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RESUMO

Esta tese desenvolve uma aplicagcao da metodologia Insumo-Produto orientada para
representar a evolugdao dinamica de sistemas econdémicos, submetida a macro
objetivos que refletem distintas diretrizes de politicas de desenvolvimento. A evolugao
é caracterizada por estratégias diversificadas de investimento tanto em capacidade
produtiva como em formagao de recursos humanos, e permite acompanhar os
impactos da introdugao de novas tecnologias nas transformacoes dos varios setores
econdmicos que compdoem o sistema econdmico. Os impactos sao medidos pelas
mudancgas na capacidade produtiva, na producgao setorial, no sistema de ensino e no
emprego, bem como na renda nacional e seus componentes.

ABSTRACT

This thesis develops an application of the Input-Output methodology oriented to
represent the dynamic evolution of economic systems submitted to macro-objectives
which reflect distinct development policies. Diversified investment strategies in
productive capacity and human resources formation define the mentioned economic
evolution, and the model allows the follow-up of the impacts induced by technological
innovation which transform the economic sectors behavior. Changes in productive
capacity, in sectors production, in employment and in the human resources formation
system, as well in national income, measure the economic system innovation induced
transformation.
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EVOLUGAO ECONOMICA E REORGANIZAGAO INTERSETORIAL:
IMPACTOS DA INOVAGAO OTIMIZANDO MACRO OBJETIVOS.

CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 - OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo que permita qualificar e
quantificar as relagbes inter-setoriais que se estabelecem no decorrer dos processos
produtivos de um sistema econdmico, com énfase nas suas caracteristicas técnicas, e utilizar
esse modelo para simular distintas trajetorias de operagdo desses processos ao longo do

tempo, viabilizando inclusive analises prospectivas.

Pode-se representar o objetivo acima indicado de modo esquematico, indicando-se o
Sistema Produtivo que sera objeto de analise, e as principais variaveis que se vai colocar em

evidéncia no decorrer do trabalho, no Diagrama 1 a seguir:

p
_ Estrutura Produto
Inovagao | | produtiva | . Final
Tecnolégica (Técnicas e Insumos ( Utilizagdo da
— Fisicos organizados) 1 Produgao Liquida )
(C) (D)
(A)
\_
Trabalho e
Capital
(B)

Diagrama 1.1: Um Sistema de Produ¢ao de Mercadorias e
a Inovagao Tecnoldégica



No Diagrama 1.1, representa-se um sistema produtivo com énfase em variaveis
econOmicas, desagregando-o em quatro sub-conjuntos de caracteristicas sistémicas distintas,

separados para maior facilidade analitica, que se descrevem brevemente a seguir.

A Estrutura Produtiva (A) é definido pelas relacbes que se estabelecem entre setores

produtivos, relagdes estas que se organizam de acordo com as técnicas de producéo em vigor

em cada um dos referidos setores. Nesta tese eles serao designados como sendo indstrias,
onde pelas mesmas entendem-se grupos de empresas ou de unidades produtivas que
produzem bens ou servicos de caracteristicas comuns. E o agregado de produtos finais que
permite classificar as industrias, sob a perspectiva econbmica, em grandes grupos: as de
produgdo primaria (a industria da agricultura e correlatos); as de produgédo secundaria (a
industria de manufaturados) e a industria terciaria (servicos e correlatos). Os processos de
producao e distribuicdo que constituem o "Sistema Produtivo" sdo viabilizados pelo Trabalho,
que se organiza de acordo com uma dada estrutura de emprego, e atua sobre os insumos
produtivos, potenciado pelos equipamentos e infra-estrutura existentes, denominados de forma
simplificada neste diagrama sob o nome de Capital’). Esses dois elementos constituem o

subsistema (B).

Trabalho e Capital sdo portanto os viabilizadores da operacao da Estrutura Produtiva e,
ao fazé-lo, definem uma estrutura de relagcées sociais, isto €, de relagdes entre os distintos
interesses de cada um dos subgrupos em que se organizam internamente essas duas grandes
categorias. Ao mesmo tempo, o funcionamento desta Estrutura Produtiva da-se sob relagées
técnicas determinadas, relagbes que definem em que propor¢des sao usados 0S insumos
especificos de cada industria. Sob a perspectiva histérica mais ampla, é sabido que

determinadas formas de organizagao social induzem a transformacgao das relagdes técnicas de

1 Sob a perspectiva dos economistas classicos Capital seria a capacidade de comandar trabalho, que se
objetiva seja em trabalho vivo (forca de trabalho atuante na producdo), seja em trabalho pretérito
(trabalho incorporado em edificagdes, equipamentos, insumos industriais). Esta ¢ a definicdo que o integra
a dindmica produtiva de uma economia capitalista. Sob essa perspectiva ele pode ser considerado também
uma relagdo social. Nesta tese, Capital estd associado ao componente de “trabalho pretérito” acima
indicado, e ¢ definido com mais precisdo no Capitulo 2.



produgdo; e que, por seu lado, a utilizacdo de todo o potencial produtivo de novas relagdes
técnicas pode exigir a transformacdo das relagdes sociais. E oportuno aclarar, desde ja, que
este trabalho vai-se circunscrever a analise dos impactos no sistema econdmico da evolugao

das relagdes técnicas.

Partindo desse suposto, a Inovagdo Tecnoldgica (o sub-sistema (C) do diagrama
anterior), representada pela incorporagcdo da mudanga tecnolégica, € a macro-variavel

"@ S0 portadores de

responsavel pela difusdo de "mudancgas nas técnicas de producao
inovacao, nesta tese, tanto os investimentos em capacidade produtiva adicional sob novas
caracteristicas técnicas, como a capacitagdo da forca de trabalho. Por agora, cabe destacar
que a transformagao das técnicas vai alterar a forma de produzir das industrias, ao transformar
0s insumos necessarios e também a quantidade produzida por cada industria. Ao fazé-lo
introduz alteragées quantitativas (aumentando a quantidade de bens disponiveis e exigindo
uma nova organizagao relativa de insumos). Simultaneamente, o novo “modus operandi’ das
industrias vai exigir também alteracées qualitativas ao apoiar-se em uma nova estrutura de

forca de trabalho de qualificagbes distintas.

Retomando o Diagrama 1, no subconjunto (D) temos um conjunto de bens que
representam a producdo liquida resultante das atividades do Sistema Produtivo®. Essa
producdo é resultado da agdo do subconjunto (B) sobre (A), submetido a dindmica do
subconjunto (C). Observa-se, entdo, que a producgéo total do sistema econdmico pode ser

desagregada entre aquela necessaria ao proprio ciclo produtivo — que é consumida pela

operagdo do subconjunto (A) e é denominada "produgdo para consumo intermediario" — e

aquela que compde um produto liguido. O ja mencionado "produto liquido" — designando o

conjunto que ndo € consumido pelo ciclo do processo produtivo em analise — que é

? Inovagdo, no sentido mais amplo, pode ocorrer seja nas técnicas produtivas, seja nas relagdes sociais de
producdo, seja na descoberta de novos insumos, ou na introdu¢do de novas mercadorias. Nesta tese a
inovagao tecnologica estara restrita aos impactos nas técnicas de producao, levando as alteragdes tanto nas
estruturas produtivas como nas de emprego.

3 A inovagdo que viabiliza a produgio de novas mercadorias, pode também, a partir da especificidade e do
crescimento da participacdo relativa das novas mercadorias, induzir a criacdo de novas classificacdes
industriais,isto ¢, de novos setores. Dados os estudos em intervalos de tempo reduzidos desta tese (cerca de



esquematicamente apresentado no subconjunto (D), € denominado nas analises econdmicas

por Produto Interno Bruto (ou por Demanda Final), representando um conjunto de novas

mercadorias a disposi¢cao do Sistema Econdmico, ou seja, representando um “valor agregado”.
Este subconjunto tem, grosso modo, como principais componentes, as mercadorias que séo
utilizadas para consumo final pelos trabalhadores e pelos capitalistas, as mercadorias que
serdo utilizadas para investimentos nos ciclos seguintes do sistema econémico (seja para
investimentos do setor privado, seja atividades a cargo do setor publico), para formagao de
estoques, e as utilizadas para exportagdes. A caracterizacdo das varias formas possiveis de

alocar esse “produto liquido” define uma dada estrutura de distribuicdo do Produto Interno

Bruto, cuja organizacao reflete uma dada forma de distribuicdo de renda(*).

Cabe remarcar o sentido da “implicagcao bidirecional” que interliga os sub-sistemas do
diagrama 1: a inovagado modifica as relagdes entre os insumos, e as necessidades de emprego
e de investimentos que agem sobre a estrutura produtiva; por seu lado restricdes na
disponibilidade da forca de trabalho e de capital para investir, bem como de capacidade
produtiva instalada, restringem a livre agdo da inovagao tecnolégica. Ao mesmo tempo, uma
nova dindmica de funcionamento do estrutura produtiva provoca mudancas na composicdo do
produto nacional, viabilizando a reorganizagdo da distribuigdo de renda, e, noutro sentido,
novas necessidades de organizar a distribuicdo da renda nacional forcam mudangas nas

caracteristicas do Estrutura Produtiva apresentado no Diagrama 1.

Ha, portanto, multiplas possibilidades de analise dessas implicagbes causais, que
definem o “modus operandi” do Sistema Produtivo como um todo. Deste conjunto, o foco

principal sera dado sobre a inovacéo tecnolégica. Em sintese, da-se énfase ao fato da Estrutura

Produtiva (A) ser definida por um conjunto de relagbes simultédneas entre Insumos e Produtos e
transformar-se ao longo do tempo de acordo com a Inovagédo Tecnoldgica (C), obtendo como
resultado liquido o valor agregado definido em (D). A Inovacédo também afeta a estrutura de

emprego e o direcionamento do capital empregado representado por (B). A Inovagao

dez periodos, que pretendem representar o comportamento ao longo de dez anos de um sistema
econdmico), este aspecto nao vai ser levado em conta.

* A conceituagdo mais precisa das varidveis macroecondmicas que sio usadas no modelo que representa o
sistema produtivo ¢ apresentada no capitulo 4.



Tecnoldgica é portanto a variavel central da nossa tese, pois € a partir dela que se vai viabilizar

diversas trajetérias de evolugéo do produto nacional, do emprego e da renda.

1.2 -0 CONTEXTO DE ELABORAGAO DA TESE:

A caracterizagdo do conjunto de inquietagbes que define o ambiente no qual se insere
este trabalho, comeca pela mencgéo ao fato de se estar vivendo um periodo de transformagdes
estruturais, e que essas transformagdes tém na variavel tecnolégica um de seus principais
determinantes. As novas bases técnicas que se estdo difundindo viabilizam um re-arranjo
politico-institucional, induzem novas articulagcdes entre os setores produtivos e estao alterando

as propostas de "modelos de desenvolvimento" que os Estados Nacionais vinham trilhando.

O plano apresentado para esta tese tem o objetivo ja enunciado de tentar construir um
instrumento que ajude a avaliar a importancia da inovagao, e que permita antever os impactos
que suas alteragdes vao induzir. Mas, além disso, pretende integrar a capacidade de medir o
efeito das mudangas técnicas sobre o conjunto do sistema econdmico a formulagdo de modelos
que indiquem as tendéncias dessas mudancas ao longo do tempo caso sejam seguidas
determinadas orientagdes politicas globais. Por exemplo, a politica de modernizagao do parque
produtivo, a qualquer custo, em todos os setores, quanto exigiria de investimento e que tipo de
distribuicdo da renda nacional e que impacto no emprego teria? A énfase maior no
fortalecimento de uma ou de outra industria em que, ou em quanto, a diferenciaria de estratégia
global? Ou de outra forma, se for necessario maximizar o nivel de emprego em um dado
horizonte de tempo, qual a estratégia requerida tanto de investimentos industriais como de
capacitagdo de recursos humanos? A representagdo dessa estratégia sera viabilizada pela
utilizacdo de um "modelo de difusdo de tecnologia", de caracteristicas intra-industriais, que
permita simular como uma nova técnica se difunde em um determinado "complexo produtivo",
caso ele se oriente pela logica “@” ou “b”. Ou seja, que combinagdo de velhas e novas
tecnologias passaria a representar a forma de organizar os insumos necessarios a consecugao
dessa logica. Esta tese pretende, portanto, contribuir para uma nova metodologia de

abordagem dos impactos da inovagao tecnoldgica.

Além dessa possivel contribuicdo metodoldgica, tem-se a intengdo adicional de trazer

para este debate a contribuicdo da area de engenharia, em particular, a de "engenharia de



sistemas". Espera-se tentar compreender e explicitar formas de integracao entre a "dindmica
técnica" e o que ela traz de alteracbes nos processos produtivos, e a "dinamica econémica",
com as novas composigdes do produto social, do emprego e da distribuigcdo deste produto que
venham a caracteriza-la. Num quadro de profundas transformagdes técnicas pretende-se
chamar a atencdo para a necessidade de reforgar a "frente de trabalho" interdisciplinar entre
engenheiros e economistas. Para tal, vai-se utilizar ferramentas matematicas de modelagem e
de simulagdo tipicas da area de "engenharia de sistemas" e conceitos econdmicos
fundamentais. Trata-se, em sintese, de integrar idéias que se desenvolveram ao longo de uma
série de anos em que se analisou e discutiu o conceito de “matrizes insumo-produto” a uma
pratica de trabalho na area da politica e do planejamento do desenvolvimento cientifico e

tecnologico.



CAPITULO 2 - SISTEMAS PRODUTIVOS E MODELAMENTO INSUMO-
PRODUTO.

Neste capitulo vai-se apresentar a metodologia de analise "insumo-produto"(5), base a
partir da qual vai-se desenvolver o trabalho. O nucleo dessa metodologia € um modelo
analitico que permite tratar de forma simultaneamente desagregada e integrada a
multiplicidade de industrias que constituem um sistema econémico. Desagregada, na medida
em que permite a representacao da multiplicidade de industrias que viabilizam a producao e
dos setores que a utilizam, e integrada por permitir tratar o funcionamento simultdneo de
todos esses agentes. Em um passo adicional, permite observar também a distribuicdo da
renda nacional, explicitando de forma clara como ela se distribui entre salarios e lucros
brutos, e entre investimentos e consumo, em cada setor, e como a evolu¢cao dessas variaveis

é afetada por alteracdes técnicas.

As alteracbes técnicas sao representadas por mudancas nos coeficientes da "matriz
insumo-produto" e permitem calcular em que medida mudangas na estrutura técnica (ou
mudangas na estrutura de consumo), induzem uma reorganizagdo da produgdo — e por
consequéncia, no emprego - de todos os setores econdmicos. Com isso pode-se avaliar as
transformacgdes por que devera passar cada um deles, simultaneamente aos demais, para

adequar-se as mudancas indicadas®®.

Esta apresentacédo geral da metodologia tem por tras uma histéria, e um conjunto de
aplicagdes possiveis, para os quais vale a pena chamar atencao. Ela foi criada por Wassily

Leontief (economista nascido na Russia em 1906, falecido em 1999 nos Estados Unidos) ,

> A designacio "insumo-produto”, em portugués, a de "input-output” em inglés, ¢ a sigla resumida “I/O”
serdo usados como sindnimos no decorrer desta tese. Sobre a for¢ca do nome "input-output", cabe
mencionar que mesmo os franceses, tdo ciosos da importdncia de manter nomes na lingua patria,
"conservaram a denominacdo original americana input-output, a mais difundida pelo mundo, mais do que
as traducdes francesas intrants-extrants ou entrées-sorties que nunca foram unanimemente aceitas" Apud.
Rosier, Bernard, Wassily Leontief Textes et Itinéraire, Ed. la Decouverte, Paris 1986, p. 7.

® Essa ¢ a sua vantagem sobre outros modelos: permitir tratar a evolu¢do de grandes varidveis macro-
econdmicas — como produto, renda, emprego e caracteristicas técnicas — levando em conta, e preservando,
a memoria da origem multi-setorial dessas grandes variaveis.




que a apresentou como esbogo pela primeira vez em um trabalho sobre o sistema de Contas
Nacionais da Unido Soviética em outubro de 1925"). Foi exposta de forma mais completa em

1941 (no livro The Structure of the American Economy 1919-1929, Harvard University Press)

e desde entdo vem sendo utilizada em uma multiplicidade de aplicagbes, e na analise da
economia de paises tanto da antiga orbita socialista como dos da economia de mercado.
Pela importancia do método e pelas multiplas contribuicbes a ciéncia econémica, foi-lhe
atribuido o Premio Nobel de Economia em 1973. Mas, nas suas proprias palavras, seu
método vem, desde a origem, acompanhado de uma ambic¢do: "desenvolver analises tedricas

que pudessem ser aplicadas de um ponto de vista empirico"(s).

Esse desejo de aplicar o modelo a sistemas reais, aliado ao envolvimento com
debates politicos mais amplos (ja presente desde os dezenove anos, como vimos), leva-o a
situagdes paradoxais: em 1953, os trabalhos da Divisdo de Economia Interindustrial — criada
anos antes na estrutura governamental sob sua influéncia para tratar os dados necessarios a
construgao de uma matriz insumo-produto permanentemente atualizada para a economia

americana— foram avaliados por elites empresariais dos Estados Unidos como sendo "um

7 "Um Balango da Economia Russa — uma Anélise Metodologica", publicado quando recém-chegado a
Alemanha e simultaneamente em russo na Planavoe Khoziaistvo, nimero 12, Moscou, 1925,pp.254-258.
Esse trabalho sucede seus estudos como "brilhante aluno de filosofia, matematica ¢ economia na
Universidade de Leningrado", aonde entrou com 15 anos. Seus bidgrafos chamam a aten¢@o para o fato de
que ele tinha apenas 19 anos quando publicou esse artigo, e que também nessa época ele tem seguidos
dissabores por causa de suas opinides politicas, pois, embora de solida formagdo marxista (referéncia
permanente nos artigos publicados sobre economia politica ao longo de sua vida), tinha posigdo politica
mais proxima dos mencheviques. De todo modo, sua presenca na Alemanha foi notada por Schumpeter,
que o convidou a trabalhar em Harvard, para aonde se mudou em 1931. Apud. Rosier, Bernard Wassily
Leontief Textes et Itinéraire, Ed. la Decouverte, Paris 1986, p.127.

¥ Cf. entrevista pessoal, transcrita e apresentada em Rosier, Bernard Wassily Leontief Textes et Itinéraire,
Ed. la Decouverte, Paris 1986, p. 84. Nessa mesma entrevista ele recorda uma resposta curiosa dada pelo
Departamento de Economia de Harvard a um pedido seu de um "grant": iniciando atividades como
professor convidado de Harvard em 1931 (a partir do j& mencionado convite de Schumpeter) ele solicita
US$ 1 200,00 para contratar um assistente de pesquisa que o ajudasse a montar uma primeira "matriz 1/O
para a economia americana". Os "professores mais importantes do Departamento avaliaram o projeto e
chegaram a conclusdo que essa era uma empreitada totalmente impossivel", informa Leontief, mas
concederam o auxilio pelo interesse que tinham em outros trabalhos econdmicos que vinha
desenvolvendo. Seu livro: LEONTIEF, W. The Strucuture of American Economy 1919-1929, Harvard
University Press, 1941, publicado dez anos depois (e republicado em 1951 por Oxford, em edigdo revista e
ampliada para o periodo 1919-1939), foi resultado direto dessas pesquisas.




passo adiante para o planejamento centralizado e uma ameaga a livre empresa", ( Business
Week, Aug. 23, 1953, p.26), o que levou ao encerramento de suas atividades até 1960;
nesses mesmos anos 50 a analise insumo-produto era vista como ferramenta da "economia

burguesa" pelos economistas da "era stalinista" na Uniao Soviética.®

De todo modo, hoje é claro que esse poder analitico transforma os modelos 1/0O numa
ferramenta poderosa para a anadlise prospectiva e para o planejamento da dindmica
produtiva, seja em paises capitalistas, seja nos denominados socialistas. Apenas como
exemplos deste ultimo conjunto, encontramos Oskar Lange, nos anos 50 e 60, com seus
trabalhos de economia matematica e uma série de textos sobre as possibilidades de
utilizacao de I/0 (19 ¢, na Hungria, Andras Brody, conhecido a partir dos seus trabalhos sobre
aplicacdo da matriz Insumo-Produto a compreensao do desenvolvimento econdmico,

sintetizados no livro Proportions, Prices and Planning (1970)"". Ja nos paises capitalistas,

em particular nos Estados Unidos, a importancia da abordagem de Leontief, e as
possibilidades de integracdo com técnicas de programacéao linear foram apontadas ja em

1958, no classico de Dorfman, Samuelson e Solow, intitulado Linear Programming and

Economic Analysis'?. Sobre a economia americana, podem citar-se os trabalhos do préprio

? Apud Miernyck, W.H. Input-Output Analysis, Ed. Random House, New York, 1965, p. 78-88. Havia,
portanto, problemas com alguns empresarios americanos, e simultaneamente com planejadores
soviéticos... Leontief mantinha essa polémica alertando que a utilizagdo de Marx como fonte dogmatica
das andlises economicas (caracteristica do periodo stalinista) para operar uma economia centralmente
planificada era equivocada. Seu argumento central era que Marx tinha dedicado toda a sua obra a andlise
da economia capitalista, descrevendo a constituicao historica e o modus operandi de um sistema baseado
em capitalistas e proletarios, ndo tendo jamais escrito uma linha sobre o possivel funcionamento de
economias planejadas...

1% Ver série de textos de autoria de Oskar Lange mencionados na bibliografia desta tese. Miernick (op. cit.)
menciona que Leontief credita a Lange a introdu¢do de uma visdo mais positiva sobre a utilizagdo de
métodos econométricos na Unido Soviética e outros paises socialistas no final dos anos 50. Além de
economista brilhante (alias, formado em direito e em economia na Universidade de Cracovia em 1928,
seguido de periodos de estudo em Londres e nos Estados Unidos), e professor na Universidade de Chicago
(1938-1945), foi também ministro de Planejamento da Polonia.

" Andrés Brody era até 1995 o editor chefe da revista "Economic Systems Research”, orgdo oficial da
"International Input-Output Association", que passou a ser editada regularmente na Inglaterra a partir de
1989. Em 2003, ele e Anne Carter permanecem como membros do Conselho Editotial dessa revista.

12 Os autores desenvolvem neste livio um modelo que ficou conhecido como “DOSSO Model” e que se
apoia na metodologia Insumo-Produto. No livro, dedicam os capitulos 9 e 10 a uma exposicao detalhada
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Leontief e sua equipe de Harvard, publicados desde o inicio dos anos 40, dando origem a
uma seérie de aplicagdes empiricas que tém permitido desenvolvimentos até os dias de hoje,
avaliando permanentemente a evolucdo da estrutura produtiva da economia norte-
americana. Essa competéncia, alias, mereceu o reconhecimento da ONU, que contratou
Leontief e sua equipe para redigirem um estudo, terminado em 1977, que avaliou a economia

mundial™ intitulado The Future of the World Economy, Oxford University Press, 1977. No

Japao, encontram-se autores como Mishio Morishima, cuja analise critica da economia
capitalista, de cunho teorico, tem raizes em Marx, e utiliza permanentemente a metodologia
Insumo-Produto. Na trilogia de obras sobre crescimento econémico por ele construida entre

1964 e 1973(14), destaca-se Equilibrium Stability, and Growth: a Multi-sectoral Analysis,

Oxford University Press, 1964, em que ele apresenta de maneira rigorosa, sob a perspectiva
matematica, as possibilidades de reproducdo e crescimento utilizando matrizes insumo-
produto, depois atualizadas para uma economia de mercado com presenga do Estado em

The Economic Theory of Modern Society (1976). Nesse mesmo pais, nos anos 90, Shunichi

Furukawa (1992) e Mitsuo Yamada (1992), desenvolveram estudos sobre transformagdes

(15 Na OCDE, essa metodologia é aplicada pelos paises do

estruturais, sob a perspectiva 1/O
grupo, como apresentado em estudos desenvolvidos nos anos 80 e 90 pelo International

Institute for Applied System Analysis-l1IASA , na Austria ('?,

da metodologia I/O, que ¢ depois aplicada a modelos dinamicos nos capitulos 11 e 12, e, no seu prefacio
(assinado pelos trés autores), ressalta-se que ele “pode também servir como uma introdugao aos estudantes
interessados na teoria de Insumo-Produto de Leontief, que tem representado um papel tdo importante nos
ultimos vinte anos”. Ver Dorfman, R.; Samuelson, P. A. ¢ Solow, R. M., Linear Programming and
Econmic Analysis, New York, Mc Graw Hill, 1958, reprinted by New York: Dover Publications
(unabridged and unaltered republication),1987.

1 S50 co-autores do trabalho Anne P. Carter e Peter A. Petri, colaboradores permanentes de Leontief.

' A qualificacio de “trilogia sobre crescimento” é do proprio autor, que a define como composta dos
livros Marx’s Economics: a dual theory of value and growth (1973), Theory of Economic Growth (1969) ¢
Equilibrium Stability and Growth (1964), e lembra que “esses trés livros podem ser tomados, na ordem
inversa de publicacdo, como a introdugao, o texto, e o apéndice matematico dessa trilogia”.

!> Foram publicados pelo ITASA- Laxemburg, em Ayres, R. U. et alii (eds.), Computer Integrated
Manufacturing-Economic and Social Impacts(1995)

' Particularmente na Franca, onde analises a partir da metodologia I/O integram inddstrias - ¢ seus micro-
componentes - 4s varidveis macro-economicas - agregagdes de setores e industrias -constituindo-se na
ferramenta privilegiada para tratar a "meso-economia" das estruturas industriais. Sobre esse ultimo tema,
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Levando a analise para questdes mais especificas, Miller e Blair (1985) atualizaram a
bibliografia da época e dao indicagdes sobre como tratar o problema das fontes de
informacé&o, as possibilidades de aplicacdo a analise regional, as questbes ambientais, e os
possiveis usos de multiplicadores de producgao, renda e emprego nos estudos de economias
nacionais e de regides. A utilizacdo da metodologia I/0O para analises de problemas de
paises em desenvolvimento & apresentada por (Bulmer-Thomas (1982)) ; As
transformagdes da estrutura de produgcdo e de consumo energético, seus impactos na
emissdes de poluentes sdo o objeto de Brenil(1992) e Arrows,J.(1993)"®). O proprio Leontief
aplicou seu método a andlise do impacto dos gastos militares'®, em 1983, em parceria com

Faye Duchin. Em 1994 esta mesma autora publica, em The future of the Environment -

Ecological Economics & Technological Change, os resultados de uma pesquisa sobre

perspectivas do desenvolvimento sustentavel, apoiando-se simultaneamente nas
recomendacgdes do "Relatério Brundtland" das Nacgdes Unidas,de 1987, e em cenarios de
possiveis evolugbes da economia mundial para os 20 anos subsequentes. Esta simulagao,
avaliando a industria de energia, cimento, metal mecanica, quimica e respectivas emissdes
de poluentes mostra que, com as tecnologias disponiveis nos anos 90, as sugestdes do
relatério ndo poderiam ser viabilizadas, sendo necessarios breakthrougs "tanto nas

tecnologias como nas diretrizes politicas para redugao de emissao de poluentes"(zo).

Encontram-se também trabalhos que utilizam 1/O na area de analise de decisdes, em

conjunto com modelos de programacao linear (Kananen, 1. (1990))?". Por outro lado, as

ver Ayres R.V. e Zuscovitch, E. "Introduction", in Ayres, R.U et alii (ed), Computer Integrated
Manufacturing, vol. IV, Economic and Social Impacts, London, Chapman e Hall, 1995.

70 livro de Bulmer-Thomas citado ¢ um excelente texto que, apoiado na experiéncia conseguida em
paises desenvolvidos, propde metodologia de constru¢do de matrizes e sua aplicacdo a paises de estrutura
econdmica menos complexa.

'8 Ver Brenil, Jean Martial, "Input-Output Analysis and Pollutant Emissions in France, "Energy Journal",
vol. 13,n°3, 1992, pp 173-184 .

" Leontief,W., Duchin, F. Military Spending: Facts and Figures, Worldwide Implications and Future
Outlook Oxford University Pres, New York, 1983.

20 Ver Duchin, F. , Lange, G. The future of the Environment - Ecological Economics & Technological
Change, Oxford University Press, 1994.

*l Ver Kananen, I. et alii, "Multiple Objective Analysis of Input-Output Models for Emergency
Management", Operations Research (OPR), vol. 38, n° 2, mar/abril 1990, pp. 193-201
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matrizes /O sdao um campo fértil para teste de uma série de técnicas matematicas, desde
aquelas que envolvem algebra matricial até mesmo "fuzzy numbers" (Buckley, J.J. (1989))??.

Longe de ser uma apresentagdo exaustiva, a indicagdo destes textos visa apenas
chamar a atengao para a multiplicidade de possibilidades de aplicagdo dessa técnica, que
vem sendo ainda muito pouco utilizada como ferramenta analitica no Brasil. De todo modo,
pode-se mencionar o primeiro esforgo, relativo ao ano de 1959, publicado em 1967 (usando
dados dos censos de 1960), e que apresenta uma tabela com 32 setores®). A ela seguiu-se
a mais cuidadosa matriz insumo-produto produzida no Brasil, pelo IBGE, sob coordenacao
de Isaac Kersternetzky, relativa ao ano de 1970, publicada em 1979, com 87 setores
(organizados a partir da representacdo da producao brasileira em 160 produtos). Ela foi
seguida da de 1975, publicada em 1984 pela mesma equipe. Infelizmente essa equipe foi
sendo desmobilizada e hoje ha um pequeno grupo que se encarrega de coletar dados
agregados que permitem construir uma "matriz de contabilidade nacional", dentre outras
fungées(24). Mesmo pouco frequentes no nosso pais, cabe mencionar estudos sobre a
definicdo de prioridades sob a perspectiva de politicas de desenvolvimento (Prado, 1981)“°)
e publicagdes feitas por grupos ligados a questdes agricolas e agroindustriais. Dentre eles

cabe citar os textos feitos pelo autor desta tese ja em 1984, sugerindo tratamento dos

22 Ver Buckley, J.J., "Fuzzy Input-Output Analysis", European Journal of Operational Research (EJOR),
vol. 39, n° 1, mar 6 1989, pp 54-60), como forma de estimar coeficientes de insumos, essenciais para
construir a matriz, sobre os quais se tenham indica¢des apenas aproximadas.

2 Estudo feito com apoio do, na época, EPEA - hoje IPEA - intitulado Tabela Insumo-Produto Brasil
1959. A coordenagdo foi de Willy van Rijckeghem, estatistico da Universidade de Gand (Bélgica), que
agradece na introdugdo ao Dr. Jodo Paulo de Reis Veloso pela possibilidade de ter contratado um
assistente para auxilid-lo na constru¢do da matriz. O texto original, em edicdo mimeografada, foi-nos
cedido em 1997 por Luis Fernando Tironi, a época diretor de estudos setoriais do IPEA.

% Construiram-se matrizes com menor subdivisdo em setores, como as 1980(publicada em 1989);
1985(publicada em 1995) e, as ltimas disponiveis em 2003, apresentam a seqiiéncia de dados dos anos
90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 e 97 (divulgadas por "meio magnético" em 1997 e disponiveis no "site"da
FIBGE). Estas tltimas representam a economia por 43 setores, dos quais 32 representam “industrias” e 11
representam setores como “‘comércio”, “institui¢des financeiras”, “servigos”, “aluguéis”, “administracao
publica”, entre outros.

* 0 texto de Eleutério Prado referido apresenta também um bom resumo de Hirschmann, A. O., The
Strategy of Economic Development , New Haven, Yale University Press, (1958) e de sua analise sobre os
"encadeamentos para a frente e para tras" e de Perroux,F.,A Economia do Século XX ,Lisboa, ed.
Herder,(1967) sobre o poder indutor de crescimento dos "p6los industriais".
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complexos agroindustriais por meio da matriz insumo-produto(%) e em 1985, sintetizando as
experiéncias do grupo de agroindUstria coordenado pelo autor®”), trabalho em que se
comecgou a vislumbrar a possibilidade de definir a matriz insumo-produto como objeto de
pesquisa. Uma observacdo rapida do Diretério de Grupos de Pesquisa mantido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico indica a sobrevivéncia de
alguns grupos que utilizam a metodologia insumo-produto para diagnosticos de ambito
espacial e regional, para analises na tematica desenvolvimento agricola e agroindustrial e

para estudos de Contas Regionais e de Contabilidade Social.®®

Como ultimo ponto nesta apresentagdo de exemplos de utilizacdo da metodologia de
Insumo-Produto, chama-se a atencdo agora para um estudo do impacto esperado da
automacao nos setores de saude, educagao, manufaturas industriais e servigos de escritério
dos Estados Unidos, desenvolvido sob coordenacdo de Wassily Leontief e Faye Duchin, The

Future Impact of Automation on Workers, New York, NY, Oxford University Press, 1985. Este

trabalho serviu de inspiracdo a proposta de modelamento para quantificar impactos das
transformacgdes induzidas por mudancas técnicas que € apresentado no modelo central desta

tese.

Albuquerque, Rui H.P. L. de, "Estratégias de Desenvolvimento Econdmico e Tecnologico do Setor
Agroindustrial: contribui¢des possiveis da Matriz Insumo-Produto”, in Cano, W. e Graziano da Silva, J.,
coord. As Condic¢des de Operacao da Agroindustria Paulista, Ed. DEPE/UNICAMP, Campinas, 1984.

" Albuquerque, Rui H.P. L. de., "O Complexo Agroindustrial: uma primeira Avaliagio Técnico
Econdmica" in Ensaios FEE, Porto Alegre, maio de 1985. Esse grupo viria depois a ampliar sua atuagdo
para analise da dindmica de operacdo de instituicdes de pesquisa agricola e veio a constituir-se no que ¢é
hoje 0 GEOPI-Grupo de Estudos de Organizagao da Pesquisa e da Inovagao, do Departamento de Politica
Cientifica e Tecnoldgica do Instituto de Geociéncias da UNICAMP (www.ige.unicamp.br/geopi)

8 Além do ja mencionado grupo do IBGE, o Diretorio de Grupos de Pesquisa, censo de 2002, com 1523
grupos registrados, menciona apenas 8 instituicoes em que se registra Insumo-Produto como tema de
pesquisa. Pesquisas que envolvem essa linha estdo ligadas ao Nucleo de Economia e Gestdo do
Agronegocio — Nemesis, trabalhando com anélise espacial e contabilidade regional, estadual e municipal
(ligado ao IPEA-RIJ, onde sdo citados trabalhos de Gervasio de Castro Rezende); aos grupos de Economia
e Gestdo do Agronegocio e ao Nucleo de Economia Regional e Urbana, ambos da USP (onde Joaquim
José Martins Guilhoto aparece com énfase nessa area); a Funda¢do de Economia e Estatistica — FEE,
ligada ao Governo do Rio Grande do Sul, com trabalhos permanentes em Contas Regionais. Além desse
centros, mais conhecidos, ha registro de grupos na PUC do Rio Grande do Sul, na Universidade Federal de
Santa Catarina, na Universidade Federal de Uberlandia e nas Universidades Estaduais de Londrina ¢ de
Passo Fundo.
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2.1 — MODELAMENTO POR INSUMO-PRODUTO ESTATICO

A representagao do sistema econdmico adotado nesta tese vai apoiar-se, entdo, nos
trabalhos de Leontief, como uma aplicagdo de modelamento por Insumo-Produto.
Apresentam-se a seguir caracteristicas elementares de construgdo e possibilidades de
aplicacao dessa teoria a representacao de sistemas econdémicos, ja orientada para o modelo
que € o coragao desta tese, que se espera sirvam como uma brevissima apresentagao aos

leitores ainda nao familiarizados com o tema.
2.1.1 - INSUMO-PRODUTO COM COEFICIENTES TECNICOS FiSICOS

i) O ponto de partida € o de que "uma tabela insumo produto descreve o fluxo de bens e
servigos [mercadorias, num conceito geral] entre todos os setores individuais de uma economia
nacional num periodo estabelecido de, pode-se dizer, um ano"®. E importante resgatar que,
do ponto de vista da concepgdo metodologica inicial da tabela, esses fluxos
"representam quantidades, ou pelo menos indices fisicos dessas quantidades, de bens e

servicos especificos".

A idéia de utilizar, na caracterizagdo dos conceitos operacionais basicos, "indices
fisicos", € fundamental para identificar o que sejam "requisitos de producdo" de uma
industria, isto €, requisitos para que se obtenha um dado conjunto de mercadorias-produto,
classificadas sob uma mesma designacao. Esses "requisitos de produgédo” sao exigidos por
uma dada forma de produzir, por uma dada técnica, que integra, no processo produtivo,
mercadorias heterogéneas. Utilizando o linguajar mais simples do proprio Leontief, uma
técnica de produgédo € o equivalente de "uma receita de bolo", que, no jargdo econémico,

define uma "funcdo de producdo" de uma dada mercadoria. Esta “mercadoria’, ao

29 Leontief, W. "Input-Output Analysis" in Input-Output Economics — Second Edition, New York, Oxford
University Press, 1986, p. 19 e seguintes. Este artigo teve disitntas versoes, ¢ esta ¢ a sintese das
experiéncias de Leontief sobre esse tema, tendo sido escrita em 1985. Como ja mencionado, suas
experiéncias iniciaram-se na década de 20, tendo sua primeira aplicagdo a um sistema econdmico de
grande porte sido divulgada no trabalho ja4 mencionado “The Structure of American Economy (1919-
1929)”, publicado pela Harvard University Press em 1941. As citagdes entre aspas do primeiro paragrafo
sdo retiradas do artigo publicado em 1986, e a tradugdo para o portugués e a observacdo entre colchetes ¢
nossa.
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trabalharmos com a representacdo de um sistema econbmico, € de fato o conjunto de
mercadorias resultado da producdo de uma dada industria. Ao mesmo tempo, essas
mercadorias sao distribuidas, para serem utilizadas tanto pelas varias industrias, na forma de
insumos, como por uma demanda final. Observe-se que essa distribuigdo refere-se a cada
um dos conjuntos de mercadorias que foi homogeneizado pelo mesmo critério de

classificagdo comum ao da producéo.

i) A representacdo matricial permite definir simultaneamente os "requisitos de
producdo"” e os "requisitos de distribuicao" que possibilitam representar o funcionamento de
um sistema econdmico. A aplicagdo desse conceito de "insumo-produto" é apresentada a
seguir, a partir do sugerido em “A simple economic system and its transaction table*
apresentado por Pasinetti (1977), que se aproxima da forma de utilizar I/O desenvolvida ao

longo desta tese ao introduzir o trabalho como insumo essencial para viabilizar a produgéo:
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TABELA 1.2

FLUXO DE MERCADORIAS, EM TERMOS FiSICOS, POR ANO

() () ()
ESTRUTURA PRODUTIVA
g m c Dem. Final Produto Total
(=1) =1 =1
g (i=1) 186 tg 54 g 30 tg 180 tg 450 tg
m (i=2) 12 um 6 um 3um - 21 um
c (i=3) 91tc 6 tc 15 tc 30 tc 60 tc
ft (i=4) 18 h.a 12 h.a 30 h.a (60 h.a)
U U U
Prod. Total 450 tg 21 um 60 tc

Obs.:

g - grdos/produgdo agricola ( considerados como insumos para a proxima safra, como insumos para
manufaturados industriais, como lenha para energia e como alimento para consumo final ), medidos em
toneladas de grdos (1g)

m- manufaturados (utensilios mecdnicos de uso produtivo) medidos em unidades de manufaturados (um).
Neste sistema simplificado apresentado por Pasinetti os manufaturados sdo totalmente consumidos pelo
sistema produtivo, ou seja, ndo sdo, como os demais produtos, consumidos pelos trabalhadores.

c- carvao (energia), medido em toneladas de carvado(tc), consumido pelos varios processos produtivos e
pelos trabalhadores.
ft- for¢a de trabalho, medida em capacidade de realizar trabalho humano (homens equivalentes-h),
exercido por um periodo de producdo (por exemplo, anos-a). Neste caso, a dimensdo de ft é (homens x
ano) = h.a, e os processos de trabalho envolvidos exigem a participagdo de um total de 60 h.a.

Este é um "sistema produtivo" que ndo se amplia (portanto ndo investe) e que consome
tudo o que produz, na forma de "graos", "manufaturados" e "carvao", seja para viabilizar a

operacao de uma estrutura produtiva inter-industrial (caracterizada pelo sub-conjunto 3x3 das
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trés primeiras linhas e colunas da tabela acima), seja para consumir esses produtos na forma
de demanda final (a coluna DF). Utiliza, para efetivar as transformagdes acima indicadas, forga

de trabalho (a linha ft). Pela construcao da tabela observa-se que:

a) A estrutura de produgédo de cada mercadoria € definida em cada uma das colunas, e
de cada uma delas se infere uma "implicagdo logica" (de caracteristicas técnicas) quanto a
proporcdo em que se utilizam as quantidades e os tipos de cada insumo, para obter a

quantidade total de produto, que é apresentada na Ultima linha da tabela®”.

b) A estrutura de distribuicdo (ou seja, o conjunto das formas pelas quais um dado
produto € consumido) € definida em cada uma das linhas, e dela se infere uma forma de
distribuicdo dessa produgdo, que € simultaneamente "técnica" — no que diz respeito ao
consumo intermediario, apresentado na Tabela 1.2 (ver o subconjunto ) — e "politica", no que
toca as possiveis desagregagdes da "demanda final" (Tabela 1.2, ver subconjunto Il). Técnica,
na medida em que o consumo intermediario reflete as “técnicas de produgdo” em uso, e
politica, na medida em que a demanda final, ao se dividir entre “consumo” e “investimento”, vai

refletir uma decisdo de politica econdmica®". A equagéo de distribuicdo da producao é:

j=3
O, =D 00, F P e eq. (1.2)%?
j=1

onde:

Qi: Quantidade total de produto i

qij - Quantidade do produto i consumido pela industria j para produzir Q;
Yi: Demanda Final pelo produto i

% Ou seja, a representacio em termos fisicos ndo permite “somar” os valores das quantidades que
compdem cada uma das colunas, que indicam o “modus operandi” da inddstria em pauta.

31 Neste ponto inicial da tese, a diferenciagio entre "técnico” e "politico” tem o objetivo de chamar a
atencdo para uma questdo que vai ser explicitada melhor no capitulo 4, quando se mostra que a opcao
técnica reflete "macro decisdes politicas" e que "diretrizes politicas" exigem e forcam determinadas opgdes
técnicas. No exemplo a demanda final ¢ toda consumida, e a estrutura de distribui¢@o entre setores esta
representada na tabela 1.2 pela coluna (II).

32 Seria util agora fazer duas observagdes: primeira, a notacdo para referenciar as equagdes e as tabelas
nesta tese indica como primeiro indice a ordem em que elas sdo definidas e em seguida o numero do
capitulo em que sdo utilizadas pela primeira vez; segunda, toda a nota¢do usando nimeros decimais sera
feita usando convengao de lingua inglesa, com pontos ao invés de virgulas utilizados na lingua portuguesa.
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c) Com o objetivo de maior clareza de exposic¢ao utiliza-se, no decorrer deste trabalho, a
designagao de industria (cada um dos conjuntos de empresas analisadas sob a perspectiva das
atividades de produgéo) ao referirmo-nos as colunas da tabela, e a designagéo de setor (cada
um dos mesmos conjuntos de empresas, mas observados sob a o6tica da distribuicdo dessa
produgdo, ou seja, sob a otica dos varios mercados onde se realiza a produgao dessas
empresas) ao referirmo-nos as linhas da tabela 1.2%). Sendo o conjunto de empresas o mesmo
por uma ou por outra perspectiva, o total da produgédo de cada uma das industrias iguala, por

definigéo, o total da distribuigdo de cada um dos setores.

Ou seja:

0,=0, Vi=] eq. (2.2)

d) Este sistema econdmico simplificado - como ja se observou - consome tudo o que
produz, ou seja, ndo investe, e, portanto, ndo aumenta sua produgao, nao transforma a sua

base técnica, nem altera a distribuicdo da produgéo ao longo do tempo.

i) Observando os fluxos da primeira coluna, nota-se que durante um ano 18 homens
langcaram mao de 9 ton. de carvao, usando 12 unidades de manufaturados e 186 ton. de gréaos,
sendo capazes de produzir 450 toneladas de graos. Ou seja, a técnica de produgao vigente
naquele ano, exige essa organizagdo de fatores produtivos. E, portanto, possivel pensar em

definir "coeficientes técnicos de producgdo”, na forma geral apresentada na equagao 3.2%%:

q;;
a,; =—*
0
onde a;j: Coeficiente técnico de producdo de j, utilizando produto i

qij - Quantidade do produto i consumido pela industria j para produzir Q;
O, : Quantidade total do produto j gerado pela industria j

33 A distingdo entre “colunas/indistria/producio” e “linhas/setores/distribui¢do” observada na “tabela” de
fluxos vai ser mantida também ao se trabalhar com as matrizes insumo-produto que se deduzem das
tabelas de fluxo. Essa distingdo, com objetivos didaticos, ¢ de Myernick, The Elements of Input-Output
Analysis, New York, The Random House, 1965, pp. 17-21. Ressalte-se que Leontief ndo tem essa
preocupacao e designa tanto as “colunas/industrias” como as “linhas/setores” por “setores industriais”,

* A notacdo da equacio 3.2 ¢ apresentada tal como Leontief a sugeriu. No entanto, cabe observar que, nas
equagdes seguintes e em toda esta tese, as quantidades totais de produto j sdo designadas por X; ( € ndo qj) e
o vetor composto pelas quantidades totais produzidas por todos os setores por X .
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Nesta equacao 3.2 pode observar-se de imediato que, tendo em vista o significado
econdmico das variaveis envolvidas, os fluxos de mercadorias entre setores sao positivos ou
nulos, e a producéo total de uma industria j € necessariamente positiva(35). Pode-se explicitar

que se:

q;,jZO,Qj>O:>a,~,jZO .................................................. eq. (4.2)

A partir do exemplo numérico da tabela 2.1, tem-se:

a;; = az, =1861tg/450tg = 0.4133

ax; = ang = 12um/450 tg = 0.0267 um/tg
a;; = a,; = 9tc/450tg = 0.0200 tc/tg
a;; = a,;, =18h.a/450tg = 0.0400 h.a/tg

Cada um dos "coeficientes técnicos" acima indicados representa as necessidades de
insumos por unidade produzida caracteristicas da "técnica de produgao de trigo". Supondo que
haja varios estabelecimentos responsaveis pela produgao de trigo, os coeficientes representam,
de imediato, o consumo definido por uma "técnica média" de produgdo. De modo analogo, os
demais coeficientes construidos a partir da estrutura produtiva apresentada pelas trés colunas
do sub-conjunto da tabela (I) caracterizam "técnicas médias" de producdo de manufaturados e
de carvao.

Calculando os coeficientes técnicos do conjunto desse "sistema produtivo", pode-se

definir uma matriz S, tipica desse sistema, representando sua estrutura técnica, na forma:

% Ou seja, mesmo que a producio para demanda final seja nula, a industria j tem de produzir para
consumo intermedidrio de algum setor, sendo ndo seria possivel sua classificagdio como um dos
componentes da estrutura inter-industrial.



04133 257142 05000%
um fc
0.0267*™ 02857  0.0500%™
1g tc
S =
tc fc
0.02002£ 02857 0.2500
1g um
0.0400™ 05714 0500072
L 1g um tc
onde:
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tg-toneladas de grao, tc-toneladas de carvao; um-unidades de manufaturados, ha-homens.ano.

Vale observar que os elementos {a i;} da matriz § sdo adimensionais para todo i=j. O

conjunto de coeficientes da matriz S poderia passar a representar todo o fluxo de mercadorias,

utilizando coeficientes técnicos inclusive para a coluna de Demanda Final, caso se introduzisse

uma premissa adicional ao modelo: a de que a "demanda final" seja toda consumida pelos

trabalhadores, ou seja, de que essa coluna passe a representar a industria que "produz

trabalhadores". Com isso, o sistema estaria "fechado" , segundo a terminologia da analise 1/O,

e S passaria a ter a forma S" seguinte:

0.4133

0.0267 4™
tg

SF

257148
um

0.2857

0.2857-%¢
um

0.5714 —
um

0.5000%
fc

0.0500 ™
fc

0.2500

O.SOOOh—a

tc

3.0000=-
ha

um
ha

0.5000-%¢
ha

Caso essa premissa fosse formulada desde o instante de concepg¢ao do modelo, poder-

se-ia ter imaginado " trabalhadores (organizados em familias) produzindo for¢ca de trabalho", e
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ainda "utensilios de uso doméstico", o que levaria respectivamente, a que os coeficientes (ay4) €
que (a,,4) fossem diferentes de zero. Portanto, fechar o modelo significou introduzir uma nova

coluna produtiva de "familias consumindo mercadorias e produzindo forca de trabalho"(*).

Como ultimo comentario deste item a respeito dos coeficientes que se podem definir a
partir da Tabela 1.2, cabe lembrar que a definicdo de Matriz de Coeficientes Técnicos sob a
perspectiva de Leontief define-se pelos coeficientes calculados a partir das relagdes intra-
industriais, sem levar em conta os coeficientes de participagédo de for¢ga de trabalho. Assim

sendo, essa matriz de coeficientes técnicos € um subconjunto de S, a saber:

0.4133 257148 0.5000%
um tc
A=00267"" 02857 0.05002™ | . eq. (7.2)
1g fc
0.0200%€ 02857 0.2500
L 1g um ]

A designacédo de A como matriz de coeficientes técnicos sera mantida ao longo desta
tese. A é necessariamente uma matriz quadrada (pois existem tantas industrias produzindo

quantos setores distribuindo) e os elementos de A ser&o representados por { a ;; }.

iv) Pode-se representar as relagdes da tabela 1.2 usando uma notagdo matricial que
represente as igualdades - por definicdo - das linhas, e que incorpore o0 conceito de

coeficientes técnicos definidos em (iii), na forma de um conjunto de duas equagdes:

a,, A, a; X, Y, X,
A, Ay, A, X, [H| Y, [F[ X ] eq. (8.2)
a3, A3, a3, X, \E X,

3® Embora tenha havido algumas tentativas de trabalhar com "sistemas fechados", a aplicacio a sistemas
econOmicos reais levou a que essa abordagem fosse abandonada. A explicagdo detalhada das dificuldades
trazidas por esse pressuposto sao analisadas no sub-item vii), deste capitulo.
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Xl
[214,1 a,, a4,3]~ X, | D€ eq. (9.2)

X3

onde:

a;; =Coeficiente Técnico de produgdo da industria j com insumo i - componente da matriz A
X; = Quantidade Total produzida por i

i = Demanda Final Consumida por i

a;j-4 = Coeficiente Técnico de homens.ano utilizados por unidade de produto da industria j.
e = Quantidade total de homens.ano, ou seja, emprego exigido pela produgdo total.

O sistema econdmico € entao representado pelas equacgdes (8.2) e (9.2). Os coeficientes
técnicos de unidades de trabalhador por unidade de produto apresentados na (eq. 9.2) passam
a ser designados por /;; , de modo a diferencia-lo de coeficientes técnicos ligados a insumos
industriais. Neste caso, como se esta representando trabalhadores de um unico nivel de
capacitagdo, a matriz de coeficientes técnicos de unidades de trabalhador por produto tem
dimensédo (1 x 4), sendo composta por apenas uma linha. Para facilitar utilizagdes futuras do
modelo, este conjunto de coeficientes de trabalhadores por unidade de produto é designado na
formulagcao geral abaixo por uma matriz L, e com isso a formulagédo que integra emprego e

produgao do sistema econdmico passa a ser:

X=A.X TY eq.(10.2)
e

e=L.X eq. (11.2)
onde:

A: Matriz de coeficientes técnicos

x Vetor da Produc¢do Total

y: Vetor de Demanda Final

L: Matriz de coeficientes de trabalhadores por unidade produzida
e: Escalar indicando emprego total

O sistema de equagdes (10.2) e (11.2) trata a "Demanda Final" como um vetor cujos
elementos podem variar sem que se altere a "estrutura técnica de produgao”. Com isso, uma
dada estrutura produtiva pode ser "testada" para observar-se a necessidade de mudancas na

producgao setorial que permite atender alteracdes nas demandas finais.
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Os dados iniciais da Tabela 1.2 permitem construir uma aplicagdo numérica para o

sistema representado pelas equagdes (10.2) e (11.2) acima, enfatizando-se a atengao que

Leontief dava a dimens3o fisica dos coeficentes®”:

04133 257148 050008 | [450tg| [180eg| [450tg ]
um 1c
0.0267 02857 0.05002™L|.| 21um | +| 0 2lum | ..eq. (12.2)
1g fc
tc tc
0.02005 028575 0.2500 60tc | |30t | |60t
L tg um |- - - - - -
e
[250¢tg |
{0.0400”—“ 0.5714 014 10.5000"—“] 2um | = 60ha e, eq. (13.2)
1g um fc
| 60tc |

As equacoes (9.2) e (10.2) - e suas aplicagdes numéricas nas equagodes (12.2) e (13.2) -
apontam para a importancia de tratar sempre simultaneamente produgdo e emprego, o que é
uma caracteristica do modelo apresentado no capitulo 3 desta tese. Mas cabe, nesta
introducdo, chamar a atengé&o para uma aplicagdo tipica da metodologia Insumo-Produto, que
diz respeito a possibilidade de trabalhar com os impactos inter-setoriais trazidos pelos

aumentos da produgao de um unico setor, o que é feito a seguir.

v) A "equagao sintese" do "modelo insumo produto estatico" (sem investimento, sem

mudanga técnica, e aberto) pode ser reescrita, a partir da equacao (10.2), na forma:

x=(I-4)""y

7 A necessidade de construir “niimeros indice” que permitissem a representagio das caracteristicas
dimensionais dos coeficientes fisicos foi um problema que Leontief apontou durante toda a sua obra. As
ultimas tentativas sdo apresentadas em Leontief, W. e Duchin, F. The Future Impact of Automation on
Workers New York, NY, Oxford University Press, 1985.
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onde:

X . Vetor da Producdo Total

A : Matriz de coeficientes técnicos

v Vetor de Demanda Final. Essa demanda pode ser desagregada , por exemplo, em Consumo
Pessoal (por faixa de renda), Estoques, Exportagoes, Consumo Estatal.

A equagéao (14.2) expressa de modo candnico a forma de responder a questdo: qual a
producdo necessaria de cada um dos setores produtivos para atender determinadas
necessidades setoriais de demanda final? Ou, de outra forma, qual o acréscimo a producao de

cada setor necessario para atender determinadas necessidades adicionais de demanda final?

A resposta esta no termo definido a seguir, para simplificacdo da exposi¢ao:
A =(I-A)" eq. (15.2)

A’ é usualmente chamada de “Matriz Inversa de Leontief"®®, ou também chamada de
"Matriz de Multiplicadores Diretos e Indiretos por Unidade de Demanda Final". Calculando A a

partir dos dados da Tabela 1.2, obtém-se:

2.1645 8.5983 18 201622
um tc
A =|0,0873 4% 1,7850 o172 eq.(16.2)
tg t
0,0910% 0,9093 -7 1,4546
L 1g um i

3% O rapido calculo da matriz inversa - cujas condi¢des de existéncia sdo discutidas a seguir, no sub-item e)
- hoje ¢ possivel mesmo para matrizes de grandes dimensdes, mas era muito dificil nos anos 40, época em
que as experiéncias de Leontief se aplicavam a economia americana. Como relato dessas dificuldades, que
eram inclusive materiais, vale citar o proprio Leontief: “ [em 1943,1945] eu tinha de fazer célculos de
grande porte. A tabela tinha 42 setores, mas na €poca era absolutamente impossivel encontrar solugdes
para sistemas dessa grandeza. Nos entdo o reduzimos a doze setores. O célculo era ainda muito penoso,
mas eu pude utilizar uma grande maquina de calcular. Existia apenas um modelo: um engenheiro do MIT
(Massachussetts Institute of Technology) tinha construido uma grande maquina de calcular mecénica... Ela
lembrava uma enorme prensa. Ficava toda cheia de dleo e eu e meu assistente deviamos usar roupas
especiais para nao nos sujarmos enquanto eu fazia meus calculos.” Apud Rosier, Bernard, in Wassily
Leontief: Textes et Itinéraire, Ed. la Decouverte, Paris 1986, p. 86-87.
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Observe-se, que os elementos de A* - designados por {a’ ij} - ttm respectivamente a

mesma dimensao dos elementos {a ;j} de A.

Aplicando os dados calculados a partir da Tabela 1.2 ao sistema econdmico

representado pela equacgao (14.2), obtém-se:

2.1645 859838 201628
X, um tc ¥,
x, |=|0,0873 2 1,7850 01772 1y 1 eq.(17.2)
1g tc
*3 fc fc 3
0,0910 % 0,9093 25 1,4546
i tg um

Os coeficientes a*i,,- tém um significado econémico, sob a perspectiva da produgéo, que

vale a pena apresentar de forma sintética a seguir:

a) a*i,j representa a quantidade total que a industria i deve produzir para atender

necessidades unitarias de demanda final do setor j. Observando-se a equacao (17.2), por
exemplo, fica claro que 100 toneladas de graos adicionais para atendimento da demanda final
(ou seja, Ay1=100) exigem a produgao adicional de 216 toneladas de graos, de 8,7 unidades de
manufaturados e de 9,1 toneladas de carvao. Os volumes totais de manufaturados e de carvao
vao ser aplicados no consumo produtivo (ou seja, consumo intermediario) para a producao de
graos, e, por seu lado, a nova produgao de graos vai distribuir-se entre o que é necessario para

o proprio setor (116 toneladas) e as 100 toneladas para consumo final®®.

3% Essa situacdo de producdo final necessaria reflete um “conjunto de etapas” por que passa o sistema
econdmico, equivalentes a “rodadas” em que, em um primeiro instante, aumenta-se a producdo da
mercadoria 1, € conseqlientemente, a producao de seus insumos diretos. A produgdo adicional desses
insumos diretos vai exigir uma segunda rodada de acréscimos de produgdo, que vao viabilizar essa
producdo adicional, acréscimos esses que denominamos de insumos indiretos, proporcionalmente
menores, € assim sucessivamente. A “matriz inversa de Leontief” d4 um retrato da situacdo final, que se
supoe seja alcancada ao final de um periodo de produgao. Exemplos detalhados, passo a passo, inclusive
com aplicacdes ao modelamento da economia norte-americana de 1967, de todas as “rodadas” que
componham esse processo podem ser encontrados em “An Illustration of Input-Output Calculations” in
Miller, R. e Blair, P. Input-Output Analysis: Foundations and Extensions, New Jersey, Prentice Hall, 1985,
pp. 15-24.
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b) O calculo de cada elemento {a*i,j} da matriz A" apresentado na equacado (17.2) leva
que ele seja fungédo de todo o conjunto dos coeficientes técnicos caracteristicos da estrutura

econdmica como um todo, o que pode ser resumido pela equagao (18.2), a seguir:

A 1j = (A1 foeijialipg) oo €0 (18.2)

c) cada coluna j da matriz A* define os requisitos de produgao adicional simultaneos —
dimensionalmente diferenciados para cada um deles - dos setores que compdéem x, caso se

deseje um incremento unitario em y;.

d) é possivel antecipar uma das preocupacdes do modelo desta tese: os acréscimos
estimados, quando somados a tabela original que representa os "fluxos existentes" e
comparados a capacidade instalada, permitirdo uma analise dos setores produtivos que
exigirao maiores transformacbes relativas e que se poderdo constituir em pontos de

estrangulamento.

e) como ultima, mas ndo menos importante observagao, cabe mencionar que, em um
caso geral, a garantia de existéncia de um vetor de produg¢do x de componentes n&o negativos,
que satisfaga uma demanda y, também ela composta de elementos ndo negativos, exige o

"49 para que se encontrem solugdes nao

cumprimento das “Condicdes de Hawkins-Simon
negativas em sistemas como o indicado na equagao (14.2), que utilizam a “Matriz Inversa de

Leontief ”. Para o sistema em analise, elas exigem que “todos os menores principais da matriz

* David Hawkins e Herbert A. Simon estudaram as condi¢des de existéncia de solucdes ndo negativas
(portanto, adequadas as grandezas macro-econOmicas com que se esta trabalhando) em sistemas de
equagdes lineares ja em 1949, no artigo “Note: Some Conditions of Macroeconomic Stability”,
Econometrica 17, no. 3-4 (July-October 1949). A mencgao a este artigo ¢ uma analise didatica sobre esta
Condicdo e sua aplicagdo a modelos de Matriz Insumo-Produto, generalizada para matrizes de ordem “n”,
¢ apresentada em “Appendix 2.2 — The Hawkins-Simon Conditions”, in Miller, R. e Blair, P. Input-Output
Analysis: Foundations and Extensions, New Jersey, Prentice Hall, 1985, pp. 35-39. Em outras palavras, a
existéncia da inversa de Leontief garantida por: det(I - A) # 0 ndo ¢ suficiente para garantir a estabilidade
do sistema macro-econdmico, e a condicdo de Hawkins-Simon define a necessidade adicional de que det
(I-A)>0.
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n(41)

(I-A) sejam semi definidos positivos Por facilidade de exposicéo, restringe-se a

demonstracédo ao caso do nosso exemplo, em que se utiliza um sistema de 3 equacoes:

el) (I —a;) > 0, para i=1,3 (ou seja, sédo semi-definidos positivos todos os menores
principais de primeira ordem da matriz (I-4), que sdo os elementos da diagonal
principal).

e2) todos os “menores de segunda ordem” da matriz (I-A) devem ser estritamente
positivos;

e3) O “menor de terceira ordem” da matriz (I-A) deve ser estritamente positivos (ou seja,

det (I-A)> 0).

