Caracteristicas estruturais da indtstria
brasileira: uma andlise de
insumo-produto *

PAULO FONTENELE £ SiLva ¥#*

1 — Introdugio

A mterdependéneia entre os diversos setores de uma cconomia tem
sido uma das preocupagdes mais antigas e permanentes dos econo-
mistas. As primeiras formulacdes tedricas do equilibrio geral foram,
alids, anteriores ao desenvolvimento da anailise do equilibrio parcial.

Assim ¢ que, j4 em meados do século XVIII {1758), surge o
classico Tablecu Economique, de Quesnay, no qual se consubstancia,
ainda que de forma Incipiente, uma analise da interdependéncia
enire setores da economia francesa, através da representacio diagra-
martica do fluxe de renda gerado a partir dos dispéndios da classe
dos proprietdrios de terra, sob a forma da famosa tabela em zigue-
rague .1

A anadlise do equilibrio geral seria objeto de uma formulacio mais
elaborada, um séeulo depois, através de Walras.? Seu modelo é

*  [Este artigo baseia-se na dissertagio apresentada pelo autor ae Departa-
mento de Economia da Universidade de Brasilia, em junho de 1978, como parte
dos requisitos para a obtencio do grau de mestre em economia, intitulada
Aspectos Tecnoldgicos da Fstrutura Industrial Brasileira: Uma Andlise de In
sumo-FProduto.

** Do Instituto de Planejamento do IPEA.

1 F. Quesnay, Tableauw Economigque, editado por Marguerite Kucrynski e
Ronald L. Meck iLondres: Macmillan, 1972) . Uma interpretacio da ohia, com
base na analise de insumo-produto, ¢ encontrada em A. Phillips, “The Tablean
Economique as a Simple Leonticf Model”, in The Quarterly Journal of Eco-
nomics, vol. 69, n.° 1 (fevereire de 1953), pp, 187-144,

2 Léon Walras, Eléments d’Fconemie Politigue Pure. Esta obra clissica foi,
inicialmente. publicada  em  duas partes: a primeira, referente i teoria das
trocas, em 1871 a segunda, focalizando a tegria da producio, apareccu em 1877,
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composte por um conjunto de equagdes descrevendo a geraciio da
renda ¢ o dispéndio dos consumidores, o custe de produciio em cada
setor, a oferta e a demanda totais de bens e fatores de producio, ¢
contém a demonstragio de que, dadas algumas hipoteses sobre o
comportamento dos consumidores e das firmas, as preferéncias dos
consumidores e as condigdes téenicas da producio e a distribuicio
da propriedade dos fatores de produgdo entre os individuos, exisee
um ponto, unico, de equilibrio geral do sistema. O modelo de Walras
foi, posteriormente, aperfeicoado por Parcto ¢ por Casscl.

A primeira aplicacio empirica da teoria do equilibrio geral apu-
receria, finalmente, meio século depois (1941), com a edigio de
conhecido estudo de Leontiel (The Structure of American Economy,
1919-1929;. Propunhase o autor a estabelecer um elo de ligacio
entre o mundo dos economistas tedricos, fundado em hipdteses ema-
nadas dos principios da escassez e da racionalidade humana com
base nas guais interpretava-se uma realidade ideal, através do método
dedutivo, de um lado, ¢, de outra parte, o mundo dos economistas
praticos, preacupados em compilar informacoes estatisticas sobre a
produgiio, o consumo, os precos, o emprego ¢ outros indicadores que
pudessem sexr-lhes de utilidade na tomada de decisdes relativas a
medidas de politica econdmica. No dizer de Leonticef, havia, no pri-
meiro mundo, teoria sem [atos e, no scgundo, latos sem 1coria, donde
“a tarefa de preencher as ‘caixas vazias' da teoria econdmica com wm
contetido empirico relevante tormava-sc wma tarefa cada vez mais
urgente e desafiadora”.® Nessc contexto, a andlise de insumo-pro-
duto surge como uma tentativa de submeter a prova empirica a
teoria do equilibrio geral, conquanto rigorosamente falando man-
tenha desta ultima apenas as nogoes de interdependéncia e simulta-
neidade da produgio. Com efeito, ficam 4 margem do modelo de
insumo-produto consideragées sobre a maximizacio da satisfacio dos
consumidores e dos lucros das firmas e a utiliza¢io eliciente dos
recursos, bem como nido se supde que os valores de producio estima-
dos com base no modelo satisfacam &s condicdes de cquilibrio de

mercado.

W, Leontief, “Input-Output Economies™, in Scientific American, vol. 185,
n? 4 {outubro de 1931}, p. 15.
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O novo método analitico, aperfeicoado na década de 40, atingiu
sua maioridade no inicio dos anos 50, com a publica¢io da segunda
cdigdo, ampliada, do clissico de Leontief, onde ele apresenta a versio
do “sisterna aberio” de insumo-produto. ¢

Embora de inspira¢io guesnaysiana -- Leontief inicia sua obra
afirmando que "o estudo estatistico apresentado nas paginas scguin-
tes pocde ser melhor definido como uma tentativa de construir, com
base no material estatistico disponivel, um Tableau Economique dos
Estados Unidos para 1919 e 1929”5 — o modelo de Leontief ¢ melhor
caractertzado como sendo um sistema walrasiano simplificado . ®

(} modclo estatice basico ¢ formado. em resumo, por dois con-
juntos de relacdes fundamentais:

a)  um conjunto de identidades contdbeis indicando qual a par-
cela da producio de cada sctor, em que € dividida 2 economia, que
¢ destinada ao uso intermediirio € qual a fracio que é dedicada a
utilizacio final; ¢

by um conjunto de relagdes estruturais indicando a quantidade
de insumo que um setor ¢ fornece a um sclor j, por unidade de
producio do setor f, vale dizer os coeficientes lecnolodgicos de pro-
ducio {a; = x;,/x) .

+ Notese gque a expressio Vinswmo-produte” ¢ uma traducdo  impropria
de fifut-outfinf. Dado que a anallse leva e consideragio nio apenas hens
fimais, mas também bens intermediarios, a traduco correta da expressio inglesa
seria insumo-producio’. Tadavia, preservaremos a expressio “analise de in-
suno-produto’™ ao designar inpud-ouiput analysis, & vista de que esta traducio.
embara Incorreta, foi consagrada pelo uso.

WL Leonticf, The Structuve of Amervican Econemy, 19191929 (22 edicio
ampliada; Nova York: Oxford University Press, 1966), p. 9.

G Cf, H. B. Chenerv e P. . Glark, Interindustry Kconomics (Nova York:
John Wity & Sons. 1967). pp. 2 ¢ 3. ¢ R. Dorfman, P. A, Sam®elson
¢ R. Selow, Linear Progranuning and  Economic Analysis  (Nova  York:
MeGraw-ILHlL, 1958), p. 204, Inteypretacdes rigorosas do modelo de Leontief,
i1 laz da teoria do equilibrio geral, sio encontradas em R. F. Kuenne, “Walras,
Leontief and the Interdependence of Kconamic Activities™, in The Quarterly
fowrnal of Economics, vol. 68, no 3% {agosto de 1954y, pp. 323-354, e o
B. Cameron. “The Construction of the Leonticf System’, in The Review of
Eeonomic Studies, vol. 19, n® 48 — I (1950751}, pp. 19-27. Ver também R,
Dorfman, "The Nature and Signiticance of Input-Quiput’’, in The Review
aof Economics and Statistics, vol, 36, no 2 {maio de 1954), pp. 121-133.
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A partir dai sucederam-se 2s extensdes do modelo hidsico ¢ mul-
tiplicaram-se as suas aplicacoes, dando origem ao formidivel acervo
de conthecimentos que hoje constitui a analise de insumo-produto. £
ilustrativo, a esse respeito, o [ato de que cerca de uma centena de
paises jd construiram matrizes de relagdes interindustriais para suas
economias, sendo que, em boa parte dos casos, tem-sc adotado a
publicagiio periddica dessas matrizes como rotina.

