AS TRES DIMENSOES DO TRABALHO SOCIAL E O MODELO DE INSUMO-
PRODUTO

A
Duilio de Avila Bémi

1. INTRODUGAO

Caso se possa sustentar que 0 homem constitui a mais acabada dualidade do
macaco, e que e;stes dois mamiferos diferem entre si essencialmente pelo
uso da linguagem , entdo se pode sugerir que a natureza humana - por mais
mutavel que seja - nasceu condicionada por outra marcante dualidade: a da
propria linguagem que lhe deu origem . Inserido nessa mais-que-milenar
tradigdo, o tempo de vida humano, quando voltado & producio de4bens e
servicos destinados a troca, transforma-se em frabalho social , gera
mercadorias e, portanto, também gera valor. Desse valor, emerge a primeira
dualidade da ciéncia econdmica: aquela entre a produgao de valores de uso e

5
produgao de valores de troca .

6
A triade constituida pelo valor e sua dualidade representam, assim, as trés
dimensdes do trabalho social, que se manifestam em trés circuitos. Seguindo
uma tradigio talvez iniciada com Aristételes, sedimentada em Quesnay e

'Do Departamento de Economia da UFSC. O autor deseja expressar seu
agradecimento aos colegas Jodo Rogério Sanson, Adalberto Maia Neto e Pedro
Lay Reis, pelas agudas observagdes feitas a uma versao preliminar deste.

2piamond (1991:17) diz que a distancia genética entre um homem e um chimpanzé
é de 1,6%. Ou seja, caso se associe o homem (medida de todas as coisas) a um
periodo de 24 horas (medida de todos os tempos), entdo o chimpanzé tem mais de
23h30min.

30s gramaticos falam em "dualidade de estrutura™ a fonémica (ou sintatica, onde
sentencas sdo representadas por palawras) e a fonética (ou fonolégica, em que as
sentencas sao representadas pelos sons que constituem as palavras).

4por contraste ao uso social do tempo, individuos como o autor deste texto usam seu
tempo-privadamente para cortar as proprias unhas, contemplar as estrelas, ler, nadar,
e para outras atividades nédo destinadas a produgédo de valores de troca.

SNao se pretende aqui aprofundar a idéia de que estas duas componentes do valor
originam-se de duas instincias contidas no ceme das mercadorias: o valor de uso e o
valor de troca. .

60 be-a-ba destes conceitos, consta, encontra-se em Aristoteles. Sua recuperagao
moderna foi feita pelos economistas classicos. O primeiro capitulo da obra magna de
Marx é basico também para dar a primeira ligdo.sobre os fundamentos da medicdo
contabil da atividade economica da sociedade.




Smith, elaborada por Marx, formalizaga por Walras e implementada por

Leontief, o modelo de insumo-produto é o melhor instrumento disponivel
para descrever esses trés circuitos.

O primeiro, chamado de circuito das quantidadesa, descreve as relagGes inter-
setorias destinadas a criar valores de uso. As transagdes nele oconidas sdo
medidas em unidades fisicas, como os quilos de cereais, litros de leite, visitas

- ao pedicure, etc. O segundo lida com a geragdo de valores de troca,
chamando-se de circuito dos pregos. Nele, medem-se as transagdes em
pregos (D$ por unidade fisica de cada mercadoria). O terceiro, chamado de
circuito do trabalho, lida com os valores entendidos como tempo de trabalho
socialmente necessario a produgéo dos bens estudados no primeiro circuito. A
unidade de medida das transagdes relacionadas a compra e venda dos bens
e servicos assim levados ao mercado € o nimero de horas de trabalho
socialmente necessarias para sua produgio.

O presente texto tem como objetivo apresentar a forma como o modelo de
insumo-produto pode ser utilizado para descrever as trés dimensdes do
trabalho social. Espera-se com esta abordagem a questdo contribuir para o
exame das interagdes e interdependéncias entre os setores produtivos de
uma economia monetaria, seus efeitos sobre a distribuigio funcional primaria
da renda e os padrSes de consumo assim estabelecidos.

A secBio 2 exibe a representagdo geral do modelo de insumo-produto,
partindo da formulacdo mais ampla hoje utilizada como moldura: a matriz de
contabilidade social. Neste contexto, chega-se a indicar as matrizes
retangulares de produgdo e absorgdo de mercadorias que, resolvido o
chamado problema da classificagdo, determinam as tradicionais matrizes
quadradas de insumo-produto. A se¢io 3 apresenta o circuito de quantidades,
ingressando rapidamente no estabelecimento de diferengas entre os modelos
aberto e fechado. A seg¢do 4 apresenta o circuito dos

7Foge aos propositos do presente texto apresentar uma discussdo elementar do
modelo de insumo-produto. Ao contrario, esta é considerada um pré-requisito para os
que desejarem mergulhar na algebra matricial adiante exposta. Em termos
intemnacionais, excelentes exposigdes sobre o tema podem ser encontradas em
Bulmer-Thomas (1982), Miller & Blair (1985) e Stone (1961). Em inglés, o niimero de
surveys sobre o assunto &, por si s6, impressionante. Para registrar apenas algumas,
anotem-se as seguintes: Armstrong & Upton (1969), Carter & Petri (1989), Ciaschini
(1988), Rose & Miemyk (1989) e Stone (1975, 1979). A melhor exposi¢do em
portugués, além de algumas tradugdes, é o livro de Haddad (1976).

8Registre-se, desde ja, que o circuito das quantidades, mesmo tendo suas
transagdes mensuradas em unidades fisicas, nada impede que também se as
mensurem em alguma unidade monetaria especifica. Mais detalhes sobre este
ponto serao apresentados auando se discutir o circuito dos precos



pregos, usando extensas citagbes de terceiros para clarificar a logica que
preside a formulagdo dos conceitos e o tratamento algébrico desse circuito.
Segue-lhe a segédo 5, em que se apresenta o circuito do trabalho social, e sua
formulagdo algébrica. A segio 6 €, sob certo ponto de vista, mais pretensiosa
do que as anteriores. Ela retoma uma abordagem até agora apresentada
apenas de modo incompleto na literatura, reunindo os insights de diversos
pesquisadores, e batizando os resultados com os conceitos de variaveis
resolvidas e subeconomias. Por fim, a segdo 7 resgata as indicagdes feitas
no decorrer do texto concementes a associagdo entre as trés dimensbes do
trabalho social e a busca, por parte das sociedades humanas, de esquemas
que ihes permitam usar racionalmente o tempo que dedicam a produgio
social. Pensa-se com isto estar langando uma bem-humorada provocagdo
aos eventuais leitores no sentido de que estes sejam criticos dos autores e
comentadores que costumam exprobrar a importdncia do conceito de
equilibrio na formulagao da ciéncia econdémica.

2. REPRESENTAGAO GERAL DO MODELO DE INSUMO-PRODUTO

Considerando que a representagdo geral de um modelo de insumo-produto
pode ser derivada, pensando-se em termos bastante flexiveis, da matriz de

contabilidade social, inicia-se fazendo uma representagido geral destag. As
trés dticas de célculo do valor adicionado podem ser reunidas num quadro
que relaciona as interagdes ocorridas no sistema econémico: aquilo que Pyatt
& Roe chamam de "quem recebe o qué de quem". Assim, pode-se pensar
que a produgio gera renda, a qual é gasta na compra de bens e servigos. Por
seu tumo, estes geram as receitas dos produtores que as distribuem aos
proprietarios dos fatores de produgdo. A um quadro deste tipo se chama de
matriz de contabilidade social - MaCS.

Seguindo o exemplo de King (1978), pode-se construir a matriz de
contabilidade social para uma economia extremamente simples, conforme o
quadro abaixo apresentado.

9Ainda desconhego uma boa exposicdo em portugués sobre o tema da Social
Accounting Matrix - SAM. Em inglés, o texto original é de Stone (1961), e a referéncia
obrigatéria para o iniciante é King (1978), contido no imprescindivel livro de Pyatt &
Round (1985).
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Quadro 1 - Matriz de contabilidade social de Robinson
Crusoé.

- :
| Pagamentos I

r T

| Itens RendalDespesa[;roduto Total 1

= { L I
[Re- | Renda 0 l 0 [7 100 100 '
|ce- | -l | ! | |

f T T T 1 1
|bi~ | Despesa | 100 | 0 | 0| 100 |
[men- - |
|tos | Produto | 0 | 100 | 0] 100 |
L | L I i ) |

T ™

| Total | 100 l 100 r 100 I - |

L 1 I 1 1 I

Fonte: King (1978:18)

Nesta economia, Robinson produz 100 cocos para seu proprio consumo. Com

esta produgdo, pode adquirir1 100 cocos e assim consumir 100 cocos. O
circuito pode comegar, como acima, com a produgdo, sendo que também
poderia comegar com a necessidade de Robinson em consumir 100 cocos,
dai emergindo a produgdo e em seguida a distribuigdo. O circuito produgéo-
distribuigio-consumo pode ser chamado de fluxo real, pois nele se visualiza a
movimentagdo fisica da producdo: as quantidades de cocos produzidas,
distribuidas e finalmente comidas. Em sentido inverso, pode-se pensar em
visualizar um fluxo monetario, caso Robinson se dé ao trabalho de inventar o
dinheiro.

O sistema econdmico refletido no quadro 1 é altamente simplificado em
varios sentidos, cabendo destacar dois deles. O primeiro, acima sugerido, diz
respeito ao fato de ndo ser uma economia monetaria. O segundo conceme ao
fato de que nao existe qualquer problema de agregacdo, pois um coco
somado a outro gera dois cocos. O mesmo n30 ocoreria se Robinson
produzisse, além de cocos, leite de cabra. Ndo se soma um litro de leite com
um COCO, @ menos que se queira apenas dizer que se obtiveram duas
mercadorias.

10como aqui ndo se trata de uma economia monetiria, ndo se pode falar em
comprar (adquirir com dinheiro). O substantivo adquirir (obter, conseguir,
alcangar), ao evadir a expressdo com dinheiro, contorna este complicado problema
conceitual.
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Numa economia monetaria, resolve-se este problema com a conversdo das
quantidades das mercadorias em valores monetarios. Isto é feito
multiplicando-se pregos por quantidades, o que ndo descaracteriza o fato de
que se esta iniciaimente trabalhando com o circuito de quantidades, que deve
ser entendido como o dual do circuito de pregos. Medem-se as quantidades
propriamente ditas das diferentes mercadorias utilizando valores monetarios e
gerando o que se denomina de valor adicionado. Dependendo da utilizagao
deste conceito, pode ser conveniente falar em trés OGticas utilizadas para
calcula-lo: produto, renda e despesa. De certo modo, isto faz com que se
retome ao quadro 1. Com efeito, o valor adicionado €, sob um ponto de vista
puramente contabil, destinado a medir o esforgo produtivo de um sistema
econdmico feito durante um determinado periodo (um ano, um més, um
quinquénig, etc.). O conceito de valor adicionado contrasta com o de valor da

produgdo , pois este Ultimo envolve o que se chama de dupla contagem:
tanto o valor adicionado como o valor das matérias primas utilizadas no
processo produtivo.

