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Resumo 

A presente dissertação, apresentada ao 
Departamento de Economia da 
Universidade de Brasília como parte dos 
requisitos indispensáveis à obtenção do 
Grau de Mestre em Economia, dedica-se a 
pesquisar alguns aspectos tecnológicos da 
estrutura industrial brasileira, em 1970, 
através da análise de insumo-produto. 

O estudo divide-se em três partes. A 
primeira apresenta um resumo da técnica 
de insumo-produto (item 2), ressaltando a 
análise estrutural (item 3). A segunda parte 
procura mostrar uma visão panorâmica do 
quadro interindustrial brasileiro em 1970 
(indústrias de transformação e mineração, 
apenas) (item 4) e, seguindo o método 
proposto por Simpson e Tsukui, procede a 
uma investigação empírica das 
características estruturais do setor 
industrial brasileiro (item 5). As conclusões 
do trabalho encontram-se na Parte III. Os 
dados foram obtidos da publicação da 
Fundação IBGE, intitulada Matriz de 
Relações Interindustriais do Brasil, 1970. 

As principais conclusões, do ponto de vista 
do suprimento de insumos industriais, 
podem ser resumidas da seguinte maneira: 
i) não se pode negar a existência, no setor 
industrial brasileiro, em 1970, de dois 
blocos de indústrias virtualmente 



independentes: metálico e náo metálico - 
sendo que as indústrias em cada um dos 
blocos mostram forte interdependência; e 
ii) não se pode negar a existência, dentro de 
cada bloco, de uma hierarquia entre as 
indústrias que os integram. 

Além dessas duas importantes conclusões, 
verificou-se que: iii) o bloco metálico 
compõe-se basicamente de indústrias 
dinâmicas, a maioria das quais sob controle 
estrangeiro. Por outro lado, o bloco não 
metálico inclui indústriczs tradicionais e a 
maior parte das indústrias que se mantêm 
em mãos nacionais; iv) as indústrias do 
bloco metálico mostram-se mais 
dependentes da importação de insumos; 
V) as indústrias do bloco náo metálico 
desempenham papel fundamental na 
política de emprego, de vez que 
proporcionavam acima de 'iO'+' das 
oportunidades de trabalho no setor 
industrial. 

As conclusões acima apresentadas 
levantam questões de suma relevância para 
o debate corrente sobre os caminhos 
alternativos a serem seguidos para o 
desenvolvimento industrial da economia 
brasileira, no que se refere ao perfil 
industrial e à melhor distribuição regional 
das atividades manufatureiras. 



Abstract 

This dissertation, submitted to the 
Department of Economics of the 
University of Brasilia in partia1 fulfilment 
of the requirements of the Master's Degree 
in Economics, is devoted to investigate 
some technological aspects of the Brazilian 
industrial structure in 1970, making use of 
the analytical framework of input-output 
economics. 

The study is divided into three sections. 
Part I contains a summary of the 
input-output technique (item 2) with 
emphasis on structural analysis (item 3). 
Part I1 offers an overview of the Brazilian 
interindustry table for 1970 - 
transformation and mining industries only 
- (item 4) and, following the method 
proposed by Simpson e Tsukui, an 
empirical investigation of the structural 
features of the Brazilian industrial sector is 
carried on (item 5). The conclusions are 
dealt with in Part 111. The source of data is 
the Matriz de  Relações Interindustriais d o  
Brasil, 1970, published by IBGE, the 
Brazilian statistics agency. 

The main conclusions may be summarized 
as follows. From the viewpoint of industrial 
inputs supplies: i) we cannot reject the 
hypothesis of the decomposibility of the 
Brazilian industrial sector, in 1970, into 



two blocs of virtually independent 
industries: metallic and nonmetallic. 
Moreover, industries within each bloc are 
shown to be strongly interdependent; ii) we 
cannot reject the hypothesis that an 
hierarchy existed among industries inside 
each bloc. 

Besides these two most important 
conclusions it was found that: iii) the 
metallic bloc is basically composed of 
dynamic industries which are in the main 
under foreign control. On the other hand, 
the nonmetallic bloc included traditional 
industries and most industrial branches 
which remained under property of 
nationals; iv) industries within the metallic 
bloc were more dependent on imported 
inputs; v) those industries inside the 
nonmetallic bloc played a fundamental role 
in employment since they provided over 
70% of job opportunities in the industrial 
sector. 

The conclusions presented above raise 
questions of major interest for the present 
debate upon alternative paths towards the 
industrial development of the Brazilian 
economy, as regards the production mix 
and the possibilities of achieving a better 
regional distribution of manufacturing 
activities. 



Nao se aprende. senhor, 
[na fantasia, 

Sonhando. imaginando 
[ou estudando 

Senão vendo. tratando e pelejando. 

(Camões. Os Lusíadas. X-153 . )  

1. Introdução 

A interdependência entre os setores de 
um sistema produtivo tem constituído uma 
das preocupações mais antigas e 
permanentes dos economistas. 
Investigações empíricas sobre este 
fenômeno, contudo, só passaram a ser 
conduzidas com sucesso após a 
formulação, por Leontief e seus 
colaboradores, do modelo de 
insumo-produto, na década de 1930. O 
novo método analítico, aperfeiçoado na 
década de 1940, atingiu sua maioridade no 
início dos anos 50 com a publicação da 
segunda edição, ampliada, do clássico The 
Structure of American Economy, no qual 
Leontief apresenta a versão do "sistema 
aberto" de insumo-produto. A partir daí 
sucederam-se as extensões do modelo 
básico e multiplicaram-se suas aplicações, 
dando origem ao formidável aparato que 
hoje constitui a análise de 
insumo-produto. A esse respeito é 
ilustrativo o fato de que, até hoje, cerca de 
uma centena de países construíram 
matrizes de relações interindustriais para 
suas economias, sendo que, em boa parte 
dos casos, tem-se adotado como nornia a 
publicação periódica dessas matrizes. 

Os registros de estudos sobre a economia 
brasileira, à luz da análise de 
insumo-produto, todavia, são muito 



pobres. A exceção dos trabalhos do grupo 
liderado por Paulo R. Haddad, da 
Universidade Federal de Minas Gerais, 
pode-se dizer que estudos deste tipo são 
extremamente raros no Brasil. O principal 
motivo dessa escassez prende-se, 
certamente, à falta de matrizes 
interindustriais para o Brasil, até 1976. 
Com efeito, até aquele ano são conhecidas 
apenas duas matrizes com cobertura 
nacional. A primeira, elaborada por Willy 
Van Rijckghen e Sérgio A.O. Camargo, 
com base nos dados do Censo de 1959, 
publicada no Caderno n.O 2 do IPEA, em 
1967. A segunda, construída por iniciativa 
do Banco Central do Brasil e do Conselho 
Interministerial de Preços (CIP), a partir 
de informações das guias de recolhimento 
do Imposto sobre Produtos 
Industrializados (IPI), complementadas 
por informações sobre estruturas de custos 
de produtos industriais existentes no CIP, 
referentes a 1971, publicada na Reukta 
Brasileira de Economia, 2 ' i ( 3 ) ,  juvset de 
1973. A primeira, contendo alguns 
problemas metodológicos e, 
principalmente, apresentando grau de 
agregação muito alto. A segunda, com 
deficiências decorrentes do fato de não 
basear-se em informações censitárias e 
apresentando, igualmente, elevado grau de 
agregação. Além destas duas matrizes 



nacionais, há apenas o registro de algumas 
matrizes elaboradas pelo grupo de Paulo 
R. Haddad para Minas Gerais. 
A publicação pelo IBGE, no final de 1976, 
da Matriz de Relações Interindustriais do 
Brasil, elaborada com base nos dados do 
Censo de 1970, marca o início de novo 
tempo. Apesar de, em sua versão 
preliminar, restringir-se à indústria de 
transformação e à indústria extrativa 
mineral, esta matriz é, inequivocamente, a 
que foi construída com maior rigor científico 
e a que mostra o maior grau de detalhe, de 
quantas foram até aqui preparadas. 
Apresenta, além disso, grande sofisticação 
no que toca, por exemplo, ao tratamento 
dado à produção por setor e aos insumos 
importados. De outra parte, constitui bom 
sinal do engajamento da agência oficial de 
estatística, do Governo federal - 
indiscutivelmente, a entidade mais 
credenciada para a tarefa - na construção 
de matrizes interindustriais. 

O estudo desenvolvido nas páginas 
seguintes consiste numa análise da 
estrutura industrial do Brasil, em 1970, 
com base na matriz de relações 
interindustriais acima referida. É 
composto de três partes principais. A 
primeira, voltada para os aspectos 
teóricos, compreende uma apreciação do 



modelo básico de insumo-produto (item 2), 
com ênfase na chamada análise estrutural 
(item 3). A segunda parte, dedicada à 
investigação empírica, contém uma 
exposição sobre a matriz de relações 
interindustriais do Brasil (item 4), bem 
como a aplicação do método proposto por 
Simpson e Tsukui à análise das 
características estruturais da indústria 
brasileira, sua crítica, a sugestão (e 
posterior aplicação) de um método para a 
triangulação de matrizes e de um critério 
para a seleção dos coeficientes 
tecnológicos que devem ser objeto de 
estudo; e ainda os comentários sobre os 
resultados encontrados. A terceira parte, 
finalmente, apresenta as conclusões do 
estudo. 

A primeira vista, os itens 2 e 4 poderão 
parecer supérfluos. Decidimos incluí-los, 
todavia, por julgar oportunas, no primeiro 
caso, a explicitação do marco teórico que 
serve de referencial à análise empírica 
subseqüente; e, no segundo, a 
apresentação das hipóteses e da 
metodologia que deram origem aos dados 
utilizados, a fim de que não haja lugar a 
dúvidas quanto ao alcance das conclusões 
que seu uso ensejaram. 



PARTE I 

A s  teorias são redes 
lançadas para captar o que 
nós chamamos de 'Znundo'' 

(K. R. Popper. The Logic of 
Scientific Discovery) 





2.1 Antecedentes 

2. 

A interdependência entre os diversos setores de uma 
economia tem constituido uma das preocupações mais antigas 
e permanentes dos economistas. As primeiras formulações 
teóricas do equilíbrio geral, aliás, foram anteriores ao desenvol- 
vimento da análise do equilíbrio parcial. 

A Análise de 
Insumo-Produto 

Já em meados do século XVIII surge o clássico estudo de 
Quesnay, intitulado Tableau Économique (1758), no qual se 
consubstancia, ainda que de forma incipiente, uma análise da 
interdependência entre alguns setores da economia francesa, 
através da representação diagramática do fluxo de renda 
gerado a partir dos dispêndios da classe dos proprietários de 
terras, sob a forma da famosa tabela em ziguezague.' 

A análise do equilíbrio geral seria objeto de formulação 
mais elaborada, um século depois, através de Léon Walras, na 
sua obra clássica Eléments d9Économie Politique Pure.2 O 
modelo de Walras é composto por um conjunto de equações, 
descrevendo a geração da renda e o dispêndio dos consumido- 

'QUESNAY, François - Tableau économique. London, Macmillan, 1972. 
Uma interpretação do "Tableau économique", com base na análise de 
insumeproduto, é encontrada em PHILLIPS, A. - The tableau écono- 
mique as a simple Leontief model. The Quarterly Journal of Economics, 
Cambridge, 69 (1): 1-37-44, Feb. 1955. 

=Esta obra foi publicada inicialmente em duas partes: a primeira, referente à 
teoria das trocas, foi publicada em 1874; a segunda, focalizando a teoria 
da produção, apareceu em 1877. 



res; o custo de produção em cada setor; e a oferta e a demanda 
totais de bens e de fatores de produção. Contém o modelo a 
demonstração de que, dadas algumas hipóteses sobre o com- 
portamento dos consumidores e das firmas, as preferências dos 
consumidores e as condições técnicas da produção, e a distri- 
buição da propriedade dos fatores de produção entre os 
indivíduos, existe um ponto, único, de equilíbrio geral do 
sistema. O modelo de Walras, posteriormente, foi aperfeiçoado 
por Pareto e por Cassel. 

A primeira aplicação empírica da teoria do equilíbrio geral 
apareceria finalmente, meio século depois, com a edição do 
conhecido estudo de Leontief, The Structure of American 
Economy, 191 9-1 929 (1941). Propunha-se o autor a estabelecer 
um elo de ligação entre o mundo dos economistas teóricos, 
fundado em hipóteses emanadas dos princípios da escassez e 
da racionalidade humana, com base nas quais se interpretava 
uma realidade ideal através do método dedutivo, de um lado; e, 
de outra parte, o mundo dos economistas práticos, preocupa- 
dos em compilar informações estatísticas sobre a produção, o 
consumo, os preços, o emprego e outros indicadores que pu- 
dessem ser de utilidade na tomada de decisões, com relação a 
medidas de política econômica. No dizer de Leontief havia, no 
primeiro mundo, teoria sem fatos e, no segundo, fatos sem 
teoria, donde 

"(. . .) a tarefa de preencher as 'caixas vazias', da teoria 
econômica, com um conteúdo empírico relevante tornava- 
se uma tarefa cada vez mais urgente e desafiadora7'.3 

Nesse contexto, a análise de insumo-produto surge como 
um esforço de submeter à prova empírica a teoria do equilíbrio 
geral. 

3LEONSIEF, Wassily W. - Input-output economics. Scientific American, 
New York, 185 (4): 15, Oct. 1951. 



2.2 O Modelo Estático Básico de Insumo-Produto4 

Embora de inspiração quesnaysiana - Leontief inicia o 
seu The Structure of American Economy dizendo que "o estudo 
estatístico apresentado nas páginas seguintes pode ser melhor 
definido como uma tentativa de construir, com base no material 
estatístico disponível, um Tableau Économique dos Estados 
Unidos para 1919 e 1929"5 - o modelo de Leontief é melhor 
caracterizado como sendo um sistema walrasiano simplifi- 
~ a d o . ~  

O modelo estático básico consiste, em síntese, em dois 
conjuntos de relações fundamentais: 

i) um conjunto de identidades contábeis, indicando qual a 
parcela da produção de cada setor, em que se divide a 
economia, destinada ao uso intermediário e qual a fração 
dedicada à utilização final; 

4Excelentes introduções à análise de insumo-produto são encontradas em 
YAN, Chiou-Shuang - Introduction to input-output economics. New 
York, Rinehart & Winston, 1969, e em BAUMOL, William J. - 
Economic theory and operations amlysis. 2. ed. New Delhi, Prentice-Hall, 
1968. p. 479-90. O assunto é tratado de maneira mais sofisticada nas 
obras clássicas de CHENERY, Hollis B. & CLARK, Paul G. - 
Interindustry economics. New York, John Willey & Sons, 1967, e em 
DORFMAN, R. et  alii - Linear programming and economic analysis. 
New York, McGraw-Hill, 1958. p. 204-64 e 346-81. (Cap. 9, 10 e 13). 

=LEONTIEF, Wassily W. - The structure of anerican economy, 1919-1939. 
2. ed. New York, Oxford University Press, 1966. p. 9.  

%f. CHENERY, H. B. & CLARK, P. G. - Op. cit., p. 2 e 3, e DORFMAN, R. 
et alii - Op. cit., p. 204. Interpretações rigorosas domodelo de Leontief, 
à luz da teoria do equilíbrio geral, são encontradas em KUENNE, Robert 
E. - Walras, Leontief and the interdependence of economic activities. 
The Quarterly Journal of Economics, Cambridge, 68 (3): 323-54, Aug. 
1954, e em CAMERON, Burgess - The construction of the Leontief 
system. The Review of Economic Studies, Edinburgh, 19 (48): 19-27, 
1950-195 1. 



ii) um conjunto de relações estruturais, indicando a quan- 
tidade de insumo que um setor i fornece a um setor j ,  por 
unidade de produção do setor j. 

