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Leontief e Insumo-Produto:
Antecedentes, Principios e Evolucao’

Joaquim J.M. Guilhoto?

RESUMO

Neste trabalho € feita uma revisdo da literatura econdmica, visando, de um lado apresentar os antecedentes
da teoria de insumo-produto de Leontief, situando-a dentro da teoria do pensamento econdmico, e de outro lado
apresentar os principios e a evolucdo desta teoria, tanto em termos tedricos como praticos. De modo a atingir os
objetivo deste trabalho, primeiro € feito um levantamento da histéria do pensamento econdmico da teoria de
Leontief, desde as suas origens nos trabalhos de economistas pré-fisiocratas, como Petty e Cantillon, passando pelo
trabalho do fisiocrata Quesnay, e dos trabalhos de outros economistas como Isnard, Smith, Ricardo, Torrens, Marx,
Dmitriev, von Bortkiewicz e Walras. Passa-se entdo a apresentar os principios da teoria de insumo-produto,
primeiro através de uma breve apresentacdo da teoria dos modelos estéticos e dindmicos de Leontief, depois,
através da apresentaciio das principais dreas nas quais Leontief contribui com inovagdes. Em seguida € feita uma
andlise da evolugdo da teoria de insumo-produto através da apresentacdo das aplicacdes que vém sendo
desenvolvidas em estudos de insumo-produto de um modo geral e naqueles aplicados para a economia brasileira.
Por tltimo é feita uma apresentacao das dire¢des que a teoria de insumo-produto devera tomar no futuro.

ABSTRACT

In this paper it is made a review of the economic literature in input-output analysis, with two goals in
mind: a) to place the work developed by Leontief in terms o the history of economic thought; and b) to present the
principles of the evolution of this theory, in theoretical and practical terms. To achieve such goals, first it is made a
research on the roots of the Leontief’s theory. Then, it is made a presentation on the principles in which the input-
output analysis is based, first through a brief presentation of the Leontief’s static and dynamic models, then through
the presentation of the main fields in which Leontief has contributed with innovations. Following, it is made a
presentation of the applications that have been developed in the input-output studies in a broader sense and applied
to the Brazilian economy. To conclude, some insights about the future of the input-output theory are made.
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“Minha tendeéncia foi combinar empirismo e
teoria. Em economia esta combinagdo exige
conceitos matemdticos, como andlise de
sistemas.”

Wassily Leontief, apud Polenske (2000).

1. Introducao

Carter (2000) fazendo uma resenha do livro Input-Output Analysis editado por Kurz,
Dietzenbacher, e Lager (1998) sintetiza muito bem o que os economistas em geral pensam da teoria de

insumo-produto e o que € na verdade esta teoria:

6

. insumo-produto comumente caracterizado por economistas na
corrente principal do pensamento econémico como sendo simplista e
sem sofisticacdo, engloba um universo cheio de sofisticacdo,
inteligéncia e, comumente, pensamento extremamente abstrato.”

Carter (2000, p. 132).

Mais do que isso, como serd visto adiante, a teoria e as aplicacdes de insumo-produto continuam

seguindo a idéia original do seu formulador, Wassily Leontief, que € a de uma visao prética da economia

Desta forma este texto esta organizado e visa num primeiro momento apresentar os antecedentes
da teoria de insumo-produto, situando o trabalho de Wassily Leontief dentro da teoria econdmica, numa
visdo histérica. Em seguida € feita uma apresentacao dos principios da teoria de insumo-produto, através
da sua formulac@o bésica e das inovagoes apresentadas por Leontief. A evolugdo da teoria de insumo-
produto € apresentada através do levantamento das suas aplicacdes e da apresentacio das perspectivas

futuras de trabalho dentro da area. Na sec@o de conclusio serdo feitos os comentérios finais.

2. Antecedentes Historicos da Teoria de Insumo-Produto

Na tentativa de tragar as origens da teoria de Insumo-Produto dentro da teoria econdmica e de

explicar um pouco da sua evolu¢do no século XX esta secdo em muito se beneficiou do Volume
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Especial do Economic Systems Research (Vol. 12, N. 2, June 2000, Special Issue: Input-Output Analysis
and Classical Economic Theory), e em especial do trabalho de Kurz e Salvadori (2000) neste volume.?

De acordo com Leontief:

“A andlise de Insumo-Produto é uma extensdo pratica da teoria
cldssica de interdependéncia geral que vé a economia total de uma
regido, um pais ou mesmo do mundo todo como um sistema simples, e
parte para descrever e para interpretar a sua operacdo em termos de

relagoes estruturais basicas observaveis” (Leontief, 1987, p. 860).

Dentro desta idéia de Leontief, a origem da sua teoria pode ser tracada ao problema do fluxo
circular da renda assim como ao problema da sua distribuicio entre as classes envolvidas dentro do
processo produtivo. Preocupagdes essas que aparecem no seu artigo de 1928, “Die Wirstschaft Als
Kreislauf” (Leontief, 1928), baseado no seu trabalho de doutorado e que foi parcialmente traduzido para
o inglés em Leontief (1991), “The Economy as a Circular Flow”, assim como no seu artigo de 1936,

“Quantitative Input-Output Relations in the Economic System of the United States” (Leontief, 1936).

Tomando como base a teoria do fluxo circular, as origens da teoria de Leontief, apresentada de
forma esquemadtica na Figura 1, pode ser tracada a autores que antecederam aos fisiocratas, como

William Petty (1623-87) e Richard Cantillon (1697-1734).

No seu primeiro trabalho, Treatise of Taxes and Contributions, originalmente publicado em
1662 (veja Petty, 1986), Petty coloca o conceito de excedente social. O excedente agricola, identificado
como a renda da terra, € expresso como sendo a diferenca entre a producdo de milho menos o milho
utilizado como insumo, incluindo a subsisténcia dos trabalhadores medida em termos de milho. Dado o
meio de subsisténcia dos individuos, o excedente poderia também ser expresso em termos do nimero de
pessoas que poderiam ser mantidas por um certo nimero de trabalhadores engajados na produgdo de

bens.

? O trabalho de Kurz e Salvadori (2000) pode ser considerado uma obra prima em tracar as origens da teoria de insumo-produto
e sem divida nenhuma este trabalho fornece a grande base teérica desta seco.
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Figura 1 - Esquema das Origens da Teoria de Leontief
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Cantillon publicou o seu trabalho, Essai sur la Nature du Commerce en Général, postumamente
em 1755 (veja Cantillon, 1931) sendo fortemente influenciado pelo trabalho de Petty. Ele enfatiza que
todos os membros da sociedade subsistem com base na produc@o da terra, o que parece indicar que a
fonte de todo o excedente € a agricultura, porém existem passagens no seu trabalho que indicam que o

excedente também pode ser gerado na manufatura, como lucro.

A visdo de que somente a agricultura pode gerar excedente € de que a manufatura é uma
atividade estéril, gerando uma produgdo com um valor ndo maior do que os insumos agricolas por ela
utilizados, é apresentada no trabalho de Frangois Quesnay (1694-1774), Tableau Economique. Quesnay
€ considerado como sendo o fundador da escola Fisiocrata, a qual se opunha as idéias mercantilistas de
Colbert. O Tableau apareceu em trés versoes, sendo que a primeira deve ter aparecido no final de década

de 1750 (Kuczynski e Meek, eds, 1972, apresentam estas tr€s versoes).

O Tableau Economique, também conhecido como “tabela de zigzag” é apresentado de forma
esquematica na Figura 2 (extraida de Baumol, 2000), a qual mostra: a) que a agricultura € a atividade
econdmica produtiva e que a manufatura € a atividade estéril; e b) como se dao a relagio de producdo

entre estes dois macro-setores da economia.