Este conjunto de restricdbes garante a existéncia de solugbes n&o negativas para
variagdes ndo negativas da demanda final. Por outro lado, na medida em que os sistemas de
equacgdes sejam construidos com coeficientes deduzidos a partir de fluxos econémicos reais,
esta Condicao de Hawkins- Simon deve ser cumprida sem dificuldade. A condi¢do (e1) acima
define que acréscimos unitarios de produgao total de uma mercadoria i exigem acréscimos
menores que a unidade de consumo intermediario dessa mesma mercadoria. Ao mesmo
tempo, agregando-se as demais condi¢des indicadas em e2), esse sistema econdmico ao
funcionar “absorvendo producgédo de outros setores, direta e indiretamente, deve ser capaz de

nao apenas sustentar-se, mas também gerar produtos para a demanda final... Se um dos sub-

*! Dada uma matriz quadrada Z de dimensdo n, o menor de um elemento z;; (onde z;; € Z) é o
determinante da matriz quadrada remanescente de Z quando se removem a linha i € a coluna j (o menor de
z;; € portanto o determinante de uma matriz de dimensao (n-1)). Um menor principal de uma matriz Z
(ndo de um elemento da matriz) ¢ o determinante da matriz obtida pela retirada de 1 ou mais linhas, e as
mesmas colunas, da matriz Z. Definidos esses conceitos, caracteriza-se como menor principal de primeira
ordem (ou de ordem 1) de Z, ao menor obtido pela retirada das (n-7) linhas e das (n-1) colunas da matriz
Z. O valor do determinante correspondente a cada menor principal de primeira ordem € o proprio valor do
respectivo elemento da diagonal principal z;; remanescente (ou seja, existem n menores principais de
primeira ordem da matriz Z). Um menor principal de segunda ordem (ou de ordem 2) de Z, ¢ um menor
obtido retirando-se sucessivamente (n-2) linhas e (n-2) colunas de Z; por indugdo, o menor de enésima
ordem da matriz Z ¢ o proprio det (Z). Ver apresentacdo didatica sobre o tema em ‘“Mathematical
Background: Matrix Algebra and Solutions to Systems of Linear Equations” in Miller, R. e Blair, P. Input-
Output Analysis: Foundations and Extensions, New Jersey, Prentice Hall, 1985, pp. 366-381. No exemplo
especifico deste sub-item v) tem-se que Z=(I-A); as condi¢cdes mencionadas em el) referem-se aos
menores principais de primeira ordem; as mencionadas em e2) e e3) referem-se aos menores de segunda e
terceira ordem da matriz (I-A).
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sistemas que compdem o sistema econdmico nao passar por este teste, ocorreria uma falha

que levaria a destruigdo da sustentabilidade de todo o sistema”*?.

vi) Para completar esta apresentagédo do modelo de insumo-produto, detalha-se a seguir
o conceito de "modelo fechado", ja mencionado para se construir a equacgao (6.2), e que faz
parte das primeiras tentativas de representacdo de modelos econdmicos de Leontief. Este
modelo equivale a incorporar a linha "trabalho" a matriz de coeficientes de produgéo,
distribuindo trabalhadores pelas varias industrias, e, simultaneamente, incorporar a coluna de
consumo final (suposto como realizado pelos trabalhadores) a mesma matriz. Com isso, o que
era consumo final passa a ser caracterizando como consumo intermediario produtivo, ou seja, o

modelo passa a representar um “setor produtor de trabalhadores”. A representacdo matematica

passa a ser:
a,,a,,a,;4a,, X, X,
a a a a X X
218,34, , 2 2
. e TP eq.(19.2)
as, A3, 35 43, X3 X3
[y, Ay, Ay3 84, | [ X X4

A partir dos dados da Tabela 1.2 encontra-se a quantificagéo seguinte para a eq. (19.2):

04133 257142 050002  3.0000% | [450tg] [4508g]
um tc ha
0.02672™ 02857 0.0500 2™ 0 2lum | | 21um
154 fc
. . w | = .....eq.(20.2)
0.0200€ 02857 0.2500 0.5000° | | 60se | |60¢e
tg um ha
ha ha ha
0.04002%  0.57142%  0.5000 2% 0
_ ” - ” | Leona | |cona|

Fica claro que, nesta representagdo, os trabalhadores utilizam como insumo todo o

"carvao" e todos os "graos". Essa nova coluna de insumos passa a ter como implicagao logica a

*2 Leontief, W. "Input-Output Analysis" in Input-Output Economics — Second Edition, New York, Oxford
University Press, 1986, pp. 25-26.
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geragao de trabalhadores (no caso, 60 trabalhadores mantidos ao longo de um ano..), que
passam a ter também "coeficientes técnicos de producao". Essa posicao desperta criticas
imediatas , pois o0 conceito de "producdo de trabalhadores" tem caracteristicas culturais e
sociais que o tornam uma mercadoria muito especial, com coeficientes que ndo se apoiam
apenas em relagbes técnicas, como as demais mercadorias. Especialmente porque, sob a
perspectiva classica, a forca de trabalho € uma mercadoria distinta das demais, pois durante o
periodo produtivo € capaz de gerar mais mercadorias do que ela utiliza como insumos para
reproduzir-se (ou, sendo um pouco mais rigoroso, € capaz de gerar um valor adicional), e
também por que o proprio conceito de "cesta basica" minima varia continuamente, exigindo,

além disso, insumos educacionais e culturais de dificil representacdo matematica.

Sem pretender aprofundar aqui essa discussdo, ao fechar-se o modelo de Leontief
introduziu-se também um outro tipo de problema, de cunho matematico: criou-se uma
dependéncia linear entre os coeficientes do sistema algébrico decorrente, pois passou-se a

situacao:

Designando os vetores coluna da matriz (I-A) por [&;j], tem-se, a partir da eq.(21.2), e

particularizando o exemplo para a dimensao (4x4):
X - [&,.,1 ]+ X, -[&i,z ]+ X, -[d,.’3]+ X, [d,.A]:Q .............. eq.(22.2)

Na equagdo (22.2) cabe lembrar que x; € uma quantidade fisica de produto, em um
sistema em que todos os setores sao definidos de forma a ocorrer x; > 0. Portanto, os vetores
a para j=1,2,3,4 sdo linearmente dependentes. Isso implica que det (I-A) = 0 e o sistema n&o
tem solugéo unica. Para resolver essa indefinicdo ha dois caminhos: o primeiro é fixar um dos
valores de x;, por exemplo, o numero x4 de trabalhadores (ou qualquer nivel de produgao x;,) e
com isso pode-se calcular os valores de produgdo X4, X2, X3, que mantém a quantidade x4 de

trabalhadores (ou, se definida a produgao x;, os valores das demais variaveis que a viabilizam).

O segundo caminho, que passou a ser seguido por nés e pelos utilizadores da

metodologia 1/0, € o de deixar de considerar a coluna de demanda final como linearmente
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vinculada a linha forga de trabalho. Passa-se a considera-la como um conjunto de elementos
compondo parte da distribuigdo da produgéao total (no caso, especificamente, parte da produgao
liquida), viabilizados por uma estrutura produtiva , mas sem serem eles mesmos insumos de
uma "industria de produgao de forga de trabalho". Resolve-se com isso um duplo problema: ndo
nos defrontamos com a indeterminacao matematica, e nao é necessario definir o que seria uma
"funcdo de producdo” da forca de trabalho™. Ao mesmo tempo, introduz-se um grau de
liberdade no modelo, pois o vetor y pode ser visto como "objeto de planejamento”, a ser
viabilizado por uma dada combinagdo de produgbes especificas de cada industria. Estes
conceitos apresentam nossa visdo sobre caracteristicas do modelo 1/0 que serdo uteis ao
desenvolvimento desta tese. Passa-se a seguir a discutir o que seria a matriz insumo-produto

com coeficientes monetarios.
2.1.2 - INSUMO-PRODUTO COM COEFICIENTES MONETARIOS

i) Analisadas as caracteristicas basicas de um modelo insumo-produto conceitualmente
caracterizado em unidades fisicas, seguindo a proposta original de Leontief, chama-se a
atencdo agora para a pratica usual de trabalho com unidades monetarias. Trata-se de uma
simplificagdo operacional necessaria para a utilizacdo da matriz I/O como ferramenta de
simulagdo a partir dos dados de fluxo medidos pelos Sistemas de Contas Nacionais (na
literatura internacional usualmente referidas como SAM - Social Accounting Matrixes), cujas
tabelas sao a base de calculo para as Matrizes de Insumo-Produto Nacionais. Construir indices
de coeficientes técnicos fisicos para cada um dos grandes segmentos industriais em que se
pode organizar uma Matriz de Insumo-Produto Nacional € uma tarefa bastante complexa(‘“” e

por isso utilizam-se matrizes construidas a partir de dados monetarios.

o) problema de garantia de reproducdo da forga de trabalho vai surgir no corpo do modelo MAT - a ser
apresentado no capitulo 3, com a definicdo de uma cesta basica de mercadorias como componente do vetor

* Sobre o tema, ver a andlise e o detalhamento exaustivo das possibilidades de haver indicadores que
reproduzam caracteristicas fisicas em Wassily Leontief e Faye Duchin, The Future Impact of Automation
on Workers, New York, NY, Oxford University Press, 1985.
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Para construir a Tabela 2.2 em termos monetarios vai-se respeitar a mesma estrutura de
dados apresentados no exemplo da Tabela 1.2, construida com unidades fisicas. Para tal,
calcula-se uma estrutura de precos relativos dos produtos que fazem parte do sistema
econdmico — incluindo os “salarios” — para, a partir dela, representar o mesmo sistema
econOdmico, mas por meio de fluxos monetarios. Assim como houve uma simplificacdo em
termos fisicos, ela ocorre em termos monetarios: todo o excedente resume-se em uma
“‘demanda final” que é consumida pelos trabalhadores. Quem “compra” esses produtos sao os
trabalhadores usando seus “salarios” — que s&o neste exemplo o Unico componente da “renda
nacional”. Nao existe neste modelo a parcela da “demanda final” que poderia ir para
investimentos ou estoques, nem a parte da “renda nacional” que iria para lucros, impostos, ou

juros. A Tabela 2.2 é apresentada a seguir:



32

TABELA 2.2

FLUXO DE MERCADORIAS, EM TERMOS MONETARIOS(*’), POR ANO
(Valores em unidades monetarias)

() (] () (V)
Estrutura Produtiva
g m c D.l D.F. P.T
=1 (=2 (=3) |
g (1=1) 18.6 54 30 | 270 180 = 450
m(=2) 120 6.0 30 | 210 0 = 210
c (I=3) 45 _ 30 _ 75 | 150 15.0 = 30.0
L L 35.1 144 135 (63.0) * *
S (1=4) 9.9 66 65 * (33.0) *
I.T. 450 210 300 * * (96,0)

Obs.: D.L;- Total da Demanda Intermediaria do setor i
D.F.; - Demanda Final do setor i
P.T.; - Produto Total do setor i
LL; - Total dos Insumos Intermedidrios da industria j
Sj - Massa de Saldrios da industria j
LT.; - Insumos Totais da industria j

Na tabela 2.2 introduzimos, respectivamente, uma nova coluna com um “subtotal” do que

foi distribuido para consumo intermediario de cada setor ( D.l.;) e uma nova linha com o subtotal

)(46

dos insumos intermediarios que foram consumidos em cada industria (1.1.;)*%. A parte da tabela

que vai ser utilizada como base para calculo de uma nova matriz de "coeficientes técnicos

> _ Os precos unitarios das mercadorias sdo py=1.00; pg=0.10; pc~0.50; e o preco da forca de trabalho, ou
seja, o salario € ps=0.55. A logica de calculo dos precos foi a de manter o equilibrio sob a perspectiva
contabil e ¢ apresentada no sub-item (vii) a seguir.

46 _ A linha “sub-total de insumos intermediérios” s6 pode ser construida na tabela 2.2, pois a conversio
para valores monetarios permitiu homogeneizar grandezas fisicamente distintas.
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monetarios" esta destacada por linhas tracejadas, e representa a operagao do sistema

produtivo sob a perspectiva inter-industrial:

Os fluxos monetarios que caracterizam o sistema produtivo sao definidos por:

Vii S Pi e eq.(23.2)

onde:
qij - Quantidade da mercadoria i consumida pela industria j
pi - Preco da mercadoria i

Antes de definir novos coeficientes e construir as relagdes no sistema econémico a partir
de dados monetarios, de forma analoga ao que foi desenvolvido no item 2.1.1 para a
representagcdo em termos fisicos, vale a pena apresentar uma série de igualdades contabeis

que vao ser uteis para o decorrer da tese.

Usando uma terminologia econémica da escola classica, pode-se dizer que a tabela em
termos fisicos levava em conta o "valor de uso" dos respectivos componentes, e ao ser
convertida em termos monetarios passou a apresentar o "valor de troca" de cada item. Essa
conversao viabilizou a transformagéo de cada uma das "implicagdes légicas" que refletia os
resultados da organizag&o técnica da produgao, definida na ultima linha da tabela 1.2, em uma
“‘igualdade contabil”. A igualdade entre tudo que a area de “manufaturados”, ou “agricultura”, ou
“carvao” vendeu (ou seja, tudo que recebeu dos compradores de sua produgdo ) e tudo que ela
comprou (ou seja, todos os itens em que ela utilizou os recursos recebidos) ocorre por

definicio de construcdo deste modelo”). Criam-se entdo as duas equagdes abaixo:

IT; = PT, paratodo i =j ..o eq.(24.2)
e, por decorréncia:

3 i=3
IT; = 2 PT, s eq.(25.2)

j=
1
j=1 i

47 Para exemplos dessa igualdade preservada em modelos econdmicos mais desagregados, ver a “Tabela
A2.1 — Comércio de Bens e Servicos nos EUA” in Leontief, A Economia do Insumo-produto Ed.Abril,
Sao Paulo (trad. brasileira), 1983, pp140-144 e os exemplos de Miernick, W.H. Input Output Analysis
Ed.Random House, New York, 1963. pp. 8-16.
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Calculando o valor total da produgéo de cada industria sob a perspectiva de como ele é

“construido” a partir da Estrutura Produtiva, pode-se definir:

onde:
IT;: Insumos Totais da Industria j
vij: Valor comprado pela industria j ao setor i

Tomando as linhas da tabela, ou seja, o sistema produtivo sob a perspectiva de cada

um dos setores, 0 que permite representar para onde é distribuida a produgéo, tem-se:

j=3
PT; :.Z;qi’j “Di F Vi Pi e eq.(27.2)
j=
com
y i : quantidade de mercadorias do setor i alocada para Demanda Final

Lembrando a equagao de quantidades fisicas (1.2), tem-se:

j=3
PT, = [z q;; + yi].pi = Qi Pi e eq.(28.2)
j=1

De onde se deduz uma nova igualdade, tomando as equacdes (24.2) e (28.2), que vai

ser util para os calculos futuros de coeficientes monetarios sem perder de vista sua origem

fisica:
IT]:PTl: lel \V/ i:j .................................................. eq.(29.2)

Tomando agora a “estrutura inter-industrial”’, ou seja , as compras e vendas “intra” setor

produtivo (na tabela 2.2, o sub-conjunto caracterizado pelas linhas tracejadas), pode-se definir:

Jj=3 i=3

T = Vii eq.(30.2)
=1 =1

e
i=3 j=3

DIT = Vi e eq.(31.2)
=1 j=1

onde:

IIT: Insumos Intermediarios Totais
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DIT: Demandas Intermediarias Totais
vij: Valor comprado pela industria j ao setor i

Esta-se em condi¢cdes agora de definir a igualdade entre as variaveis Renda Nacional
Total (ou simplesmente, Renda Nacional) e Demanda Final Total (ou, simplesmente, Demanda
Final). Recorde-se que a Renda Nacional € definida sob a perspectiva das industrias (colunas)
e a Demanda Final sob a perspectiva dos setores (linhas), e, a partir das equagdes de (25.2) a
(31.2) define-se:

j=3 j=3 j=3

RN = IT.; - Vii e eq.(32.2)
j=1 ' j=1 =1

e
i=3 i=3 j=3

DF =) PT., — Vii e, eq.(33.2)
i-1 i-1 =1

portanto

RN=DF eq.(34.2)

A Renda Nacional (RN) é também designada por Valor Agregado (VA4)“*®). No exemplo
simples da tabela 2.2, a Renda Nacional € composta apenas pelos pagamentos feitos aos
trabalhadores, na forma de salarios, e a demanda final € o conjunto das compras de bens de
consumo por eles efetuadas. Esta abordagem é evidentemente passivel de generalizagao, e,
como exemplo, pode-se tomar o proprio Leontief, ao construir a ja referida “Tabela de comércio
de bens e servicos nos EUA” (ver nota 47). Nessa tabela, baseada nos fluxos monetarios da
economia americana, as 3 industrias da tabela 2.2 estdo desagregadas em 37 ramos; a linha
de Renda Nacional é desagregada em 5 outras linhas: Pagamentos a Familias“®, Governo,

Importagdes, Depreciagao de Capital, Redugédo de Estoques; e a coluna de Demanda Final é

* Essa nogdo de Valor Agregado como coincidente com o valor dos saldrios, a partir da tabela 2.2 ndo ¢
rigorosa, € tem objetivo apenas didatico. O conceito utilizado traz subjacente a premissa de que a producao
das industrias indicadas na tabela 2.2 ndo apenas manteve o valor dos insumos utilizados, como foi capaz
de agregar o valor com que se pagaram os saldrios. A relacdo entre tabelas bésicas para calculo de Insumo-
produto e grandezas macroecondmicas ¢ melhor discutida ao se apresentarem as aplicagdes do modelo, no
Capitulo 4.

* Nessa tabela, Leontief adverte que a linha “pagamentos a familias™ agrega salarios e lucros.
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decomposta em 5 colunas: Vendas a Familias, Vendas ao Governo, Exportagbes, Formagéao

de Capital, Acréscimo de Estoques.

Como ultimo aspecto deste item de apresentacéo da tabela em valores monetarios, cabe
observar que o conjunto de fluxos inter-industriais € construido, seguindo o padréo sugerido
pela ONU®?, de uma forma que dificulta em muito que se consiga preservar a igualdade
absoluta sugerida na equacgéao (24.2). A distribuicdo da produgao industrial € contabilizada pelas
vendas de produtos que vao para usos industriais, ou de demanda final, onde cada industria
produz um leque de produtos, em uma relagdo nado biunivoca (por exemplo, uma parte de
‘racbes” é produzida pela industria quimica e outra por agroindustrias). Por outro lado, cada
industria utiliza insumos contabilizados pela sua caracteristica como mercadoria que nao define
de maneira univoca sua origem setorial — mas apenas sua classificagdo como produto. Como
exemplo sintese desse problema, no caso brasileiro, em 1982 (com dados relativos ao ano de
1975) trabalhou-se com uma matriz de fluxos onde 87 setores produtivos geravam 160 grupos
de produtos, e outra matriz onde esses 160 produtos foram classificados como insumos para 87
indUstrias. Ao se agregar ambas as matrizes®”, obtém-se uma tabela de (87x87)
setores/industrias mas a “matriz de fluxos” dai decorrente dificilmente contabilizara o valor
produzido por cada setor como igual ao valor de pagamentos feitos por cada industria. Por isso,
a contabilidade de sistemas econdmicos reais preserva o definicado de que a soma de todos os
insumos seja igual a de todos os produtos, e a Renda Nacional seja igual a Demanda Final.
Essas igualdades sdo definidas pelas equagdes (25.2) e (34.2), reproduzidas abaixo:
j=3 i

=3
IT; = 2 PT, e eq.(25.2)

i
j=1 i

.

~.

%% A publicacio metodoldgica da ONU, intitulada A System of National Accounts, vem desde 1968 — com
atualizagdes metodologicas freqiientes, a ultima datando de 1993 - induzindo um padrdo de construgdo
para matrizes de contabilidade nacional.

! A dificuldade trazida pela producdo, nas industrias de sistemas econdmicos reais, de “produtos
principais” e de “produtos ndo principais”, cria matrizes “industria — produto” e sua reciproca “produtos-
induastria” que nao sdo quadradas. A formagdo de “matrizes quadradas” a partir de sistemas reais de
Contas Nacionais ¢ desenvolvida em “Non-Principal Production and the Formation of Symmetric Input-
Output Tables”, in Bulmer-Thomas, Input-Output Analysis in Developing Countries, John Wiley&Sons,
London University, London, 1982. pp 139-155.
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e

RN =DF eq.(34.2)

i) De modo analogo ao ja definido no item anterior, é possivel construir coeficientes a
partir dos fluxos monetarios, similares aos "coeficientes técnicos" ja definidos, utilizando a

equacao seguinte:

onde:

m;;: “coeficiente técnico” (a partir de fluxo monetario) da mercadoria j com insumo i
vi; : valor monetario das compras de j ao setor i

V; :valor monetdrio total da produgdo de j

Inicialmente, chama-se a atencdo para algumas distingdes entre a;; conforme definido

pela equacéo (1.2) e m;; definido pela equagéo (35.2):

- O coeficiente a;; reflete as caracteristicas técnicas da produgédo, uma "receita de
bolo" ja mencionada, observada pela lente da classificagao industrial utilizada; o coeficiente
m;; reflete simultaneamente as caracteristicas técnicas e a estrutura de pregos relativos

observados na economia®?.

- A quantificagéo de a;; reflete as caracteristicas de "um vasto e complexo corpo de
conhecimento cientifico, técnico e social que define como os bens e servicos sao
produzidos"(53); €, portanto, originaria de uma multiplicidade de causas, mas que se refletem
em um dado “estado da técnica”. A matriz 4 de coeficientes técnicos €, nesse sentido, uma
ferramenta que permite simular tanto a operacéo do sistema como as mudancas induzidas
pela inovagdo técnica que se refltam em reorganizagdo dos insumos industriais. A

quantificagdo de m;; reflete, por seu turno, fatores adicionais aos tecnologicos. Esse

320 problema de defini¢io de precos e as possibilidades de utilizagio da abordagem insumo-produto para
simular sua evolugdo sdo apresentados no item 2.3, neste capitulo.
> Carter, A. (1970), p. 10.
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coeficiente pode mudar ndo apenas porque ocorra inovagao tecnolc’)gica(54), mas, por
exemplo, porque um mercado passe da estrutura competitiva @ monopdlica (levando a
mudangas nos pregos relativos), ou por politicas governamentais especificas que subsidiem
este ou aquele setor, ou por mudanga no "mix de produtos" caracteristicos de uma
determinada industria, que resultem de pressdes originarias de novas caracteristicas da

Demanda Final.

Aclaradas essas caracteristicas, vai-se adotar a sugestdo de Carter: os coeficientes
medidos a partir de fluxos monetarios seriam de fato melhor designados como sendo
coeficientes estruturais, refletindo um modus operandi de toda a economia. Assim,
mudancas que se refletem nesses coeficientes podem ser mudangas estruturais e nao
apenas mudancgas induzidas por inovacbes técnicas. Mas, também como Carter,
consideramos que “mudanga tecnolégica € um termo.. mais colorido.. com importantes
conotagdes sociais.. e é tentador utiliza-lo ao invés do termo mais neutro e menos ambiguo

mudancas estruturais”®®.

Ainda parafraseando a autora, “para aliviar a monotonia do
vocabulario tomar-se-a a liberdade de chamar de coeficientes técnicos mesmo aos
coeficientes que de fato tenham sido obtidos a partir de fluxos monetarios, e que portanto

"(%%) Feita esta adverténcia, o contexto

deveriam ser designados como coeficientes estruturais.
de sua utilizacdo nesta tese deixara clara a sua origem, e, quando for necessario utiliza-los,
vai-se designar como coeficientes técnicos também aos coeficientes da matriz M definida

neste item.

i) Seguindo a mesma loégica de exposicdo do item anterior, o calculo dos novos
"coeficientes técnicos" indica novos valores para cada industria. Aplicando-se a equacéao

(35.2) a tabela 2.2, obtém-se a matriz Sy,,, de coeficientes estruturais de produgéo:

>* Sobre todo o conjunto de possiveis causas de mudancas em coeficientes estruturais de matrizes Insumo-
Produto, além dos especificamente técnicos, ver os artigos de Rose, A. (1984), e de DeBresson, C. (1990).
> Carter, A. (1970), p. 11.

% Ao longo de seu livro, Carter vai construir “coeficientes técnicos” que medem os aportes dos “insumos
primarios” (trabalho e capital) a producdo, ou seja, equivalentes, nesta tese, aos da matriz L (ja definida) e
aos da matriz B (a definir no item 2.2.2 desta tese). Ela prefere chama-los, ao longo de suas analises, de
“coeficientes estruturais”. Por outro lado, os coeficientes relativos aos “insumos intermediarios™ (inter-
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0.4133 0.2571 0.1000
0.2667 0.2857 0.1000
S (eq. 36.2)
0.1000 0.1429 0.2500
0.2200 0.3143 0.5500

Observa-se que os novos coeficientes técnicos m;; da matriz Sy s&o coeficientes
adimensionais, com as seguintes caracteristicas:

M <71 eq.(37.2)
4

dm =1, eq.(38.2)
i=1

A matriz M, refletindo as relagdes inter-industriais, com coeficientes técnicos
calculados a partir dos fluxos monetarios, € analoga a matriz A:

0.4133 0.2571 0.1000
M =|0.2667 0.2857 0.1000

............................ eq.(39.2)
0.1000 0.1429 0.2500

e o vetor de participagcdo da forca de trabalho passa a ser representado pelos
coeficientes de salarios em cada industria:

w=[0.2200 0.3143 0.5500 |

Nesta forma de calculo, cada um dos coeficientes das colunas da matriz M representa
o "aporte percentual" da industria (i) a industria (j).

Algébricamente , o sistema continua sendo representado por:
M X, + P, =X, eq.(41.2)

e

industriais) sdo designados como sendo “coeficientes técnicos”. A descricdo mais precisa da sua
abordagem ¢ apresentada no mencionado item 2.2.2.
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W - X, =G eq.(42.2)
onde:
M = Matriz de Coeficientes (adimensionais) de Producdo, calculados como relagoes de

unidades monetarias.
X = Vetor de Valores Monetarios Totais Produzidos.

Ym = Vetor de Demandas Finais em Valores Monetarios.
w = Vetor de Participagdo dos Salarios no Produto Total

¢ = Massa de salarios
Em termos numéricos, o sistema de equagbes (41.2) e (42.2) passa a ser representado por:

0.4133 02571 0.1000] [45] [18] [45
0.2667 0.2857 0.1000 .| 21|+| -|=|21|  toeeeriiereens eq.(43.2)
0.1000 0.1429 0.2500| 30| |15] |30

45
[0.2200 0.3143 0.5500]. 21| =33 e eq(442)
30

iv) De modo analogo ao sistema em coeficientes fisicos, pode-se afirmar que a

equacao sintese do "modelo insumo-produto estatico", e aberto, em unidades monetarias, é:

ﬁ=(1—M)‘1 2 PP eq.(45.2)

onde:
X . Vetor da Produgdo Total em termos monetarios

M : Matriz de coeficientes técnicos de origem monetaria
Ym - Vetor de Demanda Final em termos monetarios.

A matriz "inversa de Leontief", que permite o calculo dos insumos monetarios totais,

diretos e indiretos, necessarios para viabilizar acréscimo de uma unidade monetaria de

demanda final é definida por:

M =(T=M)" e, eq.(46.2)

O exemplo numérico desta apresentacao € apresentado abaixo:
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2,1639 0,8595 0,4031
M =|0,8716 1,7845 03541 | oo, eq.(47.2)
0,4546 0,4546 1,4546

Para M* valem observagdes analogas as feitas para A *, apresentadas a seguir:

a) m*;; € o valor monetario da produg&o da industria (i) necessario ao atendimento da

demanda final de uma unidade monetaria do setor j ( uma unidade de y;);

b) cada coluna m; define os requisitos de produgdo em valores monetarios do conjunto
de setores x,, que sdo simultaneamente exigidos pela produgdo de uma unidade da

demanda final de y;

C) m*,-J € funcdo do conjunto dos demais coeficientes estruturais caracteristicos do

sistemas econdmico em analise, como apresentado na equacao (48.2), a seguir:

m; ; =g(m1,1,---,mi’j,---,mm,m) .............................. eq.(48.2)

d) os acréscimos de produgao estimados na forma monetaria, quando somados a tabela
original que representa os "fluxos existentes" permitirdo uma analise dos setores produtivos que
exigirdo maiores transformacbes relativas e que se poderdo constituir em pontos de

estrangulamento.

v) Definidas as matrizes construidas com base em "coeficientes monetarios" pode-se
avangar na caracterizagdo de algumas relagdes entre "coeficientes monetarios" e

"coeficientes fisicos” :
V1) Rela(;éo 1: a;; =m;;, para i :j

ou seja, os elementos da diagonal principal da matriz de coeficientes técnicos fisicos
sdo respectivamente iguais aos da matriz de coeficientes estruturais. Isso quer dizer
que a "quantidade" que uma industria consome para a produg¢ao unitaria de si mesmo
€ representada pela mesma grandeza pois essa € uma quantidade cujo resultado nao

depende da unidade em que é medida.
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V2) Relagéo 2: (l*w‘ = m*,;_,-para i =j

ou seja, os elementos da diagonal principal da "matriz inversa de Leontief", seja ela
calculada a partir de coeficientes técnicos, seja a partir dos estruturais, também sao
respectivamente iguais. Isso quer dizer que a quantidade total adicional necessaria a
produgao de uma unidade de "produto liquido" envolve o mesmo numero de unidades
de si mesmo, sejam elas fisicas ou monetarias! Essa € uma relagao interessante, e
que se verifica para o caso em que os precos definidos pelo sistema econémico
reflitam exatamente a composi¢ao técnica necessaria a produgao industrial, ou seja,
reflitam exatamente os custos de producgao - que foi exatamente o que ocorreu com o

calculo de precgos que auxiliaram a construgao da tabela 2.

v3) Relagéo 3: «,; _2
Di

ij

ou seja, coeficientes “técnicos” e “estruturais” relacionam-se de acordo com os

respectivos indices de precgos.

~ * p *
v4)Relagdo 4: a'ij=—L-m i,
D;
ou seja, os elementos das "matrizes inversas" de Leontief calculadas a partir de
"relagbes técnicas" e de "relagbes monetarias" sdo equivalentes entre si, na mesma
proporcdo dos seus precos e, portanto, na mesa proporgdo em que O Sa0 OS

respectivos coeficientes técnicos e monetarios.

vi) As relacdes v3) e v4) do item anterior permitem definir um parémetro de relagbes
de precos “inter-industriais” na forma:

T eq.(49.2)

i,j
Di
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A partir da equagao (49.2) e da relacdo v3) podem definir-se relagbes entre
coeficientes “técnicos” e coeficientes “estruturais” no sentido estrito (lembrando a formulagéo

anterior de Carter), por meio da equagao :

Dai cabe observar que, dispondo-se de numeros-indice que reflitam da forma mais fiel
possivel a estrutura relativa de precos inter-industriais, seria possivel “filtrar” o efeito de
precos existente em um “coeficiente estrutural” e aproxima-lo de um “coeficiente técnico”. A

relacao entre 4 e M pode ser definida por:

A= diag[iJ M-diag(p)) eq.(51.2)

viii) Os pregos que permitiram a transformacdo das quantidades fisicas em valores
monetarios (ou seja, a passagem da Tabela 1.1 para a Tabela 1.2) sdo calculadas de forma
a preservar as igualdades contabeis do sistema insumo-produto. Toma-se o valor dos
insumos de cada industria, e, por definicdo, a soma dos valores desses insumos € igual ao
valor do total de mercadorias produzidas por essa industria. Baseados nessa premissa,

define-se o conjunto de equacdes a seguir:

i=4
Zqi’j Pi=P; 00, s eq. (52.2)
i1

0 que, na forma matricial, utilizando-se (eq. 1.2) pode ser expresso por:

p=p-A o p-(I-4)=0 eq. (53.2)

Para resolver o sistema de equagdes apresentados na igualdade definida em (53.2),
define-se como prego de referéncia p; = 1, donde decorrem p2 = 0,100, p3 = 0,500 e p4 =
0,555. Baseados nesses precos converte-se o sistema econdmico representado por

unidades fisicas em valores monetarios e foi possivel construir a tabela 2.2.
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2.2 - MODELAMENTO POR INSUMO-PRODUTO E A CARACTERIZAGAO DOS PREGOS
NO SISTEMA ECONOMICO

Nesta etapa da apresentacdo dos conceitos que vao ser usados no decorrer desta
tese vai-se tratar com mais detalhe da variavel “pregcos”. Os textos que pudemos avaliar e
que tratam de calcular precos utilizando insumo-produto, o fazem tentando preservar a
racionalidade das caracteristicas técnicas no calculo dessa variavel. Evita-se, assim, explicar
precos como resultado da utilidade que uma mercadoria tem, ou como reflexo da sua

escassez.

No item 2.1 j& se mostrou como o modelo I/O permite calcular pregos sob a
perspectiva dos “custos de producdo” e do equilibrio contabil do sistema econdmico®”. Mas
ha formas de defini-los que levam em conta outras variaveis, enriquecendo a compreensao
do processo de definicdo de pregcos e permitindo que o modelo tenha capacidade de

» 58) Além disso, ao

representar outros aspectos que definam melhor uma “economia real
tornar possivel a expressdo de relagdes monetarias, o0 modelo baseado na metodologia
insumo-produto que se desenvolve nesta tese pode ser usado também para calcular como
salarios e lucros evoluem para compor a renda nacional, a partir da introdu¢ao de inovagoes
técnicas; e como determinados niveis de propensao a consumir afetam as possibilidades de
investimento e portanto, de transformar a estrutura produtiva. Em sintese, introduzir a
variavel “precos” no modelamento insumo-produto, embora ndo seja o objetivo central da
nossa tese, abre caminho a uma série de possibilidades de analise. Julga-se conveniente,

portanto, apresentar algumas delas neste capitulo introdutério.

>7 Neste sentido, toma-se desde ja partido nesse debate: optamos pela l6gica da escola classica — onde os
precos refletem um valor de troca definido pelo tempo de trabalho socialmente necessario — e nao pela
perspectiva neoclassica, na qual os precos estdo mais proximos de serem definidos por um valor que reflita
um possivel mix entre “valor de uso” e “disponibilidade”, e em que as “utilidades marginais dos fatores de
producdo” sdo o elemento chave para o célculo do prego.

>% Apenas como exemplo, o grau de concentracio de um “mercado” (isto ¢, a sua forma de operar como
estrutura concorrencial, oligopolica ou monopdlica) reflete-se no poder que as industrias desse ramo tém
de definir precos acima de seus custos de producao.
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2.2.1- A VISAO INICIAL DE LEONTIEF

Uma forma classica de calculo de pregos, numa perspectiva intersetorial, foi
inicialmente apresentada por Leontief em 1946 em um artigo denominado "Salarios, Lucros e
Precos"®®, e tem a formulacdo geral definida a partir da estrutura de produgdo de cada
industria. Neste artigo, Leontief aponta a possibilidade de calcular, de forma mais precisa,
pela utilizagdo da metodologia insumo-produto, quanto os acréscimos de salarios - ou dos
varios componentes do lucro bruto - interferiam na variacdo de precos. Esse problema era
muito importante, pois a economia americana vivia um problema grave de inflagdo no pds-
guerra. Para apresentar essa formulagdo com mais clareza, volta-se a apresentar uma tabela

de fluxos monetarios da economia, analoga a Tabela 2.2:

> Leontief, W. “Quantitative Interrelationships between wage rates, profits and prices in the American
Economy, 19397, in The Strucuture of American Economy 1919-1939, Oxford University Press, Second
Edition enlarged, 1951, pp 188-202. Esta edicdo ampliada publica o artigo divulgado inicialmente na
edicao de Fevereiro de 1946 do Quarterly Journal of Economics.




TABELA 3.2 - ESTRUTURA PRODUTIVA, EM TERMOS MONETARIOS
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Estrutura Produtiva - Industrias
Produtos ) .
=1 j=m Demanda Total
Insumos Final
i=1 Vi1 Vim ¥ PT,
Vij ¥ PTi
1=m Vm,l Vm,m y*m PT.
Salarios W, . W . W * *
VA Lucros
Brutos g J; JIn * *
Total PT, PT; PT. * *

Nesta tabela, além dos fluxos monetarios ja conhecidos, separa-se explicitamente o
componente Valor Agregado (ou Renda Nacional) em salarios (W;) e lucros (JIj). Os

componentes da tabela 3.2 sao:

Vi; : valor monetario das compras da industria j feitas ao setor i

y'i : demanda final na forma monetaria do insumo i

PT, : Valor Monetario da producao total de i

W;: Massa de salarios pagos pela industria j

I, : Massa de lucros brutos (rendas nao salariais) ®® pagos para producéo de j.
VA : Valor Agregado

% No mencionado artigo, Leontief define a desagregagdo para o lucro bruto, ou seja, para todos os gastos
“nao salariais” de cada industria, por meio da equacao I1j = Ij + Sj + Tj + Mj + Lj onde Ij = Gastos com
Manutenc¢do de Bens de Capital, Sj = Estoques de Insumos, Tj = Impostos, Mj = Importagdes, Lj =
Lucros Liquidos propriamente ditos.
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E as representagdes matematicas a seguir— a partir tanto de definigdes ja conhecidas,
como de algumas novas — permitem explicitar os pregos que estdo implicitos nas variaveis

monetarias da tabela 3.2. Para isso, observem-se:

- Os fluxos inter-industriais:
Vii=qi; - Pi s eq.(54.2)

onde:
p;j: preco do insumo i
qi;: quantidade do insumo i comprado pela industria j.

- A demanda final do insumo i:

VS E N P eq.(55.2)

onde:
yi: quantidade fisica do insumo i utilizada para demanda final

- A producéo total, em valores monetarios, sob a perspectiva setorial:

Jj=m

PT;=0Q; - p; = Z;qi’j “DPiFYi e eq.(56.2)
j:

onde:

Qi : quantidade total do insumo i, em unidades fisicas

- O Valor Agregado por cada industria (ou a contribuicdo de cada industria para a

Renda Nacional), utilizando-se variaveis ja definidas na construgdo da Tabela 3.2:

VAi=RN;= W;+I; eq. (57.2)

- A Producao Total, em valores monetarios, sob a perspectiva do processo produtivo

de cada industria, também utilizando-se variaveis ja definidas, é:

PT;=Q; p; = Z q;; P +VA; eq. (58.2)

i=1

A formulacdo de Leontief assume que as equagdes (56.2) e (58.2) podem ser

combinadas para definir que:

PT,=PT,,Yi=j . eq. (59.2)

ou seja, a producao total pela industria j € igual a demanda total do setor i, para o caso

em que i=j.
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Dividindo ambos os termos da equagéo (58.2) por Q;, e utilizando-se a definigdo de

coeficiente técnico (eq. 3.2), pode-se definir o pregco para o produto de cada industria na

forma:

onde:
vaj: Valor Agregado por unidade de produto da industria j, em $/u

Generalizando-se as equacoes (60.2) e (61.2) para todas as industrias, € manipulando
algebricamente de forma conveniente, pode-se construir a equagao de calculo dos pregos do

sistema econémico indicado na tabela 3.2:

p:p-A-}-m ............................

onde
p: Vetor linha de pregos dos produtos das industrias , em $/u

A: Matriz de coeficientes técnicos
va : Vetor linha de valores agregados por industria

portanto:
p=va-(I-4)" eq. (63.2)

Dada a definigdo de VA; a partir da equacgdo (57.2), e a definicdo de “coeficientes

técnicos” da eq. (61.2), pode-se calcular novos “coeficientes de participacdo da renda

nacional na produgao” por meio da equacgao seguinte:

vaj = wJ + ﬂ'] ............................
onde:

w; =W;/ Qj (Custos com salarios por unidade de produto j)
mj =I1; /Q; (Rendas ndo salariais, ou seja, “lucros brutos” por unidade de produto j)

Esses coeficientes sdo componentes dos vetores va, w € z que permitem re-escrever

eq.(64.2) na forma:
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VA=W ee——— eq. (65.2)

Portanto, utilizando-se a e€q.(65.2), pode-se reescrever a equagao (63.2) como abaixo:
p=w+z)-(I-4)" eq. (66.2)

Pela equagéao (66.2), pode-se calcular o vetor de pregos como fungéo do conjunto dos

salarios e dos lucros de cada uma das industrias, supondo conhecida a matriz A.

Além disso, a massa de salarios pagos pela industria j pode ser definida como fungao
do nivel de emprego total e dos salarios médios pagos por cada industria. Assim, pode-se

definir:

Wj=ej. ) 725 PP eq. (672)

onde:
ej : emprego total na industria j
sj: saldarios médio dos empregados da industria j

E definindo-se o “coeficiente técnico” de trabalho, /;  em trabalhadores por unidade

produzida:

Se:

Por meio da equagéo (69.2) observa-se que os componentes w; do vetor w podem ser
calculados a partir de um parametro estrutural /; (Que define a participagéo de trabalhadores
na estrutura industrial j), e de uma variavel s; (salario do trabalhador da industria j). Ou seja,
usando-se a equagao (69.2) combinada com a equacéao (66.2) calculam-se os pregos, onde o
vetor w é definido pelos pardmetros /; (Que sdo caracteristicas técnicas, derivadas da
quantidade e nivel de capacitagdo que cada industria exige) e pelos salarios em cada
industria, e o vetor z pelos lucros de cada industria. Ou seja, o vetor de pregos p € fungao

das variaveis exégenas salarios e lucros.
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A sugestdo de calculo de precos apresentada por Leontief resolve entdo dois
problemas: permite calcular um vetor de precos definido pelas condigbes estruturais de
producdo - deixando espago para a definicdo exdgena de salarios e lucros, que ele
apresenta como resultado de uma definigdo politica - e permite avaliar como mudangas
nestes salarios e lucros influenciam os precos que compdem o “indice de custo de vida” em

vigor na época nos Estados Unidos.

Analisando as aplicagdes dessa proposta de Leontief alguns anos depois, Eckstein
(1954)®" aponta que essa "adaptacdo do modelo insumo-produto resolve o problema ... da
consideravel especulacdo sobre a medida em que os acréscimos de pregos [ durante o
periodo de inflagdo de precos e salarios posterior a Il Guerra mundial ] resultariam dos
acréscimos de salarios em industrias especificas”. Com esse modelo, tendo caracterizado
os salarios, os "lucros brutos", e os valores dos coeficientes técnicos a;; da economia
americana (ano base 1939), Leontief mostrava que, por exemplo, um crescimento de 10%
em todos os salarios levava a um acréscimo de precos encadeados que variaria de 6,4% na
construgao civil a 2,6% na agricultura, e em média, o indice de custo de vida subiria apenas
3,9%.%? Eckstein, comentando esses calculos, lembra que a capacidade desse modelo
prever pregos realmente praticados deve levar em conta as estruturas de mercado de cada
industria (quanto mais concorrencial, mais se aproximara das solu¢des do modelo).
Colocava-se claramente que sera sempre uma boa ferramenta analitica, e uma arma politica
de negociagao, pois, "no curto prazo ...0s pregos das industrias que se envolvem a nivel
nacional numa negociacdo dura com salarios tendem a ficar rigidos. Um acréscimo nos
salarios leva a oportunidade de efetivar uma mudanca nos precos sem protesto publicos,

mesmo que 0 aumento nos pregos supere o aumento nos custos". Perceber os efeitos dos

S1Cf. Eckstein, O. “The Input-Output system — its Nature and Use”, in MORGENSTERN, Oskar (org.)
Economic Activity Analysis: New York John W,& Sons, Inc., 1954, pp. 43-78. Este livro apresenta
resultados de projeto de pesquisa desenvolvido na Universidade de Princeton, intitulado “The
Mathematical Structure of American Type Economies”, com meng¢do especial ao financiamento recebido
do Office of Naval Research, ligado ao Ministério da Marinha americano! Nesses agradecimentos,
também uma mengao especial ao professor John von Neumann “que nos permitiu desenvolver os célculos
com o auxilio do computador do Instituto de Estudos Avangados de Princeton”.

62 As tabelas completas de resultados desse artigo, analisam 21 indistrias ¢ os impactos de variagdes de
salarios e lucros de cada uma delas no custo de vida.
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encadeamentos de precos , em todas as industrias, sob relagdes estruturais dadas era a
expectativa da época, que permitiria calcular os reajustes de pregos — e de lucros -

“tecnicamente justificado” ¢¥.

Em 1947, Leontief ampliou o escopo do estudo, no texto “Salarios, Lucros, Precos e

"64) A discussdo sobre “causas da inflagdo” no pés guerra ganhou novas cores:

Impostos
preocupado com a capacidade do Estado em induzir o crescimento econémico, ele demonstra
que um acréscimo de 10% nos impostos (sem incluir aumento sobre salarios nem lucros
liquidos) ajudaria a reorganizar o “caixa de governo” no esforgo de pds-guerra e teria efeitos de

apenas 1,5% na inflagdo.

2.2.2 - A SUGESTAO DE CARTER

O trabalho de Carter, publicado em 1970, esta orientado para compreender a légica
das mudancgas estruturais na economia americana, com énfase na analise de dois tipos de
mudangas: nos insumos intermediarios, € nos insumos primarios. Os primeiros designam o
conjunto dos insumos produzidos e consumidos pelas industrias; os segundos designam dois
componentes, a saber, a participacdo do trabalho - medida pelos salarios - e a participacao
dos investimentos em capital — medida pelos retornos que sdo pagos pela sua utilizago.
Assim, na analise de Carter, os insumos intermediarios e 0s insumos primarios compdem a
estrutura produtiva de cada industria e sua evolugado pode ser avaliada em conjunto, sob a
perspectiva Insumo-Produto. Essa abordagem era certamente uma novidade em uma época

em que modelos de evolucao e de distribuicdo da renda nacional, de crescimento do PIB, ou

63 Eckstein alerta ainda que a boa analise usando I/O tem de tentar resolver questdes em trés niveis: até que
ponto a rigidez linear desse modelo ndo prejudica sua capacidade de representagdo durante o periodo de
analise? Que técnicas de andlise suplementares podem ser utilizadas para completar o modelo? E, por fim,
o nivel de detalhe e de precisdo conseguidos sdo compativeis com as decisdes politicas que se quer tomar?
Essas trés questdes, colocadas ha 50 anos atrés, sdo pertinentes hoje para os modelos de insumo-produto e
em particular para esta tese.

 Traduzido em portugués na coletdnea de textos Leontief, W., Leontief - A Economia do Insumo-
Produto, Sao Paulo, Ed. Abril, Colegao Os Economistas, 1983.

65 Carter, A.P. Structural Change in the American Economy , Harvard University Press, Cambridge, 1970.
A andlise, embora aplicada apenas & economia americana, discute com detalhes cada um dos conceitos
utilizados e ¢ fundamental como "texto-base" para trabalhos em 1/O.




52

de evolugado do emprego utilizavam com maior énfase o valor agregado, a demanda efetiva,
sem dar importdncia nem ao “consumo intermediario” — consumo este que trabalha com
variaveis de “soma zero” sob a perspectiva macro-econdmica e que portanto ndo sao
usualmente tomadas como relevantes neste tipo de analise - nem as diferentes
caracteristicas que o capital e o trabalho apresentam na estrutura produtiva de cada

industria.

No trabalho mencionado, Carter descreve e compara a estrutura da economia
americana entre os anos de 1939, 1949 e 1957, e chega a conclusdes muito interessantes:
de modo geral, por um lado, a estrutura de relag¢des inter-industriais (ou seja, o conjunto de
coeficientes de insumos intermediarios retratados pela matriz A) nao apresenta mudancgas
radicais ao longo dessas duas décadas; por outro, ha transformagdes relevantes nos
insumos primarios, indicadas pelas mudancas nos coeficientes técnicos de utilizacdo de
trabalhadores, e na respectiva massa salarial, € nos coeficientes de participagdo do capital e

rendas nao salariais (ou seja, as que remuneram o capital nas suas varias formas).

Sob a perspectiva de transformagdes nos pregos — 0 que nos interessa mais de perto

neste item — no capitulo “Structural Change and Prices”®®

a autora usa formulagédo analoga
a de Leontief (ja apresentada no item 2.2.1), mas com objetivos distintos: naquele caso, o
objetivo era avaliar o impacto dos salarios, lucros e impostos nos pregos; neste, o objetivo é
avaliar como as mudangas na estrutura produtiva induzem mudangas nos precgos relativos.
Nesse sentido, sua representacdo de precos vai estar articulada com as condi¢cbes de
producado da industria da forma mais detalhada possivel, e ela o faz retomando a concepgao

inicial de Leontief, na forma da ja apresentada equacéo (66.2):

p=(w+z)- (I — A7 s eq. (66.2)

Para calcular os elementos componentes do Valor Agregado (salarios - w e lucros -

7Z), a autora propde-se a desagrega-lo usando um modelo mais proximo da realidade da

% Conforme “Structural Change and Prices” in Carter, A.P. Structural Change in the American Economy ,
Harvard University Press, Cambridge, 1970, pp. 154-166.
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operagao da economia americana. Assim, ao invés de serem representados por apenas 2

linhas e m colunas como na Tabela 3.2, passam a ser desagregados como na Tabela 4.2, a

seguir:
TABELA 4.2 - ESTRUTURA PRODUTIVA, EM TERMOS MONETARIOS
Viséo de Carter (1970)
Estrutura Produtiva — Produc¢ao e Distribuicao
Produtos
=1 . _ : j=m | Demanda |Total
Insumos Final
|
n i=1 Vi : : . Vim Y PT;
e
r
m
g I/l_[ y*l PTl
i
a
r
i
o i=m Vin,1 . . . Vi y*m PT,,
S
Saléarios =1 Wi . Wi . Wim
por
P Qualifica-
r sa0 =n Wn,l . Wn, i . Wn,m
1
m |y i=1 | i1 1, 1,
a Lucros do
r | A.|Capital
! Investido, ) . . IT;;
o por origem
s industrial
i=m Hm,l . Hm,j . Hm,m
Outros Lucros v, . b . Y
Total PT, . PT; . PT,,

Os elementos da Tabela 4.2 sdo analogos aos da tabela 3.2, com desagregacao
adicional para a participagéo dos salarios e lucros, apresentadas a seguir. A variavel Wy que

representa os salarios é:

w, €L e eq. (70.2)

= Sk J

o
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onde:

Skj- salario do trabalhador de nivel de qualificacdo k na industria j
ey;: total de trabalhadores de nivel de qualificacdo k na industria j
k:1.. I niveis de qualificagcdo

Jj:1...m industrias

A variavel II;j que representa os lucros que remuneram o capital utilizado nas
industrias é proporcional ao capital imobilizado como infra-estrutura necessaria a producgao.

A sua definicdo segue na equagao (71.2):

IYi,j=riJ.KFi,j .............................. eq. (712)

com:
KF;j: Montante de capital imobilizado como infra-estrutura, para viabilizar o funcionamento
da industria j, originario do setor i (capital fixo de origem i aplicado na industria j).

rij: Taxa de retorno total aplicada ao Capital Fixo instalado na industria j de origem i
Define-se na Tabela 4.2 também uma parcela que representa o sub-total de outros

componentes do lucro bruto, como as de pagamentos por juros, impostos ou outras rendas:

Y. - Lucros pagos por outra razdo que ndo remuneragdo do capital

Esta Tabela 4.2, portanto, apresenta os “insumos primarios” desagregados em
elementos que representam os “custos de empregar trabalhadores com niveis de
qualificacao distintos”; os “custos de remunerar cada um dos tipos de capital’ utilizados
diretamente na producdo; e a massa de lucros e rendas - diferenciada da remuneragao do

capital investido na produgao - para cada uma das industrias.

Dividindo-se cada coluna da Tabela 4.2 pelo respectivo Q;, obtém-se, a partir do
subconjunto de insumos intermediarios, a ja conhecida matriz A de “coeficientes técnicos”
por unidade de produto a partir de valores monetarios; e, a partir dos insumos primarios,
duas matrizes, representando os coeficientes estruturais do Valor Agregado. Elas indicam,
respectivamente, o valor por unidade de produto do “insumo trabalho”, e o valor por unidade

de produto do “insumo capital”. Estas duas matrizes s&o apresentadas a seguir:
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S R Si2 '11,2 oo Sim 'll,m
VAcoefitrabalho = Sk,l lk,l sk’z lk’z b Sk’m lk,m ................ eq (722)
Sl Sl o Sl |

sendo:

Skj - salario do trabalhador de capacitagdo k na industria j

lij : coeficiente de trabalhadores de capacitagdo k por unidade de produto na industria j.

lyj . skj . coeficiente de participagdo dos trabalhadores de capacitagdo k por unidade de
produto da industria j.

e
K, 'b1,1 Ky 'bl,z -ee hy 'bl,m
VAc()eficapital = b b b ................ eq (732)
rm,l' m,l rm,Z' m2 rm,m' m,m
(o3} o, (o
onde:

rij : taxa de retorno (depreciagdo, juros) de capital fixo de origem i na industria j

b;; : coeficientes de capital fixo de origem i por unidade de produto utilizado na industria j

rij. bij: coeficiente de participagdo do capital fixo por unidade de produto na industria j

oj: taxa de “lucros e outras rendas”, ndo de saldrio nem de capital fixo, por unidade de
produto na industria j

Os vetores w e & podem entao ser definidos por:

W=AWil eq. (74.2)
onde:
k=1
w; = lk,]. " Sk
k=1
e
T={} eq. (75.2)
onde:
il
Ty = L bj - r; + o

O calculo de pregos é definido pela equagéao (66.2) ja mencionada:
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g=(m+z ).(I_A)-’ ................................. eq. (66.2)

Em sintese, a estrutura de precos depende da matriz de coeficientes técnicos, e varia
de acordo com mudangas na distribuicdo do Valor Agregado entre Salarios e Lucros
(subdivididos estes, por sua vez, em remuneracdo do capital fixo aplicado a produgao e
lucros que remuneram outros fatores). Esta concepgao € a mesma de Leontief de alguns
anos atras, mas Carter vai aplicar o calculo de precos baseado em custos de produ¢do a um
problema distinto: como ja se dispunha, para a economia americana, das matrizes de 1947 e
de 1958, ela se pergunta: em que medida as transformacdes no vetor de precos de 58,
comparado ao vetor de precos de 47, reflete as “transformacées estruturais” ®” da economia

entre esses dois periodos?

Para resolver o problema de comparar a evolugdo dos precos relativos, a autora

calcula:
= e ) (-a”) eq. (76.2)
e
p* = (w58+72'58 )(I A58) L eq. (77.2)

7 No livro j& mencionado de Carter, A., Structural Change in the American Economy , Harvard
University Press, Cambridge, 1970, a autora analisa outros impactos das transformagdes estruturais, tanto
nas mudancas da estrutura tecnoldgica das industrias como na eficiéncia econdmica do uso do “trabalho” e
do “capital”. Sob esta perspectiva ela responde questdes como: definida a demanda final de 1961, com que
“custos” ela seria atendida pelas tecnologias de 1939, 1947 e 19587 Na sua analise ela mostra que, a
precos constantes de 47, para atender a demanda de 61: a) os insumos intermedidrios das matrizes
caracteristicas dos periodos de 1939,1947 e 1958, embora mudem sua composi¢do relativa internamente,
manter-se-lam em torno de 49 % do valor da producgdo total ; b) os custos do insumo primario tipo
“capital” reduzir-se-iam ao longo das duas décadas, exigindo-se 647 bilhdes de dolares caso se utilizasse a
tecnologia de 1939 e reduzindo-se para 523 bilhdes com a tecnologia de 1958; ¢) o insumo primario tipo
“trabalho” apresentaria a mudanga mais dramatica: caso se usasse a tecnologia de 1938, utilizar-se-iam
101 milhdes de homens-ano, e, com a de 1958, utilizam-se apenas 63 milhdes de homens-ano.
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Os componentes dos vetores p sao estimativas, baseadas nas matrizes de

“coeficientes técnicos” de 47 e de 58, e nos coeficientes de trabalho e de capital desses

anos®®. A autora dispde de vetores com indices de “precos reais” para cada industria para

- . 47 58
os anos em analise, designados pelos vetores p™* e porp™.

Para comparar a "evolucao estimada" com a "evolucao real" definem-se dois indices: 4

j(relacdo entre pregos estimados f;jg e j)j’ para a industria j) e y; (relacdo entre pregos reais

piep’)

A =P BT eq. (78.2)

7= p;s/p;p ............................... eq. (79.2)

Para medir a influencia das mudancas técnicas, ocorridas entre 1947 e 1958, nos
precos utiliza-se a relagéo entre y; e A;. As possibilidades de analise sdo multiplas (a analise
apresenta precos estimados e reais para as 83 industrias), mas vai-se apresentar apenas

algumas conclusdes extraidas do texto:

Significa que a mudanga nos “pregos reais”, observada entre 1958 e 1947, poderia ser
explicada pelas mudangas nos “coeficientes” de insumos intermediarios e primarios da

economia. Nenhuma das 83 industrias avaliadas preencheu exatamente esse requisito

%% Ao aplicar os dados disponiveis para 1947 ¢ 1958 a0 seu modelo, a autora adverte que separar “lucro”de
“remuneracdo de capital” revelou-se impossivel, bem como aplicar taxas de retorno r; diferenciadas por
industria. Dada essa dificuldade, rj foi presumido como sendo 0.03 para todas as industrias em ambos 0s
anos e (b;. rj) ¢ agregado a g;. Ao mesmo tempo, ndo se conseguiu diferenciar salarios por nivel de
qualificagdo, portanto tomaram-se como referencia os salarios médios de 1947 (que foram supostos como
constantes, em valores deflacionados, em cada industria, até 1958). Portanto, os precos sdo estimados em
fun¢do de A, de [; e de m;.
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Significa que, no periodo analisado a mudanga nos “pregos reais” da industria j foi
menor do que aquela que seria “justificada” pelas mudangas nos “coeficientes estruturais”.
Apenas 6 das ‘“industrias” apresentaram essa variagdo de precos, sendo todas elas
pertencentes ao grupo que caracteristicamente opera em mercados concorrenciais. 1sso

” ” o« M ” o«

ocorreu com a “agricultura”, “gado”, “couros”, “téxteis”, “vestimentas” e “sabdes e outros”
7 .
c) —L>1
’Ij
Seriam as industrias j cujos acréscimos de pre¢cos no periodo superam aqueles que
atenderiam “necessidades técnicas”. A quase totalidade das industrias pertence a esse
conjunto, e sobre isso seguimos o comentario de Carter: “do ponto de vista tedrico seria
tentador especular sobre o papel dos elementos concorrenciais e oligopdlicos ao explicar a
dispersao dos dados®?, quer dizer, notar que agricultura, téxteis e vestimentas tiveram

decréscimos de precos, enquanto ferro e ago!’?

, vidro, equipamentos para construgédo e
mineragdo, motores e turbinas, equipamentos para a aviagao, e utilities (fornecimento de
calor, agua e esgotos, energia, luz) [ou seja, diriamos nds, industrias que construiram

mercados oligopdlicos] operaram com pregos maiores do que as expectativa tedricas [este

. o .V : :
conjunto de empresas oligopdlicas apresentou relagdes A_]> 1.7, as maiores da lista de 83
J

setores]”™.

% Ver fig. 9.1, p.160, Anne Carter, op cit

" Com a atualidade que essa informagdo possa ter, vale lembrar que o oligopélio de ferro e ago —
conhecido pelo protecionismo que exige hoje do governo americano para defender-se das importagdes de
outros paises, inclusive do Brasil - era, em 1970, apontado por Anne Carter como a industria que mantinha
o maior desvio de pregos entre o “possivel” e o “praticado”, na totalidade das 83 pesquisadas, com um
acréscimo acima de 1.9 vezes em relagdo ao que seria “tecnicamente justificavel”..

' Carter, op cit, p. 162. A autora, discretamente, insinua ao final desse item: “até que ponto os
crescimentos de margens de lucros poderiam estar superando os efeitos das mudangas técnicas nesses
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Esta abordagem permite também pesquisar respostas para uma pergunta frequente
nos modelos que tentam explicar a inovagao: até que ponto a mudanca técnica é induzida
pela necessidade de substituir um “insumo mais caro” por um “insumo mais barato”? A
resposta apresentada pela autora é a de que isso se deve menos a uma relagao direta entre
os precos dos insumos, e mais a um “efeito encadeado”, em que as vezes um insumo mais
barato € substituido por um mais caro — de modo aparentemente irracional — mas que se
explica pelo fato de que ele traga atrelada uma mudanga que exija menor aporte de “insumos
primarios” ou permita substituicdo lucrativa em outro ponto da cadeia produtiva —
caracteristicas que sao muito mais facilmente mensuraveis pela abordagem insumo-produto

do que por outras metodologias.
2.2.3—- AS PROPOSTAS DE LEONTIEF E FAYE DUCHIN NOS ANOS 80

Cerca de 40 anos apos os estudos do pds-guerra, Leontief volta a pesquisar o
problema de precos e de variagbes no indice de custo de vida, desta vez tentando incorporar
nao apenas a relagao salarios - lucros, mas também a inovagéo(72). Essa proposta — e a de
Faye Duchin que é apresentada a seguir — refletem avangos que eles conseguiram durante a

pesquisa que resultou no livro The Future Impact of Automation on Workers"®, publicado em

1985. Para tal langa mao de uma equacgao de precos com uma logica de construgao distinta

da anteriormente apresentada:

p=p-A+r p-B+w eq. (80.2)

Nesta equagao (80.2) os pregos sdo definidos a partir de uma composigao de custos
de producdo com trés termos, em que o primeiro termo define a parcela dos insumos

intermediarios, o segundo define a parcela relativa ao capital investido — proporcional, de

setores em particular ?“ e ela mesmo responde: “s6 com pesquisas mais acuradas se poderia distinguir
todos os fatores relevantes..”

72 Leontief, W. “Technological Change, Prices, Wages and rates of return on Capital in the US Economy”
in Input Output Economics-Second Edition, New York, Oxford University Press, 1986

& Leontief, W. ¢ Duchin, F, The Future Impact of Automation on Workers New York, NY, Oxford
University Press, 1985
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acordo com uma “taxa de retorno” r, ao valor total deste capital, e o terceiro define a parcela

relativa a participacdo dos salarios por unidade de produto.

O calculo dos precos € definido como a seguir:

p=w - (I—A—r-B)_1 ............................... eq. (81.2)

Esta equacgao (81.2) redefine a sugestdo anterior apresentada em (66.2). Nesta
formulacao os salarios por unidade de produto sao, juntamente com a variavel r (a taxa de
retorno sobre o capital, neste artigo, alias, chamada de forma simplificada de “taxa de juros”),
os determinantes dos pregos. Mas, de modo distinto do simulado por Leontief em 1947, se os
salarios tiverem um acréscimo de 10%, o conjunto de pregos vai também subir 10%
(inclusive os dos bens produzidos pelas industrias de “bens de capital”, que s&o utilizados
para os investimentos).(”) Ou seja, Leontief nos apresenta uma equagao em que 0S pregos
(e o indice de custo de vida) seriam uma fungao linear dos salarios e uma fungao nao-linear

dos lucros, de acordo com as condicoes de operacado da economia, definidas por 4 e por B.

Calcula-se endogenamente o “retorno sobre o capital” — os “lucros exdégenos” da
equagao (66.2) — pois, uma vez definido o r dominante na economia e o vetor de
“participacdo dos salarios” w, os pregcos sao calculados, e, dados os pregos, o retorno é
também calculado de acordo com as estruturas de investimento caracterizadas por B. Isto

posto, Leontief faz exercicios simulando o comportamento do custo de vida para variacdes

de r e de w e, ainda, compara esses indices com a hipétese alternativa de se estar operando

™ Se todos os precos sobem 10%, o indice de custo de vida subiria também 10%, e o poder de compra dos
salarios permaneceria 0 mesmo. Portanto, Leontief mostra que acréscimos de salarios sem mudangas na
estrutura técnica — dado o suposto que o capital mantenha suas taxas de retorno — reflete-se apenas em
inflagdo. Por outro lado, observando-se essa mesma equacao, mudangas na estrutura técnica por inovagao
via tecnologias de maior produtividade, permitiriam manter as taxas de retorno do capital e
simultaneamente aumentar o saldrio real — pela redugdo de precos das mercadorias produzidas. A analise
destas possibilidades de evolucdo ndo ¢ objeto desta tese, mas aponta caminhos de pesquisa interessante
para futuros trabalhos.
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em uma economia com nova tecnologia A" (lembrando que a nova tecnologia 4" definira

uma nova matriz B")("®.

A sofisticagdo da formulacao para calculo de pregos € maior no artigo subsequente de
Faye Duchin, de 1988, em que ela se propde calcular pregos variando ao longo do tempo,

e o faz de modo a que se mantenha o equilibrio de um sistema dinamico.""

Utiliza-se, como ponto de partida, um sistema de trés equacdes, representando uma

situacao estatica, todas ja definidas anteriormente:

(I—A) X=Y eq. (83.2)
P (I-A)=va eq. (84.2)
va - X=p -y eq. (85.2)

A primeira equacao preserva o equilibrio em termo fisicos, recuperando a equacéao
basica de Leontief (ja definida sob numero 10.2), que integra a produgdo total a
disponibilidade para demanda final; a segunda é a equacgao basica de definicao de precgos (ja
deduzida sob numero (62.2); e a terceira preserva uma relagdo entre dois escalares, que
define a ja conhecida igualdade entre Renda Nacional (no primeiro membro) e a Demanda

Final (no segundo membro).
Transpondo essas relagdes para a representacao dinamica de um sistema econémico,

a autora sugere:

(I—A’) - x' = y'"+ B -(x’” — x’) ............... eq. (86.2)

£t ~(I— At) Mt+ (1+rt—l). pt—l B! — pt gt eq. (87.2)

™ Para esses calculos utilizam-se as matrizes AN ¢ BY construidas para a avaliagio de impactos da
mudanga técnica, que resultou no livro ja mencionado The Future Impact of Automation on Workers.