Os registros de estudos sobre a economia brasileira 4 luz da and-
lise de insumo-produto sido, todavia, muito pobres. A excegiio dos
trabalhos do grupo liderado por Paulo R. Haddad, da Universidade
Federal de Minas Gerais, e, mais recentemente, os esforgos desen-
volvidos por pesquisadores do Instituto de Pesquisas Econdmicas da
Universidade de Sdo Paulo, podese dizer que estudos deste tipo $io
raros no Brasil.

O principal motivo dessa cscassez prende-se, certamente, 4 falta de
matrizes interindustriais para o Brasil até 1976. Com cfeito, até
aquele ano sio conhecidas, apenas, duas matrizes com cohertura na-
cional. A primeira, elaborada por Van Rijckghen e Camargo com
base nos dados do Censo de 1959,7 contém alguns problemas meto-
doldgicos e, principalmente, apresenta um grau de agregacio muito
alto. A segunda, referente a 1971, construida por inciativa do Banco
Central do Brasil ¢ do Conselho Interministerial de Precos (CIP),
a partir de inlormacdes das guias de recolhimento do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI), complementadas por informacdes
sobre estruturas de custos de produtos industriais existentes no CIP#
apresenta deficiéncias decorrentes de nio se basear em informa-
gdes censitarias, bem como elevado grau de agregacio. Além destas
duas maltrizes nacionais, ha apenas o registro de algumas outras cla-
boradas pelo CEDEPLAR para Itabirito e para o Estado de Minas
Gerais €, mais recentemente, de matrizes elaboradas por pesquisa-
dores do Instituto de Pesquisas Econdmicas da Universidade de Sao
Paulo, a partir das informagdes constantes nos formuldrios de infor-
macdes sobre o IPI, para o Estado de Sao Paulo,

T Willy van Rijckghen ¢ Sérgio A. Q. Camurgo, “Relacies Interindustriais
no Brasil”’, Cadernos TPEA n?® 2 (Rio de Janciro, 1967), mimeo.

8 A. S C. Ledo et alii, "Matriz de Insumo-Produto do Brasil™”, in Revista
Brasileira de Economia, vol. 27. n.2 3 (julho/setembro de 1973) . pp. $-10.
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A publicacio, no final de 1976, da Matriz de Relagdes Interindus.
triais do Brasil elaborada com base nos dados do Censo de 1970,
pelo IBGE, marca o inico de um novo tempo.* Apcsar de, em sua
versdo preliminar, restringirse is induserias de transformacio e éx-
trativa mineral, esta matriz €, inequivocamente, a que foi construida
com maior Tigor e a que mostra o maior grau de detalhe de quantas
foram até aqui preparadas. Apresenta, além disso, grande sofistica-
(Ao no que toca, por exemplo, @0 tratamento dado a producio por
setor e 4os insumos importados. De outra parte, ¢ o bom sinal do
engajamento da agéneia oficial de estatisticas do Governo Federal
na construcio de matrizes interindustriais, indiscutivelmente a enti-
dade mais credenciada para a tarefa.

0O estudo desenvolvido nas pdginas seguintes consiste em uma ara-
lise da estrutura industrial do Brasil, em 1970, com base na matriz
de relagdes imterindustriais acima referida.

A scgunda segio deste trabatho apresenta os conceitos bidsicos da
analise estrutural e, particularmente, o méwdo proposts por Simp-
son e I'sukui, que serd utilizado para investigar caracteristicas estru.
turais da induastria brasileira.

A terceira seciio contém a aplicacio do refertdo método ao eswudo
do caso brasileiro, sua critica, a proposicio de um mérodo para a
triangulacdo de matrizes, a apresentacio de um critério alternativo
para a selegio dos coeficicntes tecnologicos que devem ser objeto de
estiedo e comentarios sobre os resultados encontrados,

Finalmente, na quarta se¢io sdo apresentadas as conclusdes do
cstudo.

Y IBGE; Departamento de Estatisticas Derivadas. Matriz de Relucdes Inrerin.
dustricis  (Rio de Jancivo, 1976). versio preliminar restrita as inddstrias de
transformacdn e extrativa mineral. Brasil, 1970, O presente artigo estava con-
cluido quando foi publicada, pele 1BGE. a Mairiz de Relagdes Interseloriais
do  Brasil, 197G, abrangendo, além das transa¢des relativas as inddstrias de
transformacao ¢ extrativa mineral, aquelas referentes aos dewsais subsetores
do setor secunddrio (construgio civil e servicos industriais de utilidade publica),
ae setor primario e ao setor tercidrio. Conquanto devam ter ocorride algumas
alterachcs nos coelicientes téenicos da matriz completa com  relacio § matriz
anterior. utilizada neste tyabalho. € provivel que essas modificactes nio tenham
chegado a descaracterizar as relacdes de independénciz e hierarquia aqui identi-
ficaclas. A publicagio deste artigo serve ao proposito de estimular estudos e
dehates sobre o assunto.
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2 — A anilise estrutural

2.1 — Consideragies gerais

Um dos campos de aplicagio da amilise de insumo-produto é o
estudo das caracteristicas da estrutura produtiva de uma economia,
a chamada andlise estrutural.

Sua origem remonta ae final da década de 10, quando, no desen-
volvimento do Projeto Scoop, piara a Forca Adrea dos Estados Uni-
dos, Marshall K. Wood, George D. Danizig e seus colaboracoves,
tentando simplificar o processamento dos dados da matriz de rela-
¢bes interindustrials daquele pais, decidiram alterar a ordenacio
dos setores da matriz e constataram que essa reordenagio fornecia
informagdes importantes sobre a estrutura de producio da econo-
mia americana.

Quatro sdo os conceitos bisicos da andlise estrutural: dependéncia
e independéncia, hierarguia e circularidade. 0 Observa-se, assim, que
a anilise estrutural estd voltada para os aspectos qualitativos da cs-
trutura produtiva da economia de um pais, que se refletem na sua
matriz de relacdes interindustriais. A andlise estrutural é feita, ususl-
mente, com base na matriz de coeficientes técnicos interindustriais,
posto que ela retrata a interdependéncia tecnologica existente cntre
os diversos setores produtives. Este tipo de analise tem sido utili-
zado para estabelecer comparagbes entre as estruturas de producio
de diferentes paises {ou regides, dentro de um mesmo pais) e para
o exame da evolugio, no tempo, de uma determinada estrutura
produtiva.

Os conceitos da andlise estrutural podem ser ilustrados, diagra-
maticamente, com o auxilio do grdfico a scguir. Dada uma

10 Cf. W. Leontiet, “The Structure of Development™, in Scientific Awmerican.
vol, 209, n® § (setembro de 1063}, p. 151.

11 O grifico foi inspirado no diagrama apresentado em 1), Simpson ¢ J.
Tsukui, “The Fundamental Structure of Input-Qutput Tables. an International
Comparison”, in The Review of Economics and Statisties, vol. 47. n.2 1 [novem-
bro de 1963). pp. 434-446. Tustracdes semelhantes sio encontradus em W,
Leontiet, “The Structure...”, op. cit, p. 87, C. Yan, Iniroduction to Input-
OQutput Ecomomics (Nova York: Rinehart & Winston, 19693, p. 87; P. Haddad,
Contabilidade Social e Ecomomia Regional: Andlise de Insumo-Produte (Rio
de Janeiro: Zahar, 1976), pp. 118-120.