E importante salientar que enquanto Marx foi um critico de Adam Smith, a0 mesmo tempo ele

se mostra um admirador do trabalho de Quesnay (Baumol, 2000). Marx fala do Tableau como sendo

“uma concepgdo extremamente brilhante, incontestavelmente a mais
brilhante pela qual a economia politica foi responsavel até o momento ”

(Marx, 1956, p. 344).
Leontief em seu trabalho de 1936 também faz menc@o ao trabalho de Quesnay:

“O estudo estatistico apresentado ... pode ser melhor definido como
uma tentativa de construir, com o material estatistico disponivel, um
Tableau Economique dos Estados Unidos para 1919 e 1929 Leontief
(1936, p.105).
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Achille-Nicolas Isnard (1749-1803), em seu trabalho Traité des Richesses (Isnard, 1781), foi um
critico da doutrina fisiocrata com relagdo ao fato de que somente a agricultura € produtiva, € mais
importante ainda, Isnard argumentava que o fato de um setor da economia gerar uma renda em excesso
aos seus custos de produgio nao pode ser decidido de forma independente das relagdes de troca entre os
bens, ou seja, os precos relativos. Os precos relativos nao so refletem os custos de produgio dos diversos

bens, mas também a regra pela qual o excedente € distribuido entre as classes proprietarias.

Os conceitos de producdo e do fluxo circular estdo de certa forma presentes nos trabalhos de
Adam Smith (1723-1790), An Inquire into the Nature and Causes of the The Wealth of Nations (veja
Smith, 1965) publicado em 1776, e de David Ricardo (1772-1823), On the Principles of Political
Economy and Taxation (veja Ricardo, 1982) publicado em 1817, porém a volta destes conceitos dentro
de um ambiente da teoria de insumo-produto € trazido a tona no trabalho de Robert Torrens (1780-
1864). Na segunda edi¢ao do seu trabalho, Essays on the External Corn Trade (Torrens, 1820), voltam a
discussio os problemas de quantidades relativas e taxas de crescimento, e de precos relativos e taxas de

lucro. Tornando claro que o conceito de excedente era a chave para explicar a divisao da renda.

Karl Marx (1818-83) usou o Tableau como base do seu esquema de reproducio (Figura 3,
extraida de Baumol, 2000). O esquema de reproducdao (Marx, 1956, parte III) se preocupa com a
distribuicdo do trabalho entre os diferentes setores da economia. Este distribuicdo foi vista por Marx
como sendo dependente das técnicas de produc@o socialmente dominantes, da distribuicdo de renda
entre saldrios e lucros, e dos gastos dessas rendas, especialmente se parte dos lucros sdo acumulados ou

nao.

O esquema de reproducdo de Marx, porém, apresentava um problema. Apos desenvolver o seu
esquema de reproducdo (veja Baumol, 2000) ele chega a conclusdo que os bens de producdo produzidos
no Departamento I (bens de producdo) para o Departamento II (bens de consumo) deve ser igual em
valor aos bens de consumo que o Departamento Il produz para o Departamento I, o que ja era de se

esperar.

A questdo que se colocava era 0 que mais que o modelo de Marx poderia contar? E € justamente
nos trabalhos de Vladimir K. Dmitriev (1868-1913) e Ladislaus von Bortkiewicz (1868-1931) que a

resposta € encontrada.
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Figura 3 — Esquema de Reproduciao de Marx
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Em 1898, Dmitriev publicou “Economic Essays on Value, Competion and Utility”” (Dmitriev,
1974) em que ¢ feita uma andlise da teoria do valor e da distribuicao de Ricardo.

A partir do trabalho de Dmitriev e do problema enfrentado por Marx, von Bortkewicz, que viria
a supervisionar a tese de doutorado de Leontief, desenvolve um tratado em trés partes, o qual € publicado
entre 1906 e 1907 (as partes II e III foram traduzidas para o inglés como Value and Price in the Marxian
System, veja von Bortkiewicz, 1952). Neste trabalho von Bortkewicz chama atencdo para o fato de que
as informagdes que o enfoque classico da teoria do valor e da distribuicdo utiliza s3o suficientes para

determinar a taxa de lucro e os precos relativos.

Wassily Leontief nasceu em 05/08/1906 em Sao Petersburgo, estudou de 1921 a 1925 na
Universidade de Leningrado, se formando em economia. Fez o seu doutorado na Universidade de
Berlim sobre a supervisdo de von Bortkiewicz. Em 1928 publicou parte da sua tese no artigo ‘Die
Wirtschalt als Kreislaur’ (veja Leontief, 1928) que foi traduzido parcialmente para o inglés em 1991
(“The Economy as a Circular Flow”, veja Leontief, 1991). Neste seu trabalho Leontief desenvolve um
modelo de dois setores de insumo-produto que foi construido para descrever produc@o, distribui¢do, e
consumo (segundo Kurz e Salvadori, 2000, o trabalho de Leontief de 1928 apresenta semelhancgas com o
de Isnard). De 1927 a 1930 trabalhou na Universidade de Kiel. Em 1928/1929 trabalhou na China como
consultor do Ministério das Estradas de Ferro. Em 1931 se mudou para os EUA indo trabalhar no
National Bureau of Economic Research, Nova lorque. Em 1932 ele se torna professor no departamento
de economia da Universidade de Harvard, EUA, onde comeca a constru¢io das primeiras matrizes de
insumo-produto para a economia americana. Estas matrizes, juntamente como o modelo matemético,
sao publicadas em 1936 e 1937 (Leontief, 1951). Leontief foi professor na Universidade de Harvard até
1975, recebeu o prémio Nobel de economia em 1973. No periodo de 1975 a 1999 foi professor no

departamento de economia da New York Universiy, vindo a falecer em 05/02/1999.

E interessante chamar atencdio para o fato de que, conforme Baumol (2000), o trabalho de

Leontief:

“... é na verdade um salto para frente, e ndo simplesmente uma mera
extensdo daqueles que se sdo chamados de seus predecessores. A

contribuicdo de Leontief é revoluciondria, ndo incremental. Ela
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transforma abstracoes de aplicacdo duvidosa num instrumento
analitico operacional e amplamente utilizavel” Baumol (2000, p.

142).

Existe uma vasta literatura discutindo se realmente existem semelhancas, e se o trabalho de
Leontief pode ser comparado ao da teoria neocldssica de Walras. Uma discussdo maior foge ao objetivo
deste trabalho, sendo que na apresentac@o abaixo serd dado apenas o tom deste debate. Ao leitor mais

curioso € recomendada a leitura aqui referenciada.

Leontief no seu primeiro livro sobre insumo-produto coloca que:

6

ste modesto volume descreve uma tentativa de aplicar a teoria
economica de equilibrio geral - ou melhor, de interdependéncia geral -
a um estudo empirico das interrelacoes entre as diferentes partes de
uma economia nacional como revelado através da covariagdo de

precos, producoes, investimentos e rendas” Leontief (1951, p.3).

e no seu livro de 1966 confirma a afirmacdo acima, colocando o método de insumo-produto

desenvolvido nas décadas de 1930 e de 1940 como sendo:

“uma adaptacdo da teoria neoclassica de equilibrio geral ao estudo
empirico da interdependéncia de quantidade entre atividades

economicas interrelacionadas” Leontief (1966, p.134).

O fato que chama atencdo € que estas afirmacdes de Leontief acontecem apds a sua mudanca
para os EUA, no seu trabalho de 1928 conforme mostrado por Kurz e Salvatori (2000), o conceito
marginalista de homo oeconomicus € considerado inapropriado por Leontief pois d4 espaco a muita
imaginacdo e poucos fatos, portanto, a andlise econdmica deveria se concentrar no conceito do fluxo

circular.