7® Duchin, F. “Analysing structural change in the economy", in Ciaschini, M.(ed.)Input-Output Analysis-
Current Developments, Chapman and Hall Ltda, London, 1988.

70 dinamismo ¢ introduzido pela utilizacio de uma “matriz de coeficientes de investimento” B' que
permite o acréscimo da produgdo (x"'- x"). As tentativas de Leontief de trabalhar com modelos dinimicos
sdo melhor apresentadas no item 2.3, a seguir.
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vat 'xt +rt—1 'pt—l 'Bt 'Xt — pt 'Zt +£t'Bt+l .£t+1 _pt—l 'Bt .xt ..... eq (882)

Neste novo sistema, a cada uma das equagdes (83.2), (84.2) e (85.2) foi acrescido um
conjunto de termos que refletem a influéncia da variagcéo de r, de B, a evolugédo de x, e as
mudangas de p que ocorram entre os periodos t, (t-1) e (t+1). A dedugdo do conjunto de
equagdes (86.2) , (87.2) e (88.2) é feita no mencionado artigo, e sua apresentacédo aqui visa
apenas chamar a atencdo para a complexidade de tratar transformagbdes em pregos que

preservem o equilibrio de um sistema dinamico’®.

2.2.4- UMA PROPOSTA DE CALCULO DE PREGOS

Para concluir esta apresentacdo sobre formas de definir — e utilizar — precos sob a
perspectiva insumo-produto apresenta-se, neste item, a abordagem que se vai utilizar para
calcular os pregcos no contexto do modelo matematico de representagdo da evolugao do
sistema econdmico que € o objetivo desta tese. Embora a questao de formulagao de pregos
ndo seja central para o modelo, acreditou-se oportuno apresentar algumas visdes
alternativas, que indicaram como se pode enriquecer as analises da estrutura produtiva e dar

um destaque especial a légica com que se vai defini-los neste trabalho.

De inicio, toma-se em conta, dos modelos anteriores, a possibilidade de definir precos
utilizando as estruturas produtivas e a relagao entre salarios e lucros. Mas, ao mesmo tempo,
vai-se mostrar como essa definicdo pode levar em conta também as estruturas de mercado
em que as industrias operam, o que vai se refletir na capacidade de definir pregos acima dos
custos de producgao. Ou seja, a estrutura produtiva define as condicbes de contorno a partir
das quais se constroem os prec¢os. E a estrutura de mercado reflete as margens que se pode

definir pregcos acima das necessidades da estrutura produtiva.

® Sobre a dificuldade de aplicar esse conjunto de equacdes, que representam um sistema dinimico, a
economia real, cabe mencionar a propria autora, que ao publicar o artigo reconhece ndo o ter testado, mas
mantém a expectativa de que “a implementacao empirica [do conjunto de equagdes] possibilitara tratar um
amplo conjunto de questdes sobre a mudanca técnica em uma estrutura I/O consistente” Duchin, F. (1988),

op. cit., p.118-119.
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O ponto de partida € a proposta apresentada por C. Lager(79), em 1988. Nesse
trabalho, Lager construiu um modelo que propde representar o funcionamento de uma
‘economia nacional”, utilizando variaveis que podem ser quantificadas a partir de matrizes
econdmicas do tipo SAM®® e que integra trés "sub-modelos": um deles define a producéo,
outro define a logica de consumo, e outro avalia os efeitos da redistribuicdo de renda no
funcionamento da economia.®” Ao representar a produgdo, Lager langa mao de uma
equacao de calculo de precos que nos interessa mais de perto. Para deduzi-la, utiliza-se aqui
a concepgao de “mark-up”®? de Steindl, que ao estudar a operagdo das empresas norte-
americanas mostrou que os pregos praticados sdo de fato proporcionais aos “custos totais”
(definidos por custos ligados a producdo e vendas, como insumos, salarios, transporte e
comercializagdo e impostos, excluindo deles explicitamente os custos ligados a juros que
pudessem ser confundidos com remuneragao do capital e lucros) mais um "mark-up" sobre
esses custos. Esse mark-up tem duas caracteristicas: cobre os lucros e os gastos com
capital, e é tanto maior quanto maior for o grau de oligopdlio (ou de monopdlio) do mercado
onde essa industria atua. Utilizando variaveis ja definidas neste item 2.2, o “mark-up” é

calculado pela equagéao seguinte:

7 Cf. Lager, C. "The use of a social accounting matrix for comparative static equilibrium modelling", in
M. Ciaschini, Input-Output Analysis: Current Developments, London, Chapman-Hall, 1988.

80 «Social Accounting Matrixes”, matrizes de contabilidade nacional que sio a base para o célculo das
matrizes insumo-produto, e que vao ser melhor discutidas no capitulo 4.

81 A producio segue a proposta de modelamento por matrizes insumo-produto de Leontief; a logica de
consumo ¢ baseada em uma estratificacdo de consumidores por niveis de renda, com distintos parametros
de propensdo a consumir, ¢ com diferenciagdo dos “bens de producdo doméstica” e dos “bens
importados”; e os efeitos da redistribuicdo de renda (isto ¢, de alteragdes da massa de salérios e de outras
rendas - lucros, pensdes, impostos) na economia sdo medidos pelas alteragdes que ela induz no consumo e
na produgio. O modelo completo ¢ aplicado 4 economia da Austria.

82 Ver item “Concorréncia Imperfeita ¢ Oligop6lio”, in Steindl, J. Pequeno e Grande Capital: problemas
economicos do tamanho das empresas (trad. brasileira) Sdo Paulo, Ed. Hucitec, 1990, pp 44-45. Utilizou-
se essa referencia por considera-la mais simples, para os objetivos desta tese. O “mark-up” aqui utilizado ¢

a defini¢do de Steindl para “margem liquida de lucro™ =" onde s representa as vendas totais ¢ 7
T

os custos totais (excetuando o pagamento de juros). Lager informa ter recorrido no seu artigo também a
Kalecki, M. Selected Essays on the Dynamics of the Capitalist Economy, Cambridge, Cambridge
University Press, 1970.
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a; - p; + w_;'Q,'

i=1
onde
uj: "mark-up" da industria j, indicando margem para cobrir lucros mais custos com capital fixo
da industria j.

e os precos, em funcéo do “mark-up”, sdo definidos, para cada industria, pela relagao:

p;=u, twou eq. (90.2)

onde
uj: Custos Totais (insumos, saldarios, impostos, custos de comercializagdo) por unidade de
mercadoria produzida pela industria j.

Generalizando para (m) industrias:

p=p A+sL+ (£ - A +§~L)-diag{,uj} ............. eq. (91.2)
portanto:

-1
p=s-L- (I+diag{,uj} ) : [I—A . (I+diag{,uj} )} ......... eq. (92.2)

Nesta formulagao pode-se chamar a atengao para os seguintes aspectos:

- O “mark-up” pode variar entre industrias.

- O poder de mark-up®®

, que esta diretamente ligado a estrutura de mercado vigente
(ou seja, quanto mais forte for o dominio oligopdlico ou monopdlico, maior o mark-up),
impacta de forma encadeada os pregos da propria industria e os demais.

- Os lucros dos empresarios sao um resultado obtido “ao final” do processo produtivo.
Eles sdo conhecidos de fato pds-vendas, e disputam com a remuneragao do capital sua
participagao na massa de recursos viabilizados pelo mark-up.

- O progresso técnico redutor de custos de insumos intermediarios viabiliza, grosso
modo, duas alternativas: ou a reducédo de precos, mantendo-se o0 mark-up; ou a ampliacéo

do mark-up mantendo-se 0s precgos.

8 Além do trabalho de Steindl ja mencionado, vale consultar Kalecki, M. Selected Essays on the
Dynamics of the Capitalist Economy, Cambridge, Cambridge University Press, 1970, pp. 43-61. Nesta
coletdnea encontra-se o trabalho intitulado “Costs and Prices”, que sugere equagdes que as empresas
utilizariam para calcular precos “determinados pelos custos e pela demanda”, generaliza-as para as
industrias compostas pelo conjunto dessas empresas e testa o modelo na economia norte-americana.
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No capitulo 4, em que se aplica o modelo que define a evolugdo do sistema
econdmico para analise dos impactos da inovacao, sera utilizada a equacao de calculo dos

precos praticados pelas industrias sugerida pela equagao (90.2)

2.3 - MODELAMENTO POR INSUMO-PRODUTO DINAMICO

A primeira proposta para trabalhar com a matriz I/O de uma forma dinédmica foi

apresentado por Leontief em 1949%4

, € partia de uma comparagao com o modelo estatico de
insumo-produto: por um lado, a formulagao estatica permite deduzir mudangas nas variaveis
de um dado sistema econdmico a partir de relagdes estruturais subjacentes. Assim, se forem
observadas mudancas nestas relagcdes estruturais, podem deduzir-se mudangas nos valores
das variaveis. Por outro lado “uma teoria dindmica vai mais longe e mostra como certas
mudangas nas variaveis podem ser explicadas com base em caracteristicas estruturais do
sistema que sejam fixas, isto &, invariantes. Uma teoria dindmica, portanto, nos habilita a
deduzir a lei de mudanga de uma particular economia a partir de informacgdes obtidas pela
observacdo de suas caracteristicas estruturais em um especifico ponto no tempo”.®®
Apresenta-se a seguir sua tentativa de construir um sistema fechado que trouxesse implicita
uma “lei de mudanga”, capaz de explicar a evolugdo do conjunto de setores de uma

economia:

As mudancgas dependem dos investimentos, e estes sdo proporcionais a “coeficientes

de capital fixo”, definidos por:

¥ 0 artigo "Dynamic Analysis" foi publicado em Leontief, W. et alii, Studies in the Structure of the
American Economy, New York, Oxford University Press, 1953. A primeira versdo deste artigo ¢ de
setembro de 1949, quando foi apresentado em “A Symposium in Large-Scale Digital Calculating
Machinery” (observe-se a preocupagdo com as aplicacdes empiricas) cujos Anais foram publicados pela
Harvard University Press em 1951, de acordo com Rosier, Bernard, Wassily Leontief Textes et Itinéraire,
Ed. la Decouverte, Paris 1986, p.163.

% Citacfo literal de Leontief, op. cit., p. 53.
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S; J(86) : Estoque da mercadoria i utilizado pela industria j como “capital fixo ™.

b; J(87) . Coeficiente de “estoque de capital” produzido por i necessario para manter uma unidade
de producdo de j.

x;. Produgado anual da industria j.

Portanto:

S,,,:bi,j'x, ........................................ (94.2)

Leontief sugere, a partir de (94.2), que se diferenciem ambos os membros com
relacdo ao tempo e, portanto, se construa a equagao para definir os acréscimos em capital

fixo, que vao viabilizar os acréscimos de produgao da industria j ao longo do tempo:

S:.i=b X, eq. (95.2)
onde:
) dS,.j
S, =—
’ dt
dx.
xj. =—7
dt

A equacgao (95.2) traz implicito o suposto que os acréscimos sejam baseados no
mesmo tipo de “estoque de capital". Para cada uma das industrias a equacao de produgao

de mercadorias, baseada na formulagédo do modelo estatico (eq.10.2) passa a ser:

j=n j=n
X, = .]a” X; + TR 7 2 /O eq. (96.2)
J= J=

onde:

X;: produgdo da industria i

a;j: coeficiente técnico de produgdo
yi:consumo final da industria i

8 A variavel S; ;j utilizada nesta equacdo por Leontief representa a mesma grandeza da variavel KFj; ja
definida no item 2.2.2 desta tese.

¥ No decorrer do artigo, Leontief chama permanentemente a atencdo para a possibilidade de aplicacdo
pratica do modelo, como, ao explicar: “Se i representa, por exemplo, maquinas ferramenta, e j representa
automoveis, o coeficiente b;; indica a quantidade, isto €, o estoque de maquinas ferramenta usadas por
unidade da produ¢do automobilistica anual”.
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b;j:coeficientes de “fluxo de capital fixo” para o conjunto das n industrias.

A equacéo de evolugdo da produgao generalizada para as n industrias, passa a ser:

x=4 .x+B.x+y eq. (97.2)

onde:
B . x : vetor de mercadorias necessarias ao acréscimo em capital fixo

Y: vetor de consumo final

A solucao desse sistema de equacdes foi estudada por Leontief, no mencionado
artigo, tanto para a “forma aberta” (definida na eq. 97.2), como para a “forma fechada”, em
que y € incorporado, respectivamente, como uma coluna de coeficientes técnicos adicional a
A, e como uma coluna de coeficientes de variagado de estoques em B. A representagao do

modelo dinamico fechado é a eq. (98.2):
x—-A .x +B.x=0 eq. (98.2)

A solucdo para ambos 0s casos € a padrao para sistemas de equacgdes lineares
diferenciais a coeficientes constantes. Esta solugao define as trajetérias de produgao x para
cada uma das industrias, com um ponto de partida conhecido e com as estruturas de
operagao da economia consideradas como dadas (os conjuntos de “coeficientes técnicos” A
e de “coeficientes de fluxo/variagdo de estoques de capital fixo” B). Com os dados
disponiveis na época, Leontief tentou avaliar os “requisitos materiais” (ou seja, os vetores x)
resultantes de decisbes de politicas alternativas, como por exemplo, necessidades de
viabilizar alternativas a producédo de bens militares — isto €, imaginar um vetor y com uma
composicdo sem énfase tdo grande em armamentos, problema tipico da economia
americana do periodo - ou de criar uma cesta alternativa de bens a serem consumidos pelas
familias, ao longo do tempo. As solugdes teriam entdo como condicionantes a politica a ser
seguida e o tempo em que se desejaria que os resultados dessa politica fossem

conseguidos.

Os resultados praticos dessa proposta ndo foram animadores. Ele observa que nao sé
as condigbes estruturais de operagdo da economia variavam, como as leis de mudancga

destas condi¢des estruturais também variaram (pela inovagao, diriamos nés). Ao mesmo
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tempo, a solugdo desse conjunto de equacgdes exigiu “reversibilidade” de capital, isto é, o
equilibrio geral do sistema exigiu que determinados “estoques de capital” de uma industria se
reduzissem em um setor (ocorrendo valores negativos para a variagdo de capital fixo..) e
crescessem em outros. Ou seja, ficava explicita a necessidade de “reversibilidade de capital”
entre setores, ocorrendo “transferéncia” de capital fisico entre eles. Além disso, nunca ocorria

capacidade ociosa. Ambos, sem duvida, resultados muito pouco realistas.

Leontief volta a tentar introduzir no modelo I/O caracteristicas dinamicas em 1970,
quando se propde a trabalhar com a matriz inversa de forma dinamica®®. Sua aspiracao, na
primeira frase do artigo que a apresenta, é ainda mais ambiciosa: “que a matriz inversa na
forma dindmica tenha um papel, nos estudos empiricos da mudanga econémica, analogo ao
da matriz inversa no modelo estatico”. Ele retoma o conceito de matriz de coeficientes de

capital e trabalha agora com um modelo de equagdes a diferengas:

Xt =At'£t+Bt+1.(£t+1 -Xt)-}_lt ................... eq. (992)

onde:

X; . vetor da produgdo total, das n industrias, no periodo t

Ap X; : Requisitos interindustriais de insumos das n industrias no periodo t

Bug. (xi11—Xx) : Acréscimos ao “estoque de capital produtivo” que permitiriam a todas as n
industrias expandir suas capacidades produtivas de x;, para Xx,; usando tecnologia
caracteristica do periodo (t+1).

Y, : vetor do consumo final dos n setores no periodo t.

A pergunta que Leontief tenta responder é: qual é a “matriz inversa” que pode calcular
os efeitos diretos e indiretos sobre a produgao total x;, ao longo de varios periodos t, em um

sistema econémico em que se toma em conta n&o apenas a evolugao de um consumo final

% Leontief, “The Dynamic Inverse” in A.P. Carter and A. Brody (eds.), Contributions to Input Output
Analysis, Amsterdam, North Holland Publishing Company, 1970, pp 17-46. H4 uma versdo com anexos e
tabelas publicada em Leontief, W. Essays in Economics: Theories, Facts and Policies, Basil Blackwell
Press, Oxford, 1977. Todas as citacdes entre aspas feitas a seguir neste item sdo de autoria de Leontief e
retiradas desse artigo.As equagoes deste item, de ntimero (96.2) a (101.2) respeitam a notagao utilizada por
Leontief, em que o indice t para “tempo” ¢ subscrito — e ndo sobrescrito como nas equagdes do modelo
construido nesta tese.
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definido por y;, mas também as necessidades de produzir mercadorias com novo parque

produtivo, ampliando a producgédo definida por ( X7~ X;) ?

Para viabilizar o calculo dessa nova matriz inversa, reescreve-se a equagao (99.2) na

forma:

G, X, B X, =Y, eq. (100.2)

t
onde:

Gt :(I_At +Bt+1)

Observe-se que a matriz G; exige a definicdo das matrizes A, e B..|, indexadas aos
varios periodos de producdo em que sao utilizadas, ou seja, citando literalmente o autor, “o
subscrito f ligado a ambas as matrizes estruturais viabiliza a possibilidade de usar diferentes

conjuntos de coeficientes de fluxos inter-setoriais e de capital para anos diferentes,

incorporando portanto a mudancga tecnolégica ao sistema dindmico”.

Essa premissa leva a uma questao imediata: na medida em que Leontief preocupa-se
com a aplicagao empirica de seus modelos, como tratar a previsdo de evolugédo da matriz 4 e
da matriz B ao longo do tempo e obter resultados “economicamente relevantes”, que
pudessem ser usados para avaliar a pertinéncia deste modelo? A resposta vem por meio de
um artificio engenhoso: ao aplicar o modelo a operagdo da economia americana, ele calcula
os requisitos de producdo de uma maneira “distributed backward over time”, ou seja, trabalha
com o ano zero como sendo um resultado presente, e construindo um conjunto de (m+1)
sistemas de equacgdes interligadas relativas ao passado. Cada um dos sistemas tem sua
solugéo calculada a partir do periodo t=0 (a situacéo atual, que é conhecida), retrocedendo-
se apos para cada um dos periodos anteriores (cujas matrizes de coeficientes, por serem “de

periodos ja ocorridos”, sdo em tese conhecidas).

O conjunto dos (m+1) sistemas de equagdes interligadas é apresentado a seguir:



70

G, -B,., [0] X _m v,
0 G,. -B.,., X st Yo
[0] [0] G,., - X w2 Y| . eq.(101.2)
[0] (0] (U P
(0] [0] [O]
G, B, [0] X Y,
0] G, B, X Y,
I [0] [0] Gy | xo | [ ¥, |

O sistema de equagdes (101.2) € resolvido supondo-se conhecidos todos os
coeficientes de uma matriz quadrada que retrata a evolugdo do sistema dinédmico até o

presente, ou seja, o conjunto de matrizes G; e B:. Para simplificar a notacao, define-se:

- um vetor X cujos componentes sdo os vetores X, (constréi-se assim um vetor de
dimensao (m+1).n). Cabe lembrar que cada vetor x; € por sua vez composto por elementos
que definem as produgdes das n industrias no periodo f;

- um vetor Y cujos componentes sdo os vetores y,. Os elementos de y, definem as
producdes destinadas para “consumo final” de cada uma das n industrias, em cada periodo
t.

- Uma matriz I' (cuja dimensdo é (m+1).n x (m+1).n), composta pelo conjunto de
matrizes Gt e By, (e por elementos 0 organizados em sub-matrizes [0]), cujos elementos pré-

multiplicam os elementos do vetor X . A equagédo (101.2) pode ser re-escrita como:

' X=Y . X=I“Y i, eq. (102.2)

A matriz FI, nesta equacgao (102.2), é a “dindmica inversa”. Esta matriz apresenta os

coeficientes que permitem caracterizar a evolugéo do sistema ao longo de (m+1) periodos e

a analogia com o modelo estatico pode ser feita de imediato: definido um vetor de demandas
por itens de Consumo Final que se quer atender no ultimo periodo dessa série (ou seja, yo),

pode-se calcular a Produg&o ao longo dos periodos sob analise, por meio da equacgao:
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X m Dfm,fm Dfm,—m+1 D—m,l D—m,0 Q
X _m+1 [0] D i m1 D_i1: D pizo 0
= : : : O eq.(103.2)
X, [0] [0] e D,, D,, 0
L X0 | L [0] [0] [0] Do,o i Zo_
onde:
' =y

As matrizes quadradas D;y da ultima coluna da matriz I'" permitem calcular a
contribuicdo, por unidade das demandas finais produzidas por cada industria que compdem

Yy, tanto em (#=0) como nos periodos anteriores, ou seja, (r=-1),(t=-2) ... (t=-m), para que seja

possivel atender todos os componentes da demanda final neste ultimo periodo #=0.")

Os resultados conseguidos por este modelo, aplicado para analisar a evolugado da
economia americana no periodo de 1947 a 1958, sao avaliados pelo préprio Leontief: “o
sistema dindmico de insumo-produto acima descrito — de modo distinto do sistema estatico
insumo-produto — ajuda pouco a deduzir leis de crescimento econdmico ou a formular
quaisquer outras generalizagdes puramente tedricas... Ela €, antes de tudo, um repositério
de informacdes factuais sistematicamente organizadas. Estas informacdes sao apresentadas
de uma forma particularmente adequada para uma descricdo analitica de relagdes
intertemporais. Os elementos individuais da dindmica inversa podem ser fiados como
filamentos mais longos, cada um atrelado a uma sequéncia intertemporal de demandas

finais.. e esses filamentos poderiam ser urdidos de maneira a formar um tecido de relagdes

% Para simplificar a notagdo, cada um dos elementos nio nulos da dinimica inversa I sera designado
por D;j, ressaltando-se que cada um desses elementos €, por sua vez, um conjunto de coeficientes
organizado como uma matriz quadrada (n x n).

% Tmpressiona o esforco de Leontief no tratamento empirico desse modelo: a “inversa dindmica” &
calculada utilizando matrizes representativas do sistema econdmico desagregadas em 52 industrias e
demanda final desagregada em trés itens: consumo familiar de bens ndo duraveis, consumo de bens
duréveis e consumo do governo. Toma-se como ano de referéncia (ano 0) o ano de 1958, analisando-se a
sua génese desde o ano (-m), o de 1947. Como sé se dispunha de matrizes 4 ¢ B para esses dois anos,

“estimaram-se” matrizes intermedidrias e calculou-se a evolucdo da producdo, por efeitos diretos e
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intersetoriais e intertemporais que componham um quadro analitico do crescimento

econdmico”®V.

Embora tenha pouco poder tedrico de analise, na avaliagao do proprio Leontief, esta
forma mais sofisticada de tratar a dindmica econdmica tem alguns elementos que julgamos

importantes para esta tese:

- a producéao )_Ct evolui ao longo do tempo e é desagregada em um componente de
investimentos separado do componente da demanda final;
- 0 modelo integra periodos, quantificando a producdo de mercadorias no periodo (1)

que sao essenciais para viabilizar a demanda final em (t+1), (t+2)...(t+n);
- os acréscimos de producgdo estdo articulados a uma matriz B de coeficientes de

investimento, distinta da matriz 4 de consumo intermediario.

No entanto, sobrevivem alguns problemas: ao longo de todo o texto o autor fala em
“‘aumento da produgado de x; para x¢+1” € em “aumento da capacidade produtiva de x; para
Xt+1. COMO sinbnimos, ou seja, ndo consegue incorporar ao modelo uma representagéo
diferenciada para producdo e para capacidade produtiva; ao mesmo tempo, como resultado
dos caélculos a partir de dados da economia americana, a solugdo do modelo para
determinadas estruturas de consumo final pode exigir “produgdes negativas“ e “reducao de
estoques de capital entre periodos” em algumas industrias, isto é, exige uma reversibilidade
que Leontief reconhece como uma deficiéncia grave, ao afirmar que pelo menos “algumas

» (92

das equagdes de balango do sistema nao representam o mundo real ) Sugere, por fim,

indiretos, ao longo do periodo, para cada ano, que cada uma das 52 industrias deveria dar para cada
“milhao de ddlares de aumento” das parcelas de demanda final.

?' As possibilidades de quantificar a l6gica de crescimento usando um sistema de equagdes recursivas —
que permitia ainda representar a integragdo entre setores produtivos — entusiasmava Leontief: “Muito do
que eu disse aqui tem um toque familiar. Os “adiantamentos para a produc¢do” de Frangois Quesnay, o
“processo de reprodugdo ampliada” de Karl Marx, e os “circuitos produtivos” de Bohm-Bawerk, todos
contém as nocdes tedricas bdsicas incorporadas a dedugdo da inversa dindmica. Mas enquanto esses
grandes economistas tinham de se contentar com a descricdo verbal e com raciocinios dedutivos, nés
podemos medir e computar. Aqui reside a diferenca real entre o passado e o presente em economia”.

”2 Cabe mencionar que Leontief, ao referir-se ao problema de “valores negativos” na solugdo da equagio
(101.2), afirma: “como todos os que lidaram com esse tipo de problema sabem ... [esse problema] surge
porque [a equagao 101.2] exige plena capacidade de utilizagdo em todos os setores ao longo de todos os
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que as matrizes (4) e (B) incorporam mudancgas de velha tecnologia para a nova tecnologia
ao serem definidas ao longo do tempo, mas ndo consegue representar como as alteragdes
induzidas por (B) alteram a matriz de fluxos inter-setoriais (4). ©®

Pretende-se, a partir dessas experiéncias, desenvolver um modelo que permita
distinguir “producao” e “capacidade produtiva”; que represente a evolugéao ao longo do tempo
utilizando sempre solugdes factiveis; e que permita que essa evolugao da producao se faca
com “nova” e “velha” tecnologia. Um modelo capaz, parafraseando a afirmagao anterior de
Leontief, de seguir as tramas de relagbes intersetoriais e intertemporais, sugerindo impactos
de distintas estratégias de crescimento econémico. Este € o desafio que se enfrenta no

préoximo capitulo, em que se apresenta o modelo MAT.

periodos de tempo”. E na continuacdo imediata do raciocinio sugere: “aplicando-se, por exemplo, a rotina
do método SIMPLEX de programacgdo linear poder-se-ia encontrar alguns programas de produgdo
factiveis capazes de gerar um dado conjunto de mercadorias ao longo do tempo”. O modelo que se
desenvolve neste capitulo, de modo inadvertido, cabe reconhecer, ajuda a resolver esse problema, e
usando, como ferramenta de otimizag@o, a mesma base metodoldgica que ele havia mencionado trinta anos
antes...

%3 Uma analise matematica detalhada do modelo dinamico de Leontief pode ser vista em “Multisectoral
Models of Economic Growth - The Dynamic Leontief Model” in Takayama, A. Mathematical Economics
(1974). O autor mostra que este modelo poder ser analisado como um caso especial do modelo de Von
Neumann e trata com detalhes as dificuldades inerentes ao modelo, em particular como a trajetoria de
crescimento inter-setorial equilibrado leva as “indeterminacdes causais”, designagdo dada a mencionada
ocorréncia de valores negativos para evolucao do capital em alguns setores.
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CAPITULO 3- EXPLORANDO ESTRATEGIAS DE TRANSFORMACAO
ECONOMICA SOB OTIMIZAGAO: O MODELO MAT®

O modelo que se apresenta a seguir propde-se representar a evolugdo da produgao
em um sistema econdmico, onde a inovacéao é definida pela introducédo de novas técnicas e é
viabilizada pela utilizacao de forca de trabalho necessaria a operacao da estrutura produtiva
que esta evoluindo. Para representar o primeiro aspecto, utilizam-se matrizes (A) com
coeficientes técnicos diferenciados caso se esteja usando a velha ou a nova tecnologia; para
produzir sob novas condi¢gdes técnicas utiliza-se for¢a de trabalho cuja qualificagdo vai

evoluindo ao longo do tempo.

O modelo ¢ dividido em quatro grandes blocos, que se vao apresentar a seguir: 0
primeiro em que se discutem as equagdes que caracterizam a producado de mercadorias; o
segundo em que se definem as equagdes de emprego e a evolugao da forga de trabalho
qualificada disponivel (designada por Populacdo Economicamente Ativa); o terceiro, em que

se representa a operacdo de um sistema de ensino®

— acompanhado de garantias de
sobrevivéncia da forca de trabalho; e um quarto moédulo em que se representam
caracteristicas monetarias do sistema. Cabe lembrar que, uma vez construidos esses quatro
modulos, o conjunto sera utilizado para representar a evolugao desse sistema econémico ao
longo do tempo. A evolugdo ocorrera submetida a otimizagdo de determinadas fungdes
objetivo, como, por exemplo, a “maximizacdo da modernidade”, a “maximizacdo da massa
salarial’, a “maximizagdo do emprego’, a “maximizacdo do PIB”, definindo-se as
necessidades sobre investimentos e sobre capacitacdo de forca de trabalho que cada uma

dessas estratégias exige.

% 0 modelo a seguir proposto passa a ser designado doravante como MAT, para simplificar as mencdes
posteriores no decorrer do texto. A designacao decorre de uma referencia as caracteristicas matematicas do
modelo.

% 0 “sistema de ensino” é também designado por “sistema de capacitagdo de forga de trabalho”ao longo
desta tese.
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3.1 — 0O MODULO DE PRODUGAO DE MERCADORIAS:

Descreve-se a seguir com detalhes as equagbes de producdo de mercadorias, que
vao compor no modelo MAT aquilo que designamos como Moédulo 1 - Simulagao do
“modus operandi”’ de um sistema econdmico, durante um periodo t, com previsao da

evolugao para (t+1), sob o enfoque da producédo e da utilizacdo de mercadorias para

“consumo produtivo”, para “consumo final’ e para “ampliacido da capacidade

produtiva”.®®

No modelo estatico de insumo produto ja estudado, a produgcdo de n mercadorias
expressa pelos componentes do vetor x € irrestrita, como se pdde observar na equagao 10.2,

reproduzida abaixo:®”

x=A.x+y eq. (1.3)

E possivel satisfazer qualquer demanda final y apenas aumentando a produgéo x ou
seja, pode-se caracterizar X como uma fungéo de y sem qualquer restri¢cao. Ora, no caso de

sistemas produtivos reais, essa evolugao de x é evidentemente limitada. Os primeiros passos
para construir o modelo MAT sao, entado, diferenciar produgdo de capacidade produtiva, e
limitar a produgao pela capacidade produtiva; em seguida, representar a evolugao da relagao
entre capacidade produtiva, produ¢cado e demanda final ao longo do tempo. A equacgao (1.3)

transforma-se em um conjunto de trés novas equagdes, que sao apresentadas a seguir:

Primeiro, a evolugédo da produgéo ao longo do tempo:

X=A. XV iw eq. (1.3)
onde:

X':Producdo Total em (1)

_yt wal -Demanda Final Total em (t)

% As equacdes deste médulo de producio de mercadorias seguem sugestdo de Leontief, W. e Duchin, F.
The Future Impact of Automation on Workers, New York, NY, Oxford University Press, 1985

?7 Recorde-se que a numeragdo das equagdes ¢é re-iniciada a cada capitulo. Quando se utilizarem equacdes
j& deduzidas em outros pontos da tese, serd feita uma mengao especial a sua ocorréncia prévia, com o
respectivo numero original, como, por exemplo, no caso da equacao (1.3).
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em seguida, as restrigdes definidas pela capacidade produtiva:

X< eq. (3.3)

onde:
¢': Capacidade produtiva em (t)

A terceira equacao, que integra a evolucdo da capacidade produtiva a utilizagéo de parte
da demanda final, € explicitada a seguir. Para tal, considera-se que a capacidade produtiva

pode ampliar-se entre dois periodos, e esta ampliagéo é definida por:

gt” =+ gt” ..................... eq. (4.3)

onde:

0" variacdo da capacidade produtiva, a vigorar no periodo (t+1).

Cabe ressaltar que os acréscimos em nova capacidade dao-se sempre com a
utilizagado de nova tecnologia. A ampliagao de capacidade produtiva exige a implantagao de
uma nova infra-estrutura fisica, construida com mercadorias produzidas em periodo anterior,
que satisfaga as caracteristicas definidas por uma matriz B’ de coeficientes de “infraestrutura
de capital fixo”, infraestrutura esta que viabiliza cada unidade de nova capacidade produtiva.
Os elementos dessa matriz definem os aportes de cada setor a ampliagdo unitaria de
capacidade produtiva de cada industria. A matriz B* é construida a partir de uma matriz KF*©®®

e é definida a sequir:

KF' = {kfti,j} ..................... eq. (5.3)

onde:

KF'. Matriz de dimensdo (n x n), de coeficientes de Infra-estrutura de “Capital Fixo”, utilizada
para viabilizar a nova capacidade produtiva de todas as industrias no periodo t

kf'ij: Aporte de “infra-estrutura”, em mercadorias, do setor i a industria j, para viabilizar a
nova capacidade produtiva no periodo t

A matriz KF' é, portanto, um “retrato” da infraestrutura produtiva caracteristica da nova
tecnologia disponivel no periodo t. A partir dela constroi-se a matriz B*, que é a matriz de
coeficientes de “capital fixo de nova tecnologia”, necessario para viabilizar uma unidade de

capacidade produtiva, no periodo (t). Essa matriz € definida na equagéo 6.3:

% Conceito analogo ja foi apresentado no item 2.2.2. Ressalte-se que naquele item ele foi utilizado para
definir coeficientes técnicos caracteristicos da infra-estrutura produtiva existente, e ndo da infra-estrutura
necessaria a nova capacidade produtiva, como aqui.
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B’ ={bti,j} ..................... eq. (6.3)
onde:
t kfifj

i = , coeficiente que define a infra-estrutura de origem i necessaria ao acréscimo de
J

uma unidade de nova capacidade produtiva da industria j, no instante t.

Definida a matriz de coeficientes B’ , a demanda final total observada na equagéo (2.3)

pode ser desagregada em:

t+1

.Ettotal= ,Et + Bt+1- 0 eq. (73)

onde:

_y’mml.' Demanda Final Total no periodo t

y': Demanda Final, exceto investimentos em capacidade produtiva, no periodo t.

0" Ampliacio da capacidade produtiva viabilizada com mercadorias produzidas em (1), que s6
entra em operagdo em (t+1)

A caracterizacdo matematica da producdo de mercadorias pelo modelo MAT, nesta

fase, passa a ser apresentada como na equagao seguinte:
X=A.xX+B". 0" +y eq. (8.3)

De onde se deduz:
(A-I).J_C’+B’+I. Q’” +Y'=0 eq. (9.3)

onde:
1: Matriz diagonal unitaria

Este mddulo basico pode ser imediatamente ampliado para permitir a analise dos
impactos de difusdo de novas tecnologias nas varias industrias. Para isso, desagrega-se a

producgao total ()_ct) em dois componentes, definindo os montantes produzidos com a nova

t . t .
(xy ) e com a velha tecnologia (xo ), como apresentado a seguir:

X=x0+xy ) eq.(10.3)

A partir desta desagregacgéao, deve-se agora ter o cuidado de diferenciar a nova e a

velha producdo também no que diz respeito as respectivas matrizes de Consumo
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Intermediario, ou seja a matriz A deve também ser desagregada em coeficientes técnicos
caracteristicos da nova e da velha tecnologia(gg), designados por A9 € Ay. O consumo

intermediario total pode ser desagregado em:

A..xt=A0. .th+AN. .XNt ..................... eq(113)
E a produgéo total, incluindo os investimentos, levando em conta as equacgdes (8.3),

(10.3) e (11.3) passa a ser representada por:

X0 + xv =Ao X0’ + AN .th'FBtH. Q’H +Y e, eq.(12.3)

A equacao (12.3) pode ser transformada para assumir a forma candnica dos modelos

de programacao linear, a seguir:
(Ao-D.x0' + (AN -I) . xy' + B, Q’H +Y' =0 . eq.(13.3)

A desagregacao entre velha e nova tecnologia reflete-se também na equacao (3.3),
que, como decorréncia, passa a ter a capacidade produtiva total diferenciada entre a que ja
estava instalada na época anterior ao periodo em analise, utilizando a velha tecnologia, e
aquela resultado dos novos investimentos, com nova tecnologia. Com isso, sugerem-se duas

novas equagées:

)_cot _<g0’ ............... eq.(14.3)
xy <ev eq.(15.3)

A capacidade produtiva total passa, também, a ser resultado de uma soma de duas

parcelas:

% A matriz A, que retrata as caracteristicas técnicas da producio do conjunto do sistema econdmico é
construida com os dados do “sistema economico em opera¢do”. Supondo conhecidas as caracteristicas
técnicas das industrias que operam com nova tecnologia ¢ possivel construir Ay. Sendo conhecidas as
caracteristicas da nova tecnologia, supde-se conhecido também a grau de difusdo dessas novas tecnologias
na estrutura do sistema econdmico (difusdo que pode ser distinta entre os varios setores). Conhecida a
matriz Ay e o grau de difusdo dessas tecnologias, ¢ facil deduzir A, pois assume-se que A seja uma
combinacao convexa de Ap € Ay. Um histograma com sugestdes de diferentes graus de difusdo de novas
tecnologias aplicado a analises Insumo-Produto ¢ apresentado em Miernyck, W.H. Input-Output Analysis,
Ed. Random House, New York, 1965.
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c'=co'+ey eq. (16.3)

A equacdo (16.3) permite explicitar duas premissas restritivas que definem as
possibilidades de evolugao do modelo, aproximando-o das condi¢goes de operagédo de uma

economia real:

premissa 1 - a ja mencionada ampliagdo da capacidade produtiva, indicada pela eq.

(4.3), ocorre sempre pela utilizagdo de nova tecnologia.

premissa 2 - a capacidade produtiva antiga reduz-se por obsolescéncia'® da
industria ao longo do tempo, quantificada por um coeficiente f;,. Com isso, a equagéo (16.3)

pode desdobrar-se em duas outras equacgdes:

evl=cev+o e, eq. (17.3)
co =(I-diag{B}).co’ 0 eq. (18.3)
onde:

B : Coeficiente de Reducdo da Capacidade produtiva antiga, por “obsolescéncia”, variando
entre as industrias j
diag{B}: Matriz diagonal com elementos [5;

Definidas as capacidades com nova e velha tecnologia e as quantidades produzidas
também com nova e velha tecnologia, podem ser calculadas as capacidades ociosas durante

a evolugao do sistema econémico ao logo do tempo:

ff=-x eq. (19.3)

Em resumo, pode-se afirmar que o mdodulo basico de producdo de mercadorias €, até

este momento, constituido pelo seguinte conjunto de equagdes:

(Ao-D.xo' + (AN -D . xy'+ B . o™ +y'=0 ... eq. (13.3)

100 -~ . . ~ . . ~ .
Recorde-se que a reposicdo do efeito de “depreciacdo” da infra-estrutura fisica em operagdo exige

consumo de mercadorias durante o processo produtivo, que estd incorporada a matriz A. A
“obsolescéncia” refere-se ao efeito de envelhecimento da capacidade produtiva jé instalada, por tempo de
uso, que exigiria novos investimentos para ser mantida.



X=x/+xxy eq. (10.3)
Xo <co eq. (14.3)
Xy <ev eq. (15.3)
d=¢co' +c'v eq. (16.3)
evi=cev+o eq. (17.3)
co'' =(I-diag{f}).co' 0 .. eq. (18.3)

Este conjunto de 7 equacgdes sera utilizado no programa de otimizagdo que efetuara

os testes do modelo MAT e define variaveis ligadas a produgédo e a capacidade produtiva

cuja evolugao sera analisada ao longo do capitulo 4.

3.2 - AS EQUAGOES DE EMPREGO E DE EVOLUGAO DA POPULAGAO
ECONOMICAMENTE ATIVA

Neste item apresenta-se a logica de construgao das equagdes relativas ao Médulo 2 -
Simulagao do “modus operandi” de um sistema de utilizagao e de evolugao de forga

de trabalho qualificada , durante um periodo t, com previsao de evolugao para (t+1). O
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vetor de emprego tem como elementos a quantidade de forca de trabalho empregada em

cada industria, por nivel de qualificagdo. A equacao de emprego define a utilizagdo de forga

de trabalho para produzir x' mercadorias, na forma:

f=L".xX eq. (20.3)
A matriz L' € composta de coeficientes Iy; tais que:

. ek
lij=—"— eq. (21.3)

t .
J

onde:

¢ , . ~ . , .. ;. . t
e emprego,em t, de nivel de qualificacdo k na industria j, necessario para produzir Q;

0'i: Quantidade de produto produzida pela industria j no instante t
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A medida em que se introduziu a possibilidade de operar com novas tecnologias
simultaneamente as antigas, a matriz L pode ser desagregada em estruturas de emprego
relativas a antiga (Lo) e a nova tecnologia (Ly ). O total de emprego gerado pela produgao de

mercadorias depende portanto da produgcdo conseguida com a nova e a velha tecnologias:
gt = Lot - X0 + LNt. XN eq. (223)

Neste ponto supde-se, como hipbétese que aproxime este modelo da economia real,
que nao seja possivel uma reducao radical de niveis de emprego entre um e outro periodo,
mesmo que algum tipo de racionalidade externa pudesse exigi-lo. Considera-se que a

legislacdo trabalhista, os acordos sindicais, protegem, em tese, os niveis de emprego dos
trabalhadores. Essa “garantia” € apresentada através de um coeficiente », variando de
acordo com as caracteristicas do mercado de forca de trabalho de cada um dos varios niveis
de qualificacdo, onde y; indica a taxa maxima de “redugéo de emprego” possivel entre um e

outro pen’odo“o”. A equacgao que define o limite a redugcao nos niveis de emprego é dada

por:
e >(I-diagtn.}). & eq. (23.3)

As equacgdes (22.3) e (23.3) definem que a variagdo dos niveis de emprego gt é
proporcional aos niveis de producédo (que, por sua vez, tém limites apresentados pela
capacidade produtiva) e ndo pode sofrer reducdes “bruscas”. Mas, ao mesmo tempo, a
possibilidade de ampliar indefinidamente o emprego, ou seja, a utilizagdo de forgca de
trabalho encontra outro limite além da producdo fisica de mercadorias, que é a da
disponibilidade dada pela PEA (Populagdo Economicamente Ativa)'%?. Passa -se a seguir a

avaliar como representar a ampliagdo da PEA segundo o modelo MAT.

1% Uma analise mais precisa poderia levar em conta taxas de “defesa do emprego” diferenciadas por nivel
de qualificagdo ou por industria, refletindo um “poder de barganha” distinto entre os varios grupos de
trabalhadores.

192 A PEA depende, como fator primeiro, das caracteristicas de evolugdo demogrdfica da populagio em
geral, variando como fungao da piramide etaria existente e das taxas de fecundidade, que por sua vez sdo
funcdo do nivel de renda. Em segundo lugar, depende das caracteristicas do sistema de ensino. Nesta tese
da-se énfase a este segundo aspecto, e a possibilidade de “integrar” a PEA as questdes demograficas abre
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De inicio, define-se a PEA disponivel em um periodo (#) por um vetor denominado

disponibilidade de forga de trabalho gl' . Os elementos de t_f definem a disponibilidade de forga

de trabalho que pode ser empregada, por cada nivel de qualificagdo, durante o periodo t ,

COmo na equacao:

e<d eq. (24.3)

A evolucgao de LI' , por sua vez, depende da disponibilidade de for¢a de trabalho no
periodo anterior, mas com redug¢ao causada pelo impacto causado pela taxa de mortalidade
(que levaria a um “declinio natural” de c_i' ao longo do tempo); e com um acréscimo trazido

pelo sistema de ensino, que capacita forgca de trabalho nos trés niveis indicados (e que,

portanto, viabiliza seu crescimento). Ou seja:

A7 =d' - Ad poriscimo T A acriscimo~ eereerreneenn, eq. (25.3)

O decréscimo depende de indices como os de mortalidade e de aposentadoria, que
sao sintetizados em um coeficiente . Este coeficiente varia de acordo com a especificidade
dos grupos que compdem cada nivel de qualificagdo no mercado de trabalho. Sob essa

perspectiva, o decréscimo entre (t) e (t+1) pode ser representada por:

Aét decréscimo = di(lg {5k} . ét .............. eq. (263)

A segunda variagao possivel, causada pelo aporte de for¢ca de trabalho qualificada,
exige a definigado da variavel:

t+1 ~ ~ . - P
g - vetor de produgdo de mao de obra qualificada, nos varios niveis, gerada no

periodo t, mas passivel de utilizagao a partir do periodo (t+1), portanto:
A‘_itacréscim0= fltﬂ .............. eq. (273)

A evolugao de Qt definida em (25.3) passa a incorporar ambas as variagdes indicadas

pelas equacgdes (26.3) e (27.3), resultando na equacgéo:

oportunidades para outros trabalhos que se integrem a esta tese e permitam desenvolver a relagdo entre
transformagdes economicas, dinamica demografica e PEA.
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a7 = (I-diag {6).d + ¢ eq. (28.3)

Pode-se agora fazer pergunta analoga a que foi feita para a produgao de mercadorias:
quanto da forga de trabalho é utilizado no sistema de ensino? Quantos e quais empregos
esse sistema gera? Para respondé-la, vai-se definir uma equac¢ao apoiada em uma matriz de
coeficientes de emprego do sistema de ensino N' analoga @ de emprego na produgdo de

mercadorias:

=N .4 eq. (29.3)

onde:
gtq.' Emprego, por nivel de qualificagdo, necessario a produgdo de qt
N : Matriz de coeficientes de emprego, por nivel de qualifica¢do, para produzir qt

Com isso, o emprego total representado anteriormente pela equagao (22.3) passa a
103)

ser representado pela equagao seguinte (

er=L,.xXo+L,.Xx+N.4d ... eq. (30.3)
U U U
Emprego gerado Emprego gerado
pela produgdo de pela produgdo de
mercadorias forg¢a de trabalho

O emprego total depende, portanto, ndo apenas da produgdo de mercadorias mas

também da producéao de forga de trabalho qualificada.

193 A simetria do modelo de produgio de forca de trabalho com o de produgdo de mercadorias em geral
(que usam velha e nova tecnologia convivendo em um mesmo ambiente econdmico) abre espaco para
imaginar-se também nova e velha tecnologia produtoras de forca de trabalho qualificada, ou seja, nova e
velha tecnologias de ensino e seus respectivos coeficientes. Essa sub-divisao levantaria problemas sobre
como definir coeficientes técnicos diferenciados nessas duas estruturas de ensino, e seu impacto relativo
sob a perspectiva da quantificacao seria muito pequeno nos resultados agregados apontados pelo modelo,
por isso decidiu-se manter a equagao (38.3) a seguir na sua forma mais simples.
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3.3 - APRODUGAO DE MERCADORIAS PARA GARANTIR O SISTEMA DE ENSINOE A
SOBREVIVENCIA DA FORGA DE TRABALHO

De modo analogo ao apresentado no item 3.1, desenvolve-se aqui 0 conjunto de
equacgdes que definem o Médulo 3 - Simulagcao do “modus operandi” de um sistema de
producao de forga de trabalho qualificada, e de garantia de sobrevivéncia da forga de
trabalho empregada. No médulo 3.1, o foco era a produgdo de mercadorias. Neste modulo
3.3, o foco principal é a producao de forga de trabalho qualificada, ou seja, _q’, por meio da

qual pode-se ampliar a PEA.

A qualificacéo da for¢a de trabalho é viabilizada por um sistema de ensino, que tem
capacidade instalada, no periodo ¢, para os trés niveis de qualificacdo dos trabalhadores
utilizados pelo sistema produtivo. Essa capacidade de ensino instalada € definida por um
vetor m’ e reflete uma dada “histéria” de implantacéo do sistema de ensino e uma politica de

educacéo e de desenvolvimento cientifico e tecnolégico em vigor no meio social aonde opera

este sistema econdmico. Esta limitagdo € expressa na inequagao seguinte“o“):
_qt” < m’ .............. eq. (31.3)

Ao mesmo tempo, uma vez implantado um sistema de ensino, sua utilizagdo em um
contexto de um modelo econdmico mais amplo pode levar a que ocorra maior ou menor
capacidade ociosa, mas pode-se estabelecer desde ja que haja uma inércia nas redugdes na
producao de q’”, ou seja, mesmo nao sendo exigido pelo sistema produtivo, um novo
contingente de forca de trabalho & formado a cada ano, refletindo decisbes de formacéo
tomadas alguns anos antes. De fato, recessdes econbémicas, mesmo violentas, demoram a
refletir-se na desarticulagdo do sistema de formacao de méao de obra. Fazem sentir-se com
muito mais rapidez nos niveis de emprego do que nos de ensino. Portanto, considera-se que
a qualificagdo de mao de obra de um periodo subsequente mantém uma produg¢ao minima

proporcional a mao de obra qualificada no periodo anterior - diferenciada de acordo com
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cada nivel de qualificagao da forga de trabalho. Designando-se por a; 0 maximo de redugéo

permitida, tem-se:

g >(I-diag {o}). ¢ eq. (32.3)

A evolucao de _q’” estd com suas condigdes de contorno definidas pelas equacdes
(31.3) e (32.3). Cabe agora recordar que, ao desenvolver-se o item 3.1, definiu-se uma
equagao de mercadorias que permite manter e ampliar o sistema produtivo. Pode-se agora
responder a seguinte questao: quanto das mercadorias produzidas deve ser utilizado para

manter e ampliar o sistema de ensino?

Considera-se que, de modo analogo ao médulo de producdo de mercadorias, a
producdo de forca de trabalho qualificada consome mercadorias durante o periodo % Este

consumo de mercadorias, € calculado a partir de:

£, =F.4q" eq. (33.3)

onde:
t . . . ,
X 4 vetor de consumo de mercadorias pelo sistema de ensino, em cada periodo

F' : Matriz de coeficientes de consumo de mercadorias por unidade, em cada nivel, de for¢a de
trabalho qualificada

g_t . vetor de quantidades de for¢a de trabalho qualificada por nivel
A matriz F' pode ser designada como a matriz de coeficientes de manutengdo do
Sistema de Capacitagéo de Forga de Trabalho. Ao mesmo tempo, também de modo analogo

. o . . t =~ - t+1
ao observado no modulo 1, os acréscimos a capacidade m sdo definidos pelo vetor h™ ', na

forma:

mt+1 _ mt n ht+1
onde:

mt : Capacidade de qualificagdo no periodo t pelo sistema de ensino.

Eﬂ : Acréscimo na capacidade de produgdo de forca de trabalho qualificada, produzida em

(1), mas passivel de ser utilizada apenas a partir de (t+1)

1% Cabe recordar (como indicado na equacio 35.3) que o indice (t+1) indica que o novo aporte de forca de
trabalho qualificada sera incorporado a PEA no periodo (t+1), embora seja produzido em (t) e, portanto,
sujeito as rewstricdes existentes neste periodo.
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A infra-estrutura adicional necessaria para viabilizar k' exige a produgdo de uma
quantidade de mercadorias que € calculada a partir de uma matriz de coeficientes de
investimentos em ampliagdo da capacidade de ensino H, e resulta em consumo de
mercadorias como indicado a seguir:

X =H". eq. (35.3)

onde:

t . . . L. .
X j: vetor de mercadorias consumidas em t para construir o acréscimo na capacidade de
produzir for¢a de trabalho qualificada na quantidade h'’

H: Matriz de coeficientes de utilizagdo de mercadorias por unidade de acréscimo de
capacidade de produczir for¢a de trabalho qualificada '*”
htﬂ: Acréscimo da capacidade de produzir for¢a de trabalho qualificada
As equacdes (33.3) e (35.3) permitem explicitar dois componentes da demanda final
y', ou seja, a quantidade de mercadorias que é exigida pela reproducdo e ampliagao fisica do
sistema de ensino. Pode-se, portanto, re-escrever a equagéao (13.3), apresentada no modulo

de produgdo de mercadorias, na nova forma:

(Ag-D.x) + (A, -D.x, +B". o +F.¢""+H" . h"" +y'=0 ... eq. (36.3)

Esta equacdo (36.3) é a equacdo sintese do modulo de produgcdo de mercadorias
necessarias aos novos investimentos e a produgao de forga de trabalho. Para completar a
apresentacao deste modulo, observe-se que a simulagao matematica feita com varios testes
prévios de modelos de programacgéao linear aplicados ao MAT indicou caracteristicas de
evolugcédo dos componentes do vetor y’ que o afastam das condigbes de operagdo de um
sistema econdmico real. De fato, de acordo com a “funcéo objetivo” escolhida, por exemplo,
maximizar a modernidade do sistema produtivo, ou maximizar o capital monetario disponivel
ao final do periodo de planejamento, ocorreram situagdes em que por varios periodos
consecutivos os componentes de _y’ livres para consumo final eram todos nulos. Ora, isso
equivale a uma situagado em que os trabalhadores empregados pelo sistema econémico nada

teriam para consumir. Para evitar esse evidente irrealismo, introduz-se o conceito de uma
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cesta de consumo minima, definida por uma matriz de coeficientes de consumo de

mercadorias do tipo i por unidade de trabalhador de qualificacdo k, apresentada a seguir:

0: 0= {a),;k , tais que @k = Y Cmin ,;k/eTk} ................ eq.(37.3)

onde:

0: Matriz de coeficientes de Consumo Minimo necessario por trabalhador.

YCmin ik - quantidade minima de mercadorias do tipo (i ) necessarias para consumo pelos
trabalhadores de qualificag¢do (k).

erx . Numero total de trabalhadores de tipo (k) empregados.

Esta matriz permite definir um vetor ycmin Cujos componentes quantificam o consumo
minimo necessario para manter os trabalhadores que estdo empregados em cada uma das
estruturas produtivas - seja de mercadorias, seja de forga de trabalho qualificada - por meio
das equacgbes seguintes:

Vemno=2.L'o . Xo e, eq.(38.3)
,EtCminN =Q.Ly. J_CtN ........................ eq.(39.3)
Vemnms=2.N.¢" eq.(40.3)

O consumo minimo total que deve ser garantido é:

_E’Cm,-,, =Q.L) . X0+ Q2.Ly . X'y +02.N. q’” .......... eq.(41.3)

Portanto, na equacdo (41.3) definiu-se o minimo valor para y' em cada um dos

periodos, o que é expresso pela equagao seguinte:
Y 2Vemn e, eq.(42.3)

Esta inequagéo (42.3) permite definir um “surplus” (designado por $yY¢ min), OU S€ja, um
excedente sobre o consumo minimo, que compde o Consumo Final yt e que pode ser

associado ao “nivel de bem estar da sociedade”, ao usufruto imediato dos bens produzidos.

A nova equacao que o define é:

195 Cabe observar que neste modelo ndo se vai mudar a tecnologia do sistema de ensino ao longo do
tempo. Assim, a matriz H, de modo distinto do que ocorre com sua andloga matriz B, ndo introduz "novas
técnicas de ensino".
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ﬂtcmm =_Et '_EtCmin .................................................. eq(433)

As equacgbes (41.3), (42.3) e (43.3) passam também a compor o modelo MAT,

agregando restri¢des adicionais ao conjunto de equacdes até aqui definidos.

3.4 — VARIAVEIS MACRO-ECONOMICAS E RESTRIGOES MONETARIAS NO MODELO
MAT

O modelo MAT opera representando a inovagao pela ampliagcdo da capacidade
produtiva com novas tecnologias e pela qualificagao e reorganizagao da utilizagdo da forga
de trabalho. A inovagao € portanto induzida por investimentos em “bens de capital” e em
“recursos humanos”. Dai decorrem transformagdes que operam sob condi¢ées de contorno
precisas: a capacidade produtiva de cada um dos setores e a disponibilidade de for¢a de
trabalho. No entanto, € necessario aqui lembrar que, além da base técnica, os sistemas
econdmicos evoluem sob relacdes monetarias que também impdem restricbes as
possibilidades de mudanga. Sdo essas relagées que se vai tentar representar, ainda que de
forma bastante agregada. Propde-se entéo, responder neste item, como evoluem salarios e
lucros? Como evolui o PIB? Quanto custa inovar e que restricdes monetarias se podem

colocar a capacidade de investimento?

As equacbes a seguir apresentadas refletem a experiéncia conseguida com a
simulagdo da producgao e a utilizagdo da Renda Nacional, do Produto Interno Bruto e da
Demanda Final em versdes prévias do MAT. Com o objetivo de maior clareza de exposigao,
sdo organizadas no Médulo 4- Representagdo do “modus operandi” de um sistema
econdmico, durante o periodo t, com previsao de evolugao para (t+1), sob o enfoque

da capacidade monetaria de realizar a “reproducao ampliada” do sistema.

A construcdo deste moédulo exige a utilizagao de pregos. A forma de representar o
processo de constituicdo de precos dos sistemas econémicos reais varia de acordo com a
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1) Sob a perspectiva desta tese, definiu-se o

(107).

escola econdmica que se esteja utilizando (

opgéao pela sugestao de C. Lager (1989), que é apresentada a seguir

p=p A +sL+ (E A4 +§-L)-diag{yj} ....... eq.(44.3)

De onde se deduz:

p=s- L - (I+diag {1} ) - [I—A : (1+diag{ﬂj}”_l ........ eq.(45.3)

Nesta formulagao, os precos apresentam dois tipos de dependéncia funcional:
- A primeira, de caracteristicas eminentemente técnicas, diz respeito as matrizes L (de
estrutura de emprego) e A (de coeficientes técnicos de producéo).

- A segunda diz respeito aos salarios e ao "mark-up" (1%

, definidos por fatores
exdégenos ao nosso modelo e que refletem, respectivamente, a luta pela distribuicao de renda

e pelo controle da forma de operar de determinados mercados.

O vetor p esta, portanto, determinado por “caracteristicas técnicas” que definem
"condi¢des de contorno" materiais e por “caracteristicas de mercado” que refletem uma dada
correlagdo de forgas nas disputas entre “capital e trabalho” e “entre capitais”. A equagéao
(45.3) define um conjunto de precos necessarios para a representacdo monetaria do nosso
modelo de forma consistente com as outras caracteristicas do sistema econémico que se
encontra sob analise. Mostrou-se, nos itens anteriores, como tratar a evolugdo da producao
de mercadorias, e do emprego da populacdo economicamente ativa. Deduzem-se, a seguir
as equacgdes que representam a evolugao do Valor Bruto da Produgao, organizando-as de

modo a quantificar variaveis macro-econdmicas Uteis a esta tese.

1% Por exemplo, pode-se contrapor as logicas da escola classica - apoiada no tempo de trabalho

socialmente necessario a perspectiva neocldssica - onde utilidades marginais dos fatores de producao sao a
peca chave. Ver o capitulo 2 onde se apresenta um conjunto de autores que lancam mao da metodologia
quantitativa de insumo-produto para célculo de pregos.

17" A deducio detalhada desta formulagiio de Lager foi apresentada no item 2.2.4.

1% No caso desta tese utilizaram-se salarios distintos proporcionais ao nivel de qualificacio ¢ também
"mark-up" distinto para os setores agricola, de insumos e energia, ¢ manufaturados. Ver base de célculos
numeéricos no Anexo 4.1.
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3.4.1- O VALOR BRUTO DA PRODUCAO E A RENDA NACIONAL

. . , . { . .
No nosso modelo, o conjunto de mercadorias € definido por x . Assim, pode-se definir

o valor bruto gerado pela producdo de mercadorias, tanto com nova como com velha
tecnologia, na equacao (46.3):

V.BP' =p. x'=p.xy'+p.xo' . eq.(46.3)

Este valor bruto da produgédo pode ser desagregado sob a perspectiva dos custos de
producao, na forma:

pX =pAnxy+p Ao.x0 '+ 8L xy'+5. Lo xo'+s.N.g"'+ LB ... eq.(47.3)

U U U U U U

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Os seis termos do segundo membro, agregados de modo consistente, representam as
grandezas econOmicas apresentadas no Diagrama 1.3:

Compras de Insumos
Intermediarios, para produgao
com Nova e Velha

Tecnologias
Valor B~rut0 da [Termos (a) e (b)]
Produgédo, com

Nova e Velha Salarios dos Trabalhadores

Tecnologias Empregados na Producgéo e
(Primeiro Membro) no Sistema de Ensino
[Termos (c) (d) e (e)]

Lucros Brutos:
(Lucros Liquidos+
Impostos+Juros/Amortizacdes

sobre empréstimos)
[Termo (f) ]

Diagrama 1.3: Valor Bruto da Producao e sua desagregacao

O Diagrama 1.3 representa de modo esquematico a equagao (47.3), e cada um dos

seus blocos designa, respectivamente:
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- no bloco a esquerda, o valor bruto da producgao total de mercadorias, efetivada com
nova e velha tecnologias (de acordo com o definido na eq. (46.3));

- nos blocos a direita, o primeiro define o valor dos pagamentos feitos pelas industrias
para aquisicdo de insumos intermediarios necessarios a producédo (termos (a) e (b); o
segundo representa os salarios pagos aos trabalhadores empregados na producédo de
mercadorias ou no sistema de ensino (termos (c), (d) e (f)); e o terceiro define a massa de
lucros brutos(termo (f)), massa esta que, grosso modo, representa o total de lucros
liquidos!"®, impostos''®, e os juros""" porventura cobrados pelo mencionado sistema

bancario.

Utilizando-se a terminologia usual de Contabilidade Social (que se vai desenvolver
melhor no capitulo 4) pode-se afirmar que os blocos de salarios e lucros, ao serem
agregados, representam a Renda Nacional (RN), ou seja, este conceito contabil é neste

modelo simplificado representado por:

RN =s.Ly. xy'+5. Lo xo" + g.N._th + LB eq.(48.3)

3.4.2- A UTILIZAGAO DO VALOR BRUTO DA PRODUGAO E A DEMANDA FINAL

A equacao seguinte apresenta a ja discutida equagao (36.3) transformada em valores
monetarios por uma pré-multiplicacdo pelo vetor p. Ela define os valores da produgao de
mercadorias, dos investimentos em capacidade produtiva, e em producdo de forca de
trabalho qualificada e a disponibilidade para “consumo final”:

p. X'=p. Ay xp' 4. Ap. x0 '+ p.B" 0"+ p.H W +p.F.qg +p. V' ....0.(49.3)
U U U U U U

(1° Termo) (2°Termo) (3° Termo) (4°Termo) (5° Termo) (6° Termo)

1% T ucros liquidos que serdo utilizados para viabilizar o consumo de bens finais, para investimento, ou

para compor o capital dinheiro coordenado pelo sistema bancario.

"% Tmpostos que serdo utilizados para manter servigos caracteristicos dos gastos do Estado, como a
educacgao publica, satde, seguranga, € mesmo investimentos estatais em infra-estrutura.

" Juros definidos como a parcela devida aos servigos bancarios no sentido classico, isto ¢, pagamento do
trabalho de agregar os excedentes resultantes da massa de salarios nao consumida e de lucros liquidos
individuais, viabilizando com isso sua transformac¢do em capital investimento e guardando-os também na
forma de capital dinheiro.



93

Vendas de Insumos Intermediarios
necessarios a operagao do Sistema
de Produgédo de Mercadorias
(1°e 2°Termos)

Utilizacédo do Vendas de Mercadorias para o
Valor Bruto da Investimento em Ampliagcédo da
Produgdo Capacidade Produtiva de
Mercadorias Mercadorias Necessarios a
(3°Termo) Ampliagcao da Capacidade
de Qualificar Forga de
Trabalho
(4° Termo)

Vendas para Produgdo e Ampliagao
de Forga de Trabalho Qualificada

Mercadorias Necessarias a
Operagédo do Sistema de
Ensino

Vendas para o Consumo Final de (5° Termo)

Trabalhadores, Empresarios (e

Outros Itens da Demanda Final)
(6°termo)

Diagrama 2.3 : Desagregacao do Valor Bruto da Produgdo em suas varias formas de
utilizagao
Comenta-se a seguir o Diagrama 2.3, que organiza de forma grafica os termos da

equacao (49.3):

1° e 2° Termos: A distribuicdo para Insumos Intermediarios refere-se as vendas feitas
por cada setor produtivo para todas as industrias (para si mesmo e para todas as demais) de
insumos necessarios a produgao com nova e velha tecnologias.

