N

Universidade de Brasilia
Faculdade de Economia, Administracao, Contabilidade e Gestao de Politicas Publicas

Programa de Pos-Graduagao em Economia

Mudancas tecnolégicas no Brasil sob o paradigma da

interdependéncia geral: uma abordagem insumo-produto de 2000 a
2019

Luiz Fernando Rodrigues de Oliveira
Brasilia - DF
2024



Luiz Fernando Rodrigues de Oliveira

Mudancas tecnolégicas no Brasil sob o paradigma da
interdependéncia geral: uma abordagem insumo-produto de 2000 a
2019

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduagao em Eco-
nomia, do Departamento de Economia da Faculdade de Adminis-
tracao, Economia, Contabilidade e Gestao Publica da Universi-
dade de Brasilia, como requisito para obtencao do titulo de Mes-
tre.

Orientadora: Prof.® Dr.? Milene Takasago

Brasilia - DF
2024



Resumo

O objetivo desta dissertacao é, com base na literatura sobre inovagdo preconizada por
Schumpeter e o instrumental analitico concebido por Leontief, identificar e discutir mu-
dancas nos padroes de interdependéncia de uma economia com enfoque nas mudancas
tecnologicas a partir de uma analise insumo-produto. Essas mudangas sao relacionadas
com outras varidveis chaves apontadas pela literatura: os precos relativos e os investi-
mentos desagregados setorialmente. Para tanto, é feita uma analise do Brasil entre 2000
e 2019. Para esse pais e nesse periodo é percebido que, apesar de variagoes ciclicas que
sem compensam em média, os coeficientes técnicos apresentam estabilidade ao longo do
periodo analisado, sua correlagao com os pregos relativos foi fraca e negativa, como se
espera da literatura, ao passo que sua correlacao setorial com os investimentos nao é
estatisticamente significante.

Palavras-Chave: Inovacao, Insumo-Produto, Mudanca Estrutural, Desenvolvimento

Econémico.



Abstract

The objective of this dissertation is to identify and discuss changes in the patterns of
interdependence of an economy, with a focus on technological changes, based on the
literature on innovation advocated by Schumpeter and the analytical tools conceived
by Leontief, through an input-output analysis. These changes are related to other
key variables pointed out by the literature: relative prices and sectorally disaggregated
investments. To this end, an analysis of Brazil from 2000 to 2019 is conducted. For this
country and period, it is observed that, despite cyclical variations that average out, the
technical coefficients show stability throughout the analyzed period. Their correlation
with relative prices is weak and negative, as expected by the literature, while their
sectoral correlation with investments is not statistically significant.

Keywords: Innovation, Input-Output, Structural Change, Economic Development
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Introducdo

O progresso tecnologico e a inovagdo sdo temas amplamente estudados na econo-
mia, tanto que perpassam pelos mais diversos segmentos deste campo de estudo, seja
na macroeconomia com seus modelos de crescimento (JONES, 2016), seja na microeco-
nomia a partir da analise das falhas de mercado (ARROW, 1972). Do ponto de vista
macroecondémico, o modelo basilar de Solow demostra que a tnica forma de haver um
crescimento do produto per capita sustentado no longo prazo é por meio do progresso
tecnologico. Enquanto isso, o ponto de vista microecondémico sugere que a inovagao
possui origem em um setor especifico ao mesmo tempo que tende a espraiar seus efeitos
pelos demais setores da economia. De todo o modo, a mudancga tecnologica afeta o sis-
tema econdmico de diversas maneiras diferentes, seu impacto é generalizado ao mesmo
passo que heterogéneo para individuos, setores, paises, regioes e classes sociais.

Frente a essa importancia, teorizar e mensurar a inovacao e seus impactos no sis-
tema econdmico sao tarefas de grande interesse da ciéncia econdmica, a qual muitos
pensadores dedicaram parte expressiva da carreira. Um o dos mais proeminentes é
Schumpeter (|1911] 1997), responsével por conceituar a inovacao, descrever o processo
inovativo e associd-lo intimamente ao curso do desenvolvimento econémico. Por outro
lado, as contribui¢oes metodologicas e empiricas de Leontief (1966) sobre a mensuragao
da estrutura tecnolbégica de um pais e seus impactos para o crescimento econdémico sao
indispensaveis para estudos empiricos sobre esse tema, particularmente por trazer uma
visao setorial microeconémica em compasso com a perspectiva de totalidade nacional
tipica da macroeconomia. Ademais, apesar desses dois autores abordarem o mesmo
tema de maneiras distintas, é valido um estudo que busque complementariedades entre
as duas contribuicgoes, o que é escasso na literatura.

Neste sentido, as conceituagoes de Schumpeter sobre o que é e como se processa
a inovagdo em um sistema econdmico baseado no comércio pode langar luz a maior
contribui¢ao empirica de Leontief sobre o tema: a construgao da matriz de coeficientes
técnicos diretos e indiretos, a reconhecida matriz inversa de Leontief. A abordagem de
insumo-produto fundada por esse autor segue sendo amplamente usada na literatura
econdmica com vistas a anélise de impacto pelo lado da demanda e anélise de estrutura
pelo lado da oferta. Contudo, na maioria dos casos a matriz de coeficientes técnicos
diretos e indiretos é tomada como constante como em analises de impacto, ou tem a
sua variacao posta em segundo plano dada a maior instabilidade da demanda, como
em anélises de decomposicao estrutural. Nao obstante, existem estudos que colocam no
centro da anélise as mudangas nos coeficientes técnicos de produgao, como o método
do Temporal Leontief Inverse (TLI) (AVELINO et al, 2021). E neste campo de estudo
que a presente dissertacao pretende levar contribuigoes, particularmente para o caso da

economia brasileira.
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Diante disso, o problema de pesquisa com o qual se esté lidando é a mensuragao da
mudanga tecnoldgica e seus impactos no Brasil a partir da matriz inversa de Leontief,
baseando-se, para tanto, na teoria do desenvolvimento econdémico de Schumpeter. As-
sim, pretende-se contribuir para esse debate ao mensurar os componentes que estao por
tras das mudancas nessa matriz, seguindo as contribuicoes mais recentes sobre o tema e
algumas propostas proprias, de maneira integrada. Além disso, visa-se averiguar algu-
mas correlacoes que se espera, a partir da tedrica econémica, que a mudanga tecnologica
possua com outras variaveis relevantes da economia, especificamente os precgos relativos
e os padroes de investimento.

Com essa finalidade, a presente dissertacao se estrutura da seguinte forma: apods
essa introducao, o primeiro capitulo se dedica as discussoes tedricas sobre mudanca
tecnologica e inovagao no contexto da interdependéncia geral, mostrando influéncias
em comum e associagoes sobre as contribuigoes de Schumpeter e Leontief; o segundo
capitulo apresenta a metodologia utilizada, a qual aplica a andlise de insumo-produto,
particularmente os métodos do campo de influéncia a fim de identificar setores-chave
para a mudanga tecnologica e decomposigao estrutural exclusivamente sobre a matriz
inversa de coneficientes técnicos a ser feita em dois estégios, em primeiro lugar separando
os impactos dos precos relativos e das quantidades e em segundo lugar separando a
contribuicao das varidveis de carater comercial daquelas verdadeiramente tecnolégicas,
no qual essas ultimas serao correlacionadas com os precos relativos e os investimentos
setoriais; o terceiro capitulo discute os resultados da aplicagao do método proposto a
economia brasileira de 2000 a 2019, de maneira a identificar e discutir as mudancas
tecnologicas vivenciadas nesse periodo e como elas se relacionam com a economia em

geral; por ultimo esse trabalho se encerra com as consideracoes finais.
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1 Revisio de Literatura

Neste capitulo é apresentado o argumento de que é possivel compatibilizar a teoria do
desenvolvimento econémico preconizada por Schumpeter com o modelo de insumo-produto
de Leontief.

Para isso, argumenta-se que ambos possuem um conjunto de antecessores em comum
que influenciaram suas abordagens, especialmente, mas nao exclusivamente, Quesnay (|1758]
1984), Marx (1885 [2014]) e Walras ([1900] 1996) com os seus modelos: o Tableau Econo-
miqué, os Esquemas de Reproducao e o Equilibrio Geral, respectivamente, os quais podem ser
entendidos como trés versoes do fluxo circular da renda. A teoria schumpeteriana e o modelo
de Leontief também partem do fluxo circular da renda para deduzir as suas contribuicoes
tedricas e metodologicas.

Frente a isso, nota-se a complementariedade das duas contribui¢es: enquanto Schumpeter
desenvolveu uma teoria ampla e abstrata, sem formalizacao matemaética, Leontief desenvolveu
um modelo matemaético que se torna uma ferramenta de analise empirica. Apesar de algumas
relacoes e causalidades serem apontadas por Leontief, a teoria schumpeteriana identifica
certas interacoes entre variaveis que Leontief nao apresenta, mas tais varidveis podem ser
captadas em sua matriz insumo-produto.

O ponto central da teoria de Schumpeter é o processo de inovagao que, em sua visao, causa
o processo de desenvolvimento economico. Inovagao, para este autor, é chamada de "novas
combinagoes"ou de "mudancgas na funcao de producao". Isso, certamente, esté correlacionado
com as mudancas dos coeficientes técnicos da matriz de Leontief, essa relagao pretende ser
explorada neste trabalho.

Ademais, no processo inovativo shcumpeteriano as "novas combinagoes"estao fortemente
correlacionadas com mudancas nos padroes de investimento e com variagdoes nos precos re-
lativos. Essa correlagao pode ser verificada analisando-se as mudangas nos parametros das
equagoes de Leontief ao longo do tempo.

Com isso, tenta-se usar a ferramenta desenvolvida por Leontief para analisar os argu-
mentos tedricos de Schumpeter. Mas antes disso, cabe uma digressao tedrica que exponha

influéncias em comum, o que é feita na secao seguinte.

1.1 Fluxo circular da renda e interdependéncia geral

A percepcao de economia como um sistema amplo e intensamente integrado e interde-
pendente nasce junto do préprio nascimento da economia como campo de estudo. Pode-se
remontar a esquematizacao de interdependéncia geral pelo menos desde a fisiocracia francesa
do inicio do século XVIII, o qual tem o sistema de Quesnay ([1758] 1984; [1763] 1985) a sua
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formulacio mais bem delineada, no seu Tableau Economiqué. E possivel vé-lo como um qua-
dro que sintetiza toda a circulagao e consequente reparticao da producao de bens materiais
de maneira tal que qualquer mudanca em uma das transagoes desencadearé efeitos por toda
a economial!. Assim, a formulacao do Tableau surge na medida em que Quesnay se depara
perante uma sociedade em que o nivel de divisao do trabalho alcanca um grau de amplitude
e complexidade apreciaveis.

Em meio a isso, o Tableau demonstra um fluxo de comércio entre distintas classes da so-
ciedade, pela qual perpassa o produto liquido (ou produit net) em contrapartida de unidades
monetarias. Em suas palavras tal esquema pretendeu realizar uma “descricao elementar de
todas as pecas de ligagdo que entram na constru¢do da maquina econdmica” (QUESNAY;
MIRABEAU, 1763 [1985], p. 1498). Sem embargo, essa representacao foi capaz de sim-
plificar toda a complexidade da divisao do trabalho em uma representacao grafica. Essa
representacao pode ser vista na figura 1.

Assim, as interagoes entre as classes do esquema ocorrem por meio de transagoes comer-
ciais, representadas por linhas, em que os fluxos monetarios nascem da classe proprietaria
de terras em duas diregoes e escorrem de cima a baixo do quadro em forma de zigue-zague,
com os fluxos de produtos percorrendo o sentido inverso. O esquema, portanto, comega com
a compra de bens da classe produtiva (o setor primario) e da classe improdutiva (o setor
secundério) e prossegue com uma sucessao de permutagdes entre essas duas classes.

Perante a isso, o sistema econdmico se encontra em um estado de equilibrio estacionério
(KUNTZ, 1984). Apesar de nao estar explicita na obra de Quesnay, a ideia de estaciona-
riedade é um principio basico de seu Quadro (MEEK, 1960). Desta forma, a economia se
encontra diante de uma tipica relagao de equilibrio, onde o investimento bruto apenas cobre
a depreciacao, ou seja, o investimento liquido é nulo, de modo que nao existe expansao ou
reducao de capacidade produtiva e, decorrente disso, nao existe crescimento econémico.

O Tableau Economiqué é considerado uma das obras fundadoras da ciéncia econémica,
tendo servido como embasamento para diversas outras sistematizagoes do complexo econd-
mico, feitas de maneiras mais elaboradas e com outros referenciais teéricos mais sofisticados.
Nao obstante, foi a partir desse esquema que se firma as bases do que hoje se entende como
a contabilidade nacional, da qual Quesnay é considerado um dos precursores (DUPUY; LE
MASNE, 2020).

Nesse interim, existem dois pressupostos contidos no Tableau que seriam os mais signifi-

cativos para a sua compreensao, a saber, o nivel de plena utilizagao da capacidade produtiva

1 Como exemplo da ideia de interdependéncia geral, vale destacar o seguinte trecho da obra de Quensnay,

em que se afirma “[...] ndo se pode imaginar qualquer altera¢do na ordem da distribui¢do de alguma das
despesas sem reconhecer infalivelmente todos os efeitos que esta alteracao deve produzir no sistema geral
da ordem econdémica [sic]”. (QUESNAY; MIRABEAU, 1763 [1985], p. 1498).
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THE GRAND TABLEAU Of PHILOSOPHIE RURALE (2,000 LIVRES OF
NET PRODUCT)

TABLEAU ECONOMIQUE
Objels a considérer, 1°, frois sortes de dépenses ; 2°. lewr source ; 3°, leurs avances ;
4°_ leur distnbution ; 5°. leurs effets ; 6°, leur reproduction ; 7°. lewrs rapports entreles ;
8°. leurs rapports avec la population ; 9°, avec FAgncultwre ; 10°. avec lNindustne ;
11°. avec le commerce ; 12°. avec la masse des nchesses dune Nation.

DEPENSES. DEPENSES DU REVENU, DEPENSES.

PRODUCTIVES L Impdt compis, se partagent 4 la STERILES.
Redatves # Mgriculiure, olc. Classe productive ef  (a Classe sttnle Rulstrrns & Mindusts, aic.
Avances annuelles Avances annuelles

POW produine un ey pouwr les Ouwages dos
de 2000 tsonf 20008 dépenses Sinles sond

2000.2 produisont not 10001

15126 fépoduiseninel 15 12 6 T 16 92

Total 2000k ..5... d Total 2000"...8.. .9 Total 20000 5., @

1 mét pas nécessare do safiacher & Mntoligonce de co Tabloau avant la lecture des /. promiors chapires, il ouffe &
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Figura 1. Tableau Economiqué

Fonte: Dupuy e Le Masne (2020)

(bem como a propria assungao de uma capacidade produtiva dada) e uma tecnologica dada

homogeneamente.
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O primeiro desses assuntos é um dos mais controvertidos na literatura econémica. Neste
ponto, faz jus mencionar dois importantes seguidores de Quesnay, que elaboraram esquemas
baseados no seu, mas que divergem quanto ao pressuposto da utilizagao da capacidade pro-
dutiva. O primeiro ¢ Marx (1885 [2014]), que elaborou os seus esquemas de reprodugao do
capital assumindo recursos ociosos na economia, o segundo é Walras ([1900] 1996), que de-
senvolveu seu quadro de equilibrio geral pressupondo pleno emprego dos fatores de producao.
Como coloca Kuntz (1984, s/p) “O esquema de reprodugao simples que aparece n’O capital
¢ uma reelaboragao desse modelo [de Quenay|. Uma década mais tarde coube a Le6n Walras
proclamar o parentesco entre o Quadro econémico e sua propria descricao global da economia
[...]”. Os dois esquemas, que sao representados como sistemas de equagoes lineares, também
possuem grande impacto no meio académico, e mais do que isso, serviram de embasamento

para decisoes de politica econdémica.

Destarte, em virtude dos ensinamentos de Quesnay e seu quadro de interdependéncia geral
serem pontos de convergéncia para ambas as teorias, é possivel visualizar tracos em comum
que perpassam a teoria marxiana e walrasiana. A percepg¢ao de que os efeitos de qualquer
mudanca em qualquer varidvel economica se espraiam por todo o sistema é obviamente o
aspecto mais geral a permear essas analises. Com um olhar mais acurado, percebe-se a
existéncia de um entendimento comum a Quesnay, Marx e Walras do funcionamento das

relacoes de producao, renda e consumo como um fluxo circular de etapas encadeadas.

No esquema de equilibrio geral, Walras ([1900] 1996) relaciona as suas teorias da troca
e da producao em um sistema que coloca de um lado o mercado de servigos produtivos, ou
fatores de producao, e de outro o mercado de produtos. A interacao entre ambos os mercados
apresenta a circularidade que caracteriza o fluxo da renda em uma economia de mercado. No
primeiro mercado, os proprietarios dos fatores produtivos vendem seus servigos produtivos aos
empresarios, que combinam esses fatores para produzir os produtos. No segundo mercado,
sao os empresarios que vendem os servicos consumiveis para as classes sociais. A forma
como Walras constroi esse arranjo, como entenderam Akhabbar e Lallement (2011), esta
intimamente ligada a nogao de fluxo circular da renda, para estes autores a visao neocléssica
tipica do processo produtivo como um caminho unilateral de fatores primarios de produgao
até os bens finais nao é compartilhada por Walras. Neste aspecto, o autor se aproxima da

tradicao de pensamento classica.

A formulagao walrasiana buscou demonstrar matematicamente o equilibrio geral como
uma possibilidade logicamente factivel, por meio de um sistema de n equacgoes lineares si-
multaneas que determinam pregos e quantidades de todas as mercadorias conjuntamente, em
que n é o numero de mercadorias. Nesta etapa da formulacdo de Walras ([1900] 1996), ¢é

demonstrado como cada preco e quantidade é funcao de todos os outros precos e quantida-
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des, tendo um prego como numerario, isto é, como referéncia para uma economia de mercado
em que a moeda nao assume outro papel senao de facilitador de trocas e, portanto, pode
ser abstraida. Essa conclusao demonstra matematicamente a interdependéncia geral entre
individuos/setores.

Todavia, o autor adverte que seu modelo é apenas uma formalizacao de uma tendéncia de
longo prazo das forcas de mercado, que tal como o Tableau de Quesnay é um estado “ideal”

de uma economia estacionaria.
Esse estado de equilibrio da produgao é, bem como o estado de equilibrio da troca,
um estado ideal e nao real. Jamais ocorre que o prego de venda dos produtos
seja absolutamente igual ao seu preco de custo em servicos produtivos, assim como
jamais ocorre que a oferta e a demanda efetivas de servigos produtivos ou produtos
sejam iguais. Mas é o estado normal, no sentido de que é aquele para o qual tendem

por si proprias as coisas no regime da livre-concorréncia, aplicado tanto & produgao

quanto & troca (WALRAS, 1900 [1996], p. 172).

Nao obstante seu sistema ser “ideal”, tal engenhosidade certamente possibilitou uma com-
preensao matematica das relagoes econdmicas entre individuos e setores que serviu como
ponto de partida para muitos outros estudiosos da economia (CARNEIRO NETTO, 1996).

Por outro lado, Marx ([1885] 2014) também segue a tradi¢ao fisiocrata que, segundo ele,
possuiu o grande mérito de entender a produgao social como um sistema de reproducgao das
suas condi¢oes de existéncia. Mais do que isso, Marx afirma “Na verdade, porém, o sistema
fisiocrata é a primeira formulagao sistematica da producao capitalista” (MARX, [1885] 2014,
p. 487). O sistema fisiocrata é entendido aqui como o Tableau Economiqué, sua principal
referéncia para a confeccao dos seus esquemas de reproducao do capital. Marx, no entanto,
representa o seu esquema como um sistema de duas equagoes lineares, tal como Walras, da

seguinte forma

I.+1,+I;,=1Im
I, +1,+1I;,=1Im

Aqui os algarismos romanos representam os dois setores da sua teoria econdémica, I repre-
senta o setor produtor de bens de capital e I1 o setor produtor de bens de consumo, as letras
mindsculas indicam o valor dos componentes, ¢ o "capital constante"(consumo intermedia-
rio e depreciagao), v o "capital variavel"(salarios), s o "mais-valor"(excedente operacional
bruto), e m indica o valor do produto final de cada setor (o valor bruto da produg¢ao).

Porém, esse sistema de equagoes, segundo Marx ([1885] 2014), representa apenas uma

“reproducao simples” do capital que, tal qual o Tableau Economiqué?, ndao comporta acu-

2“0 Tableau Economique de Quesnay mostra, em poucas linhas gerais, como um resultado anual da pro-

ducao nacional, determinado em relagao ao valor, distribui-se mediante a circulagao, de tal modo que,
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mulagao de capital, todo o mais-valor do capitalista é dedicado ao consumo improdutivo, de
modo que o investimento liquido é nulo (BLAUG, 1997). Como compreendeu Blaug (1996,
p. 241), "‘Simple reproduction’ denotes a condition of stationariness in which net investment
is zero".

Como complemento, Marx ([1885] 2014) fornece um modelo de “reprodugao em escala am-
pliada”. No seu sistema de equacoes, isso se apresenta como um deslocamento do mais-valor
de gastos com consumo improdutivo para o consumo produtivo, o que gera uma desproporgao

entre os departamentos, algebricamente representado por

I+ 1,> 11, (1)

Ou seja, o setor [ cresce proporcionalmente e para tanto compra mais do setor /1 do que
lhe vende. Marx ([1885] 2014) divide o setor I em produtor de capital fixo (bens de capital) e
produtor de capital circulante (bens intermediarios), o primeiro nao se reproduz anualmente,
ficando imobilizados por longos e irregulares periodos. Como Mosley (2018) argumenta, isso
causa uma descontinuidade da reposigao e ampliacao da capital fixo, o que da origem a teoria

marxiana dos ciclos econémicos.

1.2 Schumpeter e Leontief como herdeiros da tradicdo da interdependéncia geral

Em todos esses casos apresentados ha um quadro da interdependéncia geral, do qual
uma mudanca de rotina em algum elo dessa cadeia de interagoes gera distirbios que devem
ser assimilados e adaptados por todo o complexo produtivo e de trocas. Esse aspecto vai de
encontro com o outro ponto considerado como pressuposto fundamental no esquema de Ques-
nay: a tecnologia dada e homogeneamente distribuida. Caso essa condi¢ao nao se mantenha

constante, o nexo qualitativo de interdependéncia intersetorial se altera.