Em oposi¢ao a visao acima, colocada por Kurz e Salvatori (2000), o trabalho de Davar (2000)
coloca que apesar de haver diferengas entre os trabalhos de Leontief e Walras € possivel a conciliacdo

das duas teorias.
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Lager (2000) apresenta uma discussdo sobre economistas contemporaneos de Leontief que se
preocuparam com a teoria da produgdo, acumulacgio e distribuicdo (fluxo circular), e que de alguma
forma t€m o seu trabalho relacionado com o de Leontief, como John Richard Hicks (1904-1989), Piero
Sraffa (1898-1983), John von Neumann (1903-1957), e Nicolas Georgescu-Roegen (1906-1994)

Entre outros economistas de importancia no século XX e que tiveram o seu trabalho relacionado
como o de Leontief podemos citar: Alfred Kéhler (1900-1981), Luigi L. Pasinetti (1930- ), Paul
Anthony Samuelson (1915- ), e John Richard Nicholas Stone (1913-1991).

Na proxima secdo € feita uma apresentac@o dos principios da teoria de insumo-produto.

3. Principios de Insumo-Produto: Teoria Basica

Nesta sec@o sdo apresentados os principios basicos da teoria bésica de insumo-produto. Os
modelos que se utilizam das relacdes basicas de insumo-produto podem ser classificados como estéticos
ou dindmicos dependendo da existéncia de uma teoria de investimento que coloque o sistema em
movimento. Discussdo destes modelos podem ser encontradas em Bulmer-Thomas (1982), Miller e

Blair (1985), Dixon et. al. (1992), e Kurz, Dietzenbacher e Lager (eds) (2000).

3.1. Visao Geral

Uma economia funciona, em grande parte, para equacionar a demanda e a oferta dentro de uma
vasta rede de atividades. O que Leontief conseguiu realizar foi a construcdo de uma “fotografia
econdmica’” da propria economia; nessa fotografia, ele mostrou como os setores estdo relacionados entre
si - ou seja, quais setores suprem os outros de servicos e produtos e quais setores compram de quem. O
resultado foi uma vis@o tinica e compreensiva de como a economia funciona - como cada setor se torna

mais ou menos dependente dos outros.

Esse sistema de interdependéncia € formalmente demonstrado em uma tabela conhecida como
tabela de insumo-produto; e tais representagdes demandam grandes investimentos, ja que elas requerem
uma cole¢io de informagdes sobre cada companhia, a respeito dos seus fluxos de vendas e das suas

fontes de suprimento.
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Enquanto setores compram e vendem uns para os outros, um setor individual interage,
tipicamente e diretamente, com um ndmero relativamente pequeno de setores. Entretanto, devido a
natureza dessa dependéncia, pode-se mostrar que todos os setores estdo interligados, direta ou

indiretamente.

Como pode ser observado de uma forma esquematica na Figura 4 as relagdes fundamentais de
insumo-produto mostram que as vendas do setores podem ser utilizados dentro do processo produtivo
pelos diversos setores compradores da economia ou podem ser consumidas pelos diversos componentes
da demanda final (familias, governo, investimento, exportacdes). Por outro lado para se produzir sdo
necessarios insumos, se pagam impostos, se importam produtos e se gera valor adicionado (pagamento

de saldrios, remunerac@o do capital, e da terra agricola), além € claro de se gerar emprego.

Setores Compradores

Set.
Vend Insumos Intermediarios Dem. | Prod
Final | Total

Impostos Indiretos Liquidos (IIL) 1L

Importacoes (M) M

Valor Adicionado

Producao Total

Figura 4 - Relacoes Fundamentais de Insumo-Produto

A partir das Figuras 5 a 7 € possivel se fazer um maior detalhamento de como o modelo

apresentado na Figura 4 funciona.
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A Figura 5 mostra como € feita a utilizagdo dos bens domésticos e importados, ou seja, estes sao
utilizados na producdo corrente de outros bens, na formacao de capital, no consumo das familias, e pelo
governo e outras demandas. O modelo de insumo-produto assume que somente os produtos domésticos

sdo exportados.

Como s6 os produtos domésticos sdo exportados, isto implica que os produtos importados

devem necessariamente passar por um processo de producdo interna antes de serem exportados.

Exportacoes Produtos Domésticos Produtos Importados

L L
L L L L

Governo
e
Outras Demandas

Consumo das

Producao Corrente Familias

Formacio de Capital

Figura 5 - Uso dos Bens no Modelo de Insumo-Produto

Do lado da produgio, como mostra a Figura 6, os produtos domésticos para serem produzidos se
utilizam de uma combinag@o de: insumos domésticos, insumos importados, trabalho, capital, e terra (no

caso dos produtos agricolas).

Produtos Domésticos

£

i

5
i

Insumos
Domésticos

Insumos
Importados

Trabalho

Figura 6 - Insumos Utilizados no Processo Produtivo

i

>

Capital

Terra
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Os fluxogramas mostrados nas Figuras 5 e 6 podem entdo serem combinados em um unico, de

modo a dar uma idéia de como o modelo funciona de uma maneira integrada, veja a Figura 7.

Demandas por Produtos Finais
Produtos Domésticos (Exportacoes, Consumo das Familias,
Gastos do Governo, Investimentos, etc.)

[T T l=

Insumos Insumos Insumos Primarios
Domésticos Importados (Trabalho, Capital, e Terra)

Produtos
Importados

Figura 7 - Fluxograma do Modelo de Insumo-Produto

A partir da Figura 7 observa-se que para a produc@o de produtos domésticos se utilizam insumos
domésticos (que foram obtidos através da producdo doméstica), insumos importados, € insumos
primadrios (trabalho, capital, e terra). Por sua vez os produtos domésticos sao utilizados pelas industrias
como insumos intermedidrios no processo produtivo ou sdo consumidos pela demanda final como
produtos finais (exportagdes, consumo das familias, gastos do governo, investimentos, etc.). As
importagdes podem ser de insumos intermedidrios que se destinam ao processo produtivo, ou de bens

finais que sdo diretamente consumidos pela demanda final.

A renda da economia € gerada através da remuneracio do trabalho, capital e terra agricola, a
qual € utilizada no consumo dos bens finais (sejam eles destinados ao consumo ou ao investimento). A
receita do governo € obtida através do pagamento de impostos pelas empresas e pelos individuos. O

modelo assume que existe equilibrio em todos os mercados da economia.

Considere o seguinte exemplo como forma ilustrativa do funcionamento do modelo de insumo-
produto. O setor agricola compra pouco do setor sidertrgico diretamente; as compras se realizam mais
no ramo das maquinas agricolas (tratores, colheitadeiras, etc.); entretanto, o setor de maquinas agricolas

compra do industria siderdrgica, quando da constru¢do dos equipamentos. Entdo, indiretamente, a
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agricultura estd ligada a siderurgia, apesar da natureza da ligacdo ser indireta. Igualmente, a inddstria
siderdrgica compra pouco da agricultura, diretamente. Entretanto, as vendas da agricultura para o setor
de processamento de alimentos geram todos os tipos de demandas indiretas sobre a industria siderdrgica
- pela matéria-prima necessdria para se construir os caminhdes que transportam os produtos agricolas
para o beneficiamento, pela matéria-prima fundamental para as maquinas que processam os produtos
agricolas, e dai por diante. Outra vez, a industria siderdrgica estd indiretamente relacionada com a

agricultura.

A intensidade dessas relagdes serdo, agora, o ponto principal de andlise. Imagine que a demanda
por um produto especifico aumenta - por exemplo, a demanda por automdveis fabricados no Brasil.
Esse crescimento de demanda vai dar um sinal para os produtores de automdveis aumentarem sua
producdo. Ao mesmo tempo, todas as companhias de pecas irdo intensificar sua producio (pneus,
vidros, transmissores, motores), e todos os fornecedores da indtstria de autopecgas também irdo aumentar
sua producio. Desse modo, o que se observa € o processo conhecido como multiplicador. Para tal,
alguns setores da economia estardo mais envolvidos nas compras - direta e indiretamente - de outros
setores. Dai, os efeitos multiplicadores gerados pelos aumentos na demanda por determinados produtos
vao ocasionar impactos maiores na economia, quando comparados com outros setores. Na esséncia,

cada setor tem um multiplicador diferente.