Em linguagem matemática, o primeiro conjunto de rela- 
ções se traduz por um sistema de equações lineares, da seguinte 
forma:' 

onde 

n é a produção total do setor i 

xij é a parcela da produção do setor i absorvida pelo setorj 

yi é a fração da produção do setor i destinada à utilização 
final 

n é o número de setores produtivos 

O segundo conjunto, contendo as relações estruturais, é 
formado por coeficientes tecnológicos de produção assim 
definidos: 

'Esta é a versão apresentada em LEONTIEF, Wassily W. - Input-output 
economics. New York, Oxford University Press, 1966, p. 134-41 (Cap. 7), 
e que difere da versão originalmente apresentada em 7'he structure of 
anerican economy, na medida em que, nesta última, Leontief exclui o 
autoconsumo de cada setor. Cf. LEONTIEF, Wassily W. - The 
struciure. . . p. 143-6. . 



onde cada ai, indica a parcela da produção do setor i absorvida 
por unidade da produção do setor j.8 

Substituindo em (2.1) cada xij pela expressão equivalente 
definida em (2.2), teremos: 

ou, ainda, fazendo as respectivas transposições: 

Escrevendo (2.4) sob a forma matricial, virá: 
-- 

Onde 

I é a matriz identidade 

A é a matriz de coeficientes tecnológicos 

X é o vetor da produção total 

Y é o vetor da .demanda final 

SRecorde-se que, para Leontief, cada ai, "descreve a relação técnica entre a 
produção fisica de uma indústria e os insumos de todos os elementos de 
custo absorvidos na produção". Cf. LEONTIEF, W.W. - The struc- 
ture. . ., p. 36. Os coeficientes tecnológicos estimados nas aplicações 
empiricas do modelo, todavia, são expressos, por razões óbvias, em 
termos monetários. 



Finalmente, pré-multiplicando ambos os membros da expres- 
são (2.5) por (I - A)-', teremos: 

A expressão (2.6) é a solução geral do modelo básico de 
insumo-produtog e indica que, dados os coeficientes técnicos de 
produção e o vetor de demanda final, é possível determinar-se a 
produção necessária, em cada setor, para atender à demanda 
final. A matriz (I- A)-', multiplicada por Y, indica os requisitos 
diretos e indiretos de produção, por unidade da demanda 
final. 'O 

O modelo acima apresentado é o chamado "sistema 
aberto" de Leontief, posto que o vetor de demanda final é 
determinado exogenamente. Este modelo foi precedido pelo 
"sistema fechado", apresentado na primeira edição de The 
Structure ofAmerican Economy, 191 9-1 929, no qual o "setor de 
consumo" é endógeno.ll No "sistema fechado", este setor tem 
como insumos os diversos bens e serviços de consumo produzi- 
dos na economia; e, por produção, o trabalho. Neste sistema a 
demanda final, o emprego e a taxa de salário são tratados como 
incógnitas e os seus valores de equilíbrio são determinados, 
simultaneamente, com os das demais variáveis. O "modelo 
fechado" aproxima-se mais, portanto, da concepção walrasiana 
do equilíbrio geral. 

gNote-se que a expressão "insumo-produto" é uma tradução imprópria da  
expressão "input-output". Dado que a análise leva em consideração não 
apenas bens finais mas, também, bens intermediários, a tradução correta 
da expressão inglesa seria "insumo-produção". Preservaremos, todavia, 
a expressão "análise de insumo-produto", ao designar "input-output 
analysis", dado que esta tradução, embora incorreta, foi consagrada pelo 
USO. 

'OVide item 3.3.2. 
li Cf. LEONTIEF, W.W. - The structure. . . p. 34-65. Com relação, especifi- 

camente, à inclusão do "setor de consumo" como setor produtivo, vide 
p. 41-2 da  mesma obra. 



Apesar de, à primeira vista, apresentar-se de maneira mais 
atraente, dada sua completeza, a versão mais ambiciosa do 
"modelo fechado" encerra uma série de dificuldades, que 
levaram Leontief a formular o "modelo aberto'", apresentado na 
segunda edição de The Structure of American Economy.'* As 
principais dificuldades associadas com o "modelo fechado" 
decorrem, de um lado, do fato de o sistema de equações - 
correspondente ao sistema (2.4) no "modelo aberto" - ser, 
neste caso, homogêneo, uma vez que os elementos da demanda 
final passam a se constituir em insumos para o "setor de 
consumo", o que exige, para a solução do sistema, que se arbitre 
o valor de uma das variáveis, em função da qual se determinam 
as demais. Por outro lado, há que admitir, por força da hipótese 
de proporcionalidade inerente à função de produção, implícita 
no modelo, que o consumo é proporcional ao nível de emprego, 
hipótese que neste caso se afigura inadequada, dado que os 
coeficientes de consumo são "comportamentais", ao invés de 
'' técnicos".13 

Assim, dada a larga utilização da análise de insumo- 
produto para auxiliar a tomada de decisões relativas à política 
econômica, o "modelo fechado" foi dando lugar ao "modelo 
aberto", que permite maior variedade de aplicações. 

2.3 As Hipóteses do Modelo de Insumo-Produto 

Duas são as hipóteses fundamentais do modelo estático 
básico de insumo-produto: 

i) a primeira é a de que cada setor produz apenas um 
produto homogêneo, ou melhor, a composição da produção, 
segundo os bens produzidos em cada setor (product mix), é f i a ;  

IZId., Ibid., parte IV, especialmente as  seções A, B e C, p. 139-92. 
'3Para uma crítica do "sistema fechado" de Leontief, vide YAN, C. - Op. cit., 

p. 39-43 e DORFMAN, R. e t  alii - Op. cit., p. 245-8. 



ii) a segunda é a de que a função de produção é de 
proporções fixas, isto é, não existe a possibilidade de substitui- 
ção entre os insumos, na produção. A função de produção 
associada ao modelo de insumo-produto requer, portanto, certa 
quantidade mínima de cada insumo por unidade de produção, 
ou seja: 

' i j  X2j 
x = min (- , - 

Sj 

j 9 . . e ,  -1 
a i j  a2 j  a n j  

Uma decorrência desta hipótese é a de que a função de 
produção é homogênea do primeiro grau, vale dizer apresenta 
retornos constantes de escala. 

A função de produção de proporções fixas, adotada por 
Leontief, é uma herança nitidamente walrasiana da análise de 
insumo-produto.14 Como salientam Chenery e Clark, a ausência 
de substituição entre os insumos pode ser explicada ou por di- 
tames tecnológicos da produção ou porque os preços relativos 
dos insumos não se alteram, tornando ineficiente, portanto, 
alterar as proporções dos insumos, independentemente do tipo 
de função de produção que se empregue. Na formulação origi- 
nal de sua teoria, Leontief explica o emprego da função de pro- 
porções fixas com base na primeira hipótese, argumentando 
que, num grande número de casos, apontados como exemplos 
de substituição entre fatores, a substituição é apenas aparente e 
decorre de problemas de agregação das entidades em análise.' 
Uma interpretação alternativa, substancialmente mais rica, 
para a existência de proporções fixas, é apresentada por 
Chenery e Clark, na qual, ao introduzir a dimensão temporal na 
análise, os autores conciliam funções de produção de propor- 
ções fixas de curto prazo com suas tradicionais isoquantas em 
forma de L, com uma função de produção de longo prazo, cujas 

14Cf. LEONTiEF, W.W. - The structure.. ., p. 37 
T d . ,  Ibid., p. 39-40. 



isoquantas, desta vez ao estilo das isoquantas neoclássicas - 
continuas, descendentes (da esquerda para a direita) e con- 
vexas (com relação à origem) - representam o lugar geométrico 
das combinações eficientes de insumos, das isoquantas de 
curto prazo.16 

Numa ironia do destino, a hipótese da função de produção 
de proporções fixas é a origem da força e da fraqueza da análise 
de insumo-produto. De um lado, foi precisamente esta hipótese 
simplificadora que tornou possível a construção de todos os 
modelos que hoje compõem o formidável aparato da análise de 
insumo-produto e que tornou viável sua aplicação empírica. De 
outra parte, a hipótese de que as proporções dos insumos 
empregados na produção náo se alteram ante variações nos seus 
preços relativos - e que constitui a principal divergência do 
modelo de Leontief com relação às hipóteses convencionais da 
economia neoclássica - parece encontrar frágil amparo nas 
observações empíricas dos fenômenos da produção. Ressalte- 
se, aliás, que o próprio Leontief está consciente dessas dificul- 
dades, ao reconhecer que 

" (. . .) na medida em que as proporções, nas quais podem 
ser combinados os diversos fatores em uma mesma função 
de produção, são variáveis, essas proporçóes muito prova- 
velmente variarão a cada mudança nos preços relativos 
dos fatores. Esta proposição teórica, tão claramente ex- 
posta por Pareto em sua crítica aos coeficientes fixos de 
produção walrasianos, está fora de d i scu~são ."~~  

E, na tentativa de salvar sua lucidez e sua teoria, argu- 
menta que 

"(. . .) é, contudo, não a validez fundamental do princípio 
da substituição, mas a sua importância quantitativa que 
interessa, do ponto de vista da análise empíri~a", '~ 

16Cf. CHENERY, H.B. & CLARK, P.G. - Op. cit., p. 40-1. 
*7LEONTIEF, W.W. - The stmcture.. ., p. 201. 



para concluir que 

"(. . .) na falta de evidência factual conclusiva, o julga- 
mento do leitor sobre este controvertido problema é, 
certamente, tão bom como o do autor, e por razões óbvias 
deve estar menos sujeito a predisp~sições."'~ 

Diversas tentativas foram feitas no sentido de conciliar o 
modelo de insumo-produto com o postulado da substituição 
entre os fatores na produção, destacando-se as contribuições 
de Samuelson,' Georgescu-Roegen20 e Klein.2 Segundo Dorf- 
man, todavia, nenhuma dessas iniciativas resolveu satisfato- 
riamente o problema. As primeiras, por considerarem um 
horizonte temporal (longo prazo) diferente daquele pressu- 
posto no modelo de Leontief (curto prazo): e a última porque os 
coeficientes de insumo-produto incluídos na análise de Klein 
(coeficientes expressos em valor) são de natureza diferente 
daqueles empregados na análise de Leontief (coeficientes 
tecnológicos representando quantidades físicas).22 

I8Id., Ibid., p. 202. 
lgSAMUELSOK, Paul A. - Abstract of a theorem concerning substitutabi- 

lity in open Leontief models. úi: KOOPMANS, Tjalling C.; ed. - 
Actiuib analysis ofproduction and allocation. New York, John Willey & 
Sons. 1965. p. 142-6. O teorema de  Samuelson foi estendido por 
Koopmans, para o caso de  três setores, e ampliado para o caso geral por 
Arrow, Cf. KOOPMANS, Tjalling C.  Alternative proof of the substitu- 
tion theorem for Leontief models in the case of three industries. In: 
KOOPMANS, T.C. - Op. cit., p. 147-54 e ARROW, Kenneth J. - 
Alternative proof of the substitution theorem for Leontief models in the 
general case. In: KOOPMANS, T.C. - Op. cit.. p. 155-64. 

ZOGEORGESCU-ROEGEN, Nicholas - Leontief system in the light or 
recent results. The Rruieub of Economics and Statistics, Cambridge, 32 
(3): 214-22, Aug. 1950. 

*'KLEIN, Lawrence R. - On the interpretation of professor Leontiefs 
system. The Recieu: of Economics Studies, Edinburgh. 20 (52): 131-6. 
1952-1953. 

22DORFMAN, Robert - The nature and significance of input-output. The 
Revieu- of Economics and Statistics, Cambridge, 36 (2): 121-33, May 
1954. 



Neste ponto, caberia chamar a atenção para a acepção na 
qual o modelo de insumo-produto configura uma análise de 
equilíbrio geral. Na verdade, com base no exposto, observa-se 
que a análise de insumo-produto constitui, antes de tudo, um 
esquema para a análise da interdependência que se manifesta 
entre os setores de uma economia, na produção. As simplifica- 
ções introduzidas no sistema walrasiano foram tamanhas que já 
não se pode falar propriamente em equilíbrio geral. Da análise 
do equilíbrio geral o modelo conserva apenas a interdependên- 
cia e a simultaneidade na produção. Deve-se notar - salienta 
Dorfman - que 

"(. . .) neste modelo, considerações sobre a maximização 
de lucros, a maximização de utilidade dos consumidores, 
a utilização ótima dos recursos e as motivações consti- 
tuem, quando muito, o pano de fundo da análise. O 
primeiro plano é ocupado inteiramente pelos ditames da 
produção: a produção de cada produto requer os seus 
insumos e é isto tudo o que importa."23 

Esta opinião é igualmente partilhada, entre outros, por 
Chenery e Clark,24 por K ~ e n n e ~ ~  e por Baum01,~~ que recorda, 
inclusive, que as produções setoriais, estimadas com base no 
modelo de insumo-produto, não precisam satisfazer às condi- 
ções de equilíbrio de mercado. 

Finalizando estes breves comentários sobre a análise de 
insumo-produto, gostaríamos de salientar que as deficiências 
que persistem no modelo, longe de representar qualquer demé- 
rito para Leontief e seus seguidores, constituem, antes, uma 
demonstração da imensidão e da complexidade dos problemas 
envolvidos neste campo de estudo. 

23DORFMAN, R. - Op. cit., p. 125. 
Z4CHENERY, H.B. & CLARK, P.G. - Op. cit., p. 33. 
25KUENNE, R.E. - Op. cit., p. 352. 
26BAUMOL, W.J. - Op. cit., p. 480, nota 2. 



A análise de insumo-produto representa, inequivocamen- 
te, uma das maiores conquistas da ciência econômica e continua 
válida como poderoso instrumento para auxiliar decisões de 
política econômica. 



3.1 Considerações Gerais 

Um dos campos de aplicação da análise de insumo- 
produto é o estudo das características da estrutura produtiva de 
uma economia, a chamada análise estrutural. 

Sua origem remonta ao final da década de 40, quando, no 
desenvolvimento do Projeto Scoop para a Força Aérea dos 
Estados Unidos, Marshall K. Wood, George D. Dantzig e seus 
colaboradores, tentando simplificar o processamento dos da- 
dos da matriz de relações interindustriais daquele país, deci- 
diram alterar a ordenação dos setores da matriz e constataram 
que essa reordenação fornecia informações importantes sobre a 
estrutura de produção da economia americana. 

Quatro são os conceitos básicos da análise estrutural: 
dependência e independência, hierarquia e circularidade.*' 
Observa-se, assim, que a análise estrutural está voltada para os 
aspectos qualitativos da estrutura produtiva da economia de 
um país, que se refletem na sua matriz de relações interindus- 
triais. A análise estrutural é feita, usualmente, com base na 
matriz de coeficientes técnicos interindustriais, posto que ela 
retrata a interdependência tecnológica existente entre os diver- 
sos setores produtivos. Este tipo de análise tem sido utilizado 
para estabelecer comparações entre as estruturas de produção 
de diferentes países (ou regiões, dentro de um mesmo país) e 

-- 
27Cf. LEOKTIEF, Wassily W. - The  structure of development. Scientific 

Amrrican, Kew York, 209 (3): 148-66. Sept. 1963. 



para a evolução, no tempo, de determinada estrutura pro- 
dutiva. 

Os conceitos da análise estrutural podem ser ilustrados, 
diagramaticamente, com o auxílio da figura 3-1.28 Dada uma 
matriz tecnológica, que para fins de análise é apresentada como 
decomposta em quatro submatrizes, das quais A e B são 
matrizes quadradas, teremos: 

Figura 3-1: Tipos de Matrizes Tecnológicas 

28A figura 3-1 foi inspirada no diagrama apresentado por SIMPSON, David 
& TSUKUI, Jinkichi - The fundamental structure of input-output 
tables, an international comparison. The Reuiew of Economics and  
Statistics, Cambridge, 47  (4): 434-46, Nov. 1965. Ilustrações semelhan- 
tes são encontradas em LEONTIEF, Wassily - The structure of 
development. . . p. 87; YAN, Chiou-Shuang - Op. cit., p. 87; HAD- 
DAD, Paulo R. - Contabilidade social e economia regional: análise de 
insumo-produto. Rio de Janeiro, Zahar, 1976. p. 118-20. 