452 Pesq. Plun, Feon. 9¢2) ago. 1979



matriz tecnoldgica, que para fins de andlise é apresentada como de-
compaosta em quatro submatrizes, das quais 4 e 8 sio matrizes qua-
dradas, teremos:

CLASSIFICACAD DAS MATRIZES TECNOLUGICAS

A D A o] fat Q0
[ B C B O B
a) Completa b} Triongular em ¢) Indgependéncia da
interdependdncio Bloco Blocos { Diagonal em Bloco )
Ly 0 0
o] o] o]
A A I
; >
B [s] o]
C " c @]
B B" gt
{d1} (d.2)

B L e} Triangular Diagonal
d) Pedrdec Hierdrquico am Bgloco ?

a) Completa Interdependéncia

Supondo quc as submatrizes 4, B, € e D siio {ormadas por ele.
mentos nio nulos, teriamos o caso dg uma matriz indecomponivel
que ilustraria o caso extremo de completa interdependéncia entre
os setores da economix com relacio ao fornecimento de insumos. As
relacdes intersetoriais seriam do tipo circular.

by  Triangular em Bloco

Admitinde que a submatriz D é nula, teriamos wma matriz tec-
nacldgica do tipo triangular em blocos, indicando que os setores do
bloco 4 dependem do fornecimento dos insumos produzides pelos

sctores do bloco B, mas que 4 reciproca nio é verdadeira.
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¢} Independéncia de Blocos (Diagonal em Bloco)

Quando as submatrizes C e D forem nulas, teremos o caso e
uma matriz tecnoldgica decomponivel, do tipo diagonal em bloco,
que retrata a existéneia de completa independéncia entre os selores
dos blocos 4 e B quanto ao [ornecimento de insumos, Variacoes exd-
genas na demanda final de um setor em nada afetariam os setores
situados fora do bloco.

d) Padrio Hierdrquico

Quando as submatrizes 4 e B aprescntarem elementos nulos acima
ou abaixo da diagonal principal, isto é, A" = 0 ou d” = 0e 7 — 0
ou 8" = 0 — padriod.l — ¢ sempre possivel fazer com que a ma-
triz tecnoldgica assuma a forma do padrio d.2. Neste caso, a matriz
tecnologica serd do tipo triangular, indicando a existéncia de
uma hierarquia, quanto ae fornecimento de insumos, entre os seto-
res da economia. A nogio de hicrarquia pressupbe a existéncia de
relagdes univocas ¢ seqiienciais entre elementos, de forma a caruc-
terizar relagdes de ordem. Dado um setor { qualquer da matriz, te-
mos que os setores situados abaixo desta linha sio os fornecedores
dos seus insumos, enquanto que os setores situados acima desta linha
sdo os compradores dos seus produtos. Assim, variacdes na demanda
final dos produtos do setor i terio repercussdes apenas nos setores
sttuados abaixo desta linha, nio provocando qualquer alteragiio na
producdo daqueles situados acima do setor 7. Em outras palavras,
os efeitos de variagdes exdgenas na demanda final repercutem, em
cascata, dos setores situados no alto da matriz para os situados na
sua base, sendo que as reacoes no sentido oposto sie inexistentes.
Como observa Haddad, esta condigio geral ha que ser interpretada
com cuidado na medida em que a existéncia de um grande numero de
elementos nulos, também abaixo da diagonal principal, fuz com quc
a dependéncia, com relacio aos setores situados abaixe da linha
considerada, seja igualmente quase nula.1?

e) Triangular Diagonal em Bloco

Finalmente, devemos ilustrar o caso de uma matriz decoinponivel,
do tipo diagonal em bloco, sende que as submatrizes associadas com

12 P. Haddad. op. cit, p. 119,
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cada bloco sio, por seu turno, triangulares. Neste caso teriamos,
com relacio ao suprimento intersetorial de insumos, além da inde-
pendéncia entre os setores dos blocos 4 ¢ B, dentro de cada bloco,
uma hierarquia entre os setores quc os compden.

Considerando-se a totalidade das transacoes entre os sctores de
uma economia, dificilmente poderiamos fugir ao padrio de relacio-
namento do tipo circular, ilustrade pelo padrio (a) no grédfico, ¢
que retlete uma completa interdependéncia com relacio ao supri-
mento intersegorial de insumos.

Segundo Dorfman, Samuelson e Solow, este padrio contrasta com
a estrutura de producio austriaca simplificada, na qual uma indus-
iria vende, direta cu indiretamente, insumos a outra indudstria, mas
nio adquire produtos da segunda.!? Neste caso, teriamos um siste-
ma decomponivel, conforme definido por Frobenius. 1+

Estudos empiricos realizados em diversos paises tém demonstrado
que, eliminandose da matriz de coeticientes tecnoldgicos os ele-
mentes representativos de vinculos intersetoriais nio significativos,
¢ possivel, em geral, identificarse algum tipo de relagio de depen-
déncia ou de hierarquia cntre os setores de wma economia.

Cenquanto, rigorosamente falando, elementos nulos sejam diferen-
tes de elementos positivos, por mcnores que sejam, os conceitos de
decomponibilidade e de indecomponibilidade, como salientam Dorf.
man, Samuelson e Sclow, “sio puramente qualitativos ¢ ndo-quan-
titativos: eles dependem, apenas, do padrio dos a; positivos e nulos
¢ nio, de forma alguma, do valor dos a;; positives’™ .13

Difcrentes métodos foram desenvolvidos tendo em vista a analise
das caracteristicas estruturais das economias de diversos paises, me-

12 Dorfman, Samuclson e Solow, op. cit., . 255,

H Um tratamento introdutério aoe cstudo das matrizes quadradas nio-nega-
tivas ¢ encontrado em T. Yamane. Matemdtica para Economistas (530 Paulo:
Atlas. 1970) . Capitulo 11, Um tratamento exaustivo do assunto é encontrado
e F. R, Gantmacher, The Theory of Matrices (Nova York: Chelsea, 19715
vol. 2. Uma discussdo das propriedades dos sistemas de equacdes determinados
pode ser encontrada, ainda, em K. C, Kogiku, An Introduction to Macroeconomic
Models (Nova York: McGraw-Hill, 1968) .

15 Dorfman, Samuelson e Solow, ep. cit,, p. 255
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recendo destaque os propostos por Chenery ¢ Watanabe 1% e Simpson
¢ Tsukui,'™ no que concerne a comparacies internacionais de sistemas
produtivos, ¢ aqueles formulados por Leontief,’® Carter® e Yan ¢
Ames,?"  objetivando comparagdes  intertemporais  desses  sistemus.
Apresenta-se, a seguir, o método de Simpson e Tsukui, utilizado
para Investigar caracteristicas estruturais da inddstria brasileirva.

2.2 — O wétodo de Simpson e Tsukui

O métado proposto por Simpson ¢ Tsukui bascia-se na hipodtese de
gue existe um elemento tecnoldgico comum na estrutura produtiva
de diferentes paises. ¥1 Entendem os autores por tecnologia “todas as
transformacdes possiveis de bens e de fatores. Neste sentido a palavra
(tecnologra) deve ser cuidadosamente distinguida das combinacoes
de Tatores de produgio e de hens intermediirios que sio eletiva-
mente utilizados na produgio, que sdo determinadas pelo sistema
de pregos. Nesse contexto poderia adiantarse a seguinte sugestio:
cnquanto os fateres primiarios de producio podem, possivelmente, ser
suhstituidos uns por outros, na medida em que scus precos rela-
ttvos variant, os bens intermedidrios sioc incldsticos com relacio a
variacdes de precos, por razoes ditadas pela teenologia® . 22

A vista de tatarse de um estudo comparativo, uiilizaram-se os
autores de matrizes de coeficientes tecnoldgicos, a fim de minimizar
os efeitos que diferencas na demanda final, em pafses distintos, certa-
mente provocam sobre a estrutura produtiva,

16 H. B. Chenery ¢ T, Watanabe, “International Comparisons of the Structure
of Production™. in Econometrica, vol. 26, n® 4 (outubro de 1978), pp. 487-521.

VoD Simpson e [ 'Dsukui, op, el

15 W, Leontief. “Structural Change™, in W, Leondef ¢! alii, Studies in the
Sructure of the Amevican Economy (Nova York: Oxford University Press. 1964)
Cap, 2.

1 AL Carter. “The lLeonomics of Technological Change™, in  Scientific
American, vol. 214, n° 4 (abril de 1966) , pp. 25-31,

2 CoYan e E. Ames, "Economic Interrelateduess’”, in Review of Economic
Stuelies, vol. 32, ne 4 joutulno de 1965y, pp. 299-310.