Nesse sentido, o pensador mais destacado e influente a se debrugar sobre o assunto foi o
economista austriaco Schumpeter (1997), que realizou uma sintese critica dos pensamentos de
Marx e Walras para colocar a mudanga de rotina no centro da anélise econémica. Partindo da
ideia de fluxo circular em um esquema de equilibrio geral walrasiano, Schumpeter desenvolve
o argumento de que mudancas de rotina se originam das proprias forcas do sistema econémico,
da concorréncia interempresarial, acarretando uma série de desequilibrios que tendem a se

corrigir com o tempo, assim a economia sai e volta ao estado de equilibrio do fluxo circular a

mantendo-se invaridveis as demais circunstancias, pode-se operar sua reproducao simples, isto é, sua

reprodugao na mesma escala” (MARX, 1885 [2014], p. 486).
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partir da introducao de uma nova rotina ou, como chamou, de uma inovacao. Tal inovagao
¢ levada a conduzida pela figura do empresario®.

Por outro lado, a relagao entre fluxo circular e o desequilibrio dado pela inovagao, que
Schumpeter (1997) vai caracterizar como um processo de desenvolvimento econémico, guarda
profunda semelhanca com a relacao de Marx entre o esquema de reproducao em escala sim-
ples e a reproducao em escala ampliada do capital. Ambos associados a teorias dos ciclos
economicos. No entanto, enquanto para Marx (1885 [2014]) a reprodugao simples nao se
sustenta sozinha, dado que a natureza da economia capitalista é acumular mais e mais capi-
tal, Schumpeter (1997) defendia que um processo de ajustes forgava o sistema econdémico de
volta ao fluxo circular, porém nao ao antigo estado estacionario, mas a um novo equilibrio o
qual a inovacdo ja esta consolidada e a quantidade e/ou qualidade de mercadorias é maior?.
Portanto, a proximidade com Marx advém da perspectiva dinamica de crises ciclicas que este
autor desenvolve.

Essa forma encontrada por Schumpeter de articular e acrescentar novos elementos para
desenvolver uma teoria que coloca a figura do empresario como o papel central de agente
da mudanca, e a sua inovagao como a principal causa desta mudanca, trouxeram prestigio
académico ao ponto de também garantir-lhe seguidores. Entretanto, apesar de muito rica,
sua teoria sobre inovacao carece de instrumentos analiticos de base empirica. Para tomar os
termos de Walras ([1900] 1996), pode-se dizer que Schumpeter se inclina mais a “Economia
Politica Pura” do que a “Economia Politica Aplicada”, ao nao esbogar suas relacoes de cau-
salidade de modo matemaético e desenvolver formas de mensurar sua teoria, especialmente o
processo de inovagao.

Um outro relevante e influente autor que também desenvolve seu esquema a partir das
contribui¢oes de Quesnay, Marx e Walras sobre economia como um sistema circular de in-
terdependéncia geral ¢ Leontief >. No entanto, diferente de Schumpeter, Leontief se inclina
mais para o que Walras chamou de “Economia Politica Aplicada”, suas formulagoes teéricas
obtiveram finalidades préaticas de mensuragao de quantidades e precos de bens e servigos. Seu
esquema, o modelo insumo-produto, nasce da tentativa de um levantamento estatistico para
elaborar um Tableau Economiqué para os Estados Unidos, como o préprio autor mencionava
em seus estudos (LEONTIEF, 1936; 1966). Leontief (1966) ao iniciar sua exposigao realiza
explicitamente a primeira diferenciacao entre o seu esquema e o esquema fisiocrata ao desta-

car que sua época se beneficia de um avango do ferramental matemético e da disponibilidade

3 O empresério se distingue do capitalista, essa distin¢ao fundamental para Schumpeter é feita anteriormente

por Walras (1900 [1996])

Em escritos posteriores, o economista austriaco desenvolve uma teoria de ciclos interpostos, de maneira
que a volta ao estado de equilibrio nunca se completa (SCHUMPETER, 2002).

Curiosamente este economista russo ingressa como professor na Universidade de Harvard alguns anos
depois de Schumpeter, de modo que ambos foram colegas de trabalho por algum periodo
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de levantamentos estatisticos que seu antecessor nao obteve acesso. Suas raizes na tradicao
classica se mostram a partir da percepc¢ao de interdependéncia geral entre setores economi-
cos. Neste sentido, esse autor constroi seu modelo como uma representacao grafica do sistema
econdmico como um conjunto de partes integradas em constante repeticao de interagoes, ou
seja, que reproduzem suas condigoes de existéncia segundo determinado padrao especifico de
interdependéncia. Leontief (1936; 1966), inclusive, explicita que seu modelo se apresenta em
estado estacionario.

O autor reivindica o seu modelo como uma tentativa de desenvolver técnicas mensuraveis
para a analise do equilibrio geral walrasiano (Leontief, 1949; 1966). Como notou Friedman
(1955), o esquema walrasiano se atenta mais a forma do que ao conteido do equilibrio geral,
deixando de lado sua abordagem empirica, a qual Leontief se propos a complementar “We are
dealing here essentially with attempted application of the economic theory of general equi-
librium to empirical quantitative analysis of the concrete national economy” (LEONTIEF,
1949, p. 211).

Leontief consegue transpor o sistema de equacoes simultaneas de equilibrio multissetorial
de Walras para termos matriciais. A preocupagao deste ultimo em elaborar um sistema de
equagoes que possua o mesmo nimero de incognitas a fim de mostrar a partir das relagoes de
troca que o equilibrio geral é possivel, determinado e possui uma solu¢ao tnica é comparti-
lhada por Leontief. Especialmente, o artificio walrasiano de selecionar uma mercadoria como
numerario para o prego foi tomada por Leontief (1966), o que permitiu a ambos os modelos
concluirem por um esquema de formacao simultanea de quantidades e precos relativos, ou
seja, os precos reais da economia.

Nao obstante, existe outro aspecto central da teoria de Leontief que é tomada emprestado
da teoria de Walras: a forma da sua funcao de producao. Dada a importancia deste ponto,
foi preferivel aborda-lo com mais profundidade em uma se¢ao posterior, a secao 2.5.

Por outro lado, Akhabbar e Lallement (2011) estao convencidos de que a nogao de fluxo
circular de Leontief possui raizes na literatura marxiana acerca da reproducao do capital.
Esses autores argumentam que anteriormente ao seu doutorado, Leontief trabalhou na Rius-
sia. pos-revolucionario e teve contato com balangos estatisticos baseados nos esquemas de
reproducao de Marx.

Sobre esse ponto, Lange ([1957] 1986) defende que o modelo de Leontief pode ser entendido
como uma extensao multissetorial do modelo bissetorial de reproducao do capital simples de
Marx, a equagao (1) quando ¢ realizada como igualdade refletiria a génese da relagao insumo-
produto.

Diante disso, vale mencionar uma referéncia feita por Leontief (1938) a Marx em um

artigo intitulado “The Significance of Marxian Economics for Present-Day Economic Theory”
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no qual afirmou que a maior contribuicao que Marx deixou para a economia contemporanea
foram os seus estudos sobre os ciclos econémicos, particularmente fundamentados nos seus

esquemas de reproducao do capital.
The significance of Marxian economics for the modern business cycle theory lies,
however, not in such indecisive direct attempts toward the final solution of the
problem but rather in the preparatory work contained mainly in the second and
partly in the third volume of Capital. I have in mind the famous Marxian schemes
of capital reproduction (LEONTIEF, 1938, p. 3).

Apesar do seu modelo de insumo-produto se caracterizar como um modelo de equilibrio,
Leontief deixa claro que considera a relevancia dos ciclos econémicos. Tanto no artigo que
lancou as bases para o modelo insumo-produto de 1936 quanto no livro de 1966, Leontief inicia
sua andlise empirica com a apresentagao de um grafico (Figura 2) com dados de produgao,
pregos e débitos bancérios em séries de tempo anuais. Neste grafico foi mencionado a grande
depressao que perpassa esse periodo como uma fase de um ciclo econémico. Isso indica que
a perspectiva de instabilidade ciclica possuia destaque nos pensamentos de Leontief mesmo

quando suas principais formulagoes estavam sob o prisma do equilibrio estético.
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Figura 2. Séries indicativas das condigoes econdmicas

Fonte: Leontief (1936)

O esquema de reprodugao em escala ampliada, neste sentido, ¢ um modelo preferido para
a explicagao de ciclos econémicos e é possivel identificar uma semelhanga com o modelo dina-
mico de Leontief (LEONTIEF, 1936; 1966). Do ponto de vista teorico, a maior semelhanca
estd no reconhecimento de Leontief (1936; 1966) que as relagoes interindustriais perdem sua

simetria em um modelo dindmico com acumulac@o de capital. Neste sentido, Guilhoto (2011)
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afirma que os modelos de insumo-produto que buscavam desenvolver uma visao dinamica da
economia sempre incorporam alguma modelagem acerca da formagao de capital. No recorte
bissetorial do modelo de Leontief (1936; 1966), de familias e empresas, a introdugao da for-
macao de capital aparece como uma desproporgao entre suas trocas, as empresas compram

mais do que vendem as familias, o que esta conforme a equacao (1).

A convergéncia de influenciadores justificam uma comparagao entre Schumpeter e Leon-
tief, que a partir da tradi¢ao da interdependéncia geral e do fluxo circular da renda, associam
estatica a equilibrio e dinamica a desequilibrio. Para a presente dissertacgao, é ttil abordar
o papel dado pelos autores nas mudangas nas relagoes de dependéncia acarretadas pela mu-
danga tecnologica. Se Schumpeter (1997; 2002; 1961) colocou esse aspecto no centro de sua
teoria, Leontief (1936, 1966) se demonstrou preocupado e dedicou parte do seu trabalho a
questao da tecnologia. Neste ponto, é possivel associar as novas combinagoes schumpeterianas
com as propor¢oes de insumo, os coeficientes técnicos de producao de Leontief, empiricamente
observaveis no seu modelo de insumo-produto, algo que desencadeia uma mudanca generali-
zada nos parametros do seu sistema de equacoes e o resultado é um impacto nao apenas nos
setores diretamente envolvidos, mas em todos os setores da economia. Deste modo, a con-
vergéncia de pensamentos estd em compreender a mudanca tecnolégica como uma recostura

do tecido econdémico.

No entanto, apesar de suas compreensdes mateméaticas sobre a economia em geral e sobre
a mudanca tecnologica em particular, Leontief teorizou pouco sobre relagoes de causalidade
mais gerais e encadeadas pela mudanca tecnolégica, uma vez que em seu modelo tal mudanca
é um fato dado exogenamente. Ao passo que Schumpeter tem a endogeneidade da inovacao
a pedra angular que sustenta sua teoria.

Assim, suas abordagens se distanciam em perspectiva, visto que o primeiro elabora uma
teoria dindmica e nao modelada; ao passo que o segundo elaborou um modelo matematico
de equilibrio voltado a aplicagoes empiricas. Tais diferengas nao implicam divergéncia na

maioria dos aspectos, ao contrario, podem ser vistas como complementaridades.

A endogeneidade da mudanca técnica apontada por Schumpeter, por exemplo, nao pode
ser prevista, a priori, por um conjunto de dados observaveis, assumi-la como variavel inde-
pendente faz mais sentido do ponto de vista de previsao de desequilibrios gerais causados
por uma mudanca de parametros. Alguns elementos dinamicos elucidados por Schumpeter
podem ser captados, em alguma medida, por fotografias de determinados estagios do seu
movimento, um aparelho capaz de tirar essas fotos é a matriz de insumo-produto.

Em fung¢ao do exposto, a heranga da tradigao da abordagem classica da interdependéncia
geral recai sobre esses dois autores de maneira distinta, mas complementar. Para obter uma

nog¢ao mais clara desse aspecto, cumpre a tarefa de detalhar, nas proximas segoes, a teoria
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de Schumpeter e o modelo de Leontief, bem como apontar seus pontos de convergéncia.

1.3 A teoria do desenvolvimento econémico de Schumpeter

Como mencionado na se¢ao anterior, Schumpeter ([1911] 1997) apresenta sua teoria do
desenvolvimento econémico a partir da exposi¢cao do fluxo circular da renda, com claro em-
basamento da teoria de Walras, em que as familias ofertam seus fatores produtivos para
empresas e estas, por sua vez, ofertam bens e servigos para as familias.

Deste fluxo real de fatores e bens ha a contrapartida de um fluxo monetario. Em dire¢oes
opostas, os dois fluxos transitam entre familias e empresas. Schumpeter ([1911] 1997), neste
estado da economia, considera que a tnica forma de crescimento dentro do funcionamento
rotineiro e repetitivo do fluxo circular é aquele baseado no aumento da oferta dos fatores de
producao do qual, se nao hé ociosidade, s6 pode ocorrer por via do crescimento vegetativo
da populagao disposta a vendar sua for¢a de trabalho e do investimento em bens de capital.

Neste contexto, a moeda funciona como um numerario que somente facilita as trocas,
as empresas sao tomadoras de pregos, possuem lucro econémico zero e oferta e demanda se
equilibram em todos os mercados. Com isso, a economia funciona completamente rotinizada,
todos os eventos de produgao e troca se repetem sem grandes diferengas.

O fenémeno que modifica essa rotina é a acao empresarial por busca de um lucro econé-
mico diferente de zero, e a forma possivel para isso é a aplicacao de uma inovagao bem
sucedida. Deste modo, o empresério inovador é o fator que tira a economia do fluxo repeti-
tivo da renda e desencadeia o processo de desenvolvimento econdémico.

Antes de detalhar o processo de inovagao aos moldes de Schumpeter, cabe explicar como
este autor entende a inovacao. O primeiro ponto a ser destacado é sua diferenciacao quanto
a invencao, esta é uma descoberta cientifica que pode ou nao contribuir para uma inovacao.
A inovagao possui aplicacao mercadologica, que pode ter origem em uma invencao, mas pode
ser um apenas um modo diferente de se fazer o mesmo, contanto que gere para os seus
proprietarios um retorno acima da média de mercado. Assim, a inovagao consiste em dar um
fim diferente para recursos que ja estao disponiveis e em uso na economia do fluxo circular.
Deste modo, a concepcao desse autor sobre o tema da inovacao é ampla, em suas palavras
a inovacao é “[...] qualquer forma de fazer as coisas de maneira diferente na esfera da vida
economica” (SCHUMPETER, [1939] 2002, s/p).

Para ter mais precisao, sao conceituados cinco tipos e inovagao, segundo Schumpeter
(1997). A primeira é a inovagao de processo, aquela que o empresario aplica uma nova e mais
eficiente técnica produtiva para produzir um mesmo produto. A segunda é a inovagao de
produto, aquela em que um novo produto é elaborado e passa a ser aceito pelo mercado. A

terceira é o uso de um insumo alternativo que antes nao possuia aquela finalidade e se torna
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mais rentavel que os usos alternativos. A quarta ¢ uma nova estrutura de mercado, com
concentracao ou desconcentragao da demanda, ou oferta. A quinta, por fim, é a abertura de

um novo mercado.

No entanto, Schumpeter aborda a inovacao de forma diferente em livros e mesmo capitulos
de um mesmo livro ([1911] 1997, [1939] 2022). A mais usada, e genérica, ¢ quando se refere

a inovacao como "novas combinacoes", para esse autor

[...] a fungdo do empresario é combinar os fatores produtivos, reuni-los. Como
isso € uma atuacao de tipo especial apenas quando os fatores sdo combinados pela
primeira vez — ao passo que é mero trabalho de rotina quando feito no curso da
operagao de negocios [...] (SCHUMPETER, [1911] 1997, p. 84).

Nesta forma de apresentar a questao, tem-se uma aparente confusao com a forma anterior,
como perceberam Moricochi e Gongalves (1994, p. 33) “|...] ndo é muito claro o conceito de
‘novas combinagoes ou inovagoes’, uma vez que considera uma situagao de monopoélio como
uma ‘nova combinacao’”. Porém, anos mais tarde o autor d4 uma definicdo mais precisa,
e consoante o arcaboucgo tedrico da microeconomia tradicional, no qual aponta a inovacao
como um deslocamento da funcao de producao, algo diferente do mero movimento ao longo
de pontos continuos da mesma curva, isto é, uma mudanca nos parametros da funcao de
producao.

Dito isso, cumpre descrever como a inovagao ¢ inserida no contexto do fluxo circular da
renda e quais sao os seus efeitos. Em primeiro lugar, tendo-se em vista o lucro econémico
zero caracteristico da concorréncia perfeita aos moldes de Walras, o empresario que deseja
introduzir uma inovagao necessita recorrer ao crédito para viabilizé-la. Neste momento, o
banqueiro, sinénimo de capitalista para Schumpeter, é o tinico capaz de financiar a inovacao
e precisa ser convencido de que o projeto é promissor o suficiente para justificar o risco.

Vale mencionar que, na visao do autor, o crédito é considerado poder de compra criado
antes da produgao, de modo que os bancos nao estao retirando recursos financeiros do fluxo
circular da renda para emprestar aos empresarios. Os bancos, neste sentido, tém o poder de

criar moeda, mas o fazem apenas quando acreditam que esse crédito sera pago com juros®.

Com o crédito em maos, o empresario pode realizar os investimentos necessérios para ope-
racionalizacao do seu projeto de inovagao, um tipo de investimento diferente daquele voltado
a mera ampliacao de capacidade produtiva. Sobre esse aspecto, Freeman (1984) destaca que
o investimento voltado as inovagoes pode ser considerado uma variavel autonoma na teoria

schumpeteriana, o que possui natureza distinta de qualquer outro tipo de investimento. E

este investimento que ird trazer os primeiros desequilibrios para o fluxo circular da renda.

6 Precisamente, os bancos ainda precisam de uma reserva monetaria para poder emprestar, reconhece o

autor, porém sua capacidade de empréstimo ¢ muito elastica em relagio a esta base (SCHUMPETER,
[1911] 1997)
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Isso ocorre dada a plena utilizacao dos fatores de produgao tipica do equilibrio geral, no
qual o empresario se mostra disposto a pagar mais do que o preco de mercado para arrancar
os insumos produtivos necessarios para o seu projeto das suas fontes originais e destina-los
para novas finalidades. Neste instante, a depender do volume dos recursos retirados, isso
tem a capacidade de trazer pressoes inflacionarias sobre o mercado de insumos ou fatores de
producao. Em funcao disso, pode ocorrer um imposto inflacionario que venha a financiar esses
investimentos, comprimindo o consumo, de modo que os empresarios nesta fase compram mais
do que vendem aos moldes da reproducao ampliada do capital, como expresso na equacao
(1).

Sob outra otica, vale ressaltar o aspecto setorial que as inovagoes e os desequilibrios

consequentes possuem, como destaca Freeman (1984)

Numa estrutura como esta, o crescimento econdmico deve ser encarado primeira-
mente como um processo de realocacao de recursos entre industrias. Este processo
necessariamente conduz a mudancas estruturais e desequilibrios, se nao por outros
motivos, apenas pelo fato de que a taxa de mudancas técnicas entre diferentes
industrias é desigual (FREEMAN, 1984, p. 6).

Os principais motivos para o desequilibrio econémico que este autor identifica na obra
de Schumpeter estao no fato de que as inovagoes sao aleatoriamente distribuidas no tempo e
que sao heterogéneas setorialmente, tendendo a se concentrarem em determinados "setores-
chave"(FREEMAN, 1984).

A medida que os investimentos sdo amadurecidos o empresario consegue receber um
retorno que justifique o seu esforco. Como resultado, seu lucro se eleva acima da média,
acima do custo de oportunidade, o que configura um lucro econémico positivo. Isso acarreta
um impacto em todo o mercado, na concorréncia, nos consumidores, nos fornecedores e
por fim acaba se espraiando por todo o sistema econdémico. Os principais afetados sao os
concorrentes diretos, que com as mesmas praticas de sempre verificam queda na receita e
em alguns casos uma elevacao dos custos de insumos, o que os obriga a fazer algo para
sobreviverem no mercado. Desta forma, Schumpeter ([1911] 1997) delineia um processo de
imitagao de inovagoes por parte da concorréncia, que passa a demandar recursos crediticios
dos capitalistas para alcancar as posicoes perdidas.

Neste momento, ocorre uma onda de investimentos para copiar as inovagoes e entao as
mudancas que ocorreram em menor escala devido ao movimento de um agente inovador
ganham proporgoes ao nivel de todo o mercado. O volume de crédito e de investimentos
se eleva em um contexto de plena utilizagao de fatores, o que tende a agravar o processo
inflacionario (SCHUMPETER, [1911] 1997).

A inflagdo nao é um fenémeno homogéneo, uma vez que sdo os recursos intensivos na

inovagao em curso que passam a ser mais demandados e apresentam uma elevagao de seus
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precos relativos. Assim, a elevacao do preco relativo de determinados insumos envolvidos
no processo inovativo é determinada pelo lado da demanda do empresario, de modo que
preco e quantidade se elevam. Caso se analise a elevagao do pre¢o como a causa, e nao a
consequéncia, da maior quantidade consumida, isso levaria a interpretagao errénea de que se
verifica um singular caso de bens de Guiffen na producao, um tipo de bem que se estuda na
teoria do consumidor.

Para Schumpeter ([1911] 1997) é no momento em que a economia sai do estado de equili-
brio estacionario do fluxo circular da renda que se inicia o processo evolutivo do desenvolvi-
mento econoémico, que é por exceléncia um processo de desequilibrio no qual muitas empresas
nao sobrevivem. Essa crise, com faléncias e desemprego, é visto como algo positivo, uma vez
que estruturas ineficientes abrem espaco para o crescimento daqueles empreendimentos que
foram capazes de se adaptar as novas condi¢oes de mercado. A este processo Schumpeter
([1942] 1961) chamou de “destruigao criadora”, em suas palavras “Este processo de destruigao
criadora é basico para se entender o capitalismo. E dele que se constitui o capitalismo e a
ele deve se adaptar toda a empresa capitalista para sobreviver” (Ibidem, p. 110).

Como ressalta Possas (2013, p. 247) “Nessa concepgao, concorréncia implica o surgimento
permanente e endogeno de diversidade no sistema econoémico capitalista, também como con-
vém a um processo evolutivo”. Essa perspectiva evolutiva também estava presente na obra

de Marx, como reconhece Schumpeter
O ponto essencial que se deve ter em conta é que, ao tratar do capitalismo, tratamos
também de um processo evolutivo. Parece estranho que alguém possa deixar de
reconhecer o fato tao evidente que, além disso, ha4 muito tempo foi salientado por
Karl Marx (SCHUMPETER, 1961, p. 109).