1) Supondo que as submatrizes A, B, C e D são formadas 
por elementos não nulos, teríamos o caso de  uma matriz 
indecomponível, que ilustraria o caso extremo de completa 
interdependência entre os setores da economia, com relação ao 
fornecimento de insumos. As relações intersetoriais seriam do 
tipo circular (fig. 3-1, a). 

2) Admitindo que a submatriz D é nula, teríamos uma 
matriz tecnológica do tipo triangular em blocos, indicando que 
os setores do bloco A dependem do fornecimento dos insumos 
dos setores no bloco B, mas que a recíproca não é verdadeira 
(fig. 3-1, b). 

3) Quando as  submatrizes C e D forem nulas, teremos o 
caso de uma matriz tecnológica decomponível, do tipo diagonal 
em bloco, que retrata a existência de completa independência 
entre os setores dos blocos A e B quanto ao fornecimento de 
insumos (fig. 3-1, c). Variações exógenas na demanda final de 
um setor em nada afetariam os setores situados fora do bloco. 

4) Quando as submatrizes A e B apresentarem elementos 
nulos acima ou abaixo da diagonal principal, isto é A' = O ou 
A" = O e B' = O ou B" = O (fig. 3-1, d), sempre é possível fazer 
com que a matriz tecnológica assuma a forma da fig. 3-1, e. 
Neste caso, a matriz tecnológica será do tipo triangular e 
indicará a existência de uma hierarquia, quanto ao f'orneci- 
mento de insumos, entre os setores da economia. A noção de 
hierarquia pressupõe a existência de relações unívocas e 
sequenciais entre elementos, de forma a caracterizar relações 
de ordem. Dado um setor i qualquer da matriz, temos que os 
setores situados abaixo desta linha são os fornecedores dos 
seus insumos, enquanto os setores situados acima desta linha 
são os compradores dos seus produtos. Assim. variayões na 
demanda final dos produtos do setor i terão i~epercussõe~ 
apenas nos setores situados abaixo desta linha, não provocan- 
do qualquer alteração na produção dos setores situados acima 
do setor i. Em outras palavras, os efeitos de variações exógenas 
na demanda final repercutem, em cascata, dos setores situados 



no alto da matriz para os setores situados na sua base, sendo 
inexistentes as reações no sentido oposto. Como observa 
Haddad, esta condição geral há que ser interpretada com 
cuidado, na medida em que a existência de grande núniero de 
elementos nulos, também, abaixo da diagonal principal faz 
com que a dependência, com relação aos setores situados 
abaixo da linha considerada, seja igualmente quase nula.29 

5) Finalmente, o diagrama 3-1, f ,  ilustra o caso de uma 
matriz decomponível, do tipo diagonal em bloco, sendo que as 
submatrizes associadas com cada bloco são, por seu turno, 
triangulares. Neste caso, com relação ao suprimento interseto- 
ria1 de insumos, além da independência entre os setores dos 
blocos A e B, dentro de cada bloco, teríamos uma hierarquia 
entre os setores que os compõem. 

Considerando-se a totalidade das transações entre os 
setores de uma economia, dificilmente poderíamos fugir ao 
padrão de relacionamento do tipo circular - ilustrado na fig. 
3-1, a - que reflete completa interdependência com relação ao 
suprimento intersetorial de insumos. 

Segundo Dorfman, Samuelson e Solow, este padrão con- 
trasta com a estrutura de produção austríaca simplificada, na 
qual uma indústria vende, direta ou indiretamente, insumos a 
outra indústria, mas não adquire produtos da segunda.30 Neste 
caso, teríamos um sistema decomponível, conforme definido 
por Frobeniu~ .~ '  

29HADDAD. Paulo R. - Op. cit., p. 119. 
30DORFMAN, R. e t  alii - Op. cit., p. 255. 
3'Tratamento introdiitório ao estudo das matrizes quadradas não negativas é 

encontrado em YAMANE, Taro - Matemútica para economistas. São 
Paulo, Atlas, 1970, cap. 11. Tratamento exaustivo do assunto é 
encontrado em GANTMACHER, Feliks R. - The theory of matrices. 
New York, Chelsea, 1971. v. 2. Uma discussão das propriedades dos 
sistemas de equações determinados pode ser encontrada, ainda, em 
KOGIKC, K.C. - A n  introduction to macroeconomic models. New York, 
McGraw-Hill, 1968. 



Estudos empíricos realizados em diversos países têm 
demonstrado que, eliminando-se da matriz de coeficientes 
tecnológicos os elementos representativos de vínculos interse- 
toriais não significativos, é possível em geral identificar-se 
algum tipo de relação de dependência ou de hierarquia entre os 
set,ores de uma economia. 

Conquanto, rigorosamente falando, elementos nulos se- 
jam diferentes de elementos positivos, por menores que sejam, 
os conceitos de decomponibilidade e de indecomponibilidade, 
como salientam Dorfman, Samuelson e Solow, 

" (. . .) são puramente qualitativos e não-quantitativos: eles 
dependem, apenas, do padrão dos aij positivos e nulos e 
não, de forma alguma, do valor dos aij 

Examinaremos a seguir algumas alternativas teóricas para 
a análise estrutural. 

3.2 Comparações Internacionais 
d e  Estruturas Produtivas 

A elaboração de matrizes de insumo-produto por grande 
número de países tornou possível, a partir de meados da década 
de cinqüenta, a utilização da análise interindustrial para a 
comparação internacional de estruturas produtivas. 

Estes estudos são de utilidade para o exame de diversas 
questões, nas quais seja importante o conhecimento da natu- 
reza das relações de dependência intersetorial, cabendo desta- 
car aquelas relacionadas com o comércio internacional e com 
problemas de desenvolvimento econômico. 

3.2.1 O método de Chenery e Watanabe 

O trabalho pioneiro neste campo foi o estudo elaborado 
por Chenery e Watanabe, que consistiu em comparar a estru- 

32DORFMAN, R. et alii - Op. cit., p. 255. 



tura de produção dos Estados Unidos (1947), do Japão (1951), 
da Itália (1950) e da Noruega (1950), com base nas matrizes 
interindustriais desses países.33 

A interdependência entre os setores produtivos dessas 
nações foi estudada segundo duas 6ticas: primeiro, examinaram 
os autores a origem dos insumos empregados na produção de 
cada setor, distinguindo sua composição quanto a insumos 
diretos e insumos indiretos, correspondendo os primeiros ao 
emprego direto de trabalho e de capital e os últimos à aquisição 
de produtos de uso intermediário, que cada setor faz aos 
demais; segundo, investigaram o destino da produção, classi- 
ficando os setores em duas categorias: setores produtores de 
bens intermediários e setores produtores de bens finais. 

Para cada setor o grau de consumo indireto de insumos é 
determinado pela razão entre o valor dos insumos adquiridos 
(Vi) e O valor total da produção (Xj), isto é, Uj = Vj/Xj. Quanto 
maior o valor de u,, maior será a proporção dos insumos 
adquiridos e, conseqüentemente, menor será a fração do valor 
agregado na produção do setorj, e vice-versa. Analogamente, a 
razão entre a demanda de produtos para uso intermediário (W) 
e a demanda total (Zi), ou seja, wi = Wi/Zi, indica qual a propor- 
ção da produção do setor i que se destina a atender a demanda 
por bens intermediários e qual a parcela que visa a suprir a 
procura por bens finais. Um grande valor de wi indica que o 
setor i é, antes, um fornecedor de matérias-primas e produtos 
intermediários, do que um produtor de bens finais. 

Com base nos valores de uj e de wi os autores procederam à 
classificação dos setores em Industriais (uj grande) e de Produ- 
ção Primária (uJ pequeno), quanto à origem dos insumos; e em 
Finais (wi pequeno) e Intermediários (wi grande), quanto ao 
destino da produção. Os valores de uj e de ui foram tomados 

33CHENERY. Hollis B. & WATANABE, Tsunehiko - International compa- 
risons of the structure of production. Econometnca, Princeton, 26 (4): 
487-521, Oct. 1958. 



com relação aos valores médios de cada país, wj e wi, e definidos 
como grandes ou pequenos, segundo estivessem acima ou 
abaixo das respectivas médias. Considerando-se, simultanea- 
mente, os aspectos de origem dos insumos e de destino da 
produção, os setores produtivos foram classificados em quatro 
grupos, da seguinte forma: 

TIPOS DE SETORES PRODUTIVOS 

Setores Industriais iIí - Indústrias de Bens LI - Indústrias de Bens 
(ui grande) Finais Intermediários 

Origem dos Insumos 

Setores Não-Industriais IV - Produção Primária I - Produção Primária 
(Produção Primária) Final Intermediária 
(ui pequeno) 

Os setores do Grupo I compreendem a agricultura e a 
indústria extrativa vegetal, a indústria extrativa mineral e a 
produção de energia elétrica; o Grupo I1 é constituído pelas 
indústrias siderúrgica, refinaria e petroquímica, derivados do 
carvão mineral, metalurgia dos não ferrosos, química, borracha, 
têxtil, papel e editorial e gráfica; integram o Grupo I11 as 
indústrias de vestuário, couro e seus artefatos, madeira e 
mobiliário, alimentícia, minerais não metálicos, material de 
transporte, construção naval e mecânica; finalmente, o Grupo 
IV reúne a indústria da pesca e os setores de transportes, 
comércio e serviços. 

Destino da Produção 

Este sistema de classificação permite avaliar o papel dos 
diferentes setores no processo de produção. Os setores inte- 
grantes do Grupo IV são relativamente independentes dos 
demais e constituem o elemento de ligação entre os consumi- 
dores finais e os proprietários dos fatores primários de produ- 
ção. Os setores reunidos no Grupo 11, no extremo oposto, 

Uso Final 
(wr pequeno) 

Uso Intermediário 
( W L  grande) 



dependem fortemente dos demais, seja no tocante à aquisição 
de insumos, seja com referência à venda dos seus produt,os. Os 
Grupos I, I1 e I11 retratam,grosso modo, as sucessivas estapas da 
produção, muito embora as ligações do Grupo I1 com os demais 
compliquem um pouco este padrão. 

Para comparar a estrutura de produção daqueles países 
foram adotados dois procedimentos. O primeiro consistiu em 
investigar a existência de uma hierarquia, quanto ao supri- 
mento de insumos, entre os setores produtivos; e avaliar em que 
medida este padrão hierárquico era comum àquelas nações. O 
segundo baseou-se na comparação dos coeficientes de insumo 
entre os diversos países.34 

Segundo vimos anteriormente, a noção de hierarquia se 
traduz, em termos matriciais, pela propriedade de triangulari- 
dade que devem apresentar as matrizes tecnológicas. Visando a 
analisar a existência de relações de hierarquia entre os setores 
dessas economias, os autores arranjaram-nos, inicialmente, em 
ordem crescente de u1 e, em seguida, através de um método de 
tentativa e erro, trataram de melhorar a triangulação pela 
reordenação das linhas e das colunas das matrizes. 

Os resultados obtidos indicaram a existência de um 
padrao hierárquico entre os setores produtivos que se mostrou 
muito semelhante nos quatro países considerados. 

3.2.2 O método de Simpson e Tsukui 

O método proposto por Simpson e Tsukui baseia-se na 
hipótese de que existe um elemento tecnológico comum na 
estrutura produtiva de diferentes países.35 Entendem os auto- 
res por tecnologia 

S4Para os  propósitos do presente estudo interessa apenas a consideraqão d o  
primeiro procedimento. O leitor interessado nos detalhes do segundo 
método deverá recorrer a seção I11 do artigo de CHENERY, H.B. & 
WATANABE, T. - Op. cit., p. 497-504. 

35SIMPSON, David & TSUKUI, ~ i n k k h i  - Op. cit., p. 434. 



"(. . .) todas as transformações possíveis de bens e de 
fatores. Neste sentido, a palavra (tecnologia) deve ser 
cuidadosamente distinguida das combinações de fatores 
de produção e de bens intermediários que são efetiva- 
mente utilizadas na produção, que são determinadas pelo 
sistema de preços. Nesse contexto poderia adiantar-se a 
seguinte sugestão: enquanto os fatores primários de pro- 
dução podem, possivelmente, ser substituídos uns por 
outros, na medida em que seus preços relativos variam, os 
bens intermediários são inelásticos com relação a varia- 
ções de preços, por razões ditadas pela te~nologia" .~~ 

Tendo em vista tratar-se de estudo comparativo, utiliza- 
ram-se os autores de matrizes de coeficientes tecnológicos, a 
fim de minimizar os efeitos que diferenças na demanda final, em 
países distintos, certamente provocam sobre a estrutura pro- 
dutiva. 

Inicialmente, foram eliminados das matrizes tecnológicas 
os aijjclln, onde â i j  são os elementos das matrizes tecnológicas 
e n o número de setores considerados em cada inatriz. Este 
procedimento tem por finalidade suprimir os vínculos interse- 
toriais não significativos que, como vimos, fazem com que as 
características estruturais dos sistemas produtivos fiquem 
mascaradas por relações aparentemente  circulare^.^' 

Em seguida os setores foram agrupados segundo as 
propriedades físicas dos produtos por eles fabricados e os 
blocos organizados na seguinte ordem: 

3sId.. Ibid.. nota 1. 
370 critério adotado pelos autores para a eliminação dos coeficientes 

considerados desprezíveis (tiijslln) foi o mesmo utilizado por Leontief 
para triangular a matriz de relações interindustriais dos Estados Unidos 
referente a 1958. Vide LEONTIEF, Wassily - The structure of U.S. 
economy. Scientific American, New York, 212 (4): 34, Apr. 1965. 



Serviços 

Aplicando este método ao estudo das estruturas produti- 
vas dos Estados Unidos, do Japão, da Noruega, da Itália e da 
Espanha, constataram os autores que existe grande indepen- 
dência entre esses blocos e um padrão hierárquico entre as 
indústrias que os compõem, à exceção do bloco de Serviços, 
que, compreensivelmente, funciona como o elemento de ligação 
entre os demais. 

A grande vantagem do método proposto por Simpson e 
Tsukui é o fato de as indústrias serem classificadas, a priori, 
dentro de cada bloco, segundo as propriedades de seus produ- 
tos. As características estruturais que emergem de uma análise 
assim conduzida refletem, portanto, vínculos intersetoriais de 
natureza tecnológica, na medida em que não resultam, apenas, 
do agrupamento em bases puramente mecânicas de indústrias 
bastante heterogêneas. 

3.3 Comparações Intertemporais 
de Estruturas Produtivas 

A disponibilidade de matrizes de relações interindustriais, 
para um país, relativas a mais de um período de referência, 
torna possível a realização de comparações intertemporais de 
sua estrutura produtiva, permitindo que se analise a evolução 
desse sistema de produção. 



3.3.1 O método de Leontief 

Coube a Leontief a iniciativa pioneira nesse campo, ao 
analisar as modificações das relações entre os diferentes 
setores da economia americana, tomando por referenciais os 
anos de 1919, 1929 e 1939.38 

Dado que os coeficientes tecnológicos (aij = Xj/Xj) repre- 
sentam relações estruturais de um sistema produtivo, a análise 
é centrada no estudo da variação desses coeficientes. Com este 
propósito, Leontief empregou um índice de variação relativa 
assim definido: 

a i j  - a ' .  2 ( a i j  - a Y i j )  11 = 

onde aij e a'ij indicam os coeficientes técnicos de uma indústria i 
com relação à indústria j em dois anos diferentes. Este índice de 
variação foi ponderado pela média do valor de aquisição de 
insumos nos dois anos considerados, isto é, (xij + x7ij)/2, O que 
permitiu que fosse levada em conta a importância relativa de 
cada indústria no conjunto do sistema produtivo.39 Em seguida, 
Leontief fez uma análise da distribuição dos índices de variação 
relativa ponderada, constatando que essas distribuições eram 
aproximadamente normais. 

