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Introducao

O célculo dos coeficientes técnicos de matrizaasleamo-produto - MIP, pode ser feito através de
dois procedimentos basicos: ou através do levamtande uma base de dados, especificos para océlosl
coeficientes sem integracdo com as demais vari@geisdmicas ou a partir dos quadros de um sistema d
contas nacionais desagregado - SCN, respeitantempmas relacdes estabelecidas por este sistema.

A organizacéo das tabelas basicas necesséariatcatoaos coeficientes técnicos foi determinada
em relacao direta com a arquitetura dos SCN Estaysovez, foi definida considerando a informacgéo
estatistica possivel de ser coletada. E importdrgervar que, quando Leontief formula seu model®iaas
se em uma relacéo direta ndo mensuravel, entidal®s econdmicas.

Efetivamente, nas operacdes englobadas em uma kifu@io e consumo) os agentes de uma
economia (atividades produtivas, familias, govertwo) ndo tem, relacao direta entre si, ha o "gdu
transacionado como elemento de ligacdo. Desta fameganizacdo de um sistema de dados deve se
referenciar a trés elementos bésicos: a operaafivada, 0s agentes que a realizam, e os bensigoser
envolvidos nesta transacédo. Os modelos, apresanmtadte texto, foram desenvolvidos para soluciestar
questédo, ou seja, como estimar uma relacao dinéta &tividades produtivas, ou entre produtos,pprenita
a formulacdo de um modelo nos moldes estabelepimiolseontief.

A segunda secdo apresenta uma descricdo dos quadreempdem as Tabelas de Insumo-Produto
de um SCN desagregado. Estas tabelas sdo a refep@naios modelos apresentados em seguida. Aréercei
secao apresenta os varios modelos apresentadteratta para a obtencéo de matrizes de coefagent
técnicos a partir de um SCN. E, na Ultima secaprésantada uma resenha das diferengas metodolégicas
dos modelos adotados nas MIP para o Brasil.

A apresentacéo integrada das metodologias sugerdaste uma melhor compreenséo do modelo
adotado pelo departamento de Contas nacionaisaparatrizes de 1970, 1975 e 1980; e as mudancas
introduzidas na matriz de 1985.

A Tabela de Insumo-Produto

As tabelas de insumo-produto - TIP, de um sistema abntas

nacionais desagregado podem ser representadas éstralo seguinte

esquema:
TABELA DE OFERTA DE TABELA DE CONSUMO TABELA DE DEMANDA
BENS E SERVICOS INTERMEDIARIO FINAL
CONTA DE PRODUCAO E DE
DISTRIBUICAO

OPERACIONAL DA RENDA
TABELA DE PRODUCAO

1 Um maior detalhamento destas tabelas e de sualohegin esta em IBGE (1988).



TABELA DE OFERTA DE BENS E SERVICOS

Discrimina, por produto (linhas), a oferta total precos de
consumidor. E composta, nas colunas, do valor dadpcdo a precos
aproximadamente basicos, das importacdes CIF, daggens de comércio e
transporte, e dos impostos indiretos e subsidiosngederado como
negativo) sobre produto. A ultima coluna, obtiddgeoma das anteriores,

é o valor da producéao total, por produto, a pregeocdnsumidor.

Esta tabela mostra, o total da oferta de bens gises detalhada por
produto, e apresenta a formacao do preco de cormbauma partir do preco

aproximadamente basico.

TABELA DE CONSUMO INTERMEDIARIO

Apresenta, para cada produto (linhas), o valor, &aecp de
consumidor, consumido por cada atividade econdomicaunas). O total,
por linha, representa a parcela da producdo de gasauto consumida
pelas demais atividades (consumo intermediario)y eotal por coluna, o

valor do consumo intermediario total de cada atadd.



TABELA DE DEMANDA FINAL

Discrimina, por produto, a pre¢co de consumidor, eslores
destinados ao consumo final das familias e da adtrimcdo publica, a

exportagcdo, a formacgao de capital fixo e a variagae estoques.

CONTA DE PRODUGAO E DE DISTRIBUIGAO OPERACIONAL DRENDA

Detalha, por atividade, o valor adicionado (vala produ¢cdo menos
o consumo intermediario) e sua distribuicdo opeoaal, basicamente,
remuneracdo dos assalariados, (salarios e confgd®s sociais), impostos e

subsidios sobre atividade e, por saldo, o excedepsracional bruto.

TABELA DE PRODUCAO

Detalha o valor da producdo de cada atividade paxdpto, a preco
aproximadamente béasico. O total, por linha, des&beta - valor da
producao a preco aproximadamente basico - € a prameoluna da Tabela

de Oferta de Bens e Servigos.



Metodologias de calculo das matrizes de coeficisntrnicos

Estrutura Basica de Dados

O célculo da matriz de coeficientes técnicos dis®baseia nas tabelas de produgéo e consumo
intermediario das TIP. Estas tabelas devem, no entswoirer duas modificacdes, de maneira a se adaqua

as caracteristicas de um modelo de insumo-produto:

e as TIP consideram no consumo intermediario e na ni@anfnal o valor total (nacional mais
importado). Como o0 modelo de insumo-produto estrimapacto de variagdes na demanda final
por produtos nacionais sobre o nivel de produg@ecéssario o detalhamento do consumo,

intermedidrio e final, em de origem nacional e dgemn importada.

e como o modelo se baseia na idéia de coeficientegctss, 0 uso de quantidades refletiria de
maneira mais adequada esse tipo de relagdo. Coslernentos da matriz sdo, necessariamente,
mensurados em valor € necessario estabelecerigaebtie precos sera adotado. A melhor proxy
para dados em quantidades é obtida pela adoca®do Ipasico aproximado, sem a influéncia
do governo (impostos) e do processo de distribuicamércio e transportes). Desta forma, é
sugerido a opcao por este nivel de precos sempre gistema de informacdes basicas o

permitir. Segundo as MIP do IBGE:

“A adogdo deste nivel de valoragdo no modelo visa oraior homogeneidade uma vez que
estdo excluidos os impostos, subsidios e margedistribuicio incidentes sobre os produtos

e que estdo sujeitas a alteragdes n&o relacionadas o processo de producdo"

A escolha do preco aproximadamente basico paraarads TIP obriga que as tabelas de consumo
intermediario e demanda final, valoradas no SCkeags de consumidor, sejam modificadas. Dos vakores

precos de consumidor sdo retiradas as parcelasmade as margens de comeércio e transporte e postos

2 |IBGE (1989), pg. 15.



indiretos e subsidios sobre produtos. Estas pars&taadicionadas ao consumo dos produtos comércio e

transporte, e cria-se linhas de impostos.

Das TIP sdo obtidas as seguintes taBelas

PRODUTOS | ATIVIDADES | DEMANDA VALOR DA
NACIONAIS FINAL PRODUCAO

PRODUTOS Un Fn q
NACIONAIS
PRODUTOS Um Fm

IMPORTADOS

ATIVIDADES v E g
IMPOSTOS Tp Te

VALOR y

ADICIONADO
VALOR DA q g

PRODUCAO

Adotarei a notacéo das MIP publicadas no Btasipresentando as matrizes por letras maidsculas e

0s vetores, considerados sempre colunas, por hetrésculas.

V - matriz de producdo, apresenta para cada atwidaglor da producéo de cada um dos produtos;

g - vetor com o valor bruto da producéo total padoito;

Un - matriz de consumo intermediario nacional, aprespara cada atividade o valor dos produtos

de origem interna consumidos;

Um - matriz de consumo intermediério importado, agmés para cada atividade o valor dos
produtos de origem externa consumidos;

Fn - matriz da demanda final por produtos naciorapsgsenta o valor dos produtos de origem
interna consumidos pelas categorias da demandddmasumo final da familias e do governo,
exportacdo, formagéo bruta de capital fixo e vadagde estoques);

Fm - matriz da demanda final por produtos importaafmesenta o valor dos produtos de origem

externa consumidos pelas categorias da demanda fina

3 Chamadas de Tabelas Béasicas nas MIPs brasileiras.

4 Op. cit., pg. 37. Mudei somente a notacdo da md&idemanda final por produtos para F no lugd,dmnsiderando E

para a demanda final por atividade.



E - matriz da demanda final por atividade, represarparcela do valor da produgéo de uma
atividade destinado a demanda final. Estes dadosawobservados, sdo calculados a partir de Fn;

Tp - matriz dos valores dos impostos e subsidioscastus a produtos, incidentes sobre bens e
servicos absorvidos (insumos) pelas atividadesyiaak;

Te - matriz dos valores dos impostos e subsidiosasdus a produtos, incidentes sobre bens e
servicos absorvidos pela demanda final;

g - vetor com o valor bruto da producdo total poridade;

y - vetor com o valor adicionado total gerado palasdades produtivas. é considerado como um
vetor por medida de simplificagdo, na pratica é uméiz por atividade com o valor adicionado a
custo de fatores e a precos béasicos, as remunsrggi@rios e contribuicdes sociais), o excedente
bruto operacional (obtido por saldo) e os impostsabsidios incidentes sobre as atividades.

Das relacdes contabeis de um SCN é possivel es@geguacdes para o valor da producéo, por

produto, por atividade e o total:

valor da producéo por produto

q=Un.i+Fn=>(; = Z_unij + Fnj (0-1)
J

q=Vii=>Q; = Zv'ji
J

valor da producéo por atividade
g =V. :>gj = ZV |J
|

valor da producéo total

izqi = %gj ( 0-2)

Esta organizac&o de dados estara de acordo coratademle homogeneidddeequerida pelo
modelo de insumo-produto, se a classificacéo dedades econdmicas e dos produtos estabelecer uma
identidade atividade - produto, ou seja, ndo hodiferenciacdo entre uma atividade econdmica e seu
(nico) produto.

® Onde cada elemento do vetor-colidsigual a unidade.

¢ Cada produto, ou grupo de produtos, é fornecidaupar Gnica atividade



Esta restricdo ndo permite, ainda, o calculo due®coeficientes técnicos. Especificar uma
classificac@o de forma que a hipétese de homogaeiskeja atendida faz com que as tabelas basjaas se
gquadradas mas ndo garante que, na tabela de popduned atividade produza somente seu produto tipico
principal. A producdo em uma atividade de prodd®sutra atividade, definida como producao secusdar
néo permite a suposicdo de que os produtos conssri@dham imediatamente identificada a atividageau
produziu. Esta caracteristica exige que se estaelbipiteses que permitam calcular a relacéo astre
atividades, ou entre os produtos, de forma a pitissiln célculo de matrizes técnicas adequadasaapcao
de Leontief.

E importante observar que o modelo é formulado sefreonjunto de hipéteses - homogeneidade e
proporcionalidade - referentes ao comportamentsistema econdmico. Porém, estas ndo séo as Unicas
simplificac6es do modelo, sdo necessarias hipétaie®nais sobre a tecnologia para que as matlizes
coeficientes técnicos, definidas pelo primeiro ooty de hipdteses, possam ser calculadas. A metgieol

para seu célculo introduz uma série de aproximagdesinevitavelmente, devem ser levadas em

consideracdo no momento de sua aplicacdo e nanet&gdo de resultados obtidos através de seu uso.