3° Termo: Venda das mercadorias utilizadas como investimento em Capacidade
Produtiva.

4° e 5° Termos: Vendas de mercadorias necessarias para garantir e ampliar o Sistema
de Ensino

6° Termo: Valor das Mercadorias utilizados para Consumo Final.

O 6° Termo, que representa o Consumo Final, tem um limitante inferior, que deve

preservar também, desta vez em termos monetarios, que se refere a parcela do valor do
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consumo final que deve ser destinado a “compra da cesta de mercadorias de consumo
minimo”, ou seja, a parcela do valor da demanda final ndo pode ser utilizada para

investimento ou para outro tipo de consumo. Matematicamente, ter-se-ia:

C=p.Y' e, eq. (50.3)
Cmin =p. y’cm,-,, ................................... eq. (51.3)
onde:

C': Consumo Final, no periodo t, em valores monetdrios.
C iin : Consumo Minimo, no periodo t, em valores monetarios.

Definidos o Consumo Final e o Minimo em valores monetarios, pode-se recuperar a

desigualdade expressa na equacao (42.3), agora na sua forma monetaria:

DY 2D Yemin ) eq. (52.3)

Apresenta-se a seguir o conceito contabil de Demanda Final, que seria a agregacao
de todas as vendas feitas para Investimento e Consumo Final, que séo, respectivamente os

termos 3, 4 e 5, e o termo 6, da equacéao (49.3). Matematicamente tem-se:

DF=r+c¢c eq. (53.3)
b F =p. B".o' + p.H". K" +p. F'. ¢ +p. o/

3.4.3- A EVOLUGAO DOS FLUXOS MONETARIOS AO LONGO DO TEMPO

Partindo das equacgdes (47.3) e (49.3) deduz-se:

s.Ly. xy'+s.Loxo' +s.Ng™ +LB -p. B .0 -p.H". ' -p. F. ¢ -p. y' =0

Esta equacgao (55.3) é uma equacgao sintese do equilibrio monetario: ela representa a
evolugcdo monetaria ao longo do tempo, respeitando simultaneamente os valores produzidos

e utilizados em cada periodo.

Até este ponto, nossa preocupacio foi a de apresentar em valores monetarios equagdes

ja conhecidas, sem que a questdo da disponibilidade de recursos financeiros surgisse como
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elemento restritivo a evolugdo do sistema econdmico. Para introduzir esta restricdo, apds

experiéncias com versées anteriores do modelo MAT("?

, optou-se por recorrer a uma versao
simples da abordagem de Keynes (''® tomando dele os conceitos de Demanda Efetiva e de
“propensao a consumir”. Assim, utilizando-se a representacdo matematica do conceito original

de Demanda Efetiva"'¥, tem-se:

D=c+r eq. (56.3)

onde:

D': Demanda Efetiva no periodo t ( equivalente @ Demanda Final do MAT)
C":Expectativa de Consumo no periodo t

I': Expectativa de Investimento no periodo t

Na equagédo (56.3) chama-se a atencao para o fato da variavel C nao poder ser nula,

isto €, ser necessario que haja um Consumo Minimo que garanta a sobrevivéncia da

populagao:

C>C.in e, eq. (57.3)

12 Testou-se a introducio de uma variavel de “estoques”, que permitia mercadorias néo vendidas; uma
variavel de “investimentos” que seria limitada pela soma da parcela de salarios nao consumida e lucros; e
dependente do acumulado no periodo anterior. Embora esses testes apontem para possiveis
desenvolvimentos futuros do modelo, optou-se pela representacdo matematica dos conceitos keynesianos
de “demanda efetiva” e de propensao a consumir pela simplicidade e clareza.

3 A obra de Keynes utilizada ¢ a classica Keynes, J. M., A Teoria Geral do Emprego, do Juro e da
Moeda, Sao Paulo, Ed. Atlas, 1982 (trad. brasileira), publicada originalmente em 1936. O recurso a
Keynes ¢ particularmente util, seja pela adequagdo aos conceitos utilizados nesta tese (como se podera
notar a seguir), seja porque seu trabalho chama a atengdo — em oposi¢do ao pensamento econdmico
convencional da época — para a necessidade de explicar o comportamento da evolugdo dos sistemas
econdmicos por meio de novas teorias (as da Macroeconomia). Essa teoria geral permitia a explicacdo da
evolucdo do emprego, dos investimentos, dos juros por meio de formulagdes que ndo eram dedutiveis da
extensdo de leis uteis para explicar o comportamento de agentes economicos individuais (a
Microeconomia). Ou seja, na perspectiva keynesiana ¢ insuficiente extrapolar leis ligadas a
microeconomia para compreender fenomenos macroeconomicos

14 Keynes apresenta o conceito de Demanda Efetiva como: “a soma (D) de duas quantidades, a saber: Dy,
0 montante que se espera seja gasto pela comunidade em consumo, € D,, 0 montante que se espera seja
aplicado em novos investimentos. (D) ¢ o que chamamos de Demanda Efetiva. A quantidade de mao de
obra N que os empresarios resolvem contratar depende dessa soma (D)”.Cf. Keynes, J.M.,op.cit., pp.40 e
41. Este conceito de Demanda Efetiva ¢ contabilmente idéntico ao de Demanda Final como definida na
equacao (53.3).
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(115

Introduzindo-se agora o conceito de “propensao a consumir” ) pode-se escrever:

C=Cuntc.D'=Cri) el eq. (58.3)

onde:

Coin': Consumo Minimo no periodo t

(Dt — C'in): Demanda Efetiva disponivel
c: Propensdo a Consumir, com 0 <c <1.

A partir da equacao (58.3), observa-se que a parcela da demanda efetiva que é
consumida em um dado periodo (t) depende, portanto, de um dado valor da “propenséo a

consumir , e do Consumo Minimo necessario para manter a populacao.

Sobre o valor da “propensdo a consumir’, alids, Keynes mostra que ela tem
caracteristicas distintas para cada sociedade, e que € passivel de avaliagao quantitativa precisa
(célculos sobre o dimensionamento de (c), comparando a economia inglesa € a economia
americana sao apresentados pelo proprio Keynes na obra mencionada a nota 113). Tomando a
mesma equagao (58.3), nota-se que, quando a “propensao a consumir’ tem valores proximos
da unidade, toda a Demanda Efetiva é realizada na forma de Consumo; quando a “propensao a

consumir” se aproxima de zero, o Consumo limita-se ao minimo necessario.

A parcela remanescente — ndo consumida - da Demanda Final € o que pode vir a ser
utilizado para Investimento, e define-se este valor remanescente como um limite maximo
possivel. Esse conceito de “limite maximo” atende um duplo interesse: por um lado, permite
flexibilizar o processo de decisdo do modelo MAT, na medida em que o investimento € limitado
em seu valor maximo pela propensao a consumir, mas o volume investido pode ser menor, de
acordo com a “fung&o objetivo” que venha a ser considerada. Por outro lado, sob a perspectiva

keynesiana estrita, nem toda parcela da Demanda Final ndo consumida é investida''®. De

15 Este conceito de “propensio a consumir” permite definir o Consumo como proporcional & Demanda
Efetiva, com coeficiente de proporcionalidade (c). Ele foi formulado por Keynes em “A Propensado a
Consumir”, in Keynes, J. M., op.cit., pp 93-112. Sobre a utilizacao desse conceito de forma integrada a um
sistema de Contas Nacionais, com a explicitagdo da variavel de Consumo Minimo, ver Paulani, Leda M. e
Braga, Marcio B. A Nova Contabilidade Social, Sao Paulo, Ed. Saraiva, 2000.

"¢ Keynes discute nos capitulos 6 e 7 da obra mencionada as relagdes entre Renda, Poupanca e
Investimento, explicando por que “para a comunidade considerada em seu conjunto, Poupanga e
Investimento ndo passam de dois aspectos diferentes da mesma coisa”. Cf. Keynes, op.cit., p. 81. Ou seja,
sdo contabilmente iguais. Mas ele alerta que o volume de poupancga nao ¢ determinante do volume de
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fato, existe uma “preferéncia pela liquidez” que leva a que se conservem recursos liquidos, nao
consumidos nem investidos na produgdo, por varios motivos que podem ser grosso modo, a
precaugéo, ou necessidades definidas por ciclos de negdcios, ou ainda por especulacdo”.
Pelos dois motivos apresentados, redefine-se a equacgao (56.3) e, tomando-se a definicdo da

eq. (58.3), tem-se:

r<p-¢ . eq. (59.3)

I'<s(i-¢o.0-Coin) eq. (60.3)

Sob a perspectiva do modelo de representagdo da economia que se vai adotar nesta
tese, a equacgao (60.3) permitem definir uma restricdo a capacidade que uma sociedade tem de

investir ao longo do tempo, que depende da sua propensao a consumir.

Pode-se agora redefinir a equagao (60.3), com o auxilio de um coeficiente & designado

por “propensao a investir’, que passa a ser o “complementar” de ¢, definido pela equagao:

e=(l-¢) eq. (61.3)(11®

Esta restricdo a capacidade de investir pode ser agora calculada em valores monetarios,

compatibilizando-a com as variaveis que ja vém sendo utilizadas no modelo MAT. O

investimento. Nos capitulos finais da obra ele menciona as possibilidades de que esses montantes sejam
distintos em situagdes especificas de operagdo da economia.

"7 0s motivos apresentados no paragrafo acima sdo objeto de explicagdes detalhadas no “Capitulo 15 —
Os Incentivos Psicologicos e Comerciais para a Liquidez” in Keynes, J. M., A Teoria Geral do Emprego,
do Juro e da Moeda, Sdo Paulo, Ed. Atlas, 1982 (trad. brasileira). Sobre a importancia do interesse em
manter “moeda liquida” disponivel, Keynes chegou a afirmar que: “o fato de ser o mundo tao pobre como
¢ em bens de capital apesar da ininterrupta poupanca individual durante varios milénios, ndo deve ser
explicado, na minha opinido, pela tendéncia da humanidade para a imprevidéncia, nem mesmo pelas
destrui¢des da guerra, mas antes pelos prémios de liquidez que outrora tinha a terra e agora tem a moeda”
cf. op.cit. p. 233.

"8 Na perspectiva desta abordagem, falar em propensdo a investir utiliza raciocinio anlogo — mas
complementar — ao da propensdo a consumir. Ao mesmo tempo, tem-se aqui uma facilidade formal, ao
introduzir a variavel & pois o modelo MAT ja utilizava a varidvel ¢ para representar a capacidade
produtiva.
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Investimento total pode ser definido por meio dos termos ja utilizados para construir a equagao
(49.3) pela equagao:
I'=p.B".o'+p. H" . W +p. F. ¢ . eq. (62.3)

€, como restricdo aos recursos monetarios disponiveis para investimento, tem-se:

I'<se.(D'-C'hin) e, eq. (63.3)

Para completar a adequacdo ao modelo MAT, o conjunto de equagdes na forma
candnica que se utiliza no modelo, utiliza a variavel PIB ao invés de D' por comodidade de
calculo, pois contabilmente PIB = Demanda Final = Demanda Efetiva (essa igualdade sera mais
detalhada a seguir, no capitulo 4). Assim escreve-se a equagao de investimento na forma

seguinte:

I'<e.(PIB-C'hin) e, eq. (64.3)

Em sintese, as trés equacdes que serdo utilizadas para caracterizar a evolugéo e a

disponibilidade de recursos na forma monetaria no modelo MAT sao:

s.Ly. xy'+s.Loxo' +s.Ng™ +LB -p. B .0 -p.H". W' -p. F. ¢ -p. y' =0

............. eq. (55.3)
I'=sp.B".o'+p. H" . 0" +p. F.4" . eq. (62.3)
I'<g.PIB-C',) eq. (64.3).

Ao encerrar a apresentagdo das equacgdes que constituem o modelo MAT, cabe
mencionar que o conjunto das equagdes essenciais de cada um dos 4 mddulos, deduzidas ao
longo deste capitulo 3, e que s&o utilizadas no modelo de otimizagao — conjunto este designado

como “forma candnica do modelo MAT’- é apresentado no Anexo 3.1 deste capitulo.('"®

119 Além deste mencionado Anexo 3.1: Modelo MAT- Estrutura Geral: Forma Canonica, foram
elaborados, com objetivo didatico, dois outros anexos, a saber: Anexo 3.2: Caracterizacdo das Variaveis
- Modelo MAT, com uma lista completa dos nomes e do significado de cada uma das variaveis utilizadas
no modelo para facilitar o acompanhamento das equacdes do modelo e dos exemplos de aplicagdo que
serao construidos no capitulo 4,; ¢ o Anexo 3.3: Fontes de Dados - Modelo MAT, para dirimir eventuais
duvidas sobre como cada "matriz" ou "vetor" pode ser construido, a partir de dados de uma economia real,
e sobre as caracteristicas dimensionais de cada um deles.
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CAPITULO 4 - AAPLICAGAO DO MODELO MAT

Para testar o Modelo MAT vai-se representar o funcionamento de um Sistema
Econdmico cuja operagao seja dada pelo conjunto de equagdes apresentadas no capitulo 3.
A modelagem utiliza uma representagao intersetorial e de relagbes macroeconémicas
baseadas, respectivamente, em Leontief e Keynes, dois grandes nomes que nos ajudaram a

120) Com o objetivo de maior

pensar as equacgdes que representam a operacgao deste sistema
clareza de exposicéo, ele sera designado como sendo uma "Economia Nacional" ao longo
dos exemplos seguintes, sem a presuncado de ser capaz de cobrir todas os pontos que

permitem a descricdo completa de uma economia real.

Tal como afirmado no inicio desta tese, trata-se de uma tentativa de criar uma
interface entre a experiéncia que o Departamento de Engenharia de Sistemas da Faculdade
de Engenharia Elétrica e de Computacédo ja tem nos temas de modelagem e otimizacéo de
sistemas em varias areas (telecomunicagdes, gestdo de recursos hidricos para geragao de
energia, produgao industrial) e a experiéncia que o autor teve com sistemas econémicos,
tanto no uso da metodologia de insumo-produto como na area de ciéncia e tecnologia. Nesta
tentativa, a énfase € acompanhar os efeitos da inovagao tecnolégica na renda, no emprego e
na producdo. O modelo esta estruturado, como foi visto no capitulo 3, em torno da
representacdo da producdo de mercadorias, da capacitacdo de recursos humanos que
constituem a populagdo economicamente ativa e dos investimentos que ampliem a
capacidade produtiva e a capacidade de qualificacdo de recursos humanos. A estrutura em
“‘mddulos” com que foi concebido traz implicita a idéia de serem possiveis abordagens que

incluam outras variaveis, na medida em que se for adquirindo mais sensibilidade sobre seu

120’ Cabe mencionar um terceiro autor, que nos trabalhos iniciais desenvolvidos sobre insumo-produto (o
que nos leva de volta a 1984..) foi um guia seguro: Luigi Pasinetti. Iniciados & matriz I/O pelo seu livro
Lectures on the Theory of Production (1977), j& o utilizamos como referéncia para a construgao do sistema
econdmico apresentado na tabela 2.1. Ao comegar a trabalhar sobre problemas de “mudancas estruturais”
€ seu impacto no crescimento econdmico, recorremos ao seu outro livro Structural Change and Economic
Growth: a Theoretical Essay on the Dynamics of the Wealth of Nations (1981). Embora nao tenha sido
diretamente utilizado no desenvolvimento das equagdes do MAT cabe aqui a referéncia pela sua
importancia como estudioso dos problemas do crescimento econdmico sob a perspectiva da teoria da
producao e das transformagdes estruturais.
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comportamento. Esta €, portanto, uma versao primeira de um modelo que se julga capaz de
enriquecer o tratamento e a compreensdao de uma das questbes centrais na sociedade

humana que € hoje a Inovacéo.

A inovacgao é fator seminal no desenvolvimento das economias nacionais e na inducao
de transformacdes sociais. Neste texto, inovar € introduzir novas técnicas de processamento
para a produ¢cdo de mercadorias, ou mesmo novas mercadorias que substituam outras e cujo

processo de produgdo cause mudancas no "mix" tecnoldgico dos setores produtivos (12",

As inovagdes decorrem de atividades cientificas, tecnoldgicas (ai se incluindo os
aperfeicoamentos decorrentes do conhecimento tacito que se adquire ao produzir) ou
organizacionais e sO se classificam como tal quando tém impacto econémico. Elas exigem
novos investimentos e forga de trabalho de distintas qualificagdes — e sua difusdo pode ser
medida pela evolugdo dessas duas variaveis no modelo MAT. A firma inovadora é aquela
que introduziu produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente
melhorados num periodo de referéncia. Nesta tese, as industrias sao “agregados” de firmas
ou empresas que se classificam como pertencentes a um determinado setor industrial.
Assim, o comportamento indicado para cada uma das “industrias” que representam os
setores produtivos no nosso modelo (a saber, manufaturados, energia, agricultura) reflete o

comportamento agregado das firmas que a compdem.

12! Tnovacdo ¢ tratada em um amplo conjunto de textos, de autoria de profissionais de distintas areas. O
modelo MAT apoiou-se particularmente nas visdes expressas por Miernick, W.H. em “The frontiers of
Input-Output Analysis” in Miernick, W.H. Input-Output Analysis, Ed. Random House, New York, 1965,
pp 104-127; no ja mencionado livro de Leontief, W. e Duchin, F, The Future Impact of Automation on
Workers New York, NY, Oxford University Press, 1985. A visao evolucionista do processo de difusdo de
tecnologia, que leva em conta a interacdo entre empresas € seu meio, desdobrando os estudos de Joseph
Schumpeter da primeira metade do século XX, estd, a nosso ver, muito bem apresentada na coletdnea de
artigos organizado por Giovanni Dosi, Christopher Freeman, Richard Nelson e outros, publicada em Dosi,
G. et alii, Technical Change and Economic Theory Pinter Publishers, London, 1988. Deste conjunto de
artigos, destacamos Metcalfe, J.S. “The diffusion of Innovation: an Interpretative Survey”, in Dosi, G. et
alii, op.cit. (pp. 560-589). Por fim, mas ndo menos importantes, 0os conceitos mais operacionais, voltados
para coleta de dados quantificagdo da inovagdo podem ser encontrados no "Manual de Oslo", publicagao
da OCDE de 1996, dedicada a classificagao das atividades de inovagao.
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No modelo MAT, a producdo sob inovacdo € reflexo de investimentos e exige
mudangas na estrutura de emprego. Producado, Investimento e Emprego sao portanto
variaveis centrais para analisar a difusdo da inovacdo. Mas o impacto econémico na sua
dimensado monetaria envolve outras grandezas, como o PIB (Produto Interno Bruto), Renda
Nacional, Demanda Final (ou Demanda Agregada). Por sua vez, Salarios e Lucros podem
ser analisados como componentes da Renda Nacional, Investimento e Consumo como

componentes da Demanda Final.

Todo esse conjunto de conceitos econdmicos vai ser utilizado, de forma quantificada,
para ajudar a analisar os resultados do modelo MAT. Para deixar bem clara sua utilizagdo no
contexto desta tese apresenta-se a seguir sua definicdo matematica, usando as mesmas

variaveis ja apresentadas no capitulo 3.'%?

- Produgao: também chamada ao longo da tese de Valor Bruto da Produgdo, ou de

Producao Total, ou Produto Bruto, € definida por:

PT' =p-x'" eq. (1.4)

onde:

PT: produgdao total no periodo t
p: vetor linha de precos de mercadorias
X' vetor coluna de quantidade de mercadorias produzidas no periodo t.

- PIB ( Produto Interno Bruto ) , definido como o valor total "liquido" da produgao, ou
seja, o valor do produto total (eq.1.4) menos o valor dos produtos intermediarios requeridos

para essa producao:

PIB =p-x"—p-A-X'" e, eq. (2.4)

122 Aqui utiliza-se, para a definigio matematica desses conceitos econdmicos, dentre muitos texto-base
possiveis, a apresentacdo que Joan Robinson faz em Robinson e Eatwell, An Introduction to Modern
Economics, London, Ed. McGraw Hill, 1974, pp 205-206. Esta autora — colega de trabalho de Keynes e
Kalecki entre 1929 e 1939 e primeira mulher a ser "fellow professor" do King's College em 1979 — foi
economista dedicada a problemas de teoria e de desenvolvimento econdomico. A referéncia a Joan
Robinson para apresentar conceitos tdo simples remete a uma palestra sua, assistida pelo autor, no entao
Departamento de Economia da UNICAMP, em 1977, em que ela advertia que deveriamos "entender de
economia o suficiente para evitar que os economistas nos enganem"...
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onde:

PIB' : Produto Interno Bruto no periodo t

p: vetor linha de precos de mercadorias

X' vetor coluna de quantidade de mercadorias produzidas no periodo t

A: Matriz de coeficientes técnicos de produgdo.

p.A. X': Valor monetdrio dos insumos intermedidrios.

- Renda Nacional, ou simplesmente Renda, calculada sob a perspectiva da agregagao
dos Custos Liquidos de producao de todas as industrias. Nesta abordagem a Renda Nacional
Total é definida como a somatdria de todos os Custos, resultados de todos os pagamentos
feitos pelas empresas, seja para pagar os insumos intermediarios, seja para o pagamento de
salarios, seja para o de lucros (neste caso salarios sdo todos os rendimentos pessoais e de
empregos autbnomos e lucros sado todos os ganhos de empresarios mais todas as outras
formas de renda). Os Custos Liquidos excluem desse total os pagamentos dos insumos
intermediarios. A Renda Nacional indica a soma do "valor agregado" em todos os setores, que
se reflete, portanto, em dultima instancia em "salarios" e "lucros". Ou seja, partindo da
mensuracao de todos os pagamentos efetuados no ambito do sistema econdmico, constroem-

se as equacdes abaixo para Renda Nacional total e Renda Nacional :

RNT'=p-A-x'+S"+LB'=p-x" ... eq. (3.4)

RN'=RNT'-p-A-x" . eq. (4.4)
RN'=S" +LB" eq. (5.4)
onde:

RNT': Renda Nacional Total (todos os pagamentos) no periodo t

RN': Renda Nacional no periodo t

S': Massa de Saldrios e rendimentos correlatos na economia nacional no periodo t

LB': Massa de Lucros Brutos e pagamentos correlatos na economia nacional no periodo t
p.A.X': Valor monetdrio dos insumos intermedidrios.

- Demanda Final, ou Demanda Agregada, equivalente a todas as vendas de mercadorias
feitas para Consumo (das Familias e do Estado) mais as feitas para Investimentos (resultados
de decisbes tomadas pelas Empresas e pelo Estado - incluindo ai o aumento da capacidade
produtiva) e, quando for o caso, para formagéo de estoques e para exportagdes. Este conceito
nao inclui as vendas feitas para consumo produtivo pelas industrias, ou seja, feitas para

Consumo Intermediario. Ao adicionar a Demanda Final esse componente, estar-se-ia
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construindo a Demanda Final Total. Partindo do calculo de todas as "vendas" feitas na

economia, tem-se o seguinte conjunto de definigdes:

DFT’:£~A'£t+C’+I’:£'f ........................ eq. (6.4)
DF'=DFT'—p-A-x' s eq. (7.4)
DF'=C'+I' e, eq. (8.4)
onde:

DFT': Demanda Final Total (todas as vendas) no periodo t
DF": Demanda Final ou Demanda Agregada no periodo t
C' : Consumo Total no periodo t

I' : investimento Total no periodo t

p .A. X' Valor monetario dos insumos intermedidrios.

As variaveis Consumo e Investimento podem ser definidas a partir do exposto no

capitulo 4 desta tese, na forma:

C=p Zt ................ eq. (9.4)
I'=p-B-o"'+p-H-h"+pF-q"" ... eq. (10.4)
onde:

V' vetor de mercadorias utilizadas para consumo final

p.Y': Valor monetdrio do consumo final.

B: Matriz de coeficientes de investimento em capacidade produtiva

0" Acréscimo de capacidade produtiva, a vigorar em (t+1), com mercadorias produzidas em t,
como indicado na equagado 10.4

p .B. 0" Valor monetdrio do investimento em capacidade produtiva

H: Matriz de coeficientes de investimento em capacidade de ensino

EH: Acréscimo de capacidade de ensino, a vigorar em (t+1), com mercadorias produzidas em t,
como indicado na equagao 10.4

p .H. h"™': Valor monetdrio do investimento em capacidade de ensino

F: Matriz de coeficientes de Consumo Intermediario por unidade de f.de t.

¢ Vetor de unidades de f. de t. qualificada em t , que passard a fazer parte da PEA em (1+1).

p.F. ¢"': Valor monetdrio do investimento em capacidade de ensino

Parafraseando Joan Robinson, na obra citada a nota 122, pode observar-se que, sob

a perspectiva da Contabilidade Nacional, o valor liquido dos rendimentos pagos (abordagem

12 Este conceito de Demanda Final ou Demanda Agregada ¢ andlogo ao de Demanda Efetiva de Keynes,
discutido ao final do capitulo 3.



104

da Renda Nacional) é igual ao valor liquido da produgao (abordagem do PIB) que € igual ao
valor liquido de todas as vendas de mercadorias (abordagem da Demanda Final). Ou,
citando-a literalmente: "um estatistico onisciente encontraria 0 mesmo valor para o PIB,
medindo-o de qualquer dessas trés perspectivas". Ao construir o modelo de economia para
testar o modelo MAT assumiu-se, de bom grado, o papel desse "estatistico onisciente". Mas
além dessa figura, assume-se também a atribuicdo de um "decisor unico". De fato, o modelo
MAT calcula a evolugéo das variaveis nele definidas ao longo do tempo. Esta evolugao esta
submetida a um "principio organizador", descrito em um "macro-objetivo". Ele é representado
pela "funcédo objetivo" do modelo, e traz implicita essa idéia de um "decisor unico". Isto €,
supde-se que, sob certas regras, o sistema seja capaz de organizar decisdes de
investimento que, por exemplo, maximizem a "renda disponivel para o consumo", ou o
‘maximizem o PIB’, ou ainda, o "Produto Bruto" de um determinado setor. O conjunto de
periodos produtivos sob o qual o modelo atua € definido como um horizonte de planejamento
da producao ( no caso dos exemplos seguintes, dez periodos). Assim, partindo-se de uma
situagao inicial dada, observa-se o comportamento da "economia nacional" ao longo destes

dez periodos visando atender de forma étima uma dada "func&o objetivo".

Em sintese, este capitulo 4 vai apresentar, com detalhes, os resultados de uma
aplicagcao do Modelo MAT a um caso especifico de evolugdo de uma "economia nacional",
visando o atendimento de um determinado objetivo, e mostrando, de forma didatica, o
conjunto de analises que ele propicia. Antes, porém, de detalhar a analise, vai-se apresentar
como foram definidos os pardmetros que representam essa economia nacional e as

possiveis “funcdes objetivo”.

4.1 OS VALORES NUMERICOS DOS PARAMETROS

A estrutura dos dados utilizados nas aplicagbes que se desenvolveram para mostrar
resultados do MAT ¢é analoga a utilizada pelo Sistema de Contas Nacionais no Brasil (que,

por sua vez, segue metodologia utilizada pela ONU, cuja ultima versdo data de 1993)'24).

124 O Departamento de Contas Nacionais - DECNA- do IBGE vem adotando essa metodologia desde a
construcdo do novo Sistema de Contas Nacionais do Brasil (ano-base de 1980), conforme o texto
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Os valores numéricos que sao utilizados nas aplicagdes do modelo MAT foram
deduzidos de um modelo de um "sistema econbémico simplificado", representando uma
economia nacional em operacao, apresentado no Anexo 4.1. Neste sistema procurou-se
aproveitar propor¢cbes como as apresentadas por Matrizes Insumo-Produto Brasileiras!'®.
Vale a pena aqui explicar porqué nao se conseguiu trabalhar com a matriz I/O brasileira na
sua forma original. Em primeiro lugar, porque a matriz mais "precisa" foi a de 1970 (publicada
em 1979), apresentando um retrato da economia brasileira com cerca de 150 "produtos"”, que
permitiram retrata-la em 88 setores, todos ligados a produc¢do de bens. Houve redugéo na
analise do numero de setores nos anos subsequentes e, naquelas da série de 1990, reduziu-
se 0 numero daqueles representados para 43, dos quais apenas 32 sao "produtivos".
Trabalhar com a mais detalhada nos levaria a usar dados de 30 anos atras, uma troca de

precisdo numeérica por afastamento das condigdes atuais que nao se justificaria.

Por outro lado, ao tentar trabalhar com as mais recentes, ter-se-ia que trabalhar com
32 setores simultaneamente, levando a manipular uma matriz A com 1024 coeficientes. Esta
matriz A teria de ser dividida em duas, com coeficientes estimados com distintos valores para
cada uma das caracteristicas de "velhas" e "novas tecnologias", com que o modelo opera, ao
longo de 11 periodos (o inicial e dez subsequentes..). Cada um dos valores desses cerca de
1000 coeficientes tem um significado econémico preciso, ou seja, representa o aporte que a
industria i estda dando a cada unidade da mercadoria padrao produzida pela industria j (no
linguajar do proprio Leontief: "a quantidade do ingrediente i na receita do bolo j'). Essa
dificuldade é refor¢cada pelo fato das matrizes terem seus coeficientes deduzidos a partir da
l6gica da Contabilidade Nacional, ou seja, a partir de relagdes entre grandezas monetarias.
Sao, portanto, de fato, “coeficientes estruturais” e por uma "liberdade de linguagem" séo

chamados de "coeficientes técnicos", como ja mencionado ao se apresentar esta questao no

metodologico publicado na série FIBGE, Textos para Discussdo, ntimero 88, 1997. Cabe mencionar
também as possibilidades abertas pela diferenciagdo entre o Sistema de Contas Nacionais € o conceito
mais amplo de Contabilidade Social, que, apoiando-se nas mesmas fontes de dados, permite quantificar,
por exemplo, Indices de Desenvolvimento Humano e Indices de Distribuigio de Renda. Sobre o tema ver
Paulani, L. M. e Braga, M.B. A Nova Contabilidade Social, Ed. Saraiva, 2000, Sao Paulo.
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item 2.2.2). Estimar cada um deles para que reflitam de forma mais precisa as condigbes

técnicas vigentes!'?®

, para posterior utilizacdo pelo modelo, implicaria em equipes de
trabalho multidisciplinares, de engenheiros e economistas que, pode-se uma vez mais

afirmar, exigiria um trabalho que foge dos limites desta tese!'?”).

Por fim, constatou-se que, como caracteristica geral destas matrizes, mesmo nos
paises mais avangados, com menor nivel de economia informal e estimativas de indicadores
econOmicos mais estaveis, o detalhamento de informagdes e seu tratamento, leva a que elas
sejam divulgadas apenas anos apos serem coletados os dados basicos. Ou seja, ha um
“fosso estrutural” entre o poder metodoldgico da analise Insumo-Produto e o desafio de fazer
com que ela retrate a economia exatamente como esta funcionando, dada a velocidade de

(128

mudanga que caracteriza a dindmica de operagdo da economia dos dias de hoj ). Assim,

12 Elas existem, elaboradas sob responsabilidade do IBGE, para os anos de 1970 (publicada em 1979);

1975(publicada em 1984); 1980 (publicada em 1989); 1985 (publicada em 1995) e para a seqiiéncia de
anos 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96 e 97 (divulgadas por "meio magnético" em 1997).

126 Para estimar a evolugdo de matrizes insumo-produto em economias reais, utilizam-se metodologias
como a R.A.S. (ver, por exemplo, Lynch, R. (1984) e Gossling, W. (1975)). No caso desta tese poder-se-ia
imaginar que — dada a insercdo da economia brasileira na economia mundial — os coeficientes numéricos
para as matrizes Ay e Ay utilizadas no modelo MAT fossem, por exemplo, baseados na economia
brasileira atual e na economia de um pais como o Canadd, respectivamente, supondo que nossa matriz
inter-industrial tenderia a convergir para matrizes de paises avangados. Como mencionado no cap. 3, para
manter a consisténcia das bases de informagdo para o MAT, preferiu-se “construir” um sistema economico
como o apresentado no Anexo 4.1.

1270 autor desta tese teve algumas experiéncias nessa dire¢do, ambas ligadas a andlises detalhadas de
segmentos do setor agro-industrial, e sua articulagdo com os demais setores econdmicos, quando trabalhou
durante um ano coordenando uma equipe de trés pesquisadores. Esse trabalho resultou nas publicacdes
ALBUQUERQUE, R. H. P. L."Estratégias de Desenvolvimento Econdmico Tecnologico do Setor agro-
industrial: contribuigdes possiveis da Matriz Insumo-Produto” in As Condigcoes de Operag¢do da
Agroindustria  Paulista, Instituto de Economia/UNICAMP, volume IV, mimeo., 1984 e em
ALBUQUERQUE, R. H. P. L. "O complexo agroindustrial: uma primeira avaliagdo técnico-economica"
in Ensaios FEE, vol.5, (1), 1984.

128 Para nio permitir que a velocidade da mudanga obscureca o potencial de anélise por matrizes insumo-
produto, elas sdo usadas para auxiliar a compreensao de macro-tendéncias e a relagdo entre a produgao e
organizagdo dos insumos dos setores produtivos, fornecendo um retrato das caracteristicas estruturais do
sistema. Mas para entender o impacto da mudanga dos coeficientes técnicos com detalhes que permitam
uma maior "aproximagdo do real”, seria necessario desenvolver andlises “por industrias especificas”,
aonde se pudessem realizar levantamentos localizados que dissecassem com mais precisdo a dinamica de
operagdo de cada industria e, a partir dai, observar a ldgica especifica da inovagdo em pauta, e como ela
transforma a relacao deste setor - analisado em maior detalhe - com os outros setores.
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o teste do modelo teria de tomar uma entre duas opgodes: dedicar-se a procurar dados com a
maxima fidelidade possivel a economia real - com todas as exigéncias de trabalho em equipe
que isso requer - ou testar sua evolugdo utilizando dados estimados a partir da
representacdo da operacao de um sistema econémico. Escolheu-se, como informado ja em

paragrafo anterior deste capitulo, a segunda opg¢ao.

A partir desta escolha, para adquirir sensibilidade de analisar a capacidade de
resposta do modelo sobre como alguns setores econédmicos evoluem sob a perspectiva do
investimento, emprego e renda, variaveis cuja analise é o objetivo central desta tese, tomou-
se a decisao de trabalhar com um modelo bastante mais simplificado, com uma economia

representada por 3 setores produtivos!'??.

Estes trés setores tentam preservar um sentido de representacao do real, e de forma
bastante agregada, buscam representar segmentos produtivos tipicos de economias
nacionais. Eles sao os seguintes:

(1) a "agricultura" (incluindo a producdo agricola, a extrativa vegetal, a pecuaria,
producgéo florestal );

(2) a "energia" (incluindo todo o grupo de infra-estrutura de "utilities" na abordagem
americana, e outros insumos, como a extrativa mineral e combustiveis minerais e a industria
quimica) e

(3) os "manufaturados" (como material elétrico-eletrénico, metal mecénica, bens de
consumo duravel, bens de consumo n&o duravel — incluindo a agroindustria - e todo o

conjunto "outros setores da industria de transformacgéao").

129 Sobre essa base tdo simples, alids, o modelo exige cerca de 800 equagdes e 2400 variaveis, necessarias
para avaliar a evolugao da "economia nacional" ao longo de dez anos, onde a evolugao de cada variavel ao
longo dos dez periodos tem uma ldgica que permite uma andlise iterativa com as demais. Do ponto de
vista computacional, a trajetoria de evolucao desse sistema ¢ obtida em tempo muito curto (menos de 1
segundo) mas o trabalho analitico dos resultados, como se poderd ver ao longo deste capitulo, ¢ bastante
extenso. Trabalhar com matrizes 30x30 ampliaria a dimensdo do modelo para cerca de 5000 equagdes e 24
000 variaveis (de novo, frisamos, cada uma delas com um "significado econdmico" preciso..) €, mesmo
com o calculo rapido das trajetérias das varidveis ao longo do periodo de planejamento, a andlise seria de
uma complexidade muito maior, e exigiria 0 apoio de uma equipe que nao se justificava neste primeiro
trabalho exploratdrio.
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Partindo entdo desta proposta de representacdo agregada da economia, tomou-se a
decisao de "construir variaveis" que permitam simular a operacdo de um sistema econémico.
Nessa dire¢cdo, a partir dos dados de funcionamento de uma "economia nacional"
apresentada no Anexo 4.1, foi possivel calcular as matrizes de coeficientes técnicos
(matrizes A) tipicas dos modelos de I/O de Leontief, e as matrizes de coeficientes de
emprego. Este modelo define também uma matriz de "capital fixo" da "economia nacional" e
com isto pode-se calcular as matrizes de coeficientes de investimento necessarias a
ampliacdo da capacidade produtiva do sistema™*®. Em um segundo momento, estimaram-
se, a partir da matriz A, de forma consistente, matrizes de coeficientes técnicos
caracteristicos da "nova tecnologia" e da "velha tecnologia" e calcularam-se também precos,
levando em conta os custos das mercadorias utilizadas como insumos intermediarios, os
salarios (que variam de acordo com o nivel de especializacdo da for¢ca de trabalho) e os

"mark-ups"(131)

que refletem as caracteristicas de cada tipo de mercado setorial (como
indicado no item 2.2.4). Os precos s&0 necessarios para operar com modulos de simulagao
monetaria do sistema, definidos no capitulo 3. Por fim, o "modelo base" permitiu também
estimar os coeficientes do sistema de ensino dessa "economia nacional", tanto sob a
perspectiva do custo de operagdo do sistema como sob a perspectiva do custo de sua
ampliagdo. Definido esse conjunto de parametros pode-se efetuar os calculos do modelo

MAT.

4.2 "FUNGOES OBJETIVO" EXPLORADAS NO MODELO MAT

Um amplo conjunto de fungdes objetivo foi testado durante os trabalhos desta tese.

Vai-se apresentar a seguir, como exemplos, quatro delas:

- A Maximizagao da parcela da Demanda Final disponivel para Consumo Final (Zy):

%O IBGE nio apresenta estimativas para uma "matriz de investimentos" em capacidade produtiva no
Brasil". Assim, o calculo dos coeficientes da matriz B no Anexo 4.1 segue sugestdes apresentadas em
trabalhos clédssicos de Leontief , como o célculo da tabela de coeficientes de capital apresentada em
Leontief, W. (ed.) Studies in the Structure of the American Economy, New York, Oxford University
Press, 1953.
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com
10

ZY:ZE'Zt .............................. eq. (11.4)
t=0

onde:

Zy=fungdo objetivo
p = vetor linha de pregos das mercadorias
t . . ;. ,
' =vetor coluna de mercadorias disponiveis para consumo final no periodo t

O objetivo "maximizar consumo" seria uma "proxy" do bem estar da sociedade, na
medida em que teriamos a maximizagdo dos bens disponiveis para consumo ao longo de
dez periodos. A fungédo objetivo € a soma dos valores das mercadorias que compdéem o
consumo final. Péde observar-se, nos testes, que ela induz um comportamento de "consumo
minimo" nos periodos iniciais e de "abundancia" nos finais, um efeito de "fim de mundo" que

nao se considerou desejavel para um "teste de referéncia" didatico.

- A Maximizacao do PIB (Zp;z )

com
t=10 =10

Zos=2.0 - (I-Ay) - xy+ >Xp-(I-4,) - x5 cooee eq. (12.4)
t=0 t=0

onde:

Zpig = fungdo objetivo
(I-An).xn e (I-Ao).Xo = Produto liquido total, respectivamente com nova e velha tecnologia.

O objetivo "maximizar PIB" & definido a partir da equacédo 12.4, utilizando-se a
producado ja desagregada em velha e nova tecnologia. Assim, os dois termos da equagao
definem o valor monetario do produto liquido gerado respectivamente pela nova e pela velha
tecnologias. Maximizar o PIB leva a uma estratégia de crescimento dos trés setores ao longo

dos varios periodos, e sera um dos objetivos a tratar no conjunto de exemplos escolhido.

- A Maximizacdo da Modernidade!"*? ( Zyy )

B Recorde-se que os mark-up’s, definidos no item 2.2.4, representam a capacidade de setores produtivos
definir pregos finais que superem seus custos totais e permitam margens de lucro, tanto maiores quanto
maiores os mark-up’s. Como "tendéncia geral", maior a concorréncia, menor o valor dos mark-up’s.

132 Essa fungio objetivo resultou de um seminario interno de apresentagdo de resultados preliminares da
tese e agradecemos a sugestao ao professor Renato Dagnino do DPCT/IG/UNICAMP.
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10
Zy = >pexy L eq. (13.4)
t=0

onde:

Zxn=fungdo objetivo

X'n = vetor de producdo de mercadorias com tecnologia moderna no periodo t

O objetivo "Maximizar Modernidade" busca alcancar o valor maximo da produgdo com
tecnologia moderna. E um objetivo interessante, embora restrito a variavel "produgado
moderna", que pode ser utilizado para "comparar" estratégias de evolugdo definidas por
outros "macro-objetivos". Espera-se que dé mais énfase a producéo no setor mais importante
para ampliar a capacidade de produzir com novas tecnologias, de modo a viabilizar o maior
volume de produgdo em toda a economia com tecnologia moderna. Foi bastante analisada
no decorrer dos trabalhos de tese e sera usada como uma das referéncias para avaliacdo do

comportamento do modelo MAT.

- A Maximizacao da Massa Salarial ( Zs4; )

com:
10 t

Tgq =28 -emp . eq. (14.4)
t=0

onde:

Zs41, = fungdo objetivo maximizar a massa salarial
emp' = vetor de trabalhadores com qualificagdo de 1 a k empregados no periodo t
8 = vetor linha de salarios dos trabalhadores de niveis de qualifica¢do de 1 a k

A proposta de "maximizar a massa de salarios" leva o modelo MAT a necessidade de
aumentar a produgao total, isto €, simultaneamente investir em produgdo com novas
tecnologias sem deixar de utilizar de forma intensa a produgdo com velhas tecnologias. Os
resultados conseguidos por esta fungcédo objetivo, comparados com os testes de outras
funcdes levaram a que a considerassemos também um bom exemplo.

Estes quatro exemplos de “fungdes objetivo” apenas introduzem a multiplicidade de

"principios organizadores" que podem orientar andlises feitas utilizando o modelo MAT.(%?)

3 0s “principios organizadores” atuam sobre um intervalo de tempo definido (as condi¢des iniciais mais
dez periodos) e nao ponderam de modo distinto as variaveis levando em conta o periodo em que ocorrem.
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Todos tém algo em comum: investem e buscam o aumento da produc¢ao. Mas o fazem por
meio de politicas de desenvolvimento bastante distintas, como se vera a seguir. Por outro
lado, poder-se-ia tentar, por exemplo, um conjunto diferente de macro obijetivos: por
exemplo, pesquisar a estratégia de investimentos que maximizasse a producéao total de um
dado setor e deduzir com isso qual a trajetdria adequada dos demais; definir restricdes que
permitissem o investimento em novas tecnologias subordinado a que o emprego nao se
reduzisse a taxas maiores que 5% ao ano em cada setor (comparando essa situagao com a
modernidade livre..); restringir de forma diferenciada os recursos monetarios disponiveis para
os investimentos setoriais; enfim, ha um universo aberto de possibilidades A medida em que
a analise detalhada de um caso for se desenvolvendo, essas novas opg¢des vao ficar mais

claras. E é esta analise que se inicia a seguir.

4.3 A MAXIMIZAGAO DA MASSA DE SALARIOS

O exemplo de maximizacdo da massa de salarios vai permitir apresentar o
comportamento do conjunto de variaveis do MAT ao longo dos onze periodos em que a
funcdo objetivo se aplica. Retoma-se a seguir, agora com dados empiricos, 0 modelo MAT
de otimizagdo, definido no capitulo 3. Este modelo, na sua forma canbnica, para
maximizagao da massa de salarios, ja foi apresentado no Anexo 3.1, e cada um dos seus

quatro médulos sera referéncia para a analise quantitativa que é apresentada a seguir.("%

A idéia central, como ja visto, € a de que ha um decisor unico, que induz uma logica
de producao (e portanto de emprego de forgca de trabalho de distintos niveis de qualificagao)
e de investimentos em capacidade produtiva de varios setores. Essa logica orienta também

as necessidades de investimentos no "sistema de ensino". A pergunta que se responde a

Sobre o “fator tempo” e a definicao de preferéncias ver Chakravarty, S. “The Concept of Time Preference”
in Capital and Development Planning, Cambridge, MIT Press,1969. Neste item, que ¢ uma pequena
resenha das discussdes sobre o tema, o autor lembra que, de modo contrario ao senso comum, a
“preferéncia pelo consumo hoje” deve ser superada pela “equidade social entre geracdes”, ou seja, que a
utilizagdo de “taxas de desconto” sobre o consumo futuro ndo deve ser utilizada como um conceito
absoluto para auxiliar o processo de tomada de decisoes.

134 A andlise quantitativa apoia-se nas matrizes e vetores de "coeficientes estruturais" que caracterizam a
“economia nacional’ e sdo calculados de acordo com o apresentado no “Anexo 4.1 - Memoria de Célculo
dos Valores Numéricos de Matrizes e Vetores utilizados”, como ja mencionado no inicio do item 4.1.
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seguir €: 0 que ocorre na "economia nacional", ao longo de onze periodos, sob a diretriz

politica de maximizar a massa de salarios?!"*®

4.3.1 A Producgao de Mercadorias

Ja se observou que a produgdo de mercadorias atende a equacgao basica de Leontief,
submetida a restricbes de capacidade produtiva, a restricoes macro-econémicas que definem
propor¢des entre Consumo e Investimento, seguindo Keynes, e a disponibilidade de forga de
trabalho. Supde-se que a "economia nacional" que estda sendo simulada ja esta "em
operagao”, onde a producdo evolui de acordo com o definido pelo conjunto de equacgdes
designado como "moddulo de produgao de mercadorias" (equagdes m1 a m8 do Anexo 3.1).
Para nao fugir muito da analogia que se possa fazer com o "mundo real", toma-se o conjunto
de "dez periodos" como o limite dentro do qual as "condi¢gdes estruturais" se mantém. As

condicdes estruturais que caracterizam o modelo de producdo sao definidas pelas matrizes

seguintes:
[.0386 .0076 .3979]
AN =.0077 .0229 .0761| ... eq. (15.4)
.0290 .1985 .3529]
onde:

N . . ’ . . .
A" Matriz de coeficientes técnicos de nova tecnologia, onde os elementos das linhas e colunas
representam, respectivamente iy, j; — agricultura ; i, j> — energia ; i3, j; — manufaturados.

[.1369 .0212 .6677]
A° =|.0078 .0432 .095¢4| ... eq. (16.4)

0294 2215 3709 |

onde:

135 0 conjunto de equacdes matematicas na forma em que sdo utilizados pelo programa de otimizacio
CPLEX, ¢ apresentado no “Anexo 4.2 — As Equagdes do modelo MAT no formato CPLEX”, com
coeficientes definidos de acordo com os célculos do Anexo 4.1, que representam a economia nacional.
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0 . . , . . . . .
A”: Matriz de coeficientes técnicos de velha tecnologia, onde as linhas e colunas representam iy, j;
—agricultura ; iy, j, — energia ; i3, j; — manufaturados

[.0000 .0000 .0000 ]
B=|.0000 .0000 .0000| @ .. eq. (17.4)

|.7297 1.5802 1.0934

onde:

B: Matriz de coeficientes técnicos de investimento em Capacidade Produtiva com Nova
Tecnologia, onde linhas e colunas representam i;, j; — agricultura ; i, j, — energia ; i3 j3 —
manufaturados. *?

Pode-se dizer, como caracteristica geral, que as matrizes A da nova e velha
tecnologia diferenciam-se pelo consumo menor, por unidade de mercadoria produzida, da
nova tecnologia em relagcdo a velha; por seu lado, observe-se que a matriz B, de
investimentos, utiliza essencialmente produtos do setor "manufaturados" (dada a ampla
abrangéncia desse setor, como definido no inicio deste capitulo). Dito de outra forma, nossa
economia nacional ndo usa insumos "agricolas" ou de "energia" para investir em capacidade
produtiva nova, pois estas industrias n&do produzem mercadorias que sejam utilizadas para

ampliar a capacidade produtiva de nenhum dos setores econdmicos. ")

No caso deste e dos exemplos que se venham a desenvolver neste capitulo, a
condicao Inicial da "economia nacional" pressupde que ela ja esteja em operagao, ou seja, ja
existe capacidade produtiva de mercadorias e um sistema de ensino instalados, bem como ja
se dispde de uma populacdo economicamente ativa. Neste exemplo, as condigdes iniciais de

producdo de mercadorias sao:

136 No anexo 4.1 calcula-se também a matriz de investimentos B ®* necessarios a reproduzir “velha
tecnologia” (com coeficientes de investimento menores para acréscimos unitarios de capacidade produtiva,
mas com coeficientes maiores de consumo intermedidrio por unidade produzida na matriz A). Como no
modelo MAT nio se permitem novos investimentos com velha tecnologia, a matriz B ® nio ¢é utilizada
pelo modelo MAT nesta versao.

7 Este aspecto, alids, da matriz de investimentos ter elementos "zero" nas linhas dos setores nao
produtores de manufaturados € caracteristico das matrizes de investimento calculadas para economias
reais, como as calculadas por Leontief, “Table 1 — Chapter 6”, in Studies in the Structure of the American

Economy, New York, Oxford University Press, 1953.
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1850 450 1400
cr=| 500 |nch=| 50 |nch=|450| ... eq. (18.4)
2050 500 1550

onde:

goT, goN , g00 , sdo , respectivamente, capacidade de produgdo total, capacidade de produzir com
nova tecnologia e capacidade de produzir com velha tecnologia, em vigor no periodo inicial (t=0).
Os elementos de cada vetor ¢°, por sua vez indicam as capacidades de produgdo de cada industria

no instante inicial, a saber: {¢" ;} para i=1= agricultura; para i=2=> energia; para i=3=>

manufaturados.

Distintas condigdes iniciais foram experimentadas em muitos testes. Aquelas aqui
apresentadas refletem a seguinte premissa: a economia nacional inicia o processo de
planejamento com seu parque produtivo “moderno” ainda incipiente ( cerca de um quarto da
producado agricola e de manufaturados, apenas dez por cento da produgédo de energia), com
menos capacidade instalada que o parque antigo. Ao mesmo tempo, os niveis de produgao
x° sdo definidos pelo modelo, atendendo o macro objetivo que esteja em pauta. Ou seja,
permite-se desde o primeiro momento que o0 modelo opere com capacidade ociosa,

facilitando analogias com o “mundo real”.

Para apresentar a produgdo de mercadorias construiram-se tabelas e graficos que

permitem visualizar a evolugao das variaveis. Elas sdo apresentadas a seguir:
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Grafico 1.4: Evolucgao da Produgéao Total(XT) e da Capacidade Produtiva Total(CT)

XT_agr CT_agr XT_en CT_en XT_man CT_man
P_O 1850 1850 369 500 1568 2050
P_1 2065 2065 367 455 1575 1895
P2 2345 2345 369 415 1576 1756
P_3 2681 2681 377 378 1560 1630
P 4 3008 3008 374 374 1517 1517
P_5 3405 3405 367 367 1415 1415
P 6 3587 3587 378 378 1466 1466
P_7 3808 3808 386 386 1552 1552
P_8 3999 3999 407 407 1606 1606
P_9 4524 4524 415 415 1580 1580
P_10 5018 5018 428 428 1543 1543

Producgao (mil unidades)

Producao Total(XT) & Cap. Produtiva Total(CT) Por Industria (Max Zsal)

@ XT_agr
@ CT_Agr
__ O XT_en
BCT en
O XT_man
B CT _man

N W B~ O O
|
1

-
=

B L8118

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos
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Grafico 2.4: Velha Tecnologia - Evolugao da Produgao(Xo) e da Capacidade Produtiva(Co)

Xo_agr Co_agr Xo_en Co_en Xo_man Co_man
PO 1400 1400 319 450 1068 1550
P_1 1260 1260 317 405 1075 1395
P2 1134 1134 319 365 1076 1256
P_3 1021 1021 327 328 1060 1130
P 4 919 919 295 295 1017 1017
P 5 827 827 266 266 915 915
P 6 744 744 239 239 824 824
P_7 670 670 215 215 741 741
P 8 603 603 194 194 667 667
P9 542 542 174 174 601 601
P_10 488 488 157 157 540 540

Producgao (Xo) e Capacidade Produtiva (Co) com Velha Tecnologia, por Industria

(Max Zsal)
=2 E Xo_agr
2 @ Co_Agr
()
T 2 0O Xo_en
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e m Co_man
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Grafico 3.4: Nova Tecnologia - Evolugao da Produgao(Xn) e da Capacidade Produtiva(Cn)

PO
P 1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P_10

Xn_agr
450
805

1211
1661
2089
2579
2843
3139
3397
3982
4530

Cn_agr Xn_en
450 50
805 50
1211 50
1661 50

2089 79
2579 102
2843 139
3139 170
3397 213
3982 240
4530 271

Cn_en
50
50
50
50
79

102
139
170
213
240
271

Xn_man

500
500
500
500
500
500
642
811
938
980

1003

Cn_man

500
500
500
500
500
500
642
811
938
980
1003
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Producao (mil unidades)

(&)

Producao(Xn) e Capacidade Produtiva(Cn) com Nova Tecnologia, por Industria
(Max Zsal)

n
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- A producio total do sistema evolui da forma apresentada no grafico 1.4 Esta
produgéo total pode ser observada, para cada um dos setores, de forma desagregada, entre
a originada por "velha" e por "nova" tecnologia (graficos 2.4 e 3.4). A evolugao leva em conta
que, por restrigdes do modelo, & inexoravel a queda de co'"*® pois s6 é permitido a
acréscimo em cy. Neste caso, fica claro que com o objetivo de maximizar salarios a énfase
da-se na produgao agricola (que oferece mais oportunidades de emprego). Os vetores de
produgédo e capacidade produtiva que se obtém ao final dos dez periodos (em t=10), sao

transcritos abaixo:

5018 4530 488
xi'= ' =| 428 |[AxN=cN=| 271 |nxl =ch =| 157 ... eq. (19.4)
1543 1003 540

O crescimento da produgao agricola é claro, ao observar-se o grafico 1.4. Ele se apdia
no crescimento da capacidade produtiva agricola, que € a que mais cresce como ja visto. Por
outro lado, esse crescimento permite uma observagdo sobre o que estamos designando
como “nova tecnologia”, ao comparar-se os elementos dos vetores de capacidade produtiva
total, com os de nova e velha tecnologia, entre o periodo t=0 e t=10, como indicado nas
equagbes (18.4) e (19.4). Tomando-se o periodo 0 como referéncia , as participacdes

relativas evoluem na forma apresentada na Tabela 1.4, a seguir:

8 Este grafico — e muitos dos demais — que mostram simultanecamente "agricultura", "energia" e
"manufaturados" apresenta o eixo Y com a designac¢do "unidades produzidas". Vale a pena alertar que sob
o nome genérico de "unidades" denota-se a quantificagdo de mercadorias dimensionalmente distintas e
que trabalhar com as trés grandezas simultaneamente tem apenas o objetivo de facilitar a exposi¢ao da
andlise.

139 A taxa de depreciacio de 10% a.a. foi dimensionada com a premissa de que apds 10 anos sé estivesse
em uso cerca de 30% da tecnologia antiga
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Periodo Inicial (t=0) Periodo Final (t=10)
Setor
ctotal Cnova tecnol. cvelha tecnol. Ctotal Cnova tecnol. cvelha tecnol.
Agric. 100 24% 76% 271 90% 10%
Energia 100 10% 90% 86 63% 37%
Manufat. 100 24% 76% 75 65% 35%

A “nova tecnologia” agricola, que inicialmente era menos de um quarto da capacidade,
passa a ser responsavel por 90% da producao ao final, o que chama a atengao para o fato
de que ela deixou de ser “nova” e passou a ser hegemoénica, ou, de outro modo, passou a
ser “tecnologia convencional” — abrindo caminho para um novo surto de substituigdo por uma
“novissima tecnologia”. Chama também a atencdo a reducao tanto da produgao total de
energia (da ordem de 14%) como da producgao total de manufaturados (da ordem de 25%),
entre o inicio e o fim do periodo de planejamento. Como explicar esse decréscimo,

simultaneo ao crescimento da produgéo agricola?

Os dados desagregados para ajudar a explicar esta evolugdo podem ser vistos nos
graficos 4.4 e 5.4 e 6.4, também a seguir. Observa-se que a capacidade de producado de
manufaturados (grafico 4.4) nos periodos iniciais ja era suficiente para viabilizar o acréscimo
de produgdo agricola, mantendo-se um "mix" de velha tecnologia declinante e de produgéo
com a nova tecnologia. Novos investimentos em capacidade produtiva s sdo necessarios a
partir do 5° periodo. Algo andlogo ocorre com "energia" (grafico 5.4), que exige novos
investimentos a partir do 4° periodo. Assim, embora haja "redugéo na produgio total" destes
dois setores, ha um significativo aumento da produ¢do de manufaturados com tecnologia
nova , nos dez periodos de otimizagao (cerca de 100%), e da produgéo de energia (cerca de
440%). Ao mesmo tempo, crescem desde o primeiro periodo a produgédo e o investimento
"agricola" (grafico 6.4), visando a maximizagao do "macro-objetivo massa de salarios". Isso
leva a um crescimento da produgéo agricola total de 170 % e da sua produgdo com nova
tecnologia da ordem de 907%. Ou seja, € a nova tecnologia quem esta viabilizando

producdo agricola muito maior com utilizagdo de insumos menor. Este exemplo evidencia,
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entre outras coisas, como a énfase de crescimento de acordo com um macro-objetivo exige
alteragdes na légica de produgao das diversas industrias em proporg¢des totalmente distintas,
e, também, como a nova tecnologia viabiliza acréscimo de produgcdo com utilizagcdo mais
racional de insumos, ou seja, uma "quantidade" igual ou decrescente de manufaturados e de

energia viabiliza volumes de produgao agricola crescentes.
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Grafico 4.4 : Manufaturados - Acréscimos de Capacidade Produtiva(O_Man) e Evolugao das
Capacidades Produtivas com Nova e com Velha Tecnologias, e Total

O_Man Cn_Man Co_Man C_Man
P_0O 0 500 1550 2050
P_1 0 500 1395 1895
P2 0 500 1256 1756
P_3 0 500 1130 1630
P 4 0 500 1017 1517
P_5 142 500 915 1415
P 6 168 642 824 1466
P_7 128 811 741 1552
P_8 41 938 667 1606
P_9 23 980 601 1580
P_10 0 1003 540 1543

Manufaturados: Acréscimos em Capacidade, e Evolugao da Cap. Prod.
com Nova e com Velha Tecnologias, e Total (Max Zsal)
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Grafico 5.4 : Energia - Acréscimos de Capacidade Produtiva(O_En) e Evolugao das Capacidades Produtivas

PO
P 1
P2
P 3
P4
P5
P 6
P 7
P8
P9
P_10

Total, com Nova e com Velha Tecnologias

O_En Cn_En Co_En C_En
0 50 450 500
0 50 405 455
0 50 365 415
29 50 328 378
23 79 295 374
37 102 266 367
32 139 239 378
43 170 215 386
27 213 194 407
31 240 174 415
0 271 157 428

Producgao (mil unidades)

Energia: Acréscimos em Capacidade, e Evolugdo da Cap. Prod. com Nova e
com Velha Tecnologias, e Total (Max Zsal)
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Grafico 6.4 : Agricultura - Acréscimos de Capacidade Produtiva(O_En) e Evolugao das Capacidades
Produtivas com Nova e com Velha Tecnologias, e Total

PO
P 1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P 10

O_Agr
354.99
405.63
450.06
428.76
489.30
264.71
295.13
257.93
585.36
548.44

0.00

Cn_Agr
450.00
804.99

1210.62

1660.68

2089.44

2578.74

2843.45

3138.58

3396.51

3981.87

4530.31

Co_Agr
1400.00
1260.00
1134.00
1020.60
918.54
826.69
744.02
669.62
602.65
542.39
488.15

C_Agr
1850.00
2064.99
2344.62
2681.28
3007.98
3405.42
3587.47
3808.19
3999.16
4524.26
5018.46

Producgao (mil unidades)

Agricultura: Acréscimos em Capacidade, e Evolugao da Cap. Prod. com Nova e
com Velha Tecnologias, e Total (Max Zsal)
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O destino da producao de cada setor também é distinto, 0 que pode ser visto a seguir
nos graficos 7.4, 8.4 e 9.4. Recorde-se que a produgao tem trés destinagdes possiveis: a) o
Consumo Intermediario; b) o Investimento e c) o Consumo final. O consumo intermediario € o
consumo diretamente produtivo, definido pelas matrizes (A) de nova e velha tecnologia. O
investimento € o sub-conjunto da produgdo de mercadorias que € utilizado para viabilizar
acréscimos na capacidade produtiva, e na capacidade de ensino, quantidades essas
definidas pelas matrizes B e H, e o Consumo Final tem dois componentes: o "Consumo
Minimo", que garante sejam satisfeitas, por uma "cesta basica", as necessidades de
sobrevivéncia dos trabalhadores, e o "Surplus de Consumo Minimo", que € um excedente
utilizado em bens adicionais . Este excedente é a parte do consumo final que se pode utilizar
como uma "proxy" do nivel de bem estar da sociedade, na medida que definiria os "bens de
consumo duraveis e nao duraveis" além dos da cesta basica a disposicao dos

trabalhadores.!'4?

Para definir estes dois sub-conjuntos em separado, utilizam-se as
variaveis definidas pelas equacdées do "moédulo de sobrevivéncia de forga de trabalho",

apresentadas no capitulo 3 (respectivamente as de numero 41.3, 42.3 e 43.3).

Analisando em detalhes o destino da produgao para cada um dos setores, observa-se
que a produgao agricola, ao longo dos dez periodos, ampliou-se constantemente. No grafico
7.4 nota-se que uma parte vai para consumo minimo (coluna 1) e uma parte crescente vai
para excedente (coluna 2), perfazendo um Consumo Final (coluna 3). Tomando os dados da
coluna de Consumo Final observa-se que este cresceu a taxas anuais de 19%. Tomando a
Producédo Total da Agricultura (coluna 6), vé-se que esta evoluiu a 10% a.a. Portanto, as
mercadorias disponiveis para consumo crescem a taxas muito mais altas que a producgéo. A
pergunta seria entdo: como sao geradas as condi¢gdes para a ocorréncia desse "surplus"
especifico? Em linhas gerais, ja se observou que, com nova tecnologia, "manufaturados” e

"energia" nao precisam aumentar sua producgdo para viabilizar crescimento da produgao

140 . ~ . “ . ,
Este “bem estar” estd, nesta versdo do modelo MAT em que ainda ndo se incorporou um mdédulo

demografico, com a conseqiiente explicitacdo das necessidades de toda a populagdo, restrito aos
trabalhadores empregados. Por outro lado, poder-se-ia também dividir o consumo em dois componentes
classicos, os bens de consumo operario e os bens de consumo capitalista, estes ultimos ligados ao consumo
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agricola. Portanto, a agricultura nao precisa fornecer mais produto agricola para aumentar a
producdo dos outros setores. Ao mesmo tempo, a produc¢do agricola ndo é utilizada para
aumentar a sua propria capacidade produtiva instalada — de acordo com os coeficientes da
matriz B. Portanto, todo o acréscimo de producgéo pode ser transformado em produto liquido

disponivel para consumo.

