes A e B S50 expressas em termos de rdagfes fiscas entre insumos e
produtos, e os seus eementos sdo chamadaos de coeficientes técnicos. Contudo, em termas préticos, estas
meatrizes s20 edimadas a patir de fluxos medidos em termos monetaios, 0 que pode gerar problemas
Quando estas matrizes sfo utilizadas

Mesmo s fosse possived a estimagdo das matrizes A e B a partir de rdlagdes fiscas, exidiriam
problemeas rel acionados a estabilidade dos coeficientes ao longo do tempo; a definicéo de como deveria

Ser fdta a agregacdo dos stores, entre outros. Para uma revisio destes problemas veia Miller e Blar
(1985).

Além dos problemas mencionados acima, quando as matrizes A e B o edimadas a partir de
fluxos monetérios, existe também o problema das mudancas dos pregos rel ativos afetarem os va ores dos
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codfidentes técnicos O que usudmente € feito, em termos anditicos, para resolver este problema, é
assumir que s pregos rel ativos sfo congtantes,
Apesar destes problemas, a andise de insumo-produto se condtituiu uma ferramenta poderosa,

tdvez a mehor disponivel, quando é necessio o desenvolvimento de um estudo multissetorid da
economia

3.3. Modelos estaticos de Insumo-Produto

Modedos edtéticos de insumo-produto so usudmente baseados nos coeficientes da metriz

|- A '1eusajosparaprever 0 uso de fatores. Ou sgja, dada uma estrutura de demanda find, qual

seria o nive de producéo tota, absorcéo de trabaho, volume de importagdes, entre outros, que passariaa
exigir naeconomia

3.4. Modelos dindmicos de Insumo-Produto

Segundo Taylor (1975), os moddos dinamicos de insumo-produto incorporam no modeo
esdico uma teoria de investimento na qua a demanda aud por bens de investimento depende das
expectativas futuras com relacdo ao aumento do nivel de produgZo. Devido a sua natureza, tais modelos
SO podem ser gplicados “em paises onde existe uma indUdtria de bens de capital relativamente avancada
..., porque onde os bens de capital sdo importados pode-se ignorar a interacdo entre o aumento da
producéo e asindidrias de bens de capital” (Bulmer-Thomeas, 1982, p. 222).

A breve descricéo abaixo das equagdes que levam a moddos dindmicos de insumo-produto €
baseada em Bulmer- Thomeas (1982). Conddere a seguinte equacéo:

X =Ax +1 +(ctg+e), (3.10)

onde para todas as varidveis é dado uma dimensio de tempo, e | é 0 vetor de investimento por origem,
explicado pelaseguinte relaczo:

L =K (X %) (311)

onde K € amétriz de cgpitd, naqud o ij-ésmo demento mostra a demanda do i-émo bem de capitd
por unidade produzida no j-6mo setor. Assumindo-se que as duas matrizes tecnoldgicas A e K) so
invariantes com relacéo ao tempo, obtém-se;

X = A +Kx,, - Kx +(c+ g+e), (312)
A solucéo gerd daequacéo (3.12) édadapor:
X =@ +K (1= A %+X (3.13)

onde o primeiro termo no lado direito é a solugéo homogénea, e 0 segundo termo é asolucéo particular.

A equaco (3.13) apresentadois problemas basicos @) amatriz K nem sempre €inversive; b) os
resultados do moddo quando extrgpolados para um futuro mas disiante nem sempre sfo consdentes
Para uma discussio destes problemas, consulte, por exemplo, Taylor (1975) e Robinson (1939).
Exemplos de gplicacies de modd os dindmicos de insumo-produto podem ser vitos em Manne (1974),
Taylor (1975), Tsuki e Murakami (1979), Sone (1981), e Dervis, Mdo, e Robinson (1982).



) CAPITULO 4
ORGANIZAGAO DOS DADOS DE INSUMO-PRODUTO

4.1. Introducéao

A teoria bésica de insumo-produto apresentada anteriormente nem sempre € possivel
de ser aplicada nas matrizes que sdo divulgadas pelos Orgdos responsaveis pela sua
construcdo. Isto acontece porque uma das hipéteses da teoria de Leontief € a inexisténcia de
producdo conjunta ou subprodutos dentro do processo produivo, isto é, cada produto é
produzido por um unico setor e cada setor produz um Unico produto.

No mundo real, entretanto, ndo € isto 0 que acontece. Por exemplo: a) a industria
automobilistica pode produzir carros e autopegas, da mesma forma que as autopecas também
sd0 produzidas no setor de autopegas, b) uma fazenda que produz leite pode produzir como
subproduto a carne e outra que produz a carne pode produzir o leite como subproduto; e assim
sucessivamente.

Desta forma, seguindo a metodologia de 1993 das Nacdes Unidas (SNA, 1993) para as
Contas Nacionais, que considera a integracdo do sistema de insumo-produto, temos que séo
apresentadas as matrizes de producéo e de usos e recursos.

A matriz de producéo informa o que cada indUstria (setor) da economia produz de
cada produto, enquanto que a matriz de usos e recursos fornece a quantidade de insumos que
cada setor utiliza para realizar a sua producéo, ou melhor, o seu conjunto de produtos.

Torna-se necessario, entdo, uma forma de combinagdo destas duas informagdes, de
modo que sgja possivel derivar um sistema de matrizes semelhante ao de Leontief, permitindo
assim que se faga uma andlise da economia em questéo.

A primeira parte deste capitulo trata desta questdo. Na segunda parte se discute o
problema das vérias formas de valoracéo das matrizes de insumo-produto, abordando-se, em
seguida, o processo de agregacao dos setores e produtos. Por ultimo, € apresentado e discutido
0 conjunto de matrizes que usualmente sdo divulgadas pelos 6rgdos estatisticos com base ro

apresentado neste capitulo.
4.2. As matrizes de producao e de usos e recursos

A tabela 4.1 sumariza 0 sistema de insumo-produto em que sdo consideradas as
matrizes de producéo e de uso e recursos.

Tabela 4.1
Esquema do sistema de Insumo-Produto com industrias (setores) e produtos

Produtos Setores Demanda Final Producéo Total
Produtos U E Q
Setores \% Y X

Importactes
Impostos Indiretos
Liguidos

Valor Adicionado

X |2 |4 2N

Producdo Total Q
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Assumindo-se que existam n setores e m produtos na economia, tem-se que:

V é amatriz de produgdo de dimensdo nxm, onde o elemento vij;
corresponde ao bem j produzido pelo setor i;

U € a matriz de uso de dimensdo mxn, onde o elemento u;; €0
valor do produto i utilizado pelo setor j em seu processo de
producéo;

Z é amatriz de uso de dimensdo nxn, onde o elemento z; é 0
valor do setor i utilizado pelo setor | em seu processo de
producéo;

E € o vetor de demandafinal, por produto, de dimensdo mx1;

Y é o vetor de demanda final, por setor, de dimensdo nx1;

M é o vetor de importacOes totais realizadas em cada setor, de
dimensdo 1xn;

T é o vetor do total dos impostos indiretos liquidos pagos em
cada setor, de dimens&o 1xn;

W é vetor do total do valor adicionado a producéo gerado em
cada setor, de dimensdo 1xn;

Q é o vetor de producéo total, por produto, de dimensdo mx1;
X é o vetor de producdo total, por setor, de dimensdo nx1.

As matrizes Z, de consumo intermediério setor por setor, e Y, da demanda final por
setor, definidas originalmente no sistema de Leontief, ndo sdo usualmente apresentadas pelos
Orgaos estatisticos, mas sdo aguel as que se pretende obter através das combinacfes das outras
matrizes. E justamente a derivacio destas matrizes que é o objeto de estudo da seciio 4.2.1
abaixo.

4.2.1 Tecnologia baseada no produto e na industria

De forma a se obter 0 sistema de insumo-produto originalmente definido por Leontief,
sdo utilizadas geralmente duas hip6teses com relacdo ao modo de producéo e participacdo das
industrias no mercado de produtos.

A tecnologia baseada na industria assume que o mix de produgdo de um dado setor
pode ser alterado, porém este setor mantém a sua participagdo constante no mercado dos bens
gue produz. Isto implica que o setor pode aterar 0 seu mix de producéo de forma a manter a
sua participacdo nos diversos mercados em gue atua.

A tecnologia baseada no produto assume gque o0 mix de produc¢do de um dado setor ndo
pode ser alterado, mas permite que a participacdo deste setor no mercado dos bens que produz
se altere. Tal hipétese implica que, caso um dado setor queria aumentar ou diminuir a
producdo de um produto, ele tera de fazer o mesmo com toda a sua linha de producéo.

Desta forma, a hip6tese da tecnologia baseada na industria acaba ficando mais perto da
realidade do que a tecnologia baseada no produto, mais restritiva e, em geral, aplicada a
poucos setores da economia.



No caso da tecnol ogia baseada na industria, define-se, inicialmente, as matrizes:

B:U(X)'1 @1
p=v ()" 42
onde:
_ U
j _7,- 1
d. :Vi e

[
j

B representa a matriz de coeficientes técnicos de cada setor em relagdo a cada produto

utilizado como insumo. D determina, por suavez, a propor¢do, para cada produto, dos setores
gue o produzem. Esta propor¢do sera fixa

Pela definicdo de D, conclui-se que:
V =DQ 43
Sabe-se que:
X =Vi (44
onde i € um vetor coluna cujos elementos sdo todos iguais a 1.

Substituindo-se a equacao (4.3) em (4.4), tem-se:

X =DQi =DQ (45)
Considerando-se a tabela anterior, temos que:
Q=Ui+E (4.6)

E, ainda, segundo a equacéo (4.1), U = BX , logo:
Q=BX+E @7
Esta equacdo mostra o produto total por setor (X) pré-multiplicado pela matriz que

representa quanto cada setor utiliza de cada produto no seu processo de producéo (B), somado
ademanda final por produto, o que corresponde a producdo total de cada produto.

Substituindo X por DQ:

Q=BDQ+E (4.8)
Q- BDQ=E (4.9)
Q=(1-BD)'E (4.10)

Define-se acima o enfoque produto por produto com a tecrol ogia baseada na industria.
Note que o primeiro produto do enfoque se refere ao vetor Q de producéo total por produto e
0 segundo produto se refere a demanda final por produto dada pelo vetor E.



Lembrando que amatriz D, assumindo a hipitese da tecnologia baseada na indUstria, € uma
meatriz de proporgdes que redefine a producdo por produto em producéo por setor, vela por exemplo a
equacio (4.5), temseque Y = DE, logo, E=D"'Y, portanto o enfogue produto (Q) por setor (Y) na
tecnologia baseeda naindgtria é dado por:

Q=(1-BD) DY (4.12)
Para se trabalhar com os setores, segue-se a mesma ldgica.

Como X =DQ e Q=(I- BD) ' E, tem-se que o enfoque setor (X) por produto (Q) é
dado por:

X =D(I-BD)'E (4.12)
Multiplicando-se ambos os lados da equag&o (4.12) por D™ tem-se:
DX =(1- BD)E (4.13)
(- BD)D'X =E (4.14)
(b*-B)Xx=E (4.15)
D(D*- B)X =DE (4.16)
(I - DB) X =DE (4.17)
X =(1 - DB) ' DE (4.18)
X =(1-DB)"Y (4.19)

A equacéo (4.19) serefere ao enfoque setor (X) por setor (YY) com atecnologia baseada
na indlgtria. Este enfoque, nesta tecnologia, € o que mais se aproxima do modelo origina de
Leontief e, portanto, € 0 padrédo que se costuma utilizar para transformar as matrizes de
producdo e de usos e recursos no modelo de Leontief. Note que neste caso ter-se-ia que a
matriz DB seria equivalente & matriz A de coeficientes técnicos de Leontief, e a matriz
DU seria equivalente amatriz Z de consumo intermediario.