Mas este efeito multiplicativo (multiplicadores do tipo I) ndo se restringe apenas a demanda por
insumos intermedidrios. Do lado da demanda por insumos primérios o processo também se repete, sO
que de uma forma um pouco diferente, isto €, um aumento na demanda por mao de obra fard com que
haja uma aumento no poder aquisitivo das familias, gerando desta forma uma um aumento na demanda
destas por produtos finais. Isto fard com que haja um aumento, novamente, no nivel de atividade dos
setores produtores, que por sua vez vao aumentar a demanda pelos diversos tipos de insumos, inclusive
mao-de-obra, que causard um novo aumento no poder aquisitivo, causando um aumento na demanda
final das familias, e assim sucessivamente até que o sistema chegue ao equilibrio. Este aumento do
emprego causado devido ao aumento na demanda do consumo das familias é chamado de efeito

induzido (multiplicadores do tipo II)*.

* Veja Miller & Blair (1985) e Miller (1998).
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3.2. Teoria Bdsica de Insumo-Produto

A partir do apresentado na secdo anterior temos que os fluxos intersetoriais numa dada
economia sdo determinados por fatores tecnoldgicos e econdmicos. Baseando-se em Leontief (1951)

temos o seguinte:

Considere a seguinte identidade, na qual a economia é dividida em n setores:

n
inj +¢+1; te =x; )
j=1
i=12,....,n

onde:

x; € a producdo do setor i que € utilizada como insumo intermediério pelo setor j

¢; € a producdo do setor i que € consumida domesticamente

I; é a produg@o do setor i que € destinada ao investimento

e; € a producdo do setor i que € exportada

x; € a producio domestica total do setor i

Assumindo-se que os fluxos intermedidrios por unidade do produto final sdo fixos, pode-se

derivar o sistema aberto de Leontief, ou seja,5

2)

n

2 Gx Y =X

j=1

i=12,....n
onde:

a;i € o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i necesséria para a

producio de uma unidade de produto final do setor j
y; € a demanda final da produc@o do setor 7, isto é, ¢; + I; + ¢;

Todas a outras varidveis ja foram definidas anteriormente.

> O sistema aberto de Leontief considera a demanda final como sendo exdgena ao sistema, enquanto que no sistema fechado esta
é considerada enddgena.
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A equac@o (2) pode ser escrita em forma matricial como:
Ax+y=x 3)
onde:
A é a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (n x n)
x ey sdo vetores colunas de ordem (n x /)

Resolvendo a equacdo (3) € possivel se obter a producdo total que € necessaria para satisfazer a

demanda final, ou seja,

«=[D-aQy @

onde:

—1 . . . .. . .
a— AT € a matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou a matriz de Leontief

Em Z = b Ag , 0 elemento z; deve ser interpretado como sendo a produgao total do setor i

que € necessdria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.

Na teoria, as matrizes A e Z sdo expressas em termos de relacOes fisicas entre insumos e
produtos, € os seus elementos sao chamados de coeficientes técnicos. Contudo, em termos praticos, estas
matrizes sdo estimadas a partir de fluxos medidos em termos monetérios, o que pode gerar problemas

quando estas matrizes sdo utilizadas.

Mesmo se fosse possivel a estimacio das matrizes A e Z a partir de relagdes fisicas, existiriam
problemas do tipo: estabilidade dos coeficientes ao longo do tempo; definicdo de como deveria ser feita a

agregacao dos setores; etc. Para uma revisao destes problemas veja Miller e Blair (1985).

Além dos problemas mencionados acima, quando as matrizes A e Z s3o estimadas a partir de
fluxos monetéarios, existe também o problema das mudancas dos precos relativos afetarem os valores dos
coeficientes técnicos. O que usualmente € feito, em termos analiticos, para resolver este problema, é

assumir que os precos relativos sdo constantes.
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Apesar destes problemas, a andlise de insumo-produto se constituiu uma ferramenta poderosa,
talvez a melhor disponivel, quando é necessdrio o desenvolvimento de um estudo multissetorial da

economia.

3.3. Modelos Estdticos de Insumo-Produto

Modelos estiticos de insumo-produto sdo usualmente baseados nos coeficientes da matriz

—1 . , .
a— AT e usados para prever o uso de fatores, isto €, dada uma estrutura de demanda final qual seria

o nivel de produgio total, absor¢@o de trabalho, volume de importagdes, etc.

3.4. Modelos Dindmicos de Insumo-Produto

Segundo Taylor (1975) o modelos dindmicos de insumo-produto sdo modelos que incorporam
no modelo estdtico uma teoria de investimento na qual a demanda atual por bens de investimento
depende das expectativas futuras com relacdo ao aumento do nivel de producdo. Devido a sua natureza,
estes tipos de modelos s6 podem ser aplicados “em paises onde existe uma indiistria de bens de capital
relativamente avancada ..., porque onde os bens de capital sao importados pode-se ignorar a interagcdo

entre o aumento da produgdo e as indiistrias de bens de capital” (Bulmer-Thomas, 1982, p. 222).

A breve descri¢@o abaixo das equacoes que levam a modelos dindmicos de insumo-produto é

baseada em Bulmer-Thomas (1982). Considere a seguinte equacao:
X, =A,xt+1,+D+€g &)

onde para todas as varidveis € dado uma dimensdo de tempo, e I € o vetor de investimento por origem,

explicado pela seguinte relacio:
It:BQ+l_xtg ©)

onde B € a matriz de capital, na qual o ij-ésimo elemento mostra a demanda do i-ésimo bem de capital
por unidade produzida no j-€simo setor. Assumindo-se que as duas matrizes tecnoldgicas (A e B) sdo

invariantes com relac@o ao tempo, obtém-se:

x, = Ax, + Bx,,| — Bx, +B+e€ (M
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A solugio geral da equacdo (7) € dada por:

X, = I+B_1bAgx0 er;k ®)

onde o primeiro termo no lado direito € a solu¢do homogénea, e o segundo termo € a solugio particular.

A equag@o (8) apresenta dois problemas basicos: a) a matriz B nem sempre € insensivel; b) os
resultados do modelo quanto extrapolados num futuro mais distante, nem sempre sdo consistentes. Para
uma discussdo destes problemas veja por exemplo Taylor (1975) e Robinson (1989). Exemplos de
aplicacdes de modelos dinamicos de insumo produto podem ser vistos em Manne (1974), Taylor (1975),

Tsuki e Murakami (1979), Stone (1981), e Dervis, Melo, e Robinson (1982).

Na proxima se¢io, seguindo ainda os principios da teoria de insumo-produto, sdo apresentas

algumas das contribui¢des, em termos de inovacdes, presentes no trabalho de Leontief.

4. Principios de Insumo-Produto: Inovacoes Tedricas e Praticas de Leontief

Como se pode verificar na literatura consultada e no proprio trabalho de Leontief, a sua grande
énfase sempre foi na ligac@o entre a teoria e a aplicacio desta. Segundo Polenske (2000), e baseando-se
na premissa acima, existem cinco dreas da Economia Aplicada para as quais Leontief contribui com
idéias inovativas, quais sejam: i) automacdo; ii) desarmamento; iii) meio ambiente; 1v) comércio

internacional; e v) analise espacial e mundial. Cada uma destas éreas € discutida a seguir.6

4.1. Automacgdo

A automagdo e as conseqiiéncias que esta teria sobre os trabalhadores e em especial sobre o
emprego sempre foi um tdpico que fascinou Leontief. Em principio ele acreditava que os trabalhadores
seriam substituidos por maquinas. Trabalhos futuros, Leontief (1952) e Leontief e Duchin (1986),
mostrariam que os trabalhadores ndo se tornariam obsoletos e que estes se adaptariam as novas
tecnologias, para tanto seria necessario um processo continuo de treinamento da mao-de-obra, a0 mesmo

tempo em que haveria uma diminuicdo das horas de trabalho.

% Esta secdo se baseia fortemente no trabalho de Polenske (2000).
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Apesar de existirem semelhancas entre o trabalho de Alfred Kilher (1900-1981) sobre
automacdo, desenvolvimento originalmente na Universidade de Kiel, e o de Leontief, ndo se pode
garantir em principio que houve troca de idéias entre ambos. Uma boa discussao a este respeito pode ser

encontrada em Gehrke (2000).