Em meio a isso, fica clara a sintese critica feita entre Marx e Walras, nas palavras de
Calazans, Schumpeter “Propoe um modelo walrasiano dinamizado pelas mudancas tecnolo-
gicas [...| utiliza aquilo que considera cientifico em Marx para adequa-lo a logica de defesa
do capitalismo (CALAZANS, 1992, p. 664).

No momento seguinte, apds os imitadores bem sucedidos alcangarem o inovador, os lucros
que este possuifa como monopolista do produto ou da técnica produtiva desaparecem e o
conflito distributivo interempresarial, que antes concorria entre empresas demandantes no
mercado de insumos, agora passa a ocorrer no mercado do produto, dado que o excesso de
investimentos no periodo anterior se traduz no excesso de oferta no periodo subsequente,
o que implica em queda dos precos das mercadorias e estabilizacao do lucro econdmico de
volta ao patamar inicial. Ou seja, a economia volta a operar de volta no equilibrio do fluxo
circular da renda, ainda que este nao seja o equilibrio que vigorava antes, mas um equilibrio
“superior”, com técnicas mais eficientes, novos produtos e assim por diante.

Com isso, a inovagao gera um processo ciclico de saida e retorno ao fluxo circular da
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renda, tal processo é o desenvolvimento econdémico aos moldes de Schumpeter. Ainda que
nao formalizado matematicamente essa teoria é um instrumento analitico capaz de lancar
luz a estudos empiricos que visam identificar e lidar com os desequilibrios acarretados por
mudancas tecnoldgicas. No entanto, a perspectiva de equilibrio do fluxo circular da renda
expressa em um sistema de equagoes simultaneas aos moldes walrasianos pode trazer elemen-
tos mensuraveis a esse instrumento teodrico, o que a abordagem insumo-produto se propoe a

fazer e tem no modelo de Leontief a sua base.

1.4 O modelo de Leontief

O modelo de Leontief (1966) foi pensado originalmente em quantidades fisicas, ainda que
os dados sejam sempre disponibilizados em termos monetérios. Contudo, segundo esse autor,
as suas formulagoes devem ser interpretadas em termos fisicos. Para Miller e Blair (2022,
p.11) esses termos s@o intercambiaveis "In accounting for transactions between and among
all sectors, it is possible in principle to record all exchanges either in physical or in monetary
terms", mas isso se os precos forem mantidos constantes. Caso os precgos variem, os valores
estimados nao irao corresponder as quantidades pensadas por Leontief. Para fins do presente
trabalho, o modelo é apresentado inicialmente supondo precos reais constantes de modo a
manter a correspondéncia entre as variaveis monetarias e fisicas. Em seguida, quando essa
hipotese for relaxada, indica-se pelo expoente v as variaveis em termos de volume, a auséncia
deste indicador significa que se esté tratando das variaveis em termos monetarios.

Feita essas consideragoes, o modelo pode ser derivado, segundo Miller e Blair (2022), a

partir da seguinte equacao’

n

T = Z Zij + Yi (2)

i=1
Em que = é o Valor Bruto da Produgdo (VBP) do setor i, z;; ¢ o que o setor i vendeu
ao setor j como consumo intermediario, ao passo que y; ¢ o que o setor j vendeu para a

demanda final. Com isso, y; pode ser representado por

fi=c+ii+g +e (3)

Em que ¢; é o consumo das familias, ¢; é o investimento, g; o consumo do governo e ¢;
as exportagoes do setor ¢. Desta forma, é preciso estar claro que todas essas varidveis sao
apresentadas a precgos basicos ao se descontar os impostos indiretos liquidos de subsidios e

as margens de comércio e transportes.

7 Para deixar a notacdo mais clara os simbolos que estiverem em negrito serdo matrizes (em maitsculo) ou

vetores (em mintsculo), e em italixo se forem escalares.
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Até aqui, as equagoes apresentadas estao se referindo a determinado setor ofertante i. O
modelo, no entanto, é feito para relacionar os distintos setores econémicos. Para fazer isso,
é preciso adicionar os setores demandantes. Os setores ofertantes sao vistos pelo lado das
linhas e os setores demandantes sao vistos pelo lado das colunas, de modo que é possivel

estender a equagao (2) para n setores da seguinte forma

rT1=2zn+tz12+ ...+ 21+ W

To = 291 + Zo2 + ... + Zop + Yo

Tp = 2Zp1 + Zn2 + oo + Znn + Yn

Desta maneira, observa-se como o VBP do setor 7, o z;, foi demandado por cada atividade
econdmica e para a demanda final.

Essa formulacao deve ser pensada em termos nacionais, de modo que o setor ¢ se refere
a todas as empresas que realizam determinada atividade economica em territério nacional.
Assim, a importagao é subtraido para cada um dos setores e agentes econdmicos, para deixar
mais claro a partir daqui, as variaveis receberao um indicador d quando domésticas, m quando
importadas, enquanto se nao houver indice significa que é a soma dos dois, por exemplo,

zflj = 2 — z;” (4)

Com isso, o sistema de equacoes pode ser representado em termos matriciais da seguinte

forma

x=2Zgl+y (5)

Em que 1 é um vetor unitario, e y sao vetores coluna de n linhas e Z; ¢ uma matriz
nxn.

Por outro lado, pela 6tica das colunas, tem-se o que cada setor demandou como insumo
de todos os setores, incluso importacoes, o que pagou de impostos e que demandou de fatores

de producao das familias.

:cj:szijzZ?—l—ﬂj—l—wj—l—rmj (6)
i=1
m

w; e rm; € o que o setor j pagou como remuneragao do capital, remuneracao do trabalho e

Em que 27 ¢ o que o setor j demandou de importagoes de cada uma dos 7 setores, ;,

remuneragao dos auténomos (rendimentos mistos), respectivamente. Com efeito, o equilibrio,

por construcao, garante que r; = x; para t = j.
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Com isso, chega-se & matriz de coeficientes técnicos diretos de producao doméstica Ag,

calculada da seguinte forma

Ag= Zg3 ! (7)

Em que x~! representa o vetor ! diagonalizado e o simbolo de (—1) no expoente
simboliza a inversao dessa matriz. Portanto, cada elemento a;ij da matriz A4 pode ser visto

Ccomo

Assim, afj representa o que o setor 7 demandou como insumo do setor ¢ para produzir
uma unidade de seu produto. Este elemento é uma variavel tecnologica de produgao, que re-
presenta a interdependéncia direta entre os setores, excluindo, cabe ressaltar, as distor¢oes da
margem de comércio, transportes e impostos. A teoria de Leontief tem como hipdtese central
para o funcionamento do seu modelo que esses coeficientes sao fixos, como resultado que to-
dos os setores econdmicos possuem suas fungoes de produgao com uma complementariedade

perfeita entre insumos, isto é,

215 214 Znjg g -
Fj(le,Zgj, ...,an) = — == .,..= — ,VJ (9)
alj alj an]’

No entanto, como destacam Miller e Blair (2022), a expressao acima pode ser substituida
por outra que representa a importancia da menor relacao entre insumo e coeficientes, a qual
é a maior restricao a capacidade de producao do setor, da seguinte forma

. Rij .
Fi(z1), 22, ooy 2nj) = Min[~L],V} (10)
A5

Essa complementariedade perfeita, argumenta Leontief (1966), é uma aproximagao ra-
zoavel da realidade, 1til para fazer estimacoes sobre a necessidade de produgao a partir de
choques de demanda. Essa aproximagao, segundo o autor, sustenta-se a partir de seus es-
tudos empiricos que verificaram pequenas mudangas nesses parametros ao longo de periodos
extensos. Mas, em sua visao, o que realmente ocorre é que a complementariedade entre in-
sumos € tao alta que grandes mudancas nos precos relativos provocam pequenas mudancas
na proporc¢ao de uso dos insumos, razao pela qual a complementariedade perfeita é uma boa
aproximacao.

Desta forma, a derivagao do modelo pode ser feita rearranjando a equacao (7)

8  Note que foi omitido o indice d que representa as variaveis domésticas, isso é discutido na préxima secao.
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Z4 = Agis (11)

Em seguida, substitui-se (11) em (5)

x=Agx +y° (12)

E isolando @ se conclui a equacao basica do modelo aberto de Leontief

z=(I— Ay 'y (13)

Em que I é a matriz identidade da mesma ordem que Agq.

Esta equacao matricial, ou sistema de equacoes simultaneas, mostra como o Valor Bruto
da Producao é uma funcao da demanda e dos parametros tecnolégicos em um esquema de
equilibrio geral, linear e multissetorial aos moldes walrasianos. A matriz (I — A%)~! ¢ a
chamada matriz inversa de Leontief, sendo designada neste trabalho como a matriz L. Tal
matriz pode ser vista como uma aproximacao de uma série de poténcias, uma vez que todos

os seus elementos sao menores que a unidade,

L=T+A4+A}+..+A} (14)

Com

n — oo

Deste modo, ao supor uma variacao exégena na demanda final Ay, tem-se

Arx =LAy =[I+As+ A3+ ..+ A%Ay (15)

Em que TAy = Ay ¢é o impacto direto da variagao da demanda final sobre x, a qual
requer a compra de insumos para ser efetivada na ordem de AgAF, a qual, por sua vez,
também demanda insumos A2Ay e assim sucessivamente. Desta forma, o impacto total,
direto e indireto, da variagao da demanda final sobre o valor bruto da producao é totalmente
captado na equagao (15).

Vale reparar que a matriz L tem um ntmero de elementos nulos muito menor que a
matriz Ag, possivelmente nenhum de seus elementos seja igual a zero, o que representa
algebricamente a interdependéncia geral entre os setores econémicos. Assim, uma variagao
da demanda de qualquer setor eleva o VBP nao apenas deste setor, mas de todos os setores
relacionados direta e indiretamente com ele, de maneira que a demanda final gera todo o

seu impacto nas quantidades produzidas e nao nos precos. Com isso, ha a ideia implicita de

9 Note que = = 1.
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que as curvas de oferta dos n setores da economia sao todas horizontais, o que esta segundo
o pressuposto keynesiano de que a economia funciona normalmente com capacidade ociosa,
parcial ou integralmente planejada, inclusive no mercado de trabalho e de bens de capital.
Frente a isso, nota-se a relevancia atribuida aos coeficientes técnicos para a construcao
deste modelo, de modo que um exame mais acurado da matriz A4, especialmente no que diz
respeito aos aspectos tedricos que envolvem a teoria da funcao de producao, bem como as
implicagoes operacionais que envolvem a mensuragao e estabilidade desses coeficientes. Na

secao 1.5 sao discutidos os aspectos tedricos, enquanto na se¢ao 1.6 os aspectos operacionais.

1.5 Funcdo de producdo, mudanca tecnoldgica e inovacdo

Um aspecto que é de suma importancia para a intersecao das linhas analiticas de Schum-
peter e Leontief foi abordado de modo impreciso ao se comparar as novas combinacoes do
primeiro e a mudanga nos coeficientes técnicos de produgao do segundo. De modo geral, uma
mudanga nos coeficientes técnicos de producao significa alterar as proporgoes dos insumos
produtivos utilizados para a produgao de uma unidade de produto. Entretanto, para essa
mudanca se caracterizar como uma nova combinacao é preciso saber se nao era uma combina-
¢ao possivel anteriormente, para saber tanto é necessario definir o conjunto de possibilidades
de producao disponiveis, o que nao é observavel. Desta maneira, cria-se uma dificuldade de
identificar novas combinagoes. Leontief percebe a dificuldade em torno desse conceito: “Ha-
bitualmente rotula-se a mudanga técnica de ‘nova combinagao’. Nao se trata de um termo
errado, mas ele é tdo vago que seria melhor nao dizer nada do que usa-lo” (LEONTIEF,
[1927] 2007, p. 131).

A forma mais rigorosa, do ponto de vista teoérico, na qual Schumpeter definiu a inovacao
foi quando afirmou se tratar de uma mudanga no formato da fun¢ao de produgao (SCHUM-
PETER, [1911] 1997). Desta maneira, pode haver uma mudanga de combinagoes que seja ao
longo da curva da fungao de producao e também pode haver uma mudanca que representa
uma mudanca no formato da funcao de producao, isto é, nos seus parametros. Deste modo,
esta ultima mudanca que é considerada uma auténtica inovacao schumpeteriana.

Em meio a isso, ¢ mister retomar o ponto em que se mencionou a teoria da producao de
Walras (1900 [1996]) como ponto de partida para as fungdes de producdo de Leontief. Essa
teoria apresenta uma forma particular de funcao de producao como combinacao linear de
todos os fatores produtivos (terra, trabalho e capital), da qual se assume inicialmente que
guardam proporgoes fixas, a estas propor¢oes Walras chamou de coeficientes de fabricagao e

expressou matematicamente da seguinte forma

Be Py + BuwPy + BiPr = B (16)
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Onde B, B, Bk, sao os coeficientes de fabricagao para terra, trabalho e capital, respec-
tivamente, que entram na confeccao da unidade do produto b, enquanto P;, P,, P, e P, sao
os precos dos fatores de produgao e o preco de determinado bem ou servigo. Todos esses
precos sao relativos a uma mercadoria tomada como padrao de medida, em que seu preco
é o numerario, assim esses precos representam proporcoes de troca de todas as mercadorias
em relacao a uma, ou seja, é um preco real. O que precisamente Schumpeter quer dizer com
mudanca de combinagoes é possivelmente uma mudanca de proporgoes dos coeficientes de
fabricagao, apesar isso nao estar claro em suas obras.

Cumpre destacar que essa linearidade das fungoes de producao possui um sentido econé-
mico, todos os processos produtivos possuem retornos constantes de escala. Como observou
Blaug (1996), se houvesse retornos crescentes ou decrescentes de escala o sistema de equagoes
walrasiano apresentaria mais de uma solugao.

Entretanto, enquanto a hipotese de coeficientes fixos é flexibilizada por Walras ([1900]
1996) no decorrer da usa obra, no esquema de Leontief essa rigidez se mantém como um dos
supostos fundamentais de sua andlise. Deste modo, Samuelson (1951) encara o modelo de
Leontief como um caso particular do equilibrio geral walrasiano, em que as fun¢oes de pro-
ducao sao do tipo complementares perfeitos, ao passo que o caso geral a funcao de producao
seria do tipo Cobb-Douglas. Akhabbar e Lallement (2011) entendem que a necessidade da
hipotese dos coeficientes fixos para o funcionamento do modelo representa a rejeicao da teoria
neoclassica por Leontief, uma vez que nestes termos a produtividade marginal dos fatores de
producao ¢é nula. Por essa razao, um expoente desta tradicao de pensamento desqualifica a

associacao entre os dois modelos,
The recent reintroduction of the assumption of constant coefficients of production
in connection with input-output analysis has not been a further development of
Walras’ pure theory. It has rather been an attempt so far largely unsuccessful-to
use Walrasian constructs in solving Cournot’s problem (FRIEDMAN, 1955, 905).

Essa hipotese, entretanto, tem para Leontief um carater pratico, uma vez que um conjunto
tao grande de possibilidades de produgao assumidas pelos neoclédssicos nao é observavel, o
que para Leontief dificulta analises empiricas. Em suas palavras “Since direct observation of
a set of isoquants is hardly ever possible, empirical implementation of standard neoclassical
models involves nearly exclusive reliance on more and more sophisticated methods of indirect
statistical inference” (LEONTIEF, [1987] 2008, p. 6600).

Contudo, esse autor realizou outra adaptagao essencial as funcoes de produgao ao deixar
de medir os parametros da equacao em termos de fatores de producao, para trata-los como
insumos fornecidos pelos n setores da economia. Isso é apenas outra maneira, mais pratica, de
analisar o mesmo fendmeno uma vez que é possivel decompor todos esses bens e servicos dos n

setores nos trés fatores de producao. Enquanto se alteram as proporg¢oes insumos-produtos de
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Leontief, alteram-se as proporcoes entre os fatores de producao, dado que cada bem e servico,
salvo excecoes, é produzida a partir de uma peculiar proporgao de fatores. Essa forma de
tratar as coisas, que surge da mudanca no modo de ver a mesma func¢ao de producao, garante
uma analise das relagoes de reproducao de um modo muito mais detalhado. Especialmente,
essa abordagem permite perceber algo que para Leontief é de méxima relevancia e a analise
de fatores de produgao nao é capaz de perceber: as interdependéncias intersetoriais.
Retomando o ponto de Samuelson (1991) acerca da generalidade da fungao de produgao
tipo Cobb-Douglas para modelos de equilibrio geral frente a funcao de tipo complementares
perfeitos, vale mencionar a literatura que buscou uma forma de compatibilizar as duas fungoes
de producao ao assumir outra considerada mais genérica que ambas - a de Elasticidade de

Substituigao Constante (CES em inglés) - que apresenta o seguinte formato

_ _ 1
F}(le, 29y weny an) = ﬁ[alzljp + 05222]"0 =+ ...+ Oénano] P (17)
Em que todas as letras gregas sdo parametros constantes. Seguindo Saito (2011), é possivel
demostrar as duas funcoes de producao anteriores por meio desta!’, primeiro assumindo que
lim,,;, entao
a1 a2

F}(le,ZQj,...,an) — 215 ZQj...Zs; (18)

Ou seja, tem-se uma fungao de produgao tipo Cobb-Douglas. Entretanto, por essa cons-

trugao, resulta que

o +as+ . ta, o +a.=1 (19)

Esse é um caso particular, mas o mais considerado, em que a fun¢ao de produgao Cobb-
Douglas possui retornos de escala constantes. Por outro lado, se lim,,_, entao
. Z .
E(le,ZQj,...,an) — Mm[a—”] (20)
ij
Que é exatamente a funcao de producao de tipo Leontief. No entanto, tal como a Cobb-
Douglas, esse também é um caso particular, pois para que a equagao (20) seja valida é preciso

que

aij = 1,v2,j (21)

Algo que s6 é possivel no caso extremo em que todos os setores consomem apenas um

insumo e esse insumo ¢é igual ao produto do setor, dado que 1 é o limite superior para todo

19" Também é possivel demostrar que quando lim, o a CES tende para uma fun¢do de tipo substitutos
perfeitos.
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a;j, por construcao. Portanto, ainda nao foi encontrada uma fungao de producao genérica
que permita compatibilizar de forma convincente as demais func¢oes de produgao ou mesmo
estimar se houve uma mudanca na funcao de producao ou ao longo dela quando insumo e

preco variam inversamente.

A fungao Cobb-Douglas, particularmente, possui algumas propriedades interessantes que a
fazem ser considerada preferida a fungao do tipo de Leontief, especialmente quando a condi¢ao
(19) for valida com «; < 1,Vi. Nesse caso, além de retornos constantes, e o consequente lucro
econdmico nulo, a taxa de substituicao entre fatores é diferente de zero, mas decrescente a
medida que a quantidade de insumo cresce, relativamente, o que implica que a produtividade
marginal dos fatores é decrescente e a possibilidade de substituicao nao apenas existe, mas

guarda uma relagdo inversa com os pregos relativos (VARIAN, 2015).

Deste modo, sendo a inovagao schumpeteriana uma mudanca - ¢ nao um mero desloca-
mento - da funcao de producao, é preciso que pelo menos um dos parametros aq, o, ...,
mude. Todavia isso nao pode ser verificado de forma direta, mas apenas por estimacoes.
Rigorosamente, s6 é possivel afirmar que houve inovagao se a participacao relativa do setor
crescer a0 mesmo tempo que seu preco relativo aumentar, o que esté consoante o processo de
inovagao da Teoria do Desenvolvimento Econémico de Schumpeter (1997 [1911]). Se houver
uma mudanca inversa entre participacao do insumo e seu preco relativo, nada pode ser afir-
mado. Ademais, nao ha na literatura convencional nenhuma func¢ao de produgao compativel
com uma relagao positiva entre a variacao da participagao de insumos e a variacao dos seus

precos relativos.

Por outro lado, ao tomar a fun¢ao de produgao elaborada por Leontief (1966), que pressu-
poe proporgoes fixas, qualquer mudanca de proporgoes passa a ser encarada como mudangas

nos parametros da funcao e, assim sendo, seriam consideradas inovagoes.

Neste sentido, é pouco possivel estimar mudancas ao longo de uma fungao de producao
e mudancas no formato de uma funcao de producao, dado que o conhecimento por parte
do empresario das tecnologias disponiveis nao vai muito além da tecnologia empregada na
producao corrente e uma mudanga de tecnologia representa empiricamente o salto de um

ponto a outro e nao um caminho continuo de adaptagoes.

Com base nesta discussao, quaisquer mudancas nos coeficientes técnicos de produgao
serao tratadas com atencao, particularmente do ponto de vista do seu impacto no conjunta
da matriz inversa de Leontief e sua correlacao com os precos relativos e o investimento. Para
tanto, é preciso buscar uma forma de adequar a analise dos coeficientes técnicos de produgao

para uma verificagao empirica das mudangas nas func¢oes de producao.
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1.6 A estabilidade dos coeficientes técnicos

A discussao em torno da estabilidade dos coeficientes técnicos ao longo do tempo foi
objeto de estudo de muitos pesquisadores apos Leontief e, por outro lado, os motivos das
mudancas de tais coeficientes também foram analisados. Ao longo da obra de Miller e Blair
(2022) é possivel destacar os principais motivos pelos quais essa mudanga pode ocorrer, o
que o presente trabalho pretender distinguir é o que de fato é uma mudanga na proporgao
de um insumo necessario a producao de um produto de dado setor, uma mudanca de carater
tecnologico, de outras mudancas que podem ser vistas em a;;, resultado de problemas de

mensuracao ou mudancas nos padroes comerciais.

Sobre as duas tultimas, ressalta-se cinco aspectos que podem distorcer a anélise: 1.1) o
tempo, 1.2) a agregacao setorial, 1.3) o mix de produtos vendidos por cada setor, 1.4) o mix

de insumos demandados do pais e do exterior e 1.5) os pregos relativos.

