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Prof. Eduardo A. Haddad



Analise de insumo-produto

Ideia desenvolvida por Wassily Leontief (Prémio Nobel em
Economia em 1973).

Empregado em todos os paises - independentemente de
ideologias.

Integrado ao Sistema de Contas Nacionais.

Estende as ideias do modelo de base economica,
desagregando a producao em um conjunto de setores.

Pode ser estendido para explorar questoes de distribuicao
de renda, politica fiscal, estratégias de desenvolvimento,
etc.



Sistema de Contas Nacionais

Calculo do PIB pela trés oticas

Otica Equacéo descritiva
Produgio PIB a precos de merc'ado = "ualor bruto'darprodugéo a PF?QOS basicos - consumo intermediario
a precos de comsumidor + impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos
Despesa PIB‘a Qregos de mercado = despe:sa de consumo final + Tormagéoﬂbruta de capital fixo +
variacdo de estoques + exportacdo de bens e servicos - importacdo de bens e servicos
Renda PIB a precos de mercado = remuneracdo dos empregados + rendimento misto bruto +

excedente operacional bruto + impostos, liquidos de subsidios, sobre a producao e a importacéo

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacio de Contas Nacionais.



Analise de insumo-produto

Imagine uma regiao com m firmas, produzindo uma
gama de bens e servicos.

As empresas sao atribuidas a n setores amplos com
base em seu produto principal.

O numero de setores, n, pode variar.

Os fluxos de oferta e demanda sao equilibrados ao nivel
de cada setor.

(Para esta apresentacdo, visando facilitar a analise,
apenas dois setores sao considerados)



Fluxos de insumo-produto

Producao Formacao - Exportacd
Corrente de Capital Familias XpOTtagoes Governo
sao ofertados para: I
T Produtos
Produtos Domésticos Importados
sa0 demandados de: ‘
Insumos | | | : | | Insumos
T
Domésticos | Trabalho | Capital erra ‘  fmporta dos

Insumos Primarios



Tabela/quadro de insumo-produto

—> Vendas
— COmpras




Exemplo numeérico

IO Matrix S1 S2 X

S1 150 500 350 1000
S2 200 100 1700 2000
W 650 1400

X 1000 2000

Employment 300 800



Fluxos de insumo-produto

As transacoes entre esses setores estao dispostas em
uma matriz (n linhas e n colunas), conforme
mostrado na tabela.

Olhando atraveés das linhas, as vendas feitas pelas
firmas a esquerda podem ser atribuidas as firmas
listadas no topo da coluna.

Assim, o setor 2 vende $200 para o setor 1 e $100
para o setor 2.



Fluxos de insumo-produto

As colunas fornecem informagoes complementares sobre a
origem das compras feitas pelo setor no topo da coluna de
todos os outros setores.

Novamente, olhando para o setor 2, note que ele compra
$500 do setor 1 e $100 do setor 2.

Esta parte da tabela de insumo-produto é chamada de
transacoes interindustriais; fornece uma fotografia da
economia com o foco nas relacoes intersetoriais.

No entanto, os setores também vendem para outros
conjuntos de atividades - consumidores, governo e
mercados externos (exportacoes).



Fluxos de insumo-produto

Além disso, as firmas também fazem pagamentos aos

fatores de producao, trabalho e capital, e as importacoes.

Estes fluxos sao mostrados no restante da tabela.

A coluna Y é denominada como demanda final; a linha W
COMO iNnsumos primarios.

A soma dos salarios, lucros e dividendos (retornos ao
trabalho e ao capital) € denominada valor adicionado.

10



Modelo de insumo-produto

A tabela de insumo-produto é basicamente um
sistema contabil - uma dupla entrada semelhante a
preparada para uma empresa em que vendas e
compras ou ativos e passivos serao apresentados,
mas, neste caso, para uma economia.

O proximo passo € preparar um modelo
economico para que possamos mapear o impacto
das mudancas em um setor no restante da economia.

Fazemos isso porque a natureza da interdependéncia
entre os setores varia.
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Modelo aberto de Leontief

Pressupostos principais

Assumimos que cada um dos setores produz bens e
servicos segundo uma “receita” fixa (formalmente
conhecida como funcao de producao):

Zij ..
al-j=7 V ,j=1,2,...,n

]

= Coeficiente técnico fixo.

=  Retornos constantes de escala.

= Setores usam insumos em proporcgoes fixas.
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Funcao de producao
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Modelo aberto de Leontief

Pressupostos principais

Os insumos sao expressos em termos monetarios, uma vez
que seria dificil, por exemplo, combinar toneladas de
minério de ferro com megawatts de eletricidade ou com
horas de trabalho de forma consistente.