4.2. Desarmamento

Em dois momentos Leontief se concentrou no problema do desarmamento e quais seriam as

suas conseqii€ncias sobre a economia americana.

O primeiro destes trabalhos, Leontief (1944), se refere a preocupacdo de quais seriam os
impactos de reconverter a economia americana de uma economia de guerra para uma economia civil e

quais seriam os impactos sobre producio e o emprego nos diferentes setores da economia.

No seu segundo trabalho, Leontief et al. (1965), a preocupagdo agora se volta para a guerra do
Vietnd e quais seriam as conseqiiéncias de uma lado, de uma diminui¢do dos gastos militares com a
guerra do Vietnd em 20%, e de outro lado qual deveria ser 0 aumento nos gastos civis do governo
americano para compensar a queda nos gastos militares. Como a producdo militar dos EUA nio se
encontra igualmente distribuida pelo pais, Leontief decidiu trabalhar com um modelo intranacional, em
que os EUA foram divididos em 19 regides. Os resultados mostraram que os impactos do corte nos
gastos militares seriam diferentes entre as diversas regioes, sendo que um aumento de 2% nos gastos

civis do governo dos EUA seria suficiente para contrabalangar o corte nos gastos militares.

Os fatos porém foram outros, € 0 governo americano durante a segunda metade dos anos de

1960, ao invés de diminuir, aumentou os gastos militares com a guerra do Vietna em 20%.

4.3. Meio Ambiente

No final dos anos de 1960 Leontief comecou a se preocupar com 0 meio ambiente € o impacto

que os diferentes setores teriam sobre ele.

Apesar de trabalhos anteriores jé terem tido tratado do problema do meio ambiente utilizando-se
de insumo-produto, como Cumberland (1966), Daly (1968), Isard et al. (1968), e Ayres e Kneese
(1969), Leontief ndo estava satisfeito com o enfoque destes trabalhos, at¢ que em Leontief (1970)
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apresenta a sua formulacdo de um modelo de insumo-produto que estuda o problema de poluicao do

meio ambiente. Sendo este modelo implementado posteriormente em Leontief e Ford (1972).

4.4. Comércio Internacional

As contribuigio de Leontief para o comércio internacional sdo o objetivo do trabalho de Duchin
(2000), porém, aqui serd dado destaque especial ao que viria a ser e continua sendo um tema de grande

discussao na literatura, que € o “paradoxo de Leontief”.

O “paradoxo de Leontief” surge em Leontief (1953a), quando estudando a composi¢do das
exportacoes dos EUA, usando as matrizes de 1947, Leontief observa que estas possuiam uma oferta
abundante de trabalho e escassa de capital. Esta proposicdo vai contra o teorema de Heckscher-Ohlin
(HO), Heckscher (1919) e Ohlin (1933), também conhecido como Heckscher-Ohlin-Vanek (HOV),
Vanek (1968), que afirma que paises com abundancia de capital, como os EUA, deveriam exportar bens

intensivos em capital e importar bens intensivos em trabalho.

Uma discussao maior sobre trabalhos defendendo ou contrérios ao “paradoxo de Leontief” pode

ser encontrada em Polenske (2000) e Duchin (2000).

4.5. Andlise Espacial e Mundial

Leontief desenvolveu modelos a nivel regional e mundial, e talvez seja nesta drea da economia

que os modelos de insumo-produto t€m recebido um destaque maior.

Em Leontief (1953b) sdo lancadas as bases para o modelo intranacional que seria aplicado em
Leontief et al. (1965). O modelo intranacional quando comparado com os outros modelos regionais e

relativamente pouco demandante em termos de necessidade de dados.

Por sua vez o modelo interregional de insumo-produto (IRIP), ou modelo ideal, desenvolvido
em Isard (1960), € um modelo altamente demandante em dados, ja que todas as informacdes do sistema

teriam que ser censitarias.
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Um modelo intermedidrio, em termos de exigéncia de dados, ¢ o modelo multiregional de
insumo-produto (MRIP) apresentado em Leontief e Strout (1963) e aplicado para a economia americana

em Polenske (1980).

Em termos de modelo mundial, € famoso o trabalho de Leontief para as ONU, visando fazer
previsodes sobre a economia mundial para os anos de 1980, 1990, e 2000. As bases tedricas deste modelo
estdo apresentadas em Leontief (1975), sendo que os resultados sao apresentados em Leontief, Carter, e
Petri (1977). O modelo consistia de 15 regides e 48 setores, além também de ser dado um tratamento no
modelo para o problema do meio ambiente. Uma discussdo comparativa dos resultados deste modelo,

visto ja estarmos no ano 2000, € apresentada em Fontela (2000).

Nas se¢des posteriores € apresentada a evolucdo da teoria de Leontief, quer seja através das suas

varias aplicagdes ou através das direcdes futuras que estudos dentro da teoria de insumo-produto devem

segulir.

5. Evolucao da Teoria de Insumo-Produto e suas Aplicacoes

Com base na teoria de insumo-produto, proposta por Leontief, varias aplicagdes foram
se desenvolvendo, tratando dos mais diversos problemas enfrentados pela sociedade, desde

aspectos econdmicos até sociais, passando também pelos problemas de meio ambiente.

Entre os vérios trabalhos que sintetizam a evolugdo da teoria de insumo-produto podem ser
citados os de Kurz, Dietzenbacher, e Lager (eds) (1998), Isard et al. (eds) (1998), Hewings e Madden
(1995), Miller, Polenske, e Rose (eds.) (1989), Rose e Miernyk (1989), Miller e Blair (1985), Bulmer-
Thomas (1982), e Stone (1984).

Dada a grande gama das aplicacdes da teoria de insumo-produto, em estudos nacionais e
regionais, que tratam dos assuntos mais diversos possiveis, esta secao divide estas aplicacdes em sete
grandes grupos. Esta divisao de forma alguma pretende abranger toda a drea de conhecimento da teoria
de insumo-produto, mas apenas fornecer uma idéia da sua potencialidade e dos seus varios campos de
atuacdo, quais sejam: a) andlises estruturais e andlises de impacto; b) meio ambiente e recursos naturais;

¢) distribuicdo de renda; d) constru¢io e atualizacdo de matrizes; €) matrizes de contabilidade social; f)
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modelos econométricos de insumo-produto; e g) modelos aplicados de equilibrio geral (AEG).
Aplicagoes estas que sem didvida nenhuma tém se beneficiado dos grandes avangos tecnoldgicos na drea
computacional e do fato da integracdo da matrizes de insumo-produto nas contas nacionais, de acordo

com 0 novo sistema de contas nacionais da ONU (SNA, 1993).

5.1. Anadlises Estruturais e de Impacto

As andlises estruturais visam entender como a economia funciona € como os setores € as regioes
se interrelacionam entre si, enquanto que as andlises de impacto visam estudar a reaco da economia e
dos seus setores a choques resultantes de politicas econdmicas e/ou de alteracdes de comportamento dos

agentes econdOmicos.

Dentro das andlises estruturais, o conceito e a determinaciio de setores chave numa economia
pode ser apresentado de diversas maneiras, e a necessidade béasica é explorar as informacgdes
provenientes de cada tipo de andlise, ao invés de se dirigir o centro das atengOes para as vantagens
aparentes e reais que uma técnica pode oferecer. Seria surpreendente se existisse uma consisténcia total;
como Diamond (1976) observou, a multiplicidade de objetivos que caracterizam as estratégias de
crescimento e desenvolvimento de muitos paises tornam improvéavel que um nimero pequeno de setores
geraria 0s requisitos necessdrios para satisfazer as necessidades de emprego, renda, producdo, divisas,

etc.