A primeira recomendacdo metodoldgica para eviggparecimento de producgdo secundaria na
tabela de producao é evitar adotar classificac@g® rdetalhadas. O procedimento resultante desta
recomendagdo é conhecido commmp-sume restringe-se a sugerir que as atividades gesepem
producéo secundaria sejam agregadas a outrasnda #oeliminar, ou pelo menos reduzir a participalgio
producao secundaria na producéo total. A maiorkapddses adota-o como norma para evitar 0 apaneime

de producéo secundaria ja na compilacdo das ¢istibasicas.

Transferéncia da Producéao

Os métodos de transferéncia da producéo sédo proeeettis que objetivam eliminar a produgéo
secundéria da tabela de producéo, ou somando-sas atividades ou simplesmente ignorando-a. Estes
procedimentos séo classificados na literatura goracedimentos mecénicos, sem qualquer hipdtese sobr

comportamento da economia e de uso restrito a slcasos particulares, Viet (1994) e Konjin (1994).

Todos estes métodos pressupdem uma classificacdo nwemo numero de produtos e atividades.



Estes métodos séo apresentados nesta secdo camagdlasios procedimentos existentes mas néo

séo considerados como modelos efetivos para olgdleumatrizes de coeficientes técnicos.

Transferéncia de produtos secundarios como insupuosstivos (Método das

Transferéncias)

Este método, proposto em Stone (1961), UN(1968) €19N4), é chamado de "transferéncia de

produtos”.

A eliminagdo da producédo secundaria se faz com apEscoes:

i) adiciona-se no valor da producado do produtogipad de cada atividade o valor da

producao secundaria da atividade (transferéncidinfeess);

i) adiciona-se no valor da producao do produtagpial de cada atividade o valor deste

produto produzido nas demais atividades (transtééras colunas).

O novo valor da diagonal pode ser escrito como:

Vii = 9j + dj — Vi

Como néo é explicitado nas recomendacdes destesosese o consumo intermediario é o total ou

apenas o nacional, adota a notacdo U para repaesena matriz de consumo intermediario geral.

Este procedimento considera para cada atividadpasuela de producéo secundaria duas vezes (é
somada nas linhas e colunas). Desta forma, pareensmnonsisténcia contabil do sistema 0 consumo
intermediario de cada atividade tem que ser aurdentib mesmo valor que a sua produgdo, em seutprodu

principal (autoconsumo).



A formulagaio geral para o célculo da matriz de icaftes técnicos diretos por esse método‘fica:

A=(U+(V-<V>)). (<V.is +<Vis - V< J

Este método é matematicamente correto; mantém dbeiqs contabeis e permite o calculo de
coeficientes técnicos mas, as matrizes resultardes,indem o que é produto com o que é atividade. O

resultado é descrito no manual de insumo-produgd\@gdes Unidas como:

“O novo elemento diagonal pode ser compreendidoccombem a producéo total do produto
i mais a producao secundaria da atividade i, ou caproducéo total da atividade i mais a

producdo secundéria do produto i por outras indiastt?

Ao aumentar a produgdo e o consumo intermedias@tigidades de forma ndo proporcional (soma
0 mesmo valor) o método cria distor¢des nos caefies técnicos. Além disso, cria consumos fictiams
imputar um valor de consumo intermediario aonder&rmente era nulo, por exemplo atividades que nao

consomem seu produto principal.

Transferéncia de produtos secundarios como insumegmtivos (Método de
Stone)

Este método proposto por Stone (1961) consideracgkufns secundarios como consumo
intermediario da atividade que o produz. Este mééddotado em alguns paises, Japéao e Irlanda por

exemplo, para tratar os subprodutos.

Este procedimento elimina o valor da produc¢éo semiado valor total da producéo e, sempre que
o valor do subproduto for superior ao valor conslam@riginalmente pela atividade serdo gerados

coeficientes negativos.

7 Aonde a notacdo <A> indica a diagonalizacdo devetor ou a matriz diagonal extraida de uma matiadeada
qualquer e >A< indica a matriz obtida a partir mi@acdo dos elementos diagonais de uma matridrqda; A = <A>
+ >A<

8UN (1974), pg. 22.



Sua formulagéo geral é:

A:(U->V<).<V>'1

Este método além de distorcer os coeficientes ajtgedor adicionado por atividade.

Método do sistema europeu de contas econémicagiatas (ESA)

O Escritério de Estatistica da Comunidade EuropéiaR@STAT recomenda para seus paises
membros que a produgdo secundéria que ndo sejazitadcem outras atividades, especificamente os

subprodutos de cada atividade, seja somada a @rodiegproduto principal da atividade.

Sua formulagao geral é:

A=(U)<V.i>?t

Relacdes estruturais nas matrizes basicas

As tabelas basicas, V e Un, fornecem as matrizeselicientes/estruturas que servirdo de base para

o desenvolvimento de modelos mais eficientes padaulo dos coeficientes técnicos.



Estrutura do consumo intermediario nacional

Da matriz de consumo intermediario nacional - \daleula-se, para cada atividade, o peso de cada
produto no seu consumo intermediario. Este peso gedaterpretado como uma relagdo técnica entre

produto consumido e atividade. Define-se entd@eficientep j como o valor do produto i necessario a

producéo de uma unidade monetéria na atividaddmitthdo-se uma classificagdo ampla com m prodetos

n atividades, esse coeficiente é calculado por:

—— i ( 0-3)

i=1,...,me j=1,.,n

Escrevendo como uma equacao matricial:

B= Un.<g>'1 dimB]=mxn
(produto x atividade)

Un = B.<g>

Estruturas da matriz de producéo

A matriz de producao fornece duas estruturas deéedia, a participacdo de cada atividade no

mercado e a participacdo de cada produto na prodigéada atividade (composicéo da produtéo).

Define-se:

d ji -~comoa participagdo da atividade j na produiigroduto i (cotas de mercado) e;

Cijj -comoa participacdo do produto i na producdativédade j.

® Simplesmente a estrutura percentual por linhdunaala matriz de producao.



Calculados por:

Vi 0-4
djj =— ( 0-4)
g
j=1,...,me i=1,.,n
Vii ]
Cij =1 ( 0-5)
9j
i=1, ,he J:l, ,m

onde vjj s&o os elementos de V'

Usando notagdo matricial:

D=V. <q>'1 dim[D]=mxn

(atividade x produto)

C= Vl<g>'1 d|m[C] =NnXxm
(produto por atividade)

V'=C.<g>

As matrizes D e C tem como caracteristica a sorm&konentos de suas colunas iguais a unidade.

i) a partir de D é possivel mostrar que:

Vii 1 q;
Zd“: J =__ZVJI:_|:]_
T
i) a partir de C é possivel mostrar que:
V'j 1 g;
Sej=E—t==svij=—=
i i 9j joi 9



Formulacédo geral de um modelo de insumo-produto

A caracteristica do sistema de dados que impedéola dos coeficientes técnicos diretamente € a
inexisténcia de uma relacéo direta entre produtizzielade’’. Se definirmos uma matriz de transformacéo
de produtos para atividades é possivel calcularadszes de coeficientes técnicos, entre produicentre

atividades, de acordo com um modelo de insumo-poodu

Seja uma matriz de transformacéo T, atividade pmoiygo, que transforma o valor da producao por

produto no valor da producéo por atividade. Assim:

g=Tq ( 0-6)

dim[T]=nxm

Da equacédo ( 0-2) sabe-se que o valor da prodotaast
24 = 29
I J

Dado uma matriz de transformacéo T, o valor da m@olyor atividade pode ser escrito por:
gj=Xtjidj
|

Assim o valor total da producéo pode ser escritoao

29j=ZXtjj-q; = Z(Xtjj)-q
J I r

O que faz com que:

2t =1
J

para que a equacao ( 0-2) seja verdadeira:

10 A abordagem do problema, estabelecendo uma fogémlanais geral e introduzindo as hipéteses sobt@ es

formulacéo foi realizada por Cressy (1975).



O desenvolvimento acima mostra a soma dos elemdatsgas colunas igual a 1 € uma condicéao

necessaria para uma matriz de transformacao T.
Considerando a equacao ( 0-1) , pode-se escrever:

g=Un.i+Fn
=B.<g>.i+ Fn
=B.g+Fn

Introduzindo a transformacéo produto em atividadd 6-7):

q=B.T.g+Fn

Chamando B.T de Ap:
g=Ap.g+Fn

g-Ap.g=Fn

a=(-Apt.Fn ( 0-8)

Analogamente:
g=T4q
g=T.(B.g +. Fn)

g=T.B.g+T.Fn
Chamando T.B de Aa
g=(I-AayL(T.Fn) ( 0-9)

As equacdes ( 0-8) e ( 0-9) formam dois sistemdsedatief, que relacionam os valores da

producéo por produto e por atividade com as respsatiemandas finais. Aonde:



Aa - matriz de coeficientes técnicos diretos atidiel por atividade;

Ap - matriz de coeficientes técnicos diretos prodgudr produto

T.Fn - demanda final por atividade

Demonstra-se no anexo | que a premultiplicacdonae matriz, com a soma dos elementos de suas
colunas igual a 1, por uma matriz qualquer, preseavmatriz resultante a soma dos elementos dasasol
da segunda matriz. Assim, a soma dos elementasotiasas da matriz de coeficientes técnicos ativadaat

atividade preserva a relacéo entre o consumo ietiério e o valor da producéo por atividade.

O sistema estatistico ao estabelecer duas refaggatividades e produtos, possibilita o calculo de
dois sistemas de Leontief. Um associado as mapizekito por produto, mais adequado a 6tica dasGeta
tecnoldgicas. O outro, associado as matrizes atiéighor atividade, mais adequado as analisesaidesl
intersetoriais. A opgao por cada uma das formukad@eera ser estabelecida em funcdo do objetivo do
estudo a ser realizado, ndo existem propriedadecitas em cada formulagdo que permitam definir a

superioridade de uma em relacdo a outra.

Modelos de tecnologia simples

Determinacado da matriz de transformacéo

A necessidade de transformar o conjunto de dadeeredidos, em uma MIP introduz duas
questbes a serem resolvidas. Primeiro como a dem@ordorodutos € transmitida as atividades? Seqgundo

estabelecida a composicdo da producdo das atisdqdais serdo seus insumos?

A primeira questao €, para a maioria dos modeldsatseformacao, resolvida pela alocacédo da

demanda proporcionalmente as atividades produtOrasodelo com restricdes tecnoldgicas, desenvokido



seguir, considera que determinados produtos ndsuarproducdo determinada pela demanda. Para a
segunda questédo, considera-se sempre que 0s insémpsoporcionais a producao e introduz-se duas
hip6teses sobre como a estrutura de insumos érdeteta, estas hipoteses se refletem em difererazes

de transformacéo.