O tempo levado em consideracao na coleta de dados para o calculo da MIP pode alterar
os coeficientes técnicos. Quanto menor for este tempo, maior instabilidade ira se verificar,
dado que os insumos produtivos nao sao demandados com a mesma regularidade temporal,
devido a sua durabilidade (MILLER, BLAIR, 2022). Por exemplo, se a MIP é publicada
mensalmente, um insumo demandado a cada dois meses por um setor vai alterar regularmente
a mudanca nos coeficientes técnicos deste setor. Como as MIP sao geralmente anuais essa
instabilidade tende a ser menos preocupante, visto que os insumos os quais sao demandados
com regularidade superior a um ano em fun¢ao de uma durabilidade elevada passam a ser
considerados, por defini¢ao, investimento e deixam de ser considerados na matriz Z e passam

a ser tratadas como Formagao Bruto de Capital Fixo (FBCF).

O nivel de agregagao setorial tem o 6bvio impacto na determinacao de a;j porque um setor
agregado tem um coeficiente técnico calculado como a média ponderada pelo tamanho dos
coeficientes técnicos de seus subsetores (MILLER, BLAIR; 2022). A mudanga na propor¢ao
dos subsetores ao longo do tempo iré alterar esse coeficiente sem haver mudanca tecnologica
em nenhum destes subsetores. Neste sentido, quanto mais desagregada a matriz, melhor
é a identificagdo de mudangas técnicas. Por outro lado, Miller e Blair (2022) apresentam
um debate o qual conclui que um nivel de agregacao elevado pode, ao contrario, garantir
maior estabilidade dos coeficientes técnicos, em razao de que a agregacao de atividades que
produzem bens e servicos similares - e, portanto, substitutos proximos - permite a avaliagao
de mudancas técnicas mais profundas, bem como aproximar os dados da hipdtese tedrica da

complementariedade perfeita de insumos.

Em sentido parecido, a mudanca no mix de produtos vendidos por um setor é outro

aspecto que leva a mudangas em a;; nao correspondentes a mudancas tecnologicas. Isso
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se deve ao fato de que uma empresa é classificada como pertencente a um setor se o seu
principal produto pertence ao conjunto de produtos classificados como caracteristicos desse
setor, embora ocorra com frequéncia que uma empresa produza produtos de distintos setores.
O resultado disso é o que ficou conhecido como "producao secundéria"do setor, que é uma
parte da producao de um setor que nao é caracteristico dele. Dessa maneira, se o mix
de producao "priméaria'"e "secundaria'"muda, isso reflete mudancas nos coeficientes técnicos
porque os insumos necessarios a cada um sao distintos!!.

Sobre isso, mais um aspecto importante é elucidado quando Miller e Blair (2022) analisam
as matrizes de coeficientes técnicos de modelos inter e multirregionais, que consideram que
cada setor de uma regiao demanda uma proporcao fixa de cada setor de sua propria regiao e
do resto da economia, tais autores avaliam que a suposi¢ao da estabilidade de tais coeficientes
é mais fraca que essa mesma suposi¢ao em termos nacionais, porque um setor pode apresentar
variagoes em coeficiente sem mudancas nas técnicas, apenas se passar a importar mais ou
menos de determinado insumo. Esse argumento pode ser estendido para o proprio modelo
nacional, que alterando sua relagao entre consumo intermediario doméstico e importado pode
apresentar uma mudanga nos coeficientes técnicos nacionais sem mudancgas tecnologicas.

Outro fator a impactar os coeficientes técnicos esta relacionado ao problema da mone-
tizacao do modelo de Leontief. Como explicitamente exposto na secao que apresenta esse
modelo, os pregos foram mantidos constantes, o que preserva a perfeita compatibilidade en-
tre as relagoes insumo-produto em termos fisicos e monetérios. Porém, os precos mudam em
termos absolutos (inflagdo) e relativos. O caso da inflagdo nao é um problema, haja vista que
os coeficientes técnicos resultam de um quociente, multiplicar o numerador e o denominador
por um mesmo numero mantém o valor inalterado. O problema é a mudanca dos precos
relativos, considerando-se a;; uma relagao fisica - e, portanto, técnica - é possivel estabelecer,
como mostrou Lange ([1957], 1986), uma relagao entre coeficientes técnicos monetérios e em

volume, como

_ PijZij  Pij
T ¥
P;T; Pj

Q45 (22)
Em que p;; é o prego cobrado do setor i ao setor j'% e p; é o prego do setor j%. O que
se observa com os dados é a;; como proxy da relagao insumo-produto imaginada por Leon-

tief(1966), aquela em termos fisicos. Todavia, caso haja uma mudanga de pregos relativos,

11 Ge o proprio mix de producio "priméaria"muda, os coeficientes técnicos também mudardo.

12 Se o setor i vendesse ao mesmo preco para os demais setores, poderfamos fazer, como fez Lange (1986
[1960]), p;, mas em casos que o setor produz mais de um produto e vende a proporgoes diferentes para
setores diferentes é mais apropriado adicionar dois indexadores aos pregos.

13 Neste caso o preco s6 tem um indexador porque ele se refere ao VBP do setor, o que ¢ a média ponderada
do que foi vendido aos demais setores e para a demanda final.
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pij/p;j os coeficientes de custo se alteram sem que haja mudangas técnicas. Miller e Blair
(2022) afirmam que supor coeficientes fisicos constantes é uma hipotese menos rigida que
supor a estabilidade de coeficientes monetarios.

Nao obstante, Pasinetti (1997) distingue aquelas mudangas nos coeficientes técnicos que
sao por motivos tecnologicos de fato: 2.1) mudangas de escala e 2.2) mudangas na técnica pro-
dutiva. Neste sentido, o autor ressalta que os "insumos"ofertados por determinados setores
nao sao exatamente tecnologicos, como "administragao publica", "comércio"e "transportes".

Sobre o primeiro fator destacado, Leontief (1966) assume explicitamente que uma das
hipoteses do seu modelo é a existéncia de economias de escala constantes, caracteristica
intrinseca a qualquer modelo linear. Pasinetti (1977) considera que esse é um dos maiores
limites de seu modelo, uma vez que mudangas na propor¢ao de insumos, mesmo em termos
fisicos e ao maior nivel de desagregacao possivel, podem ocorrer por mudancas na tecnologia
ou apenas por mudangas na escala de producao e o modelo insumo-produto nao consegue
distinguir essa diferenga. Uma mudanca nos coeficientes técnicos em fungao de economias de
escala significaria que o consumo intermediéario na totalidade mudaria em relacao ao VBP.

O segundo fator, a mudanca tecnologica, é aquele que precisamente se pretende mensurar.
A analise deste fator depende da consideracao de aspectos de natureza teérica, como discutido
na segao 1.5.

Com base nas observagoes tedricas e operacionais debatidas, pode-se realizar uma anéalise
da inovagao schumpeteriana e suas implicagoes a partir dos coeficientes técnicos de producao

e seus impactos no modelo de insumo-produto.

1.7 A teoria do desenvolvimento econdémico visto sob o modelo de insumo-produto

A ideia central apresentada neste trabalho que encontra intersecao na teoria de Schumpe-
ter e no modelo de Leontief é que as mudancas nos coeficientes técnicos de producao alteram
o padrao de interdependéncia intersetorial, em outras palavras, inovagoes tecnologicas modi-
ficam o fluxo circular da renda.

Caso o setor automobilistico, por exemplo, aloque sua demanda do setor de borracha para
o setor de tecnologia da informacao, isso representara uma perda para o primeiro e um ganho
para o segundo, a quantidade de VBP, ainda que igual em termos agregados, pode mudar
setorialmente, isto é, havera uma mudanca estrutural na economia. Em outros termos, pode-
se dizer que a "nova combinacao'"gerada no setor automobilistico promoveu uma "criacao
destruidora", criacdo de demanda e emprego para a industria de tecnologia da informacao
e destruicao para industria de borracha, bem como para toda a sua cadeia produtiva e em
ultima instancia para economia como um todo. Com essa mudanca, é provavel que todos os

setores da economia, em maior ou menor grau, devam se adequar a nova realidade, o que
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pode ser identificado com antecedéncia com a abordagem de insumo-produto, com vistas a

mitigar os impactos negativos de um excesso/deficiéncia de demanda setorial.

Este exemplo ilustra como uma inovacao de processo ou a descoberta de uma nova fonte de
insumos pode impactar a economia e como isso pode ser visto pelo modelo de insumo-produto
a partir da mudanca no padrao da demanda de um setor, isto é, uma anélise das colunas
da matriz Ag. Com o mesmo modelo, pode ser estimado o impacto de um novo mercado
ou de uma inovagao de produto, por meio de uma andalise das linhas da mesma matriz,
que demonstram como um setor conseguiu ganhar ou perder participagao na estrutura de

consumo dos outros setores.

Frente a essa semelhanca entre mudancas de coeficientes e "novas combinagoes", o capi-
tulo metodologico busca contornar alguns problemas de estabilidade dos coeficientes técnicos
discutidos na secao 1.6 para aproxima-los o méximo possivel das novas combinagoes schum-
peterianas. Ademais, ha métodos do modelo de insumo-produto que sao capazes de auxiliar a
analise do processo inovativo schumpeteriano, dois deles também sao abordados na proposta

metodologica: o campo de influéncia e a decomposicao estrutural.

Com o campo de influéncia, mede-se como a mudanca tecnologica em um setor relacio-
nado a um insumo especifico, isto ¢, a;;, pode alterar toda a matriz de impactos diretos e
indiretos L. Assim, observa-se como uma simples mudan¢a em uma rotina entre dois setores
especificos se espalha por todos os setores econdomicos, afetando o fluxo circular da renda
e confirmando a interdependéncia geral entre eles. Este indicador é 1til para identificar os
setores cujas mudancas tém maior impacto na economia como um todo, e que, portanto,

devem ser monitorados mais de perto.

Com a decomposigao estrutural, é possivel realizar um exame das mudangas ocorridas na
estrutura de producao de uma economia ao longo dos anos. Como a teoria de Schumpeter
se propoe dinamica, uma metodologia como essa se torna muito alinhada para tal proposito.
Especificamente, essa metodologia consiste em transformar variaveis multiplicativas em nivel
em varidveis aditivas quando se analisa as suas variagoes no tempo, o que permite isolar o
impacto de cada variavel para o resultado, seja o valor bruto da produgao, o emprego, a
renda entre outras variaveis que possam interessar para a pesquisa. Para esse trabalho, é
feita uma decomposicao estrutural da matriz inversa de Leontief, uma vez que essa estrutura
que compreende a interdependéncia multissetorial a ser modificada pela inovagao, captando
a mudanca estrutural do processo de desenvolvimento econdémico em razao da mudanca téc-
nica'®. Nesse sentido, espera-se que tais mudancas se agrupem em determinados periodos e

setores, de modo que essas varidveis apresentam impactos ciclicos.

14" Outra parcela da mudanca estrutural é proveniente da taxa de crescimento setorial da demanda final, que
é heterogénea entre os setores
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Ainda sobre a decomposigao estrutural, Passoni-Alvez (2019) desenvolve um método capaz
de separar o impacto da quantidade do impacto dos precos relativos. Isso é particularmente
util para averiguar a estabilidade dos coeficientes técnicos em unidades de volume, bem como
para identificar possiveis correlacoes entre precos e quantidades, o que contribui para melhor
estimar as fungoes de producao.

Nao obstante, existe um aspecto de suma importancia na teoria de Schumpeter que esta
intimamente ligada & inovagao e aos ciclos econdémicos: o investimento. Sobre isso, Freeman
(1984) destaca que a inovagao schumpeteriana ¢ setorialmente concentrada e tem no inves-
timento como uma condi¢ao necesséiria para a sua viabilizagao. O investimento, portanto,
deve ser analisado de maneira que permita identificar quais sao os setores demandantes, bem
como seu padrao de demanda, conforme uma extensao do modelo insumo-produto fornece, a
Matriz de Absorgao de Investimentos (MAI) (MIGUEZ; FREITAS, 2021).

Assim, existem algumas variaveis correlacionadas na teoria de Schumpeter que estao estru-
turadas na abordagem insumo-produto. Desta forma, é acessivel averiguar essas correlagoes
para algumas variaveis de interesse: coeficientes técnicos de insumo, investimento e precos
relativos. Neste sentido, é de interesse desse trabalho verificar se de fato a participagao dos in-
sumos varia inversamente ao seu custo de producao para as firmas e se, em algum caso, existe
alguma relacao positiva para algum setor especifico. Também se espera que os setores que
apresentaram as maiores mudancas nos coeficientes de insumo tenham apresentado maiores

mudancas de investimento, dados que novas combinagoes demandariam novos investimentos.
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2 Metodologia

2.1 Dados utilizados

A metodologia do presente artigo é aplicada as matrizes de insumo-produto estimadas
para os anos de 2000 a 2019 com o nivel de agregacao de 42 atividades. As tabelas utilizadas
serao as Matrizes Insumo Produto (ALVEZ-PASSONI; FREITA, 2022a; ALVEZ-PASSONI;
FREITA, 2022b) e as Matrizes de Absorgao de Investimento (MIGUEZ; FREITAS, 2021).
Estas séries sao estimadas com base nas matrizes de recursos e usos e matrizes insumo-
produto do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A principal vantagem
dessa estimacao em relacao ao 6rgao oficial é a compatibilidade que existe ao longo de toda
a série, ao passo que o IBGE mudou de metodologia a partir de 2010. Outra vantagem é que
as matrizes de usos em Alvez-Passoni e Freitas (2021) estao disponiveis a pregos bésicos para
todos os anos, enquanto o IBGE s6 as disponibiliza com essa valoragao a cada cinco anos, os
demais anos estao a pregos de mercado.

As Matrizes Insumo Produto (MIP) s@o oferecidas em 4 valoragoes distintas: pregos
correntes (ALVEZ-PASSONI; FREITA, 2022b), pregos do ano anterior, unidades totais e
unidades de volume, em que as duas tltimas possuem como ano base 2010 (ALVEZ-PASSONI;
FREITA, 2022a). Para a presente proposta serao usadas as tabelas a pregos correntes e a
precos do ano anterior. A forma de calculo dessas valoragoes, o seu sentido econdémico, bem
como o motivo para essa selecao de indicadores serao esclarecidas na secao 2.2.

As Matrizes de Absorgao de Investimento (MAI), por sua vez, sdo fornecidas a pregos
constantes, as chamadas unidades totais, de 2010 e, portanto, sao compativeis com as MIPs
valoradas desta mesma forma com o mesmo ano base, a nao ser pelo nivel de agregacao, que
neste caso é de 50 setores. Portanto, alguns setores foram ser agregados, conforme a tabela
12 no apéndice.

Por outro lado, a MIP também precisou ser agregada para ser compativel com a MAI,
particularmente os setores "Administracao publica, defesa e seguridade social", "Saude Pu-
blica"e "Educacao Publica". Essa agregacao, no entanto, s foi realizada quando a MIP foi
utilizada em conjunto com a MAI no calculo de correlagao, a ser mostrado na tltima secao

deste capitulo.

2.2 Tentativas de contornar os problemas de estabilidade dos coeficientes técnicos

Esta secao busca apresentar maneiras de contornar os problemas apresentados acerca da
estabilidade dos coeficientes técnicos. Dado que o foco do presente trabalho é discutir as

mudancas do tipo 2.2 (ocasionadas por mudangas tecnologicas).
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O problema tipo 1.1 (o tempo) ja consegue ser contornado pela disponibilidade anual
das MIPs e da separacao entre insumos "nao duraveis" (ou capital circulante) expressadas na
matriz Zg e insumos "duraveis" (ou capital fixo) expressa pela MAL

O problema tipo 1.2 (agregacao setorial) é representado pela dualidade entre agregagao
ou nao de substitutos proximos. Nesse sentido, como se pretender realizar uma anélise ampla
da economia, envolvendo todos as atividades econdémicas, e um periodo relativamente longo
do tempo (2000 a 2019) do qual se busca identificar mudangas mais radicais na estrutura
tecnologica, parece razoavel manter um nivel de agregacao elevado. O nivel mais agregado
disponibilizado por Passoni-Alvez e Freitas (2022) sdao 42 setores!®.

O problema tipo 1.3 (mudangas no mix de produtos vendidos por cada setor) pode ser
contornado ao analisar as mudangas na matriz de distribui¢ao, como foi feito por Passoni-
Alvez (2019). Tomando a matriz de usos U, de ordem mxn, que apresenta nas n colunas o que
cada setor demandou dos m produtos como insumos intermediario, a matriz de recursos R
que apresenta nas colunas o que cada um dos n setores ofertou dos m produtos da economia,

pode-se definir a matriz de distribuicao de produtos por setor como

D=R"G™! (23)

Em que

g=1R (24)

Assim, a matriz A? é definida, por construcao, como

Ay =DUV™' = DBy (25)

Deste modo, ficam claro como variagoes em A,y podem resultar das relagdes técnicas
entre insumos e produtos By ou pela distribui¢ao dos produtos por setor D. Passoni (2019)
argumenta que mantendo essa relacao em mente, é possivel possuir uma visao mais acurada
das mudancas tecnologicas.

Para contornar o problema 1.4 (a mudanga do mix entre produtos nacionais e importados)
vale reescrever o modelo para discriminar as relagoes puramente setoriais das relagoes entre
consumo doméstico e importado. Primeiro, toma-se todo o consumo importado da economia

Cm, €xpressa como um vetor n x 1, dividida em consumo intermediério e final

15 Seria possivel realizar mais agregacoes seguindo do método apresentado por Miller e Blair (2022), mas
como esses autores também apresentam que a agregacao setorial causa vieses na estimacao do VBP e o
nivel de agregacao de 42 setores separa atividades tecnolégica bem distintas, optou-se por manter esse
nivel de agregagao.
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Assim, o consumo intermediario nacional da economia pode ser visto como
U,=U -U,, (27)

Entao,
Ad = D[U - Um]:%_l = D[U:%_l - Umi_l] = D[B - Bm] (28)

Espera-se que a maior estabilidade se verifique em B uma vez que esta representa relagoes
tecnologicas. Neste sentido, é pertinente tomar uma matriz de participagao nacional g dos

coeficientes de A, como fizeram Cornelio et al. (2020)

h=(A)A™ (29)

Com isso, é possivel reescrever Ag como

Ay =pDB (30)

O problema tipo 1.5 (mudanga dos pregos relativos), por sua vez, também foi enfrentado
por Passoni-Alvez (2019), seguindo seus passos é demonstrado que ao usar um indice de
precos de Paasche é possivel ver uma série deflacionada por um tnico indice de inflacao - o
indice do VBP para um ano especifico - como resultado de duas deflagoes diferentes, sendo
que uma considera os precos relativos'®. Essa autora também disponibiliza em sua base de
dados as matrizes valoradas em unidades de volume, mas como cada célula é deflacionada por
um indice de precgos diferentes, perde-se a propriedade da aditividade, de modo que devido
a algumas agregagoes necessarios foi seguida a orientagao feita por Passoni-Alvez (2019) de
agregar as variaveis primeiro a precos do ano corrente e do ano anterior e entao reestimar as
séries deflacionadas.

Assim, considerando p§j e qu o preco e a quantidade do que o setor i vendeu ao setor j
no ano ¢, respectivamente, entao (p'q');; ¢ seu valor correspondente. Definindo o indice de
inflacao de Paasche como L

)\zf1,t _ (p,q )ij (31)
! (P"'q")i;
Para encadear esse indice de modo a deixa-lo com um ano base fixo, deixa-se

16 Como observam Feijo e Ramos (2013), o indice de precos de Paasche considera funcdes de producio e de
utilidade com proporcoes fixas, ou seja, esse indice ndo capta o efeito substitui¢ao dos insumos. Caso haja
essa substituicao, e supondo uma relagao negativa entre precos relativos e quantidades consumidas, esse
indice tende a ser subestimado, dado que ele usa as quantidades do periodo presente como ponderadores
dos pregos de maneira a dar mais peso para os produtos nos quais o prego relativo caiu, ja que é provavel
que eles passaram a ser mais consumidos.
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.
B, t—1,t
Ayt = Aij (32)
t=B+1
Em que 8 é o ano base e 7 é 0 ano de anélise, caso este ano seja posterior ao ano base.

Caso contrério, toma-se o ano inicial como base, por exemplo, o ano 0, e em seguida passa-se

para a nova base

0,7
Aﬁﬂ’ _ Aij
A

Com isso, é possivel usar o indice de Paasche para deflacionar setorialmente as variaveis e

(33)

encontrar o que Passoni (2019) chamou de unidade de volume, como o consumo intermediério

do ano 7 para o ano (3, por exemplo,

Z’T
) T
2T = — T (34)
J Aﬂﬂ—
(4]
Ao mesmo tempo, é possivel usar este indice para definir um indice de pregos relativos

05’7 com base no preco do VBP agregado da economia no ano base p*7

AP
0 =—L (35)

J pﬁ,T
Desta maneira, Passoni-Alvez (2019) chega no que chamou de "unidades totais de pregos",
zfj’T’e, que é como ¢é valorado os dados de Passoni-Alvez e Freitas (2022) com 5 = 2010. Esse

indice de precos é calculado da seguinte forma

ﬁ7
2 AijTls
= 57 hr (36)
AT P

Tal indice pode ser facilmente calculado apenas se dividindo a variavel, por exemplo 27,

(%
577—7 — 65»722@"7 —

pelo indice de pregos do VBP no ano base p*”. No entanto, Passoni-Alvez (2019) destaca que a
tltima forma apresentada na equagao (36) é mais promissora para se averiguar as mudangas
nas variaveis como resultado de mudangas nas unidades de volume e nos precos relativos,

tal como é desejado no estudo vigente. Diante disso, a relagao entre o coeficiente técnico

v

monetario (em unidades totais) a;; e o real (em unidades de volume) af;, como apresentado

por Lange (1986 [1960]), pode ser calculado da seguinte maneira

7,0 T T T
el A N
Wj = B8 T B B BT (37)
J J i J
17 Passoni-Alvez (2019) ressalta que uma desvantagem de usar esse deflacionamento é que ele nio mantém
a propriedade de aditividade.

18 Este indide preserva a aditividade.
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No qual o prego relativo entre insumo e produto é

577-
Dij _ Az’j

_. ﬁ?T
pi A

Em termos matriciais, a relacao entre preco e quantidade pode ser expressa, tal como fez

Passoni-Alvez (2019), como um produto de Hadamard, simbolizado por ®

Aq=py7 © A (39)

Para simplificar, define-se pi’T apenas como p4.