Dentre as técnicas utilizadas nas analises estruturais, os indices de Rasmussen/Hirschman e o
enfoque do campo de influéncia sdo usados para se estudar como a estrutura interna da economia se
comporta, sem levar em consideracdo o nivel de producdo em cada setor, enquanto que o indice Puro de
ligacdo € usado para se analisar a estrutura produtiva quando os diferentes niveis de produc@o em cada
setor sao levados em consideragdo. O primeiro tipo de andlise € importante, pois se a estrutura interna da
economia ndo € levada em considerac@o ao se definir setores chave, pode-se gerar gargalos que limitardo
o crescimento desta. Por outro lado, o nivel de produc@o em cada setor € também importante na medida
em que auxilia na determinacdo de quais seriam os principais setores responsaveis por variacdes nos
niveis do PIB e de outras varidveis macroecondmicas importantes. Portanto, ambas andlises devem ser

combinadas.
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Outro tipo de andlise possivel seria o estudo das origens das mudangas temporais no nivel de
producdo setorial, as quais podem ser atribuidas de um lado & mudancas nos coeficientes de producao,
mudancas na demanda final, e a mudancas nos efeitos interativos entre a demanda final e os coeficientes
de producdo, e de outro lado a mudancas que se originam dentro do setor e aquelas que se originam nos

outros setores da economia (veja Guilhoto, Hewings, Sonis, e Guo, 1997).

Devido ao grande niimero de informagdes presentes nas matrizes de insumo-produto, uma das
areas que tem se desenvolvido muito atualmente € a de topografia econdmica, que se preocupa em
retratar a estrutura de funcionamento da economia através de figuras que expressem de uma forma clara
€ de um visual facil as relacdes que se dio entre os diversos agentes econdmicos. Claramente esta area
tem se beneficiado de desenvolvimentos na drea de computacio, os quais permitem a utilizacdo de
técnicas cada vez mais sofisticadas de mapeamento do sistema econdmico e da sua representacao
grafica. A este respeito veja por exemplo os trabalhos de Guilhoto, Sonis, e Hewings (1999), Guilhoto
(1999), Guilhoto et al. (2000), Rodrigues e Guilhoto (1999), Moretto e Guilhoto (1999).

Através da utilizacdo de vérias técnicas de andlise de clusters é possivel a determinacdo de
complexos produtivos, onde sdo determinados os setores que fazem parte de um dada cadeia produtiva,

a este respeito veja Bergman e Feser (2000).

Veja também a este respeito os trabalhos de Bulmer-Thomas (1982), Miller e Blair (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).

5.2. Meio Ambiente e Recursos Naturais

A utilizacdo de modelos de insumo-produto em problemas de meio ambiente, como poluicao e
utilizagdo de recursos naturais, € umas das aplicagdes que vem crescendo em importancia nos dltimos
anos. Este aumento da utilizacao do instrumental de insumo-produto nos problemas ambientais se deve
de um lado ao aumento da conscientizacdo da importancia das questoes ambientais, e de outro pelo fato

do instrumental de insumo-produto ser o mais indicado para a mensura¢do dos impactos indiretos na



Leontief e Insumo-Produto: Antecedentes, Principios e Evolugdo Guilhoto 25

geracdo e eliminacdo de poluigio e na utilizac@o de recursos naturais, passando pela gerac@o e utilizacdo
de energia.
Trabalhados a este respeito, além daqueles apresentados na secdo 4.3 acima, podem ser

encontrados em Miller e Blair (1985), Leontief (1986) , Casler e Blair (1997), Bouhia (1998), e
Machado (2000).

5.3. Distribuicao de Renda

O estudo do problema da distribuicdo de renda em modelos de insumo-produto se deve ao
trabalho pioneiro de Miyazawa (1976), onde a demanda final do modelo de Leontief € dividida em
demanda internas de consumo das familias e demanda exdgena (isto €, gasto do governo, investimento, €

exportagoes):
y=y'+y° ©

onde y € o vetor (nx1) de demandas de consumo e y¢ € o vetor (nx1) de demandas exdgenas. Para

tornar este modelo mais real, as demandas de consumo ndo devem ser tratadas como parametros
exogenos, mas sim como fungdes da renda, na tradicao de Keynes e Kalecki ( Miyazawa, 1960 e 1976,
Keynes, 1964, e Kalecki, 1968 e 1971).

A funcao de consumo multisetorial € definida como

¥ =CQ (10)

onde C é uma matriz (nxr) com os coeficientes de consumo, ¢ Q € um vetor (rx1) com a renda total de

cada grupo de renda.

A matriz C € derivada a partir de uma matriz E, cujo elemento e;;, representa a quantidade total

do i-ésimo produto consumido pelo k-ésimo grupo de renda, isto é,

Cik
Cik =

dk (11)
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Além de incorporar esta fungdo-consumo multisetorial nas equagdes de Leontief, deve-se incluir
também no modelo a estrutura da distribuicdo da renda, uma vez que “a estrutura de consumo

geralmente depende da estrutura de distribui¢@o da renda” (Miyazawa, 1976, p. 1).
A estrutura de distribui¢ao da renda pode ser representada pelas equacdes simultaneas
0=Vx (12)
onde V é uma matriz (rxn) com os coeficientes do valor adicionado.

Obtém-se a matriz V a partir de uma matriz R, cujo elemento 7;; representa a renda do k-€simo

grupo de renda obtida do j-€simo setor, v;; € dado por

Tkj
J

Xj (13)

As equacdes simultaneas (12) representam o fato que, a determinada estrutura produtiva

predominante num pais, estd associada uma estrutura de distribuicao da renda.
Para calcular-se a solucdo para o modelo, substitui-se (9), (10), e (12) em (3) obtendo-se
x=Ax+CVx+y° (14)

cuja solug@o € dada por
x:b—A—Cnge (15)

E conveniente também expressar a matriz na equacio (15) como o produto de Z = m Ag -

que reflete fluxos de producdo - € uma outra matriz refletindo os fluxos de consumo endégeno, ou seja,

x= 7D cvz{y* (16)

Aplicacdes a economia brasileira podem ser encontradas no trabalhos de Fonseca e Guilhoto

(1987), Guilhoto, Concei¢do e Crocomo (1996), e Cavalcanti (1997).
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5.4. Construgao e Atualizacdo de Matrizes

A drea de construcdo e atualizacio de matrizes € uma das que vem merecendo especial interesse,
o qual se did em dois campos de atuacdo, de um lado nos 6rgaos oficiais de estatistica e de outro nos

pesquisadores que necessitam de matrizes nem sempre fornecidas pelos drgaos estatisticos.

A preocupacdo dos Orgdo estatisticos pode ser expressa como sendo a de como obter
informagdes uniformizadas de uma forma cada vez mais rdpida e precisa dadas as restricdes de recursos
e tempo. Para tanto, existe um trabalho constante dos pesquisadores dos institutos de pesquisa, sendo que
a normatizacdo do seu trabalho geralmente € feito através do manuais de contas nacionais de 6rgaos
nacionais e supranacionais como as Nacgoes Unidas e a OECD. Veja como exemplo o manual de contas

nacionais da ONU, SNA(1993).

Os pesquisadores, para as suas andlises, muitas vezes necessitam construir matrizes nacionais,
regionais e interregionais ndo disponibilizadas pelos orgdos estatisticos. Isto acontece, ou porque as
matrizes se referem a periodos antigos e/ou porque estas simplesmente ndo existem. Neste caso, 0s
métodos mais utilizados sdo: a) quociente locacional; b) RAS; ¢) Delphi; e d) atualizacdo por indices de
precos. Discussio a respeito desses métodos pode ser encontrada em Miller e Blair (1985), e Montoya

(1998).

5.5. Matrizes de Contabilidade Social

As Matrizes de Contabilidade Social (MCS) visam ampliar a analise de insumo-produto de
modo a incorporar a estas outros elementos das contas nacionais que geralmente ndo estao presentes nas

andlises de insumo-produto.