A seguir, examina-se um exemplo de MaCS mais sofisticado do que o da
economia de Robinson. O exemplo utilizado se deve a Bulmer Thomas
(1982:9-11). Nele, pode-se ler:

"Este sistema idealizado funciona como segue: as atividades
entregam sua produgéo liquida de impostos indiretos a conta
das mercadorias (M). Esta Ultima entdo distribui esta
produgdo doméstica [i.e., intema] a atividades tais como as
compras de insumos intermediarios (W), aos consumidores
(c, Cu, gX) € as contas de capital (j+Dsy, ju+Dsy, and jg+Dsg).
O langamento na coluna da terra representa os custos de
transferéncia da temra e instalagbes (TCLB), i.e., aquela parte
das compras de temas que ndo s3o compensadas pelas
vendas. A fonte de demanda pela produgdo de mercadorias
remanescente origina-se [...] do resto do mundo (e).

"O saldo da produgao feita pelas atividades ndo consumidas
pelas compras de mercadorias domésticas (W) é gasto na
importagdo de materiais (M) € pagamentos aos f fatores de
produgdo (V). Estes ultimos também recebem renda das
contas de consumo (e.g. household payments to domestic
servants) e do exterior (F,). A renda dos fatores pré-impostos
¢é entdo distribuida aos setores institucionais nas areas rural e
urbana (Y., Y,). Os setores institucionais recebem

11Adiante, com freqléncia, vai-se falar em produgio, valor da produgio e
valor bruto da produgao como expressoes sindnimas.
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transferéncias comrentes feitas entre si (TR;), bem como do
exterior (TR,). Suas saidas consistem das compras das
mercadorias produzidas intemamente, das compras de
importagdes (m;, m,, mg), transferéncias, e impostos diretos
e indiretos (T,, T,, T,) € novas poupangas (S, S, Sg). A
uitma fonte de receita govemamental, ainda néo
mencionada, sdo o0s impostos incidentes sobre as
exportacdes e as transferéncias do exterior (T,).

"Os setores institucionais suplementam suas poupangas com
transferéncias de capital (KTR;) entre si. Estas fontes de
fundos sdo, entdo, dispendidas ou como novo capital [i.e.,
investimento], transferéncias de capital ou o saldo das
compras de temas (L, L., Lg). O langamento de ajuste é,
entdo, fomecer/receber empréstimo (B,, By, By). Nas contas
do comércio, o Unico registro ainda ndo mencionado é o
langamento de ajuste (B,), que pode ser interpretado (no
caso de as importagdes excederem as exportagOes) ou
como o déficit em conta corrente do balango de pagamentos,
ou como a entrada liquida originaria do exterior. B, €,
portanto, igual & soma das necessidades liquidas de
fomecer/receber empréstimo por parte dos setores
institucionais de modo que a soma da linha da conta
financeira é zero, e ndo ha langamentos na coluna.”

Quadro 2 - Matriz de contabilidade social analitica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL

Produgao
1.Mercadorias (1,...,.n) - W - ¢ C, O« jrtDs;j,+Ds, jg+DsgTCLB - e t,
2 Atividades (1,...n) M - - - - - - - - - .- t,
3.Fatores (1,....f) -V - F F Fg - - - - - F t3
Consumo

Privado

4.Rural (1,...,r) - = Yy TR TR,TRyg - - - - - TR t4
5.Urbano (1,...,u) - = Yy TRe TRWTRy - - - - - TR, ts
6.Publico (1....,9) - - - T Ty Ty - - - - - Tt
Acumulagao

Privada

S

7.Rural (1,...,r) -
8.Urbana (1,...,u) -
9.Publica (1....,9) -
10.Terras -
11.Finangas -
12.Comércio (1,....m) -
TOTAL ty

- KTRy KTRuKTRy - -
- KTRyKTRwKTRyg- -
S, KTR, KTRWKTRm- -
L L Lo -
- - - B B, By - -
m m m - - - -
te 5 t ot ta to tio tn tiz

TR

S’_g-"'
~
«
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Fonte: Bulmer-Thomas (1982:10)

As matrizes retangulares M e W, como se indicou na introdugéo deste texto,
contemplam, respectivamente, os dados da produgdo e absorgdo das
mercadorias. Elas ddo origem as matrizes (quadradas, tradicionais) de

insumo-produto, apés resolver-se o chamado problema da classificagéo 2. 0]
resultado desse exercicio de contabilidade nacional € uma tabela de insumo-
produto que descreve relagdes inter-industriais ex post. Por contraste, define-
se matriz de insumo-produto como distinguindo-se pela formulagdo de um
conjunto de supostos tecnologicos e comportamentais sobre o funcionamento,
respectivamente, das industrias qua compradoras de insumos, e, quando é o
caso, da demanda final dos consumidores qua induzida pela renda destes.

Em resumo, as principais caracteristicas descritivas da mudanga estrutural de
uma economia sdo capturadas com exagdo pelas tabelas de insumo-produto
convencionais. Por outro lado, usando o modelo de Leontief, pode-se obter
uma extraordinaria radiografia do sistema econdmico. Claramente, caso se
deseje estudar questoes relacionadas ao crescimento econémico em termos
reais, a discussao deve lidar com informacao adicional concemente a indices
de quantidade de modo que se possa criar variaveis reais.

O chamado modelo ampliado de Leontief apresentado em termos monetarios

13
pode ser visto como uma hiper-matriz constituida pelos blocos Z,F, V, Te
0. Aumentando este bloco de matrizes para incorporar o trabalho social, pode-
se representar o sistema completo de Leontief como:

(ZF)
W= (VT)
(LO).

12em poucas palavras, este problema consiste em a) partir da tabela de
absorgdo (W) que mostra como a produgdo de mercadorias (devedoras) é
absorvida pelas atividades (credoras), b) formular suposi¢des sobre a natureza
das relagdes técnicas de produgdo (tabela M) protagonizadas pelas atividades
(devedoras) sobre um conjunto de matérias-primas, a fim de gerar um conjunto
de mercadorias (credoras), de sorte a ¢) montar a matriz quadrada de insumo-
produto. Maiores detalhes podem ser encontrados em Barros et al. (1983),
Cressy (1976) e tabelas de insumo-produto produzidas pelo IBGE a partir de
1979.

13ver stone (1961:91). Fique convencionado que abaixo as matrizes serdo escritas
com letras em negrito, ao passo que escalares (niUmeros) serdo expressos em letras
comuns. Em geral (com uma ou outra exce¢ao), reservar-se-ao as letras negritadas
em mailsculas para matrizes e as negritadas em minGsculas, para vetores.
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A matiz Z é de ordem (nxn), e seu elemento caracteristico é 21“4

representando, em termos monetarios, as vendas de insumos intermediarios

feitas pelo setor i ao setor j (i,j=1,2,3.....,n). A matriz F, de ordem (nxm),
representa, em termos monetanios, as vendas feitas pelo setor n a m
diferentes grupos da demanda final (consumo familiar, investimentos,
exportagdes, etc.) f; (i=1,2,3,...,n; j=1,2,3,...,.m). O consumo familiar pode,
adicionalmente, ser dividido em consumo devido a algumas classes de
renda. A matriz V, de ordem (rxn), representa, em termos monetanos, o
montante de cada um dos r insumos primarios (ou, mais especificamente,
valor adicionado mais importagdes ndo competitivas) contratados pelo setor n
em seu processo produtivo. Seu elemento caracteristico é vy (i=1,2,3....r;
j=1,2,3,...n), mostrando o montante de insumos primarios da categoria r em
particular usado na produgdo do setor n. A matriz T, de ordem (rxm),
representa, em termos monetarios, "os insumos de fatores primarios
remetidos diretamente para uso final, dos quais um1 exemplo s30 os servigos

prestados diretamente as familias”" (UNIDO,1985:6) 5. Finalmente, a matriz L
€ de ordem (sxn), mostrando o nimero de trabalhadores (ou, de preferéncia,
o numero de horas trabalhadas) pelo tipo de ocupag¢ido s no processo de
produgdo do setor n; seu elemento caracteristico é I (i=1,23,...s;
j=1,2,3,...,n), e, finalmente, 0 é a matriz nula.

Defina-se agora o vetor de produgao total do setor n como
Xeoct) = Ziorabiroct) + Fieuamyirac), (1)
onde i é o vetor coluna unidade, seu transposto sendo dado por
i=(11111..).

A equagdo (1) simplesmente informa que a produgdo total de cada setor é
dada pela soma dos insumos intermediarios e da demanda final.

A este nivel de representacdo, apenas identidades contabeis entre as
variaveis econdémicas relevantes foram utilizadas. Abandonando o reino da
contabilidade nacional e ingressando no universo da teoria econdmica, faz-se

14parece uma redundancia falar-se em insumos intermedidrios. Todavia, a
classificagdo geral dos insumos contrapde os primarios aos intermediarios. Os
insumos primarios sao aqueles produzidos exogenamente ao sistema, como as
importagdes e os servicos dos fatores produtivos (salarios, lucros, impostos, etc.).
Esses elementos constituem o bloco matriciai V.