Na tecnologia baseada no produto, trabalha-se com a matriz C para se expressar a
hipétese do mix fixo de produtos no processo produtivo, desta forma tem-se que:

c=v{x)’ (4.20)
Pés-multiplicando a equacéo (4.20) por X témse que:
V¢=CX (4.21)
X=CN¢ (4.22)
X =Xi =C\i* (4.23)

Sabe-se que:



Q=wvi (4.24)
Logo:
X=C'Q (4.25)
Desta forma, ainversa de C transforma o total por produtos em total por setores.
Mais uma vez, conforme a tabela exposta anteriormente, sabe-se que:

Q=Ui+E (4.26)
onde i € um vetor coluna cujos el ementos so todos iguais a 1.
Q=BX+E (4.27)
Ent&o:
Q=BC'Q+E (4.28)
Q- BC'Q=E (4.29)

De (4.29) obtémse 0 enfoque produto (Q) por produto (E) da tecnologia baseada no
produto, isto €,

-1

Q=(1-BC') E (4.30)

Para relacionar producdo total por setor e demanda final por setor, substitui-se,
inicialmente Q por CX, obtendo-se:

1

cx=(1-BCY)E (4.31)
Com manipulagdes matriciais, chega-se ao enfoque setor (X) por setor (YY), expresso na
equacao abaixo:

X =(1-c'B)Y (4.32)

Para.0 enfoque setor (X) por produto (E), lembrando que amatriz C 1, assumindo a hipdtese da
tecnologia baseada no produto, € uma matriz de proporgdes que redefine producéo por produto em
producs por setor, veia por exemplo aequagdo (4.25), subdtitui-se, Y por C'E em (4.32) obtendo-se:

x=(1-Cc'B)CE (4.33)

Procedimento semel hante € utilizado para a obtencéo do enfoque produto (Q) por setor

(), onde o vetor de demanda final por produto, E, na equacéo (4.30), é substituido por CY,
resultando em:

Q=(I-BC) CY (4.34)

A tabda 4.2 gpresenta um resumo da tecnologia baseada na indUgtria e no produto e nos seus
varios enfoques, isto € produto por produto, produto por setor, setor por produto, e Ssetor por Ssor.

Em termos préticos, para se obter um sstema semdhante ao origind de Leontief, namaior parte
das vezes, utiliza-se atecnologia baseada naindldtria, enforque setor por setor.



Tabela 4.2

Resumo da tecnologia baseada na industria e da tecnologia no produto

Tecnologia Baseada na Industria | Tecnologia Baseada no Produto
Produto por Produto (I B BD)_l (I B Bcl)_l
(1- BD)'D*ou (1-BC?)"Cou
Produto por Setor 1 -1 -1
D*(I- DB) c(i-c'B)
D(I- BD)" ou c(1-BC*) ou
Setor por Produto 1 1
(1-DB) D (1-c8)'c
Setor por Setor (I B DB)_l (I B C-lB)_l

4.3. Valoragao

Quando as matrizes de insumo-produto sfo divulgadas pelos orgdos etatigticos, um fato a ser
condderado é aforma como os seus vaores 5o goresentados.

Td condderacéo deve s feita devido aos diferentes tratamentos que sfo dados as importagles,
aos impogtos indiretos liquidos (impostos sobre produtos), e aos varios tipas de margens de comércio e
de trangporte.

A primeradiginggo a ser feita é entre oferta globd e ofertanaciond. Temrseque:
OFERTA GLOBAL = OFERTA NACIONAL + IMPORTACOES

Em sguida, deve-se condderar se a matriz € mensurada a rego de consumidor ou a prego
bésco. Temseque:

PREGCO CONSUMIDOR = PRECO BASICO +
IMPOSTOS INDIRETOS LIQUIDOS +
MARGENS DE COMERCIO +
MARGENS DE TRANSPORTE

Em gerd, as andlises edruturais e de impacto que 20 redlizadas com as matrizes de insumo-
produto sfo feitas com as matrizes de oferta nacional a prego de basco. As outras formas de
mensuracéo e goresentacdo das matrizes 2o tilizadas em andises especificas e se condituem em
informagdes imprescindive s quando se traba ha.com mode os aplicados de equilibrio gerd.

Como sa vido aaixo, na ¢80 4.5, edas diferentes formas de vaoracéo € que levam os
Orgos edtaigticos a goresentarem todo um conjunto de miatrizes de insumo-produto de modo a permitir
a0s pesqui sadores uma andi se deta hada da economia em estudo.

4.4. Agregacao

Quando se trabalha com modelos de insumo-produto, muitas vezes as matrizes
disponiveis apresentam um nimero de setores e produtos superior ao objeto de estudo, sendo
necessario realizar a sua agregacao.

Nesta agregacdo, utiliza-se um método matricial de simples entendimento. Deve-se pré
ou pés-multiplicar a matriz a ser agregada por uma matriz composta de zeros e uns. Caso a
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intencdo seja agregar linhas, a pré- multiplicacdo sera usada, pois 0 nimero de linhas da matriz
resultante ndo sera mais igual ao nimero de linhas da original. Se o objetivo for a agregacdo
de colunas, opera se a pds-multiplicagao.

Como exemplo, para se agregar os setores 2 e 3 de uma economia com trés setores,
pré-multiplica-se a matriz original (3x3) por uma matriz 2 x 3.

0 O é; &, zU N
él u, e u_e a, a, &; U
g) 1 1LJ 21 y Ay ua- € u (4-35)
éae a a H 21785 Ayptay, Ay tag(
1 32 33

Quando se agregam setores, ha um viés de agregacado, o qual é definido por Morimoto
(1970) como sendo a diferenca entre o vetor de producéo total do sistema agregado e o vetor
obtido pela agregagéo do total da producdo do sistema original néo agregado.

Sqa

A* amatriz A agregada;

X* aproducdo total agregada;

Y* ademandafina agregada;

Samatriz de zeros e uns utilizada na agregacao;
T ovalor do viés.

Temse que:
T=X-X (4.36)
T=(1- A*)'lv*- S(1- A'Y (4.37)
T= g| - A)'s-s(1- A 13\( (4.38)
T=41+A +A*2+,,,)S-S(I+A+A2+...)8Y (4.39)
T=§A'S- sA)+(A?S- o2?)+.0v (4.40)

O viésde primeira ordem - e mais significativo - pode ser definido como:
=(A's- Ay (4.41)

Para que F segja zero, uma das possibilidades é que as estruturas de insumos dos
setores agregados sgjam idénticas.

Outra possibilidade para se ter F = 0 corresponde ao caso em que a demanda final
ocorrer somente em setores ndo agregados. Assim, quando se multiplica (A*S- SA) por Y, o
Viés desaparece, mesmo sendo (A*S- SA) diferente de zero. A demonstracdo é feita em
Miller & Blair (1985).

Estudo de Hewings (1972), baseado em trabahos de Doeksen e Little (1968) e Willianson
(1971), andisa os €feitos da agregacéo para os dados de 1963 rdaivos ao Estado de Washington.

Segundo o autor, os trabahos sugerem que 0 aumento de producdo dos setores Néo agregados em
decorréncia de uma variagéo da demanda fina néo se modificam sgnificativamente na medida em que



Se agrega os demais setores. Os efetos da agregaco tornam-se mais relevantes gpenas no casd em que
hé& uma reducdo muito expressiva do nimero de setores damatriz origind.

4.5. As matrizes do Brasil nas publica¢cdes oficiais

Ede capitulo goresantou as véias formas em que as matrizes podem ser goresantadas em
publicagdes dficiais e como estas devemn ser manipuladas de modo a permiitir redizar as andlises objeto
de umapesquisa

No caso do IBGE, 6rgéo responsavel pela congtrugéo oficid das metrizes de insumo-produto
para o Brasll, foram divulgadas matrizes de insumo-produto para os anos de 1970, 1975, 1980, 1985,
1990, e deste 1990 sho divulgadas matrizes anuals, sendo, entretanto, no momento da findizacdo deste
trabalho a.do ano de 1996 amais aud fornecidapdo IBGE.

As mdrizes para 1970 e 1975 foram condruidas independentemente do ssema de contas
nacionais. A partir das matrizes de 1980 passa a haver uma integracéo entre as matrizes e 0 Semade
contas nacionais

As madrizes nacionas de insumo-produto mais recentes produzidas peo IBGE podem s
obtides dirdlamente no ste www.ibgegov.br. Por outro lado, Fejé & d (2001) gpresentam um

detalhamento do Sstema de contas nacionals do Bradil, e em especia os capitulos os capitulos 2 a 5
fazem uma discuss2o de como o0 Sstemade insumo- produto estariaiinserido neste contexto.

De modo a dar flexibilidade ao usuaio e posshilitar um mehor dtahamento da economia
brasileira, as Ultimas matrizes divulgedas pel o IBGE gpresentam o seguinte conjunto de informagdes:

»  Grupo 1-Tabelas derecursos e usos de bens de servigos

v/ Tabdal- Recursos de bens e sarvicos

v' Tabda2- Usosdebense servigos
»  Grupo 2 - Tabelas de dados para passagem das Contas Nacionais para a matriz

de Insumo-Produto

v' Tabda3- Ofertae demandada producéo naciond aprego bésico;
Tabela4 - Ofertae demanda de produtosimportados,
Tabela5- Degtino do impasto sobre importagéo;
Tabdla6- Degtino do ICMS sobre produtos nacionais,
Tabela7- Degtino do ICM S sobre produtos importados,
Tabela8- Degtino do IPI/ISS sobre produtos necionals,
Tabela9- Degtino do | PI/ISS sobre produtos importados,
Tabda10- Degtino da margem de comércio sobre produtos nacionas,
Tabdall - Destino damargem de comércio sobre produtos importados;
Tabdal12 - Degtino da margem de trangporte sobre produtos necionas,
Tabda 13- Degino damargem de trangporte sobre produtos importados,
Tabela14- Degtino dos outros impastos sobre produtos nacionas,
Tabda15- Degtino dos outras impogios sobre produtos importados.
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Grupo 3 - Tabelas de coeficientes técnicos da matriz de Insumo-Produto

v
v
v

Tabda 16 - Matriz dos coeficientes técnicos dos insumos nacionais - Matriz B;
Tabdal7 - Matriz dos codficientes técnicos dosinsumos importados - Matriz By;-

Tabda 18 - Matriz de participacéo setorid na producdo dos produtos nacionais
Matriz D - Market Share;

v' Tabdal9- Matriz dos coeficientes técnicos intersgoriais- Matriz DB;

v’ Tebda20- Matriz deimpacto intersetorial - Matriz Inversade Leontief (1 - A)'l.



CAPITULO5
MODELOS REGIONAIS E INTER-REGIONAIS

O moddo de insumo-produto que foi vigo anteriormente refere-se basicamente as matrizes
nacionals, quando se trabadha com moddos de uma Unica regid ou moddos de véaias regifes
interligadas, i0 € moddos inte-regionas, a edrutura de andise € um pouco diferente. Este capitulo
trata jusamente destes agpectos, goresentando as caracteridticas proprias das matrizes regionds e inter-
regionas.