Observou o autor que entre 1919-1929 os coeficientes de 
insumos decresceram, em média, 14% e que, na década 

38LEONTIEF, Wassily - Structural change. In: LEONTIEF, Wassily et  alii. 
Studies in the structure of the anerican econorny. New York, Oxford 
University Press, 1964. 

3 e 0  estudo de Leontief comparou 13 setores produtivos da economia 
americana (agricultura e alimento; metais ferrosos; automóveis; meta- 
lurgia; metais não ferrosos; minerais não metálicos; petróleo e gás 
natural; carvão mineral, coque e gás industrializado; aparelhos elétricos; 
indústria química; madeira, papel, editorial e gráfica; têxteis e couros; e 
transportes) além dos vetores de mão-de-obra e de demanda final. 



seguinte, essa reduçáo foi de 1156, concluindo que a taxa de 
progresso técnico foi menor durante 1929-1939 - período em 
que ocorreu a Grande Depressão - do que na década anterior. 
No primeiro período predominaram as inovações tecnológicas 
poupadoras de mão-de-obra, enquanto no segundo prevaiece- 
ram as inovações poupadoras de outros insumos. 

Constatou Leontief que houve, em média, unia redução ao 
longo do tempo na quantidade de insumos, por unidade de 
produto. Na verdade, os valores de alguns coeficientes aumen- 
taram, ao passo que outros diminuíram. A redução observada 
em alguns coeficientes técnicos pode ser interpretada, segundo 
o autor, como uma mudança tecnológica independente e indica 
utilização de recursos mais eficiente. Por outro lado, o aumento 
de alguns coeficientes técnicos há que ser interpretado com 
cuidado na medida em que, em dada indústria, o aumento de 
um coeficiente está associado com a diminuição de outros. Em 
resumo, a adoção de nova tecnologia implica uma mudança 
simultânea em todas as proporções de insumos, ou seja, ocorre 
a substituição de toda uma coluna de coeficientes técnicos. 

Para analisar os efeitos das mudanças estruturais obser- 
vadas na economia americana entre 1919-1929 e entre 1929- 
1939, Leontief investigou quais deveriam ter sido os níveis de 
produção e de emprego em cada indústria, nos anos de 1929 e 
1939, se ao invés das tecnologias efetivamente utilizadas, 
tivessem sido empregados os métodos de produção vigentes em 
1919 e 1929, re~pec t ivamente .~~ 

Os resultados dessa análise são conclusivos com relação à 
mão-de-obra e indicam claramente a elevação da produtividade 

4oIdêntico procedimento foi utilizado, mais tarde, por Anne Carter para 
comparar as matrizes de relações interindustriais dos Estados Unidos 
referentes a 1949 e 1958. Vide CARTER, Anne - The  economics of 
technological change. Scientific American, New York, 214 (4): 25-31, 
Apr. 1966. 



dos trabalhadores americanos, que se traduz na diminuição dos 
requisitos do fator trabalho por unidade de produto, constatada 
na economia americana, com o passar dos anos. Com referência 
aos demais insumos, embora tenha ocorrido, em geral, uma 
diminuição na maior parte dos coeficientes técnicos, a análise 
não chega a ser igualmente conclusiva, na medida em que se 
verificou a elevação de alguns  coeficiente^.^' 

3.3.2 O método de Yan e Ames 

A interdependência entre os setores de um sistema 
produtivo tem implicações importantes não só com relação às 
decisões de política econômica, como também no que toca às 
flutuações das atividades durante o ciclo econômico. Assim, 
quanto mais inter-relacionados forem os setores de uma econo- 
mia, mais severos serão os efeitos dessas flutuações. 

4'A análise de Carter, conduzida a maior nível de detalhe, é mais conclusiva a 
esse respeito. Os setores da economia americana foram divididos em 
quatro gmpos, a saber: 1) Insumos Gerais: energia (energia elétrica, gás, 
petróleo e carvão), comunicações, comércio, transporte, armazenagem, 
serviços de manutenção, embalagens, containers, intermediação finan- 
ceira, publicidade e serviços gerais; 2) Insumos Químicos: produtos 
químicos, produtos farmacêuticos, artigos de perfumaria, sabões e 
tintas; 3) Materiais: produtos agropecuários, produtos siderúrgicos, 
metais não ferrosos básicos, madeira, vidros, borracha, plásticos e 
materiais sintéticos; 4) Produtos Metalúrgicos: indústria eletrônica, 
instrumentos científicos, produtos metálicos para aquecimento e insta- 
lações hidráulicas, materiais e equipamentos elétricos. 

Os resultados obtidos pela autora, relativos ao período 1947-1958, 
confirmaram a tendência ao aumento de produtividade da mão-de-obra, 
observada anteriormente por Leontief. Por outro lado, Carter constatou 
o aumento relativo no uso dos chamados "insumos gerais", que foi, em 
grande parte, compensado pela diminuição na utilização dos "mate- 
riais". Verificou ainda a autora crescente diversificação na pauta dos 
insumos empregados em cada setor produtivo, refletindo maior comple- 
xidade nas relações interindustriais. Cf. CARTER, Anne - Op. cit., p. 
27-9. 



Visando a medir o grau de interdependência entre os 
setores de uma economia, Chiou-Shuang Yan e Edward Ames 
propuseram um índice de inter-relação 

Como vimos no item 2, a inversa da matriz de Leontief, 
(I - A)-', onde 1 é a matriz-identidade e A a matriz de 
coeficientes tecnológicos, indica as ligações, diretas e indiretas, 
entre os setores de uma economia, já que, de acordo com o 
método de inversão de matrizes por série de potência, temos 

A matriz inversa (I - A)-' indica a produção total requeri- 
da por unidade de demanda final. Com efeito, o primeiro 
termo da série (matriz I) indica a parcela da produção destinada 
a atender a demanda final. O segundo termo (A) indica os 
requisitos diretos de insumos por unidade de demanda final. O 
terceiro termo (A2) indica os requisitos indiretos de insumos de 
todos os setores para a produção dos insumos diretos A, na 
etapa anterior da produção, e assim por diante. Mais geral- 
mente, o elemento genérico a, (n), de uma matriz An =A x A"-', 
resulta da multiplicação da i-ésima linha de A pela j-ésima 
coluna de An-', e indica os requisitos do produto i, para a 
produção de todos os insumos do produto j, na etapa n- 1. Seja, 
por exemplo, a seguinte matriz t e~no lóg ica :~~  

42YAN, Chiou-Shuang & AMES, Edward - Economic interrelatedness. 
Reuieut o f  Economic Studies, Edinburgh, 32 (4):  299-310, Oct. 1965. 

43Exemplo retirado de YAN, Chiou-Shuang - Introduction to input-output 
economics. New York, Rinehart & Winstori, 1969. p. 94. 



Os elementos não nulos (ai,) indicam os suprimentos de 
insumos que o setor i faz ao setorj. Estas são chamadas relações 
de primeira ordem. Os setores 1 e 2,2 e 3 e 3 e 4 encontram-se 
nessa situação. Note-se, contudo, que embora o setor 3 não 
adquira, diretamente, insumos ao setor 1, ele o faz, indireta- 
mente, através do setor 2. Relações desse tipo são chamadas de 
relações de segunda ordem e podem ser identificadas a partir 
do cáclulo de A2, OU seja, 

Neste exemplo, portanto, existem relações de segunda 
ordem entre os setores 1 e 3 e 2 e 4 dessa economia. Analoga- 
mente, o cálculo de A3 indicarárelações de terceira ordem entre 
os setores produtivos, isto é, 

o que mostra que o setor 1 se relaciona com o setor 4 através, 
primeiro, do setor 2 e, depois, do setor 3. As relações de quarta 
ordem são encontradas mediante o cálculo de A4: 

Neste caso verifica-se que não existem relações de quarta 
ordem entre os setores dessa economia. 

O índice de inter-relação global proposto por Yan e Ames é 
construido com base numa matriz de ordem R, associada ao 



desenvolvimento de (I- A)-' por série de potência, na qual cada 
elemento indica o grau da relação de ordem mais próxima 
existente entre os setores da economia. No nosso exemplo, a 
matriz de ordem é 

O símbolo indica que não há ligação, de qualquer 
natureza, entre dois setores considerados, ainda que elevemos 
a matriz A à mais alta potência possível. 

O grau de inter-relação de um setor com os demais é dado 
pelo valor recíproco da média harmônica dos elementos que se 
encontram em sua linha ou coluna. Assim, com relação ao setor 
1, teremos; 

Linha: 1 1  1 1  -(-+ -+ -+ L) = 0,47 
4 1 2  3 

Coluna: -(- 1 1  + -+-+L) 1 1  = 0 
4 -  .. - - 

Quanto mais próximo de 1 for o valor do índice calculado 
para a linha de um setor, tanto mais importante será esse setor 
como fornecedor de insumos intermediários. Por outro lado, 
quanto mais próximo da unidade for o valor do índice calculado 
para a coluna de um setor, mais importante será o setor 
respectivo como comprador de insumos intermediários dos 
demais. 

A média dos índices obtidos para a linha e a coluna de um 
setor é a medida da inter-relação desse setor com todos os 
outros. Analogamente, a média geral das médias calciiladas 
para cada setor é o índice de inter-relação global da economia. 



Aplicando este método para investigar a evolução da 
interdependência entre os diversos setores da economia ameri- 
cana em 1919 e 1929, Yan e Ames encontraram os valores de 
0,444 e 0,536, respectivamente, o que indica, segundo o 
entendimento dos autores, o aumento da intensidade da inter- 
dependência entre os setores daquela economia. 

O grande problema do método proposto por Yan e Ames 
decorre do fato de utilizar-se, para a construção do índice de 
inter-relação, de uma álgebra binária que valoriza uniforme- 
mente os vínculos entre cada par de setores. O método não 
permite, portanto, que se leve em conta a importância relativa 
desses vínculos, já que figuram do mesmo modo, na matriz de 
ordem, ligações representando 8% ou 80% do valor das com- 
pras intermediárias de dado setor. Como observa Haddad,44 
este índice mensura não a intensidade das inter-relações entre 
os componentes de um sistema mas, antes, indica a complexi- 
dade dessas inter-relações. 

44HADDAD, Paulo R. - Op. cit.. p. 133 





PARTE I1 

Agora não é o momento de pensar 
naquilo que você não tem. Pense 
antes no que pode fazer com aquilo 
que tem. 

(E. Hemingway. O Velho e o Mar) 





4.1 Características Gerais 

A Matriz de Relações Interindustriais - Brasil 1970, 
elaborada pelo IBGE,45 constitui a fonte básica dos dados 
utilizados para o estudo de aspectos tecnológicos da estrutura 
industrial brasileira, em 1970. 

Esta matriz, produzida de acordo com as recomendações 
da Comissão de Estatística das Nações Unidas, é apresentada 
em quatro capítulos, nos quais se descrevem a concepção 
teórica e a metodologia adotadas. Inclui 11 tabelas, a seguir 
discriminadas: 

Tabela 1 - Produção do setor industrial, 1970 (setor x 
produto) 

Tabela 2- Insumos do setor industrial, 1970 (produto x 
setor) 

Tabela 3 - Consumo de produtos industriais importados 
pelo setor industrial, 1970 (produto x setor) 

Tabela 4- Participação setorial no mercado de produtos 
industriais, 1970 (setor x produto) 

Tabela 5- Estrutura de insumos do setor industrial, 
1970 (produto x setor) 

Tabela 6- Estrutura de insumos importados do setor 
industrial, 1970 (produto x setor) 

45FUNDAÇÃ0 IBGE, Rio de Janeiro. Departamento de Estatísticas Deriva- 
das. Matriz de relaçoes interindustriais: versão preliminar restrita às 
indústrias de transformação e extrativa mineral, Brasil-1970. Rio de 
Janeiro, 1976. 140 p. 



Tabela 'i- Matriz de coeficientes técnicos interindus- 
triais, 1970 

Tabela 8- Matriz de coeficientes de efeitos diretos e 
indiretos sobre a produção industrial, 1970 

Tabela 9- Matriz de coeficientes de efeitos diretos e 
indiretos sobre a importação de produtos industriais, 1970 

Tabela 10- Coeficientes globais de efeitos diretos e indi- 
retos sobre a produção industrial, 1970 

Tabela 11 - Dados complementares: 
a) Emprego industrial, 1970 
b) Importação e exportação de produtos industriais, 1970 
c) Valor da produção, salários e emprego nos estabeleci- 

mentos industriais pequenos, 1970. 

O Censo Industrial de 1970 é a fonte exclusiva dos dados 
utilizados para a elaboração da matriz. Os dados referentes aos 
58 setores e 98 produtos industriais, apresentados na 
resultam da agregação de informações primárias sobre 684 
setores e 3.500 produtos industriais, coletadas no censo. O 
critério geral que orientou a consolidação dos setores foi a 
homogeneidade na estrutura de insumos, elegendo-se, analo- 
gamente, a homogeneidade quanto à origem setorial de produ- 
ção, como a regra básica para a associação dos produtos. 

Não estão incluídos nestas tabelas dados relativos aos 
estabelecimentos definidos no Censo Industrial como peque- 
n o ~ ; ~ '  e tampouco os concernentes às sedes de empresas 
industriais e de unidades que servem a mais de um estabele- 
cimento da mesma empresa. A exclusão dos estabelecimentos 
pequenos decorre da falta de informações sobre suas ativida- 
des, com o mesmo grau de detalhamento dos demais, mas 
pouco deve afetar a análise, em vista da pequena expressão do 
valor de sua produção, no que toca à maioria dos gêneros 

4'3Ver Anexos n.O 1 e 2.  
47Estabelecimentos com menos de cinco pessoas ocupadas e valor de 

produção anual inferior a 640 vezes o maior salário mínimo vigente em 
1970. 



indu~triais:~ e considerando que os coeficientes que figuram 
nas tabelas são estimados através de médias ponderadas. 
Quanto aos dados da segunda espécie, sua ausência é explicada 
pelo fato de ainda não estar concluído seu processamento. Essa 
exclusão, todavia, parece pouco significativa, na medida em que 
as principais despesas incorridas pelas sedes, tais como salá- 
rios, encargos financeiros, publicidade e outras, não se referem, 
enquanto gastos primários, a produtos industriais. 

A primeira etapa da construção da Matriz de Relações 
Interindustriais do IBGE compreendeu a montagem de tabelas 
separadas de produção (setor x produto) e de insumos (produto 
x setor). Este procedimento apresenta inúmeras vantagens, 
cabendo destacar as seguintes: 

a) em primeiro lugar, possibilita a utilização das informa- 
ções estatísticas básicas em sua forma original, posto que cada 
unidade informante declara produtos consumidos e produzi- 
dos; 

b) em segundo lugar, a apresentação dos dados básicos 
nesta forma permite sua utilização com propósitos outros, que 
transcendem à análise interindustrial, especialmente no que se 
refere à análise da estrutura produtiva da economia; 

c) finalmente, admite a consideração de setores com 
composição mista de produção, onde cada produto pode ser 
produzido em mais de um setor, e apresenta nítida superiori- 
dade com relação ao método frequentemente adotado por 
outros países para a construção de suas matrizes intersetoriais, 
que consiste em classificar as unidades produtivas no setor 
correspondente à sua produção principal. Com efeito, quando é 
este o caso, surgem os conceitos de produção principal e 
produção secundária, gerando problemas adicionais para a 
alocação da produção secundária, e dos insumos por ela 
requeridos, entre os setores produtivo~.~g 

V e j a - s e ,  a propósito, FUNDAÇÃO IBGE - Op. cit., tabela 11-c. 
49Ver CHENERY, Hoiiin B. & CLARK, Paul G. - Op. cit., cap. 5. 



