Precos e distribuicio de renda no Brasil:
uma analise de insumo-produto - 1975 *

LDNALDO ARAQUEM DA SiLva *¥*

Neste estudo elaboramos ¢ estimamos win modelo de inswmo-produio sabre o determi-
nagdo de fregos relativos ¢ o trade-oft entre saldrios e lucros na cconomia brasileiva,
wtifizande o5 dados disponioeis mais recentes do IBGE para o Brasil (de [975). Os
resuliados empivicos mostram que o aumenio da parlicipagfo dos saldvics na rendn néo
estd inerenfemente associndo com o auniento dos precos relaiivos ou com a redugdo
ne capacidade de crescimento da economin brasileiva, Desta forma, esperamos que tanto
o tiodelo agui desenwvolvido quanto os resultados empiricos venham a contribuir para a
discusséio atual solbre o conflito distributivo no Brasil.

1 — Introducéo

O presente trabalho ¢ produto de um projeto de pesquisa em andamento.
Acreditamos que obtivemos alguns resultados inéditos e bastante interes-
santes com respeito ao efeito da mudanca da participacio dos saldivios na
renda sobre: @) a taxa de lucre; by o comportamento dos pregos relativos; ¢
¢) o comportamenio do nivel da atividade ccondmica, ou seju, o produto
bruto e o nivel de emprego. Tanto a estrutura tedrica desenvolvida como
os resultados cmpiricos servem como instrumento para a discussdo mantida
atualmente no Brasil sobre o “pacto social”, ou o conflito distributive
entre wrabalho e capital.

A teoria marxista de pregos de produgio e da distribuicio de renda
entre saldrios ¢ lucros nio tem sido ainda objeto de muitos estudos empi-
ricos. Na verdade, a andlise empirica da teoria marxista que utiliza o
modelo de insumo-produto tem sido, ao contravio, pouco difundida [Wolff
(1975 e 1987), Shaikh (1984) e Ochoa (1986)].7 Numa tentativa de

* Fsta pesquisa foi financiada pclo PNPE/IPEA. O autor agradece 2 ajuda de Jean-

Eue Rosinger, Troy L. Haines ¢ Claudio Gontijo, assim como a Alain Lipietz ¢ Ronaldo
Locatelli peles comentdrios feitos.

** Do Departamento de Feonomia da New School for Social Rescarch (Nova York)

e professor-visitante no Codeplar] UFMG.

T Ver Marzi ¢ Varri (1977} e Ozl (1984) para uma estitmativa empirica do modclo
de Sraffa para a Itdlia ¢ os Estados Unidos, respeciivamente, Ver, também, Hamilton
(1986) .
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preencher este hiato, o trabalho aqui apresentado tem trés Objetivos Prin-
cipais: desenvolver o sistema bdsico de equacdes da teoria marxista, par-
ticularmente em sua versio recente, adotando o esquema de insumo-
produto; estimar o sistema de pregos de producgiio e a distribuicio de
renda entre saldrios e lucros; e, finalmente, examinar o efeito de mudangas
na distribuicio de renda sobre os precos relativos. A hipétese principal
a ser analisada ¢ de que o aumento de saldrios ndo deve ser sempre asso-
ciado com o aumento dos precos relativos, ou com o decréscimo no nivel
da atividade econdmica,

2 — Descri¢io do modelo

O modelo bisico de Marx (1971, V. 3, Cap. 9) [ver Pasinetti (1977)] para
uma economia capitalista com n setores, na qual cada setor produz um
unico produto, pode ser especificade da seguinte maneira: 2

p=Q0+npd+wli] (1)
py=1 @)

onde:
p (1, n) denota o vetor de pre¢os de produgio;

A (n, n) denota a matriz de coeficientes técnicos intersetoriais, em que
cada elemento a;; > 0 (1. j = 1, 2, ..., n) rcpresenta a quan-
tidade de insumo { utilizada por unidade do produte brute j;

L (1, n) denota o vetor de coeficientes de emprego direto utilizado por
unidade do produto bruto;

y (n, 1) denota o vetor de produto liquido do setor por unidade de
emprego total; e

r, w sio escalares representando a taxa de lucro e a taxa de salario
nominal por pessoa ocupada na produgio.