5.1. Matriz de Insumo-Produto de uma regiéo

Uma malriz regiond goresenta a mesma edrutura de uma matriz neciond, como pode s
obsarvado na figura 5.1. A diferenca basica em sua goresentacéo é que, em gerd, discriminase a
exportac@o (importacdo) paraas outras regides do pais e aexportacdo (importacéo) para outros paises.

Os primeiros estudos que trabalharam com modelos regionais de insumo-produto
utilizaram um percentual de oferta regional estimado para a obtencdo dos dados da regi&o.

Este estimador consiste na seguinte relacéo:
R R
(XF- E)
R R R
(XJ - B M )

R _

pr = (5.1)

onde:

Xféaprodugéo total do bemj naregido R;

EjR € o total exportado do bem j pelaregido R,
MjR € o total importado do bem | pelaregido R

Portanto, ij, que serd um valor entre zero e um, determina quanto da demanda total
do produto j € atendida pela producéo interna.



Figura 5.1
Relacdes de Insumo-Produto numa matriz regional

SetoresCompradores

EXp.

S o Dem. Prod
Insumos|ntermediarios Resto .

Vend. i Final Total

Pais
I mportagbes do Resto do Pais (M P) MP MP
I mportagdes do Resto do Mundo (M M) MM MM
Impogos Indiretos Liquidos (11L) L L L

Valor Adicionado
Producdo Total

Sendo P um vetor diagonalizado, onde os seus elementos s 0s ij definidos

anteriormente, o0 modelo de insumo-produto regiona estimado pode ser representado em
forma matricial como:

AR = PA (5.2)
x*=(1- ﬁA)'lvR (5.3)

Como a matriz P indica o percentual da demanda total do produto j atendido pela
producio interna, quando se faz A" = PA, todos os setores da regido R que demandarem o
bem | obedecerdo a proporcdo estabelecida pela percentagem de oferta. Ou sgja, todos os
setores que demandam, por exemplo, aluminio, compram ( P, 100) % da propriaregido e o

restante importam das demais. Miller e Blair (1985; p.48) salientam que esta € uma hipétese
muito forte.

Além desta hipdtese, outra também importante € assumida quando se trabalha com o

percentual de oferta regional (P). A técnica de produco regional é considerada idéntica a
nacional, pois amatriz A é mantida com os valores originais nacionais.

No caso do percentual de oferta regional, tanto as especificidades técnicas de cada
regido quanto a discriminagdo por cada setor da parcela dos insumos compradas de outra
regido ndo sdo consideradas. Entretanto, através de uma tabela de insumo-produto censitaria,
pode-se resolver tais questoes.



Inicialmente, determina-se o coeficiente de insumo regional que vem a ser:

ZLL
LL _ 7
alt = (54)
PTXE

Sendo:

z].LL o fluxo do bem i produzido naregido L parao setor | daregido L
L ~ . . -~
X; ototal daprodugdo do setor j produzido naregido L.

A partir damatriz A", composta pelos elementos a,.IFL, pode-se calcular os impactos

de uma variagdo da demanda fina da regi& L por meio de procedimento andlogo e ja
desenvolvido anteriormente, isto &

X=(1- ALYy (5.5)

Deve-se notar que a relacdo acima guarda grandes semelhancas com o método do
~ -1
percentual de ofertaregional exposto anteriormente, isto &, XR = (I - PA) YR,

Mas, apesar de necessitar de dados mais precisos, por ser o coeficiente de insumo
regiona especifico para cada relagdo de compra e venda de cada um dos setores, ele permite
gue sgja feita ndo sO a distingdo entre as técnicas regiona e naciona de produgdo, como
também a determinacdo da parcela de insumos importadas de cada um deles. Portanto,
constitui-se em um método mais preciso, demandando, todavia, um volume maior de dados.

Antes de se prosseguir no desenvolvimento dos tratamentos dos modelos regionais,
deve-se atentar para um efeito ndo captado pelos model os descritos acima.

A variagdo da demanda regional estimula a producdo em L. O aumento da producéo
dos setores de L pode provocar um aumento da demanda por insumos de outras regides, por
exemplo, da regido M. A producdo de insumo em M, por sua vez, pode demandar outros
insumos daregido L, 0 que propicia um novo aumento na producdo em L. Nos model os vistos
até entdo, este ultimo efeito de relacOes inter-regionais ndo € captado, pois uma variagdo da
demanda de M por insumos oriundos de L ndo teria repercussao, em funcédo das relagdes inter-
regionais ndo fazerem parte do modelo. Este € o objeto de estudo da préxima secéo.

5.2. Matriz de Insumo-Produto inter-regional

O moddo inter-regiond de insumo-produto, também chamado de “moddo Isard’, devido a
golicacéo de lsard (1951), requer umagrande messa de dados, reais ou estimadas, principa mente quanto
as informagdes sobre fluxos intersetorias e inter-regionas.

A Fgura 5.2 goresenta de uma forma esquemética as rdagdes dentro de um Sstema de insumo-
produto inter-regiond. Complementando o sistema regiond, no Sstema inter-regiond, ha uma troca de
relacOes entre as regides, exportagdes e importagies, que S0 expressas araves do fluxo de bens que se
destinam tanto ao consumo intermediério como ademandafind.



Figura 5.2

Relacdes de Insumo-Produto num sistema interregional

Satores- Regido L Saores- RegidoM L M
. Prod.
Reg. | Insumosintermedidrios | Insumosintermediarios | DF LL DFLM | Tota
L LL LM L
. Prod.
Reg. | Insumosintermediéarios | Insumosintermediarios | DFML | DFMM | Total
M ML MM M
Imp. Resto Mundo (M) Imp. Resto Mundo (M) M M M
Impogtosind. Lig. (IIL) | Impogosind. Lig. (I11L) L L L
Valor Adicionado Valor Adicionado
Prod. Total Regido L Prod. Total RegidoM

De forma sintética, pode-se goresentar 0 moddo, a partir do exemplo hipotético dos fluxas
intersetorials e inter-regionais de bens paraasregioesL e M, com 2 sstores, como Se ssgue

Z,:* - fluxo monetério do setor i para.o seforj daregigolL,
Z" - fluxo monetério do setor i daregido M, parao setor j daregigo L.
Pode- s montar ametriz:

47 LL LM
Z= ?gZML §MM§ (56)
onde,

Z'" e z™M | representam matrizes dos fluxos monetérios intrarregionais, e
Z™ e ZM- | representam matrizes dos fluxos monet&ios inter-regionais
Congderando aequacéo de Leontief, (1951) e (1936)
Xi=z,+z,+..+z; +..+ z, Y, (5.7)

onde, X indicao totd da producdo do setor i, z, = o fluxo monetario do sgtor i parao sgtorn, e Y €

demandafind por produtos do setori.
E possive gplicala conforme,
XE =7zt 28 42 4 59)

11

onde X, éotota dobem 1 produzido naregizo L.
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Condderando os coeficientes de insumo regiond paral e M, tem-se:
Os coeficientes intrarregionais:

LL

aLL — Zi

ij - XL
i

bz =atX] (59)

onde, pode-se definir os aijLL como coeficientes técnicos de producio, e que representam guanto, o setor
j daregido L, comprado stor i daregido L

b Z™ =g X" (5.10)

onde, pode-sedefinir os a;;"™  como coeficientes técnicos de produgdo, cUe representam a quantidade
gue 0 stor | daregido M comprado setor i daregido M.
E, por ultimo, os coeficientes inter-regionals:
ML

ML
_%
a =

ij XL
]

PooaTEanX (5.11)
podendo-se definir os ai'}"L' como coeficientes técnicos de producio que representam quanto o setor j da
regido L comprado setor i daregido M e

ZLM

ai;'M = )I(]'M p zilj"vI =ai|j‘M'.X}‘ (512)
]

ondeos a;;" correspondem aos coeficientes técnicos de produgZo que representam a quantidade que o
setorj daregidno M comprado setor i daregido L.
Edtes coeficientes podem ser subgtituidos em (5.8), obtendo:
Xy =ay X +ap Xy +ay Xp' +ay' X' +Y (5.13)
As produgdes para os demais setores S2o obtidas de formasmilar.
Isolando, Y," ecolocando emevidéncia, X, , temrse:

LN LALLM M M M L
(1311 )xl A o A Xyt Xy TN (5.14)

As demais demandas finais podem ser obtidas Smilarmente.

Portanto, de acordo com

At =7zt ()2 L)'l, condroi-seamatriz A", paraos 2 setores,

onde A" representa a matriz de coeficientes téenicos intrarregionais de producio. Sdientese
gue etamesmaformulacéo vderiapara A™, A™  AM,

Define- 32 agora as seguintes matrizes.

éALL ALM l:l
eA A™H



éx‘tu
X=@é...u (5.16)
ex" g
éy-u
Y=€6..U (5.17)
&g
O sgemainter-regiond completo de insumo-produto é representado por:
(- AX=Y, (5.18)
e as matrizes podem ser dispostas da seguinte forma:
fel i Ou eALL AN giextu évtu
I g(.). ..E. .I..H EAML .E~ AMM ng ; g{ H
f : th (5.19)

Efetuando estas operacoes, obtém se os modelos basicos necessarios a andlise inter-
regional proposta por Isard, isto &

(I ) ALL)XL CAM M L
-AMLXL+(I AM'V')XM =yM (5.20)
Resultando no Sstema de Leortief inter-regiond daforma
X=(1-A)"Y (5.21)
O moddo acima é gpenas uma descricéo tedrica do mode o inter-regiond. Paraa condrucéo do
Sgema aqui propodto, serd necessiria a Utilizaggo de vérias técnicas de condrucdo de um Sgtema inter-
regiond apartir de um conjunto limitado de informagdes, visto que néo exigte digponive atotalidade dos

dados necessios para a condrucdo do Sstema acima daborado. Edtes pontos serdo discutidos
posteriormente no Capitulo 7.



] CAPITULO6
METODOS BASICOS DE ANALISE

As posshilidades de utilizagdo da teoria de insumo-produto para andises edruturals e de
impacto, entre outras, SB0 demals vadas para srem goresentadas em gpenas um cgpitulo, vea por
exemplo Kurz, Dietzenbacher, e Lager (1998), Lahr e Dietzenbacher (2001), Hewings, Sonis, e Boyce
(2002), dém do capitulo 8 do presente trabaho. Desta forma, 0 que é goresentado neste capitulo sfo
aguns méodos bés cos de andise amplamente difundidos e de fé&cil utilizaggo.

6.1. Analises de impacto

A partir do mode o bésico de Leontief definido anteriormente
X=(-A"Y, 6.2)

pode-se mensurar 0 impacto que as mudangas ocorridas na demanda find (Y), ou em cada um de seus
componentes (consumo das familias, gastos do governo, investimentos e exportagdes), teriam sobre a
producéo tota, emprego, importagdes, impodos, sdaios, vaor adiconado, entre outros. Assm ter--ia
que

DX =(1- A) DY 62)
DV =UDX 63

onde DY e DX sfo vetores (nx1) que mogtram respectivamente, a edratégia setoria e 0s impactos sobre
0 volume da producéo, enquanto que DV é um vetor (nx1) que representa 0 impacto sobre quaquer
uma das vaiave's tratadas acima, i0 € emprego, importagdes, impogtos, sdaios, vaor adicionado,
entre outros. Tem-setambém que Vv € umamakriz diagond (nxn) em gue os dementos da diagond S2o,
respectivamente, os coeficientes de emprego, importacies, impostos, sdaios, vaor adiconado, entre
outros, que 2o ohtidos dividindo-se, para cada setor, o vaor utilizado destas variavels na producéo totd
pela producdo totd do setor correspondente, ito &

V. =—L (64)

Para se obter 0 impacto sobre o volumetota da producao, e de cada uma das variave s que estéo
sendo andlisadas, somarse todos os dementos dos vetores DX e DV .