Nao obstante, dadas as formas de se contornar os problemas de técnicos de mensuragao
listados de 1.1 a 1.5, ainda é preciso contornar o problema de ordem tecnolégica do tipo 2.1
referente a existéncia de economias de escala. Para tanto, identificou-se a possibilidade de
decompor a;; em dois componentes que representassem uma mudanca tecnoloégica de fato,
enquanto outro representa mudancas nos retornos de escala. Isso pode ser feito a partir da

seguinte definicao!®

n

Ry = Z Zij (40)

i=1
Isto é, a soma de todos os insumos intermediarios que, em termos monetérios, significa
o custo do insumo intermediario do setor j. A seguinte equacao demonstra a relacao entre

esse coeficiente, o valor bruto da producao e o valor adicionado para um dado setor j va;
T — Kj = 0a; (41)

Portanto, a decomposicao dos coeficientes técnicos de producao pode ser realizada da

seguinte forma

d
“ij Kj Uij Kjag
J K T HijQig Kj 2 (42)
No qual é definido
Ui
Sij = - (43)

kj
O coeficiente s;;, denominado coeficiente de insumos, representa a participacao do produto

do setor i no consumo intermediario do setor j, este coeficiente representa as variagoes de a;;

19 E devido a essa agregacao que se justifica a reestimacao das séries deflacionadas.

20" Observe que existem um problema especificamente no caso em que ¢; ¢ nulo, isto ¢, x; = z,,. Neste caso,
s;; fica indeterminado o que implicaria na necessidade da exclusao desta célula dos calculos, mas dado o
nivel de agregacao isso nao ocorreu em nenhum caso.
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sem ganhos ou perdas de escala, uma vez que nao se associa ao produto do setor e sim aos
seus insumos produtivos. Por outro lado, denota-se o coeficiente de escala por
j

O coeficiente que representa a relacao entre a totalidade do produto bruto do setor e a
totalidade dos seus insumos, quanto menor esse quociente, maior o valor adicionado produzido
frente aos custos. A interpretacao da mudanca dos coeficientes de insumo depende do que é
considerado insumo, nos termos do presente trabalho é o consumo intermediario e por isso
a queda de k; significa que os insumos est@o crescendo menos (ou diminuindo mais) que o
VBP, ou seja, os insumos estao sendo usados com maior eficiéncia e por isso esta havendo
ganhos de escala - seja pelo aumento ou queda da escala de producao?!. Assim, os coeficientes

técnicos podem ser expressos em termos matriciais como

Ag=puDUs ' = puDUR k3" = uDSK (45)

Em que

k=1Z (46)

E o vetor com a soma do consumo intermediario de cada setor, doméstico mais o im-
portado, kj;, dado que é o vetor Z pré-multiplicado por um vetor linha de ordem n, e o
circunflexo, como de praxe, representa a sua diagonalizacao.

Em meio a isso, pode-se supor, para fins explicativos, que a;; seja uma funcao continua dos
seus componentes. Entao, tomando o logaritmo neperiano e derivando um dado coeficiente
técnico em relagao ao tempo, tem-se aproximadamente as suas taxas de variagao, denotando

a taxa de variagao de um escalar com um ponto acima da letra, obtém-se que

ai; = fiz; + dij + 53 + K (47)

Com isso, ¢ possivel perceber que a variagao do coeficiente técnico é o resultado da soma
das variacoes de seus componentes, que podem, inclusive, caminhar em sentidos opostos. Por
conseguinte, assumindo que nao ha perdas ou ganhos de mercado - de modo que p;; e d'ij nao
variam - e tomando a hipotese de Leontief (1966) de retornos constantes de escala, tem-se

que os insumos e o produto crescem na mesma pProporg¢ao, ou seja,

21 Caso capital e trabalho sejam os insumos produtivos, a interpretacio é o contrario e; caso o consumo
intermediario e os componentes do valor adicionado sejam considerados insumos sempre havera retornos
constantes de escala

22 Aqui também se enfrenta o problema em que o denominador seja zero, se o numerador foi diferente de
zero excluimos o termo, se for igual assumimos que a taxa de variacdo é nula.
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k=0 (48)

E, portanto,
ij = Sij (49)

Isto é, a mudanca do coeficiente desenvolvido por Leontief representa integralmente uma
mudanca tecnoldgica no caso particular de retornos constantes de escala.

Com efeito, foi possivel contornar de alguma forma os problemas em torno da estabilidade
dos coeficientes técnicos, unindo tudo o que foi apresentado até aqui, a matriz de coeficientes

técnicos nacionais setor por setor pode ser vista do seguinte modo

Aa= (pu O p")D(ps © 8")(px © K") (50)

2.3 Relacdes entre a variacio em A e em L e o campo de influéncia

Até a presente secao, toda a modelagem foi realizada considerando-se o mesmo periodo,
mas a analise acerca das mudancas tecnologicas prescinde considerar variagoes ao longo do
tempo, no minimo entre dois periodos.

Neste sentido, a partir desse ponto o presente trabalho passa a discutir variacoes na matriz
de coeficientes técnicos e qual a sua relacao com as demais variaveis do modelo de Leontief.

Para tanto, parte-se da apresentacao de Miller e Blair (2022) sobre as relagoes entre AA e
AL

AL = L.AAL, (51)

Dado que 0 e 1 sdo dois anos sucessivos®?

L, =0,5(Lo + Ly) (52)

Supondo que houve mudancga apenas em um coeficiente técnico, a,., em que r e ¢ sao uma

linha e uma coluna arbitrarias, respectivamente, entao

23 Em realidade, Miller e Blair (2022) demostram que existem duas maneiras de encontrar AL como funcio
de AA, uma pré-multiplicada por ALg e pos-multiplicada por ALy e outra ao contrario. Com base
no estudo de Dietzenbacher e Los (1998) que conclui que a melhor forma de realizar uma decomposicao
estrutural é a partir da média das polares, Avelino et al. (2021) concluem que a melhor maneira realizar
a decomposicao da matriz L é por meio da média das duas alternativas.
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lll llc lln 0 .. 0 .. 0 lll llc lln

AL= |l o e oo Lol |0 0 Aave oo O] |0 oo Do o Lo (53)

[/ S S I R | U (A U A

O resultado desse sistema linear de equagoes em diferenca pode ser visto como

_lcharclrl lcharclrc lcharclrn—

AL = [l;Aayclyj] = | LeDarely oo LeDapelre oo LeDapeln, (54)

_lncAarclrl lncAarclrc lncAarclrn_

Ou, simplesmente, como

llc

AL = Aa,, | .. [zﬂ zm] = Aayelel, = AayFlane (55)

l’VZC

Desta maneira, para todo [,; e l;. diferentes de zero, Aa,. vai impactar o elemento /;; da
matriz inversa de Leontief. Isso demostra o impacto em cadeia de uma mudanca em uma
relacao entre dois setores para o conjunto das relagoes intersetoriais da economia. Em outras
palavras, o papel da mudanca tecnologica no contexto da interdependéncia multissetorial de
um dado sistema econdémico.

Com base nisso e em contraposigao a equagao (15), que mantém as relagdes intersetoriais
constantes e varia a demanda, é possivel analisar a estatica comparativa para o impacto do

VBP resultante de variagoes nas relagoes técnicas mantendo constante a demanda,

Az = L,AA,L,y (56)

E preciso notar que o termo F[a,..] é como Sonis e Hewings (1992) designaram o chamado
campo de influéncia, ainda que modificado por ser calculado com base na média das polares.
O campo de influéncia é uma métrica consagrada pela literatura de insumo-produto que
permite mensurar quais as interacoes intersetoriais, medidas por a;;, que se alteradas trariam,
através da matriz inversa de Leontief, o maior impacto geral para o sistema econémico. Para
tanto, estima-se, separadamente, cada matriz F'|a,.] para cada a;;. Sob posse dessas n?

matrizes de ordem n, toma-se a norma euclidiana de cada uma e avalia-se quais as que
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possuem o maior resultado, esses seriam os coeficientes mais importantes do ponto de vista
do impacto da sua variagao sobre a inversa de Leontief. Essa norma euclidiana, para um

dado Aa,., pode ser representada como

n n
Elerells = (| D> (icly)? (57)
i=1 j=1

A norma euclidiana, ou de ordem dois, é ttil para sintetizar uma variavel bidimensional,
como uma matriz, para o plano unidimensional. Por construgao, esse resultado é sempre nao
negativo e pode ser interpretado como a distancia entre duas matrizes ou vetor, neste caso,
a distancia entre a matriz (54) e a matriz nula. Para se ter uma perspectiva mais sintética,
também é calculado a norma de quarta ordem da matriz formada por F[ar,.], uma vez que
esse indicador é quadridimensional. Desta forma, a norma de quarta ordem sintetiza em um
valor o campo de influéncia para cada ano em relacao ao ano anterior.

Calculando-se o Campo de Influéncia, consegue-se isolar o efeito de cada variacao de a;;
sobre L. Sob posse desse indicador, tem-se uma matriz nxn, do qual é selecionado cinco
setores pelo lado das linhas (oferta) e cinco setores pelo lado das colunas (demanda) com a
maior soma vetorial para todos os anos, isto é, seja F; a matriz formada por F'[€,.] para

todo r e todo ¢, entao

Y Fi1 (58)

Mostra a soma do Campo de Influéncia para todos os anos selecionados pelo lado da

oferta e

> 1F, (59)

Mostra a soma do Campo de Influéncia para todos os anos selecionados pelo lado da
demanda. Deste modo, é possivel identificar aqueles setores que mais contribuiram para
as mudancas na matriz inversa de Leontief ao longo dos vinte anos selecionados os quais,

portanto, merecem mais atengao na analise da decomposicao estrutural.

2.4 Decomposicdo estrutural

O método mais consagrado e utilizado na literatura de insumo-produto que considera
variagoes ao longo do tempo é a Abordagem da Decomposigao Estrutural (SDA em inglés).

Como apontam Milller e Blair (2022), o SDA vem sendo desenvolvido e aprimorado desde
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a década de 1960, a abordagem pode ser apresentada a partir da equagao basica do modelo
candnico de Leontief, a equagao (13), do qual se adiciona a variavel tempo, de forma discreta,
para analisar as variagoes de x e realizar a decomposicao estrutural. Tomando as unidades

de tempo em anos t e t — 1, de forma que podemos denotar as variacoes de & como

Az = Lyyye — Le-1)yYe-1) (60)

Analogamente, tomam-se as variagoes de y e de L como

AY =Yu) — Yu-1) (61)

AL =L — L (62)

Assim, é possivel manejar (61) e (62) de duas formas distintas, chamadas polares. Uma

delas, por exemplo, é
Y1) = Yu) — Ay (63)

L(t) = AL + L(t—l) (64)

Substituindo (63) e (64) em (60) e realizando as subtragoes possiveis

Ax = ALyy) + Li—1)Ay (65)

Esse ¢ um dos casos, outra combinagao de (61) e (62) ¢ possivel, invertendo os periodos
isolados. Neste caso, a variagao de L é ponderada pela demanda do ano presente e a variagao
de y é ponderada pela matriz de coeficientes do ano anterior. Perante essas alternativas, a
saida mais razodvel e mais utilizada na literatura foi apresentada por Dietzenbacher e Los
(1998), que tiram e média aritmética das duas alternativas, de modo que a decomposigao

pode ser apresentada conforme a equagao (66)
Az =0,5AL(yw + ye-1)) +0,5(Lg) + Le-1)) Ay (66)

Designado por t* a média dos dois periodos, a equagao acima pode ser reescrita como

Ax = ALy(t*) + L(t*)A'y (67)

Esse método consiste, basicamente, em uma estatica comparativa entre os parametros
do modelo entre dois periodos, que de forma analoga a aplicacao de uma derivada total

que resulta da soma das derivadas parciais no caso de uma funcao continua, o SDA separa
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a variacao total de uma dada funcao entre o impacto dos seus argumentos, mas no caso
discreto. Deste modo, a equagdo (67) pode ser vista como um sistema de equagdes lineares
em diferenca.

Todavia, o presente trabalho nao ird realizar a tradicional decomposicao de x, mas a
decomposi¢ao de Ag4. Tal como Passoni-Alvez (2019) essa decomposi¢io é feita em dois

estagios, sendo o primeiro entre precos e unidades de volume.

AAg=Apa© AL+ pa ®AAY (68)

Sob posse da contribuicao de precos e unidades de volume se obtera uma noc¢ao mais
apropriada do aspecto tecnolégico dessa mudanca. Em primeiro lugar, é feita uma analise
agregada, tomando-se a norma euclidiana dessas matrizes e comparando-as no tempo. Em
seguida, com base nos setores selecionados pelo campo de influéncia, é feita uma analise
setorial das contribuicoes de precos e quantidades para a variacao total dos coeficientes
técnicos, com base na média das colunas (pelo lado da demanda) e das linhas (pelo lado
da oferta) dessas atividades.

Jé& o segundo estagio da decomposigao é feita em unidades de volume, com base na equagao
(50). Entretanto, como se esta lidando com mais de duas matrizes, uma decomposi¢do com
um baixo nivel de erro, conforme demonstram Dietzenbacher e Los (1998), determina que as

polares sao definidas da seguinte maneira

AAY = Ap®DoSYKY + p? ADSYKY + p? D1 ASYKY + p D STAK®  (69)

AAG = ApPDySYK? + p3ADSYK?Y + pdDoASYKY + pusDoSSAK®  (70)

Frente a isso, identifica-se o impacto das mudancas da participacao nacional, na distri-
buigao setorial, da proporg¢ao de insumos e da escala nas mudancas dos coeficientes técnicos
em volume. No entanto, como se deseja analisar os aspectos tecnoldgicos da matriz de coe-
ficientes técnicos, o impacto das variagoes em D e pu? serao analisados de forma agregada,
como o impacto das mudangas estritamente comerciais sobre Aj.

Nao obstante, ainda que a aplicacao da norma euclidiana faca sentido para uma analise
agregada das variagoes em volume, dada a nogao de distancia de zero que esse indicador
possui; devido a nao aditividade desse indicador, tirar a média das linhas e colunas nao é
apropriado. Nesse sentido, outra estatistica de tendéncia central poderia ser aplicada, como
a mediana, no entanto, no caso em tela a mediana seleciona a célula menos relevante do vetor
em analise. Por isso, as métricas mais apropriadas consistem em selecionar o valor maximo

e minimo de cada vetor da matriz A A} correspondente aos setores selecionados e verificar
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qual é o outro setor envolvido na transacao e qual é o impacto de cada argumento para a
variacao total desse coeficiente técnico. Assim, esse ultimo ponto é o nivel mais desagregado

possivel de uma analise de Decomposicao Estrutural.

2.5 Analise da correlacdo de variaveis selecionadas

O modelo até agora apresentado assume determinadas relagoes de causalidade nas quais
a variacao dos coeficientes técnicos sao explicadas pela variacao da participagao nacional,
setorial, da tecnologia e dos retornos de escala, discriminados entre preco e unidades de
volume setorialmente. Estabelecias essas causalidades, em que, assim como em um mo-
delo econométrico, ha uma varidvel dependente para vérias variaveis independentes, cumpre
complementar a anélise examinando a multicolinearidade das varidveis independentes. As
causalidades apresentadas dizem respeito a extensao do modelo de Leontief desenvolvido
aqui. A multicolinearidade, ao seu turno, é expressa, por norma, como uma covariancia sig-
nificativamente (com base no P-Valor) diferente de zero entre as variaveis explicativas. Nesse
caso, a teoria econdmica aponta para algumas relagoes entre essas variaveis e até mesmo
determinadas causalidades.

Nesse sentido, a presente secao pretende apresentar uma analise singela, focada apenas
na correlacao entre essas variaveis, o que nao implica, necessariamente, em uma ou qualquer
diregao de causalidade. Se a multicolinearidade é vista pelo calculo das covariancias entre
as variaveis, o indice de correlacao mais famoso da literatura deriva da covariancia, é o
Indice de Correlacao de Pearson r. Este indice, como apresentam Johnson e Bhattacharyya
(2019), tem uma vantagem em relagdo a covariancia em fungdo de ser capaz nao apenas
de indicar a dire¢ao da correlacao, direta ou inversamente proporcional, mas também por
indicar a intensidade dessa correlacao. Todavia, o r somente capta relagoes lineares entre
as variaveis. Frente a isso, a proposta da presente secao nao é adicionar mais um tépico da
analise de resultados e sim apresentar algumas correlagoes em concomitancia a decomposicao
estrutural, com base no r.

No entanto, o presente estudo nao iré analisar a correlagao entre todas as varidveis ex-
plicativas, mas da correlagao entre as mudangas em volume e de precos relativos desses
coeficientes, uma vez que se espera identificar o quao flexiveis sdao as escolhas de insumos
como funcao dos pregos, caso as func¢oes de producao se aproximem do tipo Cobb-Douglas.

Para o caso geral, com todos os setores em todos os anos, sendo a barra sobre a variavel

indicando sua média aritmética, o indice de correlagao de Pearson é definido na equacao
(71)%1.

24 Para os setores selecionados pelo lado da demanda e oferta serdo suprimidos as somas de j e i, respecti-
vamente
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T n n _ _
. Doimt Dt 2im (@ige — Gije) (Dije — Dige)
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Em que, segundo Johnson e Bhattacharyya (2019),

(71)

Se r =1: Correlagao perfeitamente positiva.

Se 0.8 <7 < 1: Correlacao forte positiva.

Se 0.6 < r < 0.8: Correlagao moderada positiva.

Se 0.4 <r < 0.6: Correlagao fraca positiva.

Se r = 0: Auséncia de correlacao linear.

Se —0.4 <r <0: Correlagao fraca negativa.

Se —0.6 <r < —0.4: Correlacao moderada negativa.
Se —0.8 <r < —0.6: Correlagao forte negativa.

Se r = —1: Correlagao perfeitamente negativa.

Ademais, além da classica relacao entre preco e quantidade, a teoria do desenvolvimento de
Schumpeter indica uma correlagao que contribui para a discussao feita aqui: a correlacao entre
inovagoes e investimento. Nos termos do que foi apresentado, isso se traduz na correlacao
entre as mudancas nos coeficientes técnicos a;; e s;; e mudangas nas colunas da MAI, que
apresentam os setores demandantes de bens de capital pelas colunas, e os produtos que
servem a essa finalidade pelas linhas. Com isso, espera-se que sejam necessarias mudancas
na quantidade, a ser calculada com a média da coluna, e na variedade, a ser calculada com
o desvio padrao da coluna, de produtos que um setor demanda como bens de capital para
viabilizar mudancas mais significativas nos coeficientes técnicos em unidades totais, haja
vista que a falta de aditividade impede céalculos como a média e desvio-padrao para unidades
de volume. Assim, como sao 40 setores em 19 diferencas temporais, sao 760 observagoes.

Por fim, cumpre destacar que as correlagoes sao feitas para variaveis contemporaneas, isso
¢, no mesmo ano. Porém, na analise do investimento, é provavel que a correlacao apresente
defasagens, por isso, também ¢é analisada a correlacao entre as variacoes de a;; no perfodo
t contra os investimentos defasados em até dez anos, considerando-se um tempo grande o
suficiente para abarcar alguma correlacao possivel. Em que se deve ter em mente que o

aumento das defasagens reduz os graus de liberdade.
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3 Resultados

3.1 Analise do Campo de Influéncia

O primeiro indicador a ser apresentado é uma sintese do Campo de Influéncia, que calcula
a norma de quarta ordem de todas as matrizes resultantes de cada campo de influéncia
setor por setor. Como é possivel verificar no Grafico 1 esse indicador varia entre 3,5 e 3,7
ao longo de todos os anos analisados, o que demostra relativa estabilidade no padrao de
mudancas nos coeficientes técnicos de produgao. Com isso, ja se apresenta um primeiro
indicio de estabilidade das relagoes intersetoriais para a economia brasileira ao longo do
periodo analisado, como sugere Leontief (1966). Em outras palavras, o fluxo circular da
renda nao sofreu grandes alteragoes sob a otica das transagoes intersetoriais, ainda que se

possa notar alguma mudanca.

Grafico 1 — Sintese do Campo de Influéncia
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Fonte: Elaboracdo Propria

De 2002 até 2005 a sintese do Campo de Influéncia cresce de 3,6 a 3,69 - o ponto maximo
da série - e em seguida decai até 3,55 em 2011 - o ponto minimo da série -, depois se eleva
até atingir o patamar de 3,6 no ultimo ano de analise. Desta maneira, apesar da amplitude
da variacao ser baixa, é possivel identificar um comportamento ciclico da sintese do Campo e
Influéncia, com ascensao, queda e recuperacao parcial, de modo que o ano de 2010 apresenta
uma inversao de tendéncia para o movimento dos coeficientes técnicos de forma agregada.

Desagregando os dados, pode-se ver pelo lado dos setores demandantes quais foram aque-

les que apresentaram o maior Campo de Influéncia, a partir da média dos valores das suas
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colunas para todos os anos. Esse indicador mostra aqueles setores nos quais a sua mudanca
na composicao de insumos trouxe o maior impacto para a economia. Os cinco setores com

maior impacto pelo lado da demanda podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 - Setores demandantes com maior Campo de Influéneia

Setores Campo de Influéncia (média anual)

Refino de petréleo e coquerias 7,2210
Agricultura, silvicultura, exploracao florestal, pecudria e pesca 6,7269
Fabricacdo de quimicos orginicos e inorgénicos, resinas e elastomeros 5.8259
Alimentos e Bebidas 5.2198
Fabricacio de aco e derivados 4,4814

Fonte : Elaboracdo Prépria

Com base nessa tabela se identifica quais sdo os setores nos quais sua mudanca tecnold-
gica foi mais impactante para a matriz inversa de Leontief e, portanto, para o conjunto da
economia. Tais atividades devem ser acompanhados mais de perto nas proximas se¢oes. O
que chama a atengao em uma primeira vista é que exceto um setor, "Agricultura, silvicultura,
exploracao florestal, pecuéria e pesca", os demais setores tecnologicamente mais importantes
sao setores industriais, com destaque para "Refino de petroleo e coquerias"com um campo e
influéncia médio anual de aproximadamente 7,2.

Pelo lado das linhas do Campo de Influéncia, pode-se ver quais setores ofertantes que

apresentaram maior impacto na matriz inversa de Leontief, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Setores ofertantes com maior Campo de Influéneia

Setores Campo de Influéneia (média anual)
Servicos prestados as empresas e as familias e servicos de manutencéo 9.6544
Refino de petrdleo e coquerias 9.2342
Comércio 8,4291
Transporte armazenagem e correio 7,8255
Agricultura, silvicultura, exploracio florestal, pecuaria e pesca 7,5092

Fonte : Elaboracdo Propria

Nessa tabela, nota-se que os valores do Campo de Influéncia sao maiores que aqueles
pelo lado da demanda, o que sugere que as mudancas tecnolégicas sao mais concentradas em
inovagoes de produto do que em processos produtivos, uma vez que os setores que ofertam
trouxeram maior impacto que os que demandam.