As tabelas são apresentadas como fluxos monetários. Os 
valores constantes da tabela de produção (Tabela 1, da Matriz 
do IBGE) estão avaliados apreços básicos, assim entendidos os 
preços médios FOB - fábrica menos impostos indiretos, o que 
é equivalente a deduzir dos preços ao consumidor a margem de 
distribuição - transporte e comercialização - e os impostos 
indiretos. Obtêm-se, dessa forma, fluxos de produção e de 
consumo que independem dos sistemas de distribuição das 
mercadorias e de tributação, o que dá origem a coeficientes 
técnicos mais estáveis, na medida em que aproxima os coefi- 
cientes monetários dos coeficientes físicos a eles associados. 
Estas informações encontram-se disponíveis nos dados primá- 
rios do Censo Industrial. Já  os valores da tabela de insumos 
(Tabela 2, da Matriz do IBGE) foram ajustados através de 
coeficientes de correção, expressos pela relação preço médio 
básicolpreço médio de consumo observado. A multiplicação 
dos valores de consumo por estes coeficientes equivale a 
valorizar as quantidades consumidas pelos preços médios 
básicos.50 Esta correção do valor dos insumos torna compati- 
veis os dados das tabelas de produção e de insumos. 

O esquema das tabelas de produção e de insumos, 
apresentado na Matriz do IBGE, é o seguinte:=' 

50Para maiores detalhes sobre a metodologia adotada pelo IBGE, consultar 
especialmente FUNDAÇÃO IBGE - Op. cit.. cap. 3 e 4. 

='Tendo em vista facilitar as referências à Matriz do IBGE, optamos pela 
transcrição dos quadros e da notação ali apresentados. 



a) Tabela de Produção:52 

Produtos Produtos não Valor da 
Industriais Industriais Produção 
Nacionais Nacionais por Setor 

Setores Industriais V, Ua 

Setores ndo Industriais 4 

Valor da Produção por Produtos 4 :  

onde: 

Vi - é a matriz dos valores dos produtos industriais 
produzidos pelos setores industriais; 

vs - é o vetor dos valores da produção não industrial dos 
setores industriais, incluindo: 

a) o valor da receita proveniente de serviços industriais 
prestados a outros estabelecimentos da mesma empresa ou a 
terceiros; 

b) a margem de comercialização de produtos revendidos 
sem qualquer processamento industrial; 

c) a receita de venda de energia elétrica a terceiros; 
d) o valor da variação de estoques de produtos em ela- 

boração; 
e) outras receitas não especificadas dos estabelecimentos; 
f) o valor da produção de produtos não especificados pelo 

estabelecimento. 

gi - é o vetor dos valores da produção total por setor 
industrial. Cada elemento é obtido pela soma dos 
valores da produção industrial e não industrial. 

52A notação usada tem os seguintes significados: as letras maiúsculas, como 
de praxe, representam matrizes e as letras minúsculas indicam vetores, 
sendo os vetores-linha expressos por letras minúsculas com apóstrofo. i 
é o vetor-soma em que todos os elementos são iguais a 1. O apóstrofo 
após a matriz significa transposição. 



q's - é o vetor dos valores de produtos industriais produ- 
zidos por setores não industriais. Refere-se a produ- 
tos industriais que têm parcela relevante de seu 
suprimento oriundo de fora do setor industrial, tais 
como produtos da indústria rural e sucata. 

q'i - é o vetor dos valores dos produtos industriais produ- 
zidos no país. Cada elemento é obtido pela soma dos 
valores dos produtos industriais produzidos nos 
diversos setores. 

b) Tabela de Insumos 

Setores não 
Setores Industriais e Valor da 

Industriais Demanda 
Produção 

Final por Produto 

Produtos industriais Nacionais 

Produtos Industriais Importados 

Energia Elétrica Adquirida 

Produtos do Setor Primário Nacionais 

Produtos do Setor Primário Importados 

Salários 

Encargos Sociais 

Outros Insumos Primários ou não 

Valor da Produção por Setor 

Uni  S n  + e" ql 

Umi 

ee' 

P P ' ~  

P P ' ~  

w ' 

es' 

ne' 

g'1 

onde: 

Um - é a matriz dos valores do consumo intermediário 
de produtos industriais nacionais por setor in- 
dustrial; 

S n  + e" - é um vetor-soma dos valores do consumo inter- 
mediário dos setores não industriais com a 
demanda final de produtos industriais nacio- 
nais; 



- é o vetor dos valores dos produtos industriais 
produzidos no país; 

- é a matriz dos valores do consumo intermediário 
de produtos industriais importados por setor 
industrial; 

- é o vetor dos valores das compras de energia 
elétrica por setor industrial; 

- é o vetor dos valores do consumo intermediário 
de produtos primários nacionais por setor in- 
dustrial; 

- é o vetor dos valores do consumo intermediário 
de produtos primários importados por setor 
industrial; 

- é o vetor dos salários pagos por setor industrial; 
- é o vetor das despesas com encargos sociais por 

setor industrial; 
- é o vetor dos valores de outros insumos, primá- 

rios ou não, agregando excedente operacional, 
serviços industriais, outros serviços, insumos 
não especificados, depreciação e margens de 
distribuição sobre os insumos industriais. 

Dado o caráter parcial da matriz, restrita às indústrias de 
transformação e extrativa mineral, que se reflete nas células que 
figuram em branco nos quadros de produção e de insumos, é 
evidente que as variáveis endógenas do modelo de relações 
interindustriais só podem ser definidas para o setor industrial 
da economia, ficando excluída a possibilidade de realimentação 
do sistema proveniente de setores não industriais. A natureza 
exógena da demanda intermediária destes últimos setores, 
portanto, constitui uma limitaçáo do modelo, na medida em que 
conduz a uma subestimação das variáveis por ele determinadas. 

4.2 As Hipóteses da Matriz Interindiãstrial 

Com base nas tabelas de produção e de insumos, apre- 
sentadas na seção anterior, é desenvolvido um modelo interin- 
dustrial fundamentado nas seguintes hipóteses: 



1) constância dos coeficientes de insumos 
2) tecnologia de indústria 
3) participação constante dos setores industriais na pro- 

dução nacional de produtos industriais (market share) 
4) participação constante dos produtos não industriais na 

produção dos setores industriais; e 
5 )  participação constante das importações no consumo de 

cada setor industrial. 

A hipótese de "constância dos coeficientes de insumos" é 
a mais geral de todas e, como vimos no item 2 deste estudo, é 
essencial à análise interindustrial. Significa que os insumos 
comprados por cada setor são função, apenas, do nível de 
produção deste setor. No caso particular da matriz do IBGE 
supõe-se, ademais, que os insumos são proporcionais à produ- 
ção. O consumo intermediário reflete, portanto, requisitos 
exclusivamente tecnológicos da produção. 

Dada a suposição geral de que os insumos são proporcio- 
nais à produção, a hipótese de "tecnologia de indústria" 
estabelece que os insumos de um setor são proporcionais à sua 
produção total, em oposição à alternativa de supor que a 
estrutura de insumos, por produto, é estável e única. 

A hipótese de "participação constante dos setores indus- 
triais na produção nacional de produtos industriais (market 
share)", é adotada para solucionar o problema de alocação da 
demanda por produtos, que surge em conseqüência do reconhe- 
cimento da diversificação da origem setorial dos produtos. De 
acordo com esta hipótese a demanda pelos produtos se distri- 
bui, entre os setores, proporcionalmente à sua produção. 

O suposto de "participação constante dos produtos não 
industriais na produção dos setores industriais" decorre do 
caráter parcial do modelo e constitui o critério mais simples 
para decompor a produção desses setores, em termos de 
produtos industriais e não industriais. 



Finalmente, a adoção da hipótese de "participação cons- 
tante das importações no consumo de cada setor industrial" é 
julgada, pelo IBGE, a opção mais satisfatória, em vista da 
alternativa metodológica usualmente adotada na maioria das 
matrizes intersetoriais de outros países e que consiste em 
classificar as importações em competitivas e não competitivas, 
em relação à produção nacional. Esta última alternativa requer 
hipóteses específicas sobre o comportamento de cada uma 
dessas categorias e implica escolher critérios para proceder à 
classificação, nessas categorias, das mercadorias importadas. 
Optou-se então pela construção de matrizes de insumos indus- 
triais separadas: uma de insumos nacionais (Matriz B, Tabela 2 
da Matriz do IBGE); e outra de insumos importados (Matriz M, 
Tabela 3 da Matriz do IBGE).53 

4.3 O Desenvolvimento do Modelo Intersetorial 

Com base nestas hipóteses é desenvolvido o seguinte 
modelo:54 

1) VI = D qi 
D é a matriz de coeficientes de participação dos setores in- 

dustriais no mercado produtor de produtos industriais (market 
share), obtida pela divisão do valor da produção setorial de um 
produto pelo valor total da produção deste produto. 

2) Uni = B gi 
B é a matriz de coeficientes técnicos de insumos indus- 

triais nacionais, resultante da divisão do valor do consumo 

S3Para maiores detalhes metodológicos, ver FUNDAÇÃO IBGE - Op. cit., 
especialmente cap. 4. 

5") Novamente, visando a facilitar as referências à matriz do IBGE, optamos 
pela transcrição do modelo ali apresentado. Cf. FUNDAÇÃO IBGE - 
Op. cit., p. 15 e 16. 
b) O símbolo circunflexo (^)  indica uma matriz diagonal construída a 
partir de um vetor. O símbolo apóstrofo ('), após as matrizes, significa 
transposição. (i) é o vetor-soma em que todos os elementos são iguaisa 1. 

I 



intermediário de produtos industriais nacionais pelo valor da 
produção do setor industrial. 

A 

3) vs = cu gi 
U. é o vetorresultante da divisão do valor dos produtos não 

industriais, produzidos em setores industriais, pelo valor total 
da produção destes setores. 

4) U m i  = M gi 

M é a matriz de coeficientes técnicos de insumos indus- 
triais importados, obtida pela divisão do valor do consumo 
intermediário desses insumos pelo valor da produção do setor 
industrial. 

O modelo completa-se com as seguintes identidades 
contábeis: 

5 )  qi = Unii $ Sn + en 
O valor da produção nacional de cada produto industrial é 

igual ao total do seu consumo intermediário (setores industriais 
e setores não industriais) somado à sua demanda final. 

6) nii = Umii 
O consunio intermediário total de cada produto industrial 

importado, nos setores industriais, é igual ao somatório de sua 
utilização nos setores industriais. 

7) g, = Vii + vs 
O valor da produção de cada setor industrial é igual ao 

somatório dos valores dos produtos industriais e produtos não 
industriais, nele produzidos. 

Substituindo-se as equações (1) e (3) em (7)1, virá: 

De (2) e (8) em (5), tem-se: 



ou, ainda, de (9) em (8), virá: 

De (4) e (11) em (6), tem-se: 

Fazendo D*= (~-â)-' D e substituindo em (9), (1 1 ) e 
(1 2) , teremos: 

q = (I-BD*)-' (sn + e,) (1 3) 

As equações (13), (14) e (I@, tomádas como relações de 
comportamento, determinam os efeitos totais - diretos e 
indiretos - que variações exógenas no somatório da demanda 
intermediária de produtos industriais, por parte de setores não 
industriais, com a demanda final destes mesmos produtos 
(sn + en), exercem sobre os níveis de produção de produtos 
industriais (13); sobre os níveis de produção dos setores 
industriais (14); e sobre os níveis de consumo intermediário de 
produtos industriais importados nos setores industriais (15). 

O desenvolvimento do modelo revela que uma das equa- 
ções (13) ou (14), quando consideradas conjuntamente, é 
redundante. Optou o IBGE por fornecer os elementos necessá- 
rios à utilização da equação (14), já que, neste caso, é requerida 
a inversão de matriz muito menor. Assim, os impactos que 
aquelas variações exógenas provocam nos níveis de produção 

-- - 

S5Para a demonstração de que as equações (10) e (11) são equivalentes, veja- 
se Anexo 3. 



de produtos industriais (qi) podem ser determinados a partir 
dos efeitos provocados, pelas mesmas variações, sobre os níveis 
de produção dos setores industriais (gi), com o auxílio das 
equações (2) e (5). 

4.4 A Matriz de Coeficientes Técnicos 

A matriz de coeficientes técnicos intersetoriais é obtida 
pela multiplicação da matriz de coeficientes de participação 
dos setores industriais na produção de bens industrializados, 
matriz D (setor x produto) - matriz de market share - pela 
matriz de coeficientes técnicos de insumos industriais nacio- 
nais, matriz B (produto x setor). Através desta multiplicação, os 
requisitos de insumos industriais de cada setor consumidor são 
distribuídos entre os setores produtores, na proporção em que 
cada um destes últimos participa da produção daqueles bens. 
Os elementos e,], da matriz E = DB (setor x setor), indicam os 
requisitos de insumos do setor i para a produção dê uma 
unidade de produto do setor j. 

Analogamente é possível construir uma matriz de coefi- 
cientes técnicos interprodutos, pela multiplicação das matri- 
zes BD. Os elementos c,], da matriz C = BD (produtox produto) 
indicariam, neste caso, o quanto se requer do produto i por 
unidade do produto j. Em razão dos argumentos apresentados 
na seção anterior, esta matriz não foi calculada pelo IBGE. 

Como se observa no desenvolvimento do modelo, a matriz 
de coeficientes técnicos intersetoriais calculada pelo IBGE é a 
matriz A = D*B e não a matriz DB, onde D* = (I - ;)V1 D, em 
decorrência do caráter parcial da matriz de relações interin- 
dustriais. No modelo global, a ser desenvolvido pelo IBGE, não 
será utilizada a matriz de market share transformada, D*, uma 
vez que a produção não industrial dos setores industriais será 
discriminada por produtos, recebendo cada um deles trata- 
mento específico. Assim, os elementos da matriz A = D*B 
diferem dos coeficientes técnicos intersetoriais globais, princi- 



palrnente em virtude da hipótese simplificadora, que consiste 
em admitir uma participação constante da produção não 
industrial na produção dos setores industriais. 

Considerando, todavia, que a interdependência entre os 
setores industriais de uma economia, conforme medida por 
matrizes de insumo-produto, se dá principalmente através de 
produtos desses setores, conclui o IBGE que a matriz A = D*B 
pode ser utilizada como uma aproximação satisfatória da matriz 
de coeficientes técnicos globais DB. 



5.1 Hipóteses a Investigar 

5. 

A análise da estrutura industrial do Brasil, em 1970, no 
que se refere a interdependência dos gêneros industriais, com 
relação ao fornecimento de produtos industriais fabricados no 
país, será feita através do modelo de Simpson e Tsukui 
discutido no item 3.56 Tendo em vista que o estudo tem como 
base a matriz de coeficientes técnicos interindustriais, A = D*B 
(Tabela 7 da matriz do IBGE, apresentada no Anexo IV), cujos 
elementos a,~ indicam os requisitos, exclusivamente tecnoló- 
gicos, de insumos do setor i por unidade de produto do setor j, é 
evidente que se trata de investigar os aspectos tecnológicos 
dessas relações de dependência. 

Aspectos Tecnológicos 
da Estrutura Industrial 
Brasileira em 1970 

Duas são as hipóteses a serem investigadas: 

1) O setor industrial da economia brasileira era composto, 
em 1970, por grupos praticamente independentes de gêneros 
industriais. As indústrias situadas em cada grupo, no que toca 
ao fornecimento de produtos industriais nacionais, eram forte- 
mente interdependentes e praticamente independentes dos 
gêneros situados fora do grupo. Vale dizer, a matriz de coefi- 
cientes técnicos interindustriais é do tipo diagonal em bloco. 

56Este método foi aplicado anteriormente por Haddad, que utilizou os dados 
da matriz elaborada por Rijckeghem e Camargo, para o Brasil, referente 
a 1959, publicada nos Cadernos 1pEAn.0 2,1967. Cf. HADDAD, Paulo 
R. Op. cit., p. 125-6. 