15Esta e todas as demais tradugdes de obras referenciadas em inglés sdo de minha

autoria. Um exemplo concreto desses servicos é a remuneragdo da Dra. Gardénia de
Jardim, por prestar servicos de assessoria fitotécnica a familia do Dr. Narciso Flores.
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necessario o estabelecimento de algumas suposigoes de carater tecnoldgico.
Trabalha-se com o que ficou conhecido como fungdo de producdo de
Leontief, ou de proporgdes fixas. Em outras palavras, aceita-se que, em cada
setor, os insumos intermediarios sdo proporcionais a producgdo total, i.e., que
a produgdo € obtida combinando-se os insumos em proporgdes fixas. Outros
supostos convencionais s30: cada setor produz apenas uma unica mercadoria
homogénea, e n3o ha produgdo conjunta. Nestas circunstancias, a
proporcionalidade entre insumos e produtos fomece a seguinte relag3o:

A=2(xP)"
onde x° é a matriz diagonal do vetor x da produgdo total. Dai segue:
Z=AxX",
Zi = AL @
Usando a propriedade associativa da multiplicagdo de matrizes,
Zi - AX®i = A(xPi) = Ax, 2)
substituindo a expressdo (2') na (1), e fazendo
Fi=f,

obtém-se:
x=Ax+f 3)

que apresenta a seguinte forma reduzida16:
x=(1-A)"f. 4)

Esta formulag@o diz respeito ao chamado modelo fechado de Leontief, por
oposicio a seu modelo aberto, corespondente ao artigo original de 1936. No
modelo aberto, as familias s3o incluidas nas equagbes do circuito de
quantidades tanto como um vetor linha de insumos de trabalho, quanto como
um vetor coluna comrespondente a demanda final. Em 1951, Leontief
modificou esta forma de apresentagio, trabalhando com a matriz reduzida

16A0 se trabalhar com valores de uso, a solugao do circuito de quantidades
requer o suposto de constdncia dos pregos relativos. Simetricamente, a
equagdo (4') abaixo requer a suposicdo de quantidades fisicas fixas,
descrevendo uma economia constituida apenas por capital circulante
(nenhum capital fixo). Claramente, det(l - A)'1 0.
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correspondente ao modelo fechado, o que originou os modelos abertos. Num
estagio posterior, o termo fechado foi usado para designar modelos em que
ndo apenas o nivel do consumo intermediario, mas também o do consumo,
importagdes e mesmo outras componentes da demanda final podem ser
endogeneizados, isto é, passar a depender do nivel de produgdo da
economia. Portanto, o jargdo da economia do insumo-produto tem
significados diferentes para as expressdes sistemas aberto e fechado, por
oposigao, ainda, ao sigsiﬁcado de abertura de uma economia que transaciona

com o resto do mundo .
Por outro lado, a equagdo (1) apresenta a seguinte forma dual:
X =iZ+iV, (1

onde V é o vetor linha do valor adicionado setorial. Nesta equagdo, os
elementos de Z, como antes, devem ser compreendidos como multiplicagtes
entre pregos dos produtos de cada um dos diferentes setores e suas
respectivas quantidades produzidas.

Assim, um setor1 }ipico j tem sua estrutura de compras intersetoriais de
insumos dada por :

PQij = p1Qi + P2z + ... + PG+ PAj+ ... + Pnln + V.
Dividindo esta expressao por q;, tem-se:

Py = pa(as/q) + p2Aaz/q) + ... + Prlan/)) + V/a;

Ha dois aspectos merecendo destaque nesta equagdo. Primeiramente, a
varidvel Vjq; pode ser interpretada como sendo o valor monetario dos
insumos primarios usados no setor j por unidade de produgio fisica desse
setor, ou seja, ela representa a remuneragido dos insumos primarios por
unidade de produgdo fisica. Em segundo lugar, observe-se que qyQq;
representa a quantidade necessaria de insumos i utilizados pelo setor j, a fim
de que este produza q; unidades da mercadoria j. Tal interpretagdo deste
coeficiente o associa a seu correlato a;. Assim, nada mais natural do que
chamado de a; Claramente, pode-se reescrever a expressdo de P; acima
exibida como:

Pj=piay+ poag+ ... + pray + Vi

17ver Carter & Petri (1989) e a matriz aumentada de Brédy (1970).

18Esta exposigio é uma combinagio entre Bulmer-Thomas (1982:225) e Miller &
Blair (1985:353-354).
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Em continuagao, pode-se notar que:
& = pay/Pig;
= (p/Ppay.

Isto permite escolher-se adequadamente a unidade de medida das
quantidades das mema%oﬁas i e j, fazendo com que todas elas tenham seus

pregos iguais a unidade , de modo que

& = a.
Nestas circunstancias,

Pj=pran+ p2Ag + ... + Prdnj + Vj,
0 que resulta numa "notavel simetria" com a equacao (4).
Para visualizar-se mais facilmente essa proposicdo, considere-se uma
economia com dois setores produtivos, conforme o seguinte sistema de
equagoes:
{p1=pran + pan + v
{ P2 = p1arz + pax + v2.

Neste caso,

(p1) (an az) (v1)
a— A'= v_

P = =
(p2) (a2 azx) (v2).

Em notagdo matricial, o sistema acima expressa-se como:
p=Ap+v,

onde p é um vetor coluna de pregos das n mercadorias da economia, v é 0
vetor coluna das razbes entre os valores adicionados setoriais e suas
respectivas produgdes, 1 é a matriz identidade e A' é a transposta da matriz
dos coeficientes técnicos. Esta expressdo também pode ser vista como
apresentando a seguinte formula reduzida:

1905 chamados dollar's worth, como se vera extensivamente na Secao 4.
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p=(-A)'v. , 4)
As equagdes (4) e (4') representam o ceme do modelo de insumo-produto, no
sentido de reunirem duas importantes peculiaridades do processo metablico
da produgdo social, a saber, a criagdo de bens e servigos e o ato de atribuir
valores de troca a eles. Estas duas equagSes podem ser vinculadas através
daquilo que Stone (1961:172) chama de "equagio fundamental da
contabilidade nacional", que mostra que '}...] a soma dos produtos [x], cada
um multiplicado pelo respectivo prego de seus fatores primarios {v{. € igual a
soma das entregas a demanda final [f], cada uma multiplicada por seu prego
[pil; ou, em outras palavras, a renda nacional iguala a despesa nacional."

Para comprovar esta proposi¢ao, retome-se a equagao (4)
x=(I- At
Esta pode ser reescrita como
f=(1-A)x, (4bis)
sendo sua expressao dual dada por
p =v(-A)". (4'bis)
Multiplicando pela esquerda (4'bis) por (4bis), tem-se:

pf=v(l-AY'(1- A,

p'f=vx. (4ter)

Para fins de mais facil apreensao do contetido desta expressao, considere-se
novamente uma economia constituida por dois setores, cada um produzindo
uma mercadoria. Como se vera na segdo 5, o vetor de pregos é o vetor
unidade, ou seja, os pregos das duas mercadorias sdo normalizados como a
unidade. Entdo, em notagao escalar, a equagao (4ter) pode ser escrita como:

1y + 12 = (Vb)) + (Valxo)ixe,

ou
fi+fa=Vi+\V,,
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ou seja, a soma daszodemandas finais setoriais € igual a soma dos valores
adicionados setoriais .

Neste contexto, pode-se acrescentar as equacgées (4) e (4) uma terceira,
contemplando a alocagdo setorial do trabalho social, o que sera feito
formalmente, passo a passo, na segao 5. Com este tipo de aparato analitico,
as relagdbes emergentes entre as principais dimensdes de um sistema
econdémico, nomeadamente, producdo, distribuigdo e consumo, podem ser
estudadas.

Este tipo de raciocinio ilustra por que o modelo de insumo-produto é tdo bem
talhado para descrever a estrutura e a mudanga estrutural de diferentes
economias em diferentes tempos e regides. Por exemplo, um aspecto
interessante em se medir a mudanca estrutural consiste em tentar detectar os
padroes de mudanga setorial vinculados a uma distribuicgdo da renda
especifica e a seus corespondentes padrdes de demanda final. Interessa
saber, em outras palavras, como a demanda final afeta o valor adicionado e
como este é distribuido primariamente, moldando padrdes particulares da
demanda final.

3. O CIRCUITO DE QUANTIDADES
3.1 O Modelo Aberto

O modelo de insumo-produto apresenta sua versdo aberta quando se
considera que a demanda final € determinada exogenamente, isto &,
independe tanto da produgdo como da distribuigdo do produto. Ele pode ser
chamado de modelo, ao invés de pura identidade contabil porque possui
uma variavel endégena resultante de uma suposigio de natureza tecnologica:
o consumo intermediario. O estudo paradigmatico de Carter

'T-..] lida apenas com a estrutura cambiante das chamadas
indastrias intermediarias ou enddégenas. [...] Setores
comrespondentes a demanda final ou lista de mercadorias
sd0 tratados como exdgenos. [...] Espera-se em geral que os
setores classificados na demanda final sejam mais sensiveis
a mudangas nos gostos € na politica pablica do que os
setores intermediarios; portanto, os economistas sio voita e
meia relutantes em atribuirHhes uma ‘estrutura’. [...] "A

20Obviamente, este fraseamento & valido para o caso de uma economia
fechada. No caso de uma economia aberta, a relagdo é dada por: valor
adicionado mais importagées ndao competitivas é igual a demanda final menos
as importagdes competitivas.
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distingdo entre demanda final e demanda intermediaria é
bastante arbitraia, e 0s economistas geraimente
reconhecem que a linha divisoria dever ser tragada de modo
a atingir as necessidades especificas de cada pesquisa."
(Carter, 1970:19).

Ainda que o presente texto ndo tenha propositos empiricos diretamente
definidos, vai-se usar a expressao modelo aberto de Leontief no sentido de
modelo com demanda final exégena, e modelo fechado no sentido de que
parte da demanda final é endogeneizada, ou seja, € apresentada como
dependente do nivel de produgdo setorial. Adicionalmente, entende-se que o
modelo comporta a presenga de um setor govemo, cobrando impostos
indiretos sobre a produgao ou as vendas, dando subsidios para atividades ou
produtos, comprando bens e servigos do setor privado, e contratando trabalho
das familias. Também ha um setor extemo, vendendo e comprando bens e
servigos no mercado extemo. Por fim, a depreciagdo do estoque de capital
inclui-se no investimento bruto.