Outro ponto de destaque no que se refere & Tabela 2 é que dois setores que estao na
Tabela 1 também aparecem como forte impacto pelo lado das vendas: "Refino de petréleo
e coquerias"e "Agricultura, silvicultura, exploracao florestal, pecuaria e pesca", que sao os
lnicos setores que nao compoe a atividades de servicos nesta tabela.

Ha trés outros setores, os quais também devem ser adicionados no rol de atividades que
merecem mais atenc¢ao para as proximas se¢oes. Particularmente a atividade de maior im-

pacto, "Servicos prestados as empresas e as familias e servigos de manutencao", que engloba
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servigos imobilidrios, intermediacao financeira, manutencao de computadores e telefones, méa-

quinas e equipamentos, bem como outros servicos prestados as familias e empresas.

3.2 Variacdo nas matrizes de coeficientes técnicos

Esta secao se presta a apresentar uma série de decomposicoes, partindo daquela matriz
mais geral até as matrizes mais especificas que compoem a matriz geral. Deste modo, as
primeiras matrizes a serem analisadas sao a matriz de coeficiente técnicos diretos e a matriz
de coeficientes técnicos diretos e indiretos em unidades totais. Para obter uma visao geral,

apresenta-se a norma euclidiana de ambas as matrizes no Gréafico 2.

Grafico 2 — Norma Euclidianade Ae L
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Fonte: Elaboragédo Prépria

Com este grafico, percebe-se que a matriz inversa de Leontief responde univocamente
aos movimentos da matriz de coeficientes técnicos diretos, mas em uma escala maior, como
sugere a equacao (51). Ambas as normas indicam que a varia¢do de L e A sinteticamente
apresentaram um movimento ondulatoério, decrescendo de 2003 a 2007, quando passam a se
elevar até 2010, retornam a cair até 2014 quando deixam de apresentar uma diregao clara.
Portanto, o que esta claro é que os anos entorno de 2010 fora aqueles que apresentaram uma
maior variacao tecnologica, este ano é o ponto de inversao, se antes havia uma aceleracao
da variagao dos coeficientes técnicos, apés o movimento passa a desacelerar. Isso sugere
que pode ter havido uma onda de inovacoes concentradas no tempo, tal como preconizou
Schumpeter (1997).
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Neste ponto tedrico, um dado adicional que acompanha as mudancas tecnologicas seria
o investimento, o Grafico 3 apresenta a Formacao Bruta de Capital Fixo em unidades totais
de 2001 a 2019. Nesse grafico, observa-se uma onda de investimentos que se inicia em 2003
e atinge seu pico em 2013 para entao decair de forma acentuada. Esse movimento nao
indica uma associacao entre os investimentos e a mudanca tecnolégica, uma vez que os
investimentos, de forma agregada, se elevam até mesmo depois do declinio das variagoes na
matriz de coeficientes técnicos. Para se ter uma no¢ao mais clara, o coeficiente de correlacao
de Pearson para essas variaveis é de -0,1370 e o seu P-valor de 0,5760, o que nao é uma

correlagao estatisticamente significante.

Grafico 3 — FBCF em Unidades Totais
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Fonte: Elaboracdo Prépria

Por outro lado, é possivel buscar uma anéalise qualitativa dos investimentos ao se atentar
para sua variagao setorial, haja vista que uma mudanca no destino do investimento significa
uma mudanca na qualidade da formacao de capital. Para isso, toma-se a norma euclidiana
da variacao da MAI, que demostra o quanto a demanda por bens de capital mudou em cada
setor. Este dado também é mais interessante porque esta dimensionado da mesma forma que
A. Isso é feito no Grafico 4, como pode ser visto.

Neste Grafico sao vistos trés picos - em 2002, 2010 e 2015 - ao mesmo tempo que os
trés picos vistos na norma da variacao da matriz de coeficientes técnicos foi de 2003, 2010 e
2015, isso demonstra uma similaridade entre esses indicadores, apesar de uma significativa
diferenca de escala entre os dois graficos, visto que um representa proporc¢oes de insumos e o

outro os valores dos investimentos realizados. Para ter um dado mais preciso, tem-se que o
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Grafico 4 — Norma da Variagdo na MAI
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Fonte: Elaboracdo Propria

indice de correlacao de Pearson entre a norma da variacao da matriz A e da variacao da M AI
para as 19 observacoes foi de 0,6312, o que indica uma correlaciao positiva moderada?® entre
esses indicadores e o P-valor foi de aproximadamente 0,0037, o que representa significancia
estatistica elevada.

Com isso, é possivel inferir que apesar do volume de investimentos agregados nao pos-
suir correlacao com as variagoes tecnolégicas, a sua distribuicao setorial dos investimentos
varia em consonancia com as mudancas nos coeficientes técnicos. Isso pode representar uma
mudanga no funcionamento normal do fluxo circular da renda, que passa a canalizar investi-
mentos para novos setores ou tipos de investimentos diferentes, isto é, com uma composicao

de produtos diferentes para o mesmo setor.

Frente aos dados agregados, cabe averiguar como os setores selecionados se comportaram.
Para esclarecer esse ponto, cumpre apresentar os dados da Tabela 3, que exibe a média, o
desvio-padrao e o coeficiente de variacao das colunas no caso dos setores demandantes e
das linhas no caso dos setores ofertantes para os setores selecionados, agregado para todos
os anos. Nesta tabela ¢ notavel que o coeficiente de variacao ¢ maior que 100% em todos
0s casos, isso implica que o desvio-padrao sempre é superior a média, que na maior parte
dos casos esta proxima de zero, considerando que se estd tomando a soma de coeficientes
menores que a unidade. Isso sugere que a variagao dos coeficientes em tela flutuam em

torno de zero, o que expressa uma percepcao de relativa estabilidade dos coeficientes técnicos

25 Conforme Johnson e Bhattacharyya (2019).
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ao longo dos vinte anos analisados, uma vez que as variacoes tendem a se compensar, os
graficos apresentados no Apéndice mostram isso com mais clareza, uma vez que cada setor
selecionado é visto separadamente ao longo do tempo. Assim, fica clara a importancia do
problema que foi denominado 1.1, o tempo, para a estabilidade dos coeficientes técnicos,

conforme apresentado na secao 1.6.

Tabela 3 - Média, Desvio-Padrao e Coeficiente de Variacdo dos Coeficientes Técnicos
Setores Demandantes

Nome Desvio Padrao Media Coeficiente de Variacéo
Agro 0,016076109 0,004295035 374%
Alimentos ¢ Bebidas 0,014150294 -0,001839942 -769%
Quimicos 0,050433731 -0,000204062 -24715%
Petroleo 0,032269911 -0,002969399 -1087%
Aco 0,041929603 -0,00218327 -1920%
Setores Ofertantes

Agro 0,073685829 0,005132157 1436%
Petroleo 0,066287171  0,004600242 1441%
Comércio 0,079836178 0,044366149 180%
Transportes 0,050900039  0,012211924 417%
Serv. Emp. & Fam. e Manut. 0,075248182 -0,008314737 -905%

Fonte: Elaboracido Provria

Sob a otica da demanda, a tabela 3 mostra que todos os valores possuem o modulo da
média inferior a um centésimo, o setor de "Agricultura, silvicultura, exploracao florestal,
pecuéria e pesca'"foi o que apresentou a maior variagao média de coeficientes técnicos, em
modulo, cerca de 0,0043 - tnico valore positivo entre os demandantes, o que significa perda
de eficiéncia no uso dos insumos -, este setor também foi aquele que apresentou o menor
coeficiente de variacao, em modulo, enquanto o maior desvio-padrao - que aqui pode ser
entendido como a variagao da varia¢do dos coeficientes - ficou com o setor Quimico (0,0504)
e o menor com "Alimentos e Bebidas", 0,0142. Ainda sobre a demanda, observa-se que o
coeficiente mais estével - aquele com o menor médulo da média - foi o do setor de "Fabricacao
de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros'"com variacao média a cerca de
0,0002, o que contribuiu para colocar esse setor entre com o maior coeficiente de variacao,
1920% em modulo. Com isso, infere-se que o setor mais estavel foi o de producao quimica e
o menos estavel do de producao agricola e pecuaria, enquanto aquele com maior campo de
influéncia - o de producao petrolifera - esteve em posigao intermediaria. Como quatro dos
setores selecionados apresentou variacao negativa, houve um ganho de eficiéncia para esses
setores, um processo criativo, que pode ser visto como uma queda de demanda intersetorial,
algo que representa um processo destrutivo causado por melhorias tecnologicas.

Sob a otica da oferta, a média das variagoes foi maior, fortalecendo o argumento acerca
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das inovagoes de produtos, uma vez que produtos desses setores penetraram a estrutura pro-
dutiva dos demais com intensidade, o que ja havia sido comentado com a anélise do Campo
de Influéncia. Dois setores exibiram médias maiores que um centésimo, "Comércio"e "Trans-
portes", mas vale comentar novamente que essas variacoes relativamente elevadas podem
se dar por fatores alheios a mudanca técnica particularmente para esses setores - mesmo
desconsiderando o fator prego, como é analisado algumas se¢bes abaixo - que elevam suas
margens com maiores distancias percorridas e maior intermediacao comercial. Excluindo es-
ses dois setores, a média pelo lado da oferta nao diferiu da média do lado da demanda de
modo expressivo. O setor comercial também possui o maior desvio-padrao, enquanto o maior
coeficiente de variagao pertence ao setor agricola e pecuario

Além disso, cabe verificar as correlagoes entre as variagoes do investimento e as mudancas
nos coeficientes técnicos de producgao, tanto pelo lado da demanda como pelo lado da oferta.
A correlagao foi calculada tanto para a média da variagao dos investimentos, como para
seu desvio-padrao a fim de verificar se o volume, no primeiro caso, e o tipo de produto,
no segundo caso, apresentaram variagoes em consonancia com as mudangas tecnologicas. O
resultado pode ser visto na tabela 4, que nao demonstra nenhuma correlagao estatisticamente
significante, ao nivel de 99% de confianga, entre as variaveis selecionadas. Ao nivel de 95%
somente um setor demandante e nenhum setor ofertante exibiu uma correlagao significativa
entre mudancas nos coeficientes técnicos e a variagao do investimento agregado, ou seja, a
soma dos produtos demandados como investimento, este setor foi o de producao de aco,
apresentando uma correlacao negativa de 0,5238, a qual segundo a bibliografica utilizada é
considerada uma correlagao fraca. Com isso e assumindo que os dados setoriais sao mais
acurados que dados agregados por meio de uma norma euclidiana, nao foi possivel concluir
por evidéncias significativas sobre uma relacao entre as mudancas nos coeficientes técnicos
e as mudancas nos padroes de investimento, ou seja, nao houve uma onde de investimentos

aos moldes schumpeterianos que viabilizassem as mudancas nos coeficientes técnicos.

Tabela 4 - Correlacio entre a variacdo dos coeficientes técnicos e a variacdo do investimento setorial

Nome Correlagédo (Soma) P-Valor (Soma) Correlagdo (Desvio Padrao) P-Valor (Desvio Padréo)
Setores Demandantes
Agro -0,1850 0.4483 -0,0871 0,7228
Alimentos_e_Bebidas -0,0517 0.8334 -0.1155 0.6377
Quimicos 0.4047 0,0857 0,1475 0.5466
Petroleo -0,3351 0.1608 -0,0429 0.8616
Acgo -0,5238 00213 0,0919 0,7082
Setores Ofertantes

Agro -0,1828 0.4539 -0,4168 0.,0758
Petroleo -0,3264 0.1726 0,0241 09221
Comércio -0,1603 05122 0,0505 0.8374
Transportes 0.0845 0.7308 01761 0.4708
Serv_ Emp & Fam e Manut 0.1696 0.4875 0,0147 09523

Fonte: Elaboragéo Propria
Uma ultima tentativa de encontrar uma correlagao significativa entre mudangas nos pa-
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droes de investimento e mudangas nos coeficientes técnicos foi feita setor por setor e ano por
ano e ¢ apresentada na Tabela 5. A vantagem de utilizar todos os setores foi o elevando o
ntmero de observacgoes, o que tende a reduzir o P-Valor. Foi calculado a média e o desvio
padrao das colunas de By e S e linhas de A4 com até dez anos de defasagem, a coluna "Fs-
tatistica"indica se ¢ a média ou o desvio-padrao dos coeficientes técnicos. Contudo, poucos
apresentaram P-Valor estatisticamente significante e os que apresentaram, tiveram correla-
¢ao abaixo de 0,4, de modo a serem consideradas correlagoes inexistentes. A correlacao mais
alta e significante estatisticamente foi desvio-padrao da variagao das linhas de A4 com o
desvio-padrao da variacao das colunas da MAI, tinicos acima de 0,2 para defasagens de dois

a oito anos.

3.3 Decomposicido Estrutural da matriz B, e seus componentes em Unidades de

Volume e Precos Relativos

Nesta se¢ao é analisado o primeiro estagio da decomposicao estrutural da matriz de coefi-
cientes técnicos de produgao (produto x setor) em unidades totais entre unidades de volume e
pregos relativos, como fez Passoni-Alvez (2019). Analogamente, esta decomposi¢ao também
é feita para os seus componentes: participacao nacional, proporc¢ao de insumos e variagoes de
escala. Antes, todavia, cabe apresentar as discrepancias existentes entre a variagao de By e
as variacoes de sua versao calculada, uma vez que o método da decomposicao estrutural nao
possui solucao tnica e, por conseguinte, apresenta erros. No grafico 5 é exibida para cada
ano, em relacao ao ano anterior, a norma euclidiana da diferenca da variacao real e calculada
da matriz de coeficientes técnicos, pela escala do grafico (e71%) é perceptivel que os erros sio
despreziveis e nio crescem ou decrescem com o tempo, dado que o Indice de correlacdo de
Pearson ¢ muito baixo (0.1716) e o seu P-valor (0.4824) indica insignificancia estatistica.

Feitas essas consideragoes, o passo seguinte é a anélise da variacao da matriz Bg, pri-
meiramente agregada pela norma euclidiana, conforme mostrado no Grafico 6 com a média
e o coeficiente de variacao. O que chama a atencao nesse grafico é a proximidade entre as
variagoes em unidades totais e a variagao dos precos relativos, ambas com média de 0,13; ao
passo que as variagoes em unidades de volume sao muito menores, 0,08, exceto pelo ano de
2010 que é exatamente o ano base de precificagao, o que pode ter gerado uma interferéncia
nos dados desse ano, em fungao deste ano o coeficiente de variacao dos pregos relativos e
das unidades de volume estao muito maiores que o coeficiente de variacao das unidades to-
tais de Bg e certamente variam em sentidos opostos. Assim, apesar do nivel de agregacao
elevado, esse grafico parece sugerir que a maioria da volatilidade dos coeficientes técnicos

¢ devido mudancas de pregos relativos e nao a mudancas de quantidade. Sobre este ponto
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Tabela 5 - Correlacio entre variagdes nos coeficientes técnicos e variagdes nos investimentos para todos os setores
Matriz Estatistica  Correlacdo Media P-Valor Media Correlagéio Desvio Padrdao P-Valor Desvio Padrdo Numero de Observagdes Numero de Defasagens

Bd Media -0.070897738 0.050729882 0.019350324 0.594294282 760 0
Bd  Desvio Padrdio  0,023169046 0,523629407 -0,056576428 0,119141872 760 0
S Media -0,022469981 0,536237157 -0,042806167 0,238524638 760 0
S Desvio Padrao  0,018099291 0.618355388 -0.027431933 0.450162864 760 0
Ad Media 0,00444113 0,90271483 0,039473685 0,277104505 760 0
Ad  Desvio Padrdo  0,023532901 0,517127791 0,196810354 4.49E+08 760 0
Bd Media -0,075756632 0,042138198 -0,035378854 0,343148998 720 1
Bd  Desvio Padrde  0.014199099 0.70367895 -0.062417863 0.094215321 720 1
S Media -0,013405726 0,719516914 0,024618823 0,50954617 720 1
S Desvio Padrdo  0.046575642 0,211935254 -0,047468182 0,203298832 720 1
Ad Media -0,009588952 0,797288841 0,110257063 0,003052475 720 1
Ad  Desvio Padrdao  0.035194191 0.345675501 0.175944732 2.03E+10 720 1
Bd Media 0,104264957 0,006502263 0,045688379 0,23411062 680 2
Bd  Desvio Padrdo  0.054803352 0,153424223 -0,00024051 0,995005118 680 2
B Media 0,07390215 0,054076745 -0,036457484 0,342487695 680 2
S Desvio Padrdo  0.045850462 0.232453689 0.002658357 0.94483516 680 2
Ad Media -0,118998839 0,001880698 0,040445509 0,292258316 680 2
Ad  Desvio Padrdao  0,050280505 0,190340896 0,216014968 1,27E+08 680 2
Bd Media -0,032817218 0.407207672 0.059308199 0.133931139 640 3
Bd  Desvio Padrio  0.047542182 0.229727671 -0.026238714 0.507580851 640 3
S Media -0,03953774 0,317954737 0,038592786 0,32966772 640 3
S Desvio Padrdo  0.028945702 0,464781332 -0,0512131 0,195694172 640 3
Ad Media -0,030328957 0.443709054 -0.004336781 0.912806799 640 3
Ad  Desvio Padrdio  0,081553618 0,039153986 0,234898388 1.80E+07 640 3
Bd Media 0,033027308 0,419359004 -0,018736518 0,646929286 600 4
Bd  Desvio Padrdao  -0,028114902 0,491848703 -0,085896521 0,035419653 600 4
S Media -0,011211302 0.784041873 -0.032355268 0.428889492 600 4
S Desvio Padrdo  0,010418402 0,798976108 -0,068540254 0,093472419 600 4
Ad Media -0,005283092 0,897246993 0,00469667 0,908599542 600 4
Ad  Desvio Padrdo  0.027286464 0,50470216 0,229686592 1,27E+08 600 4
Bd Media 0.087032467 0.03950668 -0.038156703 0.367448475 560 5
Bd  Desvio Padrio  -0,024058649 0,569938793 -0,035993052 0,395256505 560 5
S Media 0,002495668 0,953010722 -0,019514054 0,644942933 560 5
B Desvio Padrao  -0,039763176 0,347608847 0,011432646 0,787198657 560 5
Ad Media 0.037355549 0.377600331 0.019068433 0.652512772 560 5
Ad  Desvio Padrio 0,00168942 0,968181081 0,22969182 3.86E+07 560 5
Bd Media 0,006649893 0,879756707 -0,021360804 0,626978147 520 6
Bd  Desvio Padrao  -0,034671072 0.430137329 -0.075514219 0.085377542 520 6
S Media 0.041177978 0.348686455 0.018605267 0.672090246 520 6
S Desvio Padrdo  -0,005236284 0,90518098 -0,049660133 0,258308715 520 6
Ad Media 0,038235329 0,384235041 0,053946781 0,219405719 520 6
Ad  Desvio Padrao  -0,026112564 0.552427559 0.216537265 6.19E+08 520 6
Bd Media -0,004652443 0,91902281 -0,054921772 0,229733701 480 7
Bd  Desvio Padrdo  0,002343513 0,959158177 -0,06115344 0,18103874 480 7
S Media -0,021862286 0,63280184 -0,014906402 0,74461388 480 7
S Desvio Padrao  -0,000939181 0.983626346 -0.039895837 0.38313076 480 7
Ad Media -0,071478624 0,117832582 0,067990095 0,136902298 480 7
Ad  Desvio Padrdo  0.068614973 0,133322247 0,243926038 6.23E+07 480 7
Bd Media -0,00664242 0,889499328 -0,03188903 0,504659183 440 8
Bd  Desvio Padrdao  0.042019708 0.379241918 -0.066298 0.165060822 440 8
S Media 0,004842937 0,919313972 0,017189023 0,719175539 440 8
S Desvio Padrdo  0.068935716 0,148848097 -0,071872607 0,132254377 440 8
Ad Media 0,080313756 0,092452116 -0.011800832 0.805031446 440 8
Ad  Desvio Padrdae  0.092681016 0.052046807 0.23278863 7.93E+08 440 8
Bd Media -0,008250417 0.869341686 0,017943514 0,720510954 400 9
Bd  Desvio Padrdo  0.036427537 0,467525014 -0,034311204 0,493799612 400 9
S Media 0.004974598 0.920994399 -0.053572497 0.285130704 400 9
S Desvio Padrdo  0.049863806 0.319846156 -0.022782232 0.649628985 400 9
Ad Media 0,018931806 0,7058132 0,029432663 0,55724518 400 9
Ad  Desvio Padrio 0,09328567 0,062329999 0,193365653 9.94E+10 400 9
Bd Media 0.005875573 0.911541486 -0.042976548 0.416239573 360 10
Bd  Desvio Padrdio  0,074086727 0,160695433 -0,069991255 0,18517193 360 10
S Media 0,037944119 0,47294614 0,006796791 0,897742981 360 10
S Desvio Padrdo  0,040291185 0,445986987 -0,033058357 0,531821604 360 10
Ad Media 0.059682658 0,258700603 -0.002044977 0.969156829 360 10
Ad  Desvio Padrio  0,027712696 0,600220502 0,18755376 0,000346223 360 10

Fonte: Elaboragdo Propria

cabe lembrar que o Tableau Economiqué foi pensado em um contexto de precos relativos
constantes, tal como a matriz insumo-produto, de modo que o foco desses modelos sao os

fluxos em unidades fisicas, os quais ficam embacados pelas variacoes de precos do mundo real.
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Griéfico 5 — Norma do Erro da Decomposi¢do Estrutural de Bd entre Precos € Volume

le-16& -

—o— Media: 0.00
10

094

0.8 4

07

0.6

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anos

Fonte: Elaboracéo Propria

Assim, a suposicao de relagoes fisicas estaveis que permeiam a anélise econémica desde os
seus primordios fisiocratas nao parecem muito distantes da realidade brasileira dos tltimos

vinte anos.