A equacio (1) representa o sistema de pregos de produgfio por setor,
enquanto a equagio (2) representa o postulado de invaridncia de Marx

2 A austncia de uma matriz de cstoque de capital restringe a andlise a um medelo
de capital circulante, o qual, entretanto, pode ser facilmente cstendido para o caso de
capital fixo [ver Brody (1970, pp. 43-4)]. O modelo poderd ainda ser desenvolvido para
uma cconomia aberta, come pretendemos fazer num {uture préximo.
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(no qual o valor total ¢ igual ao preco total),” tendo ainda a vantagem
de permitiv a normalizagio dos precos de produgio e da taxa de saldrio,
sem a necessidade de escolher algum dos i selores como nwmeralye, Como
se farzia, por exemplo, com o setor agricola. Qutra vantagem da cqua-
ciio (2) ¢ o fato de expressar o teorema de Marx (1971, p. 164} cm que
os precos de produgio geralmente se desviam dos valores-trabalho [ver
Lipietz (1982) ].

As equagoes (13 ¢ (2) Lormam um sistema linear aberto compasto de
n 1 1 equacbes simultineas e de n 4 2 incognitas: os pregos de producio
B1s Pos - os P A taxa de lucro ¢ a taxa de salirio nominal. A solugio deste
sisiema exige o emprego de algumnas premissas bisicas da economia classica
[ver Garegnani (1980) J: _

@&y o conjunto (4, £.;y] ¢ constituide de dados conhecidos, o que signi-
fica que tanto a tecnologia representada pelo subconjunto [4, L] quanto
o nivel ¢ a composicio (consumo, investimento) do produto liquido por
unidade de emprego [y] sio magnitudes fixas; e

b)  a matriz de coeficientes téenicos intersctoriats A ¢ simultancamente
produtiva e indecomposta ou irredutivel [ver Debreu e Herstein  (1953)
e Pasinetti (1977) ], e os scus clementos a;; siio {ixos com respeito as mu-
dancas na escala de produgio.

Partindo destas premissas, podemos demonstrar os seguintes resultados
analiticos:

Q) p= (40 wl[l— (1474 >0 @)
se 0 < 5 < R — taxa maxima de lucro, onde [ (n, n) denota uma matriz
identidade;

By R= (1/u)y —1>0

3 A equacio (2), que rcpresenia o numeéraire dos precos de producio e da taxa de
«aldrio, pode tambim szr expressa de maneira alternativa [ver Lipietz (1982) para uma
andlise Tnteressanic sobre certas propriedades descjiveis deste nwneraire]:

prY=v¥ =1X=N (@
onde ¥ (n, 1) indica o vector de predute liquido por sctor, v (1, ny indica o vetor de
valores-trabalho, X (n, 1} indica o vetor de produto brute por sctor ¢ N (1, 1) indica
o total do peisoal ecupade ba preducio, Dividindo cada elemento de (29 por N, pode-
mos obier a equacio (Z):

py=vy=1
quev dizer, a soma dos precos ¢ igual A sonu dos valores-trabalho, Além disso, ¢

interessante observar o seguinte desdobramente do numerdire:
v Y v J Ay X =L (A" (I - 4) X=LX 2

significando que o valor do produto liquido equivale ao emptego total na ceoomia
capitalista,
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s¢ u (o autovalor dominante da matriz A) « 1 pela premissa de que a
matriz 4 é produtiva:

€) P=04+ R p4a4a>10 (4
se 1 = R:

dy p=L[I —4]""=u>0 {5)
se v = 0;

e) w=1/( 47 LI— (140 A=y > 0 (6)
se) < v < R; e

nH w=20
se ¥ — R.

Apds termos apresentado sucintametite os resultados analiticos, iremos
entdo desenvolvé-los com mais detalhe antes de estimd-los empiricamente,
Q primeiro passo scrd resolver os precos relativos dos n setores enm funcio
da taxa de lucro, o que pode ser [eito através da expansdo de (1) seguida
pela tansposicio do vetor | (1 + 7y p Aj para o lado esquerdo da mesma
equagio:

pP={04npd+ Q4+ wl
PlI— (14 dl=(3+1)wl (3)
b=+ wL{I— (14 A~

onde, partindo de alguns teoremas de Frobenius e Perron (Debreu e
Herstein (1953) e Pasinetti (1977) ]- sabemos que a matriz [I — {1 4 ) A|
pode ser invertida no intervalo u < I/{1 + 1) < 1. Neste caso, a taxa
de lucro ¢ considerada uma varidvel independenie. Desta forma, através
do sistema de equacies (3) poderemos calcular os precos relativos dos
n sctores para qualquer conjunto ordenado (r. wy, desde quc ¥ seja restrito
ao intervalo [0, R].