6.2. Multiplicadores

A partir dos coeficientes diretos gpresentados na equacéo (6.4) e da matriz inversa de Leontief, é
possivel esimar, para cada setor da economia, 0 quanto € gerado direta e indiretamente de emprego,
importagBes, impostos, sdaios, vaor adicionado, ec. para cada unidade monetaria produzida para a
demandafind. Ousga

GV, =4 by, 65)
i=1



Onde:

GV, éoimpactototd, direto eindireto, sobre avariavel em questéo;
b, €oij-ésmo elemento damatriz inversade Leontief e

v, éo codficientedireto davariave em questéo.

A divisio dos geradores pelo repectivo coeficiente direto gera os multiplicadores, que indicam
guanto € gerado, direta e indiretamente, de emprego, importagdes, impostos ou qualquer outra variave
para cada unidade diretamente gerada desses itens. Por exemplo, o multiplicador de empregos indicaa

quantidede de empregos criados, direta e indirelamente, para cada emprego direto criado. O
multiplicador do i-ésimo setor seria dado entéo por:

My, =% 66)
vV

onde MV, representaria 0 multiplicador da variavel em quest®o e as outras vaiavels sfo
definidas conformefeito anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de producéo gue indica 0 quanto se produz para cada unidede
monetéria gastano consumo find € definido como:

3
MP, =8 b, (67)
Onde MP; € o multiplicador de producgop do j-eSmo setor e as oultras variavels o definidas
Segundo 0 expresso anteriormente.
Quando o efeito de multiplicacdo se restringe  Somente a demanda de insumos intermedi&rios,
estes multiplicadores sfo chamados de multiplicadores do tipo |. Porém, quando a demanda das familias

€ endogenizada no Sstema, levando-se em consderacZo o efeito induzido, conforme visto no capitulo 2,
estes multiplicadores recebem a denominacio de multiplicadoresdo tipo 1.

6.3. Os indices de Rasmussen/Hirschman

A partir do modelo basico de Leontief, definido acima, e seguindo-se Rasmussen
(1956) e Hirschman (1958), consegue-se determinar quais seriam 0s setores com O maior
poder de encadeamento dentro da economia, ou sgja, pode-se calcular tanto os indices de
ligaghes para trés, que forneceriam quanto tal setor demandaria dos outros, quanto os de

ligagOes para frente, que nos dariam a quantidade de produtos demandada de outros setores da
economia pelo setor em questéo.

Deste modo, definindo-se b; como sendo um elemento da matriz inversa de L eontief

B, B" como sendo a média de todos os elementos de B; e B ;, B, como sendo respectivamente

a soma de uma coluna e de uma linha tipica de B, tem-se, entdo, que os indices seriam 0s
seguintes:

indices de ligagbes para trés (poder da dispersio):
u,=[B,/n|/B (6.9)

indices de ligagbes para frente (sensibilidade da dispersio):



U =[B./n|B (6.9)

Vdores maores que 1 para os indices acima rdacionamse a setores acima da média, €,
portanto, stores chave para 0 crescimento da economia. Uma das criticas sobre estes indices € ade que
eles ndo levam em condderacéo os diferentes niveis de produgéo em cada setor da economia, 0 que €
considerado quando se trabaha com o indice Puro de LigagBes Interindugtrias, conforme seré visto
abaixo.

6.4. O enfoque do campo de influéncia

Apesar de os indices de Rasmussen/Hirschman avaliarem a importancia de um dado
setor em termos dos seus impactos no sistema como um todo, é dificil visualizar os principais
elos de ligaches dentro da economia, ou sgja, quais seriam os coeficientes que se aterados
teriam um maior impacto no sistema econdmico. O conceito de campo de influéncia (vega
Sonis e Hewings, 1989, 1995) descreve como se distribuem as mudangas dos coeficientes
diretos no sistema econdmico, permitindo, desta forma, determinar quais as relacdes entre os
setores gque seriam mais importantes dentro do processo produtivo. Como podera ser
observada posteriormente, a no¢éo de campo de influéncia ndo esta dissociada da dos indices
de ligagdes, sendo uma anadlise complementar a esta ha medida em que os principais elos de
ligagcdo dentro da economia estariam associados aos setores que apresentam 0S maiores
indices de ligagdes, tanto para frente, como para tras.

O desenvolvimento do conceito de campo de influéncia se beneficiou das idéias de
Sherman e Morrison (1949, 1950), Evans (1954), Park (1974), Simonovits (1975), e Bullard e
Sebald (1977, 1988), sendo que uma descricéo mais detalhada pode ser encontrada em Sonis e
Hewings (1989, 1995).

Conforme exposto anteriormente, A= |a,. J.| representa a matriz de coeficientes diretos, e

definine-se, a partir de entéo, E :|eij| como sendo a matriz de variagbes incrementais nos
coeficientes diretos de insumo. As correspondentes matrizes inversas de Leontief sdo dadas
por B=[1- A]"=|b| epor B(e)=[1- A-e]"=|p(e). Seguindo Sonis e Hewings (1989,
1995), caso a variagdo seja pequena e sO ocorra num coeficiente direto, isto &

e i=i,j=]
= omith (6.10)
o iti,oujt g,
tem-se que o campo de influéncia desta variagdo pode ser aproximado pela expressao:

[B(eij )- B]

e,

Fley)= (6.12)

onde F(eij) € uma matriz (nxn) do campo de influéncia do coeficiente a; .

Visando determinar quais seriam os coeficientes que possuiriam 0s maiores campos de
influéncia, é necessario associar-se a cada matriz F(eij ) um valor que seria dado por:

Sy = én. én [ fy (eij )] (6.12)



onde S; € o valor associado a matriz F(eij ) Portanto, os coeficientes diretos que possuirem
os maiores valores de S; serdo agueles com os maiores campos de influéncia dentro da
economia.

Sonis e Hewings (1995) gpresentam um detdhamento maior do que 0 agui expodo, indusve
congderando-se 0s casos em que mudancas acontecem nao gpenas em um Unico coeficiente, mas no
totd de uma linha ou de uma coluna, ou Mmesmo na matriz como um todo. O principa problema dos
métodos estudados até 0 momento € que, apesar de des andisarem aimportancia do setor em termaos
dos impactos globais, é dificl visudizar o grau com que estes impactos refletem aimporténcdia de um ou
dois coeficientes (ou fluxas principals) dentro do sstor e a natureza dos impactos fora deste setor—por
exemplo, se 0 mpacto é concentrado em um ou dois sgores, ou € mais amplamente difundido para o
resto da economia (vga Van der Linden &t. d. 1993 para uma discussio de como este assunto pode ser
andisado dentro do enfoque de campo deinfluéncia).

6.5. Matriz de intensidade

Sonis et a. (1997) e Sonis e Hewings (1999) desenvolveram uma metodologia que
procura comparar duas ou mais economias distintas por meio da construcdo de gréficos
tridimensionais que permitam a facil visualizacdo da estrutura econdémica das regides de
interesse. A comparagao pode ser regional — duas ou mais regides — ou temporal — onde a
mesma regi&o seria analisada em momentos diferentes.

Sejam:
M.(B)=[B, B, .. B,] (6.13)
6B,
M, (B) :§B:2’§ (6.14)
g, 4

onde M, ( B) € um vetor (1xn) em que cada elemento representa a soma de uma coluna da

matriz inversa de Leontief, e M, (B) € um vetor (nx1) onde cada elemento representa a soma
de uma linha da matriz inversa de L eontief

Defina-se, ainda, b.., como sendo a soma de todos os elementos da matriz inversa de
Leontief., A matriz intensidade (M) seria dada por:

M :a_{M°M' =[m,] (6.15)

Para a elaboracdo do grafico em trés dimensdes, ordenam-se 0S €iX0S X € y com 0S
multiplicadores linha e coluna em ordem de tamanho, de ta maneira que os maiores
multiplicadores da linha e coluna ficardo em um vértice do quadrado definido pelos dois
eixos, localizando-se 0os menores no vértice oposto. Como cada elemento da matriz
intensidade € definido pelo produto de um multiplicador linha por um coluna dividido pela
somatdria dos elementos da matriz inversa, no primeiro vértice estara 0 maior produto de
todas as multiplicagdes e no lado oposto, a menor. Na medida em que se desloca do vértice
maior para 0 menor, passase pelos multiplicadores intermediarios, sempre em ordem



decrescente. Portanto, o relevo do gréfico da matriz intensidade mostra um decaimento
permanente, quando se parte do vértice maior para 0 menor.

Construido este gréfico, passa-se a regido que se quer comparar com a primeira. O
procedimento se repete, mas, para a segunda economia, deve-se manter a ordem dos setores
gue determina o decaimento para a primeira. Ou sgja, a ordem dos setores estabel ecida para 0s
multiplicadores da primeira economia serd mantida para a segunda. Desta maneira, pode-se
elaborar um novo gréafico e comparé-10 ao primeiro.

O gue s deve esperar? Se a segunda economia mantiver a estrutura econdmica da primeira,
tendo s mesmos setores como os maiores multiplicadores linha e coluna, certamente o gréfico mantera
também o decaimento de um vértice até seu oposto. Caso contrario, se a segunda economia gpresentar
uma ordem diferente da primeira quanto aos setores que B0 Mas encadeados, aguela tendéncia de
permanente decaimento serd interrompida por picos e depresses. E é neta andise visud que reside a
contribuicdo do método: gréficos Smilares implica estruturas econdmicas smilares, gréficos didintos
indicam estruturas econdmicas diferentes

6.6. Modelo GHS

Guilhoto, Sonis e Hewings (1996) desenvolveram um trabaho, que congste na integracéo des
principais técnicas utilizadas na andise de edruturas de insumo-produto, objetivando decompor e
diginguir o impacto de um stor/regido da economia sobre seus vaios componentes. Paratd, tratam de
dois méodos, 0 enfoque de setores chave, associados inicidmente a Hirschman (1958) e Rasmussen
(1956), que sfo modificados por Cdla (1984), Clementy(1990), Clements e Ros3(1992) e Guilhoto,
et.al.(1994), e o enfoque de ligagdes puras, identificado com as fontes de mudanga na economia e os
efetosinternos e externos dos multiplicadores de Miyazawa (1976).

A contribuicdo principa destes autores recal sobre a montagem de diferentes decompos goes de
meatrizes, de mandra aredizar uma ligacéo forma destes dois enfoques. setores chave, e as fontes de
mudanca na economia. Edta técnica é fundamenta, no sentido de identificar o grau dos impactos de
demandafind em determinadas regides e sobre todas as outras.

Os autores redizam uma consolidecéo dedtas abordagens, tomando por base a mariz A,
definida como se segue

A= 2”“ A’*g (6.16)
&N A
onde:

A; e A, representam matrizes quadradas de coeficientes técnicos diretos do setor j e do
resto da economia (economia menos setor ), respectivamente, enquanto que A, e A, representam
matrizes retangulares dos insumas diretos adquiridos pelo setor | do resto da economia e os insumos
diretos adquiridos pel os reso da economia do setorj.