Grafico 6 — Norma da Variacdo de Bd e do Impacto em Prego e Volume
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Fonte: Elaboracéo Prépria

A Tabela - 6 fornece a matriz de correlacao entre preco, quantidade e valor, bem como

os seus P-Valores, para a norma de Bg. O P-valor indica alta significAncia estatistica para a
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correlacao de todas as variaveis. Ja a matriz de correlagao mostra uma correlacao forte entre
precos relativos e unidades totais, como o Grafico 6 sugeriu. A correlagao entre pregos relati-
vos e volume também é forte, como se espera da teoria econdmica, ainda que os dados muito
agregados nao sejam os mais adequados para essa analise, também é preciso destacar que
todas as correlagoes sao positivas em razao da norma sempre gerar resultados nao negativos.
Por outro lado, a correlagao entre unidades totais e volume é considerada moderada, o que
reforca a perspectiva de que uma anélise feita sem considerar os precos relativos, mesmo que
a pregos de um ano fixo, superestima as variagdes tecnologicas, como Passoni-Alvez (2019)

ja argumentava.

Tabela 6 - Matriz de Correlacdo e P-Valor para Bn
Matriz de Corelacdo Preco, Volume, Valor - Bd

Precos Relativos Bd ‘olume Bd Unidades Totais Bd
Precos Relativos Bd 1.0000 0,9008 0.8275
Volume Bd 0.9008 1.0000 0.6064
Unidades Totais Bd 0.8275 0.6064 1.0000
P-Valor
Precos Relativos Bd Volume Bd Unidades Totais Bd
Precos Relativos Bd 0.0000 1.45E-07 1.23E-01
Volume Bd 1.,45E-07 0,0000 0.0059
Unidades Totais Bd 1.23E-01 0.0059 0.0000

Fonte: Elaboracédo Propria

Resultado analogo ao do Grafico 6 é apresentado nos graficos 7, 8 e 9 para as matrizes de
participagao nacional, propor¢ao de insumos e de escala, respectivamente. O primeiro deles,
devido a alguns valores discrepantes, fica com a visualizacao comprometida, no entanto,
o essencial nao se perde, a saber, a movimentacao similar de precos relativos, unidades de
volume e unidades totais. Os graficos 8 e 9 sao muito similares ao grafico 6, com a discrepancia
do ano de 2010, o movimento ciclico, a proximidade entre pregos relativos e unidades totais
que sao menos estaveis que as unidades de volume.

A Tabela 7 fornece dados desagregados por componente da matriz de coeficientes técnicos
sobre a correlagao e o P-Valor dessas varidaveis. Segundo esse grafico, a correlagao entre o valor
(unidades totais) e o volume dos coeficientes de escala nao ¢ estatisticamente significante e a
correlagao entre o preco e o volume dos coeficientes de insumos nao ¢ significante ao nivel de
99% de confianca. As demais variaveis apresentam significAncia estatistica e, em sua maioria,
correlacao forte. Porém, vale mencionar a correlacao apenas moderada, apesar de significante
estatisticamente, entre prego e valor da norma da proporcao de insumos.

Diferente das demais matrizes, também é feita uma analise setorial da matriz By pelo

lado da demanda, e da matriz A4 pelo lado da oferta, haja vista que a oferta em By é por
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Gréfico 7 - Norma Euclidiana da Variagao M
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Fonte: Elaboragdo Propria

Tabela 7 - Matriz de Correlacdo e P-Valor parap. Se K

Matriz Unidade Correlacio P-valor
M Preco x Volume 0.8090 2,74E+11
M Preco x Valor 0,8823 5,82E+08
M Valor x Volume 0,9871 5,79E+00
S Preco x Volume 0.9137 4,64E+07
S Preco x Valor 0.7336 0.0004
S Valor X Volume 0.4977 0.0301
K Preco x Volume 0.6401 0.0032
K Preco x Valor 0.9089 7.21E+07
K Valor X Volume 0.3010 0.2105

Fonte: Elaboracdo Propria

produto. Como ¢é de praxe, pelo elevado nivel de desagregacao setorial, o aspecto temporal
foi comprimido para evitar o excesso de informagoes. Por isso, a Tabela 8 fornece a soma de
todos os anos da variagao da média das colunas em Bg e da média das linhas em Ag4 para

os setores selecionados.

Tabela 8 - Contribuigdo média de precos e unidades de volume para a variagdo das matrizes selecionadas

Nome Variacdo Impacto Precos Imapcto Volume Participacfio (%) Precos Participaciio (%) Volume
Setores Demandantes (Bd)

Agro 0,0009 0.0006 0.0003 69.3736 30,6264
Alimentos_e Bebidas -0.0004 -0.0002 -0.0002 58.0705 41.9295

Quimicos 0.0000 -0.,0006 0.0006 1446.8748 -1346.8748
Petroleo -0.0006 -0.0005 -0.0001 81.2800 18.7200

Ago -0,0005 -0.,0004 0.0000 94,5000 5.5000
Setores Ofertantes (Ad)

Agro 0,0020 -0,0034 0.0054 -169.2961 269.2961
Petroleo 0.,0012 0.0001 0.0011 10,5050 89.4950
Coméreio 0.0198 0.0006 0.0192 2.9542 970458
Transportes 0.0056 -0.0006 0.0061 -10.1486 110.1486
Serv_Emp Fam & Manut -0,0052 -0.,0041 -0,0012 77.9171 22,0829

Fonte: Elaboracio Prépria

Frente a isso, o primeiro aspecto a ser mencionado é a baixa variacao média dos vetores,
mesmo em unidades totais, tendo-se em mente que é considerada a variacao total de 20 anos,

especialmente a variacao dos coeficientes técnicos visto pela 6tica dos setores demandantes,
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que é generalizadamente inferior ao dos setores ofertantes. Comparando esses dados com
aqueles apresentados na tabela 3, é perceptivel que a variagao média - no Grafico 3 - e a soma
das variagoes - no Grafico 8 - de cada ano nao apresentam diferenga de escala, reiterando a
percepcao de que as variagoes tendem a ocorrer em sentidos opostos e assim se compensam

em prazos mais longos como os vinte anos analisados.

Decompondo as variacoes em preco e quantidade, identifica-se que todos os setores de-
mandantes tiveram a maioria da mudanca dos coeficientes técnicos oriundos do fator preco,
a estabilidade nas unidades volumes, que realmente representa o aspecto tecnolégico, é pro-
eminente. Dentre os setores demandantes, o coeficiente mais estavel do ponto de vista das
unidades totais foi a industria quimica, a tnica em que as variacoes liquidas de pregos e
quantidades ocorreram em sentidos opostos, paradoxalmente este foi o setor que apresentou
a maior variagao em volume e a segunda maior variagao em preco, ou seja, a atividade mais
estavel em valores foi a menos estavel em volume, provavelmente a queda dos precos relativos
dos seus insumos permitiram o uso mais intensivo de insumos com a manutencao das mar-
gens de lucro. Os demais setores apresentaram variagoes no mesmo sentido, algo que nao se
espera na teoria microecondmica padrao, mas por se estar examinando valores médios e nao a
relacao entre um insumo e produto especificos esse diagnostico pode ser pouco preciso. Além
disso, o setor de "Alimentos e bebidas", de 'Refino de petréleo e coquerias'"e de "Fabricacao
de aco e derivados"obtiveram queda na proporc¢ao e nos precos relativos dos seus insumos,
de modo que obtiveram ganhos de eficiéncia pelos dois lados. Particularmente a industria do
aco obteve quase a totalidade da mudanca nos seus coeficientes como resultado de mudancas
nos precos relativos, em termo de volume a variacao foi quase nula. Por outro lado, a ati-
vidade de "Alimentos e Bebidas"foi a que demonstrou a maior participagao do impacto de
variacoes oriunda de mudancas nas unidades de volume, cerca de 42%, dentre as atividades
selecionadas essa ¢, entao, aquela na qual estd mais proxima de uma inovagao de processo
como definiu Schumpeter ([1911] 1997).

Ja dentre as atividades selecionadas pelo lado da oferta, o resultado foi distinto, apenas
o setor de "Servigos prestados as empresas, familias e manutencao'"teve maior impacto dos
precos do que das quantidades, sendo o tinico dentre esses que terminou com uma variagao
total negativa, ou seja, obteve uma perda de mercado como proporcao do produto bruto de
seus demandantes. As demais industrias obtiveram a maior parte da sua variacao oriunda de
mudangas em volume, contrariando o que foi apresentado de forma agregada pela norma no
Grafico 6. A agropecuéaria e os transportes foram as atividades que vivenciaram variagoes de
precos e quantidades em direcoes opostas, em ambos os casos os volumes vendidos crescem em
compasso com a queda dos precos, indicando que houve um deslocamento para baixo e para

a direita da curva de oferta, mas como os resultados sao médios é possivel que movimentos
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diretamente proporcionais se compensem, dada as variaveis médias. Nos demais casos, precos
e quantidades caminharam no mesmo sentido, o caso da atividade de "Comeércio"a variacao
de pregos foi minima, mais de 97% da variagao das unidades totais se deu em fungao do
impacto do volume ofertado, esse também foi o setor com maior variacao em unidades totais.
Dentre os tipos de inovagao apresentada por Schumpeter([1911] 1997), existe "uma nova
forma de vender", o qual entra o papel do comércio. Nao obstante, refino de petréleo também
apresentou alta participacao do volume, quase 90% do resultado foi devido a variacoes de
quantidade. Assim, pelo lado da oferta, a variavel volume obteve impacto muito maior do
que pelo lado da demanda.

Contudo, até agora a analise entre preco real e volume foi realizada com base em médias.
Por isso, cumpre complementar essa exposicao com uma maior desagregagao, ao nivel das
células das matrizes decompostas. Isso é feito na Tabela 9, a qual apresenta a correlacao
entre precos relativos e quantidades para os setores selecionados pelo lado da demanda e da
oferta. Para analisar a correlacao entre a variacao dos precos relativos com a variacao dos
coeficientes técnicos pelo lado da demanda se preferiu calcular a correlagao ao nivel produto
por setor By, uma vez que esse ¢ uma relagao mais desagregada e nao sofre influéncias da
matriz de distribui¢ao, neste caso por haver 19 variacoes de ano e 91 produtos a correlacao
contou com 1729 observacoes. Para fins de comparacao, a correlagao pelo lado da demanda
também foi feita para a matriz S. Pelo lado da oferta se utilizou a matriz de coeficientes

técnicos setor por setor Ay, que contou com 798 observagoes.

Tabela 9 - Correlacdo entre preco e volume por céhula para todos os anos

Matriz Nome Correlacio P-Valor  n Observagoes
Setores Demandantes
Bd Agro -0.5029 1.69E-95 1729
Bd Alimentos e Bebidas -0,5280 9.74E-111 1729
Bd Quimicos -0,3257 5.32E-29 1729
Bd Petroleo -0.4962 4.12E-93 1729
Bd Ago -0,4403 6.91E-68 1729
S Agro -0,2091 1.56E-02 1729
S Alimentos_e Bebidas -0,4891 1.21E-88 1729
S Quimicos -0.2309 2.36E-07 1729
5 Petroleo -0,5013 1.17E-94 1729
S Aco -0,5276 1,75E-109 1729
Setores Ofertantes
Ad Agro -0.7990 5.73E-163 798
Ad Petroleo -0,5094 6.47E-39 798
Ad Comércio -0.7643 7.97E-139 798
Ad Transportes -0,4499 5.10E-26 798
Ad Serv_Emp Fam_e_ Manut -0,3058 9.75E-04 798

Fonte: Elaboracédo Propria

Em meio a isso, todas as correlagoes apresentadas nessa tabela sao estatisticamente sig-
nificativas, certamente o nimero elevado de observagoes contribui sobremaneira para tanto.

Além disso, tanto pelo lado da demanda com b;; e s;; como pelo lado da oferta com a;; a
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correlagao entre precos e unidades de volume é negativa, o que sugere haver algum grau de
substituibilidade entre os insumos em funcao do preco. A maioria das correlagoes é fraca,
0 que sugere que o mencionado grau é limitado, como sugere as fungoes de producao tipo
Cobb-Douglas. A média aritmética simples das correlagoes foi de -0,5657 para os coeficientes
técnicos dos setores ofertantes, sendo essa a maior entre as calculadas. Para os coeficientes
b;; dos setores demandantes, a média foi de -0,4586, enquanto a menor média, de -0,3916,
correspondeu aos coeficientes de insumos.

Nenhuma correlagao chegou a apresentar uma correlacao forte nos termos estipulados
por Johnson e Bhattacharyya (2019). Entretanto, duas apresentaram correlagao moderada
pelo lado da oferta: (-0,799) é a correlagao entre a variagao de pregos relativos e coeficientes
técnicos de produgao analisados pelo lado das linhas do setor de agropecuéria e (-0,7643)
para o setor de comércio. Pelo lado da demanda, que demonstra toda a estrutura de insumos
de um dado setor, nenhuma correlacao foi moderada ou forte.

Cabe notar que nao houve nenhuma correlacao positiva entre preco e quantidade para
nenhum dos setores. Especialmente pelo lado da oferta, em que cada setor vende aproxima-
damente o mesmo produto para cada um dos demais setores, fica nitido que nao se verificou
um caso em que a eleva¢ao (queda) da quantidade veio primordialmente de um desloca-
mento da demanda para a direita (esquerda), caso discutido na apresentacdo da teoria do
desenvolvimento de Schumpeter.

Mesmo que estatisticamente significativas, correlacao abaixo de 0,4 sao tradadas como
auséncia de correlagao, é o caso de a;; para o setor quimico e s;; para o setor quimico e
agropecuéria. Pelo lado da oferta a atividades de servigos prestados as empresas, familias e

servigos de manutenc¢ao também nao foi significante.

3.4 Decomposicdo estrutural em unidades de volume

Esta secao visa analisar o segundo estagio da decomposicao estrutural da matriz de co-
eficientes técnicos, agora valorada em unidades de volume, a fim de avaliar o impacto das
variagoes nas matrizes de origem comercial (de participagdo nacional e distribui¢ao setorial
de produtos) de forma agregada, bem com o impacto das varia¢oes nas matrizes de origem
tecnologica (de coeficientes de insumo e de escala) sobre o resultado.

Como na secao anterior, cabe apresentar a norma dos erros da decomposicao, isto é, a
diferenga entre a variacao diretamente calculada e a média das polares. Isso pode ser visto
no Grafico 10, que apesar de apresentar dois outliers em 2016 e 2017, permanece em escala
baixa o suficiente para ser aproximada para zero (¢~!'). Na maior parte dos anos a escala de

1

erro foi de e~!3, ainda maior que os e71¢ da decomposicao entre volume e quantidade exibida

no Gréfico 5, isso se deve ao fato de que quanto maior a quantidade de matrizes nas quais a
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matriz original ¢ decomposta, mais aproximagoes precisam ser realizadas, no primeiro caso foi
apenas duas matrizes, agora sao quatro. Ademais, nota-se que apesar dos outliers estarem em
anos sucessivos, os anos posteriores retornam a escala inicial, indicando nao haver correlacao
entres os erros e o tempo, o que é confirmado pelo indice de correlacao de Pearson, o qual
apresentou uma correlacao fraca positiva de aproximadamente 0,3774, com um P-Valor de

cerca de 0,1112, ou seja, estatisticamente insignificante mesmo ao nivel de 10% de confianca.

Grafico 10 — Erro da Norma Euclidiana da Decomposigdo Estrutural de Ad em Volume
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Fonte: Elaboragéo Propria

Feita tais consideracoes, pode-se voltar a analise para o Grafico 11, o qual mostra a
norma do resultado comercial, da matriz S e K. Nesse grafico, observa-se como o impacto
de variacoes de escala esteve muito proximo de zero em todos os anos, exceto 2009 - 0 mesmo
ano de maior impacto da norma das proporc¢oes de insumos -, quando atinge 0,1559. Os outros
dois fatores de impacto exibem trajetorias muito parecidas, com acentuacao do crescimento
de 2006 até 2009 no caso de S e 2010 no caso de "Comercial". Em seguida essas duas variaveis
declinam e se mantém estaveis entre 000 e 0,1, como estivessem por alguns instantes fora do
seu estado de equilibrio para depois retornarem a rotina do fluxo circular da renda. Apesar
disso, nenhuma dos trés impactos apresentou correlagao estatisticamente significante. Nao
obstante, cumpre reparar que a matriz com maiores impacto foi a de proporcao de insumos,
o que a torna a maior responsavel pela instabilidade dos coeficientes técnicos em volume, ao
contrario do que se imaginava, ainda que o impacto comercial também seja significativo. Ja
a relativa estabilidade dos coeficientes de escala indicam que os retornos de escala tendem a

ser quase constantes, como preconizava Leontief (1966).
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Grifico 11 — Norma do Impacto dos Componentes da Decomposicdo de Ad em Volume
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Fonte: Elaboracio Propria

Sob outro enfoque, uma analise mais focalizada pode elucidar outros pontos. Neste sen-
tido, a Tabela 10 fornece o impacto maximo e minimo da decomposicao estrutural sobre
os setores demandantes, acumulado entre 2000 e 2019. Nesta tabela, ao analisar os setores
ofertantes mais presentes, isto é, que se relacionam com os maiores impactos nos coeficientes
técnicos dos setores demandantes selecionados, a atividade de comércio se destaca com quatro
aparigoes, trés no campo positivo -aumentando sua participagao na estrutura de consumo da
agropecuaria, setor alimenticio e refino de petréleo - e uma no campo negativo - com perda
de participagao na estrutura de produgao do setor quimico. Dentre aqueles que perderam
participagao na estrutura de consumo dos setores demandantes selecionados também se des-
taca a agropecudria, setor este que também apresentou um dos maiores impactos do Campo
de Influéncia tanto pelo lado da demanda como da oferta. Assim, tem-se dois setores com
grande impacto na mudanca dos coeficientes técnicos, o comércio ganhando e a agropecuéaria
perdendo espaco, no primeiro caso isso pode se dar pelo fato de novas formas de comércio
estarem ganhando espaco, como e-commerce, e o segundo caso pode se dar em funcao do
uso mais eficiente de recursos naturais, ambos os casos podem ser tratados como parte do

processo de destrui¢ao criativa proveniente de novas combinagoes (SCHUMPETER, 1961).

Na maior parte dos casos, no entanto, observa-se que o maior impacto nos coeficientes
técnicos advém dos fatores comerciais, refor¢cando a perspectiva de Leontief (1936;1966) sobre
o elevado grau de complementariedade das fungoes de produgao. O tnico, dentre os setores
selecionados, que presenciou maior impacto advindo da estrutura de insumos foi o setor pro-

dutor de ago, que tanto o lado do maior impacto positivo como do maior impacto negativo
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Tabela 10 - Impacto Méximo e Minimo da Decomposigfio Estrutural sobre os Setores Demandantes - Acumulado entre 2000 e 2019

Setores Demandantes Oferta Max. Delta Ad Impacto Comercial Impacto § Impacto K
Agro Comércio 0.0166 0.0165 _0.0005 0.0006
Alimentos_e_Bebidas Comércio 0,0247 0,0744 -0,0548 0,0051
Quimicos Extragio de petroleo e gés, inclusive as atividades de apoio 0,0444 0,0477 -0,0193 0,0160
Petroleo Comércio 0,0236 0,0636 0,0737 0,0134
Ago Extracio de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragio 0,0362 -0,0094 0,0520 -0,0064

Oferta Min Delta Ad Impacto Comercial Impacto § Impacto K
Agro Agricultura, silvicultura, exploracio florestal, pecudria e pesca -0,0084 -0,0067 -0,0028 0,0011
Alimentos_e Bebidas Agricultura, silvicultura, exploragio florestal, pecudria e pesca -0,0430 -0,0255 -0,0086 -0,0088
Quimicos Comércio -0,0075 -0,0094 0,0020 0,0000
Petréleo Fabricacio de quimicos orgénicos e inorganicos, resinas e elastomeros -0,0334 -0,0244 -0,0231 00141
Ago Miquinas e equipamentos e méveis e produtos das industrias diversas -0,0361 0.0481 -0,0788 -0,0053

Fonte: Elaboracio Propria

adveio das mudangas em s;;, no caso positivo uma elevagao de 0,0737 da oferta da ativi-
dade comercial e no caso negativo uma diminuicao de -0,0788 de maquinas e equipamentos

industriais.

Deixando-se de lado o impacto comercial, vale ressaltar que em apenas trés dos dez casos
em tela os coeficientes de insumos e de escala variaram na mesma dire¢ao, ambos exibiram
impacto positivo na oferta do setor de comércio para refino de petréleo e resultado positivo na
oferta da agropecuéria para o setor de alimentos e bebidas, como maquinas e equipamentos
para o setor de producao de aco. Nos demais casos os dois impactos caminharam em sentido
opostos e se compensaram em alguma medida. Observando-se os dez casos em tela, nota-se
que a regra foi uma variacao negativa nos coeficientes de insumos e positiva nos coeficientes
de escala (indicando deseconomias de escala), ainda que esses altimos em menor magnitude.
Esse resultado sugere que, dentre os setores de maior impacto pelo lado da demanda segundo o
campo de influéncia, a maior parte vivenciou um periodo de crescente aumento do consumo
intermediario como parcela da sua producao bruta e, consequentemente, queda do valor
adicionado. O caso mais destacado foi a elevacao de quase 1,6 do coeficiente de escala no
setor quimico, influenciando sobremaneira o coeficiente técnico relativo ao que a atividade de
extracao de petroleo ofertou para esse setor. Por outro lado, a relagao insumo-produto que
trouxe maior impacto para os setores se manteve, em regra, em territério negativo, indicando
maior eficiéncia no uso dos insumos de maior impacto.

Neste sentido, o maior impacto positivo em um dado s;; foi no que o setor de refino
de petroleo demandou da atividade de comércio (0,0737), o que sugere que de fato houve
inovacoes significativas nesse setor. Enquanto isso, o maior impacto negativo foi no que
o setor produtor de aco demandou de méaquinas e equipamentos industriais, reforgando o
resultado agregado de a;;.

Dentre aqueles setores com maior variagao positiva nos coeficientes técnicos, aparece em
primeiro lugar a oferta do setor de extracao de petroleo e gas para a indistria quimica
(0,0444). O impacto da propor¢ao desse insumo, no entanto, foi negativa (-0,0193), de modo
que uma simples analise do coeficiente a;; poderia sugerir uma interpretacao equivocada desse

resultado, uma vez que mudancas comerciais e de escala que elevaram esse coeficiente técnico
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e nao a maior participagao de produtos petroliferos no conjunto de insumos demandados pela
industria quimica.