2) Cada um dos blocos, em que pode ser decomposta a 
matriz de coeficientes técnicos interindustriais, apresenta uma 
hierarquia entre as indústrias que os compõem, ou seja, a 
submatriz de coeficientes técnicos interindustriais associada a 
cada bloco de indústrias é do tipo triangular. 

5.2 Metodologia 

A escolha do método de análise recaiu no modelo de 
Simpson e Tsukui por dois motivos principais. Em primeiro 
lugar, este modelo tem a vantagem de eleger, a priori, como 
critério para a classificação das indústrias em cada bloco, as 
características físicas dos produtos por elas fabricados. A luz da 
experiência internacional em análise estrutural, com base em 
matrizes de relações intersetoriais, é pouco provável que 
também no caso brasileiro a matriz de coeficientes técnicos 
interindustriais seja decomponível em blocos completamente 
independentes; e que as submatrizes, associadas a cada um 
desses blocos, sejam perfeitamente triangulares. Nestas cir- 
cunstâncias, não existe um critério único para a classificaçáo 
dos gêneros industriais nos diferentes blocos e para a sua 
ordenação dentro de cada bloco. Como observam os autores, 

"(. . .) embora uma ordenação particular de indústrias, em 
uma tabela de insumo-produto, possa facilitar uma apro- 
ximação recursiva para a computação da solução (i.e., a 
triangulação da matriz), não há nada teoricamente esclare- 
cedor em justapor, em bases puramente mecânicas, indús- 
trias bastante  heterogênea^".^' 

Em segundo lugar, embora conscientes das inúmeras 
dificuldades e limitações que costumam cercar as comparações 

57SIMPSON, David & TSUKUI, Jinkichi - Op. cit., p. 437 



econômicas internaci0nais,5~ reputamos como digna de consi- 
deração a hipótese, adotada pelos autores no seu estudo, de que 
existe um elemento tecnológico comum na estrutura de produ- 
ção de diversos países. Esta hipótese cresce em importáncia 
quando se considera o destaque do papel desempenhado, 
modernamente, pelas empresas multinacionais na produção 
industrial dos países cujas economias são baseadas no sistema 
de mercado. Este tipo de análise parece-nos, assim, aplicável ao 
caso brasileiro. De um lado, é indiscutível a importância do 
setor industrial na economia brasileira, tanto em termos de sua 
contribuição para a geração do produto nacional, como pelo 
grau de diversificação e de integração do parque manufatureiro. 
De outra parte, o processo de industrialização do país, forte- 
mente baseado no capital estrangeiro, provocou o surgimento 
de uma estrutura industrial que utiliza processos produtivos - 
vale dizer, tecnologia - que devem apresentar grande seme- 
lhança aos empregados nos países industrializados, em que têm 
origem essas empresas. Este padrão tecnológico deve estar 
presente, pelo menos, nos gêneros industriais dominados pelo 
capital estrangeiro e é muito provável que esteja disseminado 
amplamente pelo setor industrial, pelo simples fato de que a 
oferta da maioria dos equipamentos industriais é feita por 
empresas  estrangeira^.^^ 

58Além da  singularidade que caracteriza a formação econômica de cada país, 
merecem referência as  dificuldades, apontadas por Dorfman, Samuel- 
son e Solow, para a comparaçáo de  coeficientes técnicos, tais como o uso 
de unidades monetárias diferentes para a valoração dos fluxos interseto- 
nais, as  diferenças nos níveis de preços, nas escalas de produção, na 
escala de gostos e preferências (com as conseqüentes diferenças na 
alocação dos recursos aos setores produtivos e na composiçâo da 
produçâo), na produtividade da mão-de-obra e na disponibilidade de 
recursos. Cf. DORFMAN, R. e t  alii - Op. cit., p. 239-40. 

59De acordo com as novas estimativas da Fundaçao Getúlio Vargas, a 
participação do setor industrial na geração da renda interna, em 1970, 
foi da ordem de 36,3%. A indústria extrativa mineral e a indústna de 
transformaçâo contribuíram com 77,7% para a geração da renda interna 
do setor industrial, naquele ano. Veja-se Conjuntura Econômica, Rio de 
Janeiro, 31 (7), jul. de 1977, especialmente as  tabelas n.O 8 (p. 95) e n.° 



O caráter parcial da matriz de relações intersetoriais do 
IBGE faz com que a análise se restrinja aos gêneros incluídos 
nos blocos de Indústrias Metálicas e de Indústrias Não Me- 
tálicas, ficando, portanto, excluída a possibilidade de consi- 
deração dos gêneros integrantes dos blocos de Energia e de 
Serviços. A não inclusão do bloco de Serviços é óbvia, na 
medida em que a matriz não considera os fluxos relativos aos 
serviços de transporte, comunicações, comercialização e ou- 
tros. Já a exclusão do bloco de Energia deve-se à falta de dados 
referentes ao setor de energia elétrica, que, como é sabido, é o 
principal fornecedor de energia para a maioria dos gêneros 
indu~triais.~O Isto posto, optamos pela exclusão dos gêneros 
n.O 2 - Combust. Minerais e 203 - Deriv. Carvão Mineral, 
dado que a sua produção é, basicamente, de produtos energéti- 
cos. Com relação ao gênero n.O 202, que engloba as indústrias de 
Refinaria e Petroquímica, foi adotado o seguinte procedimento: 
exclusão do gênero n.O 202 como comprador de insumos 
industriais e como fornecedor da maioria dos gêneros indus- 
triais, dado o caráter eminentemente energético dos produtos 
por ele adquiridos e vendidos. Em vista, todavia, da importân- 
cia dos produtos petroquímicos, como insumos para algumas 
classes industriais, foi mantido o gênero n." 202 - Refinaria e 
Petroquímica como fornecedor de insumos industriais aos 
ramos n.O 181 - Borracha, 201 --Elementos Químicos, 204 - 
Resinas, Elastômeros, 206 - Pigmentos, Tintas, 207 - Prod. 
Quim. Diversos, 22 1 - Perfumaria e 23 1 - Matéria Plástica. A 
seleção destes gêneros foi feita a partir do exame da composição 

11 (p. 97). Sobre a participação do capital estrangeiro na industrializa- 
ção brasileira, veja-se PIGNATON, Alvaro A.G. Capital estrangeiro e 
expansáo industrial no Brasil. Brasília, UnB, 1973. (UnB - Departa- 
mento de Economia, Texto para Discussão n." 10). 

'300s dados referentes ao consumo de energia elétrica adquirida, constantes 
das tabelas n.O 2 e n." 5 da Matriz do IBGE, têm caráter meramente 
informativo, não fazendo parte do modelo interindustrial. De acordo 
com o IBGE, "tanto os dados absolutos como os coeficientes apresenta- 
dos não são diretamente c~mparáveis aos relativos a produtos indus- 
triais". Veja-se FUNDAÇAO IBGE - Op. cit., p. 25. 



das compras dos principais gêneros industriais, clientes da 
classe n." 202 - Refinaria e Petroquímica, e justifica-se na 
medida em que se constatou forte predominância de produtos 
não energéticos no valor total das compras feitas por aqueles 
gêneros a este último setore6I 

Foi eliminado, igualmente, o gênero n.O 301 - Ind. 
Diversas. Em vista do considerável detalhamento da classifica- 
ção dos gêneros industriais, apresentada na matriz do IBGE em 
58 setores, consideramos de pouco interesse a inclusão deste 
gênero. De outra parte, dada a variada gama de gêneros 
industriais reunidos sob a denominação de indústrias diversas, 
sua inclusão constituiria um fator de perturbação na análise da 
estrutura industrial do Brasil. Além disso, é pouco expressiva a 
participação deste gênero no conjunto da indústria, haja vista 
que sua contribuição é de apenas 1,4% para o valor da produção 
da indústria de transformação. 

Conforme sugerido por Simpson e Tsukui, foram excluí- 
dos, de cada gênero industrial, os coeficientes técnicos interse- 
toriais considerados pequenos, assim definidos os aij 51/11. 
Dois argumentos principais podem ser invocados em favor 
deste procedimento. Em primeiro lugar, admite-se que, embora 
ao se considerar todas as compras interindustriais de insumos 
haja grande número de transações, os fluxos mais importantes 
se dão entre número reduzido de setores. Em segundo lugar, os 
registros estatísticos sobre estas transações mais importantes 
devem ser mais fidedignos, na medida em que devem ser objeto 
de contabilização mais acurada, em cada setor. No nosso caso 
isto implica eliminar os coeficientes técnicos intersetoriais 
menores ou iguais a 0,01852. A Tabela 5.1 apresenta os 
percentuais das somas dos coeficientes técnicos de cada setor 
que continuaram na matriz, após a exclusão desses coeficientes. 
Como se observa, permaneceram em média 74,7% dos coefi- 
cientes técnicos de cada setor, sendo que, na maioria das vezes, 

"Para maiores detalhes, ver Anexo 5.  



a soma desses coeficientes representa mais de 70% das com- 
pras intermediárias de insumos industriais do setor. 

A etapa seguinte consiste em classificar os gêneros indus- 
triais em dois grandes grupos, a saber: indústrias metálicas e 
indústrias não metálicas. Como se observa na Tabela 5.2, estes 
grupos incluem grande variedade de gêneros industriais, na 
medida em que os setores classificados no primeiro grupo 
apresentam como elemento comum apenas a predominância de 
elementos metálicos nos produtos fabricados por estas indús- 
trias e que o segundo grupo, obtido residualmente, congrega as 
demais indústrias. , 

Tendo em vista a investigação da existência de uma hierar- 
quia - no que toca A dependência intersetorial quanto ao 
fornecimento de insumos, entre as indústrias que compõem 
cada bloco - deve-se, numa primeira aproximação, ordenar os 
gêneros de tal forma que as indústrias produtoras de bens de 
consumo final ou de bens de capital apareçam nas primeiras 
filas do bloco, seguidas pelas indústrias cujos produtos se 
destinem à utilização intermediária, figurando as indústrias que 
fabricam insumos básicos nas últimas filas do bloco. 

A noção de hierarquia se traduz, em termos matriciais, na 
propriedade de triangularidade que devem apresentar, neste 
caso, as submatrizes de coeficientes técnicos interindustriais 
associadas a cada bloco de indústrias. Considerando que essas 
submatrizes apresentam considerável número de elementos 
nulos, situados fora da diagonal principal, é possível melhorar 
sua triangularidade pela reordenação de linhas e de colunas.62 

62Denomina-se matriz triangular h matriz cujos elementos acima ou abaixo da 
diagonal principal são todos nulos. Rigorosamente falando, portanto, 
uma matriz é triangular ou não é triangular. No nosso caso, contudo, 
estamos interessados em analisar, de maneira qualitativa, o significado 
dos vínculos interindustriais representados pelos coeficientes técnicos 
de produção. Neste contexto, uma matriz que apresente número 
suficientemente pequeno de elementos não nulos acima da diagonal 



Procedimento que pode ser utilizado para triangular uma 
matriz - ou seja, para maximizar o número de elementos nulos 
acima da diagonal principal, através da reordenação de suas 
linhas e colunas - consiste em associar a esta matriz uma 
matriz booleana binária (0,l) e minimizar a soma dos elementos 
não nulos situados acima da diagonal principal. Os elementos 
a, = 1 indicam a existência de vínculo entre os setors i e j e os 
elementos aij = O caracterizam a inexistência desta ligação. 
Saliente-se que, na medida em que os coeficientes técnicos 
interindustriais foram pré-selecionados, de acordo com o crité- 
rio indicado, a associação de uma matriz booleana binária a 
submatriz de coeficientes técnicos de cada bloco não dá origem 
ao problema clássico que o uso de uma álgebra binária ocasiona, 
qual seja o de valorizar uniformemente os vínculos represen- 
tados pelos a?i = 1. No nosso caso, cada aij = I traz implícita uma 
conotação valorativa, já que indica a existência de um coeficien- 
te técnico que foi selecionado em função da importância 
atribuída ao valor do fluxo intersetorial de produtos industriais 
a ele associado. 

principal pode ser considerada como aproximação aceitável de uma 
matriz triangular, podendo, portanto, exprimir satisfatoriamente rela- 
ções de hierarquia. Assim, dada uma matriz quadrada de ordem n, que 
contenha alguns elementos nulos fora da diagonal principal, define-se 
triangulaçáo como o processo que consiste em maxirnizar o número de 
elementos nulos acima (ou abaixo) da diagonal principal, através da 
reordenação das linhas e das colunas da matriz. 



TABELA 5.1 

GRAU DE COBERTURA DA MATRIZ DE COEFICIENTES TÉCNICOS 
SIMPLIFICADA* 

*Matriz de coeficientes técnicos interindustriais, da qual foram excluídos os a,, 50,01852 

Gêneros 
Indusbiais 

Com o objetivo de manter os elementos ciij,+ji = j, na 
diagonal principal, o deslocamento de uma linha qualquer 
desde uma posição i até uma posição k deverá ser acompanhado 

Soma dos 
Coeficientes 
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c o m  

Perceniual da 
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Coeficientes 
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Técnicos 
m) 

Géneros 
Indusáiais 
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cqmo 

P e r c e d  da 
Soma dos 

Coefiientes 
Técnicos 
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Intra-Bloco/ 
Soma dos 

Coeficientes 
Técnicos 
(7;) 



de deslocamento idêntico da coluna correspondente. A condi- 
ção para a troca de posição de duas filas i e k é dada por: 

k k- 1  k k -  1  
X a . .  + I: 

j = i + l  ' J  l = i + l  a k j  

Quando o primeiro membro da expressão (A) for maior 
que o segundo, é óbvio que a matriz resultante da nova 
ordenação terá maior número de elementos nulos acima da 
diagonal principal. Caso se verifique a igualdade, embora a 
troca da posição entre as filas i e k não aumente, de imediato, o 
número de elementos nulos acima da diagonal principal, pode 
criar as pré-condições para que tal ocorra numa etapa subse- 
qüente. 

Uma vez determinada a ordenação ótima das filas, na 
matriz booleana, utiliza-se esta ordenação para apresentar a 
submatriz de coeficientes técnicos do respectivo bloco. 

5.3 Análise dos Resultados 

A Tabela 5.2 apresenta o resultado da aplicação da 
metodologia acima descrita a matriz de relações interindus- 
triais do IBGE. 

Como se verifica, há uma independência relativamente 
grande entre os blocos de indústrias metálicas e de indústrias 
não metálicas. As indústrias metálicas constituem um bloco 
mais fortemente inter-relacionado do que o bloco das indústrias 
não metálicas, certamente em razão da maior variedade de 
gêneros industriais reunidos neste último bloco. 





Dentro de cada bloco observa-se um padrão hierárquico 
no relacionamento das indústrias que o compõem, no que toca 
ao fornecimento intersetorial de insumos industriais. Vale 
dizer, a matriz tecnológica formada pelos coeficientes técnicos 
considerados relevantes é do tipo diagonal em bloco. Além 
disso, as submatrizes de coeficientes técnicos, associadas a 
cada um dos blocos, são do tipo triangular. . 

Estes resultados acompanham de perto os padrões da 
comparação internacional estabelecida por Simpson e Tsukui a 
partir das matrizes dos Estados Unidos, do Japão, da Noruega, 
da Itália e da Espanha. 

Uma crítica que pode ser feita ao modelo de Simpson e 
Tsukui diz respeito ao critério utilizado pelos autores para a 
seleção dos coeficientes técnicos que devem permanecer na 
matriz. Reconhecemos que é necessário eliminar coeficientes 
técnicos insignificantes, se se pretende identificar as caracteris- 
ticas básicas da estrutura produtiva do setor industrial. Com 
efeito, quando se considera a totalidade das transações interin- 
dustriais, é de se esperar que a matriz tecnológica apresente 
características de circularidade, na medida em que cada setor 
passa a depender, para o fornecimento de seus insumos indus- 
triais, de grande número de setores. De outra parte, observa-se 
que elevada proporção destes insumos usualmente é forne- 
cida por pequeno número de setores. Relutamos, contudo, 
em aceitar como regra geral a propriedade de se excluir os 
âij I l/n, onde n é o número de setores considerados, uma vez 
que este critério favorece a seleção dos coeficientes técnicos de 
setores fortemente dependentes de pequeno número de forne- 
cedores, em detrimento daqueles setores que têm parcela 
substancial do fornecimento desses insumos proveniente de 
maior número de indústrias. Além disso, na medida em que 
diminui a dimensão da matriz considerada, maiores são os 
valores dos coeficientes eliminados. Se, numa matriz de grande 
dimensão, os coeficientes excluídos representam percentual 
reduzido do total dos coeficientes técnicos, o mesmo talvez não 
possa ser dito com relação a uma matriz de dimensões menores 



(numa matriz de dimensão 10, por exemplo, seriam eliminados 
os coeficientes iguais ou menores a 0,1, o que pode ser 
inadequado). 