A determinacdo da estrutura de insumos, ou sejaatiaz de transformacéo é feita estabelecendo-se

as seguintes hipéteses sobre a tecnofdgia:

TECNOLOGIA DO PRODUTO - a tecnologia € uma caracteristica de cada prpthdependente da
atividade que o produz. Assim, as informacdes dis@is sdo sobre as estruturas de insumo de cadatpr
As estruturas de insumo das atividades sao oljiilasmédia ponderada das estruturas dos produtos qu
produz, considerando como peso a participacdodbeuwa desses produtos no valor da producéo total

(composicéo da producao).

TECNOLOGIA DO SETOR *2- a tecnologia é uma caracteristica das atividasiesé, a tecnologia para
a producao dos produtos é aquela da atividade guedoiz. Assim as informacfes disponiveis sdo sabre
estruturas de insumo de cada atividade. As esasitle insumos dos produtos serdo calculadas pdia mé
ponderada das estruturas das atividades que ozanmggonsiderando como peso a participacao de cada
atividade na producédo do produto (cotas de mercadglns textos chamam esta hipotese de “hipétese d

market-share” confundindo a hipétese sobre tecilogm a matriz que a reflete nas equacdes do model

Supondo a existéncia de um coeficiente técniceejterfdd ikj - que represente o valor gooduto

i necessério a producao de uma unidade monetapeodato knaatividade j Pode-se escrever o valor do

produto i consumido na atividade j como:

unij =2 iV K (0-10)

11 Apresentadas pela primeira vez por Stone R., Bachafae Bates J. (1963).

12 Esta hip6tese é normalmente chamada de tecnalagiastria, prefiro chamar de tecnologia do setoda atividade
para chamar a atengdo que € aplicada a todasvataddis econdbmicas, mesmo caracterizada como uptdebe
referente a tecnologia.



Dividindo equacéo (0-10) pelo valor da producdogintidade chegamos a uma relagédo geral para

0s modelos de insumo-produto:

unij _ 5 Vij
— =Xaikj .
9 « Vg
bij =2 a ikj-C ki ]
j ” j-CKj (0-11)
Oi,j

Como nédo é possivel obter, das estatisticas basicagficiente perfeito, introduzimos as hipéteses

sobre a tecnologia:

Tecnologia do produto

Admitindo como valida a hipétese de tecnologia dmlpto, os coeficientes técnicos entre produto

seriam independentes das atividades, ou seja:

aikj=aik O] (0-12)

Substituindo na equacgéo ( 0-11) , teriamos:

bu=%amcm

Onde g jk € o valor dprodutoi necessario a produgéo de uma unidade monetageodutok,

ou seja o proprio coeficiente direto de Leontigk apogo:



Matricialmente, admitindo por enquanto a matrizu@dyada e inversivel:

B=Ap.C

=> Ap =B. ¢t

Como a matriz C tem a soma dos elementos de siiammsagual a 1 e como o produto de C pela
sua inversa é a identidade, pelo resultado denaaltstro anexo I. As colunas da inversa de C também
somam a unidade, atendendo a condicao estabepEzi@ama matriz de transformacéo. Logo, T é igual a

matriz C 1.

A inversibilidade da matriz C é garantida pelo fd¢oque em qualquer coluna de C o elemento da

diagonal é maior que a soma dos derhais.

Substituindo Ap em ( 0-8) e Aa e a matriz T assaimu( 0-9) obtém-se:

q=(-8B.cV1Fn

g=0-cleyl cl. Fn)

OndeAa:C1.BeE:C1.Fn.

Alguns autores, Viet (1994), Raa (1984 e 1988)sdar1990) e Konijin (1995) formulam estes
modelos diretamente através das matrizes V e UmAss
-1
Ap =B.C
-1 -1.-1
=Un.<g> .(V'.<g> )

-1 -1
=Un.<g> <g>.V’

13 Gigantes (1970), pg. 277.



-1.-1 -1
=(V'.<g> ) .Un.<g>
11 -1
=<g> V' .Un.<g>

o101 -1
=<V.i> .V .Un.<V.i>

Tecnologia do setor

Sob esta hipétese os coeficientes técnicos eritkutws i e k séo estabelecidos por atividade, logo:
aikj=aij Uk
Assim:
bu=%amcm

bij T aijrcly (0-13)

Como>. ¢ ijl => b ij=aij
k

Da definicao da hipdtese podemos, escrever que:

af ik =2 aijd jk
j

Logo:
ar nﬁ%b ij-d jk (0-14)

Matricialmente:
Ap=B.D



Como a soma das colunas da matriz D é igual a deidade-se escrever que T = D. Substituindo

Ap e Aa em ( 0-8) €0-9), obtém-se:

q=(-B.DjLlFn

g=0-D.Byl.(D.Fn)

Formulando a partir das matrizes V e U obtém-se:
-1 -1
Ap =Un.<g> .V.<g>

-1 -1
=Un<V.> VV'.>

-1 -1
Aa =V.<g> Un.<g>

-1 . -1
=V<V.i> Un<V.i>

A organizacao dos dados em um sistema de infornspitn estabelece MIPs para produtos e para

atividades e a metodologia desenvolvida para dalasl introduz, para cada tipo, duas novas poskitis,

sob tecnologia do produto ou sob tecnologia da sEgies resultados, para as matrizes de coefisiente

diretos, sdo resumidos no quadro abaixo:

Tecnologia do Produto Tecnologia do Setor
Ap B.C_l B.D
Aa C-1.B D.B

O célculo dos coeficientes técnicos pode ser asuoino:

Tecnologia do Produto Tecnologia do Setor
AFik i j
asjl <C il i il




Comentarios sobre os modelos de tecnologia simples

A matriz D, tecnologia do setor, realiza quandaéioulo das matrizes de coeficientes técnicos o
papel de estrutura de particdo. No célculo dosigeafes produto por produto associa em cada atida
produto consumido com o produto produzido atraeégatticipacdo deste no mercado. No coeficiente
atividade por atividade associa as atividades iiiearido qual atividade produz seus insumos tampéla

cota de mercado. Em resumo é possivel compreerrééardente o sentido do ponderador obtido.

No caso da tecnologia do produto a inversdo dazr@tao recalcular a composicao da produto faz
com que a estrutura interna perca sentido econdiNiste caso, 0 modelo realiza, ndo como na tegiaolo
do setor uma particdo, mas uma redistribuicdo slenios. A hipétese de tecnologia do produto immlioa
para estimar os insumos do produto (k) a partesdeutura (conhecida na prética) de insumos dalatle (j)
subtraia dos insumos da atividade (j) aqueles &stmE aos seus produtos secundarios e adicione os
associados a producéo de (k) pelas demais indijsigaim a interpretacéo dos coeficientes invetaos
matriz C é realizar esta redistribuicdo entre déigies. Nesta redistribuicdo aparecem elementosiviega

pois é comum serem diminuidos valores acima dp®digeis na estrutura das atividades.

Armstrong (1975) considera como a principal causaghrecimento de coeficientes negativos o uso
inadequado da hipo6tese de tecnologia do produtn (Fa88) tentou testar a hipotese de que os element
negativos eram gerados exclusivamente por errodamiss e poderiam ser eliminados através de ajusses
elementos das tabelas basicas, os resultados sltests rejeitaram esta hipétese. Konjin (199 samta
uma resenha da literatura e lista os trés fataregpqdem ser apontados como causas do aparecideento

coeficientes negativos:

i) um produto é produzido com tecnologias diferenteque falsifica a hipétese;

i) a classificacdo de produtos é heterogénea espeito as formas que um produto é produzido.
Dois ou mais produtos com diferentes estruturaasieno sao agregados, o que perturba a aplicacdo da
hipétese;

iii) erros nas tabelas basicas.



Existem na literatura varias propostas para elimisazoeficientes negativos, desde a de Stone
(1963)** que simplesmente eliminava-os até metodologias sudisticadas como a de Almon(1968) que
calcula o produto B. @ de forma iterativa eliminando, em cada passo|eyeantos negativos que aparecem.
A caracteristica comum a todas as propostas éxgaeitam um processo de reequilibrio dos resultddos
maneira a ndo alterar o modelo, Armstrong sugegelgar o reequilibrio diretamente na matriz ded&iX
A eliminac&o dos coeficientes negativos é um priooexto ad hoc que procura retirar da matriz de
coeficientes diretos resultados que nédo terianidseatondmico através de procedimentos que apesar d
aparentemente, construirem matrizes compreensisé®nam ainda mais afastadas da base de dados

original.

Em uma matriz, produto por produto, calculada peddeio de tecnologia do produto com os dados
da matriz Brasil-1980 agregados no mesmo numeprathitos e atividades (mantendo a classificacdo de
atividades e agregando apenas os produtos) o prd@dt- Produtos da Extracdo de Carvao Mineral
apresentou a maior série de coeficientes negagivosua estrutura de insumos. Observando os dados fo
possivel observar que a atividdeiedracéo de Carvao Minerdaem 35,74% de producdo secundaria do
produto3210- Produtos Diverspgom uma producéo secundaria total de 38,23%. @elo@o realizar as
transferéncias retirou da atividade 320 os prodasssciados a producéo do produto 3210, como Varios
desses produtos ndo eram efetivamente consumidestragdo de Carvao Minerals coeficientes
tornaram-se negativos. A transferéncia deste poatfih € concebivel pois Bsversos,produzidos na
Extracdo ndo sao os mesmos produzidos na ativiiadkitos DiversasA exigéncia do modelo de que o
namero de atividades seja igual ao nUmero de sef@zecom que muitos produtos heterogéneos sejam

classificados no mesmo grupo.

A Tabela 0-lapresenta a distribuicdo de freqiiéncias paraefcmmtes de duas matrizes
liquefeito calculadas com os dados de 1980 em claasificacdes, com 89 e 43 atividades e proditestes

testes observou-se que séo calculados 540 coddisipagativos com apenas 38 de algum peso, 0 menor

4 Citado em Armstrong (1975).
5 Armstrong (1975),pg. 78-81.



coeficiente € -0.03043, entre a Agricultura e alktida de Couros e Peles. O aparecimento de valores

negativos é irrelevante no resultado geral.

Tabela 0-1
Distribuicdo de freqiiéncias da matriz(B.Cl)
Brasil-1980
1) 2
Classes f fr f fr
abaixo de -0.003 38 0.48 16 0.87
-0.003 -| -0.001 58 0.73 17 0.92
-0.001 -| -0.0001 540 6.82 165 8.92
-0.0001 -] 0.0001 4688 59.18 727 39.32
0.0001 -] 0.001 810 10.23 195 10.55
0.001 -] 0.002 276 3.48 85 4.60
0.002 -| 0.05 438 5.53 525 28.39
0.05 -] 0.10 275 3.47 68 3.68
0.10 -] 0.15 684 8.64 19 1.03
0.15 -] 0.50 61 0.77 30 1.62
acima de 0.50 8 0.10 2 0.11
TOTAL 7921 100 1849 100

Fonte: Elaboracao prépria.
(1) Classificacdo com 89 atividades e produtos
(2) Classificacdo com 43 atividades e produtos

Uma explicagdo para esta pouca importancia é gineeipo a matriz Brasil é baseada em
estabelecimentos e sua classificacao procura mahi@mogeneidade tecnolégica, uma base de dados
construida sobre dados de empresas teria aumesgadaimero de negativos, e segundo o pequeno aeso d

producédio secundatfa’5.72% da producéo total para 1980.