A observagao, no grafico 7.4, da "coluna 6-Producéo Total" comparada a "coluna 5 —
Demanda Final", define que ambas crescem mantendo uma diferenga, em cada periodo, em
torno de mil unidades. Esta diferenca € o Consumo Intermediario, ou Consumo Produtivo,
que, como vimos, mantem-se quase constante (de fato, ligeiramente declinante, gragas a
nova tecnologia). Essa constancia, aliada a auséncia de Investimentos em capacidade
produtiva que utilizem a agricultura como insumo (ver a posigao “vazia” da coluna 4 no
grafico 7.4), gera, sob essa Otica, o excedente de consumo. Finalmente, uma ultima
observacédo sobre a agricultura: embora nao perceptiveis na escala utilizada, existe uma
pequena contribuicdo agricola para “investimentos” apenas para a geracdo de forgca de
trabalho qualificada, ou seja, no Sistema de Ensino. Sua dimensdo numérica é tdo pequena
que, embora presentes na planilha de dados, n&o sédo perceptiveis na escala do grafico. De

todo modo, esta questao vai ressurgir ao analisarmos este Sistema no item 4.3.2.

Fazendo analise analoga do destino da producao, tomando como referéncia o grafico
8.4, pode-se também discutir a utilizacdo de manufaturados. A existéncia de um "surplus" de
consumo de manufaturados é decrescente, e na situagao "de regime" — pds-periodo 4 — ele
permanece nulo, ou seja, mantem-se o Consumo Final apenas para atender a "cesta
basica". Por outro lado, a utilizagdo da producdo de manufaturados como “Investimento”
ocorre em proporgdes significativamente maiores que na Agricultura, como também seria
esperado a partir da matriz B. A diferenca entre as colunas "5" e "6", que € o Consumo
Intermediario (Produtivo), mantém-se em torno de 50% da producgéo total ao longo dos dez
periodos. Ou seja, os manufaturados sao utilizados essencialmente para manter o sistema

produtivo operando e para ampliar a capacidade produtiva da agricultura.

dos empresarios (os detentores de decisdo sobre os lucros). Todas estas sdo possibilidades para extensao
deste modelo.
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O grafico 9.4, que diz respeito a utilizagdo da produgao do setor de "energia" indica
um terceiro tipo de comportamento. Desde o primeiro periodo este setor ndo produz
"excedente para consumo", observando-se que sua producdo vai para o Consumo Minimo
(cesta basica) que é praticamente igual a sua Demanda Final. A producédo de energia, como
visto na matriz B, ndo é necessaria para ampliar a capacidade produtiva (ela & utilizada
essencialmente como insumo intermediario para viabilizar a producdo de si mesmo e dos
demais setores) e a energia como investimento € necessaria apenas para ampliar o sistema
de ensino, de forma analoga a agricultura. Dada a sua ordem de grandeza significativa, do
ponto de vista da escala utilizada, esta utilizagado de energia para investimento aparece com

algum destaque no grafico 9.4.

Uma ultima observagado cabe na analise deste item, ao tomar-se a coluna 2, que
indica a parcela para consumo final excedente em cada um destes trés graficos: o excedente
disponivel estd todo concentrado na produgdo agricola. Ou seja tem-se apenas bens
agricolas para caracterizar o usufruto do “bem estar” neste sistema econdmico (e caso
houvesse exportagdes, estariam também disponiveis para tal) e este “bem estar” ndo utiliza
manufaturados nem energia — 0 que caracteriza uma sociedade eminentemente agricola, e

um conceito de “bem estar” que seria politicamente insustentavel nos dias de hoje.
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Grafico 7.4: Utilizagcao da Demanda Final na Produgao Total da Agricultura: Consumo Minimo(Ymin),
Consumo Total e Investimento

Ymin_Agr Sycons_Agr Y_ConsAgr Agr_IF DF_Agr Xt_Agr
P_0O 244 459 704 18 722 1850
P_1 241 680 921 16 937 2065
P_2 240 961 1201 17 1218 2345
P_3 242 1300 1542 22 1563 2681
P_4 242 1653 1895 22 1917 3008
P_5 241 2112 2353 23 2376 3405
P_6 240 2295 2535 29 2564 3587
P_7 242 2500 2742 30 2772 3808
P_8 243 2672 2915 46 2961 3999
P9 253 3201 3454 46 3500 4524
P_10 262 3704 3966 46 4012 5018

Agricultura: Utilizagao da Demanda Final - Ymin, Y e Investimento (Max. Zsal)
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Grafico 8.4: Utilizagao da Demanda Final na Produgao Total de Manufaturados: Consumo Minimo(Ymin),
Consumo Total e Investimento

Producgéao (mil unidades)

Ymin_Man Sycons_Man Y_Cons_Man IF_Man DF_Man XT_Man
PO 245 316 560 300 861 1568
P_1 241 285 527 333 859 1575
P2 241 241 483 369 852 1576
P_3 243 182 426 404 830 1560
P_4 243 112 355 440 795 1517
P_5 243 4 247 474 721 1415
P_6 242 0 242 507 749 1466
P_7 244 0 244 554 799 1552
P_8 246 0 246 580 826 1606
P9 255 0 255 539 794 1580
P_10 264 0 264 490 755 1543
Manufaturados: Producao para Demanda Final - Ymin, Y e Invest.(Max. Zsal)
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Grafico 9.4: Utilizagao da Demanda Final na Produgao Total de Energia: Consumo
Minimo(Ymin), Consumo Total e Investimento
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4.3.2 O Emprego e a Formacgao de Forga de Trabalho

Observados alguns aspectos da evolugdo da produgado subordinada ao objetivo de
maximizar salarios, analisa-se, neste item, como evolui a utilizacdo e a producéo de forca de
trabalho com o objetivo de maximizar a massa de salarios. Para tal, utiliza-se um esquema
analogo ao do item anterior: discutem-se as matrizes estruturais de emprego, as condi¢des
iniciais do Sistema de Ensino, e apds, apresentam-se tabelas e graficos sobre a evolugao

destas variaveis.

O caélculo das matrizes estruturais também esta definido no Anexo 4.1; s&o trés as
matrizes que definem as condigbes de emprego: as de produgao de mercadorias com nova
tecnologia, aquelas com velha tecnologia, e a de formagao de forga de trabalho, que faz

parte do sistema de ensino:

6896 1055 2392
L,=|.1077 1582 .0942| e, eq.(20.4)
0215 1055 .0695

onde:

Ly: Matriz de coeficientes técnicos de emprego por producdo de uma unidade de mercadoria com
Velha Tecnologia, onde linhas representam i; — f.t. de nivel basico; i, — f.t de nivel médio; i3 — f't.
de nivel superior e as colunas referem-se as industrias produtoras das mercadorias: j;- agricultura;
J2 — energia; j3 - manufaturados.

1737 0611 .1211
Ly =[.0579 0916 .0519| e, eq.(21.4)
0116 .0611 .0415

onde:

Ly: Matriz de coeficientes técnicos de emprego por producdo de uma unidade de mercadoria com
Nova Tecnologia, onde linhas representam 1; — f.t. de nivel basico ; i, — f.t de nivel médio; i3 — fit.
de nivel superior e as colunas referem-se as industrias produtoras das mercadorias: j1- agricultura;
j2 — energia; j3 - manufaturados.
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0524 0833 .1667
N=|.0429 1000 1000 e, eq.(22.4)
0095 0333 2000

onde:

N: Matriz de coeficientes técnicos de emprego por formacdo de um trabalhador de nivel de
qualificacdo 1, em escolas de formacao bdsica, técnica e superior, onde linhas representam 1; — ft.
de nivel basico ; i, — f.t de nivel médio; i3 — f.t. de nivel superior e as colunas referem-se as escolas
de ensino basico (j;); escolas de ensino técnico(j,) € escolas de ensino superior (j3).

Sobre os coeficientes destas matrizes pode-se fazer desde logo dois comentarios: um
mais evidente, de que a "nova tecnologia" (Ly) emprega menos mao de obra por unidade de
produto do que a “velha tecnologia” (Lg), em cada uma das "industrias", mas a estrutura
interna de "forga de trabalho", ou seja, a estrutura do emprego exigido por cada uma das
industrias, com nova tecnologia, utiliza proporcionalmente mais trabalho de maior
qualificagdo (engenheiros) por unidade produzida; um segundo, que decorre de uma
observacdo de trabalhos anteriores, diz respeito a diferenca entre os coeficientes das
matrizes de emprego com nova tecnologia “versus” os coeficientes de mesma caracteristica
nas de velha tecnologia: esta diferenca € significativamente maior entre a nova e a velha
tecnologia de emprego (Ln x Lo) do que entre a nova e a velha tecnologias de produgéo (4n
x Ao). Tal diferenga tenta reproduzir constatagdes empiricas de Anne Carter, que observa
que as diferengas das estruturas produtivas no sentido da modernidade, ao longo do tempo,
mudam muito mais radicalmente os coeficientes da matrizes de emprego do que os

coeficientes de insumos intermediarios".

Sobre a matriz de emprego no Sistema de Ensino (N), observe-se que os niveis de
ensino exigem proporcionalmente mais forca de trabalho a medida que a complexidade da

formacao cresce, e em particular mais forca de trabalho qualificada em nivel superior.

As condigdes iniciais do modelo para este modulo exigem definicdo da disponibilidade
de m&o de obra nos trés niveis de qualificacdo no "periodo 0" (d”) — disponibilidade que pode
ser designada como a P.E.A. (Populagdo Economicamente Ativa) da "economia nacional".

Esta disponibilidade constitui uma restricdo a capacidade de producéo, sob a perspectiva da
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forca de trabalho que pode ser utilizada no sistema econédmico. Para superar esta restricao, a
economia nacional inicia sua evolugao com um Sistema de Ensino ja em vigor, que é descrito
pelas capacidades definidas em (m°), e pelo nimero de "formandos" no periodo anterior ao

prev

do inicio do processo de planejamento (g™ ). Os valores sao os seguintes:

1520
d’=| 3951 . eq.(23.4)
170

45
m' =24 e, eq.(24.4)
10

36
Prev 1 19| e, eq.(25.4)
10

Os niveis iniciais de formacgao de trabalhadores merecem um comentario: recorde-se
que na formulagcdo matematica do mddulo de formacdo de trabalhadores (cap. 3), a

quantidade de recursos humanos formados no periodo (t) tem de levar em conta o que foi

formado no periodo (t-1), dai a necessidade de definir-se g,rev para calcular-se go. '*? Cabe

14l Carter, Anne, Structural Change in the American Economy , Harvard University Press, Cambridge,
1970, p. 5.

142 Essa quantidade de "formados" no periodo anterior a ¢’ (recorde-se que ¢’ é calculado no periodo t=0,
pois por convengdo do MAT, os indices de tempo das varidveis definem o periodo em que eles sdo
utilizados, e sua posi¢do nas equacdes o periodo em que sdo produzidos..) reflete 0 nimero de pessoas que
ja estavam no sistema de ensino em periodos anteriores, € que se objetivou pela formagdo de ¢”°'. Ainda
chamando a ateng¢do para a analogia com o mundo real, hd uma enorme "inércia" em reduzir quantidades
de ¢, seja porque ¢ necessario oferecer formagio aos jovens que entram em "idade escolar", seja porque
mesmo impedindo ingresso de novos o sistema de ensino continua formando os que ja estavam no sistema.
Assim, ampliacio de d, ou seja &' > d pode ocorrer mesmo em situagdes em que haja desemprego, ou
seja, em que nao haveria de imediato necessidades de acréscimo da Populagdao Economicamente Ativa.
Para tal, basta que g’ seja maior que a reduciio de trabalhadores definida pela taxa de mortalidade da
P.E.A.( ver equagao m9, do anexo 3.1).
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lembrar que a P.E.A. tem, neste exemplo, uma "taxa de mortalidade" de 5% ao ano Assim, o

"vetor de mortalidade" (vm) €, no periodo 0, alguma coisa como:

Comparando-se ym’ com m’, vé-se que o sistema de ensino (m”), tem condigdes, ja no
instante inicial, de repor, por meio da formagéo anual ¢°, os "engenheiros" e os "técnicos" que
deixam a P.E.A. sem necessidade imediata de novos investimentos em capacidade de
ensino. Nao tem, no entanto, condigdes de repor integralmente os trabalhadores de
capacitacao mais simples na quantidade estruturalmente definida pela “mortalidade”, caso

venham a ser necessarios para a logica de crescimento da economia.

Apresenta-se, inicialmente, a evolugdo do emprego nos trés setores produtivos e da
PEA disponivel, para cada um dos trés niveis de qualificagdo. Pode-se afirmar, pelos dados
agregados, que, de modo analogo ao da evolugdo da produgado, as condi¢des iniciais do
“teste de operacdo” da economia que se esta apresentando estdo bastante "folgadas".
Ocorre uma re-alocacéo da forga de trabalho entre industrias, utilizando-se tanto a folga de
P.E.A. como a capacidade de formagao de RH ja existente, dispensando-se a necessidade
de investimentos expressivos na ampliagdo do sistema de ensino. A variacdo da P.E.A. entre

os periodos inicial e final pode ser vista abaixo na eq. 27 .4:

1520 1419
d’=395| A d"=|478| . eq.(27.4)
170 180

A PEA necessaria a operagado do sistema exigiu ampliagao significativa de técnicos
(30%) e um pouco menor do numero de engenheiros (6%) e reduziu o numero de
trabalhadores de formagao basica, simultaneamente a um enorme aumento da producéo,
gracas a introducdo de novas tecnologias e a eliminagdo das antigas. Os valores inicial e
final de emprego estdo indicados a seguir, na eq. 28.4, onde fica clara a pequena pressao

das novas tecnologias sobre o emprego, e a inexisténcia de desemprego ao final
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(comparando-se emprego e disponibilidade no periodo 10, nas equagdes 27.4 e 28.4). Em
sintese, apds dez anos de economia planejada, ndo ha mais desemprego, mas, ao mesmo
tempo, a massa total de empregados permanece praticamente constante (com uma
mudancga na participagao relativa das qualificagdes, na diregdo da utilizagdo do trabalho mais
qualificado). Este resultado chama a atengao porque isso ocorre com uma possivel evolugao
da economia nacional, definida por um objetivo que é o de maximizar a massa de salarios, o

que exigiria em tese mais empregos %!

1401 1419
e =363 A =478 eq.(28.4)
170 180

O grafico 104 a seguir permite observar o movimento de re-alocagdao de
trabalhadores: eles "rumam" para a nova tecnologia, aumentando-se muito a produtividade
dos que mudam de emprego, passando a produzir muito mais mercadorias — como visto no
item anterior — sem que a quantidade total de trabalhadores cresga proporcionalmente. O
grafico 10.4 aponta também a tendéncia firme de crescimento do emprego para técnicos de
nivel médio, algum emprego adicional para engenheiros e redu¢gédo do emprego dos técnicos
de menor qualificagdo — a exceg¢ao dos dois anos finais, que refletem um nitido “efeito de fim

de mundo”(*),

3 A fungio objetivo sob analise (Max Zg,) representa uma agregacio do numero de empregos onde cada
emprego ¢ ponderado pelo seu salario — ou seja, da-se mais “peso” aos empregos de maior nivel de
qualificagdo. Testes feitos com uma fungdo objetivo "Maximizar Postos de Trabalho" (isto ¢, maximizar a
soma dos empregos sem ponderagao pelo salario) levou a resultados muito parecidos, com diferenca de
apenas 0.7 % nos niveis de emprego, como indicado na tabela 7 — Anexo 4.3 — Tabelas Complementares..
1% Este efeito & caracteristico de modelos de otimizagdo com horizonte finito, em que a fungio objetivo
tende a dar maior énfase aos valores finais do periodo. Esta questdo ¢ discutida na nota 148, a seguir.
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Grafico 10.4: Emprego Industrial em Velha Tecnologia, Nova Tecnologia, e Total, por
Nivel de Qualificagao (1-Basico; 2-Técnico; 3-Superior)

empOld_1 empNew_1 empTot_1 empOld_2 empNew_2 empTot 2 empOld_3 empNew 3  empTot_3

P_0 1255 142 1396 302 57 358 138 29 167
P_1 1160 203 1363 287 77 364 135 33 168
P_2 1073 274 1347 274 101 375 133 38 171
P_3 992 352 1344 261 127 388 130 43 173
P_4 908 428 1336 241 154 396 122 50 171
P_5 817 515 1332 217 185 402 109 57 166
P_6 735 580 1315 196 211 406 98 68 167
P_7 662 654 1316 176 239 415 89 80 169
P_8 596 77 1312 158 265 423 80 91 171
P_9 536 825 1144 143 303 446 72 102 173
P_10 482 925 1407 128 339 468 65 111 175
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Por outro lado, este efeito de ndo ampliar o numero total de empregos — que reflete a
nova estrutura produtiva — levanta uma preocupag¢ao de cunho social imediato: mesmo
visando maximizar empregos, o sistema econémico ndo consegue mais do que manté-
los!"*®: como tratar a questdo do desemprego que sera gerado pelo crescimento demografico
e subsequiiente ingresso de mais forca de trabalho na PEA? Ha duas possibilidades
imediatas: o de reducdo de jornada de trabalho — com o subsequente aumento de
coeficientes das matrizes L — e o de criagdo de novas industrias. Além de novas industrias
“strictu sensu”, isso pode implicar em dar “status” de “locus produtivo” a novos setores —
como turismo, cultura.. — que permitirdo utilizar, de forma integrada ao sistema econémico o

“tempo livre” gerado pela primeira possibilidade.

Para entender melhor as possibilidades apresentadas pelo modelo MAT, observam-se
a seguir alguns graficos e respectivas tabelas, que apresentam em detalhes algumas

variaveis relativas a evolugao do emprego e ao comportamento do sistema de ensino:

145 N . . . - ..
Essa tendéncia fica ainda mais clara ao se efetuar a simulacdo da proposta de “maximizar a

modernidade” da economia, em que o emprego total no nivel basico cai radicalmente. Essa e outras
alternativas serdo analisadas, por meio de um conjunto de fungdes objetivo alternativas, no item 4.4.



Grafico 11.4: Nivel Basico ( indice_1): Emprego, Desemprego, P.E.A., Qualificagao(q) e

Evolugdo do Sistema de Ensino (m e h)
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Grafico 12.4: Nivel Técnico ( indice_2): Emprego, Desemprego, P.E.A., Qualificagado(q) e

Evolucao do Sistema de Ensino (m e h)
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Grafico 13.4: Nivel Superior ( indice_3): Emprego, Desemprego, P.E.A., Qualificagao(q) e
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Os graficos 11.4, 124 e 13.4 apresentados nas paginas anteriores analisam a
evolugao de cada nivel de qualificacdo da forga de trabalho, apresentando o emprego, o
desemprego e a estrutura de ensino em cada periodo. Logo de inicio cabe lembrar a ja
definida “taxa de mortalidade” da PEA, que utiliza o sistema de ensino mesmo que apenas
para repor for¢a de trabalho, caso necessario. Observando em separado cada um dos niveis
de qualificagdo, tem-se, quanto a formagdao em nivel superior (grafico 13.4), que nao ha
necessidade de novos investimentos em ampliagdo de capacidade de "universidades": a
formacdo anual ampliada em apenas 10% no periodo inicial € capaz de suprir as
necessidades do sistema produtivo ao longo dos dez anos de planejamento. No nivel médio
(grafico 12.4), o sistema de ensino é ampliado em 10% no 3°, no 5° e no 6° periodos,
ocorrendo um salto de 30% no 7° periodo — premonitério do ja& mencionado efeito de "fim de
mundo". No nivel basico (grafico 11.4), as necessidades de crescimento do sistema de
ensino ocorrem no 4° e 5° periodos, reforgadas pela necessidade de reposicdo da ja

mencionada “mortalidade”, com um salto de 60% também no 7° periodo!'4®),

Essa "folga" de oferta de forga de trabalho reflete-se nas taxas de desemprego para
cada um dos estratos de qualificacdo da P.E.A.: comeca com 8% para a forca de trabalho de
nivel basico e atinge 0 apenas no 5° periodo; alcanga também os de nivel superior, em 3%
no 5° periodo, caindo para 0 nos dois seguintes — o aparente paradoxo de "desemprego" no
meio do periodo de planejamento resulta de um numero de profissionais de grau superior,
formados pelo sistema de ensino, nos anos iniciais de planejamento, acima do "6timo"; e
existe também para os de nivel médio, comegando em 8% mas caindo a quase 0 ja no
periodo 3. Como o "nivel médio" € o mais necessario, de maior crescimento relativo para a
l6gica de investimentos na produgédo seguida pelo modelo, € o que apresentara as maiores

taxas de investimento em ensino.

Como sintese, pode-se chamar a atengao para "condigdes iniciais" caracterizando um

sistema maduro, ou, como mencionado, com “folga”, do ponto de vista de qualificacdo de

146 As descontinuidades na ampliagdo do Sistema de Ensino refletem uma “flexibilidade” de tomada de
decisdes do modelo em que estd implicita a possibilidade de ampliar capacidades em niveis relativos que
certamente seriam problematicos em uma “economia real”.
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forca de trabalho. Assim, ndo s6 ocorre o deslocamento da velha para a nova tecnologia,

como ndo sao necessarios investimentos adicionais permanentes na capacidade do sistema

de ensino.

Ao terminar esta breve analise, faz-se uma ultima observagéo, sobre a “garantia de
sobrevivéncia” dos trabalhadores empregados definida pelo modelo. Para tal, vai-se retomar
a primeira coluna dos dados utilizados nos graficos 7.4, 8.4 e 9.4, aonde se define o
‘consumo minimo” em cada um dos periodos:

244 253
yﬂlin =181 | A yrlnoin =195 | eq. (29.4)
245 264

Na medida em que o emprego varia pouco, como ja se observou, € de se esperar que
0 consumo minimo garantido também varie pouco. Mas pode-se notar uma diferengca na
evolugao relativa desse consumo: cerca de 4% a mais em produtos agricolas e 8%
adicionais em produtos manufaturados e energia. Por qué a diferenca? Porque o Consumo
Minimo é distinto de acordo com o nivel de qualificagdo dos trabalhadores (de acordo com a
matriz L2 apresentada na equacao 37.3) e 0 aumento relativo maior do numero de técnicos de
nivel médio e de engenheiros leva a uma mudanca na estrutura desta “garantia de consumo”
viabilizada pelo modelo!™".

147 Os valores numéricos da matriz £2 sdo apresentados no Anexo 4.1 deste capitulo.
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4.3.3 A Evolugcao das Grandezas Monetarias do MAT

Até aqui a analise concentrou-se em grandezas fisicas. Neste item avalia-se o
comportamento do  PIB-Produto Interno Bruto, DF-Demanda Final (desagregada em
Consumo e Investimentos), e RN- Renda Nacional (composta de Salarios e Lucros) '*®, sob
condi¢des de disponibilidade de recursos para investimento da ordem de 30% do PIB (ou
seja, €=0.3 na equagao 64.3).

O grafico 14.4 apresenta a evolugao dos principais componentes da Demanda Final.
Observam-se esforcos de investimento na economia da ordem de 25% a 30% do PIB, um
Consumo Minimo quase constante — embora crescente — e, portanto, com participacao
decrescente no Pl. Amplia-se a “folga” que permite viabilizar Consumo Final crescente
adicional ao Consumo Minimo. Entre o primeiro e ultimo periodo ela se amplia em 270 %. Ou
seja, a sociedade tem a sua disposi¢ao mais bens de consumo, o que poderia ser lido como
mais “bem estar”, de um modo geral, com o acréscimo de bens de consumo disponiveis. Mas
este grafico permite também chamar a atengéo para a importancia da analise desagregada,
que explicita o que esta oculto sob a homogeneidade monetaria: a crescente folga oculta
uma especializagdo em bens agricolas, cujo valor monetario é evidentemente crescente, mas
que circunscreve o “bem estar’ apenas a disponibilidade deste setor. Posteriormente, neste
trabalho, vai-se notar, ao analisar casos em que o PIB € a variavel a maximizar, que também
ocorre crescimento monetario da “folga” para Consumo Final adicional, mas distribuido entre
manufaturados e bens agricolas. Ou seja, a evolugdo analoga de grandezas monetarias

oculta estratégias de crescimento de setores muito diferentes.

O grafico 15.4 mostra as transformag¢des na propor¢gao Salarios x Lucros como

componentes da Renda Nacional. O discreto aumento da massa de trabalhadores leva a um

8Os dois conceitos (salarios e lucros) utilizam a mesma base de definiio do Sistema de Contas
Nacionais do Brasil (utilizado nas mencionadas matrizes de 90 a 97).Nele, Salarios inclui: Salarios,
Encargos Sociais e demais rendimentos do trabalho; e Lucros: Excedente Operacional Bruto das
Atividades Econdmicas, Impostos e Subsidios sobre as Atividades Econdmicas. Em futuras aplicagdes do
MAT em que o Estado venha a ser tratado como um agente econdmico com atividades mais detalhadas, os
"Lucros" poderdo ser divididos em "Lucros Brutos" e "Impostos", adequando-se a desagregacao utilizada
na contabilidade nacional brasileira.
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também discreto aumento dos salarios, e um consequente crescimento na participagao
percentual dos lucros na Renda Nacional - lucros que terdo parte deles dedicados ao
Consumo, ampliando aquele viabilizado pelos salarios. Este aumento percentual tdo radical
aponta para uma outra possibilidade de melhora do modelo: seria razoavel supor que
trabalhadores empregados em industrias que utilizam nova tecnologia recebam melhores
salarios, o que levaria a uma melhora na participagao dos salarios na Renda Nacional. De
todo modo, fica claro que a nova tecnologia, como estratégia de aumento da capacidade de

) E que é possivel acompanhar os

geracdo de lucros encontra aqui um indicador!
resultados de diferentes estratégias de desenvolvimento na distribuicdo da Renda Nacional

como decorréncia das variaveis utilizadas no modelo MAT.

149 . ) : . .
Neste modelo a massa de lucros ¢ uma variavel deduzida a partir do montante pago em salarios. Em um

modelo mais sofisticado seria possivel definir os lucros também como viabilizadores de crescimento, ou
seja, seriam ndo apenas deduzidos como parte da Renda Nacional, mas poderiam ser equacionados de
modo a que, a partir do “fluxo”de lucros gerados em um periodo # seria possivel a sua utilizagdo em
“poupanca na forma monetaria” ou em “poupanca na forma de infra-estrutura para viabilizar a capacidade
produtiva”, de acordo com a abordagem sugerida por Keynes — incluindo-se ai pagamento de juros pela
“poupanca monetaria”. De todo modo, este ¢ um desdobramento possivel para trabalhos futuros.



Grafico 14.4: Evolugao da Demanda Final
Valores em %

Cmin Ctot INVt DF=PIB Cmin Ctot INVt DF=PIB
P_0 1912 4015 1402 5417 P_0O 35.30 74.12 25.88 100.00
P_1 1888 4195 1539 5734 P_1 32.92 73.17 26.83 100.00
P_2 1886 4433 1698 6130 P_2 30.77 72.31 27.69 100.00
P_3 1902 4711 1873 6584 P_3 28.89 71.55 28.45 100.00
P_4 1900 4943 2029 6971 P_4 27.25 70.90 29.10 100.00
P_5 1897 5173 2184 7357 P_5 25.78 70.31 29.69 100.00
P_6 1891 5429 2359 7788 P_6 24.28 69.71 30.29 100.00
P_7 1904 5761 2571 8332 P_7 22.85 69.14 30.86 100.00
P_8 1919 6039 2746 8785 P_8 21.85 68.74 31.26 100.00
P_9 1992 6929 2566 9495 P_9 20.98 72.97 27.03 100.00
P_10 2062 7791 2352 10144 P_10 20.32 76.81 23.19 100.00

(1000)

Unidades monetarias

Evolucao da Demanda Final: Consumo e Investimento (Max. Zsal)

O C_min

mC_tot
BinvT
m DF=PIB

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos
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Grafico 15.4: Evolugao da Renda Nacional

Valores em %
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Periodos

Sal Lucros RN =PIB Sal Lucros RN=PIB
PO 3019 2398 5417 PO 55.73 44.27 100.00
P_1 3006 2728 5734 P_1 52.42 47.58 100.00
P_2 3028 3103 6130 P_2 49.39 50.61 100.00
P_3 3072 3511 6584 P_3 46.67 53.33 100.00
P_4 3077 3894 6971 P_4 44.14 55.86 100.00
P_5 3070 4287 7357 P_5 41.73 58.27 100.00
P_6 3078 4710 7788 P_6 39.52 60.48 100.00
P_7 3113 5219 8332 P_7 37.37 62.63 100.00
P_8 3155 5631 8785 P_8 35.91 64.09 100.00
P9 3273 6222 9495 P9 34.47 65.53 100.00
P_10 3385 6759 10144 P_10 33.37 66.63 100.00
Evolugcao da Renda Nacional: Salarios e Lucros (Max. Zsal)
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PO
P 1
P2
P 3
P 4
P5
P 6
P 7
P8
P9
P_10

PIB Old
3711
3554
3409
3262
3032
2729
2456
2210
1989
1790
1611

PIB New
1706
2180
2721
3322
3939
4628
5332
6122
6796
7705
8532

Grafico 16.4: Evolugao do PIB

Valores em %

PIB Total PIB Old PIB New
5417 P_0O 68.51 31.49
5734 P_1 61.99 38.01
6130 P_2 55.61 44.39
6584 P_3 49.54 50.46
6971 P_4 43.49 56.51
7357 P_5 37.09 62.91
7787 P_6 31.54 68.46
8332 P_7 26.53 73.47
8785 P_8 22.64 77.36
9495 P_9 18.86 81.14

10144 P_10 15.88 84.12

PIB Total
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
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Unidades Monetarias (1000)

Evolugao do PIB: Industrias com Velha e Nova Tecnologias
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Um terceiro tipo de analise advém da construgao de graficos como o 16.4. Ele permite
avaliar a evolugao do PIB e os aportes das industrias com velha e nova tecnologia. Sob a
primeira perspectiva, o PIB cresce em média 6% ao ano ao longo do periodo de
planejamento. Sob a segunda, este crescimento homogéneo oculta duas logicas distintas: a
reducao de aporte ao PIB das que operam com velha tecnologia e o crescimento das que
operam com nova tecnologia. Ao mesmo tempo, impressiona saber que, mesmo com esse

dinamismo, o crescimento do emprego é pifio, como ja se observou na analise anterior.

Por outro lado, uma vez mais as possibilidades de desagregacéo setorial permitem
ainda outro tipo de analise: ao utilizar-se a divisdo do PIB por setor (observar a Tabela 22 —
Anexo 4.3 — Tabelas Complementares) fica evidente que, no caso em pauta de maximizagao
de salarios, o PIB cresce apoiado no setor Agricola. Por outro lado, caso se deseje
maximizar o proprio PIB, ele cresce apoiado no setor de Manufaturados — preservando,
embora com menor crescimento, também o setor Agricola. Esta desagregacédo do PIB por
industria de origem permite observar o aporte trazido por cada um dos setores produtivos e
avaliar a evolucdo da dindmica produtiva submetida a diferentes politicas sob uma

perspectiva mais proxima do movimento real da economia.

4.3.4 Efeitos do Nivel de Investimento em trajetorias de Maximizagcao de Salarios.

No item anterior avaliou-se a evolugdo do sistema econdémico sob a perspectiva da
maximizagao dos salarios, em um procedimento que tomou como referéncia a analise de
varias trajetorias das variaveis que o caracterizam. Neste item vai-se fazer comparagdes
entre estas trajetorias, sob a perspectiva de mudangas nos niveis possiveis de investimento,
mantendo este mesmo objetivo (que, como ja visto, € equivalente maximizar postos de
trabalho). Cabe neste ponto chamar a atengao para o fato de que, a partir de agora, neste e
nos itens subsequentes, toma-se como referéncia para analise da evolucido do sistema

econdmico o conjunto de situagdes que ocorrem entre o periodo 1 e o periodo 8, evitando-se
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tanto o efeito de ajuste inicial do modelo (entre os periodos 0 € 1) como o chamado “efeito de

fim de mundo” que se nota nos periodos 9 e 10",

O parametro que define a “capacidade de investimento”, ou seja, a parcela do PIB
que se considera como passivel de utilizagcdo em investimentos, foi definido pelo simbolo £ e

é utilizado na equacgao 73.3, na forma definida abaixo:

IF'<g.(PIB' =C'pin) = e, eq. (73.3)

com &= 0.4

A questao que se pretende avaliar é: como evoluiriam o PIB, o Emprego e a Demanda
Final disponivel para Consumo com distintas capacidade de investimento? Para respondé-la

simulou-se o comportamento da economia, submetida a funcédo objetivo de maximizar
salarios, para outros valores de ¢ (a saber, &€ =0,3 e ¢ =0,5), e os resultados s&o

apresentados na tabela seguinte®":

"OEgsa caracteristica ¢ tipica de modelos de otimizagao com horizonte finito e leva a uma variagdo mais
intensa das varidveis que compdem a fun¢do objetivo nos periodos finais do exercicio de otimizagdo,
visando o seu atendimento, na medida em que ela ndo leva em conta - por construgdo - os periodos
subseqiientes. Poder-se-ia arbitrar restrigdes adicionais para impedir mudancas drasticas nos dois periodos
finais — o que implicaria em algum tipo de distor¢ao nos periodos imediatamente anteriores — mas optou-se
por ndo leva-los em conta e considerar como mais confidveis os resultados até o periodo 8 (em uma
simulacao que avance até o periodo 10).

1 As novas evolugdes das variaveis, obtida sob as restrigdes de investimento mencionadas, permitiriam a
construcdo de tabelas analogas as apresentadas para a construgdo dos graficos 10.4 e 14.4. Para nao
sobrecarregar o texto decidiu-se apresenta-las por meio de uma “tabela resumo”, apresentando-se o
conjunto dos dados originais no Anexo 4.3 — Tabelas Complementares.



149

Tabela 2.4 — Variaveis Agregadas do Sistema Econdmico e Niveis de Investimento,

para trajetérias com o objetivo Max Zsal'

152)

€=0.3 e=0.4 €=0.5
Variavel

PIB Emp CT PIB Emp CT PIB Emp CT

Periodo
t=1 5630 1891 4502 5734 1908 4195 5774 1916 3835
t=8 7363 1733 5669 8785 1934 6039 10368 2146 6250
r 3.9 -1.2 34 6.3 0.2 5.3 8.7 1.6 7.2

% a.a.

Observagado: PIB: Produto Interno Bruto, Emp. Total de Trabalhadores nos Setores Produtivos; CT:
Consumo Total do Sistema Economico, r: taxa de crescimento anual entre os periodos I e §.

A Tabela 2.4 mostra a evolugdo de algumas macro variaveis caso haja maior ou
menor disponibilidade para investimentos, disponibilidade esta que reflete de algum modo
uma “decisao politica” tomada pela “sociedade” cujo sistema econdmico esta sob analise.
Observe-se que as analises sao feitas sempre entre o periodo 1 e 8, de modo a minimizar o

“efeito de fim de mundo”, como ja observado.

Para o caso de €=0.3, ou seja, uma sociedade que investe menos do que aquela que

ja se estudou em detalhes no item anterior, conseguem-se propor¢des da ordem de 20% a
23% do PIB para investir ao longo do conjunto de periodos destacados (ver Tabela 1, Anexo
4.3 — Gréaficos e Tabelas Complementares). Esse esforgo de investimentos viabiliza um
crescimento econdmico de 3.9% ao ano, o que é muito pouco sob a perspectiva de
manutengdo dos niveis de emprego, que acabam sendo reduzidos no total em 1.2% ao ano,

embora os trabalhadores empregados disponham de mais bens para consumo.
O segundo conjunto de colunas, com €=0.4, apresenta valores ja conhecidos, mas

agora analisados simultaneamente: com a propensao a investir definida em torno de 40%
consegue-se um aumento de PIB da ordem de 6.3 % ao ano, mas o emprego, como ja

observado, cresce a apenas 0.2% ao ano; e o Consumo Total disponivel cresce a 5.3%

12 Dados originais nas Tabelas de 1 a 6 do Anexo 4.3 — Tabelas Complementares.
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(portanto, consumo per capita potencial crescendo fortemente, pois esta disponivel para um

conjunto praticamente estavel de trabalhadores empregados).

Se for possivel maior capacidade de alocacgao de recursos para investimento, como no
terceiro conjunto de colunas, caso em que £€=0.5, tem-se 50% do PIB “liquido” (ou seja, PIB

menos a parcela de Consumo Minimo) disponivel para investimentos — esfor¢go consideravel
que leva a que os investimentos totais se situem entre 34% e 40% do PIB (ver Tabela 3,
Anexo 4.3 — Graficos e Tabelas Complementares) — e com isso consegue-se um forte
crescimento do PIB, de 8.7% ao ano (poder-se-ia pensar no caso chinés..), mas esse
crescimento, por se apoiar em novas tecnologias, viabiliza um crescimento do emprego de
apenas 1.6 % ao ano. Com isso, nota-se que as altas taxas de crescimento econémico
acelerado séao insuficientes para manter o crescimento do emprego nos mesmos niveis. Ao
mesmo tempo, e como contraponto a esse aspecto negativo sob a perspectiva social, ndo ha
desemprego ao final dos periodos analisados, e os bens de consumo total disponiveis
crescem de maneira muito mais acelerada que o emprego, o que permite inferir uma

possibilidade de “qualidade de vida” melhor para os trabalhadores formais.

Em sintese, 0 que esta breve discussdo nos mostra € que reduzir a “propensio a
consumir’ para manter um esfor¢co de investimentos caracteristico de uma “economia em
marcha forgada” (segundo nossos dados, passando o esfor¢o de investimento médio ao
longo dos 8 periodos, de 22% para 37% do PIB ao ano) leva a crescimentos sustentados do
PIB e dos bens disponiveis para Consumo Final mas a acréscimos reduzidos nos empregos
formais. Por outro lado, investir apenas 21% ao ano ( a taxa média brasileira, por exemplo..)
nao permite sequer manter-se o nivel de emprego. Antecipando conclusdes do trabalho, mas
ja adiantando uma observagéo ao debate de politicas econémicas atuais, o emprego formal
necessitaria — para absorver as taxas de crescimento demografico reais — de novas politicas,
tais como a reducéo de jornadas de trabalho e a criagao de novos setores produtivos ligados,
por exemplo, ao tempo de lazer e a disponibilidade de bens criados pelos acréscimos globais

de produtividade..
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4.4 - COMPARAGCAO COM OUTRAS SITUACOES DE FUNCIONAMENTO DA ECONOMIA
NACIONAL("%3

Neste ultimo item do capitulo 4 vai-se seguir explorando trajetérias alternativas, mas
agora testando a evolugéo caso se tente seguir outras “fungdes objetivo”, mantidas as

condicdes iniciais; e, ainda, caso se tomem sistemas econbmicos partindo de condi¢des

iniciais distintos, submetidos a distintas “fun¢des objetivo”.

4.4.1 — Evolugao do Sistema Econémico sob distintas fungées objetivo

As fungbes objetivo que definem respectivamente, o PIB (Zp;), @ modernidade da
economia medida pela produgdo com novas tecnologias (Zx,), € a massa de salarios (Zsa), ja
foram definidas pelas equagdes (12.4), (13.4) e (14.4). O comportamento de cada uma delas
sob condi¢cdes de maximizagdo das demais da uma idéia do “custo” da opgéao por um objetivo

em relagao aos outros e amplia nossa sensibilidade sobre o comportamento do sistema.

Tomando os resultados deste exercicio comparativo (fixado o nivel do PIB para

investimento em &£ =0.4), construiu-se a tabela 3.4, a seguir:

Tabela 3.4: Valores das Fungdes Objetivo sob Distintas Estratégias

Valores Absolutos das Valores Relativos das
. Valor Inv -
Fung&o Objetivo Funcbes Funcdes
ZsaL Znvop Zpp IV medio ZsaL Zmop Zpg
Max Zsa. 34 275 77 274 82 736 29.3% 100 71 98
Max Zwop 27 913 109403 | 77285 30.6% 81 100 92
Max Zpg 32 959 96 029 84 229 29.8% 96 88 100

133 Reforcando o anteriormente afirmado, os testes com vérias fungdes objetivo deixam claro que ndo se
deve tomar em conta os valores definidos no “periodo 0” — efeito de "ajuste inicial" - nem dos “periodos 9
e 10" — efeito de "fim de mundo”. Portanto, vai-se levar em conta comparagdes entre os periodos 1 € 8.
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OBS: Dados originais da Tabela 7 — Anexo 4.3
* : Valor Maximo da Fungdo Objetivo = 100
**: Investimento Médio calculado entre o periodo 1 e 8.

A Tabela 3.4 apresenta resultados interessantes. O primeiro deles, e de carater mais
geral, é o de que todos os objetivos sao desenvolvimentistas'®*: em todos os casos as taxas
de investimento sdo altas (entre 29% e 31% do PIB). O segundo permite diferenciar as
estratégias sob a perspectiva do comportamento das trés variaveis que se utilizaram como

referéncia para fungdes obijetivo:

a) sob condicbes de maximizagdo de modernidade os investimentos em nova
tecnologia levam a abdicar-se em 19% da “massa salarial” — ou seja, de percentagem
analoga em postos de trabalho — e a concentragcdo de investimentos apenas em capacidade
produtiva nova (mantendo o consumo em niveis minimos) leva também o PIB a reduzir-se

em 8% em relacdo ao que seria seu maximo possivel.

b) O objetivo de maximizar salarios leva a que a modernidade seja sacrificada em
29% (ainda mais do que a modernidade sacrifica salarios) pois tenta manter o maximo da
capacidade produtiva antiga em operagao (tecnologia antiga mantém mais empregos) e
permite recursos ampliados também para consumo. Com isso, o PIB cai apenas 2%.

Observa-se um claro antagonismo entre as duas politicas: a modernizagao a qualquer custo

154 . . . .
Desenvolvimento pensado em uma perspectiva aplicada remete-nos a Celso Furtado, falecido neste ano

de 2004, que desde 1950 escreveu sobre estas questdes, tanto sob uma perspectiva tedrica, quanto sob a
perspectiva dos paises subdesenvolvidos, em particular do Brasil. Nascido em Pombal, na Paraiba, em
1920, foi autor de muitos livros e artigos sobre o tema, figura de referencia para a CEPAL (a agéncia de
desenvolvimento da ONU que criou uma escola de pensamento latino-americana capaz de influenciar o
pensamento econdmico mundial), planejador que criou a SUDENE e que foi ministro de Estado no Brasil
por duas vezes, ¢ lembrado aqui por dois de seus trabalhos: Formacdo Econdmica do Brasil, Sdo Paulo,
Cia. Editora Nacional, 1987 (22 edi¢do, sendo a primeira de 1959) que lanca bases para os debates da
segunda metade do século XX sobre desenvolvimento econdmico brasileiro e Teoria e Politica do
Desenvolvimento Econémico, Sdo Paulo, Cia. Editora Nacional, 1971(4" ed., revista e ampliada), que
sistematiza seus textos e conferéncias entre os anos de 1950 e 1970. Sua presenca no debate econdémico e
politico brasileiro foi permanente até seu falecimento em Novembro de 2004, e, por coincidéncia, teve sua
Gltima entrevista sobre o tema publicada em outubro de 2004, no n° 276 do Jornal da UNICAMP,
intitulada jornalisticamente por: “Receita para o Desenvolvimento”.
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leva ao desemprego radical; tentar apenas manter empregos e salarios leva a reduzir a

modernidade a niveis muito distantes do 6timo possivel.

c) O objetivo de maximizar o PIB parece ser o mais “harménico”. a modernidade é
sacrificada em 12% e o emprego em apenas 4%, ou seja, mantem-se uma estratégia de
crescimento em que a modernidade e os salarios ndo ficam tao distantes dos respectivos

pontos de 6timo, e ndo se anulam de forma tao “predatéria”'>.

Uma terceira observagao envolve as diferengas de estratégia internas a cada uma das
opcoes. Vale a pena analisar com mais detalhe as diferengcas entre cada uma delas,
recorrendo aos graficos 17.4 e 18.4, que detalham trajetérias de produgdo e emprego sob
maximizagao de salarios; 19.4 e 20.4 que se referem a producdo e emprego sujeitas a
maximizagao da produ¢do moderna; e os graficos 21.4 e 22.4 que descrevem a evolugao

subordinada a maximizagao do PIB.

- No grafico 17.4 observa-se a evolugdo da producédo sob condi¢des de maximizagao
de salario. Neste caso, privilegia-se a producdo agricola (que € a maior geradora de
emprego) e a area de manufaturados e de produgdo de energia sdo meras coadjuvantes.
Note-se que o objetivo de maximizar salarios leva a que a produgéo utilize toda a capacidade
produtiva, tanto a velha como a nova, visando gerar a maior massa salarial (e o maior

numero de postos de trabalho) possivel.

135 A maior “harmonia” do objetivo PIB poderia ter um indicador: a soma dos “valores relativos” das
outras variaveis no caso de maximizar PIB é 184, contra 173 no caso de maximizar a modernidade e
contra 169 no caso de maximizar a massa de salarios.



Grafico 17.4 - Evolucgao da Produ¢ao(XT) e da Capacidade Produtiva(CT) (Max Zsal)
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O grafico 18.4, a seguir, apresenta em detalhes a evolugdo de emprego e de
desemprego — por cada um dos niveis de qualificagdo: mesmo tentando manter o maximo de
capacidade em uso, os trabalhadores menos qualificados perdem 2.6 % dos postos de
trabalho no intervalo sob anélise (chegam a subir, por causa do “efeito de fim de mundo”),
mas os de nivel médio ganham 18 % e os engenheiros 3 %. Simultaneamente a evolugao do
numero de empregos, o desemprego cai a zero ja a partir do 5° periodo de planejamento —
ou seja, ha uma combinagao entre a fungéo objetivo e o sistema de qualificagéo de forga de
trabalho que organiza a PEA de modo a crescer nos cargos de nivel técnico — os mais

necessarios para esta estratégia.
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Grafico 18.4 - Emprego/Desemprego, por Nivel de Qualificagao, na Produgao de Mercadorias (Max Zsal)
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- No gréafico 19.4 nota-se a evolugdo da producdo sob condicbes de maximizar a
modernidade: como a nova tecnologia € gerada essencialmente pelo setor de
manufaturados, e como, ao mesmo tempo, a producdo de manufaturados € a de maior peso
relativo na fungao objetivo, € este setor quem mais cresce. A énfase na modernidade leva o
sistema econbmico agora a utilizar os demais setores - agricultura e energia - como
coadjuvantes. e, neste caso, ndo é necessario utilizar totalmente as capacidades produtivas
de energia e agricultura nos periodos iniciais. A trajetoria sob este objetivo, apresentada a

seguir, é claramente diferente da observada no caso anterior de maximizagéo de salarios:



Grafico 19.4 - Evolucgao da Produgao(XT) e da Capacidade Produtiva(CT) (Max ZMod)
epsilon=0.4
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Como seria de se esperar do papel “coadjuvante”, as produgdes e capacidades
produtivas totais em agricultura e em energia decrescem, refletindo uma “folgada”
capacidade inicial — que pode decrescer de acordo com a “mortalidade natural” da tecnologia
antiga e receber investimentos em capacidade nova em volumes menores do que a
capacidade antiga extinta - e no caso da energia, e chega a manter-se ociosa, nos trés
periodos iniciais, para a energia. Por seu lado, a capacidade produtiva e a produgdo em
manufaturados crescem, mas chama a atencgao a prevaléncia de capacidade ociosa mesmo
para a produgcdo de manufaturados, cuja producdo €& preferencial neste caso. Para
compreender melhor esta trajetoria, desagrega-se a evolugao das capacidades produtivas de

cada setor apresentado no mencionado grafico 19.4, a seguir, na tabela 4.4:

Tabela 4.4 - Evolugao da Capacidade Produtiva Desagregada (Max ZXn)

CoAg CnAg CtotAg CoEn CnEn CtotEn CoMan CnMan CtotMan

P_1 1260f 450 1710 405 50 455 1395 741 2136
P_2 1134] 450 1584 365 50 415 1256 1013 2268
P_3 1021 450 1471 328 50 378 1130 1322 2452
P_4 919 477 1395 295 67 362 1017 1626 2643
P_5 827 533 1360 266 93 359 915 1933 2848
P_6 744 533 1277 239 106 345 824 2319 3142
P_7 670 666 1336 215 146 361 741 2593 3334
P_8 603] 905 1508 194 187 380 667 2849 3517

Desagregacéao da Evolugao da Produgao e da Capacidade de Manufaturados

Xo man CoMan Xn man CnMan Xtotman CtotMan

P_1 994 1395 741 741 1735 2136
P_2 899 1256 1013 1013 1912 2268
P_3 750 1130 1322 1322 2072 2452
P_4 585 1017 1626 1626 2211 2643
P_5 381 915 1933 1933 2314 2848
P_6 69 824 2319 2319 2388 3142
P_7 0 741 2593 2593 2593 3334
P_8 0 667 2849 2849 2849 3517

Pela tabela 4.4 fica claro que nao se trata apenas de produzir manufaturados, mas de

enfatizar manufaturados com nova tecnologia, ao ponto de deixar ociosa capacidade
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produtiva deste setor disponivel na velha tecnologia. Ou seja, a producao total de
manufaturados cresce 64% no intervalo entre o primeiro e oitavo periodos, mas de modo
simultdneo a reducdo de 100% da producdo com velha tecnologia! Este objetivo deixa
paulatinamente ociosas as industrias com velha tecnologia (cuja capacidade produtiva
“antiga” decai “naturalmente” nesse intervalo, mas ainda é significativa em todos os periodos
de planejamento, como se vé na Tabela 4.4) até levar a produgdo a zero no periodo de
nuamero 7, e induz o crescimento de 284% na capacidade( e na produgdo) com nova
tecnologia. O impacto desastroso desta estratégia no emprego é observado na Figura 20.4, a
seguir. Ao abandonar-se a tecnologia antiga, levando a capacidade ociosa também as
plantas antigas deste setor, os postos de trabalho caem radicalmente. Como a PEA nao
desaparece de um periodo para outro (e o sistema de ensino, mesmo passando por
reajustes em cada periodo, em cada um dos niveis de qualificacdo, tem de continuar
funcionando), reduz-se a disponibilidade de posi¢gdes para a for¢ca de trabalho. A maior
redugcao da-se no nivel basico, — e constata-se o crescimento do desemprego nesse nivel.
Este sé diminui nos niveis técnicos e superior, mas em percentuais que nao disfarcam a
qgueda no numero total dos postos de trabalho. Esta € sem duvida uma estratégia radical, que
leva a base produtiva a preparar-se para um futuro competitivo — modernidade maxima —

mas cria uma situagao de crise de emprego muito forte.



Graf. 20.4 - Emprego/Desemprego, por Nivel de Qualificagdo, na Produgao de Mercadorias (Max Zmod)
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No grafico 21.4, a seguir, observa-se a evolugdao sob condigdes de maximizacdo do
PIB. A “pista” indicada pela Tabela 3.4, mencionando uma possivel maior “harmonia” do PIB,
€ confirmada: a producdo agricola e industrial crescem de modo mais gradual, com as
respectivas capacidades produtivas plenamente utilizadas e com o setor de manufaturados

sendo claramente a prioridade.

Ao mesmo tempo, o desemprego € declinante (grafico 22.4), e o emprego para
técnicos de nivel médio e de nivel superior é crescente. Sob a perspectiva dos empregos de
nivel basico, embora ndo se aumente o numero de postos de trabalho — como ocorre no caso
da maximizagao de salarios - consegue-se uma utilizagcdo da PEA melhor do que a obtida ao
maximizar-se a “producdo moderna”, pois o desemprego cai a zero a partir do sexto periodo:
o numero de empregados, mesmo no nivel basico, é cerca de 20% maior ao fim do oitavo

periodo; no nivel técnico é 22% maior; e no nivel de superior € 17%.



Graf. 21.4 -Evolucgao da Producao(XT) e da Capacidade Produtiva(CT) (Max Zpib)
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Graf. 22.4 - Emprego/Desemprego, por Nivel de Qualificagdao, na Produgao de Mercadorias (Max ZPib)
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Os graficos de 17.4 a 22.4, anteriormente apresentados, permitiram observar cada
uma das trajetérias das variaveis Produgéo, Capacidade Produtiva e Emprego adequadas a
trés distintas fungbes objetivo. Retomando os dados de Produgdo e Capacidade pode-se
desenvolver um conjunto de observagdes integrando as trés estratégias, sintetizadas na

tabela 5.4, a sequir:

Tabela 5.4: Distintas Fungoes Objetivo e Evolugao da Produgéao

Objetivo | Periodo Xagric Cagric Xen Cen Xeman Crman
t=1 2065 2065 367 455 1575 1895
Max Sal t=8 3999 3999 407 407 1606 1606
M (aa) 9.9 % 9.9 % 1.5 % (-1.6 %) 0.3% (-2.3 %)
t=1 1710 1710 368 455 1734 2136
Max Mod t=8 1425 1508 380 380 2850 3517
M (aa) (-2.6 %) (-1.3 %) 0.5% (-2.6 %) 7.4 % 7.4%
t=1 2047 2047 367 455 1571 1895
Max PIB t=8 2215 2290 444 444 2896 2896
M (aa) 1.0 % 1.6 % 2.8 % (-0.4 %) 9.1 % 6.3%

Avaliando a evolugdo dos macro objetivos sob a perspectiva das taxas de variagdo da
producdo e da capacidade, a maximizagcao da massa salarial leva a um crescimento de cerca
de 10% ao ano da producdo e capacidade agricolas, e a manutencdo da produgdo de
energia e de manufaturados apenas em niveis que elas contribuam a producéo agricola —

permite-se com isso um decréscimo da capacidade instalada!’®. Ha investimento

156 . . ~ . A . . . . .
Decréscimo, cabe enfatizar, que ndo quer dizer auséncia de investimentos em capacidade produtiva

nestes dois setores, mas sim investimento em niveis menores do que a perda por obsolescéncia de
capacidade produtiva antiga. Observe-se que um dos pardmetros do modelo leva que a capacidade
produtiva com tecnologia antiga de todos os setores seja reduzida por meio de uma taxa de obsolescéncia
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“obrigatorio” nestes dois setores — para substituicdo de parte da capacidade produtiva antiga
de energia e manufaturados — e a produgao utiliza-se do limite da capacidade existente em
todos os setores, mantendo os postos de trabalho nos niveis maximos de ocupagao

viabilizados pelas respectivas capacidades.

Por outro lado, a maximizagdo da modernidade leva ao crescimento da produgao e da
capacidade produtiva total do setor de manufaturados em 7.4% ao ano, simultaneos a
decréscimos anuais da produc¢ao e capacidade agricolas e de energia. Esse decréscimo é
possivel pela paulatina substituicdo de parcelas da tecnologia velha pela nova nesses dois
setores ao mesmo tempo em que a nova tecnologia de manufaturados tem maior
produtividade, necessitando proporcionalmente menos insumos dos dois outros setores. As
colunas que indicam a evolugdo das produgbes e capacidades com o objetivo de
maximizagdo da modernidade permitem observar a permanéncia ja mencionada de
capacidade produtiva ociosa, para a agricultura e mesmo para manufaturados (o que reflete
a opcgao radical pela nova tecnologia), e taxas de evolugcdo da producdo claramente

diferenciadas entre setores.

Por fim, a maximizagcdo do PIB induz, simultaneamente, crescimento positivo da
producgao de todos os setores, producao, por seu lado, convergindo para a utilizagao de toda
a capacidade produtiva. Chama a atencdo um aparente paradoxo: obtém-se maior produgao
total de manufaturados do que com o objetivo de maximizar a modernidade, o que se explica
pela énfase no acréscimo da producdo total, sem a preocupacdo com a producao apenas

com tecnologia moderna.

Em sintese, este conjunto de analises reforga a afirmagao ja apresentada de que os
trés tipos de macro-objetivos sdo desenvolvimentistas, e, ao mesmo tempo, mostra que as
estratégias seguidas para alcanga-los sao radicalmente distintas. Abre-se também a

perspectiva de explorar um leque infinito de possibilidades analiticas por meio de variagcbes

forcada de 10% a.a. ao longo de todo o periodo, com o que a queda de capacidade total em energia e
manufaturados da ordem de apenas (-2.8% a. a.) e de (-2.2% a.a.) reflete a ocorréncia simultdnea de
acréscimos em capacidade produtiva nova.
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nos parametros, e nas “fungdes objetivo”. O mesmo se aplica ao analisar a evolugdo do

sistema a partir de distintas condigdes iniciais, o que se vai fazer no item seguinte.

4.4.2 — A evolugao do Sistema a partir de distintas Condigées Iniciais (C.1.).

As condic¢des iniciais do modelo MAT estdo organizadas em trés blocos: o primeiro
diz respeito a capacidade produtiva instalada em cada um dos setores, o segundo define as
caracteristicas do sistema de ensino em cada nivel de formagéo, e o terceiro define a
dimensao da PEA em seus varios niveis de especialidade. A situagdo destas condi¢des
iniciais é designada, de forma agregada, por trés indices relativos, respectivamente a cada
um dos blocos, aonde o indice A reflete situagao inicial “ndo restritiva” e o indice B uma
situacdo de “disponibilidade restrita”. Todos os exemplos com que se trabalhou até agora
partem de uma situacao inicial de “ alta disponibilidade” tanto de capacidade produtiva, como
do sistema de ensino e de PEA. A qualificagao das C.l. até aqui utilizadas seria, portanto, do
tipo “AAA”, referindo-se a “alta disponibilidade inicial” tanto da capacidade de produgao de
mercadorias, como da capacidade instalada do sistema de qualificagcdo de forga de trabalho
e da forgca de trabalho que compde a PEA. A idéia deste item, é entdo, criar condigdes do

tipo “B”, ou seja, situagdes iniciais de maior restricdo em cada um dos “blocos”.

Os valores quantitativos dos niveis AAA utilizados até agora foram definidos a partir
de observacdes feitas ao se analisar um amplo conjunto de testes de fungdes obijetivo, e
permitem avaliar como o modelo evolui sem obstaculos a superar no instante inicial. De
modo analogo, as situagdes iniciais do tipo “B” permitem comparar essa evolugado com casos
em que se definam sucessivamente condigdes iniciais da ordem da metade, a um quarto, do

que se considera nao “restritivo”. Ambas sao apresentadas a seguir na tabela 6.4.



Tabela 6.4: Distintas Condi¢oes Iniciais para o Modelo MAT

Grupo Variavel Nivel A Nivel B
Co, agr 1400 700
Velha Co, en 450 225
Capacidade Co, man 1550 775
Produtiva
(t=0) Cn, agr 450 225
Nova Cn, en 50 25
Cn, man 500 250
M1 (basico) 45 11
Capacidade de Ensino e M2 (tenco) 2 °
Formagéo de Forga de M3 (superior) 10 2
Tr(?s%l;]o d1 (basico) 45 11
Q92 (técnico) 24 6
Q3 (superior) 10 2
d1(basico) 1520 380
Disponibil(i;iaocl)e de PEA d2 teenico) 395 100
d3 (superior) 170 45

O teste destas “situacdes

iniciais de crise”
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é feito mantendo constante a

disponibilidade maxima de recursos para investimento em cerca de 40 % do PIB (¢=0.4). Os

trés grupos de condigdes iniciais associados as situagcées A (inicio com folga) e os trés

grupos associados a situagdo B (inicio com recursos escassos) permitem viabilizar oito

estruturas de condicdes iniciais possiveis (ou seja, 2°), o que nos leva a imagem didatica

dos “vértices de um cubo de possibilidades” como se pode observar na Figura 1.4 seguinte:
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Figura 1.4 — Cubo de Condigdes Iniciais para o Modelo MAT

BBA BAA
AAB | AAA
BBB _ msm
B
ABE ABA

Os oito vértices do cubo da Figura 1.4 representam, portanto, possiveis situagcoes a
partir das quais se iniciam diferentes trajetorias de evolugao do sistema econédmico. O vértice
BBB define, por meio do primeiro indice B, as condi¢des iniciais de reduzida capacidade
produtiva (valores das seis primeiras linhas da coluna B na tabela 6.4), no segundo indice B
a reduzida capacidade de ensino (nas seis linhas subsequentes da coluna B na mesma
tabela) e, de modo anélogo, o terceiro indice B reflete a pouca disponibilidade inicial de forga
de trabalho (trés ultimas linhas da coluna B da tabela 6.4). O vértice do cubo que |he é
simétrico define o conjunto de condigbes iniciais com bastante “folga” na situacao AAA (o

conjunto de linhas da coluna Nivel A da tabela 6.4).

A proposta dos testes cujos resultados sdo apresentados a seguir € a de partir de
cada um dos trés vértices adjacentes ao vertice AAA — ja bastante estudado — avaliando os
resultados do modelo quando se restringe especificamente apenas a capacidade produtiva,
ou a capacidade de ensino, ou a disponibilidade de m&o de obra. Além disso, pode-se

também indicar o comportamento do “sistema econdmico” para cada uma das trés “fungdes
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objetivo” ja estudadas, partindo das situagcbes iniciais apresentadas nos mencionados

vértices adjacentes, e comparando-as com a situacao “ideal” AAA™"),

Resumidamente, as condigdes iniciais qualificadas como “folgadas” ou “criticas” a
partir da tabela 6.4, podem ser observadas como indices relativos na forma de “percentuais”

na tabela 7.4 a seguir:

Tabela 7.4: Condigdes Iniciais Relativas — Teste do Modelo MAT

Variavel Situacao A Situacao B
Producgao 100 50
Educacéao 100 =~ 25
Populacao 100 =~ 25

A fungcdo objetivo de referéncia para analise do conjunto de alternativas é a
maximizagado do PIB, e a questdo geral que se propde responder neste item é: sob esta
perspectiva, que ja se observou ser a da maximizagao mais “harménica” da riqueza nacional,
como evoluem a produgao de mercadorias, 0 emprego, 0 consumo e investimentos a partir
de distintas condicdes iniciais? A resposta a esta questdo inicia-se pela analise das C.I.
AAA%® e 3 evolugao das variaveis é apresentada de forma sintética a seguir, na Tabela 8.4 ,

e de forma detalhada, nas tabelas 8, 9 e 10 do Anexo 4.3 — Tabelas Complementares.

Antes de apresentar esta tabela 8.4, cabe mencionar que nela, e nas tabelas

seguintes, apresenta-se uma nova variavel para ajudar a comparagao entre distintas

7 Poder-se-ia fazer exercicio anilogo partindo da “pior situagdo inicial”, ou seja, BBB, e as
possibilidades de avaliagdo seriam também multiplas, orientadas para o comportamento caso as condigdes
iniciais “melhorassem”, ou seja, caso se caminhasse rumo aos seus adjacentes, mas para efeito didatico
decidiu-se partir do caso mais estudado ao longo da tese, ou seja, AAA.

13 A situagio da produgdo de mercadorias, de emprego no caso AAA foram analisadas no item 4.4.1 ao
serem comparadas com outras fungdes objetivo, € voltam a ser apresentadas na tabela 8.4, sob a
perspectiva de sua andlise integrada com a evolucdo do Consumo, dos Investimentos, e do PIB, para
facilitar comparagdes com outras situagdes iniciais.
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condigbes iniciais, que diz respeito ao “bem estar” dos trabalhadores empregados nos
respectivos sistemas econémicos, definido por meio de uma “proxy”, a saber, o valor total
das mercadorias disponiveis para consumo final “per capita”. Ou seja:
Cc'-C.
Q'=———mn eq. (40.4)

t
eT

onde:
¢t: Bem Estar no periodo t.