21D Simpson ¢ Jo Tsukui cp. eit. o 434,
= fbid, po 431 nota L

Iz
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Inicialmente foram eliminados das matrizes tecnologicas o3

a; = I/n, onde @ sdo os seus elementos € n o numero de setores

i
considerados em cada matciz Este procedimento tem por finalidade
suprimir os vinculos intersetoriais nio significativos que, como vi-
mos, lazem com que caracteristicas estruturais dos sistemas produ-
tivos fiquem mascaradas através de rvelacdes aparentemente cit-
culares. 2

Em seguida, os setores foram agrupados, segundo as propriedades
{isicas dos produtos por eles fabricados, ¢ os blocos foram organiza-
dos na seguinte ordem:

Indastrias |

Metglicas

Induistirias

Nac-Metdlhicas

Energia |
i

Servigos

Aplicando este método para o estudo das estruturas produtivas
dos Estados Unidos, do japio, da Noruegy, da Itdliz ¢ da Espanha,
constataram os autores que existe grande independéncia cntre csses
blocos € um padrio hierdrquico entre as industrias que os com-
poem, a excecio do bloco de Servigos, que, compreeusivelmente,
Tunciona como clemento de ligacio entre os demais.

20 critério adotado pelos autores para a eliminacgio dos cocficientes consi-
derados despreziveis {a,, = 1;mn) foi o mesmo utilizado por Leontief  para
trigngular a matriz de relacbes interindustriais dos Estados Unidos referentes
a 1958, Ver W. Leontief. "The Soructure of the US. Econowy'. in Scientific
American, vol. 212, n> 4 tabril de 1963), p. 34,
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3 — Caracteristicas estruturais da industria
brasileira em 1970

3.1 — Consideracbes gerais

A andlise de caracteristicas estruturais da industria brasileira em
1970, no que concerne & interdependéncia dos géneros industriais
com relacio ao fornecimento de produtos industriais fabricados no
Pajs, ¢ feita através do método proposto por Simpson e Tsukui, jd
veferido.*! A matriz de relagdes interindustriais do Brasil, elaborada
pelo IBGE, constitui a fonte bdsica dos dados utilizados.

A vista de que o estudo tem como base a matriz de coeficientes
téenicos interindustriais {4 = D*B, Tabela 7 da matriz do IBGE),
cujos elementos a; indicam os requisitos tecnoldgicos de insumos
do setor i por unidade de produto do setor j, é evidente que sc
trata de Investigar os aspectos tecnolbgicos dessas relacdes de de-
pendéncia.

Duas sdo as hipdteses a serem investigadas:

a) o setor industrial brasileiro era composto, em 1970, por blo-
cos independentes de indiastrias. As indudstrias situadas em cada
bloco eram fortemente interdependentes e praticamente indepen-
dentes dos géneros situados fora do bloco, no que CONCernc ao su-
primento de insumos industriais de producio nacional, vale dizer,
a matriz de coeficientes técnicos ¢ do tipo diagonal em bloco; ¢

by cada um dos blocos, em que pode ser decomposta a matriz
de coeficientes técnicos interindustriais, apresenta uma hierarquia
entre as industrias que os compdem, ou seja, a submatriz de coe-
ficientes técnicos interindustriais associuda a cada hloco de in-
dustrias ¢ do tipo triangular.

A escolha do método de andlise recainv no medelo de Simpson e
Tsukui por dois motives principais. Em primeiro Iugar, este mo-
delo tem a vantagem de eleger, a priori, como critério para a clas.

24 Este método foi empregado anteriormente por Haddad, que utilizou dados

da wmatriz elaborada por Rijckghen e Camargo, op. cit, para sua andlise. CE
P. Haddad, op. cit., pp. 125-126.
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sificacio das industrias em cada bloco, as caracterfsticas fisicas dos
produtos por elas fabricados. A luz da experiéncia internacional em
andlise estrutural, com base em matrizes de relaghes intersetoriais,
¢ pouco provivel gue, também, no caso brasileiro a matriz de coe-
ficientes técnicos interindustriais seja decomponivel em blocos com-
pletamente independentes e que as submatrizes, associadas a cada
um desses blocos, sejam perfeitamente triangulares, Nestas circuns-
tincias, nio existe um critério unico para a classificacio dos gé-
neros industriais nos diferentes blocos ¢ para sua ordenagio dentro
de cada bloco. Como observam os autores, “embora uma ordenacio
particular de induastrias, em uma tabela de insumo-produto, possa
facilitar uma aproximacio recursiva para a computacio da solu-
tdo (i.e, a triangulacio da matriz} nao ha nada teoricamente es-
clarecedor em justapor, em bases puramente mecinicas, industrias
bastante heterogéneas™.? Fm segundo lugar, embora conscientes das
indmeras dificuldades e limitagdes que costumam cercar as com-
paragdes ccondmicas internacionais?® reputamos como digna de con-
sideracio a hipdtese, adotada pelos autores no scu estudo, de que
existe um elemento tecnoldgico comum na estrutura de producio de
diversos paises. Esta hipotese cresce em importincia quando se con-
sidera o destaque do papel desempenhado, modernamente, pelas
empresas multinacionais na producio industrial dos paises cujas
cconomias sao baseadas no sistema de mercado.

Este tipo de andlise parece-nos, assim, adequado ao cstudo do
caso brasileiro. De um lado, ¢ indiscutivel a importancia do setor
industrial na nossa economia, tanto em termos de sua contribuicio
para a geragio do produto nacional como pelo grau de diversiticagio
e de integragio do parque manufatureiro. De outra parte, o pro-
cesso de industrializagio do Pais, fortemente baseado no capital es-

20 Simpson e Tsukui, op. cit, p. 437.
26 Alm da singularidade que caracteriza a formagiio econdmica de cada
pais, merecem veferéncia as dificuldades, apontadas por Dorfman, Samuelson
¢ Solow, op. cit, pp. 259-240. para a comparacio de coeficientes técnicos, tais
como o uso ¢e unidades monetarias diferentes para a valoragio dos fluxos
intersetoriais, as diferenqas nos niveis de precos, nas cscalas de produgdo, nas
escalas de gostos e preferéneias (com as conseqiientes diferencas na alocagio
dos Tecursos aos setores produtivos e na composicio da produgdo) , na produti-
vidade da mio-de-obra e na disponibilidade de recursos.
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trangciro, provocou o surgimento de uma estrutura industrial que
utiliza processos produtivos — vale dizer, tecnologin — gue devem
apresentar grande semelhanca com os empregados nos vaises indus-
trializados em que tém origem cssas empresas. Este padrio tecno-
logico deve estar presente, pelo menos, nos péneros industriais do-
minucdos pelo capital estrangeiro e é muito proviavel que esteja dis-
seminado amplamente pelo setor industrial, pelo simples tato de que
a oferta da maior parte dos equipamentos industriais ¢ feita por
empresas cstrangeiras. v

O cardter parcial da matriz de relacdes interindusiriais do IBGE
faz com que a andlise sc restrinja aos géneros incluides nos blocos
de Industrias Metalicas ¢ de Industrias Nio-Metalicas, ticando, por-
tanto, excluida a possibilidade de consideragio dos géneros inte-
grantcs dos blocos de Energia e de Servicos. A nilo inclusio do bloco
de Servicos € obvia, na medida em quc a matriz ndo considera os
tluxos relativos aos Servicos de Transporte, de Comunicacdes, de
Comercializaciio e outros. Ja a exclusdo do bloco de Energia devesse
4 falta de «ados rclerentes ao setor de energia clétrica, que, como ¢
sabido, ¢ o principal fornecedor de energia para a maioiia dos gé-
neros industriais. 2 Isto posto, optamos pela exclusio dos péneros
n.® 2 (Combustiveis Minerais) ¢ 203 (Derivados do Carvio Mine-
raly, dado que sua produgio ¢, basicamente, de produtos energéticos.
Com relacio ao género n* 202 (que engloba as industrias de Re-
finaria e Petroquimica), foi adotado o seguinte procedimento: ex-
clusiio do género n® 202 como comprador de insumos industriais e

27 De acords com as nevas estimmativas da Fundacio Getulio Vargas, a parti-
cipagio do setor industrial na geracio da renda interna, em 1970, foi da ordem
de 8699, As Indistrias Exuativa Mineral e de Transformacio contribuiram
com 77,79 para a geracio da rvenda interna do sctor industrial naquele ano.
Ver Conjuniura Econdmica, vol. 31, n® 7 (Rio de Janeivo, julho de 1977,
especialmente as Tabelas 8 {p. 95) e 11 (p. 97). Sobre a participagio do
capital estrangeiro na industrializagio brasileiva, ver A, G. Pignaton, “Capital
Estrangeiro e fxpansio Industrial no Brasil”, Texto para a Discussio n.® 10 (Bra.
silia: UnB, Depurtamento de Economia. 1973), mimco.