A hipétese de tecnologia do produto apresenta éooamvenientes & sua adoc¢ao o aparecimento de
coeficientes negativos e a exigéncia de uma cleasfo com o mesmo nimero de produtos e atividddes,
forma a viabilizar a inversdo da matriz C. Estarig faz com que o uso de tabelas desagregadas,
permitindo retratar o sistema econémico com detalbrca muito de sua riqueza. Varias atividades
econdmicas produzem ndo um mas diversos produtaspgais importantes, a sua agregacao faz com que a

capacidade explicativa obtida com o conhecimentdedalhe seja perdida. Como, por exemplo, a atiegda

18 Segundo Armstrong, op. cit., pg. 281, “o aparecimede coeficientes negativos é freqiientementeddee
heterogeneidade tecnolégica das industrias...Pajses desenvolvem pesquisas por estabelecimentasstiiais
considerando detalhadamente o consumo e a produm@em reduzir esta deficiéncia usando sua claaséic de
industrias. Para o célculo da estrutura de insuipegprodutos a agregacéo deve ser realizada coarsifteo critério de
homogeneidade das estruturas".



de Refino de Petrdleo, que produz gasolina, éleoficante, nafta, 6leo combustivel, gas liquefeito
petréleo etc. Estes produtos teriam que ser cleadidis em um mesmo grupo - produtos do refino @etrdl
ou a Agropecuéria que tem tal variedade de prodpteshdo ha o menor sentido em agrupa-los como

produtos da agropecuaria

Os coeficientes negativos sdo outro inconvenigmterado pelo defensores da tecnologia do
produto, a matriz perde interpretacdo. Pode sefausa modelo com bons resultados porém, a intaigiet

de seus coeficientes é dificultada.

O uso de tabelas retangulares, consequientemedtg@cada tecnologia do setor, é defendida pela

Statistics Canada:

"o formato produto - atividade tem importantes \e@@ns sobre o tradicional formato
quadrado: (i) admite o0 mesmo detalhe registrado estatisticas econémicas; (ii) o significado
de cada registro € interpretado diretamente paisr& informacéo observada sem
transferéncias ficticias e (iii) permite uma audisn da consisténcia, integridade e

compreens&o das estatisticas econdmicas."

Este instituto adota em suas matrizes trés niveitadsificacdo, com respectivamente; 16, 43, 191
atividades; 49, 100 e 602 produtos e categoriagatby adicionado e 14, 14, 136 categorias de demand

final.

A maioria dos autoré$Sque defendem a tecnologia do produto baseia-srgmmentos abstratos,
do tipo,é a melhor representacdo do reaém apresentar resultados concretos para sua. dtmder-se-ia
considerar esta opinido se houvesse uma evidéaciada superioridade desta hipétese. Isto atértdmjdoi

apresentado.

7 Lal (1981), pg. 1.
18 Stone (1963), Almon(1968), Armstrong (1975), SN2\{2994).



Jansen (1990) apresentou uma proposta de deterguialbo melhor modelo através de um conjunto
de axiomas. Seu objetivo era que os modelos foselnionados através de suas propriedades mataspatic
abstraindo das hipéteses adotadas. Estes axionaas éstabelecidos a partir de duas premissas: oatria
calculada reproduzisse os dados observados (axiarige que as propriedades originais da forigédede

Leontief fossem reproduzidas (axiomas iii e iv).

Considerando A(V,U) a matriz de coeficientes téasicalculada a partir das tabelas basicas, o autor
estabeleceu que para atender as suas premissasi@l®sndeveriam apresentar quatro propriedades

desejaveis:

i) Equilibrio material: o consumo intermediério edéxlo deve reproduzir o observado

A(V,U).V.i=U.j

i) Equilibrio financeiro: o valor da producéo deeproduzir o custo dos insumos mais o valor
adicionado

P A(V,U).V'= iU

iii) Invariancia de precos: dada uma variacdo reg@ros produtos, a matriz calculada pelo modelo
seria igual a calculada pela aplicacao desta \&@riagbre a matriz original

A(<p>.V,U<p>) = <p>.A(V,U).<p>_1

iv) Invaridncia de escala: se a producao e os insuda cada atividade sofrem a mesma variacéo (a
relacdo por atividade é mantida inalterada) o tedaldo modelo reproduzira a matriz original
A(V<s>,<s>.U) = A(V,U)

Hs>0

O autor demonstra que apenas o0 modelo de techalogieoduto com matrizes produto por produto
atendem aos quatro axiomas. No entanto, as ma#tizegade por atividade séo desconsideradas com o
argumento de nao representarem as relacfes temaapgao sendo consistentes comazelo de insumo-

produto tradicional



Jansen se excede quando conclui pela superionitant®delo de tecnologia do produto. Seus
axiomas estabelecem propriedades que as matricgagepor esta hipétese apresentardo, porém r&de exi
nenhuma indicacéo de sua superioridade O que é&pbafrmar é que o modelo de tecnologia do produt
para as matrizes entre produtos, se comportara oamumelo classico de Leontief, ou seja, como sbeld
de producdo fosse diagonal, e que as demais dltemeerdo comportamentos diferentes. Nao existe
impedimento tedrico a que se considere, em corgigima Jansen, que 0s modelos em que a producao
secundaria se reflete na matriz calculada sejaerisups. O uso de cada opc¢ao deve somente ser

considerada com cuidado, vis a vis ao objetivo ddeto a ser desenvolvido.

O trabalho de Jansen é o mais claro representatitehditedricaque pretende determinar o melhor

modelo. A linhgoragmaticadefende a escolha do modelo de acordo com oswalgete cada trabalho.

Os reflexos desta discussdo podem ser observadonaruais das Nacdes Unidas. O capitulo 3 do
SNA-68 apresentava todos 0os modelos de calculoeficientes técnicos, considerando tanto as matrize
entre produtos quanto as matrizes entre atividade&p indicava preferéncia por nenhuma formulagao.
revisdo de 1993 a apresentacdo dos modelos f@idate é sugerido que o célculo de matjzeduto por

produto, sem qualquer referéncia as matrizes entre atliegleseja realizado em trés passos:

"a) alocacédo de todos os produtos, na tabela dedugédo, nas
atividades aonde sao principalmente produzidos;

b) rearrumar as colunas da tabela de consumo intedimrio de
insumos em industrias para insumos em atividademdgéneas
(sem agregacao de linhas);

c) agregacao dos produtos detalhados (linhas) daatabela de
consumo intermediario para as atividades homogéneas

identificadas nas colunas, se apropriadt.”

19 SNA-93, paréagrafo 15.137.



Esta metodologia, ndo cria problemas no passo &npes a transferéncia da producdo secundaria
para atividade principal. Esta sugestéo se difeaeterido SNA-68, paragrafos 3.17 a 3.23, ao sugerir
transferéncia somente por atividade e ndo maistpadade e produto, duplicando desta forma a pgadu

O passo (b), no entanto, é apenas uma sugestdpdgeagordo com o paragrafo 15.139:

" 0 passo (b) € mais complicado pois como a basedddos se
referi a industrias e ndo a produtos particularesogduzidos

nessas industrias. O tipo de conversédo a ser faiqoi vincula a

transferéncia dos insumos associados com a produggmundaria
de umaindustria para a atividadena qual € principal. Ao fazer
esta transferéncia, dois diferentes enfoques podeser

considerados:

através de informacgcfes complementares

através de métodos mecénicos."

O detalhamento dos métodos mecéanicos desta paeedido para uma futura publicagéo,
Handbook on Input-Output Tables ser preparada pela Statistical Division of tinéédl Nations Secretariat.
Limita-se a sugerir um maior foco no levantamentindamos associados a produc¢do secundaria. Mantém
como base para esses métodos as duas hipotessédgeras tradicionais porém, sugere fortementeogaal

da hipétese de tecnologia do produto.

Na opiniao dos autores do SNA-93 a hipotese delegia do setor resultaria em maus resultados:

"a hipétese de tecnologia do setor comporta-se deEneira um
pouco deficiente, sendo:
(a) altamente implausivel;

(b) ndo é invariante em relacdo aos



precos;
(c) ndo é invariante em relacdo a escala,
devido a admitir cotas de mercado fixas, isto sfgga que os
coeficientes calculados podem variar sem uma mudama
técnica;
(d) ndo mantém o equilibrio financeiro,
0 que significa que o axioma de renda igual aostoasmais valor
adicionado para cada produto ndo é atendido;
(e)
a equacdo de balango material de Leontief (productaal =
coeficientes técnicos x producdo total + demandaaf) é

atendido.”?°

No paragrafo seguinte defendem a tecnologia doypoozbm a seguinte argumentacao:

Ela também atende ao senso comum e é mais plaugjuel a

tecnologia do setor®

Konjin (1994¥ critica a idéia de que a tecnologia do produtaaémplausivel argumentando que,
em um sistema ideal, com as atividades e prodesagiegados da forma mais detalhada possivel, sera
sempre viavel encontrar unidades de producéo carodanais produtos falsificando a hipotese decquaka
produto da classificacdo tem sua tecnologia bemidaf As indUstrias quimicas sdo o exemplo mais
flagrante desta argumentacdo, os mesmos produtiesrpser fabricados por diferentes processos em

diferentes unidades produtivas.

20 op. cit., paragrafo 15.146.
2L op. cit., paragrafo 15.147.
22 Konjin (1994), p. 124.



A argumentac&o apresentada no SNA-93 é claram@hiericiada pelos axiomas de Jarfden
lamentavelmente o manual apenas se refere a egiesaa sem descrevé-los ou indicar sua referéncia,
fazendo com que as suas alegac@es figuem dissedadantexto teérico aonde foram desenvolvidass Se
argumentos sao vagos ao apresentar os deméritnedido baseado na tecnologia do setor e deixam

margem para incompreensdes. Pode-se comentaresthseobservacdes que:

» o0 item b ndo esclarece o que € invariancia em&elags precos, deixa transparecer que 0s
coeficientes calculados pela tecnologia do prodétmse alterariam com as variagdes de precos,

0 que ndo é o estabelecido pelo axiomas de precos;

» o0 item c afirma que a tecnologia do setor pernmatgagdes nos coeficientes técnicos sem
mudancas técnicas, essa afirmacéo é claramento&daqualquer coeficiente técnico calculado
a partir de dados em valor pode sofrer alterag@msnsudancas técnicas. O manual ndo se refere,
gue por outro lado, os coeficientes calculadosrr pkas tabelas basicas podem ficar constantes
e ter havido uma mudanca técnica. para isto bastaes uma composicdo entre V e U que se

compensando ndao modifique a matriz A, improvaveépopossivel;

» aalegacéo (d) se relaciona com um conceito fict@valor adicionado por produtoAmbas as
hip6teses realizam transformacdes da renda efetivtengerada nas atividades paravator
adicionado por produtatravés das matrizes D e C, ou seja ambas defomtamceito basico.
Além do que, admitir como a hipétese de tecnoldgiaroduto que a renda é gerada pelos

produtos, dissociados das atividades, me parecénijpbese fraca.