Tomando-se como base (6.16) e fazendo-se uma decomposicéo tripla multiplicativa da matriz
inversade Leontief, obtém-se:
_Bj Bio_ab; 0¢b; O0ge | ADo

— -1 — ,
520" "5, 85780 D,®0 DmAD, | 5 O

onde,



D =(1- A)" (618)

D =(1- A)) " (6.19)
D =(1- D;ADA) " (6.20)
Dy =(1- D ADA) (621)

Patindose do modeo de Leontief, X =(I- A)''Y, e da fomulagio (617) e saus

desmembramentos, derivam se importantes indicadores que podem ser usados, segundo Guilhoto, Sonis
e Hewings (1996), paa

a dasdficar regitesde acordo com suaimportanciadentro de umaeconomiae
b) identificar como o processo de producdo acontece naeconomia.
a0 _a®j; 0 06ad;Y + Dy AD Yo
EX,5 &0 D, 08D, AD,Y,+D,Y 5
gpresenta novas definigdes paraligagdes paratrés (PBL), e paraafrente (PFL), aravésde
PBL = D, A;D}Y, (6.23)

(6.22)

PFL=D;AD,Y, (6.24)

O PBL nos indicarg, especidmente araves de (D; Y] ), 0 impacto puro do vaor da producéo

totd naregido j sobre o resto da.economia Diz-se que o impacto é puro porgue, segundo Guilhoto, Sonis
eHewings (1996, p.17), deedalivre

d dademandadeinsumosquearegido| produz paraaregidoj e

b) dos retornos do resto da economia paraaregido j e vice versa. Por sua vez, o PFL, aravés
de (D,Y, ), indicara o impacto puro do vaor da producéo total no resto daeconomiar sobre

aregidj.
Utilizando-se (6.22), pode-se deduzir que:
aX,0_a,DY +D/DADY§ aX +X 0

gx: E: gDW D AD)Y + D,: D:Y: éz %x:‘ X' (6.25)

O que possihilitaadivisdo do nive de producdo da economiaem dois componentes:
X} =D;D)¥ (6.26)
X[ =D;D;AD.Y, (6.27)

Em ij , Obtémrse 0 vdor da producép totd da regiéo j proporcionado pea demanda find da
regido j, enquanto que XJr fornece 0 vaor da producéo totd daregido j decorrente da demandafina do
resto daeconomia. Podemos ainda obter outros dois componentes:

X} = D,/ D, A;D}Y, (6.28)



er = Dy DrY (6.29)

onde er fornece 0 vaor da producéo totd do resto da economia devido a demanda find da

regiéoj, enquanto X, fornece o vaor da producéo totd do resto da economia devido a demanda find
do resto da.economia

Verificase, portanto, que estas técnicas fornecem um poderoso ingrumenta que integra 0s
principais méodos usados, possibilitando, a0 mesmo tempo, a decomposicdo dos impactos entre as
regifes, 0 que permite andisar aintegracdo dumaeconomianaciond.

O modelo GHS foi aplicado por Guilhoto, Hewings e Sonis (1997) para identificar a
interdependéncia, ligagdes e multiplicadores na Asia através de um grupo de tabelas de
insumo-produto para alguns paises deste continente, utilizando, ainda, os valores dos Estados
Unidos nos anos de 1975 e 1985. Quanto aos principais resultados os autores ressaltam que,
além de identificar os setores-chave, 0 método permite detectar as fontes de mudancas na
€conomia, pois se torna possivel quebrar, ou seja, separar, 0 impacto setor/regido na economia
em Varios componentes.

6.7. Um Resumo

Os diversos indicadores econdémicos utilizados nos model os insumo-produto tém, cada
gual, um enfoque, um objetivo e, por isso, seus resultados nem sempre sdo coincidentes.
Sobre este ponto, Guilhoto et al. (1995, p.234) comentam que a apresentacdo de visdes
alternativas sobre a estrutura e as trocas estruturais em uma economia contribuiréo para uma
analise mais equilibrada sobre o processo de transformacdo econdmica, apesar da literatura
procurar eleger a melhor técnica para se identificar os setores-chave.

O indice de ligacdo de Hirschman e Rasmussen se preocupa com a relagdo entre cada
setor e 0s demais setores da economia, determinando, quando se trabalha com o indice de
ligacdo para trés, o grau de encadeamento do setor | relativamente ao grau de encadeamento
da economia como um todo. Este resultado sinalizaria se tal producdo estd concentrada em
insumos ou, ao contrério, fazse através do aumento do valor adicionado da economia
Quando se analisa o indice de ligacdo para frente, percebe-se a importancia deste setor como
fornecedor de insumo.

Os multiplicadores incorporam os efeitos diretos e indiretos para medir os impactos na
economia causados por um choque de demanda. N& é, como o indice de ligagdo, uma
fotografia. Constitui-se num instrumento de estimacao dos efeitos causados por uma mudanca
das varidveis. Nao ha davida, como jafoi visto, que atos indices de ligac&o para trés indicam
altos multiplicadores. Mas os valores tém significados diferentes.

Se para os multiplicadores a pergunta a ser feita seria qual 0 impacto para economia de
uma mudanca na demanda, para 0 campo de influéncia seria quais os coeficientes técnicos
(estrutura de producéo) que, se alterados, mais transformam a matriz inversa e, portanto, mais
modificam os encadeamentos sucessivos causados por uma variacéo da demanda.

Todos os métodos descritos neste capitulo apresentam resultados numeéricos que
traduzem algum aspecto da economia estudada. Entretanto, a matriz de intensidade foge a
regra, procurando lancar uma visdo do todo sobre estruturas econdmicas e, graficamente,
comparalas. A andlise dos resultados deve se concentrar na diferenca entre os graficos, cujos
picos indicam quais 0s setores que tém maior multiplicador linha e coluna.



A importancia dos indices puros de ligacéo se justifica pelo fato de levar em conta o
valor de producdo dos setores. Pela abordagem matemética ja descrita, pode-se perceber que
tanto as interagfes inter quanto as intrasetoriais sd0 levadas em conta como também a
relevancia do setor do ponto de vista do volume absoluto. Os setores indicados como 0s mais
importantes dentro da economia por este método sdo, em geral, agqueles que unem grande
interacdo e expressiva producao.
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CAPITULO 7
OBTENDO AS MATRIZES DE INSUMO-PRODUTO:
METODOS CENSITARIOS E NAO CENSITARIOS

Para a construcdo de uma matriz regional, ou mesmo nacional, alguns aspectos devem
ser considerados. Os principais provavelmente dizem respeito a atualizagdo dos valores, caso
0s dados sgjam referentes a um ano anterior ao ano de interesse do estudo, e a regionalizacdo
dos coeficientes, se o trabaho partir de uma matriz nacional.

Quanto a regionalizacdo dos coeficientes, ela sera necessaria ha medida em que néo
haja dados primarios disponiveis para todos os coeficientes da matriz em termos regionais.
Ressdte-se que os dados primarios sdo obtidos através de processos censitérios, portanto, na
auséncia de fontes primérias, ha a necessidade de estimar parte dos coeficientes de interesse.

Roundt (1983) argumenta que, apesar da obtencdo dos dados serem classificadas em
censitérios e ndo censitérios, na prética, todas as matrizes de insumo-produto sdo matrizes
hibridas, construidas por meio de técnicas com informac&o semi censitérias, isto €, que se
utilizam de dados primarios e secundérios.

7.1. Atualizacéo, o método bi-proporcional de ajuste (RAS)

Miller e Blair (1985) sugerem a técnica RAS como um método apropriado para se
atualizar os coeficientes de uma matriz. Este método procura captar duas alteragdes possiveis
nos coeficientes ocorridas no transcorrer do tempo: efeito-substituicéo e efeito- fabricacéo.

O efeito-substituicdo admite que pode haver alteragdo na composicdo dos insumos no
processo produtivo, em razdo, por exemplo, de variagcOes dos pregos relativos. A variacdo
detectada terd impacto sobre todos os setores gque utilizam o insumo em questdo. Em outras
paavras, se houve uma diminuicdo da utilizagdo de aco para 0 ano mais recente, este insumo
ter& proporcional mente sua utilizagdo reduzida em todos os setores que fazem uso do produto.

O efeito-fabricacdo anaisa os dados de outro prisma. Para um setor, procura-se
analisar a relagéo entre valor adicionado e consumo de bens intermediarios. Caso os dados
sinalizem para uma mudanca da composi¢ao de valor adicionado e consumo intermediério, a
técnica propde uma ateracao nos coeficientes também de maneira proporcional, ou sgja, um
setor que demonstre variagdo na relacdo citada terd todos cs seus coeficientes de consumo
intermedi&rio ajustados proporciona mente.

Para se colocar em pratica este método, deve-se ter em maos o valor total da producéo,
por setor, da economia para a qual se esta construindo a matriz, além do valor total do
consumo intermedi&rio e da oferta intermediéria para os demais setores, sempre para cada
setor e para 0 ano de interesse.

Chega-se, assim, a trés vetores.
X,
X(D) = gX, (W (7.1)
eX:(Dg



&, (M

u@=d,0y (7.2)
&J,(8
VO = MO V.0 V@) (7.3)

onde:

X(1) é o vetor de producdo total por setor no periodo 1;

U(1) € o vetor do total das vendas interindustriais por setor no periodo 1 e

V(1) é o vetor do total da utilizagdo de produtos intermediarios por setor no periodo 1.

Fazendo-se:
K = A(0)X(1), (7.4)

sendo A(0) a matriz A de coeficientes técnicos no periodo O (a matriz utilizada para a
atualizacdo), chega-se a uma matriz de fluxos intersetoriais (K) que estima os fluxos
atualizados, partindo-se da hipétese de que ndo houve ateracdo nos coeficientes. Portanto,
utiliza- se os coeficientes da matriz original e a producédo atualizada.

Somando as linhas de K, encontra-se um vetor dos totais das linhas (U?) e espera-se,
caso ndo tenha havido efeitos-substituicdo, que o vetor encontrado coincida com o vetor U(1).

As diferencas eventuais entre os elementos de U* e U(1), s3o resolvidos por meio da
pré-multiplicacdo da matriz A(O) pelo vetor diagonalizado R, cujos elementos séo:

_u.(1
= UL

(7.5)

Portanto, quando a soma da linha i da matriz K é maior que o total da oferta de bens
intermedi&rios do setor i no periodo 1, gjustase todos os coeficientes dalinhai da matriz A(O)
pelo fator ;.

Feito este procedimento, chega-se a:
ER'A(0) X (1)di = gA'X (1)di = =U (1) (7.6)
Ajustado os totais das linhas, fazse 0 mesmo procedimento para os totais das colunas,

utilizando-se o vetor V(1).

A ateracdo eventual das colunas, que captaréo o efeito-fabricacdo, aterara, por sua
vez, os totais das linhas. Volta-se, entdo, ao ajustamento dos totais das inhas e assm por
diante.

A solucdo do método RAS apresenta um resultado da forma:
A =R'A(0)S (7.7)

Onde R* € o vetor diagonalizado do gjuste das linhas e S' é o vetor diagonalizado do
g uste das colunas.

Pela expressdo acima, percebe-se arazdo da denominagdo datécnica RAS.



7.2. Estimando matrizes de Insumo-Produto

Para a estimacdo das matrizes de insumo-produto, os dados podem ser primarios,
obtidos através de métodos censitérios, ou secundérios, que demandam alguma técnica de
estimacao.