Ja o maior impacto negativo sobre os coeficientes técnicos ao longo do periodo analisado
foi na oferta da agropecuéria para o setor de alimentos e bebidas (-0,0430). Nesse caso, os
trés componentes atuaram em favor do resultado negativo, o que pode ser reflexo da maior
participagao de produtos industrializados neste setor, bem como da ampliacao da margem
de comércio. Em meio a isso, mais uma vez, o maior impacto veio dos fatores comerciais.

Nao obstante, a tabela 11 complementa a analise pelo lado da oferta com o impacto
méximo e minimo da Decomposicao Estrutural sobre os setores ofertantes - acumulado entre

2000 e 2019, no qual vale reparar que os impactos de escala sao sempre advindos do setor

demandante.
Tabela 11 - Impacto Méximo e Minimo da Decomposi¢éo Estrutural sobre os Setores Ofertantes - Acumulado entre 2000 e 2019
Seores Ofertantes Demanda Max Delta Ad Impacto Comercial Impacto S Impacto K
Agro Fabricagdo de produtos do fumo 0,0746 0,0436 0,0434 -0,0124
Petroleo Cimento e outros produtos de minerais ndo-metdlicos 00111 0,0093 0,0024 -0,0005
Comércio Eletrodomésticos e material eletronico 0,0333 0,0370 -0,0033 -0,0004
Transportes Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel 0,0197 -0,0491 0,0523 00165
Serv Emp Fam e Mamut Intermediacdo financeira seguros e previdéncia complementar e servigos relacionados 0,0204 00178 -0,0005 0,0031
Oferta Demanda Min Delta Ad Impacto Comercial Impacto § Impacto K
Agro Alimentos e Bebidas -0,0430 -0,0255 -0,0086 -0,0088
Petroleo Metalurgia de metais ndo-ferrosos -0,0117 -0,0184 0,0069 -0,0001
Comércio Refino de petroleo e coquerias -0,0075 -0,0094 0,0020 0,0000
Transportes Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracio -0,0049 -0,0069 -0,0004 0,0024
Serv_Emp_Fam_e Manut Outros da indistria extrativa -0,0250 -0,0493 0,0080 0,0163

Fonte: Elaboracio Propria

Como nos coeficientes examinados na Tabela 10, o maior impacto das variagoes em a;;
veio geralmente de fatores comerciais, enquanto o menor impacto veio das mudancas nos
coeficientes de escala. Assim, apesar e uma andlise agregada apontar para os coeficientes de
insumos como o fator de maior impacto para a variacao dos coeficientes técnicos, olhando
para os setores de maior impacto em Ag o que se verifica é o componente comercial com
maior relevancia.

Somado a isso, a magnitude das variagoes dos coeficientes técnicos dos setores selecionados
pelo lado da oferta nao divergiu da magnitude dos setores destacados pela demanda, diferente
da analise feita em unidades totais. De forma semelhante, os coeficientes de insumo e de
escala variaram em sentido oposto na maioria das observagoes dessa tabela. A diferenca
importante, no entanto, ¢ que nesse caso a maior parte das variacoes em s;; foram positivas
e em k;; foram negativas. Desta forma, enquanto pelo lado da demanda os maiores impactos
em s;; foram negativos, pelo lado da oferta foram positivos. Para os demandantes, variacoes
negativas sao um resultado positivo, devido a ganhos eficiéncia no uso de um insumo; para
os ofertantes o resultado positivo representa ganho de mercado devido a fatores tecnologicos,
seja um produto de maior qualidade, seja um pre¢o mais competitivo.

O maior impacto positivo nos coeficientes técnicos (0,0746), bem como nos coeficientes

de insumos (0,0434), foi o que o setor de agropecudario ofertou para fabricagao e produtos
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de fumo, que ja se espera ser um resultado alto em nivel devido & natureza do produto. Ja
o mair impacto negativo em a;; e s;; ja foi apresentado na Tabela 10 acerca da oferta da
agropecuéria para o setor de alimentos e bebidas, que obteve o mair impacto tanto do ponto
de vista da demanda de alimentos e bebidas como da oferta do setor agropecuario.

Desta maneira, é notavel que o comportamento dos coeficientes técnicos de producao em
unidades totais nao esta perto de ser suficiente para uma anélise da tecnologia de producao,
tanto aos moldes de Leontief como de Schumpeter. Uma anélise dos coeficientes em unidades
de volume, segmentada por efeitos comerciais, de insumo e de escala, trazem um complemente
significante para entender as mudancas nos padroes de interdependéncia geral de uma dada

economia, particularmente a brasileira.
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4 Consideracdes Finais

Este trabalho pretendeu realizar uma discussao sobre a mensuracao e o impacto das inova-
¢oes e mudancas tecnologicas para o conjunto da economia. Para isso resgatou a perspectiva
da economia classica acerca da interdependéncia geral e multissetorial da economia.

De forma mais especifica, foi mostrada a possibilidade de articular as contribuicoes teori-
cas e metodologicas de Schumpeter e Leontief sobre esse tema, apontando complementarieda-
des entre a teoria do desenvolvimento econdémico do primeiro, que coloca a inovagao como o
motor da economia, e o modelo de insumo-produto do segundo, que possui forte embasamento
empirico e matematico para relacionar todos os setores de uma dada economia.

Tal complementariedade foi identificada, em primeiro lugar, com base na influéncia em
comum que esses autores receberam de economistas classicos ligados a perspectiva da inter-
dependéncia geral, mas também pelas abordagens alternativas que Schumpeter e Leontief
utilizaram para tratar da mudanga tecnologica.

Com isso, as novas combinagoes do primeiro e as mudancas dos coeficientes técnicos do
segundo sao conceitos que guardam aprecidvel proximidade. Tais conceitos possuem para
esses pensadores um papel de grande relevancia em suas contribuicoes para a ciéncia econd-
mica. Além disso, cada um desses pensadores delineou impactos para o resto da economia
provenientes das mudancas desses parametros.

Com base nisso, foi desenvolvida uma metodologia que buscou, a partir das derivagoes
matemaéticas de Leontief, aproximar a mensuracao dos coeficientes técnicos do que Schumpe-
ter chamou de novas combinagoes. Nao obstante, foram apresentadas uma série de métodos
do modelo insumo-produto para se fazer uma anélise do progresso tecnologico com a teoria
sobre inovagao preconizada por Schumpeter para a economia brasileira entre 2000 e 2019.

Em suma, os resultados mais relevantes nao confirmaram determinadas correlagoes deli-
neadas na teoria do desenvolvimento econémico de Schumpeter. Ainda que as mudancas nos
coeficientes técnicos apresente um padrao ciclico ao longo do periodo selecionado, com um
auge em torno dos anos 2009/2010, alguns aspectos relevantes para a sua teoria dos ciclos
nao foram visualizados.

No caso mais importante, no qual a teoria em destaque apontava o investimento como
necessario para viabilizar as novas combinacoes, os resultados foram pouco conclusivos. Ape-
nas a norma da correlagdo da Matriz de Absor¢ao de Investimentos apresentou correlagao
estatisticamente significante com a mudanca dos coeficientes técnicos, as demais estratégias
mais desagregadas e utilizando defasagens temporais nao indicaram essa correlagao. Todavia,
a baixa mudanca tecnologica vivéncia no periodo, nos termos do presente trabalho, pode ter

muita influéncia no baixo resultado dessa correlacao.
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Contudo, a ampla perspectiva sobre inovagoes desenvolvida por esse autor contribuiu
sobremaneira para a analise dos coeficientes técnicos. Sua disting¢ao entre tidos de inovacao
elucidaram a interpretacao dos coeficientes técnicos pelo lado das linhas e colunas, associadas
a inovacoes de produto e processo, respectivamente. Além disso, considerando-se uma nova
forma de vender um produto como uma forma de inovacao, foi possivel atribuir sentido
econdmico para o impacto da atividade de comércio para a matriz de coeficientes técnicos,

um dos mais relevantes ao longo do periodo analisado.

Por outro lado, a analise empirica reforcou as contribuicoes teodricas de Leontief acerca
da rigidez das funcoes de producao. Em primeiro lugar, foi identificado que os coeficientes
técnicos, mesmo analisados em unidades totais, apresentaram maior estabilidade em prazos
maiores do que em prazos menores, uma vez que suas variagoes nao eram, em geral, cumulati-
vas no tempo, ao contrario, a elevacao em determinados anos era compensada com a redugao

em outros, de modo que em média as variagoes se aproximavam de zero.

Outro aspecto que reforca a perspectiva de alta complementariedade entre insumos pro-
dutivos para um dado setor é que, apesar de negativa e significante, a correlagao entre as
variagoes na proporc¢ao do insumo em relagao as variagoes nos precos relativos foi baixa para

a maioria dos setores analisados. Dado que, quanto maior a correlacao, maior a substitutibi-
lidade.

Nao obstante, a maioria das mudangas dos coeficientes técnicos nao se deu devido a mu-
dancas em volume, mas sim as mudangas de precos relativos. Desagregando-se as mudancas
dos coeficientes técnicos em volume, foi verificado que boa parte proveio das mudancas de
participacgao de mercado entre setores e entre importagao e consumo doméstico, de modo
que o impacto tecnoldgico entre insumo e produto foi responsavel apenas por uma pequena
parcela da variacao total. Por fim, dentre as mudancas que realmente podem ser atribuidas a
relacao insumo-produto, ainda cabe mencionar que as mudancas devidas as variagoes de es-
cala foram as menores dentre os setores selecionados, razao pela qual a suposi¢ao de retornos

de escala constantes, tal como feita por Leontief, é uma aproximagao razoavel da realidade.

Entretanto, o impacto das mudancas de escala existem e em alguns casos atuam no sentido
oposto a proporcao de um dado insumo, de modo que a aparente estabilidade tecnologica
devido a estabilidade do coeficiente técnico pode esconder mudancas qualitativas na producao,
como se verificou no caso da atividade de "Fabricacao de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastomeros".

De todo modo, reconhecem-se algumas limitacoes deste estudo. Por exemplo, que, apesar
de 1util, o coeficiente de correlacao de Pearson possui limites para estudar a correlagao de
variaveis econdmicas, seja devido & assunc¢ao de linearidade da correlagao, seja por ser uma

correlagao entre duas varidveis, ignorando o efeito que outras variaveis podem exercer sobre
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essas duas. Nesse sentido, técnicas estatisticas mais complexas podem explorar as teméticas
debatidas com mais riqueza e informagcoes. Além disso, a base de dados se limita a um pais
especifico em um periodo especifico, o que nao pode ser generalizado para outros lugares ou
outros periodos. De modo que estudos como esse também podem ser aplicados em outros
recortes de espaco e tempo para realizar comparacoes, com a ressalva das distintas fontes de
dados nao serem perfeitamente compativeis, e deducoes mais gerais.

Com base nessas consideragoes teoricas, pode-se inferir do resultado empirico que o im-
pacto realmente tecnoldgico teve um papel muito reduzido para o desenvolvimento econémico
da economia brasileira nos vinte anos em destaque e o padrao de interdependéncia multisse-

torial se manteve relativamente estavel.
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5 Apéndice

Tabela com os setores agregados.

Tabela 12 - Setores da MAI Antes e Apds a Agregacio
Antes Apos
Agricultura, Silvicultura e Exploracéo Florestal

L. Agropecuaria
Pecudria ¢ Pesca £rop
Produtos Quimicos
Fabricacdo de Resina e Elastémeros L
Quimico

intas, Vernizes, Esmaltes e Lacas
Produtos e Preparados Quimicos Diversos
Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manutencéo e Reparos
Moveis e Produtos das Industrias Diversas Maquinas e equipamentos e moveis e produtos das industrias diversas
Maquinas para Escritério, Aparelhos e Material Eletronico
Servicos Prestados as Empresas
Servigos de Manutencfio e Reparacéo Servigos prestados as empresas e as familias e servicos de manutengdo
Servicos Prestados as Familias e Associativas
Fonte: Elaboracdo Propria

Gréficos com a variagdo das colunas (no caso da demanda) e a variagdo das linhas (no
caso da oferta) da matriz de coeficientes técnicos diretos ao longo do tempo para os setores
selecionados.

Grafico12- Variagao dos coeficientes técnicos dos setores demandantes
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Fonte: Elaboragdo Propria
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Graficol3- Variagao dos coeficientes técnicos dos setores demandantes
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Grafico 14 -Variacao dos coeficientes técnicos dos setores demandantes
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Gréfico 15-Variagao dos coeficientes técnicos dos setores demandantes
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Grafico16- Variagao dos coeficientes técnicos dos setores demandantes
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Grafico 17 - Variagao dos coeficientes técnicos dos setores ofertantes
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Grafico 18 - Variagao dos coeficientes técnicos dos setores ofertantes
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Gréafico 19 - Variacao dos coeficientes técnicos dos setores ofertantes
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Grafico 20 - Variagao dos coeficientes técnicos dos setores ofertantes
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Gréfico 21 - Variagio dos coeficientes técnicos dos setores ofertantes

—e~ Serv. Emp. & Fam. e Manut.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Anos

Fonte: Elaboracdo Propria

83




Referéncias

AKHABBAR, Amanar; LALLEMENT, Jérome. Wassily Leontief and Léon Walras: the
Production as a Circular Flow. MPRA Paper: Centre Walras-Pareto - UNIL No. 30207,
2011.

ALVEZ-PASSONI, P.; FREITAS, F. Como deflacionar matrizes insumo-produto? Uma
proposta de uma série deflacionada para o Brasil no SCN 2010. Rio de Janeiro: IE/UFRJ,
2022. (Texto para Discussao 30/2022)

ALVEZ-PASSONI, P.; FREITAS, F. Estimacgao de matrizes insumo-produto anuais para o
Brasil no Sistema de Contas Nacionais Referéncia 2010. Rio de Janeiro: IE/UFR.J, 2020.
(Texto para Discussao 25/2022).

ALVEZ-PASSONI, P. Desindustrializacao e especializacao regressiva na economia brasileira
entre 2000 e 2014: uma avaliacao critica a partir da analise insumo-produto. 2019. Tese
(Doutorado em Economia da Industria e Tecnologia) - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Instituto de Economia, Programa de Pos-Graduagao em Economia da Industria e
Tecnologia, 2019.

ARROW, Kenneth Joseph. Economic welfare and the allocation of resources for invention.
Macmillan Education UK, 1972.

AVELINO, André FT; FRANCO-SOLIS, Alberto; CARRASCAL-INCERA, André.
Revisiting the temporal Leontief inverse: new insights on the analysis of regional
technological economic change. Structural Change and Economic Dynamics, v. 59, p. 79-89,
2021.

BLAUG, Mark. Economic theory in retrospec. Cambridge University Press, 5 ed. 1996.

CARNEIRO NETO, Dionisio Dias. Prefacio. In: WALRAS, Léon Marie-Espirit. Compéndio
dos elementos de economia politica pura. Sao Paulo: Nova Cultural (Os economistas), [1900]
1996.

CORNELIO, F. M.; FREITAS, F. N. P.; BUSATO, M. I. Mudancga Estrutural e Crescimento
Econémico no Supermultiplicador Sraffiano: uma anélise de insumo-produto da economia
brasileira. In: XXIII Encontro Nacional de Economia Politica, 2018, Niter6i. Anais do
XXIIT Encontro Nacional de Economia Politica, 2018.

84



DIETZENBACHER, Erik; LOS, Bart. Structural decomposition techniques: sense and
sensitivity. Economic Systems Research, v. 10, n. 4, p. 307-324, 1998.

FEIJO, C. A.; RAMOS, Roberto L. Olinto. Contabilidade Social-a nova referéncia das

Contas Nacionais do Brasil. Rio de Janeiro: Campus. 2017.

FREEMAN;, Christopher. Inovagao e ciclos longos de desenvolvimento econémico. Ensaios
FEE, Porto Alegre, v. 5(1), p. 5-20, 1984.

FRIEDMAN, Milton. Leon Walras and His Economic System. The American Economic
Review, Vol. 45, no. 5, 1955, p. 900-909.

GUILHOTO, Joaquim José Martins. Analise de insumo-produto: teoria e fundamentos.
2011.

JONES, Charles; VOLLRATH, Dietrich. Introdugao a teoria do crescimento econémico.
Elsevier Brasil, 2016.

JOHNSON, Richard A.; BHATTACHARY YA, Gouri K. Statistics: principles and methods.
John Wiley e Sons, 2019.

KUNTZ, Rolf. Prefacio. In: QUESNAY, Francois. Francois Quesnay: Economia. Sao Paulo,
SP: Atica (Colecdo grandes cientistas sociais), 1984.

LANGE, O. Algumas Observagoes Sobre a Analise Insumo-Produto. In: Lange, O. Ensaios
Sobre Planificagao Economica. Sao Paulo: Nova Cultural. Original: Some Observations on
Input-Output Analysis. Sankhya, The Indian Journal of Statistics, vol. 17, no. 4, February
[1957], 1986.

LEONTIEF, Wassily W. A economia como processo circular. Revista de Economia
Contemporanea, Rio de Janeiro, 2007 [1927|, p. 119-176.

LEONTIEF, Wassily W. Quantitative Input and Output Relations in the Economic Systems
of the United States. MIT Press: The Review of Economics and Statistics, vol. 18, no. 3,
1936, p. 105-125.

LEONTIEF, Wassily W. The Significance of Marxian Economics for Present-Day Economic
Theory. The American Economic Review, vol. 28, no. 1, Supplement, Papers and

Proceedings of the Fiftieth Annual Meeting of the American Economic Association, 1938,
p- 1-9.

85



LEONTIEF, Wassily W. Recent Developments in the Study of Interindustrial Relationships.
The American Economic Review, vol. 39, no. 3, Papers and Proceedings of the Sixty-first

Annual Meeting of the American Economic Association, 1949, p. 211-225.

LEONTIEF, Wassily W. A anélise insumo-produto In: A economia do insumo-produto. Sao
Paulo: Nova Cultural (Os economistas), 3 ed., [1965]. 1998.

LEONTIEF, Wassily W. The structure of American economy, 1919-1939: as empirical
application of equilibrium analysis. New York: Oxford University Press. 2 ed., 1966.

MARX, Karl. O Capital: Critica da economia politica. O processo de circulagao do capital.
Livro II. Sdo Paulo: Boitempo Editorial. Edigao Friederich Engels, 1885 [2014].

MEEK, Ronald L. The Interpretation of the "Tableau Economique". Economica, New
Series, vol. 27, no. 108, 1960, p. 322-347.

MIGUEZ, Thiago; FREITAS, Fabio. Matrizes de Absorc¢ao de Investimento (MAIs):
Metodologia de Estimacao para o Sistema de Contas Nacionais Referéncia 2010. Rio de
Janeiro: Instituto de Economia/UFRJ (Texto para Discussao, n. 24/2021).

MORICOCHI, Luiz; GONCALVES, José Sidnei. Teoria do desenvolvimento econémico de
Schumpeter: uma revisao critica. Informagoes Economicas, Sao Paulo, v. 24, n. 8, p. 27-35,

1994.

PASINETTI, Luigi L. Lecture on the theory of production. New York: Columbia University
Express, 1977.

POSSAS, Mario Luiz. Concorréncia Schumpeteriana. In:. HASENCLAVER, Lia; KUPFER,
David (Orgs.). Economia Industrial: Fundamentos tedricos e praticas no Brasil. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2013, pp.245-252.

QUESNAY, Francois. Carta a Mirabeau sobre o Quadro econémico. In: QUESNAY,
Francois. Francois Quesnay: Economia. Sdo Paulo, SP: Atica (Colecdo grandes cientistas
sociais), [1758] 1984.

QUESNAY, Francois. Extrato das economias reais do Sr. Sully. In: QUESNAY, Francois;
KUNTZ, Rolf. Francois Quesnay: Economia. Sdo Paulo, SP: Atica (Colecio grandes
cientistas sociais), [1759] 1984.

QUESNAY, Frangois.; MIRABEAU, Victor Riqueti. Filosofia Rural: Capitulo VII. In:
QUESNAY, Frangois. Quadro econdémico: anélise das varia¢oes do rendimento de uma
nagao. 3. ed. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian, [1763] 1985.

86



SAMUELSON, Paul A. Leontief’s ‘the economy as a circular flow’: an introduction.

Structural Change and Economic Dynamics, vol. 2, no. 1, 1991.

SCHUMPETER, J. A. Ciclos Economicos: Uma anélise tedrica, historica e estatistica do

processo capitalista. Zaragoza: Prensas Universitarias de Zaragoza, [1939] 2002.

SCHUMPETER, J. Capitalismo, Socialismo e Democracia. Rio de Janeiro: Editora Fundo
de Cultura, [1942] 1961.

SCHUMPETER, J. Teoria Do Desenvolvimento Econémico: Uma Investigagdo Sobre
Lucros, Capital, Crédito, Juro E O Ciclo Econémico. Sao Paulo: Editora Nova Cultural
Ltda, [1911] 1997.

SONIS, Michael; HEWINGS, Geoffrey JD. Coeflicient change in input—output models:
theory and applications. Economic Systems Research, v. 4, n. 2, p. 143-158, 1992.

VARIAN, Hal R. Microeconomia: uma abordagem moderna. Rio de Janeiro: Elsevier, 9.
ed., 2015.

WALRAS, Léon Marie-Espirit. Compéndio dos elementos de economia politica pura. Sao
Paulo: Nova Cultural (Os economistas), [1900] 1996.

87



	Resumo
	Abstract
	
	Sumário
	Agradecimentos
	Agradecimentos

	Introdução
	Introdução
	Revisão de Literatura
	Fluxo circular da renda e interdependência geral
	Schumpeter e Leontief como herdeiros da tradição da interdependência geral
	A teoria do desenvolvimento econômico de Schumpeter
	O modelo de Leontief
	Função de produção, mudança tecnológica e inovação
	A estabilidade dos coeficientes técnicos
	A teoria do desenvolvimento econômico visto sob o modelo de insumo-produto

	Metodologia
	Dados utilizados
	Tentativas de contornar os problemas de estabilidade dos coeficientes técnicos
	Relações entre a variação em A e em L e o campo de influência
	Decomposição estrutural
	Análise da correlação de variáveis selecionadas

	Resultados
	Análise do Campo de Influência
	Variação nas matrizes de coeficientes técnicos
	Decomposição Estrutural da matriz Bd e seus componentes em Unidades de Volume e Preços Relativos
	Decomposição estrutural em unidades de volume

	Considerações Finais
	Apêndice

	Referências