28 Os dados relerentes ao conswme de cnergia elétrica adquirida, constantes
vas Tahelas 2 ¢ 5 da Matriz do IBGE, tém cariter mcramente  inforinativo,
ndo fazendo parte do modelo interindustrial. De acordo com o IBGE, "ranto
os dados absohitos como os coslicientes aprescntados ndo sio diretamente com-
pardaveis aos relatives a produtos industriais”. Ver IBGE. ofr. cit., p. 25,
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como fornecedor da maioria dos géneros industriais, dade o cardter
eminentemente energético dos produtos por ele adquiridos e ven-
didos. Todavia, em vista da importincia dos produtos petroquimi-
€03, como insumos para algumas classes industriais, foi mantido o
género n.* 202 (Relinaria e Petroquimica), como fornecedor de in-
sumos industriais aos ramos n.2s 181 (Borracha), 201 (Elementos
Quimicos), 204 (Resinas, Elastdmeros), 206 (Pigmentos, Tintas), 207
(Produtos Quimicos Diversos), 221 (Perfumaria) e 231 (Matéria
Plastica) . A scleqdo destes géneros foi feita a partir do exame da
composicio das compras dos principais géneros industriais, clientes
da casse ne 202 (Refinaria e Petroquimica), e justifica-se na me-
dida em que se constatou forte predomindncia de produtos nio
energéticos no valor total das compras feitas por aqueics géneros a
este ultimo setor. 2%

Foi climinado, igualmente, o género n.® 301 (Inddstriag Diversas).
Em vista do considerdvel detalhamento da classificagio dos géneros
industriais, apresentacda na matriz do IBGE em 58 setores, conside-
ramos de pouco interesse a inclusio deste género. De outra parte,
dada a variada gama de géneros industriais reunidos sob a denomi-
nacio de Indistrias Diversas, a sua inclusio constituiria um fator de
perturbagio na andlise da estrutura industrial do Brasil. Além disso,
¢ pouco cxpressiva a participacio deste género no conjunto da
industria, haja vista que sua contribuicio ¢ de apenas 1,49, para
o valor da produgio da Industria de Transformacio.

Conforme sugerido por Simpson e Tsukui, foram excluidos, de
cada género industrial, os coeficientes técnicos intersetoriais consi-
derados pequenos, assim definidos os a; < 1/n. Dois argumentos
principais podem ser invocados em favor deste procedimento. Em
primeiro lugar, admitese que, embora ao considerar-se todas as
compras Interindustriais de insumos haja um grande ntmero de
transacoes, os fluxos mais importantes se dio entre um numero re-
duzido de setores. Em segundo lugar, os registros estatisticos sobre
estas transagbes mais importantes de cada setor devem ser mais fi-
dedignos, na medida em que devem ser objeto de uma contabili-
zagio mais acurada. No nosso caso isto implica eliminar os coe-

i

29 Para maiores detalhes, ver a Tahela 7.
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ficientes técnicos intersetoriais menores ou iguais a 0,01852. A Ta-
bela 1 apresenta os percentuais das somas dos coeficientes técnicos
de cada setor que continuaram na matriz apds a exclusio desses
coeficientes. Como se observa, permaneceram, em média, 74,79,
dos coeficientes técnicos de cada setor, sendo que na maioria das vezes
a soma desses coeficientes representa mais de 709, das compras inter-
mediarias de insumos industriais do setor,

TABFLA ]

Grau de cobertura da matriz de coeficientes técnicos simplificada?

Soma dos Soma dos
Coeficientes Coeficientes Coeficientes Coeficientes
Hemanescentes Intra-Bloeco Remanesgentes Tntra-Bloco
Géneros como Soma dos Géneros como Soma dos
Industriais Percentual Coeficientes Industriaia Percentual Cueficientes
ds Soms dos Téenicos da Soma dos Técnicoa
Coeficientes (%) Coelicientes {6%)
Téenicos Téenicos
1 53,3 53,3 161 76,2 58,8
101 82,1 65,6 171 82,7 82,7
102 75,9 75,9 172 72,9 72,9
103 63,9 47,0 173 85,1 85,1
111 89,4 89,4 181 81,8 81,8
112 63,5 93,5 191 85,9 85,9
113 71,7 71,7 201 75,1 75,1
114 84,7 84,7 204 771 7Tl
115 82,1 82,1 205 80,7 80.7
121 elt: 77,8 206 737 65,8
134 68,5 B85 207 54.6 54.6
123 72,1 72,1 211 56,8 56,8
124 66,4 56,4 221 67,7 67,7
125 69,2 62,9 231 66,1 66,1
126 90,3 83,5 241 57,6 57,6
131 759 75,0 242 88,3 88,2
132 68,1 68,1 243 86,0 86,0
132 69,2 60,2 244 86,0 86,9
134 62,1 62,1 252 75,5 75,5
135 65,3 22,2 259 88,7 88,7
136 83,3 77,0 261 73,5 73,4
141 73,7 63,2 262 96,9 96,9
142 72,7 64,8 263 95,7 83,9
143 78,9 78,9 2064 85,9 85,9
144 814 81,4 271 75,1 751
145 74,7 74,7 281 51,2 51,2
151 83,2 83,2 291 77,2 77,2

i Matriz de coeficientes téenicos interindustrinis da qual foram excluidos os ai; = (,01852.
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A ctapa seguinte consiste em classificar os géneros industriais em
dois grandes grupos, a saber: Indusirias Metdlicas e Indistrias Nao-
Metdalicas. Como se observa na Tabela 2, estes grupos incluem uma
grande variedade de géneros industriais, na medida em que os se-
tores classificados no primeiro grupo apresentam como elemento
comum apenas a predominincia de elementos mctilicos nos pro-
dutos fabricados por estas industrias e que o segundo grupe, obtido
residualmente, congrega as demais industrias,

Tendo em vista a investigacio da existéncia de hierarquia entre
as industrias que compdem cada bloco, no que toca 4 dependéncia
intersetorial quanto ao fornecimento de insumos, deve-se, numa pri-
meira aproximacio, ordenar os géneros de tal forma que as indus-
trias produtoras de bens de consumo final ou de bens de capital
aparecamn nas primeiras filas dos blocos, seguidas pelas industrias
cujos produtos se destinem & utiliza¢io intermedidria, figurando as

industrias que fabricam insumos bdsicos nas ultimas filas do bloco.

A nogio de hierarquia se traduz, em termos matriciais, na pro-
priedade de triangularidade que devem apresentar, neste caso, as
submatrizes de coeficientes técnicos interindustriais associadas a cada
bloco de industrias. Considerando que essas submatrizes apresentam
um considerdvel numero de elementos nulos, situados fora da dia-
gonal principal, ¢ possivel melhorar a sua triangularidade pela