Nao existe uma definicao padrdo do que seja uma MCS, sendo que a constru¢do de uma MCS
geralmente € feita de acordo com o problema que se quer analisar. Seguindo Pyatt (1988), uma MCS é
uma maneira simples e eficiente de representar a lei fundamental da economia de que para cada receita

tem que haver um gasto correspondente.

De acordo com Robinson (1989), apesar das definicdes das entradas numa MCS variarem,

existem algumas propriedades basicas que esta deve satisfazer: a) ela ¢ uma matriz quadrada onde os
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totais das linhas e das colunas que representam as rendas e os gastos dos vérios agentes devem sempre
ser iguais; b) existe uma convencdo de entrada dupla que garante que ndo existirdo vazamentos ou
injecdes de recursos no sistema e que cada fluxo deve ir de um agente para outro; ¢) por convencao, as

receitas sdo registradas nas linhas e os gastos nas colunas.

Veja a este respeito Pyatt e Round (1985) e em especial o capitulo de King (1985), e Hewings e
Madden (1995), e para a economia brasileira o trabalho de Sampaio (2000).

5.6. Modelos Econométricos de Insumo-Produto

Os modelos econométricos de insumo-produto visam de um lado tirar vantagem do
poder de previsdo dos modelos econométricos € do outro visam tirar vantagem dos aspectos

intersetoriais e interregionais encontrados nos modelos de insumo produto.

Os modelos macroeconométricos por natureza sdo modelos que tratam das varidveis
macroeconOmicas da economia, ou seja, dos seus agregados. Aos mesmo tempo sdo modelos
que permitem andlise de previsdo, onde moeda tem o poder de afetar o nivel de producdo da
economia. J4 os modelos de insumo-produto sdo modelos desagregados da economia que
permitem andlises intersetoriais e interregionais, sendo mais indicados para andlises de
impacto, e onde o importante € o lado real da economia, desta forma, moeda ndo tem o poder

de afetar producao.

O ponto interessante da combinacdo deste dois modelos € a possibilidade de se levar
em consideracdo que moeda afeta o nivel de producdo da economia, pelo menos no curto
prazo, e de se poder fazer previsdes para os diversos setores/regides da economia ao longo do

tempo.

A combinacao destes modelos pode ser feita de varias formas, as mais utilizadas sdo:
a) o enfoque de cima para baixo, ou seja, o modelo macroeconométrico dd a linha de
deslocamento da economia e o modelo de insumo-produto deve se ajustar de modo a fornecer
resultados consistentes com os modelo macroeconométrico; € b) hd uma interacdo entre os

modelos através da “conversacdo” entre eles, de modo que os resultados de um influencia os
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resultados do outro e os dois entram num processo de intera¢do e convergéncia, de modo a

chegarem 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 al (1998). Para a economia
brasileira veja os trabalhos de Guilhoto e Fonseca (1998), e Azzoni e Kadota (2000).

5.7. Modelos Aplicados de Equilibrio Geral

Os modelos Aplicados de Equilibrio Geral (AEG) se utilizam, de um lado, da teoria neocléssica
Walrasiana de equilibrio geral para determinar o sistema de equagdes que explicam o comportamento
dos agentes dentro da economia. De outro lado, as matrizes de insumo-produto sdo a grande fonte de
dados, que expressa a situagdo de equilibrio da economia em um dado ano. As informagdes de insumo-
produto sdo entdo combinadas com informagdes de contabilidade nacional, dando origem a matrizes de
contabilidade social, e de elasticidades das varidveis, as quais permitem que o modelo trabalhe com
variagdes de preco e quantidade no sistema. Os modelos AEG, na sua maior parte se preocupam com o
lado real da economia, ou seja, moeda nao tem nenhum impacto sobre o lado real da economia, € o

importante sao os pregos relativos.

Como visto acima, umas das polémicas da teoria de Leontief e se esta poderia ser conciliada
com a teoria Walrasiana, os modelos AEG de uma certa forma mostram que isto € possivel. Mas como
mencionado anteriormente, o objetivo deste trabalho ndo € o de resolver a polémica, mas apenas de

apresentar alguns dos seus aspectos.

Apesar de ndo existir um consenso de como os elementos monetérios devam ser introduzidos
num modelo AEG, sem duvida estes modelos representam um passo na dire¢do de diminuir a distancia
que separa a teoria microecondmica (base dos modelos AEG) da teoria macroecondmica (base dos
modelos macroeconométricos)’. Exemplos destes modelos podem ser encontrados nos trabalhos de

Bourguignon, Branson e Melo (1992), Lewis (1994), e Fargeix e Sadoulet (1994).

7 Uma discussio sobre a estrutura dos modelos AEG e dos modelos macroeconométricos pode ser encontrada em Guilhoto e
Fonseca (1990).
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E interessante notar que apesar dos primeiros modelos AEG aparecerem na década de 1960, foi
somente a partir da década de 80 que se passou a ter uma grande evolucdo nesta drea. Esta evolugao se
deve principalmente ao aperfeicoamento dos métodos numéricos de solucdo dos modelos, assim como
ao desenvolvimento da industria de computag@o, que permitiu: a) o barateamento do custo do tempo de
computacao; b) o aumento da velocidade de processamento; c¢) e o aparecimento de uma série de

“softwares” proprios para a solucdo destes tipos de modelos.

Resenhas e discussoes de modelos AEG s@o feitas, entre outros, em Blitzer, Clark, e Taylor
(1975), Dervis, Melo, e Robinson (1982), Scarf e Shoven (1984), Shoven e Whalley (1984), Stone
(1984), Decaluwé e Martens (1988), Melo (1988), Guilhoto (1988), Robinson e Roland-Holst (1988),
Pereira e Shoven (1988), Robinson (1989), Bergman (1990), Bandara (1991), Dixon et al. (1992),
Shoven e Whalley (1992), Mercenier e Srinivasan (1994), Guilhoto (1995), Isard e Azis (1998), e
Haddad (1999).

Nao existe um padrao pré-definido de como os modelos AEG devem ser classificados, sendo
que na literatura estes modelos sdo classificados pelos mais diversos critérios: objetivo de estudo do
modelos; método de solu¢do; modo de fechamento; se sdo estdticos ou dinamicos; teoria econdmica

utilizada na constru¢@o do modelo; etc..

Optou-se aqui por classificar os modelos AEG de acordo com o método de solugdo numérica
utilizado, isto €, sdo divididos em basicamente 2 grupos: os que seguindo a tradi¢do de Leif Johansen
(Johansen, 1974), t€m o seu método de soluciio dado de uma forma linear e os resultados do modelo sao
apresentados através de taxas de crescimento; e os que apresentam os resultados em niveis, porém com o

método de solucdo nao linear.

Os modelos do tipo Johansen, comegaram com o trabalho pioneiro de Leif Johansen no final da
década de 1950, com a construcdo de um modelo multissetorial em taxas de crescimento para a
economia Norueguesa (veja Johansen, 1974). O modelo € obtido através da diferenciacdo logaritmica
das equacdes originais com respeito ao tempo, de maneira a se obter um sistema simultineo de equagdes

lineares em relacdo as taxas de crescimento.

Os modelos ndo lineares, em niveis, podem ainda ser subdivididos, basicamente, em dois

grupos: a) os que se utilizam do enfoque desenvolvido por Herbert Scarf em que a solu¢do do modelo
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AEG ¢ formulada de modo a achar um ponto fixo num mapeamento de precos através das equagdes de
excesso de demanda (veja Scarf e Hansen, 1973, e Shoven e Whalley, 1992); e b) os que seguindo o
método utilizado por Adelman e Robinson (1978a e 1978b) no seu modelo para a Coréia tratam os
modelos AEG como uma colecao de equagdes nao lineares, se utilizando de métodos numéricos para a
sua solugdo. Outro tipo de enfoque, porém menos utilizado, é o de andlise de atividade que se utiliza de
programacdo nao linear. Apresentado em Ginsburgh e Waelbroeck (1981), neste enfoque se constréi um
modelo de programacdo ndo linear, em niveis, cuja solu¢do gera precos sombra que podem ser

interpretados como pregos de mercado.