Assim é que na Tabela 5.1 vamos encontrar gêneros 
industriais cuja soma dos coeficientes técnicos que permane- 
cem na matriz, após a eliminação dos coeficientes considerados 
pequenos, é da ordem de 53,3%, juntamente com setores nos 
quais este valor situa-se acima de 90%. 

Procedimento alternativo (e a nosso juízo preferível) para 
a escolha dos coeficientes técnicos que devem permanecer na 
matriz consiste em classificá-los, em cada gênero industrial, por 
ordem decrescente de valor, selecionando-se os k primeiros 
coeficientes técnicos de cada gênero, de sorte que 

C a . .  
1 J 

i =  1 

onde n é o número de setores incluídos na matriz de coeficientes 
técnicos. Este critério tem a vantagem adicional de permitir que 
sejam considerados diferentes graus de abrangência dos coefi- 
cientes técnicos que permanecem na matriz. 

A Tabela 5.3 apresenta o resultado da aplicação deste 
procedimento à matriz de coeficientes técnicos do IBGE. Como 
se observa, é confirmada a suposição de que a maior parte dos 
gêneros industriais depende de número relativamente pequeno 
de setores fornecedores, mesmo quando se consideram mais de 
90% das compras intermediárias de insumos industriais. 

Selecionando agora um grau médio de abrangência de 
75%, por setor, para os coeficientes técnicos que permanecem 
na matriz de coeficientes técnicos e empregando a mesma 
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ordenação de gêneros industriais anteriormente utilizada, ob- 
temos a Tabela 5.4. Apesar de esta tabela incluir número maior 
de coeficientes técnicos do que a Tabela 5.2, ainda persistem 
claramente as características de independência entre os blocos 
de indústrias metálicas e de indústrias não metálicas, e de 
triangularidade,nas submatrizes de coeficientes técnicos a eles 
associadas. Dos 203 coeficientes selecionados, apenas 17 se 
situam fora dos blocos. 

Na proporção em que se aumenta o grau de abrangência 
dos coeficientes técnicos selecionados como relevantes, com 
relação ao total de coeficientes técnicos de cada setor, intensifi- 
cam-se os vínculos dentro de cada bloco, ao mesmo tempo em 
que começam a se dissipar, progressivamente, a independência 
entre os blocos e a triangularidade das submatrizes de coefi- 
cientes técnicos, embora permaneçam maciçamente, nos res- 
pectivos blocos, os coeficientes técnicos mais importantes. 
Considerando, por exemplo, um mínimo de 90% das transações 
intersetorias em cada gênero industrial, estaremos trabalhando 
com 434 coeficientes técnicos, dos quais 69 estão localizados 
fora dos blocos em que estão situadas as indústrias a que 
pertencem, sendo 44 referentes a insumos fornecidos por 
indústrias não metálicas às indústrias metálicas e 25 relativas a 
insumos de indústrias metálicas adquiridos por indústrias não 
metálicas. Na verdade há apenas 62 destes coeficientesfora dos 
respectivos blocos, já que os fornecimentos do gênero n." 1 - 
Extração Mineral - referem-se a minerais não metálicos, que, 
por razões de agregação dos dados de produção aparecem 
juntamente com os minerais metálicos. Por outro lado, a 
maioria dos coeficientes situados fora dos respectivos blocos 
indica a existência de relações de dependência com relação a 
pequeno número de indústrias. Dos 62 coeficientes acima 
mencionados, 11 se referem a produtos metalúrgicos diversos, 
fornecidos pelas indústrias metálicas às não metálicas, e 27 
indicam o fornecimento de plásticos (10), tintas (9) e borracha 
(8) (especialmente pneus e câmaras de ar), às indústrias 
classificadas como metálicas. 





É de interesse averiguar qual a importância relativa de 
cada um desses blocos no setor industrial. Infelizmente não se 
dispõe de informações sobre o valor agregado pelos diversos 
gêneros industriais. Por outro lado, as informações sobre o 
valor da transforxnaçáo industrial, apuradas pelo IBGE e pu- 
blicadas no Censo Industrial, exigem agregações adicionais a 
fim de que sejam diretamente comparáveis com os dados da 
matriz. Nestas circunstâncias, não nos resta outra alternativa 
senão utilizar o conceito de valor de produção para a nossa 
comparação, apesar das conhecidas limitações deste conceito. 

A Tabela 5.5 apresenta os dados sobre a produção, por 
ramo industrial, dos 54 gêneros objeto de nossa análise. Como 
se verifica, o grupo das indústrias metálicas participa com 34% 
do valor da produção do conjunto destas 54 indústrias, tocando 
às indústrias não metálicas os 66% restantes. No que se refere 
às aquisições intermediárias de insumos, observa-se que as 
indústrias metálicas respondem por 1,2% das aquisições de 
produtos primários nacionais; por 41,4% das compras de 
produtos industriais de origem nacional; por 40% dos insumos 
importados; e por 40,2% do pagamento de salários. As indús- 
trias não metálicas, por seu turno, adquirem 98,8% dos insumos 
primários nacionais; 58,6% dos produtos industriais nacionais 
de uso intermediáiio; respondem por 60% dos insumos irnpor- 
tados, sendo 42,2% de produtos industriais; e por 59,8% do 
pagamento de salários. Com referência aos insumos importados 
pelas indústrias não metálicas, observa-se elevada participa- 
ção, nestas importações, dos gêneros 207 - Prod. Quím. 
Diversos, 21 1 - Farmacêutica, 231 - Matéria Plástica, 204 - 
Resinas, Elastômeros e 206 - Pigmentos, Tintas, que, em 
conjunto, são responsáveis por 4 1,1% das importações de 
insumos do bloco não metálico. 

Com referência ao emprego industrial, em 1970, registre- 
se que indústrias metálicas empregavam 761.262 pessoas, 
correspondendo a 29,4% do emprego industrial, enquanto as 
indústrias não metálicas davam ocupação a 1.824.364 indiví- 



TABELA 5.5 
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INSUMOS DO SETOR INDUSTRIAL POR GÊNEROS DE INDÜSTRIAS 
1970 
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duos, ou seja, 70,6% do emprego nas indústrias extrativa 
mineral e de transformação. 

A estrutura de insumos do setor industrial, em 1970, é 
retratada na Tabela 5.6. Infelizmente, o caráter parcial da 
matriz de relações interindustriais impede que se conheça a 
natureza dos insumos reunidos sob o titulo "Outros Insumos". 
Ainda assim é possível observar algumas características de 
interesse. Com referência à dependência das importações, 
note-se que as indústrias do bloco metálico apresentam em 
geral participação de insumos importados, no valor da produ- 
ção, caracteristicamente maior do que aquela observada na 
grande maioria dos gêneros que compõem o bloco das indús- 
trias não metálicas, à exceção das indústrias n." 207 - Prod. 
Quím. Diversos, 2 11 - Farmacêutica, 23 1 - Matéria Plástica, 
204 - Resinas, Elastômeros e 206 - Pigmentos, Tintas, já 
anteriormente mencionadas. Com relação à participação rela- 
tiva dos salários na produção, observa-se que, em geral, essa 
participação assemelha-se bastante nos dois blocos de indús- 
t r i a ~ : ~  o que reflete os níveis salariais médios mais elevados 
que prevalecem nas indústrias do grupo metálico. 

Finalmente, observe-se que o bloco das indústrias metáli- 
cas é composto, fundamentalmente, pelas chamadas indústrias 
dinâmicas, nele predominando os gêneros sob controle do 
capital estrangeiro, enquanto no bloco das indústrias não 
metálicas figuram as indtistrias tradicionais, com destaque para 
os gêneros industriais em que predomina o capital nacional. 

63Excluindo-se os casos extremos em cada bloco, isto é, os gêneros 141 - 
Automóveis, 111 - Gusa e Lingotes e 122 - Peças Mec. para 
Máquinas, no bloco das indústrias metálicas. e os ramos 261 - Agroind. 
Alimentar, 291 - Editor. e Gráfica, 241 - Benef. Text. Naturais, 205 
- Óleos Veg. Brutos, 263 - Ref. Óleos Vegetais e 262 - Refino de 
Açúcar, no bloco das indústrias não metálicas, observa-se que os 
salários representam, em média, 12.82 do valor da produção, no 
primeiro bloco e 11,854, no segundo. 



TABELA 5.6 
BRASIL 

COMPOSIÇÃO DOS INSUMOS DO SETOR INDUSTRIAL POR GENEROS DE INDÚSTRIAS 
1970 
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PARTE I11 

Não digas encontrei a verdade, 
Dize de preferência 
Encontrei uma verdade. 

(J. K. Gibran. O Profeta) 





6. 1 Conclusões 

Propusemo-nos, neste estudo, a investigar características 
de independência entre blocos e de hierarquia, com relação ao 
suprimento intersetorial de insumos industriais, entre gêneros 
das indústrias extrativa mineral e de transformação, no Brasil. 
Conduzida segundo o método proposto por Simpson e T s u k ~ i , ~ ~  
esta análise baseou-se nos dados da Matriz de Relações Interin- 
dustriais do Brasil, construída pelo IBGE com base no Censo de 
1970. 

Os resultados apresentados r,o item 5 levam-nos às se- 
guintes conclusões: 

1. Os dados da Matriz de Relações Interindustriais do 
Brasil não permitem que se negue a existência de dois blocos de 
indústrias, praticamente independentes entre si quanto ao for- 
necimento intersetorial de insumos industriais produzidos no 
país, o primeiro composto por indústrias em cujos produtos 
predominam componentes metálicos e o segundo formado pelos 
demais gêneros industriais. Observa-se dentro de cada bloco, 
por outro lado, grande interdependência entre os setores que os 
compõem. 

2. Esses dados não permitem, tampouco, que se negue a 
existência de uma hierarquia, dentro de cada bloco, entre as 
indústrias que os integram, no que toca ao fornecimento inter- 
setorial de produtos fabricados por indústrias instaladas no 
Brasil. 

64SIMPSON, D. & TSUKUI, J. - Op. cit. 



3. Predominam, no bloco das indústrias metálicas, os gê- 
neros industriais usualmente classificados como indústrias di- 
nâmicas, como, também, os ramos da indústria onde é mais 
marcante a presença do capital estrangeiro. Por outro lado, 
situam-se no bloco das indústrias não metálicas as chamadas 
indústrias tradicionais, assim como está situada neste bloco a 
maior parte dos gêneros industriais sob controle de capital 
nacional. 

4. No bloco das indústrias metálicas está reunida a maioria 
das indústrias que demandam produtos importados. 

5. Com relação ao emprego industrial observa-se que as 
indústrias do bloco não metálico desempenham papel de impor- 
tância capital, haja vista que proporcionavam em 1970 cerca de 
70% dos empregos nas indústrias extrativa mineral e de trans- 
formação. 

Destas conclusões principais derivam implicações adicio- 
nais, dentre as quais destacaríamos a necessidade imperiosa de 
qualificar os conceitos de efeitos induzidos para frente (forward 
linkages) e efeitos induzidos para trás (backward linkages), na 
medida em que o forte grau de independência entre grupos de 
gêneros industriais faz com que esses efeitos permaneçam 
praticamente restritos a um grupo reduzido de indústrias. 

A existência de elevada independência entre blocos de 
indústrias e de um padrão hierárquico entre as indústrias que os 
compõem trazem implicações quanto às repercussões que me- 
didas de política econômica têm sobre o sistema produtivo. 

Dentre as aplicações sugeridas por estudos do tipo aqui 
proposto, destaca-se de imediato a possibilidade do seu empre- 
go para a definição de complexos industriais. Esses estudos são 
também de grande utilidade para auxiliar decisões de uma 
política de descentralização industrial, na medida em que per- 
mitem visualizar o encadeamento das relações interindustriais. 



Independência e hierarquia são características igualmente 
importantes para o exercício do controle seletivo sobre restri- 
ções e incentivos à atividade econômica. Incluem-se nesta cate- 
goria medidas relacionadas com o controle e a substituição de 
importações; com a concessão de crédito e financiamento; com a 
diferenciação de alíquotas de tributos; e outros - em função do 
grau de essencialidade da produção de cada setor e de sua 
posição hierárquica no sistema produtivo. 

Algumas dessas aplicações requererão, decerto, maior 
grau de detalhamento do que o apresentado neste modesto 
trabalho. Oxalá os passos aqui ensaiados estimulem outros 
pesquisadores a aprofundar estudos neste campo, indiscuti- 
velmente de grande importância. Ainda assim, julgamos que a 
identificação de relações de independência e de hierarquia entre 
gêneros da indústria brasiliera, conforme aqui apresentadas, 
assume atualmente especial interesse, no momento em que se 
debatem alternativas para redirecionar o processo de desenvol- 
vimento industrial do país, tanto no que concerne à composição 
da produção por gêneros de indústrias, como no tocante à 
descentralizaçáo espacial das atividades manufatureiras. 

A esse respeito, o presente estudo oferece elementos que 
reforçam o ponto de vista segundo o qual é possível e desejável 
que se adotem medidas de apoio ao desenvolvimento das 
indústrias do grupo não metálico, sem que isto conduza, neces- 
sariamente, à desarticulação do setor industrial brasileiro, pois 
este bloco de indústrias apresenta elevado grau de auto-sufi- 
ciência quanto ao fornecimento intersetorial de insumos indus- 
triais. Além disso, as indústrias deste grupo provocam impactos 
incomparavelmente maiores sobre o setor primário da economia 
do que aquelas que figuram no bloco das indústrias metálicas. 
Por outro lado, os gêneros reunidos no grupo não metálico são, 
em geral, menos dependentes de insumos importados do que 
aqueles que integram o bloco metálico. Finalmente, parece 
razoável supor que o fortalecimento de gêneros incluídos no 
bloco não metálico traria resultados socialmente mais benéfi- 
cos, em vista de seus efeitos sobre o emprego e a renda. 



Resta indagar até que ponto as conclusóes aqui apresen- 
tadas podem ser de utilidade para auxiliar a tomada de decisões 
de política econômica, dada a considerável defasagem com 
relação ao período de referência dos dados utilizados. Vale 
dizer, até que ponto persistem as características de indepen- 
dência e de hierarquia, observadas na estrutura industrial 
brasileira em 1970. 

A resposta a esta questão dependerá, naturalmente, do 
comportamento dos coeficientes tecnológicos de produção ao 
longo dos últimos anos. Como vimos, a questão da estabilidade 
desses coeficientes tem sido objeto de considerável controvér- 
sia, não se tendo chegado ainda, nos estudos empíricos reali- 
zados em outros países, a resultados que possam ser generali- 
zados sem maiores restrições. Infelizmente, a falta de dados 
mais recentes não permite um teste positivo das hipóteses a 
que nos propusemos investigar. 