Esta receita fixa nos permite expressar as transacdoes em
forma proporcional, também conhecidas como coeficientes

diretos.

Estes sao apresentados no primeiro exemplo do arquivo
em Excel.
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Modelo aberto de Leontief

Pressupostos principais

O pressuposto final € de que a economia é impulsionada
por variacoes da demanda final (consumidores,
governo, exportacoes) - esta € a parte exdgena da
economia, enquanto as transacgoes interindustriais
respondem a esses sinais e, portanto, sao enddgenas.
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Modelo aberto de Leontief

Relacdes basicas

n

zzij+yi =x; Vij=12,...,n
j=1

z;; = fluxos de consumo intermediario do setor i para o setor j

y; = demanda final do setor i
x; = oferta total do setor j
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Modelo aberto de Leontief

Relacoes basicas

. . Zij ~ .
Substituindo a;; = x—” na equacao anterior, tem-se:
]

n

Eainj+yi=Xi Vi,j=1,2,...,7’l
j=1
Ax+y=x
x=0-A)"1y
B=(-A)"

A = matriz de coeficiente técnicos diretos
B = matriz inversa de Leontief
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Modelo aberto de Leontief

Relacoes basicas

A matriz inversa de Leontief B capta a relacao de dependéncia
da producao bruta de cada setor em relagao aos valores de
demanda final de cada setor:

x=~U-A)""y
[xl] by - bip] Y1 b11Y1 - binYn
Xn _bnl bnn_ In _bnlyl bnnYn_

Os elementos da i-ésima coluna da matriz B representam o impacto
direto e indireto da demanda final do i-ésimo setor sobre a producao
de cada setor da economia. A soma na coluna gera os

multiplicadores de producao. s



Modelo aberto de Leontief

Relacoes basicas

Assumindo que a tecnologia (matriz A) € mantida constante,
entao a matriz B pode ser usada para mensurar o impacto de
mudancgas na demanda final sobre a producao de todo o
sistema econdmico

Ax = BAy

(x' =x)=B@'—y°)
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Modelo aberto de Leontief

Para o exemplo numérico anterior, a matrizB=(I-A)"1é
mostrada abaixo:

(I-A) " 1 2
1 1,254 0,330

2 0,264 1,122

Total 1,518 1,452

As entradas revelam os impactos diretos e indiretos em um setor
quando a demanda final do setor no topo da coluna muda em $1
(ou $1 milhdo ou $100 milhdes).

Observe que a entrada na diagonal principal é sempre >1 sendo
que o valor unitario representa o aumento da demanda final nesse
setor. A parte restante e o impacto direto e indireto da expansao.
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Modelo aberto de Leontief

Na parte inferior da tabela com os multiplicadores, ha uma
linha denominada “total”.

Observe que esses valores variam de 1,45 (setor 2) a 1,52
(setor 1).

Como esses valores devem ser interpretados?

Eles fornecem informacgdes sobre o impacto no restante da
economia (incluindo o setor em questao) de uma mudanca
unitaria na demanda final em qualquer setor.

O valor de 1,45 para o setor 2 nos diz que, para cada
aumento de $ 1 na demanda final desse setor, um valor
adicional de $ 0,45 de atividade € gerado para um valor
total de producao de 1,45.
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Modelo aberto de Leontief

Por que esses valores variam?

- Eles refletem o grau em que um setor € dependente
dos outros setores da economia, por seus insumos e
como fonte de consumo de seus produtos.

- Eles dependem da estrutura de producao (a “receita”).

- Seria incorreto supor que a importancia de um setor na
economia esta diretamente relacionada ao tamanho do
multiplicador.

- Um setor com um grande volume de produgao, mas
com um multiplicador modesto, pode gerar um maior
volume de atividade na regiao do que um setor com
maior multiplicador, mas com um menor volume de
producao.



Analise de impacto

Relacoes basicas

Assumindo que a tecnologia (matrizes A) € mantida
constante, entao a matriz B pode ser usada para mensurar o
impacto de mudancas na demanda final sobre a producao de
todo o sistema econOGmico

Ax = BAy

(x' =x)=B@'—y°)
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Atividade 1a — Modelo nacional de insumo-produto

Dados: Matriz de Insumo-Produto do Brasil, 2017

Para cada um dos cenarios abaixo, calcular o impacto sobre
valor bruto da producao (VBP) de cada setor de atividade:

1. Um aumento de 9.3230% nas exportacoes de minério de
ferro

2. Um aumento de 0.1204% no consumo das familias
3. Um aumento nos investimentos (FBCF) equivalente a R$

5 bilhoes
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Atividade 1b - Modelo nacional de insumo-produto

Dados: Matriz Nacional de Insumo-Produto para Angola, 2012

Calcular o impacto sobre valor bruto da producao (VBP) e valor
adicionado (VA) dos seguintes cenarios:

1.