Para um certo periodo, a fim de se medir o valor adicionado (VA) sob a dtica
da produgdo, é possivel considerar, em notagdo escalar, o valor bruto da
produgdo (x), e deduzir dele as despesas de consumo intermedianio (Cl):

Y=x-Cl. (5)

A mensuragdo do valor adicionado sob a dtica da despesa é feita pela
agregacao dos gastos em bens finais verificados na economia durante um
certo periodo:

Y=C+I+G+S+E-M+0, ©)

onde

C é o montante de gastos em bens finais por parte das familias;

1 € o montante de compras de bens finais destinados a aumentar o estoque de
capital da economia realizadas pelo setor privado ou pelo govemo;

G é o gasto do govemo em bens e servigos de consumo;

S é a variag8o nos estoques;

E é o montante total de bens e servigos exportados;

M é o montante total de importagdes, que tem que ser deduzido das despesas
totais em insumos ou bens finais, a fim de compensar, por razoes contabeis,
as corespondentes importagdes inseridasem C, |, G, S, O, e mesmoem E; e
O é o montante de perdas ocorridas durante a transferéncia da produgio para
seus correspondentes compradores; em geral, as contas sociais nao sdo tdo
precisas ao ponto de determinar este uso da produggo.
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Finalmente, o valor adicionado pode ser medido pela dtica da destinagdo
funcional da renda gerada no processo produtivo:

Y=W+P+J+R+T-U+N+D, (7)

onde

W é o montante total de salarios pagos em um periodo produtivo;

P é o montante de lucros;

J é o montante de juros;

R é o montante de aluguéis recolhidos pelos proprietarios das temas e outros
ativos que ndo os bens de capital tradicionais;

T é o montante de impostos indiretos;

U é o montante de subsidios conferidos pelo govemo a atividades ou a
mercadorias;

N é a renda liquida enviada e recebida ao/do exterior (fatores de producdo
nacionais menos os fatores de produgdo de propriedade de estrangeiros
usados dentro do pais); e

D é a depreciacao do estoque de capital.

Em equilibrio, 0 modelo de insumo-produto considera que a produgio total
iguala a demanda total. Retomando a especificagdo e notagdo matriciais,
considere-se novamente a equacao (4). Sua matriz A é chamada de matriz
dos coeficientes técnicos, a matriz (I - A) é chamada de matriz de Leontief, e
suainversa (I - A)” é chamada de inversa de Leontief.

E de interesse notar que, no que tange a um elemento tipico de A, o escalar
a; representa o montante em dinheiro de uma certa mercadoria produzida
pelo setor i € usada como insumo intermediario, produzindo uma unidade
monetaria no setor j. Caso os precos ndo sejam afetados pelo nivel de
produgdo, os coeficientes a; mantém uma relagéo estreita com os coeficientes
fisicos.

Embora o sistema de equagées (4) seja dado em unidades monetarias, pode-
se considera-lo como sendo medido em termos reais, no sentido de que é
possivel tratar as unidades fisicas que constituem os produtos dos n setores
como idénticas a seus comrespondentes valores monetarios, as chamadas
quantidades21 de Leontief (unidades dollars worth, ou seja, unidades

valorizadas em dodlar). Neste caso, é evidente que todos os pregos
mostrados pela equagao (4') s3o estabelecidos como iguais a unidade.

21Mesmo escrevendo em alemao, Marx ([1890], 1982:42) tem uma interessante
nota sobre a diferenga na lingua inglesa entre valor e valor de troca. Tal nota tem
0 seguinte teor na primeira edigdo brasileira: "No século XVIi, ainda se encontra,
com freqiiéncia, nos escritores ingleses, '"worth” significando valor-de-uso e
"value", valor-de-troca, em conformidade com o espiritc de um idioma que séi
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Cabe fazer um comentario final sobre o papel da matriz A e sua inversazz,
uma vez que ela traz informacgdo de natureza tecnoldgica, dada pela relagdo
entre absorgdo de insumos e elaboragio de produtos sob o ponto de vista
setorial. Como diz Mathur (1967:2), 'T...] o desenvolvimento de uma economia
é primariamente um processo de mudar a economia de um complexo
tecnoldgico para outro mais eficiente.” Os estudiosos de insumo-produto
usualmente associam as vanagdes nos coeficientes de insumo-produto com a
mudanga tecnoldgica. Esta posigdo ndo € insustentavel, caso se retenha o
aviso de alerta de Fromm: "O termo mudanga tecnolégica [...] abrange tanto o
incremento de produgdo devido a melhoramentos nos processos produtivos
como o aumento devido a mudanga nas quantidades adquiridas de insumos
resultantes de variagdes nos pregos relativos” (Fromm, 1968:65).

Com este alerta em mente, pode-se identificar - como o faz Carter - setores
progressistas, estacionarios e retrogrados, no que diz respeito & absorgio de
progresso técnico. Usando este tipo de abordagem, Carter determinou, para
os Estados Unidos dos anos 50, "muitos tipos de desenvolvimento
tecnologico, tais como substituigho de materiais, automagdo e
empacotamento, [..., discemindo] elementos declinantes e crescentes das
mudangas nas combinagdes de processos, uma vez que os padrbes de
transagdes refletem os efeitos da eliminagdo de camadas da velha tecnologia,
bem como do acréscimo de novas [...]" (Carter, 1967: 209), bem como a
importancia de "insumos gerais", tais como combustiveis e servigos, e a
diversificagdo no uso de materiais. Todos esses elementos s3o os
responsaveis pelo "impacto completo das inovagoes".

3.2 O Modelo Fechado

Nos anos 60, diferentes autores deram-se conta de que o modelo de insumo-
produto pggje abranger algumas caracteristicas da fungdo consumo

keynesiana . Assim, mudangas na demanda final podem ocorrer em virtude
de mudangas no nivel e composigdo dos gastos das familias em bens e
servigos de consumo pessoal. Isto cria um mecanismo de feedback, a medida
que mudangas no consumo pessoal podem ser associadas a mudancas no
nivel e composi¢do do valor adicionado. Por outro lado, estas mudangas

expressar o fendmeno original, com um termo germanico, e o reflexo, com um
termo latino".

22Na verdade, os comentarios que se seguem poderiam localizar-se também no
contexto do circuito dos pregos, dirigindo-se a matriz A, transposta de A.
23¢9 primeiro autor a avancar esta interpretacao foi Goodman (1949).
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provocam diferentes movimentos nos insumos intermediarios e no valor
adicionado e, portanto, na prépria demanda final.

A manutencdo de um elemento exogeno na demanda final no modelo
fechado é importante tanto sob o ponto de vista matematico como
econdmico. No que tange a economia, ele permite que se imprimam
mudangas exdgenas no investimento e na politica fiscal (particularmente, nos
gastos do govemo). Sob o0 ponto de vista matematico, isto permite a
determinagdo univoca do vetor x de producdo setorial. Assim, dada a
equacio (6), nomeadamente,

Y=C+|+G+S+E-M+0,

pode-se endogeneizar alguns de seus elementos. Foi o que Miyazawa fez,
em 1960, com o consumo familiar C, conforme se discuste extensivamente
em seguida. Seguiu-0, em 1970, o proprio Leontief, com a endogeneizacio
do investimento |, cnando a chamada versdo dinamica de seu modelo.
Transformar o investimento em variavel endogena gerou uma verdadeira
tradigdo em estudar modelos tipo tumpike, trazidos para o contexto do
modelo de insumo-produto pela integracao entre os principios do multiplicador
e do acelerador, 0 que se reforga pela endogeneizagdo da vanagdo de
estoques S. Como esclarecem Leontief & Duchin (1986:4-5), um "modelo
dindmico de insumo produto [permite que seja assegurada consisténcia inter-
temporal entre a produgdo de bens de investimento e sua subsequente
disponibilidade." Por fim, Morley & Smith (1970) definiram a demanda total
como a soma dos elementos de (6) com a soma dos insumos intermediarios,
fazendo-os fungdo do nivel de produgdo setorial.

Os mais famosos modelo de endogeneizagdo do consumo familiar devem-se

a Miyazawa (1960,1976) e a Paukert et al. (1981) . 3 Nas palavra de Locatelli
(1985:1568), busca-se montar um modelo em que '[...] a produgdo conduz ao
pagamento de fatores que determina a renda das familias e financia as
despesas de consumo, que levam a um aumento na produgdo, essencial para
a criagdo de renda e para atender ao aumento da demanda."

Reconsidere-se a equagao (3), inicialmente na forma de escalares:
X =Cli+ G+, ®

onde
X; € o valor bruto da produgéo do setor i;

247ais modelos foram desenvolvidos para o Brasil por Bonelli & Cunha (1982),
Fonseca & Guilhoto (1987) e Locatelli (1985).
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Cl; € o montante de insumos intermediarios vendidos pelo setor i;

Ci é o consumo das familias das mercadorias vendidas pelo setor i; e

fi; s@0 os outros j componentes da demanda final por mercadorias originarias
do setori.

Portanto, o modelo de Leontief, considerando a equagio (8) em sua forma
extensiva, é dado por:

X=X+ Xgt ...+ Xnt Ci+f (©)
e, supondo que os coeficientes técnicos sao dados por:

ay = XX,
pode-se escrever que:

Cli = S(@)- (10)
Em notagdo matricial, esta equagao é dada por:
x=Ax+C+f, (11)

onde se explicita um vetor de consumo familiar C origindrio dos diferentes
setores da economia, e
f, representa o vetor que agrega os demais componentes da demanda final.

O desdobramento do modelo de Leontief por Miyazawa (1960) consiste em
acrescentar a relagdo técnica subjacente a equagdo (10) outra relagdo
comportamental vinculando quatro variaveis: as demandas setorial e total das
familias, o valor adicionado e o valor bruto da producdo. Considere-se
inicialmente, em notagdo escalar, as fragbes de recursos empregadas no
setor j, as quais originam o consumo da mercadoria i:

C| = Sdijxi, (12)

onde o coeficiente-ponte d; tem a fungao intuitiva de vincular o consumo da
mercadoria i com a produgdo da mercadoria j. Admitindo-se a constancia da
razéo entre 0 consumo setorial e o valor adicionado, segue-se que aumentos
no valor adicionado de um setor especifico implicam aumentos no consumo
familiar. Mesmo que o valor adicionado de um setor ndo seja gasto
diretamente no consumo de suas mercadorias, ele vai induzir o consumo de
outros setores, e, simetricamente, a geragdo de valor adicionado em outros
setores vai gerar consumo no setor inicial. Em outras palavras, esta-se
buscando um mecanismo endégenc de relacionamento entre renda de um
setor e consumo de outro. Iniciando com um aumento no valor bruto da

produgdo do setor j, isto requer a alocagdo de fatores de produgio neste
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setor. Esta vai gerar renda a seus proprietarios, e - dada uma relagdo
constante entre valor da produgdo, valor adicionado e consumo - este
aumento vai também gerar um aumento no consumo do setor i.
Mais formalmente, definam-se os seguintes coeficientes-ponte:

G = C/Cr, (13)

que fomece a participagdo do consumo das mercadorias do setor i no
consumo total;

vj=CyV,, (14)

que fomece a razdo entre a razao go consumo familiar da mercadoria j e o
valor adicionado deste proprio setor ;

= Vyx;, (15)

que fomece a razio entre o valor adicionado do setor j e seu valor bruto da
produgéo,

=vf; = (CAVI(Vi9) = Cyx, (16)

d; = &s; = (C/CTHCyxy). (17)

Esta equacdo reflete a resposta de variagées na produgdo do setor j sobre o
consumo do setor i.