A posicdo sugerida no SNA-93 ndo é uma unanimidzrttes 0s especialistas, como possa parecer
pelo texto publicado. Kishori Lal apresenta uma @gairtcontraria em seu relatério com comentariosesabr

revisdo do sistema:

3 Esta influéncia fica patente na resenha, publigaoiaViet (1994) um dos especialistas em insumahpim da

Statistical Division das Nag¢des Unidas, sobre o®sanodelos.



"A versdo revista opta pela hipdtese de tecnolodi@ produto.
Temos sérias reservas sobre esta recomendacdo. pltése de
tecnologia do produto é valida se for possivel desdver um
vetor de insumos para cada um dos aproximadamenmbéevmil
produtos identificaveis no mercado. E, entretantmmplemente
irreal procurar obter essa base de dados. Agregandote mil
produtos em um conjunto gerenciavel de 500-1000,asmo em
200-300, grupos de produtos dificilmente sera chdmale uma
reproducédo da tecnologia dos produtos. Neste nidelagregacao
de produtos ou industrias, Neste nivel de agregad&acilmente
haverd alguma diferenca entre os dois conjuntosémldisso, é
evidente que pelo menos alguns aspectos da tecmnldg setor
sdo mais plausiveis que os da tecnologia do prodW&epectos
como Pesquisa e Desenvolvimento, habilidades gemese estilo
gerencial, que sao caracteristicos das industrias especificos
da firma, afetam com a mesma importancia e da mesmaaeira
todos os produtos produzidos em uma determinadaisoma. A
hipotese de tecnologia do produto é resultado dacpecdo de
gue as mesmas quantidades de insumos sao nhecess@@aa

produzir determinado produto, sem importar quemroguz.

Uma outra razao, para que nao apoiemos a tecnolodgwaproduto
sdo 0s propositos de construcdo de modelos, a mdagio
algébrica é mais facil adotando tecnologia do setdr hipdtese
de tecnologia do setor ndo exige que as tabelasamgtilares

sejam artificialmente transformadas em tabelas quaahs.



...Pelas razbGes expostas, sugerimos que o SNA adwvisndo

recomende preferéncia por nenhuma hip6tese.”

A concluséo que é possivel depreender das disauga@evem sendo publicadas, h& pelo menos
vinte anos, € que os defensores de cada uma thxstatogias ndo conseguem provar a superioridade de
nenhuma delas. H& a concordéancia na inadequad¢adaieas hipiteses para representar o sistema
econbmico porém, seu uso € inevitavel a menosaabandone a analise de insumo-produto. A disciéssao
desvirtuada quando o objetivo se transforma de atana compreensdo sobre as varias op¢des para

estabelecer algum tipo de hierarquia entre esigdesp

Modelo de tecnologia mista

Os modelos simples consideram como valida uma inipédese sobre a tecnologia. Esta restricdo
faz com que alguns elementos das matrizes sejaulaabs através de hipoteses claramente inadequadas
Para romper com este tipo de limitacao foram dedeits modelos que dividem os produtos em catagori
e as associam as diferentes hipéteses sobre tgandistes modelos foram apresentados, inicialmpate,

UN (1967¥° e Gigantes (1968 e 1970) e, posteriormente, incagos ao corpo do SNA-68.

Os modelos mistos, a seguir descritos, sé ser&eigide a classificacdo de produtos adotada
permitir a associac¢do do valor de producdo de wayto a uma das hipdteses consideradas. Esta gg&pcia
pode ser feita para a totalidade de um produtgeunas para uma parcela, de acordo com as cargcasris

de sua producao por atividade. Segundo Armonstrong:

“é bastante possivel que elementos ndo diagonaisnmtriz V

agreguem mais de um produto e pode ser desejavedaal parte

24 Lal (1992), p.40.
25 U. N (1967),Proposal for the Revision of SNA 1952atistical Commission, Document E/CN.3/356, U.Rcr8tariat,
New York. Citado em Gigantes (1970).



da célula como tecnologia do produto e parte cormontologia do

setor.”?®

Existem vérias formula¢gfes dos modelos mistos. Neste sdo examinadas as duas mais

frequentemente utilizadas:

MODELOS DE TECNOLOGIA MISTA- consideram um grupo de produtos sob tecnolagiardduto e

outro sob tecnologia do setor, €;

MODELOS COM RESTRICOES TECNOLOGICAS A PRODUCACcONsidera-se a estrutura de insumos sob a
hipotese de tecnologia do setor (matriz B) e intmsske restricdes tecnolédgicas a producédo de grupos
de produtos, como por exemplo, produtos cuja pdadegvera ser proporcional ao valor total da

producéo da atividade.

Modelos de tecnologia mista

O modelo de tecnologia mista divide a matriz delpgdo em duas matrizes:

V=Vy+V,

Onde \ representa os produtos que séo tratados pelakgde tecnologia do produto g V

agueles tratados através da hip6tese de tecnalogiator.

Desta particdo da producao é possivel escrever:

valor da producao por atividade

onde:

% Armstrong (1975), pg. 78.



glzvl.i

g2 = Vo i

e
valor da producéo por produto

q= t+®
onde:
gl=Vy.i

G=Vz| ( 0-16)

Para célculo das matrizes de transformacé@o admifgasa cada atividade, que a producéo associada
a tecnologia do produto é funcao dos produtos goeua sob esta hipétese (@ f(g;)) e, que a parcela

associada a tecnologia do setor é funcéo da pati&o da atividade no mercado total do produtof(gR=’
Os vetores de producéo por atividade podem sdtaspor:

i) para os produtos considerados com tecnologjaroduto:

gu=C.q

) 0-17
91:C11-Q1 ( )

i) para os produtos com producao proporcionakeja, com tecnologia de producéo estabelecida

por sua atividade produtora:

92=D2.q ( 0-18)

27 A definicdo da matriz de transformacéo para adiegia do setor ndo é clara na maioria dos texibsescélculo de
coeficientes técnicos. O SNA-68 simplesmente aptase equagdo de transformacédo sem esclarecimémtostrong

(1975), supde inicialmente as cotas de mercadalealas em funcéo dexge mostra em seguida que o modelo s6 tera

solucéo se admitir-se as cotas de mercado caleutadduncéao do total g.



onde:

Ci1=V1.<g1st

D,= V2. <g5! => V2 = Dy.<g> ( 0-19)

Substituindo ( 0-19) em ( 0-16) :

Ge=V2 .i=(D2.<0>).i=
=<g>.D.i=<(D.i)>.q

Substituindo ( 0-17) e ( 0-18) em ( 0-15):

9=C/ . qu+Dy.q
=Gl (q-9) +Dy.q
=C}.q—Cl_1.<(D2'.i)>.q+D2.q
=[1£-ct. <«(Dy.i)>+Dy]. q

Assim:

g=[C". (1-<(Dy.i)>+Ds].q

Com estas substituicdes calcula-se uma matrizdsformacdo R de produtos em atividades para

um modelo de tecnologia mista, assim:

g=R.q

ondeR=G" . (1-<Dy.i>) +D,
A matriz inversa de C1 nao tem interpretacéo pessiomo ja analisado anteriormente.

A matriz (1 - < D). i>) pode ser interpretada como a proporcao emparcela da producao
considerada como tecnologia do produto e a prodiatdbpara cada produto. O produtg(D) é a soma
dos elementos das colunas da matriz@bmo a matriz (| - < . i>) € uma matriz diagonal, é possivel

definir seu elemento diagonaﬂi , que é também igual ao total da soma das colepas:



V2ji 1
G =(1-X —)=(1-— X V2ji)

j i 9 ]
q2 - 02:
= (1—Jy= AL 34,
q; d;
j
qy
="t

A matriz de coeficientes técnicos, entre atividadesalculada por R.B e, a entre produtos, por B.R.

Considerando i e k produtos e j e | atividadess séementos podem ser escritos como:

Ap=B.R

Com:

api = Zbij.(cl_“l.[3| +d2j)
j

Aa=R.B

Com:
asjl = X (cijl-bi +d2ji). bi
|
Para que a matriz R seja considerada uma mattiangformacdo a soma dos elementos de suas
colunas deve ser igual a 1. Para verificar estctanistica observa-se inicialmente que as coldaasatriz
Clsomam 1:

vi. gl.
j _ 1 _ 0
gL, ~ gL >V oy T
|

o]

ey =

—

Como ja demonstrado, a inversdo da matriz C1 pregsta caracteristica.. Portanto, a sua

premultiplicacdo por qualquer outra matriz preseryaa matriz resultante, a soma dos elementos das

colunas desta matriz. Desta forma, a soma dos etemdas colunas del'é(l-<D2’.i>) sera igual a)Bi .



Como:

A soma dos elementos das colunas de R pode séa&stno:

a2, (qL +4q2)
= =1

qi qi

+

a2, -
A9 7g

Aparentement&, este modelo calcularia matrizes de coeficiertesitos variando entre duas
posi¢cfes extremas, isto é; ¥ 0 ou \b = 0. Admitindo-se a matriz V= 0, o modelo misto se reduziria ao
modelo simples de tecnologia do setor. Por outio,lguando ¥ = 0 o modelo se reduziria ao modelo

simples de tecnologia do produto.

Analisando a matriz R nota-se que nao é possipattagdo da producédo entre V1 e V2 de forma

irrestrita. As caracteristicas de R introduzenrigts a esta partigdo.

Quando V1 é uma matriz diagonal o modelo se redun@delo simples de tecnologia do setor, R =
D. Portanto, para que o modelo misto tenha efaite dhaver alguma producéo secundaria considerada co

tecnologia do produto. Isto pode ser demonstrado po

os elementos da matriz R podem ser escritos como:

pi+dz; =]
i = a2, i |

28 Alguns autores, como Armstrong (1970), pg. 75eflaeste tipo de analise.



1. 2..
B T
_ ql qi
r.. =
1) V2.
9

vyl v2i vI
R +_:—'I | = J
ql qi ql
r.. =
1] V2. v
qi ql

Logo, R=D.

Para que a matriz C1 seja inversivel as atividgdegproduzirem somente seu produto principal
deverdo alocar pelo menos uma parcela de sua @oéug V1 de forma a evitar linhas nulas tornando a

matriz singular.

Nesta formulacéo, como no modelo simples de tegihbo produto, a inversédo da matriz C1 pode

gerar coeficientes técnicos negativos.

Modelos com restricdes tecnologicas a producao

Nos modelos de tecnologia simples os produtos sécios sdo tratados como um grupo
homogéneo. Na realidade, pode-se distinguir duagedas de produtos secundarios: os produtos
secundarios ordinarios, com estrutura de insunectanistica; e os produtos conjuntos que, senditads
de um Unico processo produtivo, partilham uma Gegteutura de insumos com outros produtos. Dentre

estes, sdo identificadas, ainda, duas classes.