Invocaríamos, contudo, alguns argumentos que, a nosso 
juízo, contribuem para dar respaldo à idéia de que as alterações 
que possam ter ocorrido em alguns desses coeficientes técnicos 
não foram suficientes para descaracterizar as relações de 
independência e de hierarquia entre gêneros industriais aqui 
identificadas. Em primeiro lugar, chamamos a atenção para o 
fato de que as modificações das características de uma estru- 
tura de produção ocorrem, em geral, de maneira lenta e gradual. 
É ilustrativo, a esse respeito, o depoimento de Carter. -40 
analisar a evolução da estrutura de produção dos Estados 
Unidos entre 1947 e 1958, ele conclui que 

"(. . .) claramente, o sistema (produtivo) tem considerável 
inércia; a mudança tecnológica deve ser encarada não 
como um processo revolucionário mas, antes, como um 
processo evolucionário."65 

65CARTER, Anne - Op. cit., p. 39 



Em segundo lugar, salientamos a adequação, ao estudo da 
estrutura industrial brasileira, do método proposto por Simp- 
son e Tsukui e que se revelou igualmente apropriado para a 
análise da estrutura de produção dos Estados Unidos (1947), 
da Noruega (1950), da Itália (1950), do Japão (1955) e da 
Espanha (1957). 

Uma resposta mais conclusiva à questão terá que aguar- 
dar, naturalmente, a edição de nova matriz de relações interin- 
dustriais que forneça os elementos para nova investigação das 
hipóteses aqui levantadas. Até lá, cabe àqueles que desejarem 
fazer uso da matriz aqui utilizada procurar outros indicadores 
que os auxiliem nas suas decisões. Esta, em síntese, parece uma 
questão na qual a capacidade de julgar a validez dos dados, cujo 
exercício é frequentemente negligenciado na'formação da mai- 
oria dos economistas, constitui o aspecto mais importante do 
problema. 
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Anexo 1 

CLASSIFICAÇÁO DOS SETORES E PRODUTOS DA INDOSTRIA DE TRANSFORMAÇAO E 
EXTRATIVA h l l  SERAL 

CLASSIFICAÇAO DOS 58 SETORES D.4 MATRIZ INTERINDLISTRIAL 

002 Extração de combustíveis mine- 
rais 

&MERO S O M E  SEIS D~CITOS Q?A"'O o i c m s  D~CITOS D~CITOS 

001 Extraçáo de minerais metálicos 001199 0011 001 00' 

I - I mn 

e não-metálims, inclusive pelo- 001299 0012 
tização 001310 0013 

001320 
001330 
001340 
001350 
001360 
001370 
001380 
001340 
001399 
001499 0014 
002110 002 1 
002150 
002175 
002199 
002210 0022 
002220 
002230 
002240 
002299 
002.399 0023 
002410 0024 
002450 
002510 0025 
002520 
002530 
002540 
0025% 
002560 
002570 
002580 
002590 
002593 
002599 
004199 0041 

003110 003 1 
003150 
003210 0032 
003250 
003275 
003299 



S O M E  SEIS DICITOS 
DOIS 

101 Fdbr~cdçdo de cimerito. exclu- 105199 
aive artefatos 

1 O? Fabricação de \.idro e drtigos 107110 
de vidro 107120 

107130 
107140 
107199 
107210 
107250 
107310 
107320 
107330 
107340 
107350 
107399 
107410 
107450 
107499 
107510 
107550 
107575 
107599 
107610 
107650 
107699 
107710 
107720 
107730 
107740 
107750 
107799 

10.3 Fabricação de outros produtos 
de minerais náo-metálicos 



c l ~ s s i n c a ç i o  DA ISTER~NDUSTRUL / c ~ ~ s a i ~ i c ~ $ Ã o  DO CESSO ISDUSÍRLM DE 1970 

I I QLATRO / TRES DOIS 
\iLUERO \ O \ I E  OICTTOS DICITOS DICTPOS 

104410 1044 
104420 
104430 
104440 
104450 
104499 
104599 
106110 
106120 
106130 
106140 
106150 
106160 
106199 
106299 
106310 
106350 
106375 
106399 
106410 

111 Fabricação de gusa e de ferro 110110 
e a p  em formas primárias, in- 1 10299 
clusive ferro-ligas 110399 

112 Fabricaqao de laminados de aqo 110499 
11 0999 

113 Fabrica~ão de fundidos de ferro 110550 
e a p ,  tèmpera e cementaqão do 110610 
aço e serviços de galvonotecnica 110620 

110630 



5EIS DIGITOZ / QLATRO TRES DOIS 

) DIGITOS ) DIGITOS DICiTOS 

114 \letalurgia doi  na« ferrosos 111110 1111 111' 11' 
111120 
111130 
111140 
111150 
111160 
111170 

113 Fabricapio de oiitros produto, 110310 
metdlurgicos 110640 

llOi'10 
110730 
1 I OS99 
11 1399 
111810 
112199 
113110 
11 3150 
113199 
114199 
114299 



N O M E  
mu 

~ ~ . % s r n u ç Ã o  DA MATRIZ INTERINDUS~RUL 

121 Fabricação de  bombas hidráuli- 
cas e motores de combustáo in- 
tema, exclusive para automó- 
veis, caminhões e 6nibus 

CLAS~IFICAÇ~O DO CENSO INDUSTRIAL DE 1970 

122 Fabricação de rolamentos, equi- 
pamentos de transmissão e ou- 
tras peças e acessórios para má- 
quinas, aparelhos e equipamen- 
tos, inclusive ferramentas indus- 
triais 

123 Fabricação de máquinas, apare- 
lhos, equipamentos e instalações 
industriais e comerciais, e pres- 
tacão de serviços industriais 



S O M E  

1% Fabricação de máquinas, equi- 
pamentos e insta!ações para 
agricultura e beneficiamento de 
produtos alimentares, inclusive 
peças e acessórios 

123 Fabricaçáo de máquinas e equi- 
pamentos de escritório e uso do- 
méstico 



h ~ i r ~ m 0  sm D ~ C ~ S  
QUATRO l'&S DOIS 

I ~ í c m s  D~GIXJS D~GIXJS 

126 Fabricacio de tratores e máqui- 127199 1271 127 12' 
nas rodoviárias, inclusive peças 127299 1272 
e acessórios 127999 1279 

131 Fabricacão de equipamentos 131120 1311' 
ara produção e distribuicão 131130 

s e  energia elétrica 131140 
131199 
131999 1319 

132 Fabricarão de condutores elé- 
tricos 

133 Fabricação de material elétrico 
e prestação de s e n i p s  indus- 
hiais 

134 Fabricaçáo de aparelhos elé- 
tricos 

135 Fabricação de material eletrô- 
nico 



V i U E R O  S O M E  

l2G Fabricação de equipamentos e 135110 
aparelhos de comunicação 138150 

138175 
138299 
133399 
13ô499 
138599 
138699 

141 Fabricação de  automóveis 

142 Fabncação de caminhões e ani- 
bus. incliisive carrocerias 

143 Fabnca~ão de motores e peças 
mecanicas para veículos 

144 Indústria naval, inclusive repa- 
ração 

145 Fabricaçao de veiculos ferroviá- 
rios e outros veiculos 



<;ussnCAçÃo DA MA- ~D~ / CLASSWICAÇÃO DO CENSO INDUSTRIAL DB 1w0 
-- 

DOIS 
N O M E  

I 

151 Indústria da madeira 

161 Indústria do mobilihrio 



S O M E  
DOIS 

I71 Fabricago de celulose e pasta 
m d n i c a  

172 Fabricacio de papel e papelão 

173 Fabricacão de artefatos de pa- 
pel e papelão 

181 Indústria da borracha 

191 Indústria de couros e peles 



N O M E  

20 1 Produqáo de elementos quimc- 
cos. compostos inorganicos e 
compostos organicos, n io  petro- 
químicos ou carboquímicos 

202 Refinaria e petroquimica básica 
e intermediária 

203 Fabricaçáo de derivados do car- 
vão de pedra e de hulha 

204 Fabricação de  resinas, fibras ar- 
tificiais e sintéticas e elastdmr- 
ros sintkticos 

205 Fabricaçáo de  óleos vegetais em 
bruto 

206 Fabricaqáo de  pigmentos. tintas, 
impermeabilizantes e solventes 

207 Fabricaçáo de produtos quimi. 
cos diversos 



SEIS D~CIX)S 

I?dústria farmacèutica 

Indústria d e  perfurnarid. sa- 
bões e velas 

Indústria de  materias olast ica~ 

Beneficiamento de  materias tèx- 
teis d e  origem vegetal e animal 

Fiação e tecelagem d e  fibras 
textei\ artificiais ou sinteticas 

F ,dç io  e tecelagem d e  fibras 
texteis naturais 



N O M E  
, QUATRO 1 TRÊS 1 DOIS 1 SEIS DIGITOS 

DIGiiOS ' D ~ c ~ ~ O S  / ~íciiOs 

244 Outras indústrias tèxteis, inclu- 242810 2428 242' 
sive malharias 242820 

242830 
242840 
242850 
243199 
243210 
243250 
243310 
243350 
243499 
244110 
244150 
244175 
245199 
245299 
245399 
245410 
245450 
246110 
246150 
246175 
249299 
249399 
249499 
249599 
249699 
249999 

251 Fabricação de artigos e aces- 251199 
sbrios do vestu6rio 251299 

251310 
251350 
251410 
251450 
251510 
251520 
251530 
251540 
251610 



V O M E  

252 Fabricação de calçados 

26 1 Agro-indústna alimentar, inclu- 
sive abate 



S O M E  
QUATRO DOIS 

262 Refino de acúcar 

26.3 Refino de óleos vegetais e fabri- 
caçáo de gorduras para alimen- 
taçao 

264 Outras indústrias alimentares 

27 1 Indústria de bebidas 2694 
n i i  

I 

28 1 Indústria do fumo 



I 

\ I  \IER<I \ 0 M E  / SEIS DICITDS j I 1 W I S  
I DICITOS I DICITOS DICITOS 

29 1 Iiidustria editorial e gráfica 

301 Fabnca~ão de produtos diversos 



UÚMERC! S O M E  
Q v ~ m o  TI& 

SEIS D~CTPOS 
DOIS 1 ~icimr I i ~ i c m  

incompleto 



Anexo 2 

CLASSIFICAÇÃO DOS 98 PRODUTOS 
DA MATRIZ INTERINDUSTRIAL* 

N ~ R I E R O  NOME 

Minerais metálicos 
Minerais não metálicos 
Petróleo e gás natural 
Carvão e outros combustíveis minerais 
Cimento, inclusive clínquer 
Vidro plano e de segurança 
Recipientes de vidro 
Outros artigos de vidro 
Outros produtos de minerais não metálicos 
Gusa (inclui escória de alto forno) 
Lingotes e ferros-ligas 
Laminados planos de ferro e aço 
Laminados não planos de ferro e aço 
Sucata de metal 
Fundidos de ferro e aço 
Cobre em formas primárias, laminado, trefilado, etc., inclusive 
eletrolítico 
Outros metais não ferros0 em formas primárias, lamiiiados, 
trefilados, etc. 
Arames de ferro e aço 
Formas e peças de ferro e aço forjados 
Latas de folhas de flandres 
Outros produtos metalúrgicos 
Bombas hidráulicas e motores de combustão interna, exclusive 
para automóveis, caminhões e ônibus 
Rolamentos 
Equipamentos para transmissão industrial, partes e peças 
para transmissão mecânica. inclusive para veículos 
Outras peças e acessórios para máquinas, aparelhos e 
equipamentos, inclusive ferramentas industriais . - 
Máquinas, aparelhos, equipamentos e instalayões industi.iais 
e comerciais 

*Os dois primeiro5 dígitos identificam o g ê n e ~ o .  dentro d a  classiíicaqão cio ('eiiho. do q u d i  >t. 

pode assucidi u pi.<iduto. Os três  prinieiios dígitos identificaiii o h e t o r  pela clasaifica<àu da .lIuiriz 
Iriteriiidustrial. O digito final coireaponde a uma oidenncào dos  produtos dcn t io  doa e t o i r . ,  



Máquinas, aparelhos, equipamentos e instalações agncolas e 
para beneficiamento de produtos alimentares, inclusive peças 
e acessórios 
Máquinas, aparelhos e equipamentos para escritório 
Geladeiras e aparelhos eletrodomésticos 
Tratores e máquinas rodoviárias, inclusive peças e acessórios - > 

Transformadores e aparelhos para produção e distribuição de  
energia elétrica 
Condutores elétricos 
Motores elétricos e geradores 
Material elétrico, inclusive para veículos 
Aparelhos elétricos de uso industrial, comercial e terapêutico 
Material eletrônico 
TV, rádio, toca-discos e semelhantes 
Outros equipamentos e aparelhos de comunicação, inclusive 
peças e acessórios 
Automóveis e utilitários 
Caminhões e ônibus 
Motores e peças mecânicas para veículos 
Embarcações, inclusive motores, peças e acessórios 
Veículos ferroviários, inclusive peças e acessórios 
Outros veículos, peças e acessórios 
Madeira serrada, laminada, prensada e em outras formas 
Caixas, caixotes e engradados de madeira 
Outros artigos de  madeira, exclusive móveis 
Móveis e artigos d e  colchoana 
Celulose e pasta mecânica 
Papel e papelão 
Embalagens de papel e papelão 
Outros artefatos de papel e papelão, inclusive papéis e 
artefatos de  acabamento especial 
Pneus e câmaras 
Outros produtos de borracha 
Couros e peles preparados, inclusive artefatos e artigos de 
viagem 
Hidróxido de  sódio 
Barrilha 
Elementos químicos, compostos inorgânicos e compostos 
orgânicos, nao petroquímicos ou carboquímicos, inclusive 
álcool 
Gasolina e óleo diesel 
Óleos combustíveis e lubrificantes 
Nafta 
Outros produtos do refino d o  petróleo 
Produtos petroquímicos 
Coque e derivados do carvão de pedra e da hulha 



Polietileno, PVC e outras resinas 
Fios e fibras artificiais e sintéticos 
Elastômeros sintéticos 
Óleos vegetais em bruto, inclusive farelo de sementes 
oleaginosas e outros subprodutos da fabricação de óleos 
Tintas, impermeabilizantes e solventes 
Adubos 
Outros preparados químicos 
Produtos farmacêuticos não dosados 
Produtos farmacêuticos dosados 
Produtos de  perfumaria, sabões e velas 
Laminados, flocos e fios plásticos 
Embalagens plásticas 
Outros produtos de matéria plástica 
Algodão em pluma e outras fibras têxteis naturais beneficiadas 
Caroço de algodão e outros resíduos têxteis 
Tecidos de  fios artificiais e sintéticos, inclusive mescla com 
predominância de fios artificiais e sintéticos 
Fios de algodao e de outras fibras naturais 
Tecidos de algodao e de outros fios naturais e mescla com 
predominância de fios naturais, exclusive malha e tecidos 
especiais 
Sacos de tecido 
Tecidos especiais, tecidos e artigos de  malha. roupas de cama 
e mesa e outros produtos da indústria têxtil 
Artigos de  vestuário, exclusive de malha, e acessórios do 
vestuário 
Calçados 
Café em grão. torrado. moído ou solúvel 
Farinhas, amidos e féculas 
Açúcar cristal, demerara, melaço e outros subprodutos 
Carnes e peixes, inclusive enlatados e subprodutos do abate 
Outros produtos agrícolas beneficiados para fins alimentares 
Açúcar refinado 
Óleos e gorduras para alimentação 
Outros produtos da indústria alimentar 
Bebidas 
Fumo 
Joniais, livros e outros artigos impressos 
Produtos diversos 



Anexo 3 

Dadas duas matrizes Amxn e Bmm, demonstrar que 

Com efeito, pós-multiplicando ambos os membros por (I- BA), 
teremos: 

A (I - BA)-I (I - BA) (I - AB)-' A (I - BA) 

ou, pela definição de matriz inversa, 

A (I - AB)-I A (I - BA) (2) 

Pré-multiplicando ambos os membros de (2) por (I - AB), teremos: 

(I - AB) A (I - AB) (I - AB)-I A (I - BA) 
ou 

(I - AB) A A (I - BA) (3) 

Aplicando a propriedade distributiva da multiplicação de matrizes 
com relação a adição, teremos: 

A -  ABA= A-ABA (4) 

o que verifica a identidade (1). 
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