Usando a definigdo (13), pode-se escrever:
Ci=cCr,

e, definindo
Cr=S¢; (18)

25Note-se que a suposicao de constancia desta razio é bastante embaragosa,
por ser faciimente mutavel. Por exemplo, o valor adicionado do setor j pode
aumentar em virtude de aumentos de suas proprias exportagdes, o que modifica
a magnitude da razdo. Esta razio é, assim, um parametro instavel. Embora esta
razao nao aparega nas equagdes (21) e (22), a razéo entre o consumo das
mercadorias originarias do setor j e seu valor da produgao sofrem, em termos
genéricos, do mesmo problema. Esta Ultima razao, no. entanto, é mais palatavel,
conforme as matrizes de produgao de Augusztinovics (1970).
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como uma manipulagdo conveniente, a fim de se alcancarem os resultados
propostos, segue-se que

Ci=cSG;, (19)
e, usando (14), que postula que
Ci=vy,
segue-se que
Ci=caSvV; (20)

Por exemplo, o consumo do segundo setor de uma economia de trés setores
pode ser denotado como:

Ca = Cp(v1V + V2V + v3V3)
= (CACINVICIV + VoG5 + V3C3/V3).

Como, por (15),
Vi= 1%,

a equagao (20) pode ser reescrita como:

Ci = aSyrx;,
ou
Ci = cSpix;,
ou ainda
Ci = Seisp = S

Em notagdo matricial, esta Ultima equagéo é dada por:

C =Dx (21)

C =csx, (22)

onde C é um vetor de ordem (nx1) dos valores monetarios do consumo
familiar;

¢ é um vetor de ordem (nx1), cujo elemento caracteristico é ¢;

s é um vetor de ordem (1xn), cujo elemento caracteristico é s;; e

x & um vetor de ordem (nx1) do valor da produg¢io, como antes.
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Com efeito, o coeficiente-ponte da equagdo (22) ndo precisa
peremptoriamente ser um vetor. Pode-se, por exemplo, dividir as familias em
m classes de renda, de modo que ¢ e § posam ser pensados,
respectivamente, como matrizes de ordens nxm e mxn.

A solugdo de (22) em termos das variaveis remanescentes, com ¢ e s tanto
na forma de vetores ou de matrizes conformes, é:

x=(1-A-cs)'f;. (23)

Esta equacdo diverge de (4) em dois sentidos importantes. Primeiramente,
aumentam as magnitudes dos elementos da inversa e, segundo, a solugdo
toma-se muito mais instavel do que antes, uma vez que reduz a magnitude
dos elementos do vetor fr.

3.3 Ligagdes entre o Segundo e Terceiro Quadrantes

Até o momento, as equagdes mais interessantes obtidas sempre se
direcionaram a explicar a geragio de produgdo. A importancia desse tipo de
conquista ndo pode ser magnificada, pois ha dupla contagem entorpecendo a
importancia das comparagoes inter-setoriais: setores que usam mais insumos
aparecem como mais importantes, o que pode deixar de ser referendado
quando da analise do valor adicionado. De fato, usar mais insumos com
pouca geragao de valor adicionado mostra certa tibieza setorial.

Todavia, ha duas consideragbes interessantes a serem feitas sobre os
montantes adquiridos e vendidos de insumos, dizendo respeito a divisdo
setorial do trabalho social. A primeira parte das seguintes constatagées:

X = Sx; +fj,
e
X =8x +vj
e ainda
Sx = Sx;.
Entao
SXij+f'|=SXj+Vj.

Manipulando esta expressao, tem-se:

SXij-SXj=Vj-fi,
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apontando para o fato de que setores que vendem a outros setores mais
insumos intermediarios do que deles compram tém o valor adicionado maior
do que a demanda final. Precisamente s30 estes os setores que abarcam
maior fragdo do trabalho social do que os demais. Assim, a andlise das
bordas do primeiro quadrante constitui-se numa forma de se integrarem as
informagdes dos quadrantes 2 e 3. Ademais, ela permite conjeturar-se que
esses setores utilizam maiores fragdes do trabalho social precisamente por
possuirem produtividade dos insumos maior do que a dos demais setores.

A segunda consideragido pertinente ao circuito das quantidades trata da
ligagdo mais estreita entre os elementos do segundo e do terceiro quadrantes.
O questionamento de como vincular a distribuigdo primaria da renda as
demais dimensdes de um sistema econdmico tem por objetivo isolar os
efeitos da distribuigdo funcional moldada pelo mercado de trabalho, com os
padroes de despesa, particularmente, com os padroes de consumo. A forma
tradicional de se lidar com a relagdo entre insumos primarios e valor da
produgdo consiste em definir uma matriz diagonal para cada um dos insumos
primarios (ou seu total), cujo elemento caracteristico é o insumo primario em
questdo dividido pelo correspondente valor bruto da producgédo setorial. Para
iniciar, considere-se que o valor adicionado é dado por

V=1, (24)

onde

V é um vetor coluna de ordem (nx1), cujo elemento caracteristico é o valor
adicionado no setori, V; ;

v é uma matriz diagonal de ordem (nxn) do valor adicionado por unidade de
valor bruto da produgio setorial, cujo elemento caracteristico é:

Vi=ViIXi-
Mutatis mutandis, outros componentes dos insumos primarios, a saber,

importacbes ndo competitivas M, impostos indiretos T, salarios W, e lucros R,
podem ser vistos, respectivamente, como:

M = mPx, (25)
T=1Fx, (26)
W=wPx, (27)

R =r"x, (28)
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onde m°, t°, WP and r° sdo as matrizes diagonais de coeficientes de,
respectivamente, importagoes, impostos indiretos, salarios e lucros, todos por
unidade de valor bruto da produg3o.

Além disso, o valor adicionado, por exemplo, pode ser expresso COmo uma
fungao dos coeficientes técnicos, dos coeficientes-ponte, e da demanda final:

v =v2(-A)'Fi, (29)

V=vP(-A-cs)'f. (30)

Alguns pesquisadores contestam a importancia da equagao (24), alegando
que ela supde uma estrutura fixa de insumos primarios. Com efeito, esta
critica pode ser um problema para aqueles que desejam usar o modelo para
fazer previsdes. Nesse caso, deve-se fazer coiregées com o fim de superar
os efeitos de modificagbes na escala de produgdo. Por outro lado, caso se
considere que as equagbes acima s30 apenas descricdes ex post da
realidade, a propria dimensao temporal esta ausente. Isto ndo degrada o uso
do modelo para a realizagdo de simulacbes sobre qual seria o efeito de
variagdes de algumas varidveis sobre o nivel de outras. Este tipo de exercicio
de andlise contrafactual deve ser entendido, assim, como negligenciando a
importancia do efeito dos retomos a escala.

4. O CIRCUITO DOS PRECOS

No modelo aberto de Leontief concemente ao circuito de quantidades acima
examinado, criou-se um sistema de equag0es lineares ao iongo de cada linha
da tabela de insumo-produto. Foi possivel fazéHo através da definicido de
produgdo total de qualquer setor, a qual abrange tanto os insumos
intermediarios como a demanda final. Simetricamente a este procedimento,
também se resolveu o sistema de equagdes ao longo das colunas. De acordo
com Brédy (1970:27), pode-se criar uma analogia entre o fluxo dos valores de
uso representados no sistema de quantidades e o fluxo dos valores de troca
pertinentes ao processo de criagdo de valor representado pelo sistema de
pregos. Literalmente, a equagdo de precgos '[...] retrata o fluxo de 'dinheiro'
pago pelos produtos usados no processo. Estes fluxos monetarios movem-se

em sentido oposto ao fluxo da produgdo, e representam um ponto de vista
dual do processo."
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Como foi visto na segdo 2, este pmcedingnto é chamado, com freqiiéncia, de
equacio dual do sistema de quantidades . Nas palavras de Stone: '[...] pode-
se construir um modelo que relaciona pregos, que - a se usarem unidades de
medida adequadas - sdo medidos pelos valores da producdo, aos custos
diretos dos fatores em cada industria. Claramente, cada prego é formado
pelos custos dos insumos originarios de outras industrias e dos fatores de
produgio diretamente alocados na indastria em questéao” (Stone, 1961:94).

Um ponto importante a ser mencionado no presente contexto é que, a fim de
criar uma condigdo necessaria para a solugdo do sistema de equagdes do
circuito de quantidades, Leontief supds que todos os precos seriam iguais a
unidade, de modo que o conjunto de n equagdes que recebeu o nimero (4')
acima é constituido como um vetor unitario de pregos.

A normalizagdo efetuada neste contexto implica definirem-se todos os pregos
como iguais a unidade. Isto fica claro no caso de um produto que nio usa

27
insumos intermediarios , ou seja, um produto para o qual
X =V,

Neste caso, como
vi = Vifx,

entao :
p=vi=1.

No caso menos abstrato de um setor que usa insumos, os pregos obtidos sdo
apenas pregos relativos. O escalar v; tem a propriedade de fazer cada
elemento de V compativel com o prego escolhido para uma certa unidade de
um produto, na medida em que o sistema ¢ indeterminado (n equacgses e n+1
pregos-incognitas). Portanto, se o prego de mercado de uma mercadoria
particular é escolhido como numéraire, seu prego pode ser determinado.
Nestas circunstancias, todos os pregos remanescentes (€ mesmo 0s pregos
de mercado) sdo relativos a este. De fato, os pregos obtidos deste modo séo
pregos de equilibrio, no sentido de pregos efetivos (i. e., verdadeiros,
concretos); ndo sdo necessarniamente iguais aos pregos tedricos. No entanto,
sob um ponto de vista tedrico, esta ndo é uma limitagdo grave do modelo,
pois, mesmo que as empresas ndo estejam obtendo os pregos de equilibrio,
elas devem usar os pregos de equilibrio como seu custo de oportunidade para

26p exposicao mais interessante da formalizagao algébrica dessa dualidade
enconfra-se no Cap. 2 de Pasinetti (1977).