reordenagio de linhas e de colunas. ™

#  Denomina-se matriz triangular aquela cujos clementos acima (ou abaixo)
da diagonal principal s3o todes nules. Rigorosamente falando, portanto, uma
matriz ¢ ou nao triangular. No nosso caso, contudo, cstamos interessacdos em
analisar, de mancira qualitativa. o significado dos vinculos interindustriais
representados pelos coeficientes téenicos de producfio. Neste contexto, uma ma-
triz que apresente um numero suficientemente pequeno de elementos nio-nulos
acima da diagonal principal pode ser considerada como uma aproximagho acci-
tavel de uma matriz triangular, podendo, portanto, cxprimir satisfatoriamente
relagdes de hierarquia. Assin, dada wmna matriz quadrada de ordem n, que
contenha alguns elementos nulos fora da diagonal principal, define-se triangu-
lagio como o processo que consiste cm maximizar o nimero de elementos nulos
acima {ou abaixo) da diagonal principal, através da reordenacio das linhas e
das colunas da matriz.
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Um procedimento que pode ser utilizado para triangular uma
matriz, ou seja, para maximizar o ntumero de elementos nulos acima
da diagonal principal através da reordenacio de suas linhas e co-
lunas, consiste em associar, a esta matriz, uma matriz hoolecana bi-
ndria (0,1) e mintmizar a soma dos elementos nio-nulos situados
acima da diagonal principal. Os elementos a; — I indicam a exis-
téncia de vinculo entre os setores £ e § e 0s elementos a; = 0 carac-
terizam a inexisténcia desta ligacdo. Saliente-se que, na medida
em que os coeficientes téenicos interindustriais foram pre-seleciona-
dos, de acordo com o critério indicado, a associacio de uma matriz
booleana bindria & submatriz de coeficientes técnicos de cada bloco
nio da origem ao problema classico que o uso de umau algebra
bindria ocasiona, qual seja o de valorizar uniformemente os vinculos
representados pelos a; = 7. No nosso caso cada a; = I traz im-
plicita uma conotagio valorativa, ja que indica a existéncia de um
coeficiente técnico que foi selecionado em funcio da importdncia
atribufda ao valor do iluxo intersetorial de produtos industriais a
ele associado,

Com o abjetivo de manter os elementos a; para todo ¢ = j, na
diagonal principal o deslocamento de uma linha qualquer desde uma
posicio i até uma posicio k deverd ser acompanhado de um des-
locamento idéntico da coluna correspondente, A condi¢io para a
troca de posicio de duas filas i e & ¢ dada por:

e—1

A N =1
Z a5 + E Qe 2 E Tpi + Z Dyes
i+ it

i= m=1i+1 »= s=i+ !

Quando o primeiro membro da expressio for maior que o se-
gundo, ¢ dbvio que a matriz resultante da nova ordenacio teri um
major numero de elementos nulos acima da diagonal principal.
Caso se verifique a igualdade, a troca da posicio entre as lilas ¢ e &,
embora nio aumente de imediato o numero de elementos nulos
acima da diagonal principal, pode criar as precondicdes para que
tal ocorra numa etapa subseqiiente.

Uma vez determinada a ordenacio dtima das filas, na matriz
booleana, utiliza-se esta ordenagiio para apresentar a submatriz de

coeticientes técnicos do respectivo bloco.
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3.2 — Anilise dos resultados

A Tabela 2 apresenta o resultado da aplica¢io da metodologia ante-
riormente descrita & matriz de relacdes interindustriais do IBGE.

Como se verifica, ha uma independéncia relativamente grande
entre os blocos de Industrias Metalicas e de Induastrias Nio-Met4li-
cas. As Inddstrias Metdlicas constituem um bloco mais [ortcmente
inter-relacionado do que o bloco das Industrias Nio-Metalicas, cer-
tamente em razio da maior vartedade de géneros industriais reunidos
neste 1iltimo bloco.

Dentro de cada bloco observa-se um padrio hierarquico no re-
lacionamento das inddstrias que o compdem, no que foca ao forne-
cimento intersetorial de insumos industriais.

Vale dizer, a matriz tecnoldgica formada pelos coeficientes téeni-
cos considerados relevantes ¢ do tipo diagonal em bloco. Além disso,
as submatrizes de cocficientes técnicos associadas a cada um dos
blocos sdo do tipo triangular,

Estes resultados acompanham de perto os padrées da compara-
¢io internacional estabelecida por Simpson e Tsukui a partir das
maltrizes dos Estados Unidos, do Japio, da Noruega, da Itdlia ¢ da
Espanhia.

Uma critica que pode ser feita ao modelo de Simpson e Tsukui
diz respeito ao critério utilizado pelos autores para a selecio dos
coeficientes técnicos que devem permanecer na matriz. Reconhece-
mos que ¢ necessdrio eliminar coeficientes técnicos insignificantes,
se se pretende identificar as caracteristicas basicas da estrutura pro-
dutiva do setor industrial. Com efeito, quando se considera 2 to-
talidade das transagbes interindustriais, ¢ de se esperar que a ma-
triz tecnologica apresente caracteristicas de circularidade, na medida
em que cada sctor passa a depender, para o fornecimento de seus
insumos industriais, de um grande nimero de sctores. De outra par-
te, obscrvase que uma elevada proporcio destes insumos €, usual-
mente, fornecida por um pequeno nrimero de setores. Relutamos,
contudo, em aceitar como regra geral a propriedade de excluit-se os
a;; = I/n, onde n é o numero de setores considerados, uma vez que
este critcrio [avorece a sele¢do dos coeficientes técnicos de setores
fortemente dependentes de um pequeno numero de fornecedores, em
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detrimento daqueles setores que tém uma parcela substancial do for-
necimento de seus insumos proveniente de um maior nimero de
industrias. Além disso, na medida em que diminui a dimensio da
matriz considerada, maiores sio os valores dos coeficientes elimina-
dos. Se, numa matriz de grande dimensio, os coelicientes excluidos
representam um percentual reduzido do total dos coelicientes téc-
nicos, o mesmo talvez nio possa ser dito com relagio u uma matriz
de dimensdes menores {numa matriz de dimensio 10, por exemplo,
seriam eliminados os coeficientes iguais ou menores que 0,1, 0o que
pode ser inadequado).

Assim é que na Tabela 1 vamos encontrar géneros industriais
cuja soma dos coeficientes técnicos que permanecem na matriz,
apds a eliminacio dos coeficientes considerados pequenos, ¢ da
ordem de 53%,, juntamente com setores nos quais este valor situa-se
acima de 909,

Um procedimento alternativo, e a nosso juizo preferivel, para a
escolha dos coeficientes técnicos que devem permanccer ni matriz
consiste em classificd-los, em cada género industrial, por ordem de-
crescente de valor, selecionando-se os k primeiros coelicientes téc
nicos de cada género, de sorte que:

onde n ¢ o numero de setores incluidos na matriz de coeficientes
técnicos. Este critério tem a vantagem adicional de permitir que
sejam considerados diferentes graus de abrangéncia dos coelicientes

técnicos gque permanecem na matriz.

A Tabela 3 apresenta o resultado da aplicacio deste procedi-
mento 4 matriz de coeficientes técnicos do IBGE. Como se cobser-
va, ¢ confirmada a suposicic de que a maior parte dos géne-
ros industriais depende de um numero relativamente pequeno de se-
tores fornecedores, mesmo quando se consideram mais de 909, das

compras intermediirias de insumos industriais.
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Selecionando agora um grau médio de abrangéncia de 759, por
setor, para os coeficientes que permanecem na matriz de coeficientes
técnicos e empregando a mesma ordenagio de géneros industriais
anteriormente utilizada, obtemos a Tahela 4. Apesar de esta tabela
incluir um ndmere maior de coeficientes técnicos do que a Tabela 2,
ainda persistem claramente as caracteristicas de independéncia, entre
0s blocos de Indistrias Metdlicas e de Industrias Nio-Metdlicas, e
de triangularidade, nas submatrizes de coeficientes técnicos a eles
associadas. Dos 203 coeficientes selecionados, apenas 17 situam se
fora dos blocos.