A tabela 8.4 resume, portanto, algumas caracteristicas de um sistema econédmico que

designamos, de forma simplificada, como “nagcado AAA”:

Tabela 8.4: Evolugéo do Sistema Econémico maximizando o PIB (c.i. AAA)

Periodo xagric Cagric xen Cen Xman Cman
Produgio e| t=1 2047 2047 367 455 1571 1895
Capacidade =8 2215 2290 444 444 2896 2896
[ (aa) 1.1 % * 2.8 % * 9.1% *
Periodo Emppasico Empiecnico Empsuperior Empiotar PEA
t=1 1364 367 172 1903 2046
Emprego e
PEA t=8 1127 391 210 1728 1731
[ (aa) (-2.7) % 0.9 % 2.9% (-1.4%) .
Periodo Cmin Cootal Mercgisp | Bem Estar | InV total PIB
t=1 1882 4175 2293 1.20 1528 5703
Consumo, t=8 1724 6162 4438 2.57 2959 9120
Investimento
 PIB M @a) * 5.7 % 9.9 % 1.4 % 9.9 % 6.9 %
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Esta “nacdao” AAA tem uma capacidade produtiva instalada, dispde de competéncia
para investir, tem uma populacdo que se capacita e se insere em um dado mercado de
trabalho. Seu desenvolvimento, ao longo de oito anos, apoia-se no crescimento do setor de
manufaturas (altamente saudavel, por fortalecer um setor que € Vviabilizador dos
crescimentos da capacidade produtiva futura). Os indices setoriais de crescimento anual séo
de 1.1 % para a agricultura, 2.8% para energia e 9.1% para manufaturados — agricultura e
energia crescem para viabilizar o crescimento de manufaturas. A taxa de investimentos fica
entre 27% e 32% do PIB — aplicados na substituicdo estritamente necessaria da capacidade

velha por nova em agricultura e energia e na expansao da produgcédo de manufaturas.

Estes investimentos levam uma evolugdo de PIB de 6.9 % a.a., que é, contudo,
insuficiente para um crescimento do emprego total. A estratégia de desenvolvimento,
coordenada por um “decisor unico”, permite apenas que haja eliminagcdo quase total do
desemprego, mas as custas da reducédo da parcela de trabalhadores de nivel basico e da
PEA como um todo. Ou seja, as novas tecnologias cobram um preco: o emprego é
levemente crescente para os niveis superiores de qualificacédo (1% e 3% ao ano para
técnicos e trabalhadores com nivel superior), mas decrescente (com redugédo de quase 3%
ao ano) para o nivel de menor qualificagdo. Com isso o emprego total caiem 1.4 % a.a. Sob
a diretriz de maximizacao do PIB, a “nacao AAA” reduz a parcela de trabalhadores no nivel
basico, a PEA total é declinante, mas ndo ha desemprego. Além disso, um outro aspecto
positivo sob a perspectiva dos beneficiarios: o indice de “bem estar social” passa de 1.2
unidades por trabalhador empregado para 2.6 unidades, um “crescimento do bem estar’ de
cerca de 11.4 % ao ano! Ou seja, menos gente empregada, mas situagao crescentemente
melhor para os empregados. Ao mesmo tempo, a melhoria do bem estar obtido com esta
diretriz de maximizar o PIB é relativamente “homogénea”, sob a perspectiva de bens
excedentes disponiveis: o “surplus” que serve como proxy do “Bem Estar’ € composto de um
mix de produtos agricolas e de manufaturados (com crescimento maior da disponibilidade de

manufaturados ao longo dos 8 periodos sob analise)'*?).

159 S . . . .
Esta situacgdo ¢ distinta da ja comentada quando se analisou o objetivo de maximizar emprego, em que

se observou que os bens disponiveis para o consumo excedente eram todos resultantes da producao
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A pergunta que se pode fazer agora é: qual seria a trajetéria da economia nacional
caso se partisse de uma situagao restritiva do ponto de vista da capacidade produtiva? A
evolugdo da “nacdo BAA” é apresentada a seguir, de forma sintética, na tabela 9.4 (e, de

forma detalhada, nas Tabelas 12, 13 e 14 do Anexo 4.3 — Tabelas Complementares):

Tabela 9.4: Evolugao do Sistema Econémico maximizando o PIB (C.I. BAA)

Periodo Xagric C:agric Xen Cen Xman Cman
Producio e| t=1 858 858 228 228 1073 1073
Capacidade t=8 960 960 241 241 1719 1719
M (aa) 1.6 % * 0.8 % * 6.9 % *
Periodo Empbésico Empte’cnico Empsuperior Emptotal PEA
t=1 713 204 105 1022 2044
Emprego e
PEA t=8 590 203 114 907 1592
M (aa) (-2.7%) =0 1.2 % (-1.7%) *
Periodo Chin Chotal Mercgisp | Bem Estar | InV iotal PIB
t=1 1014 2322 1308 1.28 872 3194
Consumo, t=8 905 3329 2424 2.67 1616 4945
Investimento
e PIB l@a) * 5.3% 9.2 % 11.1% 9.2 % 6.4 %

A “nacao BAA” pode ser imaginada, como analogia simplificada, com a situagédo de um
“‘pais em imediato pds-guerra”, em que se tenha destruido a infra-estrutura mas de alguma

forma preservado a forga de trabalho. Populacéo disponivel, sistema de qualificacdo de forca

agricola. Uma descri¢do detalhada do Consumo Minimo, Consumo Total e Excedente em unidades fisicas,
para cada setor, nos 8 periodos, ¢ apresentado na Tabela 11 — Anexo 4.3
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de trabalho operando, conhecimento e competéncia para implantar um sistema produtivo
com novas tecnologias, mas uma situagao inicial do parque produtivo em “crise”: apenas
metade da capacidade da “nacdo AAA”. A evolucédo da “nacdo BAA” é bastante mais dificil:
também apoiada em manufaturas, também contando com a agricultura e energia como
coadjuvantes, ndo consegue, apos sete anos de evolugao rigorosamente orientada, eliminar
o desemprego. As taxas de crescimento setorial sdo analogas (embora ligeiramente
inferiores) aos da “nagcdo AAA”, mas consegue apenas ampliar o nivel de emprego total de
50% para 57%. O desemprego ¢é estratificado: 18% no nivel superior, 38% no nivel técnico, e
48% no nivel basico. Nao se altera significativamente a situacdo dramatica de
desempregados no nivel basico e o “esforco pdés guerra” — apoiado nas tecnologias
modernas — cria uma situagc&o de crise social insustentavel. De modo analogo ao exemplo
anteriormente estudado, os trabalhadores empregados tém melhor qualidade de vida, mas

séo apenas 57 % da PEA, contra quase 100 % no caso anterior.

A terceira situacado a ser acompanhada é a da “nacdo AAB”: infra-estrutura abundante
e uma populagao reduzida (cerca de 25% da disponibilidade dos exemplos anteriores). Sua
evolugdo é apresentada de forma sintética na Tabela 10.4 (de modo analogo aos casos
anteriores, alguns graficos detalhados relativos a este caso estédo disponiveis no Anexo 4.3 —

Tabelas Complementares 15, 16 e 17):



Tabela 10.4: Evolucdo do Sistema Econdmico maximizando o PIB (c.i. AAB)
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Periodo Xagric Cagric Xen Cen Xman Crnan
Producdo e t=1 806 1736 131 455 529 1895
Capacidade t=8 1109 1692 284 284 1870 1870
[ (aa) 4.7% * 11.7% * 19.8% *
Periodo Empbésico Emptécnico Empsuperior Emptotal PEA
t=1 397 116 53 566 569
Emprego e
PEA t=8 540 235 139 914 914
[ (aa) 4.5% 10.6% 14.8% 7.1% *
Periodo Chmin Cootal Mercgisp | Bem Estar | InV total PIB
t=1 560 1596 1036 1.83 691 2287
Consumo, t=8 918 3587 2669 2.92 1779 5366
Investimento
c PIB I (a.a) * 12.3% 14.5% 6.9% 14.5% 13.0 %

As taxas de crescimento da “nacdo AAB” sdo muito altas: beneficiadas por uma

existéncia de capacidade produtiva nao utilizada, o emprego e a populagdo economicamente

ativa qualificada crescem a mais de 7% ao ano. Em uma situagao real, é impossivel supor

crescimentos populacionais nesse nivel — tratar-se-ia de um “Canada”, ou de uma “Australia”,

atraindo fortes correntes imigratérias — com emprego impulsionado pelo aproveitamento da

“capacidade ociosa” definida pela falta inicial de trabalhadores para operar o sistema

produtivo. Uma vez mais, os crescimentos de empregos sao diferenciados: 162% para o

nivel superior, 103% para os técnicos e 36% mesmo para os trabalhadores de nivel basico.

Evolucédo ideal: crescimento da produgao, crescimento do emprego em todos os niveis de

especializagcao e crescimento do bem estar social a altas taxas.
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A variagdo do PIB é recorde, 13% ao ano, impulsionada pela possibilidade de
crescimento da producado a altas taxas sem necessidade de ampliar a capacidade produtiva
total — de fato, a tabela 15 — Anexo 4.3, mostra leve reducdo nessas capacidades totais
entre os periodos 1 e 8, o que indica ter havido investimentos em substituicdo de velha
tecnologia por nova. Nesse sentido, os altos indices de investimento sdo ilusoérios, se
avaliados apenas pelo seu crescimento, pois partem de uma base muito baixa em relacao
aos demais casos. Ao mesmo tempo, a estrutura destes investimentos € distinta da situacao
AAA. Embora se mantenha em torno de 1/3 de participagdo no PIB (de 30% a 33%) — no
caso AAA variou de 27% a 31% - sua alocagao € orientada para formagdo de recursos

humanos!'¢?

, como seria de se esperar em uma situacdo de caréncia nessa area ( nos
periodos de 1 a 4, investe-se de 59% a 32% do total de investimentos em qualificacdo de
recursos humanos, contra de 17% a 11% no caso AAA). De todo modo, a baixa
disponibilidade de recursos humanos funciona como um fator restritvo ao volume de
investimentos em capacidade produtiva: embora os niveis iniciais desta capacidade sejam os
mesmos neste caso investe-se nos 4 periodos iniciais de analise (de 1 a 5) recursos da
ordem de 290 a 780 unidades monetarias, contra 1270 a 1280 no caso AAA. Por fim, cabe
mencionar que mesmo sendo esta uma situagao de restricobes na PEA, ndo se exigem
investimentos na ampliacdo do sistema de ensino entre os periodos 1 e 8, o que ratifica o
comentario sobre a “situagao folgada” que o parametro A indica também para a area de
educacdo — e nos leva a sugerir um teste sobre a evolugdo do sistema econémico em

situacao de restricdes na infra-estrutura da area de educacao.

Este quarto caso completa a analise dos quatro vértices do “cubo de possibilidades”
mostrado na Figura 1.4 (o vértice AAA e os trés adjacentes). Ele pode entéo ser citado como
o de uma nacgao hipotética em que se tem capacidade produtiva e disponibilidade de forca de
trabalho, mas com um sistema de ensino em crise muito forte. A evolugdo desta possivel
situacdo ABA ¢é apresentada na tabela 11.4, a seguir (graficos detalhados apresentados no

Anexo 4.3 — Tabelas Complementares de numeros 19, 20 e 21):

10" A apresentagdo dos dados desagregados de investimentos encontra-se na tabela 18 —Anexo 4.3.
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Tabela 11.4: Evolugéo do Sistema Econdmico maximizando o PIB (c.i. ABA)

Periodo Xagric C:agric Xen Cen Xman Cman
Producio e| t=1 2030 2030 348 455 1486 1895
Capacidade =8 1752 1855 446 446 3087 3087
M (aa) (-2.1%) * 3.6% * 11.0% *
Periodo Empbésico Empte’cnico Empsuperior Emptotal PEA
t=1 1338 354 164 1856 1998
Emprego e
PEA =8 1056 373 212 1641 1643
M (aa) (-3.3%) 0.7% 3.7% (-1.7%) *
Periodo Chin Chotal Mercgisp | Bem Estar | InV iotal PIB
t=1 1834 4050 2216 1.19 1477 5526
Consumo, t=8 1639 5998 4359 2.66 2906 8903
Investimento
e PIB I @a.) * 5.7% 10.1% 12.1% 10.2% 7.1%

A C.l. de um Sistema de Ensino com baixa capacidade, que é a unica diferenca entre
esta situagdo ABA e a da “nacdo AAA” (tomada como referéncia de melhores
disponibilidades iniciais) cria um paradoxo ao comparar-se as duas evolugdes: o setor de
manufaturados e o PIB crescem a taxas mais altas em ABA do que em AAA, e o
desemprego desaparece mais rapidamente também em ABA do que em AAA (ver Tabelas 9
e 20 do anexo 4.3). Como explicar que um sistema em que a infra-estrutura de ensino é
“‘menor” (de fato, cerca de 75% menor) tenha crescimento mais rapido do que em uma nagéo
com infra-estrutura “maior’? A resposta € interessante: considerando que o Sistema de
Ensino parte de uma situagado de menor capacidade, e lembrando que esse sistema tem uma
inércia @ mudanga, o “decisor unico” que gerencia este sistema econbémico tem mais
flexibilidade para alocar recursos de maneira mais “racional”’, partindo dessa situagao de

menor “inércia”: formam-se menos recursos humanos no nivel basico — portanto o pleno
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emprego € alcangado ja no inicio no periodo 5 (e ndo em t=7, como no caso AAA), e a
formagao em nivel superior € mais intensa (3.7% aqui contra 2.9% em AAA), facilitando a
producdo de manufaturados. A funcéo objetivo PIB, embora cresga a taxas maiores aqui, ndo
chega a superar a situagao AAA ao final do oitavo periodo (o valor do PIB da nagao AAA
neste periodo é apenas 2.4% maior que a de ABA), mas a capacidade de construir uma PEA
de modo mais racional leva a um “coeficiente de bem estar” maior na nagao ABA do que em
AAA. Além disso chega-se ao oitavo periodo com a PEA. quase totalmente empregada
mesmo tendo partido de situagdes idénticas quanto ao desemprego inicial . Pode-se por fim
observar que a capacidade de ensino € facil de construir de forma mais “racional”’, dado que
os investimentos para tal sdo relativamente mais baratos que os necessarios para ampliar
capacidade produtiva. e a evolugao da nagao ABA tem comportamento parecido ao da nagao
AAA.

Para encerrar este ultimo item desta tese, que apresentou mais um conjunto de
possibilidades de analise a partir de estratégias de desenvolvimento indicadas pelo modelo
MAT, é possivel apresentar uma analise conjunta da evolugdo das “4 nagdes”, sob a

perspectiva das transformagdes no Emprego e PIB:

Tabela 12.4 : Distintas Condigdes Iniciais e evolugdo do Emprego e PIB.

Nacao AAA Nacao BAA Nacao AAB Nacao ABA
EmpT |PEA |PIB | EmpT |PEA |PIB | EmpT |PEA |PIB | EmpT |PEA |PIB
T=1 1903 | 2046 | 5703 | 1022 | 2044 | 3194 | 566 569 | 2287 | 1856 | 1998 | 5526
T=8 | 1728 | 1731 | 9120 907 1592 | 4945 | 914 914 | 5366 | 1641 | 1643 | 8903
A% | -91 * 599 | -11.3 * | 548 | 615 * | 1346 | -116 * 61.1

Em sintese, mesmo “nagdes” que disponham de situagdes iniciais muito favoraveis

(AAA) quando submetidas a estratégias de maximizagdo do PIB que exigem investimentos
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em novas tecnologias, conseguem crescimentos expressivos e reorganizam a PEA e o
emprego de modo a que néo haja desemprego ao final do periodo de planejamento, mas as
custas de reducgao de postos do numero de postos de trabalho; dentre as situacdes de outras
nacgoes as que teriam estratégias mais simulares seriam aquelas em a deficiéncia ocorresse
apenas no sistema de ensino(ABA), o de mais facil recuperagao. A situagao mais dramatica
€ a das nagdes em que falte capacidade produtiva instalada mas em que exista populacao
“‘em idade de trabalhar” (BAA): ao fim de oito periodos de economia planejada, consegue-se
um crescimento relativo do PIB em percentagem analoga ao do caso de referéncia AAA, mas
com uma situacdo de emprego total que € incapaz de reduzir significativamente o
desemprego, que apenas passa de 50% para 43%. Situagdo curiosa é das nagdes com
reduzida PEA e com capacidade produtiva disponivel (tipo AAB): conseguem atingir apenas
60% do PIB e empregam, ao final do periodo de planejamento, apenas 54% dos
trabalhadores do caso de referéncia (AAA), mas organizam o crescimento de emprego de
modo que atendem uma PEA crescente com desemprego zero, e tém o maior crescimento
de PIB dentre todos os casos (resultado dos baixos valores de referéncia para o periodo

inicial).

O jogo de possibilidades analiticas aberto pelo modelo €, portanto, muito amplo.
Apresenta-se a seguir, nas conclusdes, outros caminhos que podem ser trilhados para sua

utilizagao.
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5 - CONCLUSOES E SUGESTOES DE AMPLIACAO

Uma primeira avaliagdo das experiéncias desenvolvidas com a aplicagao do modelo
permite algumas conclusdes: a primeira € a de que a metodologia I/O por nés utilizada, com

incorporacao das possibilidades de inovacéo, que se pode resumir na equagao:

X =Ag.x0' tAy.xy + BT o™y eq.(12.3)

constitui-se em um avanco em relagdo a analise de impactos intersetoriais permitida

pela equacao classica:
x=A.x+y eq. (1.3)

Pode-se representar a evolugdo da economia e dos impactos de estratégias politicas
de uma forma dinamica, sem os conhecidos problemas de instabilidade e de afastamento do

real apresentados por modelos dindmicos anteriores de Leontief.

A segunda conclusao é a que diz respeito a possibilidade de representar de forma
diferenciada a produgédo x e a capacidade c. Diferenciar uma da outra permite, por um lado,
caracterizar de forma clara como evolui a capacidade ociosa, e, por outro, dimensionar as
necessidades de investimento em acréscimo de capacidade produtiva que satisfagcam

determinadas politicas.

Uma terceira conclusdo diz respeito a possibilidade de representar o emprego
‘comandado” pela produgado e as “capacidades instaladas” de populagdo economicamente
ativa por nivel de qualificagdo, bem como as possibilidades de investimento no aumento
dessas capacidades. Capacidade ociosa na produgcdo de mercadorias encontra seu

“simétrico” no desemprego desta populagao.

A analise prospectiva passa a poder ser utilizada para sugerir possiveis matrizes de
coeficientes técnicos gerados pelas inovagdes (An) e pelas matrizes de emprego que lhes
sdo tipicas (Ln) e permite construir cenarios e avaliar possiveis impactos desses cenarios.

Com isso, a formulagao de politicas adequadas - até mesmo, compensatdrias, se for o caso -
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aos impactos decorrentes das possiveis estratégias de desenvolvimento pode ser

antecipada.

O que se pode concluir como elementos comuns do conjunto de “fung¢des objetivo”
testadas? Inicialmente, esta subjacente a todos os casos a idéia de decisor unico com
racionalidade completa: todos os elementos sdo conhecidos - e deduzidos - ao longo das
trajetérias de otimizagdo. Em segundo lugar, todos os modelos sdo desenvolvimentistas e,
na medida em que utilizam nova tecnologia n&o sdo “ampliadores de emprego”. Em terceiro
lugar, permitem comparagbes de politicas exercidas sob distintas condigdes de

disponibilidades de recursos.

Além destas conclusdes, uma outra abordagem permite apontar desde ja possiveis
desdobramentos que, nos parece, auxiliariam a capacidade de representacdo do modelo.
Dois deles tém um carater “estrutural”’, na medida em que exigem a construgdo de modulos

adicionais ao Modelo. Sao eles:

1°) A construgdo de um “mdédulo demografico”: nesta versao do modelo, a evolugéo da
PEA depende apenas das “taxas de mortalidade” e da capacidade do sistema de ensino de
formar forga de trabalho qualificada. Ora, sabe-se que a PEA depende, como fator primeiro,
das caracteristicas de evolugcdo demografica da populagdo em geral, € que ela varia como
funcdo da pirdmide etaria caracteristica de cada “nacado” e da respectiva taxa de
fecundidade. Esta taxa de fecundidade, por sua vez, depende do nivel de renda. Ou seja, a
representacdo do “modus operandi” da economia nacional seria muito enriquecida se a
evolugcdo da populagdo pudesse ser tratada simultaneamente a evolugao econémica, com
todas as exigéncias de interagdo reciproca dai decorrentes: evolucdo da populagao,
evolucdo do sistema de ensino, transformagdes da PEA e evolugdo da economia como

componentes de um mesmo sistema.

2°) A construgdo de um “mddulo de operagdo do sistema financeiro”. A sociedade
econdmica moderna caracteriza-se pela dominancia do Sistema Financeiro no processo de
tomada de decisbes e seria importante superar limitagdes do atual modelo: nesta versédo o
volume de investimentos é limitado, de forma agregada, por uma “parcela do PIB” dedicada a

investimentos, variavel macro-econémica que € muito utilizada em analises de economias
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nacionais. Ao introduzir-se a representacdo de um sistema financeiro pode-se operar, de
imediato, com a explicitagdo de taxas de juros, que remunerariam o capital investido a
passariam a ser uma parte explicita da “renda nacional’, poder-se-ia “tomar capital
emprestado” para financiar ampliagdes de capacidade produtiva e avaliar em que situag¢des
(e a quais taxas) essa opcao seria factivel. Seria possivel, também, introduzir variaveis que
de algum modo refletissem expectativas e risco que os “decisores” teriam de enfrentar para

definir estratégias.

Estes desdobramentos, que exigiriam altera¢gdes na estrutura do modelo poderiam ser
compostos com outros, que ampliariam a capacidade de representacdo de situagdes

alternativas dos modulos ja existentes. Assim, sugere-se também:

a) Ampliar o sistema de ensino de modo que possa representar “formagéo continuada”
de toda a for¢a de trabalho, ao longo de seu periodo de vida produtiva. Para isso, deve-se
definir que s6 quem seja recém-formado (ou recém qualificado) tenha condi¢cbes de trabalhar
com “nova tecnologia”, possibilitar o “aperfeicoamento” (com custos e prazos menores de
treinamento) dos trabalhadores ja empregados em “tecnologia antiga” e definir estratégias
de atualizagdo permanente, mesmo para os desempregados, com o0s respectivos custos,

para toda a PEA.

b) Diferenciar o salario dos que trabalham com nova tecnologia (maior salario,
refletindo a maior qualificagdo) daqueles que sao empregados dos setores que operam com

a velha tecnologia.

c) Representar politicas de “redugédo” da jornada de trabalho, supondo, por exemplo,
que se passe da semana de 40 horas para a semana de 32 horas. Essa nova politica
causaria uma mudanca nos coeficientes das matrizes de coeficientes de emprego, e no

comportamento da evolugao dos postos de trabalho poderia ser avaliado.

d) Representar, no modulo 1, de evolugao da produgéo no sistema econémico, que 0s
aumentos de capacidade produtiva possam depender de decisdes tomadas “n” periodos
antes, ou seja, definir “periodos de maturagao” para que os investimentos produzam

resultados, periodos que variariam de acordo com o tipo ou setor. Por exemplo, um
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investimento em energia que amplie capacidade no periodo “k”, teria de utilizar mercadorias

geradas a partir do periodo “k-4”.

Por fim, mas nao menos importante sob a perspectiva de sua representacdo empirica,
um terceiro conjunto de possiveis melhoras na capacidade do Modelo diz respeito a
desagregacao da representacdo do sistema econbmico. Esta desagregacdo pode ser

implementada em varios niveis:

a) Sem ambicionar chegar a desagregacao da matriz brasileira de 1970 com seus 88
setores e 150 produtos, mas tomando um compromisso de “bom senso” entre “fidelidade dos
coeficientes”, “capacidade de anadlise multi-setorial” e “tempo de trabalho necessario ao
levantamento de informacgdes” para calculo dos parametros do modelo, seria interessante
representar um maior numero de setores econdmicos. Nesta perspectiva, poder-se-ia
introduzir desde logo um setor de “Servigcos” no modelo econémico que fosse capaz de
representar as novas possibilidades de producdo e de emprego, tipicas daquelas que
compdem a chamada “sociedade da informagao” e das possibilidades abertas por setores

como “cultura” e “turismo”, que ndo encontram lugar nas industrias convencionais.

b) Representar, matrizes de “consumo intermediario de insumos importados” e vetores
de “demanda final para exportagbes”, cuja quantificacdo em precos teria influencia nas
representacdes do modulo financeiro, na medida em que se poderia explicitar uma “balanca

comercial” como componente de uma “balangca de pagamentos”

c) Definir matrizes que pudessem representar “impacto ambiental” gerado pelos
varios tipos de produgdo permitindo sua quantificacdo simultdnea as diversas estratégias
seguidas — e possivelmente introduzindo-o como variavel a tomar em conta em fungdes

objetivo.

d) Explicitar o Estado como Setor que participa na Demanda Final, com representagao
simultdnea na composi¢cdo da Renda Nacional na forma de impostos, e consequentes

representacdes no moédulo de representagao financeira/monetaria

Todo este conjunto de sugestdes indica varias possibilidades de trabalhos

académicos posteriores, e uma multiplicidade de analises de resultados de distintas
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estratégias de desenvolvimento. Langcando, deste ponto de encerramento, um olhar sobre
todos os aspectos que se apontaram neste trabalho, acreditamos que essa possa ser uma
medida de sua relevancia: que seja avaliado n&o apenas pela proposta que apresentou, mas,

também, pelos desafios que esta sugerindo.
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ANEXOS

ANEXO 3.1: MODELO MAT- Estrutura Geral: Forma Canodnica

As equacbes apresentadas a seguir apresentam o modelo MAT na forma computacional
sendo numeradas de (m1) a (m24). Cada uma delas foi discutida no corpo da tese.

MODULO DE PRODUGAO DE MERCADORIAS

(Atg -I). ‘xto + (AtN-I). .xtN+Bt+I. Qt+1 +F. qt+l +Ht+l. hﬁ-l +Xt =Q ...(ml)

X S 0 e (m2)
XN S N e (m3)
(Evolucédo das capacidades produtivas do Mdodulo de Produgéo)

™ S(I-diag {B}). €9 e, (m4)
e = 0 e, (m5)

(Definigao do total disponivel de Capacidade Produtiva, dos totais de producédo e de Folga
da Capacidade Produtiva)

= N e (m6)
X =X X N s (m7)
f=c-x e et e e e e e e e———eeeee———aaeeaaaaes (m8)

MODULO DE UTILIZAGAO DA FORGA DE TRABALHO

gt = Lto . .Xto + LtN . )_CtN + ]Vt . qt+1 ................................................. (1’1'19)
e < d e, (m10)
E>(I-diag {7}). € s (ml1)

(Adicionalmente, para efeitos de andlise de resultados, e sem implicagdes na evolugéo do
modelo, definem-se dois tipos de desagregacao da variavel emprego e ):

a) e = L. X , define um vetor coluna com (i) linhas, onde cada componente representa
quantidade de emprego de nivel i, gerado no instante t , pela produgdo - com tecnologia de
caracteristicas k, onde k=0 ou k=n - de todos os tipos de mercadorias;
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b) {ei}tj, k=2 i=1n ( {lijx} Xk ) , define cada uma das variaveis {ei} representando o nimero
total de trabalhadores - de todos os niveis de qualificagdo - “empregados na industria”, de

{11

tipo “j “, com tecnologia k, no instante t.

MODULO DE PRODUGAO E DE GARANTIA DE SOBREVIVENCIA DA FORGA DE
TRABALHO EMPREGADA

d=(1-diag {8}).d' +q"" (m12)
¢@<m e, (m13)
g >(1-diag{a}).d (m14)
mM =™ (m15)
Viemn =Q.Ly . X+ Q. L'y .X'v +Q.N. g™ o, (m16)
Yiemn SYT (m17) 6"

MODULO DE EVOLUGAO DE PRODUGAO NA FORMA MONETARIA(®)

p-(A"g-D.X' o +p.(A'N-D.X'n+s L'y X'g+A . s.L'y XN+ 2;. s .N.g'N+LB =0 ..(m18)

L'=p.B. o™ e, (m19)
Li=p.H. B e, (m20)
I/=p.F. AU PUOPTORROOS (m21)
IF'=L'+L'+1) (m22)
PIB' =p.(A4-1).X0+p. (A'N-1).X'N el (m23)
I'r< € PIB — 1.0 .Y cmin® e (m24)

161 ~ s LA e ’ ;. , .
Esta equacdo garante a existéncia, em cada periodo, de niveis minimos de cada um dos componentes

da demanda final que garantam mercadorias para consumo da for¢a de trabalho com emprego, e define os
limites minimos do consumo dos trabalhadores.
192 Este Modulo indica como evoluem salérios e lucros. e como podem evoluir os investimentos.
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ANEXO 3.2: CARACTERIZAGAO DAS VARIAVEIS - MODELO MAT

( Item A - Letras Romanas (Matrizes, Vetores e indices); Item B - Simbolos Gregos )
A1 - LETRAS ROMANAS (MATRIZES E VETORES)

A", Ay , Ay =Matrizes de Coeficientes Técnicos representativas do Sistema Econdmico

caracterizando, respectivamente:“Economia Nacional Total”, “Nova Tecnologia em uso na

Economia Nacional”, “Velha Tecnologia em uso na Economia Nacional”, em vigor no periodo
t. [Dimensédo (m x m) ]

B"" = Matriz de “Coeficientes de Capital Fixo” necessarios para viabilizar os acréscimos de
uma unidade de capacidade produtiva em cada setor, produzidos em t, mas que s6 vao
entrar em operacao em (t+1). [Dimensao ( mxm) ].

¢, c'\, c'o = Vetores de capacidade produtiva caracteristicos do Sistema Econdmico,
respectivamente total, em vigor com nova tecnologia, em vigor com tecnologia antiga, no
periodo t.[Dimensdo (mx1) ].

d' = Vetor de disponibilidade de forca de trabalho existente no periodo t. [Dimens&o (nx1)]

e' = Vetor de emprego total utilizado pela produgdo de mercadorias e pela
qualificagao de forga de trabalho. [Dimensao (nx1)]

fc' = Vetor de folga na capacidade produtiva instalada (capacidade ociosa em unidades
fisicas). [Dimensao (mx1)]

fm' = Vetor de folga na capacidade de qualificar m&o de obra instalada (capacidade ociosa
em unidades fisicas).[ Dimensao (nx1)]

F' = Matriz de “CoeficienteTécnicos” de Consumo Intermediario de Mercadorias para
viabilizar a qualificacéo de forga de trabalho, em vigor em t. [Dimensao (m x n) ].

H*' = Matriz de “Coeficientes de Capital Fixo” necessarios para viabilizar acréscimos de
uma unidade em cada nivel de qualificacdo na capacidade de qualificar forca de
trabalho.[Dimensao (mxn)]

h*' = Vetor de Acréscimo da Capacidade de Qualificar forga de trabalho ( m'). [Dimenséo
(nx1)]

L' L'v ,L's = Matrizes de “CoeficientesTécnicos” de utilizagdo de forca de trabalho, por
qualificacado, utilizada em cada industria, caracterizando, respectivamente: o “mix” do
Sistema Econdmico medido, a “nova” e a “velha” tecnologia.[Dimensao (mxn)]

LB' = Lucro Bruto na forma monetaria gerado pelo Sistema Econdémico no periodo t.
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m' = Vetor de capacidade total de qualificar forca de trabalho em vigor em t .[Dimensao
(nx1)].

N' = Matriz de “Coeficientes Técnicos” de utilizacdo de forga de trabalho, por nivel de
qualificacao, utilizada pelo Sistema de Ensino para qualificar a forca de trabalho. [Dimenséao
(nxn)]

o' = Vetor de Crescimento da Capacidade Produtiva (c') a ser colocada em operacdo em
(t+1). [Dimensédo (mx1)].

p' = Vetor de “precos” das m mercadorias, em vigor no periodo t. [Dimens&o ( 1 x m)]

gf*1 = Vetor de acréscimo de forga de trabalho viabilizado pelo Sistema de Ensino que opera
no interior do Sistema Econdmico, desagregado em n categorias, no periodo t. Produzido em
t, s6 se incorpora a disponibilidade de forga de trabalho em (t+1).[Dimenséao (nx1) ].

s' = Vetor de salarios por unidade de forca de trabalho qualificada empregada.[ Dimens&o
(1xn) ]

w', wh , w's =Vetores de coeficientes de salario caracteristicos de cada Industria, por
unidade de mercadoria produzida (recorde-se que w' = s'. L' ) [Dimens&o (1xm)]

X', x'\ , x'o = Vetores de totais de mercadorias produzidas pelo Sistema Econdmico em
analise, respectivamente: total, produzido com nova tecnologia e produzido com tecnologia
antiga, no periodo t. [Dimensao (mx1)]

X'st = Vetor de Mercadorias mantidas pelo Sistema Econdmico na forma de estoques.

y' = Vetor de Mercadorias utilizadas para Consumo Final (Por exemplo, consumo de
trabalhadores por estrato de renda, exportacdo, consumo do Governo em itens como saude,
seguranga, infra-estrutura - exceto educacéo, como se pdde observar no modelo - entre
outros) , no periodo t. [ Dimensao ( mx1) ]

y' ¢ mn = Vetor de Mercadorias necessarias para Consumo Minimo que vai viabilizar a
reproducao da Forga de Trabalho.

A2 - LETRAS ROMANAS (iNDICES)

| = Matriz Identidade. [Dimens&o (mxm) ou (nxn)]

m = indice da dimensdo da matriz de Leontief, indicativo do nimero de industrias/ setores
em que se classificou o sistema econdmico. Define o numero de linhas e colunas da matriz
de Leontief.

n = Iindice do numero de especialidades em que se classificou a forca de trabalho
empregada pelo sistema econémico. Define o numero de linhas da matriz de emprego, cujo
indice de colunas é m.
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B- SIMBOLOS GREGOS

aj = Coeficiente Percentual de Decréscimo Maximo da Produgéao de forga de trabalho entre
(t) e (t+1), de acordo com o nivel de qualificacdo i.

Bi = Coeficiente Percentual de Redugao de Capacidade Produtiva do setor i com tecnologia
antiga, entre (t) e (t+1 ), ou seja, obsolescéncia da capacidade produtiva.

Yi = Coeficiente de Decréscimo Maximo de Emprego de qualificacdo i entre o periodo (t) e
(t+1)

0; = Coeficiente de Reducgdo de Disponibilidade de Forga de Trabalho de qualificagao i,
entre (t) e (t+1), por, por exemplo, desqualificagdo, aposentadoria ou morte.

n, Uuo, un = Vetor de coeficientes de “mark-up” caracteristicos de cada industria. Definido
para a média do Sistema Econdmico como um todo, € depois estimado para a tecnologia
antiga e para a tecnologia nova, em cada industria I.[Dimenséo (mx1)]

Q = Matriz de Coeficientes de Consumo Minimo de cada uma das Mercadorias produzidas
pelo Sistema Econdmico, por unidade de forca de trabalho empregada. E equivalente ao
conceito de “Cesta de Consumo Minima”, podendo ser diferenciada por nivel de qualificagao.
[Dimensao (mxn)]
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ANEXO 3-3: FONTES DE DADOS - MODELO MAT

(Construcao dos Valores Numeéricos utilizados pelos testes do modelo MAT)
MODULO DE PRODUGAO DE MERCADORIAS

As - Calculada a partir dos dados do Sistema Econémico medido

An - Estimada a partir de conhecimento sobre as caracteristicas da Nova Tecnologia ja
existente.

Ao - Calculada a partir do conhecimento sobre “niveis de modernizagado” vigente no sistema
As, € a partir de An,

F - Calculada a partir dos dados do Sistema Econdmico Medido, que dispde dos volumes de
mercadorias necessarias a operac¢ao do Sistema Educacional. E tomada como constante ao
longo do periodo de planejamento.

B - Calculada a partir dos dados do Sistema Econémico medido, que dispbe das
necessidades de mercadorias para aumentar a capacidade produtiva de cada setor.
Considera-se que B = By , isto € , B reflete necessidades de mercadorias para ampliar
capacidade produtiva apenas com nova tecnologia.

H - Calculada a partir dos dados do Sistema Econémico medido, que dispbe das
necessidades de mercadorias para aumentar a capacidade de produzir forca de trabalho
qualificada, em cada nivel de qualificagao.

Bi - Dados de operagao do Sistema Econémico indicando obsolescéncia da
Capacidade Produtiva antiga.

MODULO DE PRODUGAO DA FORGA DE TRABALHO

d' - Vetor de disponibilidade da forca de trabalho. O sistema econémico medido
fornece d° .

0; - Coeficiente de redugao de disponibilidade da forga de trabalho, entre (t) e (t+1), por nivel
de qualificagdo. Fornecido como um dado da forma de evolugdo da populacdo de
trabalhadores, caracteristico do Sistema Econémico.

m' - Capacidade de qualificar forca de trabalho instalada em (t), caracteristica do sitema de
ensino

q' - Quantidade de forca de trabalho qualificada no periodo ( t ). O sistema econémico

fornece o valor inicial q° .

o; - Dados de operagdo do Sistema de Ensino, indicando a “capacidade de resposta” do
sistema de qualificacédo da forga de trabalho a possiveis necessidades de decréscimo de
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producao de f.t.q. Sdo coeficientes que indicam o maxima de redugao possivel de um para
outro periodo.

MODULO DE UTILIZAGAO DA FORGA DE TRABALHO

L's , L'y e L'y - Matrizes de coeficientes técnicos de “utilizagdo de forca de trabalho” por
unidade de mercadoria produzida. A matriz de emprego disponivel a partir do Sistema
Econdmico medido é L's , a matriz de emprego estimada a partir das caracteristicas da nova
tecnologia é L'y, e a matriz deduzida a partir do “nivel de modernizagéo da economia” é L .

N - Matriz de emprego caracteristica do sistema de ensino. E estimada a partir da
composicao da forca de trabalho utilizada pelo sistema de qualificacao de forga de trabalho.

Yi - Coeficiente de redugdo maxima de nivel de emprego, entre (t) e (t+1), para cada nivel de
qualificacédo. Fornecido como um dado da forma de operar do Sistema Econémico.

MODULO DE GARANTIA DE SOBREVIVENCIA DA FORGA DE TRABALHO

Q - Matriz de Coeficientes de Consumo Minimo de cada mercadoria produzida pelo Sistema
Econdémico por trabalhador empregado, de acordo com seu nivel de qualificagdo. Essa matriz
€ calculada a partir da Cesta de Consumo Minimo, que € um dado inicial fornecido pela
forma de operagao do Sistema Econémico, e que se supde n&o variar ao longo do periodo
de planejamento.

[Dimensdo m x n ]
MODULO DE GARANTIA DE SOBREVIVENCIA DA FORGCA DE TRABALHO

p' - Precos em vigor para as mercadorias do Sistema Econdémico, calculados para um dado
conjunto de salarios, insumos intermediarios e taxas de mark-up setoriais que sao dados
basicos da forma de operar do Sistema Econdmico. A metodologia de calculo esta indicado
no item (* *)

ui; -Taxa de mark-up em vigor, caracteristica da estrutura de mercado do setor j, com a
estrutura técnica i. Diferentes estruturas técnicas na forma de operar de empresas de uma
mesma industria, por exemplo, com “velha” e “nova” tecnologia, viabilizam diferentes taxas
de mark-up. Ver item ( * . *).
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ANEXO 4-1: MEMORIA de CALCULO dos VALORES NUMERICOS de MATRIZES e
VETORES UTILIZADOS

Modelo MAT: dados para testes

Apresenta-se a seguir um resumo "estilizado" - nem todos os comandos sdo indicados, para facilitar a apresentagao
- dos programas em MATLAB que foram utilizados para calcular todos os pardmetros em uso no modelo MAT:
Programa s0s3mknv.m

echo on

%File sOs3mknv.m

%

% s0s3 - TRES SETORES PRODUTIVOS EM OPERACAO
%

% Este ¢' um sistema em atividade, com representacdes de 4 conjuntos,
% de acordo com o ja apresentado no item MAT:
% a) Uma tabela de Valores Fisicos-MS0S

% -Insumos Intermediarios

% -Demanda Final e Quantidade Bruta da Produgao
% -Forga de Trabalho Total Empregada

% -Infra-estrutura Total de Capital Fixo

%

% b) Uma matriz de Valores Monetarios dos Salarios — SFT,

%  para cada nivel, em cada industria, ( de mesma dimensdo da sub-matriz
%  de Emprego em grandezas fisicas ). A unidade

%  de trabalho mais simples ¢ a de valor unitario.

%

% c¢) Um "vetor linha" de "mark-up" — MKUP — Percentual que

% define a capacidade, de cada setor,

% de definir pregos acima dos custos de producao

%

% d) Um "vetor linha" de participagdo da nova tecnologia no "mix"

%  tecnolodgico caracteristico desse sistema econémico medido- INOV

%
% e) Um "vetor coluna" de capacidade ociosa em cada industria - DCO
%
pause% toque qqer tecla para observar os valores numéricos a seguir
a) MS0S =
300 18 1440 800 2558
20 40 220 860 1140
75 242 897 1240 2454
1500 100 500 * 2100
250 150 200 * 600
50 100 150 * 300
0 0 0 * 0
0 0 0 * 0
1340 1440 2220 * 5000

pause%toque qqer tecla
b) SFTOS =
1.0000 1.0000 1.0000



2.7000 2.7000 2.7000
3.7500 3.7500 3.7500
pause%toque qqer tecla
¢) MKUPOS =
0.2300 0.3800 0.3000
pause%toque qqer tecla
d) INOVOS =
0.2000 0.4000 0.3000
pause%toque qqer tecla
e)DCOO0S =
0.0600
0.0400
0.1000
pause%toque qqer tecla
% Além desses valores caracteristicos do sistema, relativos a
% produgdo de mercadorias, deve-se levar em conta a formagdo de
% forga de trabalho qualificada-ftq, caracterizada por:
% f) Um vetor de capacidade de produgdo de ftq,
% designado por "MFT"
MFT =
210
60
30
% g) Uma tabela de valores fisicos com a estrutura de consumo de
% mercadorias das "industrias de ensino" que produzem ftq, designada por "MF";
MF =

50 20 10
60 10 16
24 40 60
% g) Uma tabela com valores fisicos caracteristicos das mercadorias
% definindo a infra-estrutura necessaria para
% qualificar forca de trabalho qualificada no total indicado por MFT,
% designada por "MST";
MST =
0 0 O
0 0 O
310 178 134
% h) Uma tabela com a estrutura de emprego
% que ¢ utilizada pelo conjunto de "industrias de ensino"
% qualificadoras de forga de trabalho), designada por "ML".
ML =
1 5 s
9 6 3
2 2 6

pause%Continue chamando matgb.m

Programa matgb.m

echo on

%File matgb.m

%

% Caracterizado o sistema com que se vai operar, o sub-programa
% MATGB calcula as grandezas basicas caracteristicas do sistema eco-
% nomico sob a perspectiva do modelo MAT , transformando a TABELA
% com os dados de fluxos caracteristicos do Sistema Economico em Ma-
% trizes caracteristicas do Sistema.
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% Pelo programa, a partir da tabela sdo definidos

% m= nim. total de linhas da tabela

% n= niim. total de colunas da tabela

% Além disso, € necessario que se definam as seguintes dimensdes:
% 1= dimensao da sub-matriz quadrada de insumos intermediarios

% 1= num. de linhas da sub-matriz trabalho

% k= num. de linhas da sub-matriz de capital fixo

% d=num. de colunas da sub-matriz de demanda final

% Esses parametros sdo solicitados pelo programa ao usuario:
pause% toque qqer. tecla p/ continuar
MS =
300 181440 800 2558
20 40 220 860 1140
75 242 897 1240 2454
1500 100 500 0 2100
250 150 200 0 600
50 100 150 0 300
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1340 1440 2220 0 5000
DIM =
9 5
m= 9;n= 5
dim. matriz A=3
i= 3
linhas matriz L=3
1= 3
linhas matriz B=3
k= 3
colunas matriz DF=1
d= 1
pause% toque qqer. tecla p/ continuar
% O modelo apresenta a seguir as matrizes basicas do Sistema

% Economico:
% FI: matriz de fluxos intermediarios, em unidades fisicas
FI=
300 18 1440
20 40 220
75 242 897
pause%
% MT: matriz de forga de trabalho, em numero de trabalhadores
% por especializagdo e por industria onde ¢ utilizada:
MT =
1500 100 500
250 150 200
50 100 150
pause%
% SFT:matriz de salarios de cada trabalhador,
% por especialidade e por industria aonde estao alocados
SFT =
1.0000 1.0000 1.0000
2.7000 2.7000 2.7000
3.7500 3.7500 3.7500
pause%
% SFIXO: matriz de capital fixo, caracteristica da capacidade
% total instalada, em unidades fisicas, por setor de



% produgdo e por industria de utilizagdo:

SFIXO =
0 0 0
0 0 0
1340 1440 2220
pause%

% O programa tambem seleciona a coluna de Quantidade Total Produzida,
% designando-a de PB (PRODUCAO BRUTA) e a de DEMANDA FINAL TOTAL(DF)
PB=MS(1:(m-k-1),n)
PB=
2558
1140
2454
pause%tecle para seguir
DF=MS(1:(m-k-1),(n-d):(n-1))
DF =
800
860
1240
pause%
cle
%
% O programa calcula a capacidade existente no sistema, CPT,
% a partir dos dados de produgdo e de capacidade ociosa
coefl=ones(3,1)-DCO
coefl =
0.9400
0.9600
0.9000
coef2=1 ./coefl
coef2 =
1.0638
1.0417
1.1111
CPT=diag(coef2)*PB
CPT =
2721.28
1187.50
2726.67
pause%
%
% Os Parametros relativos a qualificagdo de forca de trabalho sdo:
%
MEFT
MFT =
210
60
30
pause%
MF =
50 20 10
60 10 16
24 40 60
pause%
ML =
11 5 5
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9 6 3
2 2 6
pause%
MST =

0 0 O

0 0 O

310 178 134

%  OPROGRAMA MATGB CALCULOU TODAS OS PARAMETROS QUE PARTICIPAM
% DO MODELO DE SIMULACAO MAT, DEFININDO SUAS GRANDEZAS
%  (VETORES E MATRIZES) BASICAS.
%  ESTAO ARMAZENADOS NO ESPACO DE TRABALHO DO MATLAB OS SEGUINTES
%  PARAMETROS:
%
%  MS=MS0: MATRIZ COMPLETA DO SISTEMA
%  SFT: MATRIZ DE SALARIOS DA FORCA DE TRABALHO DO SISTEMA
% MT: MATRIZ DE FORCA DE TRABALHO DO SISTEMA
% FI: MATRIZ DE FLUXOS INTERMEDIARIOS
% SFIXO: MATRIZ DE ESTOQUE DE CAP. FIXO DO SISTEMA
%  PB: VETOR DA PRODUCAO BRUTA DO SISTEMA
%  DF: VETOR( ou VETORES) DE DEMANDA FINAL DO SISTEMA

% CPT: VETOR DE CAPACIDADE PRODUTIVA TOTAL DO SISTEMA
% MEFT: Vetor de cap. de prod. de forca de trabalho

% MEF: Matriz de fluxos intermediarios p/ prod. forca de trabalho

% ML: Matriz de emprego p/ produzir forca de trabalho

% MST: Matriz de estoque de cap. produtivo p/ prod. for¢a de trabalho.

%  CALCULA-SE A SEGUIR PELO PROGRAMA

% matmceb

% O CONJUNTO DE MATRIZES DE COEFICIENTES
%  BASICOS CARACTERISTICOS DO SISTEMA

%

end

Programa matmcb.m
%File matmcb.m
%  Caracterizado, EM GRANDEZAS FISICAS,
% o sistema com que se vai operar, o sub-programa
% MATMCB define o conjunto de matrizes cujos coeficientes sao essen-
% ciais para todos os calculos posteriores do modelo MAT:
%
pause%
echo off
MSR =
300 18 1440
20 40 220
75 242 897
1500 100 500
250 150 200
50 100 150

0 0 0
0 0 0
1340 1440 2220
Coef=1 ./PB
Coef =
1.0e-003 *
0.3909

0.8772



0.4075
AC=MSR*diag(Coef)
AC=

0.1173 0.0158 0.5868

0.0078 0.0351 0.0896

0.0293 0.2123 0.3655

0.5864 0.0877 0.2037

0.0977 0.1316 0.0815

0.0195 0.0877 0.0611

0 0 0
0 0 0
0.5238 1.2632 0.9046
pause%

%
% A é a matriz de coeficientes técnicos do sistema
%
A=AC(1:,1:1)
A=
0.1173 0.0158 0.5868
0.0078 0.0351 0.0896
0.0293 0.2123 0.3655
pause%
% G =(-A), GN= (A-])
G=eye(i,i)-A
G=
0.8827 -0.0158 -0.5868
-0.0078 0.9649 -0.0896
-0.0293 -0.2123 0.6345
pause %
GN=-1*(G)
GN =
-0.8827 0.0158 0.5868
0.0078 -0.9649 0.0896
0.0293 0.2123 -0.6345
pause%

% AL e'a "matriz de Leontieff", ou seja, a matriz de multiplica-

% dores diretos e indiretos sobre a producao total por unidade de
% demanda final.
%
AL=inv(eye(i,i)-A)
AL =
1.1725 0.2660 1.1220
0.0150 1.0730 0.1655
0.0592 0.3713 1.6833
pause%
% L e'a matriz de coeficientes de forca de trabalho por unidade
%  de produto.
%
L=AC((i+1):(i+1),1:1)
L=
0.5864 0.0877 0.2037
0.0977 0.1316 0.0815
0.0195 0.0877 0.0611
%
pause% tecle para prosseguir
% Sendo SFT uma matriz, pode-se definir salrios distintos para
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% cada industria e nivel de qualfcagdo. Dever-se-ia usar a
% rotina abaixo
% aux1=ones(1)
% auxl=aux1(1,1:1)
% MW=SFT.*MT
% MWP=SFT.*L
% MW ¢'a matriz de "massa de salarios" pagos por cada industria,
% para o conjunto de trabalhadores de cada especialidade.
% MWP e'a matriz de coeficientes de participacao dos salarios de cada
% categoria em cada unidade do produto fisico.
% W=aux *MWP
% W ¢ o vetor de coeficientes de "salarios totais" de cada
% industria por unidade de produto.
% Para simplificar calculos posteriores, supde-se igualdade de
% salarios- para o mesmo nivel de qualificagdo- entre industrias
S=SFT(,1)'
S =
1.0000 2.7000 3.7500
W=S*L
W =
0.9236 0.7719 0.6530
% W= SUM coef(MWP)= SUM Lw, onde

% SUM:somatorio em i,para cada j.

% l: coef. de forca de trab. da matriz L

% w: salario da forga de trabalho, por tipo i,
% e diferenciados para cada industria j,

% definidos pela matriz SFT inicial.
pause%

pause% tecle para prosseguir

%

% B e'a matriz de coeficientes de "capital por unidade de
%ATENCAO! Se apenas uma linha tem coeficientes diferentes

% de zero, isto quer dizer que apenas um setor ( usualmente, o de
% manufaturados) contribuiu para a infraestrutura de capital fixo!
% Esta premissa e'uma simplificagdo razoavel e traduziu-se na sub-
% matriz inicial do Sistema Econdmico que representa os estoques
% de capital ser composta por varias linhas zero!

%
coef3=1 ./CPT
coef3 =
1.0e-003 *
0.3675
0.8421
0.3667
B=SFIXO*diag(coef3)
B=
0 0 0
0 0 0
0.4924 1.2126 0.8142
pause%
%
%  F ¢éamatriz de coeficientes técnicos de producdo de
% forga de trabalho qualificada.
%
Coefl=1 ./MFT

Coefl =



0.0048

0.0167

0.0333
F=MF*diag(Coefl)
F=

0.2381 0.3333 0.3333

0.2857 0.1667 0.5333

0.1143  0.6667 2.0000
pause%
%
% LL ¢ a matriz de coeficientes de for¢a de trabalho utilizada
% por unidade de produgdo de forga de trabalho qualificada.
%
LL=ML*diag(Coef1)
LL=

0.0524 0.0833 0.1667

0.0429 0.1000 0.1000

0.0095 0.0333 0.2000
pause%
%
% WLL ¢ o vetor de coeficientes de custos totais em salarios
% por unidade de produgdo de forga de trabalho qualificada.
%
WLL=S*LL
WLL =

0.2038 0.4783 1.1867
pause%
%
% H ¢é a matriz de coef. de investimentos para ampliar a
% capacidade de formar forga de trabalho qualificada.
%
H=MST*diag(Coefl)
H=

0 0 0
0 0 0

1.4762 2.9667 4.4667
pause%
clc
% -O PROGRAMA MATMCB CALCULOU TODAS AS MATRIZES QUE PARTICIPAM
% DO MODELO DE SIMULACAO MAT.
%  -PRESERVE EM UM ARQUIVO ESPECIAL ESTES CALCULOS BASICOS!

% (SUGERE-SE CHAMAR arq0s, ou arqOn)

%  -CALCULA-SE A SEGUIR UMA ESTIMATIVA DOS "PRECOS VIGENTES NO
% SISTEMA", SEGUNDO UMA ENTRE DUAS ABORDAGENS, a) ou b):

% .Pela abordagem a), chamar pbls3

%

%  Utilizada por Leontief, exige definir r(a taxa de juros, em
%  valores percentuais, que remunera o capital fixo utilizado

% na infraestrutura para produgao). E apresentada no item (*.*).
% .Pela abordagem b), chamar pmus3

%

% Utilizada preferencialmente no decorrer desta tese, foi desen-
% volvida no item (*.*), e apoia-se em Kalecki e Steindl.

pause%tecle para terminar. Prossiga calculando pregos se necessario

Programa pmus3.m
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%File pmus3.m

% O PROGRAMA PMUS3 calcula os pregos que sdo praticados pelo
% sistema econdmico S3 MEDIDO e que dependem

% dos insumos intermediarios, dos salarios e do poder de "mark-up"
% médio das empresas de cada grupamento industrial. O "mark-up" é
% especifico de cada estrutura de mercado e o programa solicita

% que os dados ja armazenados sejam carregados:

pause% Tecle para ver o mark-up do setor 1, que é =

MKUPOS(1,1)

ans= 0.2300

pause% Tecle para ver o mark-up do setor 2, que ¢é =

MKUPO0S(1,2)

ans= 0.3800

pause% Tecle para ver o mark-up do setor 3, que é=

MKUPO0S(1,3)

ans= 0.3000

pause% Tecle para continuar

M=diag(MKUPOS)

M=
0.2300 0 0
0 0.3800 0

0 0 0.3000

% Os precos sao calculados pela equacao seguinte:
% p=inv(I-A'-M*A")*(I+M)*W'
%
dim=size(M)
dim =
3 3
i=dim(1,1)
i=
3
p=inv(eye(i,i)-AS3'-M*AS3")*(eye(i,i)+M)*WS3'
1.5419
2.5146
4.4172
%%%%%%%%%% - COMENTARIO AS3 E A MATRIZ A DO SISTEMA ECONOMICO AGREGADO
%%%%%%%%%
AS3 =
0.1173 0.0158 0.5868
0.0078 0.0351 0.0896
0.0293 0.2123 0.3655
WS3
WS3 =
0.9236 0.7719 0.6530

Etapa 2: A partir desta etapa, inicia-se o processo de calculo dos coeficientes de operacdo do sistema econémico
desagregados em nova e velha tecnologia. Inicialmente calculam-se os coeficientes estimados para as industrias que operam
com tecnologia nova:

Programa sOn3.m
%File sOn3.m

%
% sOn3 - TRES SETORES PRODUTIVOS, com NOVA TECNOLOGIA
% ( ESTIMATIVAS A PARTIR DE DADOS DE ENGENHARIA)

% Este ¢' um sistema em atividade, com representa¢des de 5 conjuntos



% de dados, de acordo com o j4 apresentado no item ( **MAT) :
% a) Uma tabela de Valores Fisicos:

% -Insumos Intermediarios

% -Demanda Final e Valor Bruto da Produgéo
% -Forga de Trabalho Empregada

% -Infraestrutura de Capital Fixo

% b) Uma matriz de Valores Monetarios dos Salarios-SFT definidos
%  para a forga de trabalho ( de mesma dimensdo da sub-matriz
%  de Emprego em grandezas fisicas ), que servem como a unidade
%  de referéncia para medida dos pregos do sistema. A unidade
%  de trabalho mais simples ¢ a de menor valor.
% c¢) Um "vetor linha" de "mark-up" - MKUP
% d) Um "vetor linha" de participagdo da nova tecnologia no "mix"
%  tecnolodgico caracteristico desse sistema econémico medido- INOV
% e) Um "vetor coluna" de capacidade ociosa- DCO
pause% toque qqer tecla para observar os valores numéricos a seguir
MSON =
20 1 115 382 518
4 3 22 102 131
15 26 102 146 289
90 8 35 0 133
30 12 15 0 57
6 8 12 0 26
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
378 207 316 0 901
pause%toque qqer tecla
echo on
SFTON =
1.0000 1.0000 1.0000
2.7000 2.7000 2.7000
3.7500 3.7500 3.7500
pause%toque qqer tecla
MKUPON =
0.2300 0.3800 0.3000
INOVON =
I 1 1
DCOON =
0
0
0
pause%toque qqer tecla
% Além desses valores caracteristicos do sistema, relativos a
% produgdo de mercadorias, deve-se levar em conta a formagao de
% forga de trabalho qualificada, CUJA ESTRUTURA NAO E DISTINTA

% DAQUELA QUE ESTA EM VIGOR. Esta simplificacdo podera ser supe-

% rada caso seja desejavel avaliar especificamente progresso
% técnico na estrutura de produgdo de ftq - o que néo é o obje-
% tivo desta tese.

%
% e) Um vetor de capacidade de produgédo de ftq,
% designado por "MFT"
MFT =
210
60

30
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pause%toque qqer tecla

% f) Uma tabela de valores fisicos com a estrutura de consumo de

% mercadorias das indastrias que produzem ftq, designada por "MF";
MF =

50 20 10
60 10 16
24 40 60

pause%toque qqer tecla
% g) Uma tabela com valores fisicos caracteristicos das mercadorias

% utilizadas para construir a infraestrutura necessaria para
% qualificar ftq, designada por "MST";
MST =
0 0 O
0 0 O
310 178 134

pause%toque qqer tecla
% h) Uma tabela com a estrutura de emprego
% que ¢ utilizada pelo conjunto de industrias qualificadoras de
% forga de trabalho), designada por "ML".
ML =
1 5 s
9 6 3
2 2 6
pause%toque qqer tecla para terminar. Continue chamando matgb.m
matgb
cle
echo on

matgb.m

%~File matgb.m

%

% Caracterizado o sistema com que se vai operar, o sub-programa
% MATGB calcula as grandezas basicas caracteristicas do sistema eco-
% ndmico sob a perspectiva do modelo MAT , transformando a TABELA
% com os dados de fluxos caracteristicos do Sistema Economico em Ma-
% trizes caracteristicas do Sistema.

% Pelo programa, a partir da tabela sdo definidos

% m= nim. total de linhas da tabela

% n= nim. total de colunas da tabela

% Além disso, € necessario que se definam as seguintes dimensoes:
% 1= dimensao da sub-matriz quadrada de insumos intermediarios

% 1= num. de linhas da sub-matriz trabalho

% k= num. de linhas da sub-matriz de capital fixo

% d=num. de colunas da sub-matriz de demanda final

% Esses parametros sdo solicitados pelo programa ao usudrio:
pause% toque qger. tecla p/ continuar

MS

MS =

20 1 115 382 518
4 3 22 102 131
15 26 102 146 289
9 8 35 0 133
30 12 15 0 57

6 8 12 0 26

0 0 0 O
0 0 0 O
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378 207 316 0 901

echo off
DIM =
9 5
m=
9
n=
5
dim. matriz A=3
=
3
linhas matriz L=3
1=
3
linhas matriz B=3
k=
3
colunas matriz DF=1
d=
1
pause% toque qqer. tecla p/ continuar
echo off
MSR =
20 1 115
4 3 22
15 26 102
90 8 35
30 12 15
6 8 12
0 0 O
0 0 O
378 207 316
cle
% O modelo apresenta a seguir as matrizes basicas do Sistema

% Econdémico:

% FI: matriz de fluxos intermediarios, em unidades fisicas
FI=

20 1 115
4 3 22
15 26 102
pause%
clc

% MT: matriz de for¢a de trabalho, em numero de trabalhadores
% por especializacdo e por industria onde ¢ utilizada:
MT =

90 8 35
30 12 15
6 8 12
pause%
clc

% SFT:matriz de salarios de cada trabalhador,
% por especialidade e por industria aonde estao alocados
SFT =

1.0000 1.0000 1.0000

2.7000 2.7000 2.7000

3.7500 3.7500 3.7500

211



pause%

clc

% SFIXO: matriz de capital fixo, caracteristica da capacidade
% total instalada, em unidades fisicas, por setor de

% produgdo e por industria de utilizagdo:

SFIXO =

0 0 O
0 0 O
378 207 316
pause%

clc

% O programa tambem seleciona a coluna de Quantidade Total Produzida,
% designando-a de PB (PRODUCAO BRUTA) e a de DEMANDA FINAL TOTAL(DF)
PB=MS(1:(m-k-1),n)
PB=
518
131
289
pause%tecle para seguir
cle
DF=MS(1:(m-k-1),(n-d):(n-1))
DF =
382
102
146
pause%
clc
%
% O programa calcula a capacidade existente no sistema, CPT,
% a partir dos dados de produgdo e de capacidade ociosa

clc
CPT=diag(coef2)*PB
CPT =
518.00
131.00
289.00
pause%
%
% Os Parametros relativos a qualificagdo de forca de trabalho sdo:
%
MFT =
210
60
30
pause%
MF =
50 20 10
60 10 16
24 40 60
pause%
ML =
11 5 5
9 6 3
2 2 6
MST =
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0 0 O
310 178 134

clc
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
end

O PROGRAMA MATIGB CALCULOU TODAS OS PARAMETROS QUE PARTICIPAM
DO MODELO DE SIMULACAO MAT1, DEFININDO SUAS GRANDEZAS

(VETORES E MATRIZES) BASICAS.

ESTAO ARMAZENADOS NO ESPACO DE TRABALHO DO MATLAB OS SEGUINTES
PARAMETROS:

MS=MS0: MATRIZ COMPLETA DO SISTEMA
SFT: MATRIZ DE SALARIOS DA FORCA DE TRABALHO DO SISTEMA
MT: MATRIZ DE FORCA DE TRABALHO DO SISTEMA
FI: MATRIZ DE FLUXOS INTERMEDIARIOS
SFIXO: MATRIZ DE ESTOQUE DE CAP. FIXO DO SISTEMA
PB: VETOR DA PRODUCAO BRUTA DO SISTEMA
DF: VETOR( ou VETORES) DE DEMANDA FINAL DO SISTEMA
CPT: VETOR DE CAPACIDADE PRODUTIVA TOTAL DO SISTEMA
MFT: Vetor de cap. de prod. de for¢a de trabalho
MEF: Matriz de fluxos intermediarios p/ prod. for¢a de trabalho
ML: Matriz de emprego p/ produzir forca de trabalho
MST: Matriz de estoque de cap. produtivo p/ prod. for¢a de trabalho.
CALCULA-SE A SEGUIR PELO PROGRAMA
matmcb
O CONJUNTO DE MATRIZES DE COEFICIENTES
BASICOS CARACTERISTICOS DO SISTEMA

matmcb
%PFile matmcb.m

%
%

Caracterizado, EM GRANDEZAS FISICAS,

% o sistema com que se vai operar, o sub-programa
% MATMCB define o conjunto de matrizes cujos coeficientes sdo essen-
% ciais para todos os célculos posteriores do modelo MAT:

%
%
%

A é a matriz de coeficientes técnicos do sistema

%% - COMENTARIO A, a seguir, E A MATRIZ A DE NOVAS TECNOLOGIAS DO SISTEMA ECONOMICO %%%%

%%

A=

0.0386 0.0076 0.3979

0.0077 0.0229 0.0761

0.0290 0.1985 0.3529
pause%

G=

0.9614 -0.0076 -0.3979
-0.0077 0.9771 -0.0761
-0.0290 -0.1985 0.6471
pause %
GN=-1*(G)

GN =

-0.9614 0.0076 0.3979
0.0077 -0.9771 0.0761
0.0290 0.1985 -0.6471



pause%
clc
%
% AL e'a "matriz de Leontieff", ou seja, a matriz de multiplica-
% dores diretos ¢ indiretos sobre a producao total por unidade de
% demanda final.
%
AL=inv(eye(i,i)-A)
AL =
1.0615 0.1443 0.6698
0.0124 1.0502 0.1312
0.0513 0.3286 1.6157
pause%
clc
%
% L e'a matriz de coeficientes de forca de trabalho por unidade
% de produto.
%
L=AC((i+1):(i+1),1:i)
L=
0.1737 0.0611 0.1211
0.0579 0.0916 0.0519
0.0116 0.0611 0.0415
pause% tecle para prosseguir
% Sendo SFT uma matriz, pode-se definir salarios distintos para
% cada industria e nivel de qualfcagdo. Dever-se-ia usar a
% rotina abaixo
% aux1=ones(1)
% auxl=aux1(1,1:1)
% MW=SFT.*MT
% MWP=SFT.*L
% MW e'a matriz de "massa de salarios" pagos por cada industria,
%  para o conjunto de trabalhadores de cada especialidade.