2750y grato a Alexandre Barros, que me propiciou a compreensao deste ponto.
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todos os calculos econdmicos relevantes. Leontief discutiu este problema do
seguinte modo:

"A fim de se obterem as quantidades fisicas correspondentes
a todos os bens e servigos, simplesmente definimos a
unidade fisica de mensuragdo de cada tipo particular de
produto, de modo a fazé-a igual ao montante da mercadona
que pode ser adquirida por um dolar ao nivel comrente de
pregos. Portanto, a quantidade fisica dos produtos agricolas
e de alimentagdo iguala o valor liquido de um ddlar deste
tipo de mercadoria [... de modo que o total de todas as
mercadorias] também pode ser considerado como
representando o valor adicionado. [...] O prego de uma
mercadoria sendo igual ao nimero de ddlares pago por uma
unidade, todos os pregos sdo iguais a um ddlar por unidade.
[...] Usando os servigos das familias como numéraire {sic],
podemos finalmente dividir todas as demais quantidades
fisicas pela produgio fisica desta indstria e obter a série de
produtos fisicos relativos [...]" (Leontief, 1851:72-3).

Portanto, os precos determinados no contexto deste circuito sio pregos
relativos, podendo ser normalizados com relagdo ao prego de qualquer
mercadoria. Leontief, por exemplo, 0s normalizou em termos do consumo
familiar. A medida que os pregos sdo normalizados com relagdo ao prego

monetano8 de alguma mercadoria especifica, ndo ha protegdo contra
mudangas de pregos devidas a inflagdo, caso se pretenda fazer comparagoes

29
inter-temporais entre duas tabelas de insumo-pmduto Quando se trata de
fazer comparagoes a pregos correntes, é interessante relembrar a abordagem

de Carter a questao :

"As tabelas de insumo-produto usadas para nossa andlise
estrutural sdo todas em termos de valor, isto é, elas
registram volumes de transagdes entre setores em ddlares.
Na qualidade de dados brutos, as tabelas de anos diversos
refletiram os pregos vigentes quando as transagOes

28¢g presente autor achava muito engragado falar-se em pregco monetario, até dar-se
conta, com Milgrom & Roberts (199:), que, por exemplo, quatro arcos por bordunas é
precisamente o preco dos arcos, quando as bordunas sdo escolhidas como
numeéraire.

290 deflacionamento de tabelas de insumo-produto é um problema complicado e
alheio aos objetivos do presente texto.

30Note-se que aqui o substantivo valor ndo diz respeito a primeira dimensao do
trabalho social e sim a magnitudes monetarias, ou pregos correntes.
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_ efetivamente ocorreram. Para um dado ano, os coeficientes
podem ser interpretados como razdes de valor - valor da
produgdo da industria i requerido por ddlares de produto da
industria u - ou como razGes de requerimentos fisicos por
produto, com as unidades de insumos e produtos calculadas
em a dollar's worth [i.e., o valor em dinheiro] de cada
mercadoria especifica. Enquanto os precos permanecerem
constantes, o dollar's worth € uma medida fisica relevante;
isto é, o montante que se pode comprar com um ddlar
(Leontief, 1951). Leontief salienta que as propriedades
basicas de seu sistema econdmico sd3o unicamente
determinadas pelas cifras de valor (relativas) de todos os
diferentes tipos de insumos e produtos: 'Dois sistemas com
idénticos padres de valor terdo também as mesmas
reagdes tanto nos precos como nas quantidades. Mesmo
que os pregos tomados separadamente fossem muito
diferentes (em virtude de diferengas reais ou nominais), a
identidade das cifras de valor mostra que cada um dos dois
cenarios poderia ser transformado no outro através de
movimentos puramente de carater dimensional' (1951:65).
As 'propriedades basicas de um sistema econdmico'
mencionadas por ele sdo, obviamente, relagdes de valor - as
reagOes dos precos ou produgdo, expressos em termos de
valor, a certa mudanga estrutural ou exégena, também
expressa em termos de valor” (Carter, 1970:22).

O circuito de pregos permite a avaliagdo do papel das variagdes nos pregos
relativos sobre os padres de produgao, distribuicio e dispéndio do valor
adicionado setorial. Ele também permite o exame dos termos de troca entre
diferentes setores. Mudangas exdgenas em algum padrdo de despesa
implicam, assim como deslocamentos inter-setoriais na demanda, um certo

crescimento nos prec;os'“. O circuito de pregos auxilia a que se quantifiquem
e examinem as conseqiéncias distributivas de tais variagdes. Como diz
Bjerkholt (1986:44), "{o] uso dos calculos de pregos no modelo de insumo-
produto [...] indubitavelmente deu grande contribuigdo na criagdo de bases
comuns para o entendimento das relagbes fundamentais entre precos e
rendas."

Em 1954, Dorfman apontou para as aplicagdes do modelo de insumo-produto
em termos do circuito de pregos: fazer "[e]stimativas de variagdes nos salarios

31Esta idéia nao é alheia a modelos agregados, como o IS-LM, onde, por exemplo,
um aumento no gasto do governo, considerado exogeno na maioria dos modelos,
implica algum deslocamento (crowding ouf) de despesas de investimento para
consumo e alguma elevagao no nivel geral de pregos.
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e na taxa de lucro sobre a estrutura dos pregos”, e se reporta as paginas 188-
202 da obra prima de Leontief. Esta aplicagio

"l...] depende da identidade contabil de que o valor total da
produgdo de qualquer setor iguala o valor das compras de
todos os demais setores mais o valor adicionado. Isto, mais
uma pitada de algebra, permite que se calcule o efeito de
mudancgas na taxa de salarios sobre a estrutura de pregos,
caso se fagam duas suposigdes adicionais: (1) que os lucros,
os langamentos da depreciagdo, e os impostos indiretos por
unidade de produgdo ndo mudem; e (2) que a variagdo na
estrutura de precos ndo induza substituicdo. Estas
suposigdes implicam que aumentos nos custos sejam
integraimente passados adiante” (Dorfman, 1954:131).

Cabe, neste ponto, esclgrecer que a discussao levada a efeito acima diz

respeito a0 que Brody chama de pregos-valor, associando-0s a uma
economia com circulagdo simples de mercadorias. A razdo disto é que o
capital, enquanto merecedor de uma recompensa (ou como um valor no
processo de auto-valorizagao), ndo se encontra presente na equagao (4').

A abordagem genérica a equacao de pregos origina-se, conforme Brown &
Licari (1977:189), da '[...] suposigdo marxista de que todo prego consiste de
trés componentes [escalares] basicos: custos com materiais (c), salarios (w), e
lucros, isto &, todos os componentes (exceto salarios) do valor adicionado (z).
Portanto, P = ¢ + w + z." Deve-se acrescentar que se trata de pregco em D$

por unidade de produgdo, logo as dlmensoes das variaveis c, w e z
também sdo dadas em D$ por unidade de produgdo. Fique claro, assim, por
exemplo, que w ndo é taxa de saldrio e sim salario-eficiéncia (ou seja, salario
por unidade de produgao).

A suposicdo tecnologica convencional da proporcionalidade entre os insumos
(os custos com materiais de Brown & Licari) e a produgdo total permitem que
se escreva, em notagdo matricial, a forma explicita da equagao (4') como:

p=Ap+wH+r, (31)
onde

32Este e os proximos paragrafos se baseiam em Brody (1970), particularmente sua
secdo 2.1 - "Three types of price systems", p.69-83, mas também p.41-42, segio 14.2
- "Modelos de pregos”, p.224-230; e a gigantesca resenha de Brown & Licari
(1977:184-230) - 'TSocialist] Price formation models and economic efficiency”.

33Br6dy (1970) tem um excelente capitulo discutindo a questdo das equagdes
dimensionais em economia.
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w € um vetor cujo elemento caracteristico é dado por W/q (salario por
unidade de produto fisico), e
r € um vetor de lucros por unidade de produto fisico.

Caso se adicione uma constante (escalar) de proporcionalidade a cada um
dos termos do membro do lado direito de (31), outras trés equagdes
comportamentais s3o sobre-impostas a suposigdo tecnoldgica original,
conduzindo a obtengdo de modelos de pregos voltados ao planejamento,
similares aqueles utilizados no passado da Hungria socialista, assumindo a
forma geral

P=(1+k)Ap+(1+kw+(1+kr, (32)

os chamados pregos de trés canais, que levam em consideragao os custos
com materias-primas, salarios e lucros.

Criando-se novas suposigdes sobre as magnitudes dos parametros k, bem
como novas relagdées comportamentais sobre os elementos dos vetoreswe r,
pode-se construir diferentes modelos de formagdo do prego. Com efeito,
mesmo que seus elementos sejam considerados parametros, a equagao (32)
é um sistema linear indeterminado, com n equagdes e n+4 variaveis.
Portanto, alguns supostos adicionais devem ser feitos a fim de toma-o
determinado. Encontra-se além do alcance do presente texto discutir
aprofundadamente os modelos de pregos, indicando-se apenas um elenco de
trés solugbes usuais.

A primeira solugio consiste em fazer
ki =k =ks=0.

Neste caso, a equagio (32) reduz-se a (31), i.e., ao modelo de pregos-valor
de uma economia em reprodugdo simples. Em segundo lugar, pode-se supor
que kq = ko, considerando-se como dada uma mesma taxa de retomo sobre o
capital de ks, para cada um dos setores da economia. Chega-se, com isto,
aos modelos de pregos de produgdo, na tradigdo. de Marx. Nestas duas
solugdes, trabalha-se com os chamados pregos de eficiéncia, i.e., pregos
destinados a estimar a diferenga entre pr;gg;os concretos e precos que

conduzem a "eficiéncia econdmica agregada" .

A terceira possibilidade de solugio para a equagao (32) consiste em voltar a
considerar
ki=ke=ks=0,

34yer Brown & Licari (1977:185) e também Bulmer-Thomas (1982:224-227).



transformando-a em

p=Ap+MS p+r, (33)
onde
My° é uma matriz diagonal cujo elemento caracteristico é:

w = Wiq; = (Wilx)p:.

Sua equagao reduzida é
=(1-A-M )y, (34

onde agora, obviamente, o vetor v ndo contempla o custo com a mao-de-
obra. Observe-se a analogia entre esta e a equagdo (23), na qual é o
consumo familiar que esta endogeneizado.

Este tipo de conceptualizagdo acompanha a modema teoria
macroecondmica, com sua incorporagido dos microfundamentos da teoria da
oferta, segundo os quais o prego cobrado por uma ﬂrma (ou setor) diverge de
seu custo marginal. Cada elemento da matriz My" é fungao do conceito
convencional de mark up, de modo que a equagdo (33) permite a
endogeneizagdo dos custos variaveis convencionais, auxiliando o estudo do
efeito do grau de monopdlio setorial sobre seus pregos.