Um aumento de 1.62% nas exportacoes de petroleo
Um aumento de 2.63% no consumo das familias

Um aumento nos investimentos (FBCF) equivalente a 100,000
milhdes de Kwanzas (AOA)

100,000 AOA = 302.61 USD
Angolan Kwanza (A0A) United States Dollar (USD)
1 AQA =0.0030 UsD 1 U550 = 330,45 ADA
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Modelo fechado de Leontief

As familias recebem renda como forma de pagamento pelos
seu trabalho no processo de producao e, como
consumidores, gastam seus rendimentos de forma
relativamente padronizada segundo sua cesta de consumo.

O modelo aberto de Leontief capta somente os impactos
diretos e indiretos ligados as relagcoes técnicas intersetoriais
de compra e venda de insumos.

(Segundo exemplo do arquivo Excel)
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Modelo fechado de Leontief

Para capturar o canal adicional de transmissao
resultante dos efeitos induzidos pela geracao de
renda e consumo, € preciso “fechar” o modelo em
relacao as familias. Em outras palavras, € preciso
tornar o consumo das familias enddégeno no modelo.

AX > AW - AY - AX

Isso é feito modificando-se a formulagao basica do
modelo tal que:

- as familias sao movidas da coluna da demanda final para
a Ultima coluna da tabela de transacoes interindustriais;

- o fator produtivo trabalho € movido para a ultima linha
da tabela de transacoes interindustriais.
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Modelo fechado de Leontief

Representacao do modelo fechado
PP R P | PO 3
Xn+1 B hr 011 Xn+1 Yn+1
x=(1-A4) y=By

h.= vetor coluna representando os coeficientes de consumo

h,= vetor linha representando os coeficientes de remuneragao do
trabalho
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Modelo fechado de Leontief

Os coeficientes da matriz B serao maiores do que aqueles
calculados para o modelo aberto de Leontief.

A diferenca entre os coeficientes das matrizes inversa dos
dois modelos representa o impacto induzido sobre a
producao setorial decorrente da expansao do consumo das
familias. Esse impacto é também chamado de efeito-
renda na mensuracao do multiplicador da producao.
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Multiplicadores e geradores

Tipos de multiplicadores

Tipo I: Multiplicadores obtidos a partir do modelo aberto
de Leontief. Se ocorre a expansao de R$1,00 na demanda
final de determinado setor, a producao deste setor deve
expandir pelo menos R$ 1,00 e mais um montante
adicional devido os encadeamentos produtivos. Da mesma
forma, os demais setores expandem a producao devido
esse choque inicial.

Tipo II: Multiplicadores obtidos a partir do modelo fechado
de Leontief. Se ocorre a expansao de R$1,00 na demanda
final de um setor, havera um impacto adicional sobre a
renda e o consumo que induz um efeito adicional de
aumento na producao do setor no qual o choque teve
origem e nos demais setores da economia. Esse tipo de
multiplicador incorpora o chamado efeito-renda.
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Multiplicadores e geradores

Calculo do multiplicador da producao (o6tica para tras)

Tipo I:

Tipo II:

Obs.: Note que no multiplicador tipo II ndo consideramos as linhas e colunas

adicionais da matriz B (setor n+1).



Multiplicadores e geradores

Decomposicao do multiplicador da producao

Efeito total: ETJ- = 0j
Efeito-renda: ER]- = 0; — 0;
Efeito indireto: EID; = o; — },; a;j

Efeito direto: ED; = Y, a;j

32



Atividade 2a - Multiplicadores e geradores

Calculo dos multiplicadores de producao
Dados: Matriz de Insumo-Produto do Brasil, 2017

1. Calcule os multiplicadores da producao do tipo I e tipo II
para cada setor de atividade e decomponha os efeitos
direto, indireto e renda.

2. Identifique os 5 setores com maior efeito indireto e efeito-
renda. Esses setores sao os mesmos? Quais fatores
poderiam explicar as diferencas entre os setores segundo o
tipo de multiplicador?

Dicas: i) para gerar o vetor coluna h,, divida cada celula do
vetor de consumo das familias pelo valor total da coluna; ii)
para gerar o vetor h,, divida cada célula do vetor de
remuneracao do trabalho pelo valor de producao do respectivo
setor.
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Atividade 2b — Multiplicadores e geradores

Dados: Matriz Nacional de Insumo-Produto para Angola,
2012

Calcular:
1. Multiplicadores setoriais de producao
2. Gerador de valor adicionado para cada setor

3. Multiplicadores setoriais de valor adicionado
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Multiplicadores e geradores

Geradores de multiplicador

Podemos usar a formulacao basica do modelo de insumo-
produto para gerar multiplicadores para diversas variaveis
de interesse (v = valor adicionado, emprego, impostos,
etc.).