Quando ha disponibilidade para se trabalhar com dados primérios, Montoya (1998)
destaca dois métodos aternativos denominados modelo de Isard e 0 modelo de Metzler.

O modelo de Isard €, segundo o autor, considerado ideal na literatura de insumo-
produto. Isto porque o0 modelo assume que ha uma funcéo de producdo do tipo Leontief
especifica para cada setor de cada regido e, ainda, “o0s coeficientes técnicos dependerdo nédo
somente da tecnologia utilizada e da estrutura de precos relativos, mas, também, da
organizacao atual dos fluxos regionais de abastecimento em cada setor” (Montoya, 1998, p.55
e 56).

Como os setores sdo considerados especificos, as relagBes inter-regionais sdo
detalhadas e, dessa forma, os fluxos inter-regionais podem mensurar os efeitos de
transbordamento entre as regifes causados pela variagdo da demandafinal de uma delas.

Naturalmente, esta técnica exige um enorme volume de dados, o que dificulta a sua
operacionalizagéo.

O modelo de Metzler também procura avaliar os impactos dos efeitos de
transbordamento inter-regional decorrentes de uma variagcdo autbnoma da demanda final em
uma das regiodes.

Mas, ainda segundo o autor, 0 modelo é limitado na analise dos problemas regionais
pelo fato de ndo discriminar “os efeitos inter-regionais por setor produtivo de cada regido
onde ocorrem as despesas. Trata-se, portanto, de um modelo inter-regiona do tipo agregado,
pelo qual ndo é possivel visuaizar os efeitos econdmicos nos setores produtivos de cada
regido” (Montoya, 1998, p.54 e 55).

Quanto as estimagdes realizadas com dados secundarios, ha duas perguntas a serem
respondidas quando se procura gjustar coeficientes regionais.

As estruturas de producdo dos setores regionais se assemelham a estrutura de producéo
nacional? Ou sgja, h& diferenciacéo tecnol 6gica entre aregido e o pais para dado setor?

A segunda pergunta seria qual a parcela dos insumos utilizados por dado setor
regional vem da propria regiao?

Miller e Blair (1985) propdem alguns métodos para a estimacdo dos valores.

O RAS, ja discutido anteriormente, pode ser usado também com a finalidade de
estimar coeficientes regionais. O procedimento ndo difere do exposto anteriormente, apenas
os vetores U(1), V(1) e X(1) referemse, ndo mais aos totais em periodo diferente da matriz
base A(0), mas aos totais da producdo regional. Em outras palavras, ndo se observa uma
variagdo no tempo, e Sm uma mudanga espacial.

Esta técnica procura responder a primeira questdo. Tanto o efeito-substituicdo quanto
o efeito-fabricagdo ateram a estrutura de producdo de um setor. Ndo se pretende saber a
origem de seus insumos.

Outra técnica descrita em Miller e Blair (1985) refere-se ao quociente locacional. Os
autores apresentam trés abordagens distintas para esta técnica. Todas as trés procuram avaliar
atendéncia importadora dos setores.



O quociente locacional simples é definido pela relacéo:

R_ eX FIXRG

Onde:

Xt éaproducdo total do setor i daregido R
XR é aproducdo total daregido R;

X" éaprodugdo nacionad total do setor i; e
XN é a producéo nacional total.

Esta relacdo mede a participagéo relativa do setor i na economia da regido R em
relacdo a participacdo do mesmo setor na economia naciorel. Assim, procura estimar o
potencial importador da regido em relagdo aos produtos do setor i. Se LQ; for menor que 1,
significa que, em decorréncia da regido R ter uma producdo proporcionalmente menor de
produtos do setor i, ha uma tendéncia a se importar este produto. Dessa forma, fazse

= ai'j\‘ (LQY) (7.9)

Se LQ for igual ou maior que 1, os setores que demandam os produtos
correspondentes ao setor i ndo terdo necessidade de importé: |os, portanto:

a; =aj (7.10)
Seguindo 0 mesmo raciocinio, 0s autores apresentam 0 quociente locaciona de
demanda. Neste caso, arelagéo é a seguinte:

eX | X'R u
PL =y (7.11)

onde X'R e X'N s30, respectivamente, o total da produco regional e nacional dos setores que
demandam produtos do setor i. A idéia deste método € desconsiderar o tamanho dos setores
gue ndo demandam os produtos do setor i. O tratamento dado aos coeficientes regionais segue
o utilizado no quociente locacional simples.

A terceira variagdo do quociente locacioral é o quociente interindustrial:

éxR/xNu
ClQ; = e—X X U (7.12)
e i 0

Neste caso, estima-se um quociente para cada célula da matriz regional. Mede-se a
participacdo do setor regional ofertante no total de producdo nacional deste setor em
comparacdo a participacdo do setor regional demandante em relacdo a0 mesmo setor em
termos nacionais.

Novamente, o tratamento dado aos coeficientes regionais segue a metodologia do
guociente ssimples.

Todos os méodos do quociente locacional, ao contré&rio do RAS, visam estimar que
parcela dos insumos vem da prépria regido e que parcela € importada do resto do pais. N&o se
pretende detectar mudancas no processo de producdo. A composicdo de insumos ndo se
modifica.



Com relacdo a consisténcia do método locacional, Schaffer e Chu (1969) utilizaram os
dados censitarios da matriz do Estado de Washington de 1963 para comparar os resultados do
quociente locacional e do interindustrial com algumas técnicas aternativas de estimacdo. O
trabalho mostra que “location-quotient procedur es and the cross-industry quotient procedure
are the most successful” ( Schaffer e Chu, 1969, p.95) na comparacéo.

Para se calcular os coeficientes dos fluxos inter-regionais entre duas regides, pode-se
utilizar técnicas derivadas do quociente locacional ou modelos gravitacionais.

Em um modelo de apenas duas regides, pode-se utilizar o quociente locaciona para
determinar diretamente a importacdo e a exportagdo. Quando o LQ é igual, por exemplo, a
0,7, significa que 30% dos insumos serdo importados. Portanto, para modelos com apenas
duas regides, pode-se aplicar os resultados da técnica de quociente locaciona
automaticamente. Para modelos com mais de duas regides, ha a necessidade de se assumir
hip6teses adicionais. Montoya (1998) cita os modelos de coeficiente linha e os de coeficiente
coluna. Os primeiros admitem que a proporcéo do produto vendida pelas diversas regifes é a
mesma. Para os modelos de coeficiente coluna “cada regido importa uma proporcdo fixa de
suas necessidades de um dado produto de uma egido especifica’ e “cada setor segue o
mesmo padréo daregid como um todo” (Montoya, 1998, p.52).

Ja 0os modelos gravitacionais associam fluxos de comércio a custos de transferéncia.
Sendo assim, estes modelos levam em conta, ndo sO a producdo da regido R e a demanda por
insumos da regido S, mas também a disténcia envolvida nesta transacao.



_ CAPITULOS
APLICAGOES DE INSUMO-PRODUTO

Com base na teoria de insumo-produto, proposta por Leontief, vérias aplicagbes foram s
desenvolvendo, tratando dos mais diversos problemas enfrentados pela sociedade, desde aspectos
€condmicos até socias, passando também pelos problemas de meio ambiente.

Entre os varios trabahos que sntetizam a evolugdo da teoria de insumo-produto podem ser
ctados os de Hewings, Sonis e Boyce (eds) (2002), Lar e Diezenbacher (eds) (2001), Kurz,
Dietzenbacher, e Lager (eds) (1998), Isad et d. (eds) (1998), Hewings e Madden (1995), Miller,
Polenske, e Rose (eds) (1989), Rose e Miermnyk (1989), Miller e Blair (1985), Bulmer-Thomeas (1982), e
Sone (1984).

Dada a grande gama de gplicagbes da teoria de insumo-produto, em estudos nacionais e
regionas, que tratam dos assuntos mais diversos possivas, esta se¢éo divide estas gplicagies em ste
grandes grupos. Edta divisto de forma dguma pretende abranger toda a area de conhecimento da teoria
de insumo-produto, mas gpenas fornecer umaidéada sua potencididade e dos seus varios campos de
auac2o, quals sgam: a) andises edruturals e andises de impacto; b) meio ambiente e recursos naturas,
¢) didtribuicdo de renda; d) construcdo e atudizacdo de matrizes, €) matrizes de contabilidade socid; f)
model os econométricos de insumo-produto; e ¢) modelos aplicados de equilibrio gerd (AEG). E vdido
sdientar que tai's gplicagbes, sem dlvida dguma, tém se beneficiado dos grandes avangos tecnol dgicos
na &rea computaciond e do fao da integrac@o de matrizes de insumo-produto nas contas necionas, de
acordo com 0 novo Sstemade contas nacionaisdaONU (SNA, 1993).

8.1. Andlises estruturais e de impacto

As andlises edruturais visam entender como a economia funciona e como 0s stores e as regioes
e rdacionam entre 9, enquanto gque as andises de impacto visam estudar a reecéo da economia e dos
Seus setores a choques resultantes de politicas econdmicas €ou de dteragbes de comportamento dos
agentes econdmicos.

Dentro das andlises edtruturais, 0 conceito e a determinagéo de setores chave numa economia
podem ser goresentados de diversss mandiras, € a necessdade bésica € explorar as informaghes
provenientes de cada tipo de andise, ap invés de e dirigir 0 centro das atengles para as vantagens
goarentes e reais que uma técnica pode oferecer. Seria surpreendente se existisse uma condsténciatotd;
como Diamond (1976) obsarvou, a multiplicidede de objetivos que caracterizam as edratégias de
crescimento e desenvolvimento de muitos paises tornam improvavel que um nimero pequeno de setores
gue 0s requisitos necessarios para satifazer as necessidades de emprego, renda, producéo, divisas, entre
outros

Dentre as técnicas utilizadas nas andises edruturals, os indices de RasmussarvHirschman e o
enfoque do campo de influéncia sfo usados para estudar como a edrutura interna da economia e
comporta, sem levar em consderacéo o nivel de producdo em cada setor, enguanto que o indice Puro de
ligacdo € usado paraandisar aestrutura produtiva quando os diferentes nivel's de producéo em cada setor
s20 levados em congderacéo. O primeiro tipo de andise € importante, pois, se a edrutura interna da
economiando € levadaem condderacéo ao s definir setores chave, pode-se gerar gargdos que limitardo
0 seu crescimento. Por outro lado, o nivel de producéo em cada setor é também importante na medida
em que auxilia na determinac@o de quals sriam 0s principals SEtores responsaves por variagdes nos
niveis do PIB e de outras varidvels macroecondmicas importantes. Portanto, ambas as andises devem
Ser combinadas.
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Outro tipo de andise possivel sria 0 estudo das origens das mudancas temporais no nive de
producéo storid, as quals podem s aribuidas, por um lado, a mudangas nos codficientes de producéo,
mudangas na demanda final, e a mudancas nos efatos interaivos entre a demanda find e os codficentes
de producéo, e, por outro lado, a mudancas que e originam dentro do Setor e em outros setores da
economia (vea Guilhoto, Hewings, Sonis, e Guo, 1997).