% MWP e'a matriz de coeficientes de participacao dos salarios de cada

%  categoria em cada unidade do produto fisico.

pause% tecle para prosseguir

clc

% W=aux1 *MWP

% W ¢ o vetor de coeficientes de "salarios totais" de cada

% industria por unidade de produto, portanto calculado a partir de
% MWP.

%  W=SUM coef(MWP)= SUM Lw, onde

% SUM:somatorio em i,para cada j.

% l: coef. de forca de trab. da matriz L

% w: saldrio da forga de trabalho, por tipo i,
% e diferenciados para cada industria j,

% definidos pela matriz SFT inicial.
pause%

cle

% Para simplificar calculos posteriores, supde-se igualdade de
% salarios- para o mesmo nivel de qualificacdo- entre industrias
S=SFT(,1)'
S =

1.0000 2.7000 3.7500
pause% tecle para prosseguir
clc
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% W ¢ o vetor de coeficientes de "salarios totais" de cada
% industria por unidade de produto
W=S*L
W =
0.3736  0.5374 0.4170
pause% tecle para prosseguir

cle
coef3=1 ./CPT
coef3 =
0.0019
0.0076
0.0035
B=SFIXO*diag(coef3)
B =
0 0 0
0 0 0
0.7297 1.5802 1.0934
cle
%

% B e'a matriz de coeficientes de "capital por unidade de

% produto". ATENCAO! Se apenas uma linha tem coeficientes diferentes

% de zero, isto quer dizer que apenas um setor ( usualmente, o de
% manufaturados) contribuiu para a infraestrutura de capital fixo!
% Esta premissa e'uma simplificagdo razoavel e traduziu-se na sub-
% matriz inicial do Sistema Econdmico que representa os estoques
% de capital ser composta por varias linhas zero!

%
B=
0 0 0
0 0 0
0.7297 1.5802 1.0934
pause%
Coefl=1 ./MFT
Coefl =
0.0048
0.0167
0.0333
F=MF*diag(Coefl)
F=

0.2381 0.3333 0.3333
0.2857 0.1667 0.5333
0.1143 0.6667 2.0000

clc

%  F é a matriz de coeficientes técnicos de produgdo de
% forga de trabalho qualificada.

F=MF*diag(Coef1)

F=

0.2381 0.3333 0.3333

0.2857 0.1667 0.5333

0.1143 0.6667 2.0000
pause%
% LL é a matriz de coeficientes de forga de trabalho utilizada
% por unidade de producdo de forga de trabalho qualificada.
LL=ML*diag(Coefl)
LL=

0.0524 0.0833 0.1667
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0.0429 0.1000 0.1000
0.0095 0.0333 0.2000

pause%
clc
% WLL ¢ o vetor de coeficientes de custos totais em salarios
% por unidade de producdo de forga de trabalho qualificada.
%
WLL=S*LL
WLL =
0.2038 0.4783 1.1867
pause%
H ¢ a matriz de coef. de investimentos para ampliar a
% capacidade de formar forca de trabalho qualificada.
%
H=MST*diag(Coefl)
H=
0 0 0
0 0 0
1.4762 2.9667 4.4667
pause%

cle

%  -O PROGRAMA MATMCB CALCULOU TODAS AS MATRIZES QUE PARTICIPAM

% DO MODELO DE SIMULACAO MAT.

%  -PRESERVE EM UM ARQUIVO ESPECIAL ESTES CALCULOS BASICOS!

Calcula-se a seguir, utilizando o conceito de "combinacdo convexa',os coeficientes que seriam caracteristicos da velha

tecnologia:

Programa calcOo

» calcOo

echo on

% file calcOo.m

% Este programa deve ser usado apds o calculo de coeficientes

% do sistema economico medido e do estimado com novas tecnologias

% e apds seu armazenamento em arqse(0s.mat e arqseOn.mat
% Este programa calcula o "modus operandi" do sistema econdmico
% em vigor apenas com a velha(old) tecnologia.
% Apos os calculos do "modus operandi" da old tecnologia,
% os dados devem ser arquivados chamando arq0o.m
pause% tecle para continuar, carregando arqse0Os e argseOn
load argse0s
load arqseOn
pause% tecle para continuar
format
INOVOS =
0.2000 0.4000 0.3000
mil=INOVO0S(1,1)
mil =
0.2000
mi2=INOV0S(1,2)
mi2 =
0.4000
mi3=INOVO0S(1,3)
mi3 =
0.3000
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echo on
pause% tecle para continuar
aol=((AS3(:,1)-AN3(:,1)*mil)/(1-mil))
aol =

0.1369

0.0078

0.0294
a02=((AS3(:,2)-AN3(:,2)*mi2)/(1-mi2))
ao2 =

0.0212

0.0432

0.2215
a03=((AS3(:,3)-AN3(:,3)*mi3)/(1-mi3))
ao3 =

0.6677

0.0954

0.3709

pause% qqer. tecla para verificar os valores AO3 e ALO3

%%

%% - COMENTARIO AO3, a seguir, E A MATRIZ A DE VELHAS TECNOLOGIAS DO SISTEMA ECONOMICO

%%%%

%%

AO3=[aol ao2 ao3]

AO3 =

0.1369 0.0212 0.6677
0.0078 0.0432 0.0954
0.0294 0.2215 0.3709
ALO3=inv(eye(3,3)-A03)
ALO3 =

1.2071 0.3352 1.3322
0.0161 1.0877 0.1821
0.0621 0.3986 1.7160

pause% qqer. tecla para verificar os valores AIO3 e IAO3

AIO3=A03-eye(3.3)
AIO3 =

0.8631 0.0212 0.6677
0.0078 -0.9568 0.0954
0.0294 0.2215 -0.6291
IAO3= eye(3,3)-A03
1AO3 =

0.8631 -0.0212 -0.6677
-0.0078 0.9568 -0.0954
-0.0294 -0.2215 0.6291

pause% tecle para continuar e testar se [AO3*AL03=I

teste=IAO3*ALO3
testel =
1.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000 0.0000
0.0000 0.0000 1.0000
pause% tecle para continuar
bol=((BS3(:,1)-BN3(:,1)*mil)/(1-mil))
bo2=((BS3(:,2)-BN3(:,2)*mi2)/(1-mi2))
bo3=((BS3(:,3)-BN3(:,3)*mi3)/(1-mi3))
bol =
0
0
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0.4331
bo2 =
0
0
0.9676
bo3 =
0
0
0.6945
pause% qqer. tecla para verificar BO3
echo on
BO3
BO3 =
0 0 0
0 0 0
0.4331 0.9676 0.6945
pause% tecle para continuar
echo offecho off
lo1=((LS3(:,1)-LN3(:,1)*mil)/(1-mil))
102=((LS3(:,2)-LN3(:,2)*mi2)/(1-mi2))
103=((LS3(:,3)-LN3(:,3)*mi3)/(1-mi3))
lol =
0.6896
0.1077
0.0215
lo2 =
0.1055
0.1582
0.1055
lo3 =
0.2392
0.0942
0.0695
pause% qqer. tecla para verificar LO3
cle
echo on
LO3
LO3 =
0.6896 0.1055 0.2392
0.1077 0.1582 0.0942
0.0215 0.1055 0.0695
pause% tecle para continuar
echo off
wol=((WS3(;,1)-WN3(:,1)*mil)/(1-mil))
wo2=((WS3(:,2)-WN3(:,2)*mi2)/(1-mi2))
wo3=((WS3(:,3)-WN3(:,3)*mi3)/(1-mi3))
wol =
1.0611
wo2 =
0.9283
wo3 =
0.7542
pause% qgqer. tecla para verificar WO3
clc
echo on
WO03 =
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1.0611 0.9283 0.7542
pause% tecle para continuar
echo on
% Simula-se a seguir o comportamento do sistema economico s6 com técni-
% cas "old" -calculadas anteriormente-, sem mix com as novas,
% calculando x03, TO3 e SO3 para uma demanda dada, por exemplo,
% igual a do sistema medido DF0S
format bank
clc
echo off
yo3=DFO0S
x03=inv(eye(3,3)-A03)*yo3
PBO3=diag(x03)
FIO3=A03*PBO3
MTO3=LO3*PBO3
SFIXO00=BO3*PB0O3
pause%tecle para ver Demanda Sugerida e Produg@o Bruta Necessaria
DF00O=yo3
DF00O =
800.00
860.00
1240.00
PB0O=x03
PB0O =
2905.81
1174.08
2520.35
pause%tecle para ver Matriz de uso de Insumos Intermediarios
FIO3
FIO3 =
397.94 24.92 1682.94
22.79 50.73 240.56
85.46 260.04 934.85
pause%tecle para ver Matriz de uso de Forga de Trabalho
MTO3
MTO3 =
2003.72 123.85 602.78
312.92 185.77 237.38
62.58 123.85 175.23
pause%tecle para ver Matriz de SALARIOS de Forga de Trabalho
SFTOO=SFTO0S
SFT0O =
1.00 1.00 1.00
2.70 2.70 2.70
3.75 3.75 3.75
pause%tecle para ver Matriz de Capital Fixo

SFIXO00

SFIXO00 =
0 0 0
0 0 0

1258.47 1136.06 1750.39
pause%toque qqer tecla
MKUP0O=[0.23 0.38 0.30]
MKUPOO =
0.2300 0.3800 0.3000
pause%tecle para ver VETOR DE INOVACAO
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INOV00=[0 0 0]

INOV0O =

0 0 0
% Prossiga armazenando os dados, apds verificar, usando arq0o
end

Calcula-se a seguir os coeficientes que seriam caracteristicos da cesta de consumo minimo:

Programa cestabas.m
» cestabas
echo on
% cestabas.m
% Calculo de Cesta Basica, de acordo com Coeficientes
% de Consumo das mercadorias de cada setor, por cada
% uma das categorias de emprego tanto na nova como na
% velha tecnologia.
%
% cestabas=sigma*emptotal
%
pause%Tecle para continuar
clc
load argseOn
load argse0o
%
sigma =
0.1300 0.1200 0.1100
0.0900 0.1000 0.1100
0.1200 0.1400 0.1500
%emptotal=LO3*x0+LN3*xn+LLN3*q
cfcbxo=sigma*L0O3
cfcbxo =
0.1049 0.0443 0.0500
0.0752 0.0369 0.0386
0.1011 0.0506 0.0523
cfcbxn=sigma*LN3
cfcbxn =
0.0308 0.0256 0.0265
0.0227 0.0214 0.0207
0.0307 0.0293 0.0280
cfcbg=sigma*LLN3
cfcbq =
0.0130 0.0265 0.0557
0.0100 0.0212 0.0470
0.0137 0.0290 0.0640

Calcula-se no préximo passo, as taxas de lucro bruto, coeficientes proporcionais a producio com nova e velha tecnologia,
que serdo usados na equagdo monetaria:

Programa coefxno.m

echo on

%File coefxno.m

%

% O PROGRAMA COEFXNO.M calcula A PARTIR dos MARK-UPS
% praticados pelo setores do sistema econdmico S3 COM TECNOLOGIA
% NOVA E ANTIGA ( fungdo dos precos médios praticados pelos

% setores). e dos PRECOS MEDIOS DO SISTEMA ECONOMICO, os
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% coeficientes de lucro bruto ligados a xOn e de x0o que compoem a equagdo de
% capital. Solicita-se dados ja armazenados em markups.mat:
%
load markups
pause% Tecle para continuar
miO1=mO3(1,1)
miOl =
0.0682
miO2=mO03(1,2)
miO2 =
0.2282
miO3=mO3(1,3)
miO3 =
0.2121
pause% Tecle para continuar
miN1=mN3(1,1)
miN1 =
1.6147
miN2=mN?3(1,2)
miN2 =
0.6953
miN3=mN3(1,3)
miN3 =
0.5945
pause% tecle para continuar
piO=[(miO1/(1+miO1)) (miO2/(1+mi02)) (miO3/(1+mi03))]
piO =
0.0639 0.1858 0.1750
pIN=[(miN1/(1+miN1)) (miN2/(1+miN2)) (miN3/(1+miN3))]
piN =
0.6176 0.4101 0.3729
ok ok ok
HeRdcRickcoororkk Substituir os dados para p a seguir porp= 1.5419 2.5146 4.4172 se vier a ser utilizado no
futuro************************
skkoskosk

p= 15149 25146 4.4172
*kxkkkk*%* Ndo usar o vetor p acima...
coefxOn=p*diag(piN)
coefxOn =
0.9355 1.0313 1.6470
coefx0o=p*diag(piO)
coefx0o =
0.0967 0.4672 0.7730
pause% tecle para arquivar coeficientes em coefxno.mat
save coefxno coefxOn coefx0o p

Calcula-se a seguir, os coeficientes de custo dos investimentos para nova producdo, com nova tecnologia, de custo de
ampliacdo e de manutencdo do sistema de ensino que serdo usado na equacio de capital:

Programa coefbhq_novo.m

%File coefbhq.m

%

%  PROGRAMA DE CALCULO DE COEFICIENTES DE CUSTO DE

%  ACRESCIMO DA CAPACIDADE PRODUTIVA DE MERCADORIAS E DE
%  FORCA DE TRABALHO E DE MANUTENCAO DO SISTEMA DE

% ENSINO



%  (coeficientes aplicados "a restricao de capital,

% validos para a matriz B, F e WWLN3, arquivados

% em argseOn, e para pregos arquivados em markups)
load argseOn

load markups

%

pause%tecle para ver osprecos das mercadorias em uso
1.5419 2.5146 4.4172

pause%tecle para ver os coeficientes de o, onde (CFB)*o

CFB=p*BN3
CFB =
3.2234 6.9799 4.8299
%
pause%tecle para ver os coeficientes de h, onde (CFH)*h
CFH=p*HN3
CFH =
6.5206 13.1044 19.7302
%
pause%tecle para ver os coef. de cons. de mercadorias por g, onde (CFF)*q
CFF=p*FN3
CFF =
1.5904 3.8779 10.6895
%

pause%tecle para ver os coef. de cons. de salarios por q, onde (CFW)*q
CFW=WLLN3
CFW =
0.2038 0.4783 1.1867
end

Calcula-se a seguir, os coeficientes de valor das mercadorias ndo utilizadas em consumo intermediario, com nova

tecnologia, e com velha tecnologia, ou seja p.(AN—1) . que multiplica x* e p. (A°-I)., que multiplica x°

Coef x™"

AIN3 =
-0.9614 0.0076 0.3979
0.0077 -0.9771 0.0761
0.0290 0.1985 -0.6471

p:
1.5419 2.5146 4.4172
Coef x"V =

-1.3349 -1.5685 -2.0535
Coef x°¢
AIO3=A03-eye(3,3)
AIO3 =
-0.8631 0.0212 0.6677
0.0078 -0.9568 0.0954
0.0294 0.2215 -0.6291
p=
1.5419 25146 4.4172
Coef x*¥=
-1.1813 -1.3949 -1.5094
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ANEXO 4.2 - AS EQUAGOES DO MODELO MAT NO FORMATO CPLEX

/Padrao 5, Fevereiro de 2003, maximizar Emp, sem ponderacao ao

/longo do tempo na funcao objetivo, comparavel com Padrao 2,

/restricoes adicionais novas para IT, sem equacoes de capital

/com condicoes iniciais Tipo 3a

max

fobjempl: emp01l+2.70emp02+3.75emp03+empll+2.70empl2+3.75empl3+
emp2l+2.70emp22+3.75emp23+emp31+2.70emp32+3.75emp33+
emp4l+2.70emp42+3.75emp43+emp51+2.70emp52+3.75emp53+
emp6l+2.70emp62+3.75emp63+emp71l+2.70emp72+3.75emp73+
emp8l+2.70emp82+3.75emp83+emp91+2.70emp92+3.75emp 93+
empl01+2.70empl02+3.75empl03

st
rp01:-0.8631x010+0.0212x020+0.6677x030-0.9614x01n+0.0076x02n+0.3979x03n+y01+
0.23819g11+0.33339g12+0.3333gq13+0011+0012+0013+0h11+0h12+0h13=0
rp02:0.0078x010-0.9568x020+0.0954x0304+0.0077x01n-0.9771x02n+0.0761x03n+y02+
0.2857911+0.16679g12+0.5333g1340011+0012+0013+0h11+0h12+0h13=0
rp03:0.0294x010+0.2215x020-0.6291x030+0.0290x01n+0.1985x02n-0.6471x03n+y03+
0.1143911+0.66679g12+2.0000g13+0.7297011+1.5802012+1.0934013+
1.4762h11+2.9667h12+4.4667h13=0

rx0lo:x0lo+fc0lo-c01l0=0

rx020:x020+fc020-c020=0

rx030:x030+£fc030-c030=0

rx01ln:x01ln+fc01ln-c01n=0

rx02n:x02n+fc02n-c02n=0

rx03n:x03n+fc03n-c03n=0

gcllo:cllo-0.9c01l0=0

gcl20:¢c120-0.9c020=0

gcl30:¢c130-0.9c030=0

gclln:clln-011-c01n=0

gcl2n:cl2n-012-c02n=0

gcl3n:cl3n-013-c03n=0

gmll:m11-h11-m01=0

gml2:m12-h12-m02=0

gml3:m13-h13-m03=0

defc01:c01-c0lo-c01n=0

defc02:c02-c020-c02n=0

defc03:c03-c030-c03n=0

defx01:x01-x010-x01n=0

defx02:x02-x020-x02n=0

defx03:x03-x030-x03n=0

deffc01:x01+£fc01-c01=0

deffc02:x02+£c02-c02=0

deffc03:x034+£fc03-c03=0
defemp01:0.6896x010+0.1055x020+0.2392x030+0.1737x01ln+0.0611x02n+0.1211x03n+
0.0524911+0.08339g12+0.1667g13—-emp01=0
defemp02:0.1077x010+0.1582x020+0.0942x030+0.0579x01n+0.0916x02n+0.0519x03n+
0.0429911+0.1000g12+0.1000gl3-emp02=0
defemp03:0.0215x010+0.1055%x020+0.0695x030+0.0116x01n+0.0611x02n+0.0415x03n+
0.00959g11+0.03339g12+0.2000g13-emp03=0
defemp010:0.6896x010+0.1055x020+0.2392x030—emp010=0
defemp020:0.1077x010+0.1582x020+0.0942x030—emp020=0
defemp030:0.0215x010+0.1055%x020+0.0695x030-emp030=0
defemp01ln:0.1737x01n+0.0611x02n+0.1211x03n-emp01n=0

223



defemp02n:
defemp03n:
defempOlqg:
defemp02qg:
defemp03q:
defempalo:
defempelo:
defempmOo:
defempaln:
defempeOn:
defempmOn:

O OO OO0 OOoO o oo

.6896x010+0.
.1055x0204+0.
.2392x030+0.
.1737x01n+0.
.0611x02n+0

0.1211x03n+0.

1077x010+0

remax01l:emp01+£d01-d01=0
remax02:emp02+£d02-d02=0
remax03:emp03+£d03-d03=0
rgm01:gql1+£fm01-m01=0
rgqm02:gql2+fm02-m02=0
rgm03:gql3+fm03-m03=0
rggll:gqll-sqll-0.8gprevl=0
rqql2:ql2-sql2-0.8gprev2=0
rgql3:gql3-sgl3-0.8gprev3=0
gdll:d11-gl11-0.95d01=0
gdl2:d12-gl2-0.95d02=0
gdl3:d13-gl13-0.95d03=0

rpll:-0.8631x110+0.0212x%x120+0.6677x130-0.9614x11n+0.0076x12n+0.3979x13n+y1l1+
0.23819g21+0.3333g22+0.3333g23+0021+0022+0023+0h21+0h22+0h23=0
rpl2:0.0078x110-0.9568%x120+0.0954x130+0.0077x11n-0.9771x12n+0.0761x13n+yl2+
0.2857921+0.1667g22+0.5333g23+0021+0022+0023+0h21+0h22+0h23=0
rpl3:0.0294x110+0.2215x120-0.6291x130+0.0290x11n+0.1985x12n-0.6471x13n+y13+
0.1143921+40.66679g22+2.0000923+0.7297021+1.5802022+1.0934023+

1.4762h21+2.9667h22+4.4667h23=0

rxllo:xllo+fcllo-cllo=0
rxl2o0:x120+fcl20-cl20=0
rx130:x130+fcl30-cl30=0
rxlln:x11ln+fclln-clln=0
rxl2n:x12n+fcl2n-cl2n=0
rx13n:x13n+fcl3n-cl13n=0

gc2lo:c210-0.9cllo=0
gc220:c220-0.9cl120=0
gc230:c230-0.9¢c130=0
gc2ln:c21ln-021-clln=0
gc22n:c22n-022-cl2n=0
gc23n:c23n-023-cl3n=0
gm21:m21-h21-m11=0
gm22:m22-h22-m12=0
gm23:m23-h23-m13=0
defcll:cll-cllo—-clln=0
defcl2:cl2-cl20-cl2n=0
defcl3:cl13-cl30-cl3n=0
defx1l:x11-x110-x11n=0
defx12:x12-x120-x12n=0
defx13:x13-x130-x13n=0
deffcll:x11+fcll-cl1=0
deffcl2:x12+fcl2-cl12=0
deffcl3:x13+fcl1l3-cl13=0

defempll:0.6896x110+0.1055x120+0.2392x130+0.1737x11n+0.0611x12n+0.1211x13n+

.0579x01n+0.0916x02n+0.0519x03n-emp02n=0
.0116x01n+0.0611x02n+0.0415x03n-emp03n=0
.0524911+0.0833g12+0.1667g13-emp01g=0

.04299g1140.1000g12+0.1000g13-emp02g=0

.00959g114+0.0333g12+0.2000g13-emp03g=0

.0215x01o—empalo=0
1582x020+0.
0942x030+0.
0579x01n+0.
.0916x02n+0.
0519x03n+0.

1055x020—empelo0=0
0695x030—empmOo=0
0116x01ln-empaln=0
0611x02n—-empelOn=0
0415x03n—empmOn=0

0.0524921+0.0833g22+0.1667g23-empl1l=0

defempl2:0.1077x110+0.1582x120+0.0942x130+0.0579x11n+0.0916x12n+0.0519x13n+
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0.0429921+0.1000q22+0.1000g23-empl2=0

defempl3:0.0215x110+0.1055%x120+0.0695%x130+0.0116x11n+0.0611x12n+0.0415x13n+

0.0095q21+0

.03339g22+0.2000g23-empl3=0

defempllo:0.6896x110+0.1055%x120+0.2392x130-empllo=0
defempl?20:0.1077x110+0.1582x120+0.0942%x130-empl20=0
defempl30:0.0215x110+0.1055%120+0.0695x130—empl30=0
defemplln:0.1737x11n+0.0611x12n+0.1211x13n-emplln=0
defempl2n:0.0579%x11n+0.0916x12n+0.0519%x13n-empl2n=0
defempl3n:0.0116x11n+0.0611x12n+0.0415x13n-empl3n=0
defempllg:0.05249g21+0.0833g22+0.1667g23—-empllg=0
defempl29:0.0429g21+0.1000g22+0.1000g23-empl2g=0
defempl3g:0.0095g21+0.0333g22+0.2000g23-empl3g=0
defempalo:0.6896x110+0.1077x110+0.0215x11o-empalo=0
defempelo:0.1055x120+0.1582x120+0.1055x120-empelo=0
defempmlo:0.2392x130+0.0942x130+0.0695x130—empmlo=0
defempaln:0.1737x11n+0.0579x11n+0.0116x11ln-empaln=0
defempeln:0.0611x12n+0.0916x12n+0.0611x12n-empeln=0
defempmln:0.1211x13n+0.0519%x13n+0.0415x13n-empmln=0
remaxll:empll+fdl1-d11=0

remaxl2:empl2+£d12-d12=0

remaxl3:empl3+£d13-d13=0
reminll:empll-soll-0.8emp01=0
reminl2:empl2-so0l2-0.8emp02=0
reminl3:empl3-s013-0.8emp03=0

rgmll
rgml2
rgml3
rggzl

:gq2l+fmll-m11=0

:gq22+fml12-m12=0

:g23+fm13-m13=0

:g21-s9g21-0.8g11=0

rqqg22:9q22-sq22-0.8gl2=0

rgq23:9q23-sg23-0.8gl3=0

gd21:d21-g21-0.95d11=0

gd22:d22-g22-0.95d12=0

gd23:d23-g23-0.95d13=0
rp21:-0.8631x210+0.0212x%220+0.6677x230-0.9614x21n+0.0076x22n+0.3979x23n+y21+
0.23819g31+0.333332+0.33339g33+0031+0032+0033+0h31+0h32+0h33=0
rp22:0.0078x210-0.9568%220+0.0954x230+0.0077x21n-0.9771x22n+0.0761x23n+y22+
0.2857g31+0.1667g32+0.5333933+0031+0032+0033+0h31+0h32+0h33=0
rp23:0.0294x%x210+0.2215%220-0.6291x230+0.0290x21n+0.1985x22n-0.6471x23n+y23+
0.11439g31+0.6667g32+2.00009g33+0.7297031+1.5802032+1.0934033+
1.4762h31+2.9667h32+4.4667h33=0

rx2lo:x21lo+fc2lo-c21lo=0

rx220:x220+fc220-c220=0

rx230:x230+fc230-c230=0

rx21ln:x21n+fc21ln-c21n=0

rx22n:x22n+fc22n-c22n=0

rx23n:x23n+fc23n-c23n=0

gc3lo:c310-0.9¢c210=0

gc320:¢c320-0.9¢c220=0

gc330:¢330-0.9c230=0

gc31ln:c31n-031-c21n=0

gc32n:c32n-032-c22n=0

gc33n:¢c33n-033-c23n=0

gm31:m31-h31-m21=0

gm32:m32-h32-m22=0

gm33:m33-h33-m23=0

defc2l:c21-c2lo-c21n=0

defc22:c22-c220-c22n=0



defc23:c23-c230-c23n=0
defx21:x21-x210-x21n=0
defx22:x22-x220-x22n=0
defx23:x23-x230-x23n=0
deffc2l:x21+fc21-c21=0
deffc22:x22+fc22-c22=0
deffc23:x23+fc23-c23=0
defemp21:0.6896x210+0.

0.0524931+0

.0833g32+0.

defemp22:0.1077x210+0.

0.0429g31+0

.1000g32+0.

defemp23:0.0215x210+0.

1055x220+0.2392%x230+0.1737x21n+0.0611x22n+0.1211x23n+

1667gq33—-emp21=0

1582x220+0.0942x230+0.0579x21n+0.0916x22n+0.0519x23n+

1000g33—emp22=0

1055x220+0.0695x230+0.0116x21n+0.0611x22n+0.0415x23n+

.2392%x230-emp2lo=0

0942x230—emp220=0
0695x230—emp230=0
1211x23n-emp21n=0
0519x23n-emp22n=0
0415x23n-emp23n=0

0215x21lo-empa20=0
1055x220-empe20=0
0695x230—empm20=0
0l116x21ln—-empa2n=0
0611x22n—-empe2n=0
0415x23n-empm2n=0

0.0095931+0.03339g32+0.2000933-emp23=0
defemp2l10:0.6896x210+0.1055x220+0
defemp220:0.1077x210+0.1582x220+0.
defemp230:0.0215x210+0.1055x220+0.
defemp21n:0.1737x21n+0.0611x22n+0.
defemp22n:0.0579%x21n+0.0916x22n+0.
defemp23n:0.0116x21n+0.0611x22n+0.
defemp21g:0.05249g31+0.0833g32+0.1667g33—emp21g=0
defemp229:0.04299g31+0.1000g32+0.1000g33~-emp22g=0
defemp239g:0.0095g31+0.0333g32+0.2000g33-emp23g=0
defempa20:0.6896x210+0.1077x210+0.
defempe20:0.1055x220+0.1582x220+0.
defempm20:0.2392x230+0.0942x230+0.
defempaZ2n:0.1737x21n+0.0579x21n+0.
defempe2n:0.0611x22n+0.0916x22n+0.
defempm2n:0.1211x23n+0.0519x23n+0.
remax2l:emp2l+£fd21-d21=0

remax22
remax23

remp22+£d22-d22=0
remp23+£d23-d23=0

remin2l:emp2l-s021-0.8empll=0
remin22:emp22-s022-0.8empl2=0
remin23:emp23-s023-0.8empl3=0
rgm2l:gq31+£fm21-m21=0
rgm22:g32+fm22-m22=0
ragm23:g33+fm23-m23=0
rgq3l:g31-sg31-0.8g21=0
rqq32:9q32-sg32-0.8g22=0
rgqgq33:9g33-s933-0.8g23=0
gd31:d31-g31-0.95d21=0
gd32:d32-g32-0.95d22=0
gd33:d33-g33-0.95d23=0

rp31:-0.8631x310+0.0212x320+0.6677x330-0.9614x31n+0.0076x32n+0.3979x33n+y31+
0.2381g41+0.3333942+0.3333g43+0041+0042+0043+0h41+0h42+0h43=0
rp32:0.0078x310-0.9568x320+0.0954x330+0.0077x31n-0.9771x32n+0.0761x33n+y32+
0.2857q41+0.1667q42+0.5333g43+0041+0042+0043+0h41+0h42+0h43=0
rp33:0.0294x310+0.2215x320-0.6291x330+0.0290x31n+0.1985x32n-0.6471x33n+y33+
0.1143941+0.6667g42+2.0000q43+0.7297041+1.5802042+1.0934043+

1.4762h41+2.9667h42+4.4667h43=0
rx3lo:x31o+fc3lo-c310=0
rx320:x320+fc320-c320=0
rx330:x330+fc330-c330=0
rx31ln:x31n+fc31n-c31n=0
rx32n:x32n+fc32n-c32n=0
rx33n:x33n+fc33n-c33n=0
gcd4lo:c410-0.9c310=0
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gcd420:c420-0.9c320=0
gc430:c430-0.9c330=0
gcd4ln:c4ln-041-c31n=0
gcd42n:c42n-042-c32n=0
gc43n:c43n-043-c33n=0
gm41l:m41-h41-m31=0
gm42:m42-h42-m32=0
gm43:m43-h43-m33=0
defc31l:c31-c310-c31n=0
defc32:c32-c320-c32n=0
defc33:¢c33-c330-c33n=0
defx31:x31-x310-x31n=0
defx32:x32-x320-x32n=0
defx33:x33-x330-x33n=0
deffc31:x31+fc31-c31=0
deffc32:x32+£fc32-c32=0
deffc33:x33+fc33-c33=0
defemp31:0.6896x310+0.

0.0524941+0

.0833q42+0.

defemp32:0.1077x310+0.

0.0429g41+0

.1000q42+0.

defemp33:0.0215x310+0.

0.00959g41+0
defemp3lo:
defemp320:
defemp330:
defemp3ln:
defemp32n:
defemp33n:
defemp3lqg:
defemp32qg:
defemp33qg:
defempa3o:
defempe3o:
defempm3o:
defempa3n:
defempe3n:
defempm3n:

O O OO OO0 OOoooOo

o

.0333q42+0

.6896x310+0.

.1077x310+0

.0215x310+0.
.1737x31n+0.
.0579%31n+0.

.0116x31n+0

1055x320+4+0.2392x330+0.1737x31n+0.0611x32n+0.1211x33n+

1667gq43-emp31=0

1582x320+0.0942x330+0.0579x31n+0.0916x32n+0.0519x33n+

1000g43-emp32=0

1055x320+0.0695x330+0.0116x31n+0.0611x32n+0.0415x33n+
.2000g43-emp33=0

.2392%x330-emp31lo=0
.1582x32040.
1055x320+0.
0611x32n+0.

1055x320+0

0916x32n+0

0942x330—-emp320=0
0695x330—emp330=0
1211x33n-emp31n=0

.0519x33n-emp32n=0
.0611x32n+0.

0415x33n-emp33n=0

.05249g414+0.0833g42+0.1667g43-emp31g=0
.04299g41+0.1000g42+0.1000g43-emp329g=0
.00959g41+0.0333942+0.2000g43-emp33g=0

.6896x31040.
.1055x32040.
.2392x33040.
.1737x31n+0.
.0611x32n+0.
.1211x33n+0.

remax3l:emp31+£d31-d31=0
remax32:emp32+£d32-d32=0
remax33:emp33+£d33-d33=0
remin3l:emp31-s031-0.8
remin32:emp32-s032-0.8
remin33:emp33-s033-0.8
rgm31:gq41+£fm31-m31=0
rgqm32:gq42+fm32-m32=0
rgm33:g43+fm33-m33=0

rqg4l
rqgé?2
rqg43

:q41l-s9g41-0.89g31=0
:q42-sg42-0.8g32=0
:q43-s9g43-0.8g33=0

gd41:d41-q41-0.95d31=0
gd42:d42-q42-0.95d32=0
gd43:d43-q43-0.95d33=0

rp41:-0.8631x410+0.0212x420+0.6677x430-0.9614%x41n+0.0076x42n+0.3979x43n+y41+
0.2381g51+0.3333g52+0.3333g53+0051+0052+0053+0h51+0h52+0h53=0
rp42:0.0078x410-0.9568%x420+0.0954x430+0.0077x41n-0.9771x42n+0.0761x43n+y42+
0.2857g51+0.1667g52+0.5333g53+0051+0052+0053+0h51+0h52+0h53=0

emp21=0
emp22=0
emp23=0

1077x310+0.
1582x32040.
0942x330+40.
0579x31n+0.
0916x32n+0.
0519x33n+0.

0215x31lo—empa3o=0
1055x320-empe30=0
0695x330—empm30=0
0116x31n-empa3n=0
0611x32n—-empe3n=0
0415x33n—empm3n=0
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rp43:0.0294x410+0.2215x420-0.6291x430+0.0290x41n+0.1985x42n-0.6471x43n+y43+
0.11439g51+0.6667g52+2.0000g53+0.7297051+1.5802052+1.0934053+
1.4762h51+2.9667h52+4.4667h53=0

rx4lo:x4lo+fcd4dlo-c4lo=0

rx42o0:x420+fcd420-c420=0

rx430:x430+fc430-c430=0

rx4ln:x41ln+fc4ln-c41n=0

rx42n:x42n+fc42n-c42n=0

rx43n:x43n+fc43n-c43n=0

gcS5lo:
gc52o:
gc53o:
gcSln:
gc52n:
gc53n:

c510-0.9¢c410=0
c520-0.9c420=0
c530-0.9c430=0
c51n-051-c41n=0
c52n-052-c42n=0
c53n-053-c43n=0

gm51:m51-h51-m41=0
gm52:m52-h52-m42=0
gm53:m53-h53-m43=0

defc4dl:
defc42:
defc43:
defx41:
defx42:
defx43:

cd4l-c4lo-c41n=0
cd42-c420-c42n=0
c43-c430-c43n=0
x41-x410-x41n=0
x42-x420-x42n=0
x43-x430-x43n=0

deffcd4l:x41+fc41-c41=0
deffcd42:x42+fc42-c42=0
deffcd3:x43+fc43-c43=0
defemp41:0.6896x410+0.

0.05249g51+0

.0833952+0.

defemp42:0.1077x410+0.

0.0429g51+0

.1000g52+0.

defemp43:0.0215x410+0.

1055x420+0.2392%x430+0.1737x41n+0.0611x42n+0.1211x43n+

1667g53—-emp41=0

1582x420+0.0942x430+0.0579x41n+0.0916x42n+0.0519x43n+

1000g53—-emp42=0

1055x420+0.0695x430+0.0116x41n+0.0611x42n+0.0415x43n+

0.0095g51+0.0333g52+0.2000g53-emp43=0
defemp4l10:0.6896x410+0.1055x420+0.2392x430-emp41l0o=0
defemp420:0.1077x410+0.1582x420+0.0942x430—emp420=0
defemp430:0.0215x410+0.1055x420+0.0695x430—emp430=0
defemp4ln:0.1737x41n+0.0611x42n+0.1211x43n-emp41n=0
defemp42n:0.0579%x41n+0.0916x42n+0.0519%x43n-emp42n=0
defemp43n:0.0116x41n+0.0611x42n+0.0415x43n-emp43n=0
defemp41g:0.05249g51+0.0833g52+0.1667g53—emp41g=0
defemp429:0.0429g51+0.1000g52+0.1000g53~-emp429g=0
defemp439g:0.0095g51+0.0333g52+0.2000g53~-emp43g=0
defempad4o0:0.6896x410+0.1077x410+0.0215x41o0-empado=0
defemped40:0.1055x420+0.1582x420+0.1055x420-empedo=0
defempm40:0.2392x430+0.0942x430+0.0695x430—empm40=0
defempad4n:0.1737x41n+0.0579x41n+0.0116x41n-empad4n=0
defemped4n:0.0611x42n+0.0916x42n+0.0611x42n-empe4n=0
defempm4n:0.1211x43n+0.0519%x43n+0.0415x43n-empm4n=0

remax4l
remax42
remax43
remindl

remp41+£d41-d41=0
cemp42+£d42-d42=0
remp43+£d43-d43=0
remp41l-s041-0.8emp31=0
remin4d2:emp42-s042-0.8emp32=0
remin4d3:emp43-s043-0.8emp33=0
rgm4l:g51+fm41-m41=0
rgm42:g52+fm42-m42=0
ragm43:g53+fm43-m43=0
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rgg51l:g51-sg51-0.8g41=0

rgg52:g52-sg52-0.8g42=0

rgqg53:g53-sg53-0.8g43=0

gd51:d51-g51-0.95d41=0

gd52:d52-g52-0.95d42=0

gd53:d53-g53-0.95d43=0
rp51:-0.8631x510+0.0212x520+0.6677x530-0.9614x51n+0.0076x52n+0.3979x53n+y51+
0.23819g61+0.3333962+0.3333g634+0061+0062+0063+0h61+0h62+0h63=0
rp52:0.0078x510-0.9568x520+0.0954x5304+0.0077x51n-0.9771x52n+0.0761x53n+y52+
0.28579g61+0.1667962+0.5333g634+0061+0062+0063+0h61+0h62+0h63=0
rp53:0.0294x510+0.2215x%520-0.6291x530+0.0290x51n+0.1985x52n-0.6471x53n+y53+
0.1143961+0.66679g62+2.0000g63+0.7297061+1.5802062+1.0934063+
1.4762h61+2.9667h62+4.4667h63=0

rx5lo:x51lo+fc5lo-c510=0

rx520:x520+fc520-c520=0

rx530:x530+fc530-c530=0

rx51ln:x51n+fc51n-c51n=0

rx52n:x52n+fc52n-c52n=0

rx53n:x53n+fc53n-c53n=0

gc6lo:c610-0.9c510=0
gc620:c620-0.9c520=0
gc630:¢c630-0.9¢c530=0
gc6ln:c6ln-061-c51n=0
gc62n:c62n-062-c52n=0
gc63n:c63n-063-c53n=0
gm6l:m61-h61-m51=0
gm62:m62-h62-m52=0
gm63:m63-h63-m53=0
defc51:c51-c510-c51n=0
defc52:c52-c520-c52n=0
defc53:c53-c530-c53n=0
defx51:x51-x510-x%x51n=0
defx52:x52-x520-x52n=0
defx53:x53-x530-x%x53n=0
deffc51:x51+fc51-c51=0
deffc52:x52+fc52-c52=0
deffc53:x53+fc53-¢c53=0
defemp51:0.6896x510+0.
0.05249g61+0.0833g62+0.
defemp52:0.1077x510+0.
0.0429961+0.1000g62+0.
defemp53:0.0215x510+0.

1055x520+0.2392x530+0.1737x51n+0.0611x52n+0.1211x53n+
1667g63—emp51=0
1582x520+0.0942x530+0.0579%x51n+0.0916x52n+0.0519x53n+
1000g63—emp52=0
1055x520+0.0695x530+0.0116x51n+0.0611x52n+0.0415x53n+

0.0095961+0.0333g62+0.2000g63-emp53=0
defemp510:0.6896x510+0.1055%x520+0.2392x530-emp510=0
defemp520:0.1077x510+0.1582x520+0.0942%x530-emp520=0
defemp530:0.0215x510+0.1055x520+0.0695x530—emp530=0
defemp51n:0.1737x51n+0.0611x52n+0.1211x53n-emp51n=0
defemp52n:0.0579x51n+0.0916x52n+0.0519%x53n-emp52n=0
defemp53n:0.0116x51n+0.0611x52n+0.0415x53n-emp53n=0
defemp51g:0.05249g61+0.0833g62+0.1667g63—emp51g=0
defemp529:0.04299g61+0.1000g62+0.1000g63-emp52g=0
defemp539:0.0095g61+0.0333g62+0.2000g63-emp53g=0
defempa50:0.6896x510+0.1077x510+0.0215x51o0-empa50=0
defempeb50:0.1055x520+0.1582x520+0.1055x520-empe50=0
defempm50:0.2392x530+0.0942x530+0.0695x530—empm50=0
defempabn:0.1737x51n+0.0579x51n+0.0116x51n—-empa5n=0
defempebn:0.0611x52n+0.0916x52n+0.0611x52n-empe5n=0



defempmbn:0.1211x53n+0.0519x53n+0.0415x53n-empm5n=0
remax51:emp51+£d51-d51=0

remax52:emp52+£d52-d52=0

remax53:emp53+£d53-d53=0
remin51:emp51-s051-0.8emp41=0
remin52:emp52-s052-0.8emp42=0
remin53:emp53-5s053-0.8emp43=0

ragm51
rgm52
rgm53
rqg6l
rqg62
rgq63

:g61+fm51-m51=0
:g62+fm52-m52=0
:q63+£fm53-m53=0
:q6l-sg61-0.89g51=0
:q62-s9g62-0.8g52=0
:gq63-s59g63-0.89g53=0

gd61:d61-g61-0.95d51=0

gd62:d62-g62-0.95d52=0

gd63:d63-g63-0.95d53=0
rp6l1:-0.8631x610+0.0212x620+0.6677x630-0.9614x61n+0.0076x62n+0.3979x63n+y61+
0.23819g71+0.3333972+0.3333973+0071+0072+0073+0h71+0h72+0h73=0
rp62:0.0078x610-0.9568%620+0.0954x630+0.0077x61n-0.9771x62n+0.0761x63n+y62+
0.2857971+0.1667g72+0.5333973+0071+0072+0073+0h71+0h72+0h73=0
rp63:0.0294x610+0.2215x620-0.6291x630+0.0290x61n+0.1985x62n-0.6471x63n+y63+
0.1143971+0.6667g72+2.0000973+0.7297071+1.5802072+1.0934073+
1.4762h7142.9667h72+4.4667h73=0

rx6lo:
rx620:
rx630:
rx6ln:
rx62n:
rx63n:
gc7lo:
gcT2o:
gc73o:
:c71ln-071-c61n=0

gc7ln

gc72n:
gc73n:

x6lo+tfcb6lo—c6lo=0
x620+fc620—-c620=0
x630+fc630-c630=0
x6ln+fc6ln-c61n=0
x62n+fc62n-c62n=0
x63n+fc63n-c63n=0
c710-0.9¢c610=0
c720-0.9c620=0
c730-0.9¢c630=0

c72n-072-c62n=0
c73n-073-c63n=0

gm71:m71-h71-m61=0

gm72:m72-h72-m62=0

gm73:m73-h73-m63=0

defc6l:c6l-c6lo-c61ln=0

defc62:c62-c620-c62n=0

defc63:c63-c630-c63n=0

defx61:x61-x610-x61n=0

defx62:x62-x620-x62n=0

defx63:x63-x630-x63n=0

deffc6l:x61+fc6l1-c61=0

deffc62:x62+fc62-c62=0

deffc63:x63+fc63-c63=0
defemp61:0.6896x610+0.1055%x620+0.2392x630+0.1737x61n+0.0611x62n+0.1211x63n+
0.0524971+0.08339g72+0.1667q73-emp61=0
defemp62:0.1077x610+0.1582x620+0.0942x630+0.0579%x61n+0.0916x62n+0.0519x63n+
0.04299g71+0.10009g72+0.1000g73-emp62=0
defemp63:0.0215%610+0.1055%x620+0.0695x630+0.0116x61n+0.0611x62n+0.0415x63n+
0.0095971+0.0333g72+0.2000g73-emp63=0
defemp610:0.6896x610+0.1055x620+0.2392x630-emp6l0o=0

defempb620

1077x610+0.1582x620+0.0942x630-emp620=0

:0.
defemp630:0.0215x610+0.1055%620+0.0695x630—emp630=0
:0.

defemp6ln

1737x61n+0.0611x62n+0.1211x63n-emp61n=0
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defemp62n:0

defemp63n:0

defemp6lqg:0

defemp62qg:0

defemp63g:0
defempab6o:0.6896x610+0.1077x610+0.
defempe60:0.1055x620+0.1582x620+0.
defempm60:0.2392x630+0.0942x630+0.
defempabn:0.1737x61n+0.0579x61n+0.
defempe6bn:0.0611x62n+0.0916x62n+0.
defempmébn:0.1211x63n+0.0519x63n+0.
remax6l:emp61l+£fd61-d6l1=0
remax62:emp62+£d62-d62=0
remax63:emp63+£d63-d63=0

remin6l:emp6l-s061-0.8emp51=0
remin62:emp62-s062-0.8emp52=0
remin63:emp63-s063-0.8emp53=0
rgqmé6l:gq71+fm61-m61=0
ramé62:q72+£fm62-m62=0
rgmé63:q73+fm63-m63=0

rgq7l:gq71-sq71-0.8g61=0
rqq72:q72-sq72-0.8g62=0
rqq73:9q73-s973-0.8g63=0

gd71:d71-q71-0.95d61=0
gd72:d72-q72-0.95d62=0
gd73:d73-q73-0.95d63=0

rp71:-0.8631x710+0.0212x720+0.6677x730-0.9614x71n+0.0076x72n+0.3979x73n+y71+
0.23819g81+0.3333982+0.3333g83+0081+0082+0083+0h81+0h82+0h83=0
rp72:0.0078x710-0.9568%720+0.0954x730+0.0077x71n-0.9771x72n+0.0761x73n+y72+
0.28579g81+0.1667g82+0.5333g83+0081+0082+0083+0h81+0h82+0h83=0
rp73:0.0294x710+0.2215x720-0.6291x730+0.0290x71n+0.1985x72n-0.6471x73n+y73+
0.1143981+0.6667g82+2.0000983+0.7297081+1.5802082+1.0934083+

1.4762h81+42.9667h82+4.4667h83=0

rx7lo:x71o+fc71lo-c710=0
rx720:x720+fc720-c720=0
rx730:x730+fc730-c730=0
rx71ln:x71ln+fc71ln-c71n=0
rx72n:x72n+fc72n-c72n=0
rx73n:x73n+fc73n-c73n=0

gc8lo:c810-0.9c710=0
gc820:c820-0.9c720=0
gc830:¢c830-0.9¢c730=0
gc8ln:c81ln-081-c71n=0
gc82n:¢c82n-082-c72n=0
gc83n:c83n-083-c73n=0
gm81:m81-h81-m71=0
gm82:m82-h82-m72=0
gm83:m83-h83-m73=0
defc7l:c71-c71lo-c71n=0
defc72:c72-c720-c72n=0
defc73:c73-c730-c73n=0
defx71:x71-x710-x71n=0
defx72:x72-x720-x72n=0
defx73:x73-x730-x73n=0
deffc71:x71+fc71-c71=0
deffc72:x72+£fc72-c72=0
deffc73:x73+£c73-c73=0

.0579%61n+0.0916x62n+0.0519x63n-emp62n=0
.0116x61n+0.0611x62n+0.0415x63n-emp63n=0
.0524971+0.0833g72+0.1667g73-emp61g=0
.0429971+0.1000g7240.1000g73-emp62g=0
.00959g71+0.0333972+0.2000g73-emp63g=0

0215x6lo—empabo=0
1055x620—empeb0o=0
0695x630—empm60=0
0ll6x61ln—-empabn=0
0611x62n—empe6bn=0
0415x63n—empm6n=0
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defemp71:0.6896x710+0.

0.0524g81+0

.0833982+0.

defemp72:0.1077x710+0.

0.0429981+0

.1000982+0.

defemp73:0.0215x710+0.

0.0095981+0
defemp7lo:
defemp720:
defemp7730:
defemp71ln:
defemp72n:
defemp73n:
defemp71qg:
defemp72q:
defemp73q:
defempa’o:
defempe’o:
defempm7o:
defempa’n:
defempen:

O OO OO OOOOOOoOoOOoOo

defempm7n:0.

.0333982+0

.6896x710+0.
.1077x71040.
.0215x71040.
.1737x71n+0.
.0579x71n+0.
.0116x71n+0.

1055x720+0.2392x730+0.1737x71n+0.0611x72n+0.1211x73n+

16679g83—-emp71=0

1582x720+0.0942%x730+0.0579x71n+0.0916x72n+0.0519x73n+

1000g83-emp72=0

1055%720+0.0695x730+0.0116x71n+0.0611x72n+0.0415x73n+
.2000g83-emp73=0

.2392x730—emp710=0
1582x720+0.
1055x720+0.
0611x72n+0.
0916x72n+0.
0611x72n+0.

1055x720+0

0942x730-emp720=0
0695x730—emp730=0
1211x73n-emp71n=0
0519x73n-emp72n=0
0415x73n—-emp73n=0

.0524981+0.0833982+0.1667983-emp71g=0
.0429g81+0.1000g82+0.1000g83—emp72q=0
.0095981+0.0333g82+0.2000983—-emp73q=0

.6896x710+0.
.1055%x720+0.
.2392x730+0.
.1737x71n40.
.0611x72n+0.

1211x73n+0

remax71l:emp71+£d71-d71=0

remax72:emp72+£d72-d72=0

remax73:emp73+£d73-d73=0

remin7l:emp71-s071-0.8emp61=0
remin72:emp72-s072-0.8emp62=0
remin73:emp73-s073-0.8emp63=0
rgm71:g8l+fm71-m71=0
rgm72:gq82+£fm72-m72=0
rgm73:g83+£fm73-m73=0
rgg8l:g81-sg81-0.8g71=0
rgq82:gq82-sg82-0.8g72=0
rgq83:gq83-sg83-0.8g73=0
gd81:d81-g81-0.95d71=0
gd82:d82-g82-0.95d72=0
gd83:d83-g83-0.95d73=0

rp81:-0.8631x810+0.0212x820+0.6677x830-0.9614x81n+0.0076x82n+0.3979x83n+y81+
0.2381991+40.3333992+0.3333g93+0091+0092+0093+0h91+0h92+0h93=0
rp82:0.0078x810-0.9568x820+0.0954x830+0.0077x81n-0.9771x82n+0.0761x83n+y82+
0.2857991+0.16679g92+0.5333g9340091+0092+0093+0h91+0h92+0h93=0
rp83:0.0294x810+0.2215x820-0.6291x830+0.0290x81n+0.1985x82n-0.6471x83n+y83+
0.114399140.6667992+2.0000g93+0.7297091+1.5802092+1.0934093+

1.4762h91+42.9667h92+4.4667h93=0
rx8lo:x8lo+fc8lo-c8lo=0
rx820:x820+fc820-c820=0
rx830:x830+fc830-c830=0
rx81ln:x81n+fc81n-c81n=0
rx82n:x82n+fc82n-c82n=0
rx83n:x83n+fc83n-c83n=0
gc9lo:¢c910-0.9c810=0
gc920:¢c920-0.9¢c820=0
gc930:¢c930-0.9¢c830=0
gc91ln:c91n-091-c81n=0
gc92n:¢c92n-092-c82n=0
gc93n:c93n-093-c83n=0
gm91:m91-h91-m81=0
gm92:m92-h92-m82=0

1077x710+0.
1582x720+0.
0942x73040.
0579x71n+40.
0916x72n+0.
.0519x73n+0.

0215x71o—empa70=0
1055x720—empe70=0
0695x730—empm70=0
0ll6x71ln-empan=0
0611x72n—empen=0
0415x73n—-empm7n=0
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gm93:m93-h93-m83=0

defc81:
defc82:
defc83:
defx81:
defx82:
defx83:

c81-c8lo—c81n=0
c82-c820-c82n=0
c83-c830-c83n=0
x81-x810-x81n=0
x82-x820-x82n=0
x83-x830-x83n=0

deffc81:x81+fc81-c81=0
deffc82:x82+fc82-c82=0
deffc83:x83+fc83-c83=0
defemp81:0.6896x810+0.

0.0524q91+0

.0833q92+0.

defemp82:0.1077x810+0.

0.0429991+0

.1000g92+0.

defemp83:0.0215x810+0.

0.0095q91+0

.0333q92+0

1055x820+0.2392x830+0.1737x81n+0.0611x82n+0.1211x83n+

1667g93-emp81=0

1582x820+0.0942x830+0.0579x81n+0.0916x82n+0.0519x83n+

1000g93-emp82=0

1055x820+0.0695x830+0.0116x81n+0.0611x82n+0.0415x83n+
.2000g93-emp83=0

defemp8l0:0.6896x810+0.1055x820+0.2392x830-emp8l0o=0
defemp820:0.1077x810+0.1582x820+0.0942x830-emp820=0
defemp830:0.0215x810+0.1055%x820+0.0695x830—emp830=0
defemp81ln:0.1737x81n+0.0611x82n+0.1211x83n-emp81n=0
defemp82n:0.0579%x81n+0.0916x82n+0.0519x83n-emp82n=0
defemp83n:0.0116x81n+0.0611x82n+0.0415x83n-emp83n=0
defemp81g:0.0524g91+0.0833g92+0.1667g93-emp81g=0

defemp82g:0.0429991+0.1000g92+0.1000g93-emp82g=0

defemp83g:0.0095991+0.0333992+0.2000g93-emp83g=0

defempa80:0.6896x810+0.1077x810+0.0215x81lo—empa8o=0
defempe80:0.1055x820+0.1582x820+0.1055x820-empe80=0
defempm80:0.2392x830+0.0942x830+0.0695x830—empm80=0
defempa8n:0.1737x81n+0.0579x81n+0.0116x81ln-empa8n=0
defempe8n:0.0611x82n+0.0916x82n+0.0611x82n—-empe8n=0
defempm8n:0.1211x83n+0.0519x83n+0.0415x83n—-empm8n=0

remax81
remax82
remax83
remin81

:emp8l1+£d81-d81=0

remp82+£d82-d82=0

:emp83+£d83-d83=0

remp8l-s081-0.8emp71=0

remin82:emp82-s082-0.8emp72=0

remin83:emp83-s083-0.8emp73=0

rgm81l:g91+fm81-m81=0

ram82:g92+fm82-m82=0

rgm83:gq93+£fm83-m83=0

rgg91:g91-sg91-0.89g81=0

rgqg92:992-s992-0.89g82=0

rgqg93:g93-sg93-0.8g83=0

gd91:d91-g91-0.95d81=0

gd92:d92-g92-0.95d82=0

gd93:d93-g93-0.95d83=0
rp91:-0.8631x910+0.0212%920+0.6677x930-0.9614x91n+0.0076x92n+0.3979x93n+y91+
0.23819101+0.33339g102+0.3333gq103+00101+00102+00103+0h101+0h102+0h103=0
rp92:0.0078x910-0.9568x920+0.0954%x930+0.0077x91n-0.9771x92n+0.0761x93n+y92+
0.28579101+0.16679g102+0.5333gq103+00101+00102+00103+0h101+0h102+0h103=0
rp93:0.0294x910+0.2215x%920-0.6291x930+0.0290x91n+0.1985x92n-0.6471x93n+y93+
0.11439101+0.66679g102+2.0000g103+0.72970101+1.58020102+1.09340103+
1.4762h101+2.9667h102+4.4667h103=0

rx9lo:x91o+fc91lo-c910=0

rx920:x920+fc920-c920=0

rx930:x930+£fc930-c930=0

rx91n:x91n+fc91n-c91n=0



234

rx92n:x92n+fc92n-c92n=0
rx93n:x93n+fc93n-c93n=0

gcl0lo:c1010-0.9¢c910=0
gcl020:c1020-0.9¢c920=0
gcl030:c1030-0.9¢c930=0
gclO0ln:cl01ln-0101-c91n=0
gcl02n:c102n-0102-c92n=0
gclO03n:c103n-0103-c93n=0
gml01:m101-h101-m91=0

gml02:m102-h102-m92=0

gml103:m103-h103-m93=0

defc91:c91-c910-c91n=0
defc92:c92-c920-c92n=0
defc93:¢c93-c930-c93n=0
defx91:x91-x910-x91n=0
defx92:x92-x920-x92n=0
defx93:x93-x930-x93n=0
deffc91:x914+£fc91-c91=0
deffc92:x92+fc92-c92=0
deffc93:x93+£fc93-c93=0

defemp91:0.6896x910+0.1055x%x920+0.2392x930+0.1737x91n+0.0611x92n+0.1211x93n+

0.0524q101+0.08339102+0.1667q103-emp91=0

defemp92:0.1077x910+0.1582x920+0.0942x930+0.0579x91n+0.0916x92n+0.0519x93n+

0.0429q101+0.1000gq102+0.1000g103-emp92=0

defemp93:0.0215x910+0.1055x920+0.0695x%x930+0.0116x91n+0.0611x92n+0.0415x93n+

0.0095q101+0.03339102+0.2000q103-emp93=0

defemp910:0.6896x910+0.1055%x920+0.2392x930-emp910=0
defemp920:0.1077x910+0.1582x920+0.0942x930-emp920=0
defemp930:0.0215%x910+0.1055%x920+0.0695x930-emp930=0
defemp91ln:0.1737x91n+0.0611x92n+0.1211x93n-emp91n=0
defemp92n:0.0579%x91n+0.0916x92n+0.0519%93n-emp92n=0
defemp93n:0.0116x91n+0.0611x92n+0.0415x93n-emp93n=0
defemp91g:0.05249101+0.0833g102+0.1667g1l03-emp91g=0
defemp92g:0.04299101+0.1000g102+0.1000g103-emp92g=0
defemp93g:0.00959g101+0.0333g102+0.2000g103-emp93g=0
defempa%0:0.6896x910+0.1077x910+0.0215x910—empa90=0
defempe90:0.1055x920+0.1582x920+0.1055x920—-empe90=0
defempm90:0.2392x930+0.0942x930+0.0695x930-empm90=0
defempad9n:0.1737x91n+0.0579x91n+0.0116x91n-empa9n=0
defempe9n:0.0611x92n+0.0916x92n+0.0611x92n-empe9n=0
defempm9n:0.1211x93n+0.0519x93n+0.0415x93n-empm9n=0
remax91l:emp91+£d91-d91=0

remax92:emp92+£d92-d92=0

remax93:emp93+£d93-d93=0

remin91l
remin92
remin93

rgm91:gql01+fm91-m91=0
ram92:gql02+£fm92-m92=0
rgm93:gl03+fm93-m93=0
rggl01l:gql01-sgl01-0.8g91=0
rgql02:gql02-sgl02-0.8g92=0
rggl03:9103-s9103-0.8g93=0
gdl101:d101-g101-0.95d91=0
gdl102:d102-g102-0.95d92=0
gdl103:d103-gql103-0.95d93=0

:emp91-s091-0.8emp81=0
remp92-s092-0.8emp82=0
:emp93-s093-0.8emp83=0
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rpl01:-0.8631x1010+0.0212x1020+0.6677x1030-
0.9614x101n+0.0076x102n+0.3979x103n+y101+
0.23819g1l11+0.3333g112+0.33339113+001114+001124+00113+0h111+0h112+0h113=0
rpl02:0.0078x1010-0.9568x1020+0.0954x103040.0077x101n-0.9771x102n+0.0761x103n+y102+
0.28579111+0.16679g112+0.53339113+001114+001124+00113+0h111+0h112+0h113=0
rpl03:0.0294x1010+0.2215x%1020-0.6291x1030+0.0290x101n+0.1985x102n-0.6471x103n+y103+
0.11439111+0.6667g112+2.0000g113+0.72970111+1.58020112+1.09340113+
1.4762h11142.9667h112+4.4667h113=0

rx1010:x10104+£fcl0lo-cl1l01l0=0

rx1020:x1020+fc1020-c1020=0

rx1030:x1030+£fc1030-c1030=0

rx101ln:x101n+£fcl01ln-cl101n=0

rx102n:x102n+£fc102n-c102n=0

rx103n:x103n+£c103n-c103n=0

gclllo:cl1l1lo-0.9¢c1010=0

gcll2o0:c1120-0.9c1020=0

gcll30:c1130-0.9¢c1030=0

gcllln:cllln-0111-c101n=0

gcll2n:cll2n-0112-cl102n=0

gcll3n:cl13n-0113-cl103n=0

gmll11:m111-h111-m101=0

gml1l2:m112-h112-m102=0

gml113:m113-h113-m103=0

defcl01:c101-c1l0lo-cl101n=0

defcl02:c102-c1020-c102n=0

defcl03:c103-c1030-c103n=0

defx101:x101-x1010-x101n=0

defx102:x102-x1020-x102n=0

defx103:x103-x1030-x103n=0

deffcl01:x101+£fc101-c101=0

deffcl02:x102+£fc102-c102=0

deffcl03:x103+fc103-c103=0
defempl01:0.6896x1010+0.1055%1020+0.2392x1030+0.1737x101n+0.0611x102n+0.1211x103n+
0.05249g111+0.0833g112+0.1667gl13-empl01=0
defempl02:0.1077x1010+0.1582%x1020+0.0942x1030+0.0579x101n+0.0916x102n+0.0519x103n+
0.04299111+0.1000g112+0.1000gl13-empl02=0
defempl03:0.0215x1010+0.1055%1020+0.0695x1030+0.0116x101n+0.0611x102n+0.0415x103n+

0.00959g111+0.03339g112+0.20009g113-empl03=0
defempl010:0.6896x1010+0.1055%1020+0.2392x1030-empl010=0
defempl020:0.1077x1010+0.1582x1020+0.0942%x1030—empl020=0
defempl030:0.0215x1010+0.1055%1020+0.0695%x1030—empl030=0
defempl01ln:0.1737x101n+0.0611x102n+0.1211x103n-empl01n=0
defempl02n:0.0579x101n+0.0916x102n+0.0519%x103n-empl02n=0
defemplO3n:0.0116x101n+0.0611x102n+0.0415x103n—-empl03n=0
defempl01g:0.05249111+0.0833g112+0.16679gl13-empl01g=0
defempl02g:0.04299111+0.10009g112+0.1000gl13-empl02g=0
defempl03g:0.00959111+0.03339g112+0.2000g1l13-empl03g=0
defempal00:0.6896x1010+0.1077x1010+0.0215x101o—empal0o=0
defempel00:0.1055x1020+0.1582x1020+0.1055x1020—empel0o=0
defempml00:0.2392x1030+0.0942x1030+0.0695x1030—empml100=0
defempalOn:0.1737x101n+0.0579x101n+0.0116x101n—-empalOn=0
defempelOn:0.0611x102n+0.0916x102n+0.0611x102n-empel0n=0
defempmlOn:0.1211x103n+0.0519%x103n+0.0415x103n—-empml0n=0
remaxl0l:empl01+£d4101-d101=0

remax102
remax103
reminlOl

:empl02+£d102-d102=0
:empl03+£d103-d103=0
:empl01-s0101-0.8emp91=0



reminl02:empl02-s0102-0.8emp92=0
reminl03:empl03-s0103-0.8emp93=0
rgml01:9qll11+fm101-m101=0
rgml02:gl12+fm102-m102=0
rgml03:9gl13+fm103-m103=0
rgglll:qlll-sql11-0.89g101=0
rggqll2:qll2-sql12-0.89g102=0
rggll3:gll3-sgl13-0.8g103=0
gdl11:d111-g111-0.95d101=0
gdl12:d112-gl112-0.95d102=0
gdl13:d113-gl113-0.95d103=0
defclll:clll-cl1llo-c1l11n=0
defcll2:cl12-cll120-c1l12n=0
defcll3:cl13-cl1l130-¢c113n=0

defymin01l:ymin01-0.1049x010-0.0443x020-0.0500x030-0.