A taxa mdxima de lucro R pode ser estimada partindo-se da premissa
de que w = 0 no sistema de precos de produgio. Portanto, fazendo-se esta
premissa, o sistema {1} redur-sc a:

p= (14 R p4
up=pdondeu—=1/{(1 | R (4)
plul —A4A]=10

As equacdes caracteristicas {4) tém como solucio um polindmio de n
graus cml u que tem a mesma dimensio da matriz A; qualquer autovalor
individual w; (i = 1, 2, ..., n) pode ser calculado se igualarmos o deter-
minante de (4) a zero:

det [u I — 4] =0 4
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Na verdade, existe uwm autovetor f; correspondente a cada autovalor wu;
no sistema de equagdes (4), ou seja:

uipézpiA,parai:I,Z R

Eniretanto, estamos interessados apenas no autovalor miximo () do
sistema de cquacdes caracteristicas, de modo que a taxa maxima de lucro
é obtida como seu reciproco menos a unidade R = (1/u) — 1. Este resul-
tado, equivalente expressio especificada acima em b, significa que existe
uma taxa de lucro positiva em pele menos um dos n setores, garantindo
assim a reproducio ampliada da economia capitalista {ver Brody (1970,
pp- 234) 1.

Os valores-trabalho correspondentes aos n setores equivalem ao caso
especial da sistemia de precos de produgio (1}, onde r = 0 e, portanto,
w — 1. Assim, calculamos os valores-trabalho partindo do seguinte sistema
de equacdes simultineas:

v L[ — A7t (5)

onde v (1, n) denota o vetor de valorestrabalho por setor (ver o resul-
tado d acima).

Para Marx (1971}, o sistema de valores-trabalho equivale aos coeficien-
tes de emprego total (direto mais indireto) requeridos na produgio em
cada setor. * Estes coeficicntes de emprego sio independentes da distribui-
cio de renda entre r e w, de modo que podem ser utilizados como um
sistema de pesos agregativo do produto fisico dos diversos setores. Os valo-
res-trabalho facilitam a andlise econdmica, pois permitem examinar o
produto agregado, ou 0s seus componentes principais (consumo, investi-
mento), sem incorrer nos erros provocados pela mudanga da taxa de lucro
ou da taxa de saldrio.

Apos terrios estimado os pregos de produgio em fungio da taxa de lucro,
adotaremos o mesmo procedimento para w. Tendo o numeraire (2) em
vista, podemos pos-multiplicar (3) por y (m, 1), e assim teremos, como
resultado, a participagio dos saldrios na renda:

py=1= (1 +1 wl[l— (147 A"y
(6)
w=1/(14+# LI — {1+ 47"y

onde r é considerada uma varidvel independente.

+ Fvidentemente, nosso cstudo restringe-se ao aspecto quantitativo do valor-trabalho,

quer dizer, & determinagio da nagritude do valor-tiabalho. Em contrasie, Marx (1971,
V. 1, pp. 467 ¢ 84-5) analisa o valor-trabalho em termos de sua forma, substdnela
(trabalho abstrato) e magnilude.
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Na equacio (6), w representa a taxa de salario real e a participacio dos
salarios na venda como foi descrito previamente. Portanto, para qualquer
conjunto composto de tectiologia ¢ do produto liquido por unidade de
emprego total [A, 1.; y], podenos obter uma relagio inversa entre w e v,
a qual representa o conflito distributivo entre capital e trabalho na cco-
nomia capitalista,

Embora Marx ndo tenha explicitado wma equacio de saldrios, acredi-
tamos que a formulagiio da equagio de salirios (6) expressa a sua teoria.
De fato, (6) representa a sugestdo de Marx (1969, p. 419) de que “os suld-
rios tém de ser avaliados de acordo com a participacdo relativa do valor
do produto total ... A posicio relativa das classes [trabalhadores e capita-
listas] depende mais dos salirios relativos do que da magnitude ahsoluta
dos saldrios”.