5. O CIRCUITO DO TRABALHO SOCIAL

A teoria microecondmica da produgdo a curto prazo apresenta a seguinte
relagdo funcional entre o nivel de produgdo de uma firma genérica i e seu
nivel de emprego:

X = x(Ly).
Ela também sustenta que
ax/dL; >0,
° d>/dL? < 0.

Esta segunda derivada caracteriza a chamada fungdo de produgdo
neoclassica, marcada pela presenga de rendimentos decrescentes do fator
trabalho. Acima, mencionou-se que, em termos ex post, a conceptualizagio
marginalista pode ser evadida, enfatizando-se apenas o conceito médio.
Assim, pode-se considerar que uma aproximacgdo linear da funcdo de
produgdo apresenta razoavel grau de interesse. Em outras palavras, pode-se
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supor a existéncia de uma estrita relagdo de proporcionalidade entre
variagGes no nivel de emprego e seu comrespondente nivel de produggo.

Seja como for, pode-se expressar esse tipo de fungdo em sua forma inversa
Li=x"(x),

incorporando-a ao modelo de insumo-produto, 0 que permite o0 estudo das
relagdes inter-setoriais entre emprego e produgdo. Neste contexto, pode-se
definir uma matriz diagonal I°, cujo elemento caracteristico é dado por

L = L.
Em notagdo matricial, tem-se o vetor
L=1x (34)

Esta expressdo descreve o circuito do trabalho social do modelo de insumo
produto. Nela ainda se pode substituir o vetor x por sua expressao
equivalente dada na equagao (4), obtendo:

L=11-A)'Fi. (35)

A equagdo (35) permite proceder-se a avaliagdo dos efeitos direto, indireto e
induzidos de mudangas na demanda final sobre a absorgdo inter-setorial de
trabalho. Daqui, derivam-se os conceitos de emprego direto e indireto, que
podem ser explorados em diversos contextos analiticos e de planejamento.

6. A ECONOMIA E SUAS SUBECONOMIAS

Esta segao tem por objetivo apresentar uma extensdo pouco usual do
modelo de insumo-produto, particularmente no que diz respeito a seus
circuitos de quantidades e de trabalho. Busca-se explorar, nas
palavras de Brody (1970), as proporgdes existentes internamente a
eles. Enfatizam-se, assim, as proporgégs e diferentes pesos setoriais

vinculados aoc padrdo da demanda . A virtude deste tipo de
conceptualizagdo consiste na obtencdo de um aparato facilmente

354 modelagdo adiante explicitada produz uma visdo mais simplificada do
sistema econdmico, comparativamente aquelas oferecidas pelos trabalhos de
Miyazawa (1960,1976), ou Paukert et al. (1976), para ndo mencionar os modelos
de equilibrio geral computavel. Com efeito, no que segue ndo se faz nenhum
esfor¢o no sentido de vincular a produgao, a distribui¢do e o consumo.
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. . 5 . . . 3
mensuravel destinado a descrigdo da estrutura econdmica e sua
variagéo no tempo.

A figura abaixo apresenta um mecanismo que vé a demanda final
(necessidades) como iniciando a atividade produtiva nas sociedades
mercantis. Inicia-se considerando uma dada estrutura da demanda final, tanto
em termos de seus componentes (consumo familiar, investimento, etc.),
como do padrdo setorial dessas despesas. Esta estrutura, requerendo
diferentes montantes de producao setorial (direta e indireta), vai moldar uma
certa estrutura produtiva. Esta estrutura produtiva, por seu tumo, ao mobilizar
determinados montantes de insumos primanios, contribuira para ;0

3
estabelecimento de um padrao especifico de distribuicdo primaria darenda .

ESTRUTURA DA
DEMANDA FINAL
[
| Il | |
CONSUMO
Classes GOVERNO INVEST EXPORT
ABCD
L l I 1 |
RELACOES
INTERINDUSTRIAIS
(Produto bruto
e Matriz A)
| ]
PRODUTIVIDADE INSUMOS
EMPREGO (Valor adic. PRIMARIOS
p/ empregado) (Valor adic.,
salarios, import.)

Figura 2 - Relagdes gerais entre o consumo, a produgdo, a
distribuigdo e o emprego.

3Bparticularmente no que diz respeito a analise setorial da demanda final, valor
adicionado e emprego.

3oy seja, a distribuicdo prévia a agdo do governo sobre os orgamentos
familiares com a cobranga do imposto sobre a renda e o pagamento de
transferéncias.
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Com isto, 0 que se esta procurando é enfatizar tanto os efeitos direto e
indireto, como os induzidos, todos os trés concementes a certos padrbes da
demanda. Com efeito, o modelo de insumo-produto permite observar-se tanto
a andlise estrita dos padrbes de despesa nas indlstrias imediatamente
afetadas, como a relagdo entre as variagoes na produgdo de um setor e seus
impactos sobre os demais. Deste modo, é possivel ver como as diferentes
estruturas das demandas setoriais moldardo diferentes estruturas setoriais de
valor adicionado. As implicagbes para o emprego e taxa de salario podem ser
simultaneamente exploradas, de modo que duas diferentes dimensoes do
trabalho social sdo interligadas sob o ponto de vista conceitual.

Dispbe-se a produtividade entre o emprego e a geragdo de renda, a fim de
enfatizar sua origem econdmica. A taxa de salario, por outro lado, pode ser
ligada com a distribuigdo da renda em virtude da alocagdo dos insumos
primdrios, particularmente, o emprego. Todavia, ao contrario das teses
estruturalistaséao hiato entre a geragao da renda e os padrdes de consumo

n3o é coberto .

39
Parte-se do conceito de industrias verticalmente integradas , isolando cada
um dos diferentes %upos e classes da demanda final, como constituintes de

uma subeconomia . Uma subeconomia consiste na atividade econdmica
executada com o fim de atender a um dos componentes da demanda final de
uma economia (consumo das familias pobres, consumo das familias ricas,
investimento, etc.). Cada subeconomia compartilha com as demais uma
mesma estrutura tecnoldgica, descrita pela matriz A. Examinadas em dois
momentos diferentes, essas subeconomias contribuem para o esclarecimento
de como o crescimento econémico se distribui entre os diferentes grupos da
demanda final, despertando particular interesse o consumo, por viabilizar o
exame de impactos setoriais na variagdo da demanda das familias pobres e
ricas.

Deste modo, enfoca-se centralmente a distribuigdo do valor adicionado e do
emprego entre diferentes industrias, tal como convencionalmente definidas,
as quais sdo responsaveis pela produgdo das mercadorias integrantes de
cada item da despesa. Em virtude deste tipo de raciocinio, vai-se falar em
conceitos resolvidos de valor adicionado, emprego, impostos indiretos, etc.,

38como se discutiu na sub-segao 3.2, isto pode ser feito pelos modelos de
Miyazawa e Paukert et al.

39Este conceito foi desenvolvido por Pasinetti (1973). Ele ja se encontrava latente em
Gupta & Steedman (1971), e foi explorado por Steedman (1983), Ochoa (1986, 1989)
e Michl (1991).

40p aplicagdo empirica extensiva deste tipo de modelagem pode ser encontrada
em Bérni (1995), onde as equagdes (36) a (41) também sado expostas.



na linha do tratamento dado por Adam Smith aos pregos, considerando-0s
como salarios e lucros resolvidos.

Na presente conceptualizagao, por exemplo, o elemento do vetor de emprego
resolvido comrespondente a agricultura abrange tanto o nimero de
empregados que produz, e.g., mandioca a ser consumida pelas familias mais
pobres, quanto daqueles envolvidos na produgdo do leite que sera vendido a
industria para pasteurizagdo e posterior comercializagdo. Acrescentando a
este volume de emprego o restante do emprego resolvido correspondente acs
demais grupos e classes da demanda final exercida sobre a agricultura, cria-
se 0 emprego total alocado direta e indiretamente na agricultura. O processo
de derivagdo do emprego total é, assim, repetido para cada setor da
economia, até que complete o padrdo de emprego apoiado pelos diferentes
grupos da demanda final.

Para iniciar, examine-se a demanda final, considerando seu impacto direto e
indireto sobre a estrutura setorial da produgdo, ou seja, a produgio
compativel com padroes especificos da demanda final. Neste caso, o que se
esta considerando é o efeito direto destinado a atender os requisitos da
demanda final, bem como os efeitos indireto e induzido devidos a demanda
dos demais setores. Em outras palavras, quando a demanda final é mapeada
no valor bruto da produgdo através da matriz inversa de Leontief, os efeitos
direto, indireto e induzido da demanda final sdo obtidos, 0 que se constitui,
precisamente, no valor bruto da produgao setorial.

Portanto, o valor da produgdo de cada setor € direcionado ao atendimento de
sua propria demanda intermediania (e.g., as sementes para a agricultura), a
demanda final por suas exportagdes, ou consumo in natura, e a demanda
intermediaria da industria de alimentos. De modo analogo, 0 emprego na
agricultura induzido pelo consumo das familias mais ricas compde-se tanto do
efeito direto como dos efeitos indireto e induzido das compras feitas a
industria de alimentos, ou seus gastos em restaurantes.

Deve-se enfatizar que a presente conceptualizagao centra-se no conceito de
demanda final. Assim, por exemplo, o setor de extragdo de minerais néo
vende diretamente aos consumidores ou ao govemo, observando-se zeros
nas células corespondentes da matriz de demanda final. Isto, todavia, ndo
significa dizer que ndo haja produgdo da indUstia extrativa mineral
incorporada as despesas de consumo. Com efeito, o minério de femo é
vendido para a fabricacdo de ago e latdo, que serdo usados para a fabricagio
de automéveis ou alimentos enlatados, que, por sua vez, serdo adquiridos
pelos consumidores. O modelo de insumo-produto permite a observagao dos
efeitos totais do gasto de certos grupos ou classes de despesa, ou seja, com
ele pode-se revelar aquela parte da economia que produz de modos direto,
indireto e induzido para cada grupo ou classe de despesa especificos.