Devido a0 grande nimero de informagles presentes nas matrizes de insumo-produto, uma das
aress que tem e desenvolvido muito, atuamente, € a de topografia econdmica, que s preocupa em
retratar a estrutura de funcionamento da economia por meio de figuras que expressem de uma forma
clara as rdagles que se déo entre os diversos agentes econdmicos. Claramente, eda &ea tem se
beneficiado de desenvolvimentos na &ea de computacgo, os quas permitem a utilizacdo de técnicas
cada vez mais sofidticadas de mapeamento do Sstema econdmico e da sua representacéo gréfica A ede
regpeito vga, por exemplo, os trabahos de Guilhoto, Sonis, e Hewings (1999), Guilhoto (1999),
Guilhoto et d. (2000), Rodrigues e Guilhoto (1999), Moretto e Guilhoto (1999).

Através da utilizacdo de varias ténicas de andise de duders € possivd a determinacéo de
complexas produtivos, onde sBo determinados 0s setores que fazem parte de um dada cadeia produtiva,
aede respato vga Bergman e Feser (2000).

Vega tanbém a ese rexpeito os trabadhos de Bulmer-Thomeas (1982), Miller e Blar (1985),
Miller (1998), Guilhoto, Sonis, Hewings, e Martins (1994), McGilvray (1977), Guilhoto, Sonis, e
Hewings (1996), Guilhoto, Hewings, e Sonis (1997 e 1998), Dietzenbacher (1997), e Furtuoso e
Guilhoto (2000). (ACHEI MUITO SOLTO)

8.2. Meio ambiente e recursos naturais

A utilizacgo de modd os de insumo-produto em problemas de meio ambiente, como poluico e
utilizacdo de recursos naturas, € umeas das gplicagbes que vem crescendo em importéncia nos Ultimos
anos. Ese aumento da utilizacdo do ingrumenta de insumo-produto nos problemas ambientais se deve,
por um lado, a0 aumento da conscientizacdo da importancia das questdes anbientals, e, por outro, peo
fato do ingrumenta de insumo-produto ser o mais indicado paraa mensuragdo dos impactos indiretos na
geracéo e diminacéo de poluicdo e na utilizagdo de recursos naturals, passando pea geracéo e utilizacéo
de energia

Trabalhados a ede respato, dém dagudes goresentados na segéo 2.3.3 adima,  podem ser
encontrados em Miller e Blar (1985), Leontief (1986) , Cader e Blar (1997), Bouhia (1998), e
Machado (2000).

8.3. Distribuicao de renda

O egudo do problema da digtribuicdo de renda em moddos de insumo-produto se deve ao
trabalho pionaro de Miyazawa (1976), onde a demanda find do moddo de Leontief € dividida em
demanda interna de consumo das familias e demanda exdgena (IS0 € gasto do governo, invetimento, e
exportagoes):

y=y +y° 8.1
onde y°© éo vetor (nx1) de demandas de consumo e y© é o vetor (nx1) de demandas exdgenas. Para
tornar ete moddo mais red, as demandas de consumo ndo devem s tratadas como parametros

exogenos, mas sm como fungdes da renda, na tradicdo de Keynes e Kadecki ( Miyazawa, 1960 e 1976,
Keynes, 1964, eKaecki, 1968 €1971).



A funcéo de consumo multisetorid é definidacomo

y*=CQ (82)

onde C é uma métriz (nxr) com os coeficientes de consumo, e Q é um vetor (rx1) com arendatotd de
cada grupo de renda

A matriz C é derivada a partir de uma métriz E, cujo demento €, representa a quantidade total
do ésmo produto consumido pelo k-esmo grupo derenda, is0 &,
_ Sk
Gk =4
Ok 83)

Além de incorporar esta funco consumo multisetorid nas equagies de Leontief, deveser
incduido, anda, no moddo a edtrutura da distribuicéo da renda, uma vez que “a edtrutura de consumo
gerdmente depende da estrutura de distribuicdo darenda’ (Miyazawa, 1976, p. 1).

A edrutura de digtribuicdo darenda pode ser representada pel as equactes Smulténess
Q=W (84)
ondeV € umamétriz (rxn) com os coeficientes do vaor adicionado.
Obtémrse amatriz V a partir de umamatriz R cujo elemento Iy representa a renda do késimo
grupo de renda obtida do j-ésimo setor. V,; € dado por

=Ny

ij =
X] (85)

As equagbes Smulténess (84) representam o falo que a determinada edtrutura produtiva
predominante num pais, estd associada uma estrutura de distribuicéo darenda

Para 2 cdcular a solucéo para o moddo, subdtitui-se (8.1), (8.2), e (8.4) no moddo de Leortief,
obtendo-se:

X = Ax+ CVx+y® (86)
cujasolucéo é dada por
x=(1- A- CV) 1y® 87)
E conveniente, também, expressar amatriz da equaggo (8.7) como o produtode Z =(1 - A)° !
- que reflete fluxos de producZo - e uma outrametriz refletindo os fluxas de consumo enddgeno, ou sga,

x=2Z(1-cvz) ty® 89

Aplicagfes & economia braslera podem ser encontradas nos trabahos de Fonseca e Guilhoto
(1987), Guilhoto, Conceicéo e Crocomo (1996), e Cava canti (1997).

8.4. Construcdao e atualizacdo de matrizes

A &eade congrucéo e atudizacdo de matrizes € umadas que vem merecendo epecid interesse,
0 qud = da em dois campos de auacdo, formado peos 6rgéos oficias de eddidica e peos
pesquisadores que necessitam de matrizes nem sempre fornecidas pel os Orgaos edatigticos.
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A preocupacéo dos Orgdos eddidicos pode ser expressa como sendo a de como obter
informagdes uniformizadas de uma forma cada vez mais rgpida e precisa dadas as restrigies de recursos
e tempo. Para tanto, existe um trabaho congtante dos pesquisadores dos indtitutos de pesquisa, sendo a
normatizecio do sau trabdho gardmente feto aravés de manuas de contas nacionais de Orgaos
nacionais e supranacionas, tais como as Nagbes Unidas e a OECD. Vga, como exemplo, 0 manud de
contas necionais daONU, SNA(1993).

Por sua vez, os pesquisadores, para as Suas andises, muitas vezes necessitam congruir matrizes
necionas, regionas e interregionais néo diponibilizadas pelos orgdos edatidicos. 1s0 acontece, ou
porque as matrizes e referem a periodos antigos e/ou porque estas Smplesmente Ndo existem. Neste
casn, 0s métodos mais Utilizados so: 8@ quodiente locaciond; b) RAS; ¢) Ddphi; e d) atudizacdo por
indices de precos. Discussdes a respaito desses méodos podem ser encontradas em Miller e Blar
(1985), e Montoya (1998).

8.5. Matrizes de Contabilidade Social

As Matrizes de Contabilidade Socid (MCS) visam ampliar a andise de insumo-produto de
modo a incorporar a estes outros eementos das contas nacionas que, geramente, ndo etéo presantes
nas andlises de insumo- produto.

Néo exige uma definicio padréo do que sga uma MCS, sendo a condrugéo de uma MCS
gerdmente feita de acordo com o problema a ser andisado. Seguindo Pyait (1988), uma MCS é uma
mandra smples e eficiente de representar alel fundamenta da economia de que para cada receita deve
haver um gasto correspondente.

De acordo com Robinson (1989), gpesar das definigbes das entradas numa MCS variarem,
exigem dgumeas propriedades bascas que esta deve satifazer: @ da é uma matriz quadrada onde os
totais das linhas e das colunas que representam as rendas e 0s gastos dos Varios agentes devern sempre
s iguas b) exige uma convencZo de entrada dupla que garante que ndo exidiréo vazamentos ou
injec0es de recursos No Sstema e que cada fluxo deve ir de um agente para outro; €) por cornvencao, as
receitas 20 regidradas nas linhas e 0s gastos nas colunas.

Veaaeserespeto Pyatt e Round (1985) e, em especid, o capitulo de King (1985), e Hewingse
Madden (1995), e, paraaeconomiabrasileira, o trabaho de Sampaio (2000).

8.6. Modelos econométricos de Insumo-Produto

Os modelos econométricos de insumo-produto visam, por um lado, tirar vantagem do
poder de previsdo dos modelos econométricos e, por outro, tirar vantagem dos aspectos
intersetoriais e interregionals encontrados nos model os de insumo- produto.

Os modelos macroeconométricos, por natureza, séo modelos que tratam das varidveis
macroecondmicas da economia, ou sgja, dos seus agregados. Ao mesmo tempo, séo modelos
gue permitem andlise de previsdo, onde a moeda tem o poder de afetar o nivel de producéo da
economia. JA os modelos de insumo-produto sdo modelos desagregados da economia que
permitem andlises intersetoriais e interregionais, sendo mais indicados para andlises de
impacto, cujaimportancia esta relacionada ao lado real da economia— logo a moeda néo teria
0 poder de afetar a producéo.

O ponto interessante da combinacdo destes dois modelos é a possibilidade de se levar
em consideracdo que a moeda afeta 0 nivel de producdo da economia, pelo menos no curto



prazo, e de se poder fazer previsdes para os diversos setores/regi0es da economia ao longo do
tempo.

A combinac&o destes modelos pode ser feita de véarias formas, sendo as mais utilizadas
as seguintes. @) o enfoque de cima para baixo, ou sgja, 0 modelo macroeconométrico da a
linha de deslocamento da economia e o modelo de insumo-produto deve se gjustar de modo a
fornecer resultados consistentes com o0 modelo macroeconométrico; e b) h4 uma interagdo
entre os modelos através da “conversacao” entre eles, de forma que os resultados de um
influencia os resultados do outro e os dois entram num processo de interacdo e convergéncia,

chegando num resultado comum e consistente.

Discussdes a esse respeito podem ser encontradas nos trabalhos de West and Jackson
(1999), West (1995 e 1998), Rey (1997 e 1998) e Isard et a (1998). Para a economia
brasileira veja os trabalhos de Guilhoto e Fonseca (1998) e Azzoni e Kadota (2000).

8.7. Modelos Aplicados de Equilibrio Geral

Os moddos Aplicados de Equilibrio Gerd (AEG) e utilizam, de um lado, da teoria neodassica
Warasana de equilibrio gerd para determinar 0 Sstema de equages que explicam o comportamento
dos agentes dentro da economia De outro lado, as matrizes de insumo-produto so a grande fonte de
dados, que expressa a Stuacdo de equilibrio da economia em um dado ano. As informagdes de insumo-
produto sfo entdo combinadas com informacdes de contabilidade naciond, dando origem a matrizes de
contabilidade socid ede dadticidades das variavas, as quais permitem que o moddo trabahe com
variagles de preco e quantidade no ssema Os moddos AEG, na sua maor parte, preocupantse com o
lado red da economia, ou sga, a moeda néo causaria impacto agum sobre o lado red da economia,
sendo importante os pregos redivos.

Como vigto acima, umas das polémicas da teoria de Leontief é se esta poderia ser conciliada
com a teoria Wdrasana, o que € possivd conforme modrado, de certa forma peos moddos AEG.
Porém, conforme mencionado anteriormente, 0 objetivo deste trabadho ndo é o de resolver a polémica,
mas gpenas de gpresentar dguns dos seus agpectos.

Apesar de nédo exigtir um consenso de como 0s dementos monegt&ios devam ser introduzidos
num moddo AEG, sem dlvida estes modd os representam um passo na direcéo de diminuir a digéncia
gue separa a teoria microecondmica (base dos moddos AEG) da macroecondmica (base dos moddos
macroeconométricos)”. Exemplos destes moddos podem s encontrados nos  trebahos de
Bourguignon, Branson e Me o (1992), Lewis (1994) e Fargeix e Sadoulet (1994).