A mnossa descrigio do modelo pode ser concluida enfatizando-se que o
sistema de equacdes [ (3), (1) e (6) | que caracteriza a cconomia politica
marxista, ¢ que € necessario para estimar os fatores enddgenos R {u), w (1)
e p (1), pode ser desenvolvido, como fizemos acima, de maneira simples e
direia. Prosseguiremos agora com a andlise empirica do modelo, inédita
na literatura brasileira.

3 — Resultados empiricos

Para sc processar a andlise empirica, a economia brasileira foi agregada em
20 setores, que podemn ser encontrados na Tabela 1 com 0% sCus respectivos
cédigos de classificacio. Os dados utilizados pertencemn a Mairiz de rela-
¢Oes intersetorials [IBGE (1987)], que $i0 os mais rccentes disponiveis.
Combinando-os com a tormulacio do modelo descrito acima, calculamos
o autovalor dominante da matriz 4 (20, 20) como sendo u = 0,42%. Por.
tanto, a taxa mixima de lucro ¢ igual a B — (/) — 1 = 1,407. Em
seguida, através da equacio (6) interpolamos valores para w em [ungio
do valor dc r, que varia de zero ao valor estimado da taxa médxima de
lucro. O resultado encontrase nas primeiras duas colunas da Tabela 2
€ no Grifico 1.

O CGrifico 1 mostra que no Brasil a curva saldrio-lucro é convexa em
respeito ao ponto de origem. * Na verdade, cla demonstra os diversos pares
combinados de (r, w) que possibilitam a andlise do clcito do aumento da
participacio dos salirios na renda sobre a taxa de lucro. Nesia curva, a
média ponderada da participagio dos saldrios na renda tem um njvel
relativamente baixo, de 29,99, enquanto a taxa de lucro correspondente
¢ igual a 71,99,

5 Para nma comparacio com os Fstados Unidos, ver Ozol (1984)
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Tasera 1

Classificacio dos 20 setores da tubela de insumo-produio — 1975

Setores

Codigos do IBGE

10.

1.

16.

17.

4.

20.

. Agropecudria

. Extragdo de minerais, petréleo, gds natral e carvée

minerzl

. Minerais ndg-metalicos

. fabricacAo de metais

. Maguinas e equipamentos
. Materig| elétrico

. Equipamentos de transporte
. Madeira e moveis

. Papel e papelds

Borracha, couros, peles e plésticos

Inddstria quimica

. Farmacéuticos e perfumaria
. Texul e vestudrio
. Alimentgs, hehidas g fumo

. IndGstria grafica e outros produtos industriais

Enargia elétrica
Construgao civil

Utilidade piblica, servicos financeiros e da reparacio

. Transporte & comunicagdo

Distribuicdo

101 — 401
801 — 504
1001 — 1081
101 — 119N
1201 — 1208

1301 — 1308

1401 — 143
1501 — 1602
1701 — 1703

1801 — 1802, 1946, 2301 — 2302

2001 — 2009
2199 — 2298
2401 — 2502
2661 — 2889

2801 — 2902, 30071, 3098, K601
4001

420

4101, 5401 — 5504

5201 — 5301

5101 — 5102

FONTE: IBGE (1987, pp. 4351},
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TasELA 2

Curva entre a participacio dos saldrios na venda e a taxa de lucros
¢ valor do produte bruto — 1975

r w 24
0,0 1.0 23660962
0,05 09198 23633364
01 0,847 23606815
0.15 0,7807 23581363
0,2 0,7201 23557145
0.25 0.6644 23534185
0.3 0,6131 23512597
0.35 0.6657 23492486
0.4 0,5218 23473970
0,45 0.4809 23457183
0.5 0,4479 23442274
0,55 0.4072 23429416
0.6 0.3738 23418801
0,65 0,3424 23410655
0,7 0.3128 23405237
0,75 0,2848 23402846
0.8 0,2684 23403832
0.85 0,233 23408606
2.9 0,209 23417656
0,95 0.1861 23431561
1.0 0,164 23451022
1.5 0,1428 23476868
1,1 0122 23510203
1,15 01018 23852263
1.2 0,082 2360470
1,25 0.5624 23668609
1.3 0.0429 23749712
1,35 0,0232 23848648
1.4 0,003 73071413
1,4073 0.0 23991609
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Grafico | | .
CURVA SALARIO-LUCRO— 1975 -