A partir do desenvolvimento de MCS e de modelos AEG, um novo tipo de enfoque foi
desenvolvido, o enfoque do Valor de Transac@o (VT )8 (veja Drud, Grais, e Pyatt, 1983 e 1986, e Pyatt,
1988). Um modelo VT é um conjunto de equacdes que descreve como 0s precos € as transagoes sao
determinados, ou seja, os modelos VT comegam com uma MCS e entdo constroem-se as equagdes que
explicam cada entrada na matriz. Ao contrario dos modelos AEG onde primeiramente se constroem as
equagoes e, somente apos esta fase, uma MCS € construida de maneira a suprir o modelo com os dados

necessarios.

O aspecto regional também tem se tornado cada vez mais presente nos modelos AEG, quer seja
ao nivel mundial, relacio entre paises, quer seja entre regides dentro de um mesmo pais. Dentro desta
visdo temos o Modelo GTAP (Global Trade Analysis Project), Hertel (ed) (1997) que pela sua
facilidade de uso e aplicabilidade tem se tornado referéncia no estudo de comércio entre os paises. No
caso de modelos interregionais AEG a nivel nacional, o leitor € referenciado para os trabalhos de Isard e

Azis (1998) e Haddad (1999).

A pesquisa atual em termos de modelos AEG também tem-se preocupado com a introducdo de
elementos tedricos ndo tradicionais neste modelo, como elementos monetarios, incerteza, elementos
intertemporais, e otimizacdo. Para uma discussio deste topicos veja Robinson (1989) e Mercenier e

Srinivasan (1994).

¥ Este enfoque recebe 0 nome de TV (Transactions-Value) no trabalho original.
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Seguindo-se a apresentacdo acima, os modelos multisetoriais construidos para a economia

brasileira podem ser subdivididos em 9 grupos:9

A. modelos de consisténcia, resultados em niveis: Rijckeghem (1969), Werneck (1984), Garcia
(1988), Moreira (1992), e Moreira e Urani (1993).

B. modelos AEG que t€m a sua solugao dada em taxas de crescimento e o método de solucao é

linear: Guilhoto (1986 e 1995), Rodrigues et al. (1998);

C. modelos AEG que t€m a sua solu¢do dada em niveis e o método de soluc@o € ndo linear:
Lysy e Taylor (1980), Adelman e Robinson (1988), Sousa (1985), Sousa (1987a), Sousa e
Hidalgo (1988), e Willunsen e Cruz (1990), Ferreira Filho (1995), Najberg, Rigolon, e
Vieira (1995);

D. modelos hibridos que se utilizam do enfoque descrito no item (C) e de andlise de atividades,

resultados em niveis: Sousa (1987b);

E. modelos que se utilizam do enfoque do valor de transagio, resultados em niveis: Kadota e

Prado (1985);

F. modelos que incorporam elementos monetérios na estrutura do modelo AEG, resultados em
niveis: Urani (1993);
G. modelos AEG intertemporais, resultados em niveis: Mercenier e Sousa (1994),

H. modelos baseados no GTAP, resultados em taxas de crescimento: Ferreira Filho (1998 e
1999), Teixeira (1998), e Bitencourt e Teixeira (2000);

I.  modelos interregionais, resultados em taxas de crescimento: Haddad (1999), Lima et al.

(2000).

Como pode ser observado nesta tabelas, as principais correntes de modelagem na édrea de
modelos AEG estio representadas em modelos ja construidos para a economia brasileira, sendo que a

maior parte deles foram construidos a partir de meados da década de 1980.

® Apesar de haverem outros modelos AEG construidos para a economia brasileira, a lista de modelos apresentada aqui
representa aqueles para os quais se teve acesso a literatura que os descreve. Acredita-se porém que os principais modelos
construidos se encontram dentro daqueles descritos nesta revisao.
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A base de dados também tem evoluido com o tempo, passando-se pelas matrizes de insumo-
produto de 1959 a 1995. Os modelos foram usados para os mais diversos fins: estudo do problema da
distribuicdo de renda; possibilidades de crescimento da economia; problemas do setor externo; politicas
regionais; politicas agricolas; ajuste do setor publico; teste da utilizacdo de diferentes teorias de

fechamento dos modelos AEG e os seus resultados sobre as solugdes destes, etc.

6. Evolucao da Teoria de Insumo-Produto e Dire¢oes Futuras

Nesta secdo € feita uma exploracdo do que se espera que aconteca no futuro em termos de

desenvolvimento da teoria de insumo-produto.

Devido ao novo sistema de contas nacionais da ONU incorporar nas contas nacionais as
matrizes de insumo-produto, espera-se que através deste procedimento dados mais atualizados estejam
disponiveis para os pesquisadores. Este fato devera permitir um melhor entendimento da evolucdo das
estruturas produtivas, bem como melhorar a qualidade das anélises. Ao mesmo tempo, existe um esfor¢o
por parte dos 6rgdos de estatistica de diversos paises de uma padronizacao das classificacdes utilizadas,
bem como no desenvolvimento de novos métodos que permitirdo a obten¢do de dados cada vez mais

confidveis e compardveis entre as nacoes.

Espera-se também que cada vez mais aconteca uma integracdo dos modelos
macroeconométricos com os modelos de insumo-produto, tirando de cada um deles as vantagens da
macroeconomia € da microeconomia e tentado desta forma diminuir a distancia que separa as duas

teorias.

Outra drea que devera crescer € a de modelagem mundial, principalmente com modelos do tipo
GTAP e INFORUM, que sdao modelos abertos, de fécil uso, € que permitem a incorporagdo, com

facilidade, de paises novos ao sistema.

Devido a quantidade de informagdes e ao desenvolvimento de novas técnicas que permitem
cada vez mais explorar as matrizes de insumo-produto, torna-se necessdrio o desenvolvimento de
ferramentas e gréficos que permitam uma melhor visualizacdo da topografia economica de uma regido,

assim como a sua comparagao com outras regioes.
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O estudo do meio ambiente e da administragdo dos recursos naturais deverd cada vez mais se
utilizar da teoria de insumo-produto, dado ser esta teoria a mais indicada para a andlise setorial, regional,

e dos efeitos diretos e indiretos da utilizagdo dos recursos naturais e da geracao de poluic@o.

Devido aos avangos matematicos e computacionais, € em especial na area de softwares,
certamente novas teorias serdo desenvolvidas, sendo que as mesmas poderdo ser testadas, agora, de

forma mais rapida.

Na proxima secdo serdo feitos os comentérios finais.

7. Comentarios Finais

Neste trabalho foi visto um pouco dos antecedentes da teoria de insumo-produto e de como esta

se situa dentro da literatura econOmica.

Mais do que 1sso, ficou patente a necessidade de se seguir a filosofia de Leontief, cuja maxima
era a de que a teoria deve ser unida a pratica de modo a que se possa entender cada vez mais o porque

dos fatos.

Esta necessidade de entender cada vez mais os problemas que afligem a economia brasileira, faz
com que as questdes estruturais que preocupam as nagdes, € em especial o Brasil, aumente. Isto é
claramente observado dentro do economia brasileira, quando se passou da preocupac@o da inflacdo para
o problema de desenvolvimento e de integracdo regional. E como foi demonstrado, a teoria de insumo-
produto se mostra a mais adequada, pois se preocupa com o fluxo circular, que engloba a explicacdo da

formacao de riquezas e da sua distribui¢do entre a sociedade.
E sempre bom lembrar que nas andlises que sdo realizadas com as matrizes de insumo-produto:

“... coeficientes de insumo-produto ‘baseados em valor’, muito além de
refletirem somente as condicoes fisicas de producdo da indiistria em
questdo, geralmente também dependem da distribuicdo doméstica da
renda, dos precos mundiais, das tarifas de importacdo, e das
condigoes fisicas de produgdo em outras induistrias (e talvez em todas

as outras industrias).”” Steedman (2000, p.229)
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