A primeira reiine grupos de produtos que resultasmgdenesmo processo produtivo em proporcdes
tecnicamente estabelecidas, porém existindo denwmdeercado por cada um deles. Sdo chamados psoduto
conjuntos e, podem ser exemplificados pelos praddtoRefino de Petréleo - gasolina, éleo dieseb 6l

combustivel, gas liquefeito etc. - ou os das Usinteggradas de Aclicar e Alcool

A segunda consiste dos chamados subprodutos, psodéb sensiveis a demanda do mercado, sua
producéo é determinada pela producéo total dadatiei. Podem ser exemplificados por sucata de metal,

tortas ou farelo de soja ou bagaco de cana-de4aglca

O modelo com restrigfes tecnoldgicas € formuladsiderando a hipotese de tecnologia do setor

mais as equacgbes com as restricdes a producaalgm®dutos e/ou produtos conjuntos.

Modelo com subprodutos

Esta formulacéo considera que uma parcela da péioddiproduzida proporcionalmente a producéo

total da atividade. A matriz de producéo € dividielstdo, em duas matrizes; kpresentando a producao

dos produtos principais e secundariosyea\dos subprodutos.

Para os produtos considerados como produtos paisaipnsidera-se a equacgao do modelo de

tecnologia do setor simples, ou seja:

Dl = Vl . <q1>-l

O que permite escrever a producao dos produtosipgis e secundarios como:
V]_ = Dl . <ql>

Para a produgéo dos produtos do segundo grupagneiopal ao valor da producéo total da

atividade, admite-se que:

2=C.9g



onde a matriz €que mostra as proporc¢des dos subprodutos na Fodias atividades é

calculada por:

C,= V5. <g>'1

Assim a produc¢édo dos subprodutos € representada por

Vo.i =(C2.<g>).i
=<g>". G .i
=<g>. (¢ .1)

=<G'.i>.g

O valor da producéo por atividade pode ser escoitoo:
g=t+t®
=\ .i+Vy.i

=PR.q+<G'.i>.g

Substituindo g1 em ( 0-20) por (q -g2):

g=D;.(g-g) +<G'.i>.g
=0.9-D;.@p+<& .i>.g
=0.9-D;1.G.g+<G .i>.g

Colocando g em evidéncia, tem-se:

g+D.G.g-<G .i>.9g=D;.q
g=(1+D.G-<C .i»).D1.q

:>g:H.q

ondeH=(1+0Q.G-<G'.i>) " .D;

( 0-20)



A existéncia da inversa, necesséria ao célculo,dedarantida pela condi¢do de que a produgéo dos

subprodutos, em cada atividade, ndo ultrapasselendtaproducao total.

A matriz H, como as matrizes de transformacao,adesmma dos elementos de suas colunas igual a 1.
Como a soma das colunas da matriz D1 é igual aracteristica demonstrada da mesma forma comapara
matriz D, a matriz inversa da equacao de H dewegrd soma dos elementos de suas colunas igugara 1

que H apresente a caracteristica de uma matrizadgférmacao.

: R ) , -l .
Para que isto ocorra, as trés matrizes de ({ +@ - <G, . i>) 7, na equacéo de H, devem ter suas
colunas somando 1. Destas a matriz | tem estatedistica por definicdo, assim, resta mostrar que a

diferenca (QQ . G, - <G’ . i>) tem soma das colunas nula.

Como Dj tem soma 1, seu produto poy @z com que a soma das colunas da matriz reseikbaja
igual a de G. A matriz <G’ . i> € uma matriz diagonal com cada elementoligusoma das colunas de,C
portanto a soma de suas colunas € a mesma da @atiito que faz com que estes totais se anulemegm D

C, - <G’ . i>, logo a matriz inversa tem suas colunas gatodl.

A matriz entre atividades é calculada por: H.Bemtre produtos por B.H, e 0 modelo de Leontief &

escrito como:

q=(1-BHj . D
g=(-HB) . HFn

A formulacdo deste modelo apresenta uma cara@targpie € Unica entre os modelos de
transformagéo para célculo dos coeficientes tésn&alassificagdo a ser adotada ndo necessdartesmo
namero de atividades e produtos. Isto permite gumssa construir as tabelas basicas com um nimasoo
de produtos e, conseqiientemente, uma melhor reprede da economia. Todas as demais formula¢des

restringem esta caracteristica ao exigir invers@ssmatrizes derivadas da tabela de producéo.

2 Gigantes (1970), pg. 275.



Ao possibilitar um nimero de produtos maior quéimero de atividades esta formulagéo permite
gue determinados produtos sejam considerados uaitaraomo subprodutos, ou seja, sua produc¢éo é

inteiramente alocada em V2, deixando uma coluna el V1.

Para que estes sistemas tenham garantia de soleigom produto pode ser considerado como
produzido unicamente como subprodiftQuando isto ocorre a matriz H é modificada. A indll n&o tera
a soma de suas colunas igual a 1, as colunas ddstps considerados integralmente como subpro@utos
nula, isto faz com que H também néo apresentecasrtateristica. A matrizsCpor sua vez, tera as linhas
associadas aos produtos nulas, isto faz com quedoife D, . C, se anule. Isto pode ser visto no esquema
abaixo. Seja uma economia com duas atividades @toélutos, sendo o produto 3 um subproduto,

produzido pela atividade 1 e 2 nas propor¢cdes me n

di1 di2 0 X 0 0
D1.C2: d21 d22 0 0 0 =0
m n

A matriz H se reduz a:

H*=(1-<Cy.i>).D;

Neste caso, além de néo existir garantia de solp@éoo modelo, a participagdo do consumo
intermediério no valor total da producdo ndo maiseServada pois H* ndo tem a soma dos elementos de
suas colunas iguais a 1. Esta distorcdo nédo adatandelos de projecdo da producéo, se existir oingéo,

mas torna esta formulacdo inadequada para modelpsedo’”

Para evitar que o produtg [, se anule, e conseqiientemente o modelo possa&a gr solucéo,
sugere-se que 0s subprodutos sejam agregadosa pradutos, principais ou secundarios ordinades,

modo que a matriz ¥ndo contenha coluna totalmente nula.

% 1dem.
%1 Estes resultados sdo demonstrados em Ramos (¥888)atrizes de 1970, 1975 e 1980 para o Brasil seguésta

formulacgéo.



Esta formulag&o néo gera coeficientes negativoe easo do mesmo ndmero de produtos e

atividades uma matriz Mliagonal ndo altera o modelo.

Modelo com subprodutos e produtos conjuntos

Este modelo é desenvolvido dividindo-se a matriprdelucdo em trés partes:

V=V1+V2+V3

onde: V| e V, sdo definidas como nos modelos anterioreg &€ & matriz dos valores de producéo dos
produtos conjuntos. Estes produtos sdo consideramns um grupo e os produtos individuais, dentro de
cada grupo, sdo produzidos de acordo com sua iammigtrelativa no grupo (definida por padrées

tecnoldgicos), de acordo com a demanda do mercado.

A primeira questao que se apresenta neste moaelmeé determinar a demanda agregada por um
grupo de produtos conjuntos. O sistema estatisbserva a demanda pelos produtos que compdem o grup
individualmente, desta forma deve ser introduzidanoedelo uma fungéo de transforma¢édo da demanda
individual para uma demanda agregada e em segstial@emanda agregada é redistribuida de forma a

definir a produgédo de cada um.
O primeiro passo no desenvolvimento do modelo iidefma matriz 4, para cada atividade j, que
produza produtos conjuntos. A matrig Mque mostra os valores de producéo dos produtgsrdos da

atividade j, € definida como o produto de trés inasr

ng = D3j . (<q1> + <q3>) . T3J'

onde: - ;€ a matriz de participa¢éo no mercado dos prodizegividade j, tem a mesma

dimensé&o que V e elementos ndo nulos somentetradio setor j;



- T3j contém os coeficientes que representam as prog®egd que os produtos conjuntos

da atividade j sdo produzidos entre si.

Para os dois grupos é possivel escrever as matiezeoducdo associadas como:
Vl = Dl . <>

V2, = C2 . <g> :>V2 = <g> . C2’

Como:
g=a+R+®
g=Vi.i+Vo.i+V3.i ( 0-21)
e
V1|:D1<q1>|: qu]_ (0_22)
V2.i=<g>.C2'.i=<G>.i.g ( 0-23)
Va.i= (X V 3j).i=[X D3j. (< a1 > + < dp >). T3jl.i
J J
:Ds'(<q1>+<q3>)'Z‘T 3j
J
onde:R=2 D 3j
j
Como) T 3 j=1, temos que:
j
V3.i=Ds. (0 + )
Comog+x=q-¢=9q-G. g, temos que:
V3.i=D;.(9-G.9)=D;.0-0:.G. g (0-24)
Substituindo ( 0-22),( 0-23) e ( 0-24) em ( 0-21)
g=D,.q+<G>.i.g+D;.q-D;.G.g ( 0-25)

Para o valor da producéo dos produtos escreve-se:
Q=G+ G+0



V). i=Cu<g>.i =>g=G.g
0=9-G-G

q3:v3’.i:[z_ D3j.(< g > + < 0y >).T3j]’.i
J
=X T3j' (a1 + d3). (< D3j".i) >)]
J

( 0-26)

Substituindo (g+ &) =q-¢=09- G . g, na equacgédo ( 0-26):

6=XT3j'@ - C2.9).(< D3j".1) >)
j

=X T3j".(< D3j".1) >).q-XT3j".(< D3j".1) >).C29
j j

Substituindo em ( 0-25), temos:

g:Dl.(q-Cz.g-Zng'.(< D3j'.i) >).q +ZT3j'.(< D3j'.i) >).C20)+<C .
J J

i>.g+D;.9-1;.G . g

g=D:.q-D.C.g-DX T3j'. (< D3j i) >).q+
J

D1-ZT3j'-(< D3j'.i) >).C20+<G .i>.g+D;.q-D;. Cog
J

g= [Dl'DlzT3jl-(< D3jl-i) >) +Di.q-
J

C,.0.[D; - Dl.Z T3j "< D3j ".1) >) +Dg+<Cli>g
J

Chamando L=R[I- X T3j". (< D3j". i) >)]+ D; aequacéo fica:
i

g =Lg-LGg+<G.i>g

g(l+L.G-<CG'.i»)=L.q



g=(+L.G-<G.i>)tLq

Chamando K = (I + L . & <GC,.i>) L, temos, finalmente, uma matriz com as caradteats das matrizes de

transformacéo T. A existéncia da inversa é garamtalas condic6es:

a) os subprodutos nédo constituem mais do que untoqda producéo total de
cada atividade;

b) nenhum produto é produzido somente como prochutpunto;

A existéncia de solugéo para o modelo exige, adfidinente, que nenhum produto seja produzido

somente como subproduto.

Neste caso a formulacéo do modelo fica como:

g = (I - K.BL.(K.Fn)

q=(-B.K.Fn

A opcéo por esta formulagdo introduz uma maior ss&edade por dados detalhados, € necessario
nao so identificar quais produtos sdo produzidd®ea conjunta, qual sua importancia no total & qu

estrutura interna entre os produtos conjuntos (mi&if).