E interessante notar que, apesar dos primairos moddos AEG gparecerem na década de 1960, foi
somente a patir da década de 80 que s passou a ter uma grande evolugdo nesta &ea, possive,
principamente, gracas ao gperfeigoamento dos métodos numeéricos de solucdo dos model os, assm como
a0 desenvolvimento daindlgtria de computaco, que permitiu: 8 o barateamento do custo do tempo de
computacdo; b) 0 aumento da velocidade de processamento; e ¢) 0 gparecimento de uma S&rie de
“softwares’ proprios para aolucdo destestipos de modelos

Resenhas e discussies de moddos AEG so fdtas, entre outros, em Blitzer, Clak, e Taylor
(1975), Devis, Mdo, e Robinson (1982), Scaf e Shoven (1984), Shoven e Whdley (1984), Stone
(1984), Decduwe e Martens (1988), Meo (1988), Guilhoto (1988), Robinson e Roland-Holst (1988),
Peraira e Shoven (1983), Robinson (1989), Bergman (1990), Bandara (1991), Dixon et d. (1992),

* Uma discussio sobre a estrutura dos modelos AEG e dos modelos macroeconométricos pode ser encontrada em Gilhoto e
Fonseca(1990).
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Shoven e Whdley (1992), Mercenier e Srinivasan (1994), Guilhoto (1995), Isard e Azs (1998), e
Haddad (1999).

N&o exige um padréo pré-definido de como os moddos AEG devem ser dassficados, estando
0s moddos, na literatura, dlassficados pelos mais diversos critérios, entre des objetivo de estudo dos
moddos, método de solucdo; modo de fechamento; se o est@ticos ou dinamicos; teoria econdmica
utilizada na congirucéo do mode o; entre outros.

Optouse agui por dasdficar os modedos AEG de acordo com 0 método de solugéo numérica
utilizada, divididos, bascamente, em 2 grupos: 0s que, seguindo atradicéo de Lef Johansen (Johansen,
1974), tém o ssu mé&odo de solucdo dado de uma forma linear e os resultados do moddo sfo
gpresentados através de taxas de crescimento; e 0s que gpresentam os resultados em nivels, porém com o
método de soluggo néo linear.

Os moddos do tipo Johansen comecaram com o trabaho pionero de Lef Johansen no find da
década de 1950, com a congrugdo de um moddo multissstorid em taxas de crescimento para a
economia Norueguesa (vgia Johansen, 1974). O modeo € obtido aravés da diferenciacéo logaritmica
das equagdes originais com respeito ao tempo, de maneiraa se obter um Sistema smulténeo de equactes
lineares em rel ac20 as taxas de crescimento.

Os moddos néo lineares, em nivels, podem ainda ser subdivididos, bescamente, em dois
grupos. @) os que e utilizam do enfoque desenvolvido por Herbert Scarf, em que a solucéo do modelo
AEG é formulada de modo a achar um ponto fixo num mapeamento de pregos araves das eguectes de
exces de demanda (vga Scaf e Hansen, 1973, e Shoven e Whdley, 1992); e b) os que, seguindo o
método utilizado por Ademan e Robinson (1978a e 1978b) no seu moddo para a Coréia, tratam os
moddos AEG como uma colecéo de equacies néo lineares, utilizando-se de méodos numéricos paraa
sua 0lucdo. Outro tipo de enfogue, porém menos utilizado, € o de andise de atividade que s Utiliza de
programac2o néo linear. Apresentado em Ginsburgh e Wadbroeck (1981), neste enfoque se condroi um
modelo de programacdo néo linear, em nives cuja lucdo gera pregossombra que podem ser
interpretados como pregos de mercado.

A patir do desenvolvimento de MCS e de moddos AEG, um novo tipo de enfoque foi
desenvalvido: o enfoque do Vaor de Transacgo (VT)® (vejaDrud, Grais, e Pyatt, 1983 e 1986, e Pyait,
1988) — formado por um conjunto de equagdes que descreve COMO S Pregos e as transagbes S0
determinados. Ou sga, as moddos VT comegam com uma MCS e entéo se congtroem as equiagies que
explicam cada entrada ra matriz, contrariamente aos moddos AEG, onde, inicidmente, 5o condruidas
as equacles e, somente gpos edta fase, uma MCS é condruida de maneira a suprir o modelo com aos
dados necessarios.

O agpecto regiond também tem se tornado cada vez mais presente nos moddos AEG, quer sga
no ambito mundia — racdo entre paises —, quer sga entre regides de um mesmo pais. Dentro desta
visio temos 0 Moddo GTAP (Global Trade Analyss Project), Hertd (ed) (1997), que pda sua
fadilidade de uso e gplicabilidade tem se tornando referéncia no estudo do comércio entre os paises. No
cas0 de moddos interregionais AEG no ambito naciond, o lator é referenciado para os trabahos de
Isard e Azis (1998) e Haddad (1999).

A pequisa aud em termos de moddos AEG também tem-se preocupado com a introducéo de
elementos tedricos néo tradicionals, como dementos monetérios, incerteza, dementos intertemporas e
otimizac8o. Parauma discussio destes topicos veja Robinson (1989) e Mercenier e Srinivasan (1994).

® Esteenfoquerecebeo nomede TV (TransactionsValue) notrabalho origingl.



Seguindo-se a apresentacdo acima, 0s moddos multisetorials condruidos para a economia
brasileira podem ser subdivididos em 9 grupos®
A. modeos de conssténcia, resulltados em niveis: Rijckeghem (1969), Werneck (1984), Gardia
(1988), Moreira(1992) e Moreirae Urani (1993);
B. moddos AEG gue tém a sua solucdo dada em taxas de crescimento e o método de solucéo é
linear: Guilhoto (1986 € 1995), Rodrigues et d. (1999);
C. moddos AEG que tém a sua solucéo dada em nives e 0 méodo de solucéo é ndo linear:
Lysy e Taylor (1980), Ademan e Robinson (1988), Sousa (1985), Sousa (1987a), Sousa e
Hidago (1988), e Willunsen e Cruz (1990), FerreraFilho (1995), Ngberg, Rigolon e Viara
(1995);
D. moddos hibridos que utilizam o enfoque descrito no item (C) e de andise de atividades,
resultados em niveis: Sousa (1987b);
E moddosque utilizam o enfoque do vaor de transag2po, resultados em niveis: Kadotae Prado
(1985);
F.  moddos gque incorporam eementos monetérios na estrutura do moddo AEG, resultados em
nivels Urani (1993);
moddos AEG intertemporals, resultados em nivels. Mercenier e Sousa (1994);
modelos baseados no GTAP, resultados em taxas de crescimento: Ferreira FHlho (1998 e
1999), Teixeira (1998) e Bitencourt e Teixeira (2000);
l.  moddos interregionals, resultados em taxas de crescimento: Haddad (1999), Lima & 4.
(2000).

Conforme pode ser obsarvado anteriormente, as principais correntes de moddlagem na &ea de
moddos AEG et8o representadas em mode os ja condtruidos para a economia brasileira, sendo a maior
parte ddes condruidos a partir de meados da década de 1980.

A base de dados também tem evoluido com o tempo, passando-se peas matrizes de inSUMo-
produto de 1959 a 1995. Os moddos foram usados para os mais diversos fins: esudo do problema da
digtribuicdo de renda; possibilidades de crescimento da economia; problemas do setor externo; politicas
regionais politicas agricolas, guge do setor publico; teste da utilizacdo de diferentes teorias de
fechamento dos model os AEG e 0s seus resul tados sobre as soluges destes, entre outros.

o

8.8. Evolucgéo da teoria de Insumo-Produto e diregdes futuras

Nesta secéo € feita uma exploracéo do que se epera que aconteca no futuro em termos de
desenvolvimento dateoria de insumo- produto.

Devido a0 novo sstema de contas nacionals da ONU incorporar nas contas nacionas as
meatrizes de insumo-produto, espera-se que araves deste procedimento dados mais atudizados esgiam
digponiveis para os pesquisadores. Edte fato devera permitir um mehor entendimento da evolucéo das
estruturas produtivas, bem como mehorar aqudidade das andises. Ao mesmo tempo, existe um esforgo
por pate dos Orgdos de eddidica de diversos paises para que ocorra uma padronizacdo das
classificagbes utilizadas, bem como no desenvolvimento de novos méodos que permitirdo a obtencéo de
dados cada vez mais confiavels e comparavels entre as nagdes.

® Apesar de haverem outros modelos AEG construidos para a economia brasileira, a liga de modelos apresentada aqui
representa aqueles para 0s quais seteve aliteratura que os descreve. Acredita-se porém que os principais modelos
congtruidos se encontram dentro daguel es descritos nestarevisao.



Esperase, também, que, cada vez mas aconteca uma integracdo dos moddos
macroeconométricos com os mode os de insumo-produto, extraindo de cada um dees as vantagens da
macroeconomiae da microeconomia e tentado desta forma diminuir a diénda que sgpara as duas
teorias.

Outra &rea que devera crescer € a de moddagem mundid, principa mente com modelos do tipo
GTAP e INFORUM, que sio modelos abertos, de fé&cil uso, e que permitem a incorporacdo, com
facilidede, de novos paises a0 Stema

Devido a quantidede de informages e a0 desenvolvimento de novas técnicas que permitem
cada vez mais explorar as matrizes de insumo-produto, torna-se necessaio o desenvolvimento de
ferramentas e gréficos que permitam uma melhor visudizacdo da topografia econdmica de uma regiéo,
as3m CoMo a sua comparacao com outras regites.

O egtudo do meio ambiente e da adminisracéo dos recursos naturais devera cada vez mas
utilizar a teoria de insumo-produto, dado gque edta teoria € a mais indicada para a andise sgtorid,
regiond, e dos efeitos diretos e indiretos da utilizagdo dos recursos neturai's e da geracao de polui 2.

Devido aos avancos maemdicos e computacionas, em especid na aea de softwares,
cartamente, novas teorias seréo desenvolvidas, sendo que as mesmas poderéo s tedtadas, agora, de
formamaisrgpida

8.9. Comentarios finais

Nege trabaho, foi vigo um pouco dos antecedentes da teoria de insumo- produto e de como eda
Se Stuadentro daliteratura econdmica

Mais do que isso, ficou patente a necessdade de se seguir a filosofia de Leontief, cuja méxima
eraade que ateoriadeve sr unidaapratica, visando amaior compreensao dos porqués dosfaos.

Eda necessdade de entender cada vez mais os problemas que afligem a economia brasileirafaz
com que as questes edruturals gque preocupam as nagdes, e em epecid 0 Bradl, aumente. 1o é
claramente observado dentro da economia brasileira, quando a preocupacéo pasou da inflacéo para o
problemade desenvolvimento e de integracéo regiond. E conforme demonsirado, a teoria de insumo-
produto se mostra a mais adequada, pois se preocupa com o fluxo drcular, que engloba a explicacéo da
formacdo de riquezas e da sua didtribuic2o entre a sociedade.

E sempre bom lembrar que nas andlises que s2o redlizadas com as matrizes de insumo-produto:

“ ... codficientes deinsumo-produto ‘ baseados emvalor’, muito alémde
refletirem somente as condigdes fiscas de producdo da indidria em
questdo, geralmente também dependem da digribuicio domédtica da
renda, dos pregos mundiais, das tarifas de importagdo, e das
condicdes fiscas de producio em outras indUdrias (e talvez em todas
asoutrasindidrias).” Steedman (2000, p.229)
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