Parcela
Satarial (w)
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0,0 0,2 0,4 06 0,8 1,0 1,2 1,4

Taxa de Lucro

De acordo com estes resultados, portanto, podemos constatar que no
Brasi! o poder de barganha da classe trabalhadora € ainda fraco relativa-
mente ao poder da classe capitalista. Mesmo que a taxa de lucro esteja
superestimada, devido a auséncia de capital fixo no sistema de precos de
produgio, podemos inlerir que existe bastante ¢spago para um aumento
da participagie dos saldrios na renda, sem prejudicar a Incratividade rela-
tiva da economia brasileira.

A terceira coluna da Tabela 2 coniém o valor do produto bruto em
termos de precos de producio — ou seja, p X, onde X (20, 1) denota o
vetor de produto brute por setor — correspondente aos divetsos valores
combinados de (v, w). O valor do produto bruto tem a mesma dimensio
do pessoal ocupado na preducio, como pode ser observado na equagio
(27). Apds um certo nivel, correspondendo & média ponderada da parti-
cipagdo dos saldrios na renda do Brasi]l em 1975, o valor do produto bruto
tem uma relacio direta com a participagio dos salirios na renda. Este
resultado corrobora um postulado importante da economia cldssica, se-
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Grafico ¢

PRODUTO BRUTOC COMO FUNCAG DA PARCELA
SALARIAL — 1975

Produto Bruto
24,0

23,9
23,8 -
23,7 -
236 - —
235 -

23,4 -

23,3 T I T I I : 1 | |
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Parcelo Solarial {w}

gundo o qual! o decréscimo da taxa de lucro nio representa, necessaria-
mente, uma queda no produto bruto ou no nivel de CIpPrego, porque os
salirios nilo sdo apenas custos, mas tamhém uma importante lonte de
demanda efetiva [ver Sylos-Labini (1980 ].

Substituindo (6) no sistema de equacies (3), podemos analisar o eleito
da mudanga da participagio dos salarios na renda sobre os precos relativos
dos #n setores. De acordo com este procedimento, os precos relativos dos
20 setores correspondlentes aos pares selecionados de (v, w) cstio represen-
tados na Tabela 3 e no Grafico 3. Os pregos rclativos témi a dimensio do
pessoal ocupado na produgio do setor por milhiio de cruseiros de 1975,
Assim, podemos observar que, paralelamente ao awmento da participacio
dos saldrios na renda em direcio ao seu ponto maximo, os precos relativos
dos setores [, 2, 3, 16, 18, 19 e 20 também aumentam, enquanto os. dos
setores 4, 5, 7 ¢ 9 a 15 baixam ¢ os dos setores restantes, quer dizer, 6, 8
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Grdfico 3

PRECOS RELATIVOS COMOQ FUNCﬂO DA PARCELA SALARIAL - 1975

A

Py

_—— e — -y

=TT T P

%0 a2 04 0,8 08 L8
Parcela Selarial {w)

&0 Q.2 04 0,6 0,8 12
Parcela Salaric! (w)

e 17, sio aparentcmente insensiveis as varjagbes da participagio dos sald-
rios na renda, Portanto, o comportamento dos precos relativos dos diversos
setores da economia brasileira sugere que nem sempre existe uma relacio
positiva entre a parcela dos saldrios na renda e os pregos relativos, Na
verdade, eles tém um comportamento variado e geralmente de forma nio-
linear em respeito s mudancas na distribui¢io da renda entre saldrios e

lucros.
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4 — Resumo e conclusoes

Neste trabalho desenvolvemos as equagdes basicas do sistema marxista para
andlise de pregos relativos e da distribuicio de renda enire saldrios € lucros.
A auséncia de dados sobre o estoque de capital por setor restringe a analise
a um modelo de capital circulante, Mesmo assim, podemos concluir que o
aumento da participa¢io dos saldrios na renda nio deve ser associado com
os aumentos dos precos relativos, pois estes, de maneira geral, demonstram
um comportamento diversificado nos vérios sctores da economia brasileira,

Os resultados empiricos também demonstram que o aumento da partici-
pacio dos salarios na renda pode estimular a economia brasileira, uma ve
que o aumento do produto bruto (ou do emprego total) resultante do
aumento da participagio dos saldrios na renda sobrecompensa a queda
da taxa de lucro.