Uma outra questéo a ser considerada €, se umal&mgdoucom esta complexidade, teria uma
contrapartida na estrutura real do sistema produ®u seja, existem tantos produtos conjuntos evaion
relevante o suficiente para justificar a opcaogsie modelo? Observando as tabelas para o Brasil os
produtos conjuntos relevantes seriam os derivadgeettdleo, mas teriam que ser considerados unitame

como produtos conjuntos rompendo com as condigdexidténcia de solugcao do modelo. Por outro lado,

%2 Gigantes (1970), pg. 277.



rompendo com esta condi¢do, ao considerar alguaksifors unicamente como conjuntos a matriz L reéuz-s

a matriz O, ou seja o modelo reduz-se ao modelo somente abpradutos?®

E possivel considerar que como ha este tipo dega@stsomente em muito poucos casos havera
possibilidade de classificar um produto conjuntmeoa@xigido e com importancia dentro do sistema
produtivo que justifigue a escolha por esta formpéta A literatura consultada ndo mostra sua adegéo

nenhum pais.

Modelos adotados nas matrizes brasileiras

Introducgéo

O DECNA optou por calcular matrizes atividade piridade a partir de tabelas basicas
retangulares, considerando que um maior nUmeroatkifws permitia um melhor detalhamento da producao
e do consumo. Esta opc¢éo limita os modelos de lcddimucoeficientes técnicos aqueles baseados bk
de tecnologia do setor, considerando ou ndo predutim producao proporcional a producéo da atividade
modelo adotado nas matrizes de 1970, 1975 e 1980nfodelo com subprodutos, ja a matriz de 1980 foi

calculada pelo modelo de tecnologia simples semiderar subprodutos.

Apesar de se basearem sobre um modelo de calcitio semelhante as matrizes brasileiras

sofreram modificagfes que devem ser consideradas.

33 Esta reducdo é demonstrada em Ramos (1983), ptPado que as colunas dg Beferentes aos produtos conjuntos

sdo0 nulas, e a matriz 1Y T3j ", (< D3j "L ) >)] tem nas colunas dos demais produtos (ndo corgudto
J
na diagonal e 0 nos outros elementos. Isto fazguenseu produto porDresulte em B e L=D, + D; ¢é igual a matriz

D, do modelo de subprodutos. Desta forma K é igihl'a



Amplitude do valor da producgéao

A amplitude do conceito de producéo adotado pe®@HBnudou na matriz de 1980. Com a sua

integracdo ao NSCN houve necessidade de se agotzonceito mais amplo que o até entdo adotado.

A matriz de 1970 definia seu conceito de produgAna

“Visando as matrizes analisar o comportamento dostoses
produtivos face a estimulos exdgenos, procurou-selwer desta
categoria atividades com comportamento peculiarevido tanto
a motivacdes especificas como a particularidadesda forma de
organizagcao e relacionamento com as demais ativessad

econémicas?®

Ao adotar este conceito foram excluidas as atiedadio empresariais do setor publico, as
instituicdes privadas sem fins lucrativos, as dades das familias para autoconsumo, as empregadas
domésticas e todas as atividades associadas aadoénformal desde que sem relacionamento dirgtoaso
atividades produtivas. Os argumentos utilizadoss padogéo de um conceito restrito, eram que as
categorias excluidas n&o tinham um comportamenésrdmado pelos setores produtivos portanto, sua
inclusé@o poderia mascarar os resultados das amaélispie sua introducdo incorporaria na matridatiles
que tem sua producgédo valorada arbitrariamenterggdo através de seus custos) impossibilitando sua

agregacao (soma) as demais.

O conceito restrito da matriz de 1970 foi tambéwiado na matriz de 1975, em ambas a definicao

formal de atividade produtiva era:

sdo consideradas como integrantes dos setores puiuds

atividades econ6micas organizadas dentro do sistempitalista,

% |BGE (1979), p. 4.



utilizando geralmente mao-de-obra assalariada e awido o

lucro”®

A integracdo ao NSCN da matriz de 1980 exigia quagvegados econdmicos obtido a partir das
tabelas da matriz fossem coerentes com os dassadb@inovo sistema. Isto obrigou que o conceito de
producao estrito até entdo adotado fosse amplétitando-se o conceito amplo proposto pelas

recomendacdes internacionais:

a producao é a atividade econ6mica socialmente oigada que
consiste em criar bens e servi¢gos que séo trocadasitualmente
no mercado e/ou sdo obtidos a partir de fatores miwducéao

comercializados no mercad3$.

Esta mudanca fez com as atividades de administragdica, aluguel de imdveis, servicos ndo
mercantis (governo, saude e educac¢do), e senvin@slps ndo mercantis (servicos domesticos e ungdies
privadas sem fins lucrativos) fossem incorporadpsoducao além da incorporagdo nas atividades ja
consideradas do trabalho informal (biscateirograunos em geral etc.). A importancia desta mudpoda
ser vista pelo valor adicionado bruto pelo setstitincional familias, de seu total, 20.33% vierawa d

alugueis e servicos domésticos, até ent&o naddesiina matriz’

A mudancga de conceito e a integracdo ao NSCN fiawaceérie de matrizes para o Brasil realmente
comece em 1980, as matrizes anteriores podemagasipara analises pontuais mas ndo em comparacgdes

em séries para projecao.

% IBGE (1987), p. 1 e IBGE (1979), p.4.
% |BGE (1988), p. 31.
37 IBGE (1988), Anexo |, tabela 26 - A.



Classificacédo de Atividades e produtos

As quatro matrizes foram calculadas com difereciEssificacdes de atividades e produtos. A matriz
de 1970 foi construida a partir de tabelas basieas160 produtos e 87 setores, a substituicdordmteetor
pelo atividade ocorreu na matriz de 1980 paraelifgiar as atividades produtivas, até entdo setdoss,
setores institucionais que faziam parte dos quatihddSCN. Para 1975, estabeleceu-se 261 produid3 e
atividades. A matriz de 1980, a primeira integrddiegalculada com duas classificacdes diferemtesyivel
100 apresentava 136 produtos e 90 atividades éveb50 respectivamente 53 e 45. Inicialmente a
classificag@o de 1980 seria a base de uma sénmtlizes por 10 anos. Entretanto, a matriz de 1885

publicada em um novo nivel, chamado Nivel 80, c@mtividades e 80 produtos.

A classificacéo de produtos de 1970 consideravaqmoduto dProdutos ndo especificadosie
agregava todos os produtos sem uma identificag@ogstatisticas basicas, que possibilitasse soeiasko
com algum produto da classificagdo. Este produtofoidconsiderado nas demais matrizes aonde,
necessariamente, o valor de uma operacao que esgelum produto deveria ser associado a algumtprodu

da classificagéo.

Em 1970 e 1975 a tabela de consumo intermediansiderava o produtdariacéo de estoques de
produtos em elaboracague tinha como Unico destino a demanda finalreér ke 1980 este produto foi

eliminado da classifica¢@o, o que em nada a aBtounatrizes.

Setores Dummy e Erros e Omissdes

As atividades Dummy Reparagdo e Dummy Empresadayiaas tabelas basicas das matrizes de

1970, 1975 e 1980 séo um artificio com dois objstiv

i) nos procedimentos de construcdo das tabelasdsasipossivel identificar sérios desequilibrios
entre a oferta e a demanda de alguns produtop&e{@das as tentativas de ajuste, estas diferencas

permanecessem a diferenca era colocada em umaaBuarros e Omissdes (eliminada a partir da



matriz de 1980) ou, no caso de pecas e acessa@rnasanutencdo ou de gastos em insumos nao

associados diretamente a producéo, nos setoriesoicDbummy Reparacéo e Dummy Empresas;

i) para evitar que no modelo de insumo-produtéagdies da demanda final tivessem impacto sobre
a producéo de determinados produtos. Admitia-seoquerodutos associados as fung¢des
administrativas de uma empresa ou aqueles asse@atianutencao e reparacdo nao deveriam ter

sua producdo aumentada por variacfes da demaradia fin

O procedimento adotado em 1980 no célculo destadaates ficticias foi o seguinté:

“Os cadigos 44 (N50) e 4410 (N100) (Dummy repara@id5 (N50) e 4510 (N100) (Dummy
empresas) aparecem apenas nas matrizes de inspraduto. Essas atividades ficticias tém o
objetivo de retirar do consumo intermediario daiwidbdes aquelas despesas que néo sdo
diretamente relacionadas a produgdo. Para manteoeréncia global entre as tabelas de
insumo - produto e valor adicionado das atividagesdutivas, foi associada a essas
atividades a producéo de servicos de manutenc&oatpiinas (cédigo 091 (N50) e 09101
(N100)) ja existente na estrutura de classificag@grodutos e de servigos administrativos das

empresas (codigos 451 (N50) e 45101 (N100)), umypodficticio.”®

A atividade Dummy Reparacao, e o produto respecibi@onsiderada nas MIPs em todas as
matrizes, ja o Dummy Empresas somente foi congidesigpartir da matriz de 1980, quando foi considiera

também na tabela de produgéo.

Para a matriz de 1985 o tratamento destes doiesdtcticios foi abandonado, desta forma a
parcela do consumo intermediério que era transfgrédta os produtos associados as atividades Dummy

permaneceu, na matriz de 1985, em seus produtpinais.

% Este procedimento seguiu o das matrizes anteriores
%9 |BGE (1989), op. cit. pg. 20.



A Tabela 0-lapresenta, em ordem decrescente, por atividadgyabde classificagdo 80, a

percentagem do consumo intermediario que foi teitf para as atividades Dummy na MIP - 1980. Em
1985, esta transferéncia ndo é realizada o queofazjue a MIP - 1985 comparada com a MIP -1980
apresente um aumento no consumo intermediariotéencieados bens e uma diminuigdo dos servicos de

manutencgao.