Na propor¢io em que se aumenta o grau de abrangéncia dos
coeficientes técnicos selecionados como relevantes, com relacio ao
total de coeficientes técnicos de cada setor, intensificam-se os vinculos
dentro de cada bloco, a0 mesmo tempo em que comecam a se dis-
sipar, progressivamente, a independéncia entre os blocos e a triangu-
laridade das submatrizes de coeficientes técnicos, embora permanecam
macicamente, nos respectivos blocos, os coeficientes técnicos mais
importantes. Considerando, por exemplo, um minimo de 909, das
transagbes intersetoriais em cada género industrial, estacemos traba-
lhando com 434 coeficientes técnicos, dos quais 69 estdn localizados
fora dos blocos em que estdo situadas as indistrias a que pertencemn,
sendo 44 referentes a insumos fornecidos por Indistrias Nio-Met4li-
cas as Industrias Metdlicas e 25 relativas a insumos de Industrias
Metdalicas adquiridos por Induistrias Nio-Metilicas. Na verdade, ha
apenas 62 destes coeficientes fora dos respectivos blocos, ji que os
fornecimentos do género n.* 1 (Extracio Mineral) referem-se a Mi-
nerais Nio-Metdlicos, que, por motivos de agregacio dos dados de
produgio, aparecem juntamente com os Minerais Metdlicos. Por ou-
tro lado, a maioria dos coeficientes situados fora dos respectivos
blocos indica a existéncia de relacdes de dependéncia com rclagio a
um pequeno numero de industrias. Dos 62 coeficientes acima men-
cionados, 11 referem-se a produtos metalirgicos diversos fornecidos
pelas Industrias Metdlicas is Nio-Metalicas e 27 indicam o forneci-
mento de plasticos (10), tintas {9 e horracha (8), especialmente
pneus e cimaras-de-ar, as induasirias classificadas como metalicas,

E de interesse averiguar qual a importincia relativa de cada um
desses blocos no setor industrial. Infelizmente nio se dispoe de in-

468 Pesq. Plan, Econ. 9(2) ago. 1979
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formacoes sobre o valor agregado pelos diversos géneros industriais.
Por outro lado, as informacdes sobre o valor da mansformacho in-
dusttial, apuradas pelo IBGE e publicadas no censo industrial,
requerem agregaches adicionais a tim de que sejam diretamente
compardveis com os dados da matriz. Nestas circunstincias, nio
nos resta outra alternativa sendo de utilizar o conceito de valor de
produciio para a nossa comparaciio, apesar de suas conhecicdas limi-
ltagoes.

A Tabela 5 apresenta os dados sobre a producio, scgundo o
ramo industrial, dos 54 géneros objeto de nossa andlise. Como sc
verificu, o grupo das Inddstrias Metdlicas participa com 349,

", do valor
da produgio do conjunto destas 54 inddstrias, tocande is Nio-
Metalicas os 669, restantes. No que se referc is aquisicoes inter-
medidrias de insumos, observa-se que as Inddstrias Metdlicas ves-
pondem por 1,29 das aquisicées de produtos primarios nacionais,
por 41,49 das compras de produtos industriais de origem nacio-
nal, por 409, dos insumos imporiados ¢ por 40,29, do pagamen-
to de saldrios. As Inddstrins Nio-Metdlicas, por scu turno, adgui-
rem 98,87, dos insumos primdrios nacionais, 38,69, dos produtos
industriais nacionais de uso intermedidrio, respondem por 609, dos
insumos importados, sendo 42,29, de produtos industriais, ¢ por
59,89, do pagamento de saldrios. Com referéncia aos insumos impor-
tados pelas Indastrias Nio-Metidlicas, observase uma clevada parti-
cipagdo, nestas importagdes, dos géneros n.° 207 (Produtos Quimicos
Diversos), 211 (Farmacéutica), 231 (Matéria Plistica), 201 (Resi-
nas e Elastdmeros) e 206 (Pigmentos e Tintas), que, em conjunto,
sdo responsdveis por 41,19, das tmportacdes de insumos do Dbloco
Nio-Metilico.

Com referéncia ao emprego industrial, em 1970, registre-se que
as Industrias Metdlicas empregavam 761.262 pessoas, corresponden-
do a 29,49, do emprego industrial, enquanto que as indastrias Nio-
Metdlicas davam ocupacio a 1.824 364 individuos, ou seja, 70,67
do emprego nas Industrias Extrativa Mineral e de Transformacio.

A estrutura de insumos do setor industrial, em 1970, ¢ retratada
na Tabela 6. Infelizmente, o cariter preliminar da matriz de relagées
interindustriais impede gue se conheca a natureza dos insumos reu-
nidos sob o titulo “Outros Insumos”. Ainda assim ¢é possivel observar
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algumas caracteristicas de interesse. Com referéncia & dependéncia
das himportagdes, note-se que, em geral, as Indistrias Metilicas apre-
sentam uma participacio de insumos importades no valor da pro-
dugiio caracteristicamente maior do que aquela observada na grande
maioria dos géncros que compdem o bloco das Industrias Nio-
Metalicas, & excecio das industrias n.° 207 (Produtos Quimicos Di-
versos), 211 (Farmacéutica), 231 (Matéria Plastica), 204 (Resinas e
Elastomeros) ¢ 206 (Pigmentos e Tintas), j& anteriormente mencio-
nadas. Com relac¢io 4 participacio rvelativa dos saldrios na produ-
cio, observase que, em geral, essa participacio assemelha-se bas-
tante nos dois blocos de industrias, o que rcflete os niveis salariais
médios mais elevados que prevalecem no grupo das Industrias Me-
talicas . %!

Finalmente, observe-se que o bloco das Industrias Metalicas € com-
poste fundamentalmente pelas chamadas indistrias dinfimicas, nele
predominando os géneros sob controle do capital estrangeiro, en-
quanto que no bloco das Indistrias Nio-Metalicas figurum as indus-
trias tradicionais, com destaque para os geéneros industriais em que
o capital nacional ¢ predominante.

4 — Conclusoes

Propusemo-nos neste estudo a investigar caracterfsticas de  inde-
pendéncia entre blocos e de hierarquia entre géncros das Indistrias
de Transtormacgio e Extrativa Mineral, com relacio ao suprimento
intersetorial de insumos industriais. Esta analise, conduzida segundo
o método propasto por Simpson e Tsukui, baseou-se nos dados da

31 Excluindo-se os casos cxtremos em cada bloco, isto €, os géneros n.o 141
{Automoveisy . 111 {Gusa ¢ Lingotes) e 122 (Pecas Mecanicas para Miquinas) ,
no bloce das Industrias Metalicas, e os ramos n.2 261 (Agreindustria Alimen-
tar), 291 (Editorial ¢ Grifica), 241 {Beneficiamento de Téxteis Naturais), 205
{Olcos Vegetais Brutos), 263 (Refino de Oleos Vegetais) ¢ 262 (Refino de
Acucary. no bloco  das Industrias Nao-Metdlicas, observa-se que os saldrios
representan, ¢m nédia. 12.8% do valor da produddio no primciro bloco ¢ 11,8%

no segundo.

174 Pesg. Plan. Fcon. 9(2) ago. 1979



Matriz de Relacdes Interindustriais do Brasil construfda jelo IBGE,
com hase no Censo de 1970.
Os resultados apresentados na segdo anterior levam-nos as se-

guintes conclusoes:

i) os dados da Matriz de Relagdes Interindustriais do Brasil nio
permitem que s¢c negue a existéncia de dois blocos de industrias
praticamente independentes entre si quanto ao fornecimento inter-
setorial de insumos industriais produzidos no Pais, o primeiro com-
posto por industrias em cujos produtos predominam componentes
metdlicos e o segundo formado pelos demais géneros industriais.
Por outro lado, observa-se dentro de cada bloco grande interdepen-
déncia entre os setores gue os compdem;

iiy esses dados ndo permitem, igualmente, quc se negue a exis-
téncia de uma hierarquia, dentro de cada bloco, entre as industrias
que os integram, no que toca ao fornecimento interse:orial de pro-
dutos fabricados por industrias instaladas no Brasil;

iify predominam, no bloco das Induastrias Metdlicas, os géneros
industriais nsualmente classificados como industrias dindmicas, como
também os ramos da indudstria onde é mais marcante a presenga do
capital estrangeiro. Por outro lado, situam-se no bloco das Indus-
trizs Nio-Metalicas as chamadas indistrias tradicionals, ussim como
esta situada neste bloco a maior parte dos géneros incustriais sob

controle do capital nacional;

iv) no bloco das Industrias Metilicas estio reunidos os géneros

mais fortemente dependentes de insumos importados;

v) com rclacio ao emprego industrial, observa-se que as Indds-
trias Nio-Metdlicas desempenham um papel de importincia capital,
haja vista que, em 1970, proporcionavam cerca de 709, dos empre-
gos nas Industrias de Transtormagio ¢ Extrativa Mineral.