Assim, ao lado dos gastos diretos em mercadorias especificas, deve-se
anadlisar as demandas indireta e a induzida que sdo estimuladas pela
demanda final de setores especificos. Considere-se, por exemplo, a demanda
por produtos agricolas como sendo composta por duas partes. A primeira é
constituida pelas compras diretas feitas pelos diferentes grupos e classes de
componentes da demanda final, tais como consumidores pobres, ou
exportages, enquanto que a segunda consiste da demanda exercida
indiretamente sobre outros setores que necessitam de insumos agricolas.
Neste caso, por exemplo, o0 setor de mobilidrio, tendo sua demanda
aumentada, vai adquirir mais do setor produtor de madeira, o qual vai
aumentar suas encomendas a propria agricultura. Como se sugeriu
anteriormente, o interesse deste tipo de modelagdo consiste em, usando a
expressdao familiar a Adam Smith, determinar a fooma como todas as
mercadorias integrantes da demanda final sdo resolvidas em insumos
primarios (importagbes e valor adicionado), bem como bens de consumo
intermediario necessarios a sua produgo.

A demanda final resolvida, em notagao matricial, € dada por
Fr = BF, (36)
onde
Fr € uma matriz de ordem (nxm) da demanda resolvida para m diferentes
grupos e classes de demanda final, '
B é a matriz inversa de Leontief, ou seja,
B=(I-A)",
e F é a matriz original da demanda final.
Como diz Augustinovicz (1970:253), esta matriz '[...] aloca a produgéo total

de setores especificos aos propositos por eles atendidos; em outras palavras,
descreve os usos finais da producéo social." Claramente,

FRi =X,
onde
i & o vetor coluna unitario de ordem (mx1), e
x € o vetor de produgio total.

A expressao (36) permite que os diferentes vetores coluna de Fr sejam vistos
como a demanda final de cada uma das m subeconomias do sistema
econdmico completo. Todos esses m subsistemas tém em comum a mesma
estrutura tecnoldgica, dada pela matrizes A (dos coeficientes técnicos) e B
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(inversa de Leontief)“. Duas subeconomias diferem unicamente no que diz
respeito aos vetores f", cada um dos quais podendo ser visto como um fator
de escala definidor do tamanho desta. Cada subeconomia compartiha com
as restantes as mesmas propriedades estruturais, de modo que o0s
correspondentes vetores resolvidos rastreiam as compras diretas, indiretas e
induzidas de cada grupo ou classe de despesa, ou seja, de cada
subeconomia.

Além disso, a identidade fundamental da contabilidade nacional sustenta que
aumentos na demanda final culminam por provocar iguais aumentos nos
insumos primarios. A composigao desses aumentos (emprego na agricultura,
capital na extracdo de minerais, importagbes de petrdleo), no entanto,
depende precisamente das propriedades estruturais da economia como um
todo. Essas propriedades associam-se a diferentes graus de divisdo e
especializagao do trabalho, e dos diferenciais inter-setoriais de produtividade.

Aceitando que ¢ a mesma estrutura tecnologica que supre os diferentes
grupos e classes da demanda final, e definindo qD como a matriz diagonal
cujo elemento caracteristico é dado pela razao entre 0s insumos primanos e 0
valor bruto da produgdo do setor i, pode-se obter a matriz dos insumos
primarios resolvidos (com n setores e m grupos e classes de demanda final)
como

Qg = q°Fr. (37)

Deve-se relembrar que o impacto direto originario de variagbes na demanda
final é transmitido a estrutura tecnolégica da economia pela demanda final
resolvida (i.e., valor bruto da producao) foi capturado pelo movimento do
vetor da demanda final para a matriz da demanda final resolvida. Este
movimento mostra a incorporagdo das contribuiches setoriais indiretas
através de suas vendas de insumos intermediarios. O proximo movimento
consiste em despir as compras de todos os insumos intermediarios de modo
a evidenciar a contribui¢do do setor (tal como tradicionalmente classificado)
via valor adicionado.

Portanto, definindo v° como a matriz diagonal cujo elemento caracteristico é
dado pela razdo entre o valor adicionado do setor i e seu valor da produgao,
pode-se obter a matriz Vr do valor adicionado resolvido de n setores, cada
um deles relativo a m grupos e classes da demanda final como

“INote-se que, com isto, assume particular importdncia a suposicao da
homogeneidade do produto: um biré pode ser vendido alternativamente as
familias, ao governo, aos escritorios, etc.



42

Vk = VPFr. (38)

Por analogia a equagdo (38), pode-se definir uma matriz diagonal 1° de
coeficientes de emprego por unidade de valor dgz produgdo, e chegar a

seguinte matriz do emprego direto resolvido como :
Lr = I°F&. (39)

Pode-se definir adicionalmente as matrizes diagonais w° e m°,
respectivamente, como dos coeficientes dos salarios setoriais totais por
unidade de valor da producdo e importagdes por unidade de valor da
produgdo, obtendo-se a folha de salarios resolvida e as importagoes
resolvidas, respectivamente, como:

Wi = WFg, (40)

Mg = m°Fg. (41)

Neste contexto, pode-se acrescentar que a identidade fundamental da
contabilidade nacional também vale isoladamente para cada subeconomia. A
equagao (37) pode ser reescrita como

Q: = q°BF,
de modo que
(@”)'Qr = BF
ou
@y'ar=(1-Ar'ar
e

(1-AXg®)'Qr = F.

Multiplicando pela esquerda ambos 0os membros dessa equagéo pelo vetor
unitario compativel, tem-se que

(1 - AYQ")'Qr = IF,

42possivelmente, foi ao lidar com este tipo de conceito que Leontief (1983:97-
102) obteve sua Tabela 9.4 (p.191), que fornece o emprego setorial (direto mais
indireto) associado a diferentes composicdes da demanda final. Ver também
Locatelli (1985:147).
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ou

Qg =iF,

ou seja, os elementos do vetor i' Qg S30 iguais, respectivamente, aos do vetor
i'F. Em outras palavras, o montante de insumos primarios de cada
subeconomia é igual a suas vendas a demanda final.

As equagbes acima podem ser combinadas de modo a geraram conceitos
derivados, como o de produtividade do trabalho [elementos de (38) divididos
pelos elementos correspondentes de (39)]. Claramente, estes conceitos
derivados fomecem o0s mesmoOs vetores para cada uma das m
subeconomias. Em outras palavras, considerando que se trabalha com
proporgdes fixas generalizadas, ndo ha espago para diferengcas nas
caracteristicas intemas de setores especificos (salario médio, valor
adicionadoivendas, parcela dos lucros, etc.) relativamente aos diferentes
grupos e classes da demanda final.

7. CONCLUSAO

Tendo discutido as principais caracteristicas do modelo de insumo-produto e
as conexdes de seus trés circuitos com as trés dimensdes do trabalho social,
o presente texto mostra como este aparato conceitual pode ser usado para a
andlise da estrutura e da mudanga estrutural de sistemas econdmicos
especificos. Em particular, o valor adicionado no circuito de quantidades
numa economia monetaria pode ser avaliado por trés dticas de calculo
altemativas: produto, renda e despesa. Assim, as estruturas de produgio,
distribuicio e dispéndio de uma economia também podem ser estudadas com
0 modelo de insumo-produto.

O circuito original - o das quantidades -, contemplando a geragio de vailgores

de uso, aponta para a atividade deliberada de apropriagdo da natureza por
parte do homem, em sua "luta pela sobrevivéncia". A medida que as
sociedades humanas evoluiram econdémica e socialmente, ampliou-se seu
dominio sobre a natureza, gerando-se crescentes volumes de excedente
econdmico e, assim, expandiu-se a troca de mercadorias. Com esta, ainda
que inicialmente ndo assumindo a forma monetaria, emergiu o prego, ou seja
a quantidade de uma mercadona (como o sal, 0 ouro ou o dinheiro) cedida
em troca de uma unidade de outra. Neste contexto, ficou visivel a emergéncia
de todo o circuito de precos, no qual o valor de troca das mercadorias é
determinado. A vida societaria que viabilizou a geragdo de excedente de
producao sobre 0 consumo de subsisténcia também viabilizou o processo de

43incluindo-se nisto, por suposto, a apropriagdo de macacos.



troca entre fragbes desse excedente. Com isto, ela engendrou,
simultaneamente, a forma de escriturar essas transagfes: uma contabilidade
baseada nas horas de trabalho socialmente necessario a reprodugio das
condigdes mateniais da existéncia humana. Essa contabilidade social
encontra-se escriturada no chamado circuito do trabalho.

A idéia tradicional do modelo de insumo-produto permite que se entenda o

valor da produgdo como envolvendo os componentes direto, indireto e
induzidos da produgdo necessarios para atender a demanda final. No
presente texto, ela foi aprofundada, gerando o que se denominou de
demanda final resolvida. Este conceito frutificou, gerando, entre outras, as
nogdes de valor adicionado resolvido e de emprego resolvido. O conjunto
desses conceitos, cada um deles aplicado a grupos ou classes especificos da
demanda final, permitiu que se postulasse a existéncia de um conjunto de
subeconomias compartilhando a mesma estrutura tecnolégica de produgao.

O modelo de insumo-produto constitui-se no mais potente instrumento
disponivel para a compreensao das interagbes entre as trés dimensdes do
trabalho social. Sua origem contabil parte da obviedade de que o total de
compras feitas pelos agentes econdmicos € milimetricamente igual ao total de
vendas: mesmo para casos em que ndo ha poder de mercado por parte de
compradores ou de vendedores, € mais do que verdade dizer-se que as
compras e vendas ja nascem casadas, ou seja, encontram-se em equilibrio
ex post. Este truismo, todavia, esta distante da compreensdo de um bom
nimero de livre-pensadores que sugerem que o conceito de equilibrio é
imelevante. Esses comentadores do pensamento econdmico classico
desconhecem a conceptualizagdo das trés dimensdes do trabalho social e sua
associagdo com os circuitos de quantidades, pregos e trabalho. Estando
incapacitados de ver que a sociedade nao deseja desperdicar as horas de seu
trabalho, punindo as agentes econdmicos que o fazem, desprezam também o
conceito de equilibrio ex ante. Com efeito, dado um elenco de necessidades
por parte da populagdo, nenhum produtor espera deixar os adquirentes de
seus produtos insatisfeitos, tentando antecipar, até a dltima casa decimal, os
desejos destes. Em outras palavras, os produtores buscam ofertar uma
quantidade nem maior nem menor do que a desejada pela sociedade. E por
isto que se pode concluir afirmando que o modelo de insumo-produto também
se constitui numa das mais eloqlientes justificativas cientificas da importancia
do conceito de equilibrio ex ante, quando se trata de explicar fendmenos que
gravitam em tomo da vida econdmica da sociedade humana.
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