E possivel observar nesta tabela que, apesar gegeeno no total do consumo intermediario -
6.54%, o tratamento das atividades Dummy é bastapi@tante na maioria das atividades, principabaen
na atividade 4510 - Manutencéo e Reparacdo de Masuiesponsavel em média por 9.61% do consumo
intermediério total. Estes nimeros mostram quérarelcao deste tratamento tem um impacto signifecan

sobre a MIP - 1985, e sua comparacao com a MIBO fidn que inevitavelmente considerar estas mudanca



Tabela 0-1- MIP 1980

Participacdo das atividades Dummy no Consumo Intermebario

Codigos®  4510/CI  0910/ClI  Total Cédigos  4510/CI  0910/CI  Total
03 37,3¢ 15,2¢ 52,6( 23 12,1( 0,6€ 12,7¢
02 34,42 12,75 47,17 05 6,97 5,72 12,69
20 29,36 1,64 31,01 22 8,01 2,69 10,70
32 23,11 2,03 25,14 26 9,14 1,27 10,42
04 17,50 6,28 23,78 06 6,61 2,80 9,41
15 19,10 3,68 22,78 28 7,45 0,64 8,08
08 16,79 4,06 20,85 30 6,66 0,84 7,50
11 18,28 1,96 20,24 27 5,80 0,52 6,32
10 15,05 2,73 17,78 37 0,00 5,66 5,66
14 15,06 1,93 16,98 25 4,92 0,27 5,20
18 13,09 3,67 16,76 33 0,00 3,98 3,98
17 8,49 8,15 16,64 41 0,00 1,08 1,08
12 14,21 2,37 16,58 40 0,00 0,85 0,85
21 13,62 2,91 16,53 34 0,00 0,51 0,51
19 13,59 2,32 15,91 01 0,00 0,39 0,39
24 13,64 1,47 15,11 42 0,00 0,13 0,13
07 10,82 4,26 15,08 39 0,00 0,04 0,04
31 12,88%% 1,74 14,62 35 0,00 0,03 0,03
29 8,92 5,21 14,13 36 0,00 0,00 0,00
13 9,40 4,56 13,97 38 0,00 0,00 0,00
16 10,43 2,74 13,16 43 0,00 0,00 0,00

TOTAL 6,52 0,02 6,54
Média 9,61 2,72 12,33

Fonte: IBGE (1989), MIP Brasil - 1980, Série Relatédetodologicos, Vol. 7, Tabela 2 - Insumo das
Atividades e Demanda Final.

Uma outra atividade ficticia considerada na tabdelaonsumo intermediario nacional de todas as
matrizes € o Dummy Financeiro. Como as estatidtidaigas ndo captam o custo dos Servicos Finasaigro
cada atividade o valor do consumo intermediaridedgsoduto € subestimado na tabela de consumo
intermediério e, conseqiientemente, o valor adiciomer atividade é superdimensionado. Para euitar g
esta distor¢do afete o valor adicionado total eapto o PIB introduz-se na tabela de consumorirediario
esta atividade. Seu valor de producéo é nulo eocomgpenas o valor total dos Servicos Financalesta
forma seu valor adicionado sera negativo. estesgio®ento faz com que o valor adicionado total fique

corrigido.

Na tabela de consumo intermediario da matriz d& I8fam consideradas uma atividade Dummy
Locacdo de Maquinas de tratamento analogo ao Dufmmayceiro e o Dummy de Consumo Pessoal que

recebia a diferenca entre a oferta e a demandeodatps tipicos de consumo pessoal, era uma especie

40 A descricéo das atividades esta em anexo.



Erros e Omissbes para estes produtos especifistes #ois dummies foram abandonados nas matrizes

seguintes.

Modelo de calculo

As matrizes de 1970, 1975 e 1980 adotaram o madetorestricdes tecnoldgicas a producao
considerando subprodutos.Tlabela 0-2ista para cada matriz os produtos que foram denatlos como

subprodutos. Dos produtos deste quadro apenagiatpidargens de Distribuicd¢Comérciona matriz de
1980) foi considerado sob dupla classificacao,eja Bnha producgéo registrada tanto na matriz Vdntpina
V2, todos os demais estavam integralmente claadific como subprodutos tendo, portanto, toda sua

producao alocada na matriz V2.

Nas matrizes de 1985 e 1990 somente o prddargens de Comércié mantido na matriz de
producéo V2. A metodologia para 1985, repetida 8801é confusa na definicdo do modelo. Segundo o

texto distribuido junto com a matriz de 1985, p. 3:

“A Matriz de 1985 adota a hipétese de market-sharera todos
os produtos, exceto para o produto 3501 -MargemQ@mEmércio.
Neste caso, assume-se a hipdtese de que apenasviaade de
comércio irA aumentar a sua producdo para atendemau
demanda adicional, embora este servi¢o seja prodazde forma

secundaria, por varias outras atividades.”

Manter a producdo do produtaMargem de Comeérciocomo
proporcional a demanda de sua prépria atividadeogsera-lo na matriz
V2, portanto subproduto. E possivel depreender @xta acima que, para

este produto, se mantém o mesmo tratamento das idematrizes, ou seja a
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producao deste produto é alocada em V1 quando mdducomo produto

principal e em V2 quando produzido como producaouselaria.

1970

Tabe

Subprodutos nas
1975

la 0-2

MIP para o Brasil
1980

1985/1990

Sucata de metal

Sucata de metal

Sucata de metal

Tortas, farelos e outros
produtos de sementes
oleaginosas

Caroco de algodao e outro
residuos téxteis

s Caroco de algodao e outro
residuos téxteis

S

Couros verdes e salgados

outros subprodutos do abateoutros subprodutos do aba

e Couros verdes e salgados

e Couros verdes e salgados
teoutros subprodutos do aba

le

Servigos Industriais de Apo
a producéo

dServicos Industriais de Apo
a producao

o Utilidades e Servigos
Industriais Diversos

Variacéo de estoque de
produtos em elaboracao

Variagdo de estoque de
produtos em elaboracao

Ar, vapor e agua industrial

Ar, vapor e agua indaktr|

Margem de distribuicdo

Margem de distribuicad

MargkenComércio

Margem de Comércio

Residuos Reciclaveis

Residuos Reciclaveis

Residuns|&eis

S

Produtos Nao Especificado

Fonte: IBGE (1979, 1987, 1989), MIP-1985 e 1990cnmeagnético

O modelo de 1

970

O modelo apresentado para a MIP 1970 apresentava diferenca em relacdo a formulacao

tradicional a particao da tabela de consumo intdidni@ nacional, Un, em duas: uma com o consumo dos

produtos considerados sob market-sharg, @Jautra com o consumo dos subprodutos, \Fste

procedimento procurava fazer com que o célculorddytao dos subprodutos fosse realizado exogenament

a partir do calculo da producao por produto.

Com a introdugéo desta modificagéo a matriz Ungedr escrita como:

Un=Unl + Un2

E a matriz B era dividida em duaB: e H, calculadas analogamente como:



= -1 . . .
B =Um.<g>" -matriz de coeficientes de consumo para os procuesiderados como market-

share; e

-1 . -
H =Um.<g>" matriz de coeficientes de consumo para os subpredut

Assim:

O valor da producéo por atividade para este magekcrito por:

g=D.q+<& .i>.g (0-1)

No modelo geral esta equacao era modificada deafoume, através da introducao do vetor q, se

obtivesse uma matriz de transformacéo entre dN® gaso da MIP-1970 o objetivo era obter uma mdgiz

transformacéo entre g @,visto a produgdo dos subprodutos ser consideratizena. Esta matriz de

transformacéo é obtida diretamente da equacaq,(q& pode ser reescrita como:

9-<G'.i>.g=D.q

(I<Cy.i>)g=D.q

g:(I-<CZ’.i>)'1.D1.q1

Definindo

D =(-<Cy.i>)". D,

tem-se qué:

g=D .m

Como: q =Um.i + Fm onde Fn € a demanda final pelos produtos consideradosm V

Unq = § . <g>

41 D* foi a notacéo adotada na publicacdo da ma&iz@vo0.



Tem-se que:

gl = B <g>.i+Fn

:E.g+Fr1

(0-2)

Substituindo ( 0-2) em ( 0-1) obtém-se o modelb @entief relacionando os produtos com a

demanda final:

ql = E .D*.ql + Fn
=(1-B.D ) Fn

A produgéo dos subprodutos € calculada pela equacao

p=C.9

Com a equacéo ( 0-3) é possivel escrever g como:

9= D*-Q1

=D (1- B.D )l Fy
-oh(1- B.o )y rEm
=(1B.D ). o 1  Fmy
=[D*- B ] Fy

=[B* - D" .D* B | \Fny
=[0* (1-D* B) T Fmy
=(1-0B) 1 D Fy

(0-3)

Esta transformacéo permite, finalmente, calculmagiz de coeficientes técnicos entre atividades e

a equacdo do modelo de Leontief para o valor ddugémo por atividade.

As seguintes observacdes podem ser feitas solerprestedimento:

i) O texto de apresentacdo da metodologia ndoaxplial o procedimento adotado em relacéo a

alocacéo do produtdargem de Distribuicdma particdo da matriz Un. Porém, observando addsiola



publicacao, é possivel identificar que a partigdeahsumo do produtdargem de Distribuicd@eguiu o

mesmo critério adotado na producéo: o consumodripratividadeDistribuicda € registrado em Ure o

. - 2
das demais atividades em ﬁn.

i) Amatriz D € igual a matriz Hdo modelo geral. Assim, D=H = (I-<G) . i>). A diferenca

entre os modelos se situa ha multiplicacdo poroBnodelo geral e poE no modelo de 1970.

iii) Ao estabelecer que, do consumo das atividaskrsam eliminados os subprodutos o modelo gera
relacdes incompletas entre atividades e produteslagéo CI/VP é deformada e determinadas intagdels
sdo ou eliminadas ou tem sua intensidade dimin@daodelo desconsidera as relagdes entre produtos e
subprodutos, como se a forma de um insumo ser pidmuleterminasse se sera ou ndo considerado nas

estruturas de insumos.

O modelo de 1975 e 1980

No modelo da matriz de 1975, a particdo do consiwirmbandonada e adotada a verséo classica do
modelo com subprodutos. A matriz de transformagéndvamente notada de D* mas sua formulacéo ja era
exatamente a do modelo classico. Como ha pelo mengsoduto com dupla classificagdo a matriz D1.C2
nao mais se anula, como no caso considerado na 3gE#ém, ndo é possivel garantir que o sistema de

Leontief ter& solucad’

A metodologia manteve um grupo de produtos classifis integralmente em V2. Esta decisdo faz

com que as colunas da matriz de transformacéaoaréers 1 deformando a relagdo CI/VP obtida.

42 |BGE (1979). Na tabela 4 é possivel identificarigymodutos foram considerados como subprodutas tabela 6 os
considerados como market-share.

43 Em todos os casos praticos conhecidos nédo hgtnede um sistema que nao tenha chegado a untgisolu



O modelo de 1985 e 1990

O modelo, adotado para a matriz de 1980, se difexreins modelos anteriores em um ponto: a
eliminacgédo das atividades Dummy, Reparacéo e EmpEsta mudanca impede que a formulagdo anterior
seja adotada pois o calculo das atividades DummppiRedo e Empresas ndo mais pode ser feito pois

necessitaria de informacdes da base de dados quegioanais disponiveis.

A formulagdo modelo adotada, em 1985 e 1990, cootirsendo a do modelo de tecnologia do setor
com restricdes a produg¢do. A mudanca realizad&astionem considerar em V2 apenas um produto.

Efetivamente, ndo houve a eliminacdo dos subpredidmo afirmado na metodologia.



Anexo |

Seja uma matriz A com dim[n x m], tal que:
aj = Xajj =1
|
e seja B uma matriz qualquer com dim[m x p].

Teorema:
A soma dos elementos das colunas da matriz AxBal agsoma dos elementos das colunas de B.

Demonstracéo:
bj = 2 bj
i
n
abjj = X ajk-bkj
k=1
n
abj =2 abjj =2 X aijk-bkj=
i k=1

2 (X ajk)-bkj = 2 bkj
K i k
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