Destas conclusdes principais derivam implicacbes adicionais, den-
tre as quals destacariamos a necessidade imperiosa de qualificar os
conceitos de efeitos induzidos para frente (forward linkages) e efei-
tos induzidos para wrds (beckward linkages), na medida em que um
forte grau de independéncia enwre blocos de géneros industriais faz

Caracteristicas Estruturals da Indistria Brasileira 475



com que esses efeitos permanecam, praticamente, restritos a um
grupo reduzido de industrius.

A existéncia de elevada independéncia entre blocos de indastrias
e de um padriio hierarquico entre os géneros que os compdent trazem
implicagdes quanto as repercussdes que medidus de politica econé-
mica tém sobre ¢ sistema produtivo.

Dentre as aplicagbes sugeridas por estudos do Lipo aqui proposto
destaca-se, de imediato, a possibilidade do seu emprego para a defi-
ni¢io de complexos industriais. Esses estudos sio também de grande
utilidade para auxiliar decisdes de uma politica de deszentralizacio
industrial, na medida em que permitem1 que se visualize o enca-
deamento das velacdes interindustriais.

Independéncia e hicrarquia sio caracteristicas igualmente impor-
tantes para o cxercicio do controle seletive solne reslriches ¢ incen-
livos 4 atividade econdémica. Incluem-se resiu categoria medidas re-
lacionadas com o contrale e a substituigio de importacoes, com a
concessio de crédito e financiamento, com a dilerenciacio de aliquo-
tas de tributos e outras, em fungio do grau de essencialidade da
produgio de cada setor e de sua posicio hierarquica no sistema
produtivo,

Algumas dessas aplicacdes requererdo decerto um mator grau de
detalliamento do que o apreseniado neste modesto (rabalho. Oxala
08 passos aqui cnsaiados estimulem outros pesquisadores a aprofun-
dar estudos neste campo indiscutivelmente de grande importincia.

Ainda assim, julgamos que a identificagio de relacoes de inde-
pendéncia e de hierarquia entre géneros da industria brasileira,
conforme aqui apresentadas, assume atualmente especial interesse, no
momento em que se debatem alternativas para redirecionar o pro-
cesso de desenvolvimento industrizl do Pais, tanto no que concerne
4 composicio da produgio por géneros de industrias como no tocante
a descentralizacio espacial das atividades manufatureiras.

Saltente-se, a esse respeito, que o presente estudo oferece elementos
que refor¢am o ponto de vista segundo o qual ¢ possivel ¢ desejivel
que se adotem medidas de apoio 2o desenvolvimento do grupo das
Indistrias Nao-Metalicas sem que isto condurza necessariamente i
desarticulacio do setor industrial brasileiro, na medida em que este

476 Pesq. Plan. Econ. 9(2) ago. 1979



bloco de industrias apresenta elevado grau de auto-suficiéncia quan-
to ao fornecimento intersetorial de insumos industriais. Além disso,
as industrias deste grupo provocam impactos incomparavelmente
maiores sobre o sctor primério da cconomia do que aquelas que fi-
guram no bloco das Industrias Metdlicas. Por outro lado, os géneros
reunidos no grupo Nio-Metdlicos sdo em geral menos dependentes de
insumos importados do gue aqueles que integram o bloco Metilico.
Finalmente, parece razodavel supor que o fortalecimento de géneros
incluidos no bloco Nao-Metalico traria resultados socialmente mais
benéticos, 4 vista de seus efeitos sobre o emprego e a renda,

Resta indagar até que ponto as conclusdes aqui apresentadas po-
dem ser de utilidade para auxiliar a tomada de decisdes de politica
econdmica, dada a considerdvel defasagem com relacio ao periodo de
referéncia dos dados utilizados. Vale dizer, até que ponto persistem
as caracteristicas de independéncia ¢ de hierarquia observadas na
estrutura industrial brasileira, em 1970.

A resposta a esta questio dependerd naturalmente do comporta-
mento dos coeficientes tecnoldgicos de produgio ao longo dos ultimos
anos. Como ¢ sabido, a questio da estabilidade desses coeficientes
tem sido objeto de considerdvel controvérsia niio se tendo chegado
ainda, nos cstudos empiricos realizados em outros paises, a resultados
que possam ser generalizados sem maijores restricbes. Infelizmente, a
falta de dados mais recentes nio permite um teste positivo das hipo-
teses a que Nos propusemos investigar.

Invocariamos, contudo, alguns argumentos que, a nosso juizo, con-
tribuem para dar respaldo 4 idéia de que as alteracdes Gue possam
ter ocorrido em alguns desses coelicientes técnicos ndo foram sufi-
cientes para descaracterizar as relacdes de independéncia = de hierar-
quia entre géneros industriais aqui identificadas, Em primeiro lu-
gar, chamamos a atengio para o {ato de que as modificacdes das
caracteristicas de uma estrutura de produgio ocorrem, cm geral,
de maneira lenta ¢ gradual. £ ilustrativo a esse respeito o depoi-
mento de Carter, que, 20 analisar a evolu¢io da estrutura de pro-
dugio dos Estados Unidos entre 1947 e 1958, conclui que, “clara-
mente, o sistema (produtivo) tem considerdvel inércia; = mudanca

tecnoldgica deve ser encarada nio como um processo revoluciondrio
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TaBeLA 7

Principais géneros industriais compradoyes dos produtos
industriais do género
N.o 202 {(Refinaria € Petroguimica)

Produtos (Valor em Cr$ MilhGes) Composicao (%)
Energéticos Outros
(202142022 Total Encrgéticos Oulros

+2023) (2024 +2025)

1 31 1 32 97 3
2 6 0 6 1043 0
101 101 3 104 7 3
102 26 7 33 79 21
103 61 6 67 91 9
111 23 4 27 82 15
113 7 4 11 64 3€
114 8 it 9 89 11
122 3 1 4 75 0
123 10 2 12 83 17
132 4 0 4 104 4
133 4 4 8 54 50
143 16 4 20 80 20
145 2 0 2 100 0
151 23 3 31 G0 10
171 2 0 2 100 0
172 23 1 24 06 4
181 11 57 68 16 84b
161 3 0 3 104 0
201 13 20 33 39 61"
202 125 35 180 69 al
203 6 0 6 100 0
204 15 134 149 10 Bob
206 5 46 51 11 80t
207 9 35 44 26 T4t
211 4 4 8 50 50
221 5 43 45 10 6o
231 5 9 14 36 640
241 3 0 3 1(H) 0
261 76 11 87 87 13
271 5 0 5 100 0
301 32 5 37 86 14
Total 664 468 1.132 59 41

FONTE (dados primdrios): IBGE, Matriz de Relagdes Interindustriais,
op. cit. (Tabela 2 — Insumos do Setor Industrial),

a 2021 -— Gasolina, Diesel; 2022 - — Combustivels e Lubrificantes; 2023 -—
Nafta; 2024 — Outros Derivados de Petréleo; 20256 — Petroquimicos.

b Géneros industiriais eujas aquisigdes sio predominantemente de insumos
nio energéticos.
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mas, antes, como um processo evoluciondrio”.* Em segundo lugar,
salientamos a adequacio ao estudo da estrutura industrial brasileira
do método proposto por Simpson e Tsukui e que se revelou igual-
mente apropriado para a andlise da estrutura de producio dos Es-
tados Unidos (1947), da Noruega (1950), da Ttdlia (1950), do Japio
(1955) e da Espanha (1957).

Uma resposta mais conclusiva a questiio terd que agaardar, natu-
ralmente, a edigio de uma nova matriz de relacdes interindustriais
que fornega os elementos para outra investigagio das hipéteses aqui
levantadas, Até 14, cabe aqueles que desejarem fazer uso da matriz
aqui utilizada procurar outros indicadores que os auxiliem em suas
decisbes. Esta, em sintese, parece ser uma questio na qual a capa-
cidade de julgar a validez dos dados, cujo exercicio ¢ freqiiente-
mente negligenciado na formacio da maioria dos economistas, é o
aspecto mais importante do problema.

82 A. Carter, op. cit., p. 29.
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