Em conclusio, os resultados empiricos obtidos através do sisterna mar-
xista contrariam a visio de que o aumento da participagio dos salarios
na renda esta inerentemente associado com o aumento dos precos relativos
e com a redugio na capacidade de crescimento da economia brasileira.
Desta forma, esperamos que tanto o modelo aqui desenvolvido quanto os
resultados empiricos venham a contribuir para a discussio do conflito
distributivo no Brasil.

Apéndice 1 — Descriciao e fonte de dados

O modelo [(3), (4) e (6) ] fol estimado em wm microcomputador IBM/AT
com ¢ programa Gauss, Os dados necessarios foram obtidos da Matriz de
relagbes intevsetoriais [IBGL (1987)]. A cstimativa do modelo requer a
matriz 4 e os vetores L ey, que serdo descritos em seguida:

A {20, 20) — A matriz de coeficientes técnicos intersetoriais encontra-se
na Tabela 10 do IBGE (1987), onde 4 = D*B, tendo sido agregada em
20 setores. © A agregacio inclui os mesmos 20 setores da matriz do TBGE
de 1970 agregados por Bonelli e Cunha (1981).

L (1, 20) — O vetor de coeficientes de emprego direto do pessoal ocupado
na produgdo encontra-se na Tabela 16 (coluna 9009041) do IBGE (1987).
Estes coeficientes representam o numero de pessoal ocupado na produgio
(POP) por setor por milhdo de cruzeiros.

8 A matriz foi gentilmente cedida ew forma de listagem por Jean-Luc Rosinger,
professor do Departamento de Economia da Universidade de Brasilis (UnDy, & quem
agradecemos.

374 Pesq, Plan. Econ. 18(2) ago. 1988



y (20, 1) — O vetor de produto liquido por unidade de emprego foi
calculado a partir dos dados da produgio bruta por setor em milhdes de
cruzeiros — o vetor X (20, 1) — Tistados na Tabela 16 (coluna 9000000)
do IBGE (1987). Primciro calculamos o vetor de produto liquido por
setor em milhdes de cruzeiros com o sistema de equacbes ¥ = (I — A) X.

Depois dividimos cada elemento do vetor ¥ (20, 1) pelo escalar N —

= 11025255 (o numero total do pessoal ocupado na producio — Por)y,

obtendo assim o vetor y (20, 1) — ou seja, a producio liquida de cada
setor por unidade de emprego total.

Apéndice 2 — O teorema de Frobenius e Perron

Neste apéndice apresentamos os principais resultados do teorema de Fro-
benius ¢ Perron sobre matrizes quadradas nio-negativas. A demonstragio
destes resultados encontra-se em Debreu e Herstein (195%), Brody (1970)
¢ Pasinetti (1977). Delinicio: A matriz quadrada 4 (n, n} é considerada
ndo-negativa se cada um de seus elementos a; > (.

Tcorema de Frobenius e Perron: Delina A4 (n, n) como uma matriz
quadrada nio-negativa e indecomposta (a definicio de uma matriz inde-
cotnposta pode ser encontrada em qualquer uma das referéncias citadas
acima) . Assim, podem ser demonstrados os seguintes resultados:

@) a matriz 4 tem um autovalor dominante u > 0;
U} em relacio a u encontra-se umn autovetor P >0
€) se u; ¢ qualquer autovalor de A4, entio ] < u;
d) u aumenta quando qualquer elemento de A, @, aumenta;

’

€) u ¢ uma raiz simples,

Abstract

This paper presents a Marxian model of relative prices and the wage-profit frontier
for Brazil It is an input-output wmodel estimated with the most recently available data
{from 1975} The empirical vesulls show that an increase in the wage share leads to
increases as well as decreases in relative prices. The value of gross output also increases
for any value of the wage share above its average level. But the absence of fixed capital

data restricts the applicability of the model, since it is likely that the maximum profit
rale is overestimated.
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