0.0265x03n-0.0130q11-0.0265q12-0.0557q13=0
defymin02:ymin02-0.0752x010-0.0369x020-0.0386x030-0
0.0207x03n-0.0100q11-0.0212q12-0.0470q13=0

defymin03:ymin03-0.1011x010-0.0506x020-0.0523x030-0.

0.0280x03n-0.0137911-0.0290912-0.0640g13=0
r¥0l:y0l-sycons0l-ymin01=0
rY02:y02-sycons02-ymin02=0
rY03:y03-sycons03-ymin03=0

defyminll:yminl11-0.1049x110-0.0443x120-0.0500x130-0.

0.0265x13n-0.0130g21-0.0265g22-0.0557g23=0

defyminl2:yminl2-0.0752x110-0.0369x120-0.0386x130-0.

0.0207x13n-0.0100g21-0.0212g22-0.0470g23=0
defyminl3:yminl3-0.1011x110-0.0506x120-0.0523x130-0
0.0280x13n-0.0137921-0.02909g22-0.0640g23=0
rYll:yll-syconsll-yminll=0
rYl2:yl2-syconsl2-yminl2=0
rY¥l13:yl3-syconsl3-yminl3=0

defymin21:ymin21-0.1049x210-0.0443x220-0.0500%x230-0.

0.0265x23n-0.0130g31-0.0265g32-0.0557g33=0

defymin22:ymin22-0.0752x210-0.0369%x220-0.0386x230-0.

0.0207x23n-0.0100931-0.0212932-0.0470g33=0

defymin23:ymin23-0.1011x210-0.0506x220-0.0523%x230-0.

0.0280x23n-0.0137g31-0.0290g32-0.0640g33=0
rY2l:y2l-sycons2l-ymin21=0
rY22:y22-sycons22-ymin22=0
r¥23:y23-sycons23-ymin23=0

defymin31:ymin31-0.1049%x310-0.0443x320-0.0500x330-0.

0.0265x33n-0.01309g41-0.0265942-0.0557g43=0

defymin32:ymin32-0.0752x310-0.0369x320-0.0386x330-0.

0.0207x33n-0.0100g41-0.0212g42-0.0470g43=0

defymin33:ymin33-0.1011x310-0.0506x320-0.0523x330-0.

0.0280x33n-0.0137g41-0.0290g42-0.0640g43=0
r¥3l:y3l-sycons31l-ymin31=0
r¥32:y32-sycons32-ymin32=0
rY33:y33-sycons33-ymin33=0
defymin4l:ymin41-0.1049x410-0.0443x420-0.0500x430-0
0.0265x43n-0.0130g51-0.0265g52-0.0557953=0

defymin42:ymin42-0.0752x410-0.0369x420-0.0386x430-0.

0.0207x43n-0.0100g51-0.0212g52-0.0470g53=0

defymind43:ymind43-0.1011x410-0.0506%x420-0.0523x430-0.

0.0280x43n-0.0137951-0.0290952-0.0640g53=0
rY¥4l:y4l-sycons4l-ymin41=0

0308x01n-0.

.0227x01n-0.

0307x01n-0.

0308x11n-0.

0227x11n-0.

.0307x11n-0.

0308x21n-0.

0227x21n-0.

0307x21n-0.

0308x31n-0.

0227x31n-0.

0307x31n-0.

.0308x41n-0.

0227x41n-0.

0307x41n-0.

0256x02n-—

0214x02n-

0293x02n-

0256x12n-

0214x12n-

0293x12n-

0256x22n-

0214x22n-

0293x22n-

0256x32n-

0214x32n-

0293x32n-

0256x42n-

0214x42n-

0293x42n-
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rY¥42:y42-sycons42-ymin42=0
rY¥43:y43-sycons43-ymin43=0

defymin51:ymin51-0.1049x510-0.0443x520-0.0500x530-0.

0.0265x53n-0.0130g61-0.0265g62-0.0557g63=0

defymin52:ymin52-0.0752x510-0.0369%x520-0.0386x530-0.

0.0207x53n-0.0100961-0.02129g62-0.0470g63=0

defymin53:ymin53-0.1011x510-0.0506x520-0.0523x530-0.

0.0280x53n-0.0137g61-0.0290g62-0.0640g63=0
rY51:y51-sycons51-ymin51=0
rY52:y52-sycons52-ymin52=0
rY53:y53-sycons53-ymin53=0

defymin6l:ymin61-0.1049x610-0.0443x620-0.0500x630-0.

0.0265x63n-0.01309g71-0.0265972-0.0557973=0

defymin62:ymin62-0.0752x610-0.0369x620-0.0386x630-0.

0.0207x63n-0.0100g71-0.0212g72-0.0470g973=0

defymin63:ymin63-0.1011x610-0.0506x620-0.0523x630-0.

0.0280x63n-0.0137g71-0.0290g72-0.0640g973=0
rY6l:y6l-sycons6l-ymin61=0
rY62:y62-sycons62-ymin62=0
rY63:y63-sycons63-ymin63=0

defymin71:ymin71-0.1049x710-0.0443x720-0.0500x730-0.

0.0265x73n-0.01309g81-0.0265982-0.0557g83=0

defymin72:ymin72-0.0752x710-0.0369x720-0.0386x730-0.

0.0207x73n-0.0100g81-0.0212g82-0.0470g83=0

defymin73:ymin73-0.1011x710-0.0506x720-0.0523x730-0.

0.0280x73n-0.0137981-0.02909g82-0.0640g83=0
rY71l:y71l-sycons71-ymin71=0
rY¥Y72:y72-sycons72-ymin72=0
rY73:y73-sycons73-ymin73=0

defymin81l:ymin81-0.1049x810-0.0443x820-0.0500x830-0.

0.0265x83n-0.01309g91-0.0265992-0.0557g93=0

defymin82:ymin82-0.0752x810-0.0369x820-0.0386x830-0.

0.0207x83n-0.01009g91-0.02129g92-0.0470g93=0

defymin83:ymin83-0.1011x810-0.0506x820-0.0523x830-0.

0.0280x83n-0.0137g91-0.0290992-0.0640g93=0
r¥8l:y8l-sycons8l-ymin81=0
r¥82:y82-sycons82-ymin82=0
rY83:y83-sycons83-ymin83=0

defymin91:ymin9%91-0.1049x910-0.0443x920-0.0500x930-0.

0.0265x93n-0.0130g101-0.0265g102-0.05579103=0

defymin92:ymin92-0.0752x910-0.0369x920-0.0386x930-0.

0.0207x93n-0.01009101-0.02129102-0.04709103=0

defymin93:ymin93-0.1011x910-0.0506x920-0.0523x930-0.

0.0280x93n-0.0137g101-0.0290g102-0.0640g103=0
rY¥Y91l:y91-sycons91-ymin91=0
r¥92:y92-sycons92-ymin92=0
r¥Y93:y93-sycons93-ymin93=0

0308x51n-0.

0227x51n-0.

0307x51n-0.

0308x61n-0.

0227x61n-0.

0307x61n-0.

0308x71n-0.

0227x71n-0.

0307x71n-0.

0308x81n-0.

0227x81n-0.

0307x81n-0.

0308x91n-0.

0227x91n-0.

0307x91n-0.

0256x52n-

0214x52n-

0293x52n-

0256x62n-

0214x62n-

0293x62n-

0256x72n-

0214x72n-

0293x72n-

0256x82n—

0214x82n-—

0293x82n-

0256x92n-

0214x92n-

0293x92n-

defyminl01:yminl101-0.1049%x1010-0.0443x1020-0.0500%x1030-0.0308x101n—
0.0256x102n-0.0265%103n-0.0130g111-0.0265g112-0.0557g113=0
defyminl02:yminl02-0.0752x1010-0.0369%1020-0.0386x1030-0.0227x101n~-
0.0214x102n-0.0207x103n-0.0100g111-0.0212g112-0.04709113=0
defyminl03:yminl03-0.1011x1010-0.0506x%x1020-0.0523%x1030-0.0307x101n~-
0.0293x102n-0.0280x103n-0.0137g111-0.0290g112-0.0640g113=0

r¥Y101l:y10l-syconsl01l-yminl01=0
rY102:y102-syconsl02-yminl02=0
r¥103:y103-syconsl1l03-yminl103=0

defIF01:-IF01+0.23819g1140.3333912+0.3333g13+0011+0012+0013+0h11+0h12+0h13=0
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defIF02:-IF02+0.2857g11+0.16679g12+0.5333gq13+0011+0012+0013+0h11+0h12+0h13=0
defIF03:-IF034+0.1143g11+0.66679gl2+2.0000g13+
0.7297011+41.58020124+41.0934013+41.4762h114+42.9667h12+4.4667h13=0
defIF11:-IF11+0.2381g21+0.33339g22+0.3333g23+0021+0022+0023+0h21+0h22+0h23=0
defIF12:-IF12+0.28579g21+0.1667922+0.5333g23+0021+0022+0023+0h21+0h22+0h23=0
defIF13:-
IF13+0.1143921+0.66679g22+2.0000g234+0.7297021+1.5802022+1.0934023+1.4762h21+2.9667h2
2+4.4667h23=0
defIF21:-IF21+0.2381g31+0.33339g32+0.3333g33+0031+0032+0033+0h31+0h32+0h33=0
defIF22:-IF22+0.2857g31+0.1667932+0.5333q33+0031+0032+0033+0h31+0h32+0h33=0
defIF23:-
IF23+0.1143931+0.6667g32+2.0000g33+0.7297031+1.5802032+1.0934033+1.4762h31+2.9667h3
2+4.4667h33=0
defIF31:-IF31+0.23819g41+0.33339g42+0.3333gq43+0041+0042+0043+0h41+0h42+0h43=0
defIF32:-IF32+0.2857g41+0.1667942+0.5333q43+0041+0042+0043+0h41+0h42+0h43=0
defIF33:-
IF33+0.1143g41+0.6667942+2.0000g43+0.7297041+1.5802042+1.0934043+1.4762h41+2.9667h4
2+4.4667h43=0
defIF41:-IF41+0.2381g51+0.33339g52+0.3333g53+0051+0052+0053+0h51+0h52+0h53=0
defIF42:-IF42+0.2857g51+0.1667952+0.5333g53+0051+0052+0053+0h51+0h52+0h53=0
defIF43:-
IF43+0.11439g51+0.6667g52+2.0000g53+0.7297051+1.5802052+1.0934053+1.4762h51+2.9667h5
2+4.4667h53=0
defIF51:-IF51+0.2381g61+0.33339g62+0.3333g63+0061+0062+0063+0h61+0h62+0h63=0
defIF52:-IF52+0.2857g61+0.1667962+0.5333g63+0061+0062+0063+0h61+0h62+0h63=0
defIF53:-
IF53+0.1143961+0.6667g62+2.0000g63+0.7297061+1.5802062+1.0934063+1.4762h61+2.9667h6
2+4.4667h63=0
defIF61:-IF61+0.2381g71+0.3333972+0.3333gq73+0071+0072+0073+0h71+0h72+0h73=0
defIF62:-IF62+0.28579g71+0.1667972+0.53339q73+0071+0072+0073+0h71+0h72+0h73=0
defIF63:-
IF63+0.1143g71+0.6667972+2.0000g73+0.7297071+1.5802072+1.0934073+1.4762h71+2.9667h7
2+4.4667h73=0
defIF71:-IF71+0.2381g81+0.33339g82+0.3333gq83+0081+0082+0083+0h81+0h82+0h83=0
defIF72:-IF72+0.2857g81+0.1667982+0.5333gq83+0081+0082+0083+0h81+0h82+0h83=0
defIF73:-
IF73+0.1143981+0.6667g82+2.0000g83+0.7297081+1.5802082+1.0934083+1.4762h81+2.9667h8
2+4.4667h83=0
defIF81:-IF81+0.2381g91+0.33339g92+0.3333g93+0091+0092+0093+0h91+0h92+0h93=0
defIF82:-IF82+0.2857g91+0.1667992+0.5333q93+0091+0092+0093+0h91+0h92+0h93=0
defIF83:-
IF83+0.1143991+0.6667g92+2.0000g93+0.7297091+1.5802092+1.0934093+1.4762h91+2.9667h9
2+4.4667h93=0

defIF91:-
IF91+0.23819101+0.3333g10240.3333gq103+00101+00102+00103+0h101+0h1024+0h103=0
defIF92:-
IF92+0.28579101+0.1667g102+0.5333gq103+00101+00102+00103+0h101+0h102+0h103=0
defIF93:-
IF93+0.11439101+0.66679g10242.0000g103+0.72970101+1.58020102+1.093401034+1.4762h101+2
.9667h102+4.4667h103=0

defIF101:-
IF101+0.23819g111+0.3333gq112+0.33339113+00111+001124+00113+0h111+0h112+0h113=0
defIF102:-
IF102+0.28579111+0.1667g112+0.53339113+00111+00112+00113+0h111+0h112+0h113=0
defIF103:-
IF103+0.11439g11140.6667g112+2.0000g113+0.72970111+1.58020112+1.09340113+1.4762h111+
2.9667h112+4.4667h113=0



defsal0o0:1.0611x010+0.9283x020+0.7542x030-sal00=0
defsalOn:0.3736x01n+0.5374x02n+0.4170x03n-sal0n=0
defsal0g:0.2038g11+0.4783g12+1.18679g1l3-sal0g=0

defsallo:1.0611x110+0.9283x120+0.7542x130-sallo=0
defsalln:0.3736x11n+0.5374x12n+0.4170x13n-salln=0
defsallqg:0.2038g21+0.4783g22+1.18679g23-sallg=0

defsal20:1.0611x210+0.9283x220+0.7542x230-sal20=0
defsal2n:0.3736x21n+0.5374x22n+0.4170x23n-sal2n=0
defsal2g:0.2038g31+0.47839g32+1.1867g33-sal2g=0

defsal30:1.0611x310+0.9283x320+0.7542x330-sal30=0
defsal3n:0.3736x31n+0.5374x32n+0.4170x33n-sal3n=0
defsal3g:0.2038g41+0.4783gq42+1.18679g43-sal3g=0

defsald4o0:1.0611x410+0.9283x420+0.7542x430-sald4o=0
defsald4n:0.3736x41n+0.5374x42n+0.4170x43n-sal4n=0
defsald4qg:0.2038g51+0.4783g52+1.1867g53-sal4g=0

defsal50:1.0611x510+0.9283x520+0.7542x530-sal50=0
defsalbn:0.3736x51n+0.5374x52n+0.4170x53n-sal5n=0
defsal5qg:0.2038g61+0.4783g62+1.18679g63-sal5g=0

defsal60:1.0611x610+0.9283x620+0.7542x630—-sal6o=0
defsalon:0.3736x61n+0.5374x62n+0.4170x63n-salé6n=0
defsal6g:0.2038g71+0.4783g72+1.18679g73-sal6g=0

defsal70:1.0611x710+0.9283x720+0.7542x730-sal70=0
defsal7n:0.3736x71n+0.5374x72n+0.4170x73n-sal7n=0
defsal7g:0.2038g81+0.47839g82+1.18679g83-sal7g=0

defsal80:1.0611x810+0.9283x820+0.7542x830-sal80=0
defsal8n:0.3736x81n+0.5374x82n+0.4170x83n-sal8n=0
defsal8g:0.20389g91+0.4783g92+1.1867993-sal1l8g=0

defsal9%90:1.0611x910+0.9283x920+0.7542x930-sal9%0=0
defsaldn:0.3736x91n+0.5374x92n+0.4170x93n-sal9n=0
defsal9g:0.20389g101+0.4783q102+1.18679103-sal9g=0

defsall00:1.0611x1010+0.9283x1020+0.7542x1030-sall100=0
defsallOn:0.3736x101n+0.5374x102n+0.4170x103n-sal10n=0
defsall0g:0.2038gl11+0.4783g112+1.1867g1l13-sal10g=0

defsalOtot:1.0611x010+0.9283x020+0.7542x030+0.3736x01n+0.

gll+0.4783g12+1.1867gl3-sal0tot=0
defsalltot:1.0611x110+0.9283x120+0.
g21+0.4783g22+1.1867g23-salltot=0
defsal2tot:1.0611x210+0.9283x220+0.
g31+0.4783g32+1.1867g33-sal2tot=0
defsal3tot:1.0611x310+0.9283x320+0.
g41+0.4783g42+1.1867g43-sal3tot=0
defsaldtot:1.0611x410+0.9283x420+0.
g51+0.4783g52+1.1867g53-saldtot=0
defsalbtot:1.0611x510+0.9283x520+0.
g61+0.47839g62+1.1867g63-sal5tot=0
defsalbtot:1.0611x610+0.9283x620+0.
g71+0.4783g72+1.1867g73-sal6tot=0
defsal7tot:1.0611x710+0.9283x720+0.
g81+0.47839g82+1.1867g83-sal7tot=0
defsal8tot:1.0611x81lo+0.9283x820+0.
g91+0.4783992+1.1867g93-sal8tot=0
defsal9%tot:1.0611x910+0.9283x920+0.

gl01+0.4783gq102+1.1867g1l03-sal9%tot=

7542x130+0

7542x230+0.

7542x330+0.

7542x430+0.

7542x530+0.

7542x630+0.

7542x730+0.

7542x830+0.

7542x9304+0.

0

.3736x11n+0.

3736x91n+0

3736x21n+0.

3736x31n+0.

3736x41n+0.

3736x51n+0.

3736x61n+0.

3736x71n+0.

3736x81n+0.

.5374x92n+0.

5374x02n+0.

5374x12n+0.

5374x22n+0.

5374x32n+0.

5374x42n+0.

5374x52n+0.

5374x62n+0.

5374x72n+0.

5374x82n+0.

4170x03n+0

4170x13n+0

4170x23n+0

4170x33n+0

4170x43n+0

4170x53n+0

4170x63n+0

4170x73n+0

4170x83n+0

4170x93n+0

239

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

.2038

defsallOtot:1.0611x1010+0.9283x1020+0.7542x1030+0.3736x101n+0.5374x102n+0.4170x103n
+0.20389g111+0.4783g112+1.1867gl13-sallOtot=0def
SALEMPO :emp01+2.70emp02+3.75emp03-SALEMP 0=0
defSALEMPl:empll+2.70empl2+3.75empl3-SALEMP1=0



defSALEMP2
defSALEMP3
defSALEMP4
defSALEMPS5
defSALEMP6:
defSALEMP7
defSALEMP8
defSALEMPO:

remp2l+2.
remp3l+2.
rempdl+2.
rempbl+2.
emp6l+2.
remp71+2.
remp8l+2.
emp91+2.

70emp22+3.
70emp32+3.
70emp42+3.
70emp52+3.
70emp62+3.
70emp72+3.
70emp82+3.
70emp92+3.

75emp23-SALEMP2=0
75emp33-SALEMP3=0
75emp43-SALEMP4=0
75emp53-SALEMP5=0
75emp63-SALEMP6=0
75emp73-SALEMP7=0
75emp83-SALEMP8=0
75emp93-SALEMP 9=0

defSALEMP10:empl01+2.70empl02+3.75empl03-SALEMP10=0

defDFConsO0:
defDFConsl:
defDFCons2:
defDFCons3:
defDFCons4:
defDFCons5:
defDFConsé6:
defDFCons7:
defDFCons8:
defDFCons9:

PR RRRRPRRRRR

.5419y01+2.
.5419y11+2.
.5419y21+2.
.5419y31+2.
.5419y41+2.
.5419y51+2.
.5419y61+2.
.5419y71+2.
.5419y81+2.
.5419y91+2.

5146y02+4.
5146y12+4.
5146y22+4.
5146y32+4.
5146y42+4.
5146y52+4.
5146y62+4.
5146y72+4.
5146y82+4.
5146y92+4.

4172y03-DFCons0=0
4172y13-DFCons1=0
4172y23-DFCons2=0
4172y33-DFCons3=0
4172y43-DFCons4=0
4172y53-DFCons5=0
4172y 63-DFCons6=0
4172y73-DFCons7=0
4172y83-DFCons8=0
4172y93-DFCons9=0

defDFCons10:1.5419y101+2.5146y102+4.4172y103-DFCons10=0
defPIB0:1.5419y01+2.5146y02+4.4172y03+3.22330114+6.9798012+4.

43h12419.7300h1341.5904911+3.8778g12+10.

6894q13-PIB0=0

defPIB1:1.5419y11+2.5146y12+4.4172y13+3.2233021+6.9798022+4.

43h22+19.7300h23+1.5904921+3.8778g22+10.

68949g23-PIB1=0

defPIB2:1.5419y21+2.5146y22+4.4172y23+3.223303146.9798032+4.

43h32419.7300h33+1.5904931+3.8778g32+10.

6894q33-PIB2=0

defPIB3:1.5419y31+2.5146y32+4.4172y33+3.2233041+6.9798042+4.

43h42+19.7300h43+1.5904941+3.8778g42+10.

68949q43-PIB3=0

defPIB4:1.5419y41+2.5146y42+4.4172y43+3.223305146.9798052+4.

43h52+19.7300h53+1.5904951+3.8778g52+10.

6894g53-PIB4=0

defPIB5:1.5419y51+2.5146y52+4.4172y53+3.2233061+6.9798062+4.

43h62+19.7300h63+1.5904961+3.8778g62+10.

6894963-PIB5=0

defPIB6:1.5419y61+2.5146y62+4.4172y63+3.2233071+6.9798072+4.

43h72+19.7300h73+1.5904971+3.8778g72+10.

68949g73-PIB6=0

defPIB7:1.5419y71+2.5146y72+4.4172y73+3.2233081+6.9798082+4.

43h82+19.7300h83+1.5904981+3.8778g82+10.

6894G83-PIB7=0

defPIB8:1.5419y81+2.5146y82+4.4172y83+3.2233091+6.9798092+4.

43h92+19.7300h93+1.590499%91+3.8778g92+10.
defPIB9:1.5419y91+2.5146y92+4.4172y93+3.

68949q93-PIB8=0

8298013+6.

8298023+6.

8298033+6.

8298043+6.

8298053+6.

8298063+6.

8298073+6.

8298083+6.

8298093+6

3.1043h102+19.7300h103+1.59049101+3.8778g1024+10.6894g103-PIB9=0
defPIB10:1.5419y101+2.5146y102+4.4172y103+3.22330111+6.97980112+4.82980113+6.5206h1
11+13.1043h112+419.7300h113+1.59049111+3.87789112+10.68949g113-PIB10=0

defPIBoldO:
defPIBoldl:
defPIBold2:
defPIBold3:
defPIBold4:
defPIBold5:
defPIBold6:
defPIBold7:
defPIBoldS8:
defPIBold9:

defPIBnewO:
defPIBnewl:
defPIBnew2:
defPIBnew3:

PIBold0-1.1813
PIBoldl1-1.1813
PIBold2-1.1813
PIBold3-1.1813
PIBold4-1.1813
PIBold5-1.1813
PIBold6-1.1813
PIBold7-1.1813
PIB0old8-1.1813
PIB0old9-1.1813
defPIB0oldl0:PIB01d10-1.1813 x1010-1.3949 x1020-1.5094x1030=0
PIBnew0-1.3349x01n-1.5686x02n-2.
PIBnewl-1.3349x11n-1.5686x12n-2.
PIBnew2-1.3349x21n-1.5686x22n-2.
PIBnew3-1.3349x31n-1.5686x32n-2.

x91o0-1

x0lo-1.
x1llo-1.
x21lo-1.
x31lo-1.
x41o0-1.
x51o0-1.
x6lo-1.
x71o-1.
x8lo-1.

3949
3949
3949
3949
3949
3949
3949
3949
3949
.3949

x020-1.
x120-1.
x220-1.
x320-1.
x420-1.
x520-1.
x620-1.
x720-1.
x820-1.
x920-1.

5094x030=0
5094x130=0
5094x230=0
5094x330=0
5094x430=0
5094x530=0
5094x630=0
5094x730=0
5094x830=0
5094x930=0

0535x03n=0
0535x13n=0
0535x23n=0
0535x33n=0

.5206h91+13

5206h11+13.

5206h21+13.

5206h31+13.

5206h41+13.

5206h51+13.

5206h61+13.

5206h71+13.

5206h81+13.
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10

10

10

10

10

10

10

10

.10

2233010146.97980102+4.82980103+6.5206h101+1



defPIBnewl0:PIBnewl0-1.3349x101n-1.5686x102n-2.0535x103n=0
:PIBagreg0-PIBnewO0-PIB0o1d0=0
:PIBagregl-PIBnewl-PIBoldl=0
:PIBagreg2-PIBnew2-PIBold2=0
:PIBagreg3-PIBnew3-PIB0ol1d3=0
:PIBagreg4-PIBnew4-PIBo1d4=0
:PIBagreg5-PIBnew5-PIB0ol1d5=0
PIBagreg6-PIBnew6-PIBold6=0
:PIBagreg7-PIBnew7-PIBold7=0
:PIBagreg8-PIBnew8-PIB0o1d8=0
PIBagreg9-PIBnew9-PIB0o1d9=0

3349x41n-1.
3349x51n-1.
3349x61n-1.
3349x71n-1.
3349x81n-1.
3349%x91n-1.

5686x42n-2.
5686x52n-2.
5686x62n-2.
5686x72n-2.
5686x82n-2.
5686x92n-2.

0535x43n=0
0535x53n=0
0535x63n=0
0535x73n=0
0535x83n=0
0535x93n=0

defPIBagregl0:PIBagregl0-PIBnewl0-PIB01d10=0

9798012+4.
9798022+4.
9798032+4.
9798042+4.
9798052+4.
9798062+4.
9798072+4.
9798082+4.
9798092+4.

8298013-INVCO0=0
8298023-INVC1=0
8298033-INVC2=0
8298043-INVC3=0
8298053-INVC4=0
8298063-INVC5=0
8298073-INVC6=0
8298083-INVC7=0
8298093-INVC8=0

.2233010146.97980102+4.82980103-INVCI9=0

defINVC10:3.22330111+6.97980112+4.82980113-INVC10=0

defPIBnew4 :PIBnewd-1.
defPIBnew5:PIBnewb5-1.
defPIBnew6:PIBnewb6-1.
defPIBnew7:PIBnew7-1.
defPIBnew8:PIBnew8-1.
defPIBnew9:PIBnew9-1.
defPIBagreg0
defPIBagregl
defPIBagreg?2
defPIBagreg3
defPIBagreg4
defPIBagregb
defPIBagregb:
defPIBagreg?
defPIBagreg8
defPIBagreg9:
defINVC0:3.2233011+6.
defINVC1:3.2233021+6.
defINVC2:3.2233031+6.
defINVC3:3.2233041+6.
defINVC4:3.2233051+6.
defINVC5:3.2233061+6.
defINVC6:3.2233071+6.
defINVC7:3.2233081+6.
defINVC8:3.2233091+6.
defINVCO:3
defINVMO0:6.5206h11+13.
defINVM1:6.5206h21+13.
defINVM2:6.5206h31+13.
defINVM3:6.5206h41+13.
defINVM4:6.5206h51+13.
defINVM5:6.5206h61+13.
defINVM6:6.5206h71+13.
defINVM7:6.5206h81+13.
defINVM8:6.5206h91+13.
defINVM9:6
defINVQ0:1.59049g11+3.
defINVQ1:1.59049g21+3.
defINVQ2:1.5904g31+3.
defINVQ3:1.5904g41+3.
defINVQ4:1.5904g51+3.
defINVQ5:1.59049g61+3.
defINVQ6:1.5904g71+3.
defINVQ7:1.5904g81+3.
defINVQ8:1.5904g91+3.
defINVQ9:1

8778q12+10.
8778q22+10.
8778q32+10.
8778q42+10.
8778q52+10.
8778q62+10.
8778q72+10.
8778q82+10.
8778q92+10.

1043h12+19.
1043h22+19.
1043h32+19.
1043h42+19.
1043h52+19.
1043h62+19.
1043h72+19.
1043h82+19.
1043h92+19.
.5206h101+13.1043h102+19.7300h103-INVM9=0

defINVM10:6.5206h111+13.1043h112+19.7300h113-INVM10=0

7300h13-INVMO=0
7300h23-INVM1=0
7300h33-INVM2=0
7300h43-INVM3=0
7300h53-INVM4=0
7300h63-INVM5=0
7300h73-INVM6=0
7300h83-INVM7=0
7300h93-INVM8=0

6894q13-INVQO=0
6894q23-INVQ1=0
6894q33-INVQ2=0
6894q43-INVQ3=0
6894G53-INVQ4=0
6894q63-INVQ5=0
6894q73-INVQ6=0
6894G83-INVQ7=0
6894q93-INVQ8=0

.5904g101+3.8778q102+10.6894g103-INVQ9=0
defINVQ10:1.5904q111+3.8778q112+10.6894q1l13-INVQ10=0

defINVTO:INVITO-INVCO-INVMO-INVQO=0
defINVT1:INVT1-INVC1-INVM1-INVQ1=0
defINVT2:INVI2-INVC2-INVM2-INVQ2=0
defINVT3:INVI3-INVC3-INVM3-INVQ3=0
defINVT4:INVT4-INVC4-INVM4-INVQ4=0
defINVT5:INVI5-INVC5-INVM5-INVQ5=0
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defINVT6:INVI6-—INVC6—INVM6—-INVQ6=0
defINVT7:INVI7-INVC7-INVM7-INVQ7=0
defINVT8:INVI8-INVC8-INVM8-INVQ8=0
defINVT9:INVI9-INVCI-INVMI-INVQO=0
defINVT10:INVT10-INVC10-INVM10-INVQ10=0

defCminMonO:
defCminMonl:
defCminMon?2:
defCminMon3:
defCminMon4:
defCminMonb5:
defCminMonb6:
defCminMon7:
defCminMon8:
defCminMon9:

1

PR RRRRPRR R

defCminMonlO:
defConsTMonO:

.5419ymin01+2.
.5419%9yminll+2.
.5419ymin21+2.
.5419ymin31+2.
.5419ymindl1+2.
.5419yminb51+2.
.5419%9ymin61+2.
.5419ymin71+2.
.5419ymin81+2.
.5419ymin91+2.
.5419yminl101+2.5146yminl102+4.4172ymin103-CminMon10=0

5146ymin02+4.
5146yminl2+4.
5146ymin22+4.
5146ymin32+4.
5146ymind2+4.
5146ymin52+4.
5146ymin62+4.
5146ymin72+4.
5146ymin82+4.
5146ymin92+4.

4172ymin03-CminMon0=0
4172yminl3-CminMonl=0
4172ymin23-CminMon2=0
4172ymin33-CminMon3=0
4172ymin43-CminMon4=0
4172ymin53-CminMon5=0
4172ymin63-CminMon6=0
4172ymin73-CminMon7=0
4172ymin83-CminMon8=0
4172ymin93-CminMon9=0

defConsTMonl:
defConsTMon2:
defConsTMon3:
defConsTMon4:
defConsTMon5:
defConsTMon6:
defConsTMon7:
defConsTMon8:
defConsTMon9:
defConsTMonl0:1

e e R R e e e

relINVT&Y&YminO:
relINVT&Y&Yminl:
relINVT&Y&Ymin2:
relINVT&Y&Ymin3:
relINVT&Y&Yming:
relINVT&Y&Ymin5:
relINVT&Y&YminG:
relINVT&Y&Ymin7:
relINVT&Y&Yming:
relINVT&Y&Ymin9:

.5419y01+2.
.5419y11+2.
.5419y21+2.
.5419y31+2.
.5419y41+2.
.5419y51+2.
.5419y61+2.
.5419y71+2.
.5419y81+2.
.5419y91+2.

INVTO-0.
INVT1-0.
INVT2-0.
INVT3-0.
INVT4-0.
INVT5-0.
INVT6-0.
INVT7-0.
INVT8-0.
INVTO9-0.

5146y02+4.
5146y12+4.
5146y22+4.
5146y32+4.
5146y42+4.
5146y52+4.
5146y62+4.
5146y72+4.
5146y82+4.
5146y92+4.
.5419y101+2.5146y102+4.4172y103-ConsTMon10=0

4172y03-ConsTMon0=0
4172y13-ConsTMonl=0
4172y23-ConsTMon2=0
4172y33-ConsTMon3=0
4172y43-ConsTMon4=0
4172y53-ConsTMon5=0
4172y 63-ConsTMon6=0
4172y73-ConsTMon7=0
4172y83-ConsTMon8=0
4172y93-ConsTMon9=0

40PIBO+0.
40PIB1+0.
40PIB2+0.
40PIB3+0.
40PIB4+0.
40PIB5+0.
40PIB6+0.
40PIB7+0.
40PIB8+0.
40PIB9+0.

40CminMon0+sINVTO0=0
40CminMonl+sINVT1=0
40CminMon2+sINVT2=0
40CminMon3+sINVT3=0
40CminMon4+sINVT4=0
40CminMon5+sINVT5=0
40CminMon6+sINVT6=0
40CminMon7+sINVT7=0
40CminMon8+sINVT8=0
40CminMon9+sINVT9=0

relINVT&Y&Yminl0:INVT10-0.40PIB10+0.40CminMonl10+sINVT10=0

defXNO:
defXN1:
defXN2:
defXN3:
defXN4:
defXN5:
defXN6:
defXN7:
defXN8:
defXN9:

1

PR R RRRR PR

.5419x01n+2.
.5419x11n+2.
.5419x21n+2.
.5419x31n+2.
.5419x41n+2.
.5419x51n+2.
.5419x61n+2.
.5419x71n+2.
.5419x81n+2.
.5419x91n+2.
defXN10:1.5419x101n+2.5146x102n+4.4172x103n-XN10=0

5146x02n+4.
5146x12n+4.
5146x22n+4.
5146x32n+4.
5146x42n+4.
5146x52n+4.
5146x62n+4.
5146x72n+4.
5146x82n+4.
5146x92n+4.

4172x03n—-XN0=0
4172x13n-XN1=0
4172x23n-XN2=0
4172x33n-XN3=0
4172x43n-XN4=0
4172x53n-XN5=0
4172x63n-XN6=0
4172x73n-XN7=0
4172x83n-XN8=0
4172x93n-XN9=0
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calcobjDFCons:1.5419y01+2.5146y02+4.4172y03+1.5419y11+2.5146y12+4.4172y13+1.5419y21
+2.5146y22+4.4172y23+1.5419y31+2.5146y32+4.4172y33+1.5419y41+2.5146y42+4.4172y43+1.
5419y51+2.5146y52+4.4172y53+1.5419y61+2.5146y62+4.4172y63+1.5419y71+2.5146y72+4.417
2y73+1.5419y81+2.5146y82+4.4172y83+1.5419y91+2.5146y92+4.4172y93+1.5419y101+2.5146y
102+4.4172y103-0BJDFCons=0
calcobjSALEMP :emp01+2.70emp02+3.75emp03+empll+2.70empl2+3.75empl3+emp21+2.70emp22+3
.75emp23+emp31+2.70emp32+3.75emp33+emp4l+2.70emp42+3.75empd3+emp51+2.70emp52+3.75em
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pS53+emp6l+2.70emp62+3.75emp63+emp71l+2.70emp72+3.75emp73+emp8l1+2.70emp82+3.75emp83+e
mp91+2.70emp92+3.75emp93+empl01+2.70empl02+3.75empl03-0OBJISALEMP=0
CALCOBJPIB:1.5419y01+2.5146y02+4.4172y03+3.2233011+6.9798012+4.8298013+
6.5206h11+13.1043h12419.7300h13+1.5904911+3.87789124+410.6894gl13+1.5419y11+2.5146y12+
4.4172y13+3.2233021+6.9798022+4.82980234+6.5206h21+13.1043h22+19.7300h23+1.5904g21+3
.8778922+10.6894g23+1.5419y21+2.5146y22+4.4172y23+3.2233031+6.9798032+4.8298033+6.5
206h31+13.1043h32+19.7300h33+1.5904931+3.8778g32+10.6894g33+1.5419y31+2.5146y32+4.4
172y33+3.2233041+6.9798042+4.8298043+6.5206h41+13.1043h42+19.7300h43+1.5904g41+3.87
78q42+10.68949g43+1.5419y41+2.5146y42+4.4172y43+3.2233051+6.9798052+4.8298053+6.5206
h51+13.1043h52+19.7300h53+1.5904951+3.8778g52+10.6894g53+1.5419y51+2.5146y52+4.4172
y53+3.2233061+6.9798062+4.8298063+6.5206h61+13.1043h62+19.7300h63+1.5904961+3.8778qg
62+10.6894g63+1.5419y61+2.5146y62+4.4172y63+3.2233071+6.9798072+4.8298073+6.5206h71
+13.1043h72419.7300h73+1.5904971+3.8778972+10.6894q73+1.5419y71+2.5146y72+4.4172y73
+3.223308146.9798082+4.8298083+6.5206h81+13.1043h824+19.7300h83+1.5904981+3.8778982+
10.6894983+1.5419y81+2.5146y82+4.4172y83+3.2233091+6.9798092+4.8298093+6.5206h91+13
.1043h92+19.7300h93+1.5904g91+3.8778g92+10.68949g93+1.5419y91+2.5146y92+4.4172y93+
3.22330101+6.97980102+4.82980103+6.5206h101+13.1043h102+19.7300h103+1.5904gq101+3.87
789102+10.68949g103+1.5419y101+2.5146y1024+4.4172y103+3.22330111+6.97980112+4.8298011
3+46.5206h111+13.1043h112+19.7300h1134+1.5904g111+3.87789g112+10.6894g113-0BJPIB=0
calcobjXN:1.5419x01n+2.5146x02n+4.4172x03n+1.5419x11n+2.5146x12n+4.4172x13n+1.5419x
21n+2.5146x22n+4.4172%23n+1.5419x31n+2.5146x32n+4.4172x33n+1.5419x41n+2.5146x42n+4.
4172x43n+1.5419%x51n+2.5146x52n+4.4172x53n+1.5419x61n+2.5146x62n+4.4172x63n+1.5419x7
In+2.5146x72n+4.4172x73n+1.5419x81n+2.5146x82n+4.4172x83n+1.5419%x91n+2.5146x92n+4.4
172x93n+1.5419%101n+2.5146x102n+4.4172x103n-0BJXN=0

bounds

c010=1400

c020=450

c030=1550

c01n=450

c02n=50

c03n=500

m01=45

m02=24

m03=10

gprevl1=45

gprev2=24

gprev3=10

d01=1520

d02=395

d03=170

end



P_0O
P_1
P_2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P_9

P_10

P_O
P_1
P_2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P_9

P_10

P_0O
P_1
P2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P9

P 10

ANEXO 4.3 — Tabelas Complementares

Tabela 1 - Anexo 4.3: Evolugao da Demanda Final_PIB_CT (epsilon=0.3)

Cmin
1912
1871
1845
1823
1786
1748
1726
1717
1718
1722
1728

Ctot
4366
4502
4678
4860
4992
5110
5263
5455
5669
5928
6224

INVt
1051
1128
1214
1302
1374
1441
1516
1602
1693
1803
1927

DF=PIB
5417
5630
5892
6162
6366
6551
6779
7057
7363
7731
8151

P_0O
P_1
P_2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P_9

P_10

Cmin
35.30
33.23
31.31
29.58
28.05
26.68
25.46
24.34
23.33
22.27
21.19

Valores em %

Ctot
80.59
79.97
79.39
78.87
78.42
78.00
77.64
77.30
77.00
76.68
76.36

INVt
19.41
20.03
20.61
21.13
21.58
22.00
22.36
22.70
23.00
23.32
23.64

DF=PIB
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

Tabela 2 - Anexo 4.3 : Evolugao da Demanda Final_PIB_CT (epsilon=0.4)

Valores em %

Cmin
1912
1888
1886
1902
1900
1897
1891
1904
1919
1992
2062

Ctot
4015
4195
4433
4711
4943
5173
5429
5761
6039
6929
9672

INVt
1402
1539
1698
1873
2029
2184
2359
2571
2746
2566

472

DF=PIB
5417
5734
6130
6584
6971
7357
7788
8332
8785
9495

10144

P_O
P_1
P_2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P_9

P_10

Cmin
35.30
32.92
30.77
28.89
27.25
25.78
24.28
22.85
21.85
20.98
20.32

Ctot
74.12
73.17
72.31
71.55
70.90
70.31
69.71
69.14
68.74
72.97
95.35

INVt
25.88
26.83
27.69
28.45
29.10
29.69
30.29
30.86
31.26
27.03

4.65

Tabela 3 - Anexo 4.3: Evolugao da Demanda Final_PIB_CT (epsilon=0.5)

Valores em %

Cmin
1912
1896
1937
1981
1986
1989
2014
2072
2133
2286
2431

Ctot
3663
3835
4149
4485
4755
5048
5386
5854
6250
7684

11856

INVt
1750
1939
2212
2504
2769
3059
3373
3781
4118
3843

725

DF=PIB
5413
5774
6361
6989
7524
8107
8759
9635

10368
11527
12581

P_O
P_1
P2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P_9

P 10

Cmin
35.33
32.83
30.45
28.35
26.39
24.53
22.99
21.51
20.57
19.83
19.32

Ctot
67.66
66.42
65.23
64.18
63.20
62.27
61.49
60.75
60.29
66.66
94.24

INVt
32.34
33.58
34.77
35.82
36.80
37.73
38.51
39.25
39.71
33.34

5.76

DF=PIB
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

DF=PIB
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
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PO
P_1
P 2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P9

P 10

P_0O
P_1
P2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P9
P_10

PO
P_1
P 2
P_3
P_4
P 5
P 6
P_7
P_8
P9

P_10

Tabela 4-Anexo4.3: Emprego Industrial por Nivel de Qualificagao

empOld_1
1255
1165
1083
1001
908
817
735
662
596
536
482

empNew_1
142
186
235
291
353
414
476
542
603
658
707

empTot_1
1401
1355
1322
1295
1264
1235
1216
1208
1205
1200
1196

epsilon=0.3
empOld_2
302

289

277

263

241

217

196

176

158

143

128

empNew_2
57
71
88
106
127
149
171
194
217
238
258

empTot_2
363
364
368
372
371
369
371
375
381
386
392

empOld_3
138
137
135
131
122
109
98
89
80
72
65

empNew_3
29
32
35
39
43
48
54
59
65
74
85

Tabela 5-Anexo4.3: Emprego Industrial por Nivel de Qualificagao

empOld_1
1255
1160
1073
992
908
817
735
662
596
536
482

empNew_1
142
203
274
352
428
515
580
654
717
825
925

empTot_1
1401
1368
1352
1350
1342
1338
1323
1324
1324
1373
1419

epsilon=0.4
empOld_2
302

287

274

261

241

217

196

176

158

143

128

empNew_2
57
77
101
127
154
185
211
239
265
303
339

empTot_2
363
368
379
393
401
407
413
423
434
456
478

empOld_3
138
135
133
130
122
109
98
89
80
72
65

empNew_3
29
33
38
43
50
57
68
80
91
102
111

Tabela 6-Anexo4.3: Emprego Industrial por Nivel de Qualificagao

empOld_1
1254
1150
1079
1002
908
817
735
662
596
536
482

empNew_1
142
216
298
395
480
558
643
745
833
998
1152

empTot_1
1401
1373
1383
1403
1396
1385
1390
1419
1446
1552
1652

epsilon=0.5
empOld_2
302

284

278

265

241

217

196

176

158

143

128

empNew_2
57
81
109
142
175
206
240
280
316
374
429

empTot_2
363
371
393
413
423
432
446
467
490
533
573

empOld_3
138
133
136
133
122
109
98
89
80
72
65

empNew_3
29
34
39
47
58
73
88
106
122
136
149

empTot_3
170
172
173
172
167
160
154
150
148
149
153

empTot_3
170
172
174
176
174
169
170
173
176
178
180

empTot_3
170
172
179
183
184
188
192
201
209
216
221
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Tabela 7 — Anexo 4.3: Valores das Variaveis “Funcoes Objetivo” em cada Estratégia

(%)

Valor das Estratégia a Maximizar
Fungdes Objetivo | .y sal Max PIB Max Xn MAX PT®)
OBJ Saldrios 34275132206 | 32959.010655 |  27912.800386 |  34251.463653
OBJ Xn 77273.658440 | 96029.153641 | 109403293236 |  76448.948487
OBJ PIB 82736.922855 |  84228.832435 | 77285456760 |  82564.038231
OBJ DFcons 59418369987 | 58461.058981 |  53046.372962 |  61740.274281

© Supondo &= 0.4 e Condicdes Iniciais Constantes (tipo AAA). Mantiveram-se os valores originais com a
precisdo em que sdo geradas pelo Programa CPLEX.

Y 4 Fungdo Objetivo Maximizar Postos de Trabalho (Max PT) é definida pela somatoria do numero de
empregos, sem ponderagdo pelos respectivos salarios. Sua apresentagdo neste quadro visa mostrar que
ao simular o objetivo “maximizar os Postos de Trabalho” encontra-se um valor para a varidavel que
mede o objetivo “Max Salarios” apenas 0.07 % menor. Os demais valores das outras varidveis objetivo
sdo também



Tabela 8 — Anexo 4.3:Evolucao da Producgédo e da Capacidade Produtiva -Max Zpib

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos

XT_agr CT_agr XT_en CT_en XT_man CT_man C.l. AAA

PO 1850.00  1850.00 369.19 500.00  1567.90  2050.00

P_1 1710.00 1710.00 367.98 455.00 1734.49 2135.85

P_2 1584.00  1584.00 367.70 41450 191188 2268.08

P_3 1470.60 1470.60 365.33 378.05 2072.32 2451.92

P_4 1395.36 1395.36 361.87 361.87 2211.16 2643.21

P_5 1360.26  1360.26 358.75 358.75 231359  2847.95

P_6 1277.59  1277.59 344.89 34489  2387.32 314247

P_7 1335.98 1335.98 360.97 360.97 2592.64 3334.00

P_8 142455  1507.77 380.10 38010 284956  3516.78

P_9 1448.93 1876.85 379.32 379.32 3071.01 3671.51

P_10 1529.72 2017.87 392.19 521.26 3308.04 3848.49

Producgao & Cap. Produtiva Totais Por Industria (Max Zpib)
4
—
o
E 3 @ XT_agr
= - - _ M @ CT_Agr
=] _ _ _ _ | _|
— s . O XT_en
5 | __

E e BCT en
o)
9 O XT_man
3 1] - - - - - . B CT_man
2
o
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Tabela 9 - Anexo 4.3: Emprego/Desemprego por Nivel de Qualificagdo na Produgao de

Mercadorias (Max Zpib)

P1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P10

Periodos

emp_1 desemp_1 emp_2 desemp_2 emp_3 desemp_ 3 AAA

PO 1401 119 363 32 170 0

P 1 1364 116 367 27 172 0

P2 1356 79 381 9 177 0

P 3 1323 63 390 0 182 0

P4 1285 50 386 0 184 0

P5 1236 47 382 0 188 1

P_6 1204 27 384 1 193 0

P 7 1179 0 388 2 202 0

P8 1127 0 391 3 210 0

P9 1077 0 398 0 218 0

P_10 1028 0 403 0 225 0

Nivel Basico: Emprego e Desemprego por Nivel (Max Zpib)
1600
o 14001 = - _ @ Empf.
21200 - ] N
Kz M _ E Desemp1.
m 1000 - [ O
= Emp2
- 800 | B Desemp?2
o
S 600 - = Emp3
2 400 - _ _ _ _ _ B Desemp3
" ZOO%{ G IR R DA LA A A O R
0 ] I T T T T T T T
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Tabela 10 - Anexo 4.3: Evolugao do PIB, Investimentos e Consumo Final (Max Zpib)

Valores em %

AAA

Cmin Ctot INVt DF=PIB Cmin Ctot INVt  DF=PIB
PO 1912 4015 1402 5417 PO 35.30 74.12 25.88 100.00
P_1 1882 4175 1528 5703 P_1 33.01 73.20 26.80 100.00
P2 1895 4448 1702 6150 P2 30.82 72.33 27.67 100.00
P3 1879 4718 1892 6610 P_3 28.43 71.37 28.63 100.00
P4 1841 4922 2054 6975 P4 26.40 70.56 29.44 100.00
P5 1794 5153 2239 7392 P5 24.28 69.71 30.29 100.00
P6 1771 5430 2440 7870 P_6 22.50 69.00 31.00 100.00
P_7 1761 5788 2685 8473 P_7 20.78 68.31 31.69 100.00
P8 1724 6162 2959 9120 P8 18.90 67.56 32.44 100.00
P9 1692 6591 3266 9857 P9 17.17 66.87 33.13 100.00
P_10 1658 7061 3602 10663 P_10 15.55 66.22 33.78 100.00
Evolugao do PIB, Consumo e Investimento (Max. Zpib)
12
S 11
S 10
=
< '
@ 8 OC_min
& 7 mC_tot
S
2 6 BinvT
2 5
S mPB
w 4
S 3-
©
T 21
5 1
0 _

Periodos
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Tabela 11 — Anexo 4.3: Evolugcdo do Consumo Minimo e Excedente

(Quantidades Fisicas)

Periodo__ Maximizando Emprego Maximizando PIB

Setor Ymin | Surplus Y | Ytot Ymin Surplus_Y Ytot
P1 Agr 241 680 921 240 666 907
P1 En 179 0 179 178 0 178
P1_Man 241 285 527 241 286 527
P2 Agr 240 961 1201 241 911 1152
P2 En 179 0 179 180 0 180
P2_Man 241 241 483 243 260 503
P3 Agr 242 1300 1542 239 1058 1296
P3 En 180 0 180 178 0 178
P3_Man 243 182 426 241 273 514
P4 Agr 242 1653 1895 234 966 1200
P4 En 180 0 180 175 0 175
P4 Man 243 112 355 236 360 596
P5 Agr 241 2112 2353 227 833 1060
P5 En 180 0 180 170 0 170
P5 Man 243 4 247 230 470 700
P6_Agr 240 2295 2535 224 760 984
P6 En 179 0 179 168 0 168
P6_Man 242 0 242 227 563 790
P7_Agr 242 2500 2742 222 602 824
P7 En 180 0 180 167 0 167
P7 Man 244 0 244 226 701 927
P8 Agr 243 2672 2915 216 507 724
P8 En 182 0 182 164 0 164
P8 Man 246 0 246 221 828 1049
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Tabela 12 - Anexo 4.3: Evolugao da Produgao e da Capacidade Produtiva (Max Zpib) BAA

XT_agr CT_agr XT _en CT_en XT_man CT_man
P_0 925 925 250 250 1025 1025
P_1 858 858 228 228 1073 1073
P_2 836 836 214 214 1110 1110
P_3 825 825 210 210 1159 1159
P_4 826 826 209 209 1227 1227
P_5 840 840 212 212 1316 1316
P_6 866 866 218 218 1426 1426
P_7 906 906 228 228 1559 1559
P_8 960 960 241 241 1719 1719
P_9 1386 1386 247 247 1685 1685
P_10 1870 1870 256 256 1655 1655

Produc¢ao (mil unidades)

Producao & Cap. Produtiva Totais Por Industria (Max Zpib)

—
|

m XT_agr
T @ CT_Agr
O XT_en
- BCT en
O XT_man
B CT man

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos

251



252

Tabela 13 - Anexo 4.3: Emprego/Desemprego por Nivel de Qualificagao na Produgéao de BAA
Mercadorias (Max Zpib)

emp_1 desemp_1 emp_2 desemp 2 emp_3 desemp_3
PO 768 752 217 178 110 60
P 1 713 767 204 191 105 64
P2 671 764 195 195 102 66
P 3 636 750 190 193 100 64
P4 610 725 187 187 100 60
P 5 593 690 187 176 101 54
P 6 584 647 189 162 104 46
P 7 582 596 195 144 108 37
P 8 590 538 203 122 114 25
P9 640 437 223 90 116 17
P_10 703 325 247 52 120 8

Nivel Basico: Emprego e Desemprego por Nivel (Max Zpib)

1000
S w0l BEmpt. |
ﬁ I a | ] M . ) i @ Desempl.
- 600 M = = =
- | @ Emp2
§ 400 | B Desemp?2
§ E Emp3
= s s, e e el =

0 T T T T T T T T

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos




Tabela 14 - Anexo 4.3: Evolugao do PIB, Investimentos e Consumo Final
Valores em %

Cmin Ctot INVt DF=PIB Cmin Ctot INVt DF=PIB C.l. BAA
P_0 1085 2332 832 3164 P_0 34.28 73.71 26.29 100.00
P_1 1014 2322 872 3194 P_1 31.75 72.70 27.30 100.00
P_2 961 2347 924 3271 P 2 29.36 71.74 28.26 100.00
P_3 920 2406 991 3397 P_3 27.07 70.83 29.17 100.00
P_4 892 2504 1075 3579 P_4 24.91 69.97 30.03 100.00
P_5 876 2642 1177 3820 P_5 22.93 69.17 30.83 100.00
P_6 873 2824 1300 4124 P_6 21.17 68.47 31.53 100.00
P_7 883 3051 1446 4497 P_7 19.63 67.85 32.15 100.00
P_8 905 3329 1616 4945 P_8 18.31 67.32 32.68 100.00
P_9 976 3678 1801 5478 P_9 17.82 67.13 32.87 100.00
P_10 1066 4086 2013 6099 P_10 17.47 66.99 33.01 100.00
Evolugao do PIB, Consumo e Investimento (Max. Zpib)
7
—
S
S 6 -
A
w 5 C_mi
4 OC_min
S 4 B C_tot
°
c BinvT
o
£ mPB
(7]
Q
©
1)
S
c
D
T T
P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8

Periodos

P9

P_10
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Tabela 15 - Anexo 4.3: Evolugao da Produgao e da Capacidade Produtiva (Max Zpib)

XT_agr CT_agr XT_en CT _en XT_man CT_man AAB
P_0 706 1850 113 500 510 2050
P_1 806 1736 131 455 529 1895
P_2 800 1699 165 415 774 1756
P_3 848 1713 195 378 1001 1630
P_4 878 1787 221 345 1246 1517
P 5 959 1785 243 316 1434 1519
P_6 1027 1769 259 289 1592 1592
P_7 1067 1724 271 271 1733 1733
P_8 1109 1692 284 284 1870 1870
P9 1159 1686 299 299 2027 2027
P_10 1219 1707 311 311 2217 2217

Produc¢ao (mil unidades)

Producao & Cap. Produtiva Totais Por Industria (Max Zpib)

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos

@ XT_agr
B CT_Agr
OXT_en
mCT en
O XT_man
B CT _man
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Tabela 16 - Anexo 4.3: Emprego/Desemprego por Nivel de Qualificagdao na Produgao de

P_O

P_1 P_2 P_3

P_4

P_5

Periodos

P_6

Mercadorias (Max Zpib) AAB
emp_1 desemp_1 emp_2 desemp_2 emp_3 desemp_ 3

PO 333 47 100 0 45 0

P 1 397 0 116 3 53 0

P2 410 0 140 3 72 0

P3 435 0 165 0 91 0

P 4 425 33 186 0 109 0

P5 468 12 206 0 121 0

P_6 501 0 220 0 130 0

P 7 521 0 228 0 135 0

P_8 540 0 235 0 139 0

P9 558 0 243 0 144 0

P_10 575 0 252 0 150 0

Nivel Basico: Emprego e Desemprego por Nivel (Max Zpib)
800
o} O Emp1.
2 600
@2 _ = E Desemp1.
E _ i ] @ Emp2
‘s 400 ] ] B Desemp?2
i}
° E Emp3
2200 - B Desemp3
7 H ‘H
dlg s LIl
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Tabela 17 -Anexo 4.3: Evolugao do PIB, Investimentos e Consumo Final - Max Zpib

Valores em %

Cmin Ctot INVt DF=PIB Cmin Ctot INVt  DF=PIB C.l. AAB
PO 474 1456 655 2111 P_0 22.45 68.98 31.02 100.00
P 1 560 1596 691 2287 P 1 24.50 69.80 30.20 100.00
P 2 620 1874 836 2711 P 2 22.88 69.15 30.85 100.00
P_3 691 2179 992 3171 P_3 21.78 68.71 31.29 100.00
P 4 724 2474 1167 3641 P_4 19.88 67.95 32.05 100.00
P 5 800 2792 1328 4120 P 5 19.42 67.77 32.23 100.00
P 6 855 3080 1483 4563 P 6 18.74 67.49 32.51 100.00
P 7 888 3335 1631 4966 P 7 17.88 67.15 32.85 100.00
P_8 918 3587 1779 5366 P_8 17.11 66.84 33.16 100.00
P9 950 3872 1948 5820 P9 16.32 66.53 33.47 100.00
P_10 982 4201 2146 6347 P_10 15.48 66.19 33.81 100.00
Evolugao do PIB, Consumo e Investimento (Max. Zpib)

7
—_
b=
o 6 -
et
'
g S OC_min
S 4 m C_tot
k)
g Binv T
g 3 mPIB
(7]
O 2
<)
3
.= 1
>

O |

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Periodos
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Tabela 18 — Anexo 4.3 : Investimentos para Maximizar PIB sob distintas

Condicoes Iniciais.

Investimentos para Max Zpib ( sob Cl AAA).

Investimentos em $

Investimentos em %

Inv C Inv Q Inv M Inv Tot Inv C Inv Q Inv M Inv Tot
P1 1274 254 0 1528 83 17 0 100
P2 1442 260 0 1702 85 15 0 100
P3 1682 211 0 1892 89 11 0 100
P4 1820 233 0 2054 89 11 0 100
P5 1903 251 85 2239 85 11 4 100
P6 2137 303 0 2440 88 12 0 100
P7 2385 300 0 2685 89 11 0 100
P8 2661 297 0 2958 90 10 0 100
Investimentos para Max Zpib ( sob Cl AAB).
Investimentos em $ Investimentos em %
Inv C Inv Q Inv M Inv Tot Inv C Inv Q Inv M Inv Tot
P1 286 405 0 691 41 59 0 100
P2 412 424 0 836 49 51 0 100
P3 568 424 0 992 57 43 0 100
P4 790 376 0 1167 68 32 0 100
P5 1010 318 0 1328 76 24 0 100
P6 1214 269 0 1483 82 18 0 100
P7 1372 259 0 1631 84 16 0 100
P8 1498 282 0 1779 84 16 0 100




Tabela 19 - Anexo 4.3: Evolugao da Produgao e da Capacidade Produtiva (Max Zpib)

P_0O
P_1
P_2
P_3
P_4
P_5
P_6
P_7
P_8
P9
P_10

XT_agr
1850
2030
2260
2146
2020
1952
1870
1762
1752
1875
1934

CT_agr
1850
2030
2260
2146
2044
1952
1870
1795
1855
2089
2240

XT_en

360
348
361
374
387
401
414
431
446
460
475

CT_en
500
455
415
378
387
401
414
431
446
460
475

XT_man
1615
1486
1562
1806
2073
2281
2531
2814
3087
3316
3608

CT_man
2050
1895
1756
1919
2073
2281
2531
2814
3087
3316
3676

ABA
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Producao & Cap. Produtiva Totais Por Industria (Max Zpib)

w

Producao (mil unidades)
- N

P_O

P_1

P_2

P_3

P_4

P_5

P_6

Periodos

P_7

P8

PO

P 10

@ XT_agr
@ CT_Agr
O XT_en
BCT en
O XT_man
B CT _man




Tabela 20 - Anexo 4.3: Emprego/Desemprego por Nivel de Qualificagdao na Producao de
Mercadorias (Max Zpib)

ABA
emp_1 desemp_1 emp_2 desemp 2 emp_3 desemp_3

PO 1408 112 363 32 170 0

P 1 1338 115 354 27 164 0

P2 1332 55 371 1 172 0

P 3 1280 44 371 0 180 0

P 4 1224 38 371 0 187 0

P 5 1191 11 370 0 191 0

P 6 1153 0 369 0 197 1

P7 1104 0 369 0 205 0

P8 1056 0 373 2 212 0

P9 1009 0 381 0 220 0

P 10 963 0 386 0 227 0

Nivel Basico: Emprego e Desemprego por Nivel (Max Zpib)
1600
o 1400 - @ Emp1.
21200 | 1 1
% - N @ Desemp.
@ 1000 | ] i - @ Emp2
E: 800 .
m - B Desemp?2
S 600 - = Emp3
.'g 400 A B Desemp3
Dﬂl Ir H ﬂ ﬂ H H HI HI HI HL
0 T I T I T I T I T I T T
P_4

P_2 P_3

P_5

P_6

Periodos

P_7

P_8

P_9

P_10
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Tabela 21 - Anexo 4.3: Evolugao do PIB, Investimentos e Consumo Final (Max Zpib) ABA
Valores em %

Cmin Ctot INVt DF=PIB Cmin Ctot INVt DF=PIB
P_0O 1918 4053 1423 5475 P_O 35.03 74.01 25.99 100.00
P_1 1834 4050 1477 5526 P_1 33.19 73.28 26.72 100.00
P_2 1856 4332 1651 5983 P_2 31.02 72.41 27.59 100.00
P_3 1815 4562 1831 6393 P_3 28.39 71.36 28.64 100.00
P_4 1769 4799 2020 6818 P_4 25.95 70.38 29.62 100.00
P_5 1742 5045 2202 7247 P_5 24.03 69.61 30.39 100.00
P_6 1711 5328 2411 7739 P_6 22.11 68.84 31.16 100.00
P_7 1673 5630 2638 8268 P_7 20.24 68.09 31.91 100.00
P_8 1639 5998 2906 8903 P_8 18.41 67.36 32.64 100.00
P9 1610 6420 3206 9626 P9 16.73 66.69 33.31 100.00
P_10 1579 6885 35637 10422 P_10 15.15 66.06 33.94 100.00

Evolugao da Demanda Final: Consumo e Investimento (Max.
Zpib)

-
© O -

[0C _min

Unidades monetarias
(1000)

OO =~ N W s~ OO N
[ R S R

Periodos
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Tabela 22 — Anexo 4.3 : PIB desagregado por
Setor ( Max PIB e Max Sal)

MAX PIB

Setor de Origem do PIB PIB

Agricultura  Energia Manufatura Total
1 1423 494 3786 5703
2 1802 495 3853 6150
3 2019 483 4108 6610
4 1871 475 4630 6975
5 1657 464 5271 7392
6 1542 464 5864 7870
7 1295 460 6718 8473
8 1140 450 7530 9120

MAX SAL

Setor de Origem do PIB PIB

Agricultura  Energia Manufatura Total
1 1445 492 3796 5734
2 1878 491 3762 6130
3 2411 507 3666 6584
4 2956 505 3510 6971
5 3664 507 3186 7357
6 3954 525 3308 7788
7 4274 530 3528 8332
8 4566 573 3646 8785