35



Multiplicadores e geradores

Geradores de multiplicador

Considere que v, refira-se ao valor bruto da variavel de
interesse para dado setor e c; represente a relagao entre o
valor da variavel de interesse e o valor bruto de producao:

Uj
Uj = x—x] = ij]'
]

v=C.x » nxl1

C é a matriz diagonal do coeficientes de c.
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Multiplicadores e geradores

Geradores de multiplicador
Substituindo x obtemos:
v' = C.By

Assim, o efeito multiplicador da mudanca de $1,0 em na demanda final
sobre a variavel de interesse é dado por:

Av’
Ay

= C.B - modelo aberto

= (C.B - modelo fechado
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Multiplicadores e geradores

Geradores de multiplicador

Alternativamente, os geradores de multiplicadores também
podem ser calculados como:

n

—J — z o bij — modelo aberto
Ay; i=1

n

Av; _
— 4 E C bl-j — modelo fechado

i=1
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Multiplicadores e geradores

Multiplicador

Os multiplicadores sao obtidos dividindo-se o gerador
setorial pelo respectivo coeficiente c:

n

Av;
A_]-/Cj — 2 C; bij/Cj — modelo aberto
Vi i=1
_ n
Avj

/¢ = Z C; Eij /c¢; = modelo fechado

i=1

39



Atividade 3 — Multiplicadores e geradores

Geradores de multiplicadores

Dados: Matriz de Insumo-Produto do Brasil, 2017

1.

Prepare os coeficientes geradores de multiplicadores (c;)
para as seguintes variaveis: valor adicionado, impostos
sobre produtos, e emprego.

Calcule os multiplicadores para as variaveis indicadas

usando os modelos aberto e fechado de Leontief. Compare
0s resultados setoriais para cada variavel.
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Organizacao dos dados

Producao secundaria

- Compilacao dos dados é feita por empresas ou
estabelecimentos

Estabelecimento — categoria industrial

- De acordo com o produto principal

E se a producao secundaria for grande?

= Producao setorial torna-se “enviesada”

Solucao: contas produto x industria

41



Exemplo numeérico

“"Make Matrix” (matriz de producao)

Produtos Producao total
A B (industria)
s A 90 0 90
Industria 5 10 100 110
Producao total 100 100
(produto)

“Use Matrix” (matriz de absorcao)

Indastria Demanda Producéo total
A B final (produto)
Produto A 10 10 80 100
B 10 7 83 100
Valor adicionado 70 93
Pro_d ug’ao _total 90 110
(industria)




Exemplo numeérico

Produto IndUstria Demanda | Producéao
A B A B final total
Produto U E Q
A 10 10 80 100
B 10 7 83 100
Industria V X
A 90 0 90
B 10 100 110
VA W
70 93
Producao Q' X'
total 100 100 90 110
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Identidades basicas

Qi = Uj1 +Ujo +...-|—Uin—|—Ei
Xi =Vj1 +Vj2 ...+ Vim
Xj =U1j+U2j+...+Umj +Wj

Requisito direto (def.)

Ujj ~ 1 .
bj=—- B=U(X)"-.U=BX
X]

Q=Ui+E
Q=BXi+E Xi=X} "commodity balance equation”
Q=BX+E

44



Hipoteses de trabalho

Fracao da producao do produto j produzida pelo setor i:

Producao total de um produto é ofertada pelas
indUstrias em proporgoes fixas

Cotas de mercado fixas

Hipotese: industry-based-technology
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Requisitos totais: Caso 1

V =DQ
X =Vi
X =DQi=DQ
.Q=BDQ+E

Q=(1-BD)'E

produto x produto




Requisitos totais: Caso 2

Yi ZdijEj
Y=-DE E=DT
Q=[(I -BD)*DHY

produto pgr Industria




Requisitos totais: Caso 3

X=DQ e Q=(I-BD)'E
X =[D(1-BD) 'JE

industria por produto




Requisitos totais: Caso 4

DX =(I -BD)'E
(1-BD)D'X = E
(D'-B)X =E
D(D ' -B)X = DE
(1 -DB)X = DE

X =(1-DB)™Y

\o

'

industria por industria



Desafio!

Com base nas matrizes de insumo-produto do Brasil
para os anos de 1985, 1995, 2005 e 2015, responda:

Quantos reais (R$ de 2015) de investimento eram
necessarios para se obter um equivalente-homem-
ano?

Faca a analise critica dos resultados.

Utilizar modelo aberto!
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