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MODELO DE LEONTIEF E AVALIAGAO DE PROJECTOS
A NIVEL REGIONAL (*)

Adriano Pimpéao (**)

1 — Objectivo da analise

Esta analise tem como objectivo mostrar as potencialidades do modelo de
L eontief para a avaliagao de projectos de investimento a nivel regional.

Procura-se assim fazer a ligacdo entre o desenvolvimento regional, o mo-
delo de relagdes intersectoriais e as técnicas de avaliagao de projectos.

No que se refere a estas Ultimas, o seu interesse tem aumentado tendo
em conta o volume de investimentos utilizadores de grandes recursos financeiros
cujo impacte devera ser medido nos contextos regional e nacional.

Os critérios de avaliagdo de projectos na dptica macroecondmica reflectem
normalmente uma preocupagao de confrontar afectagbes alternativas de recur-
sos no contexto de uma estratégia de desenvolvimento.

Para além da avaliagio da 6ptica empresarial procura-se fornecer os instru-
mentos analiticos que permitem uma avaliagdo macroecondémica dos projectos
que tém um impacte significativo na economia.

Vérias metodologias sdao normalmente apresentadas para a avaliagdo ma-
croecondmica de projectos que apresentam «caracteristicas publicas», que se-
gundo Jean Benard poderao derivar das seguintes razées:

i) Financiamento publico relevante quer de forma directa quer de forma
indirecta; '

iy Efeitos externos importantes;

i) Participag@o como instrumentos de politica econdémica.

Historicamente este tipo de avaliagdo comegou por ser desenvolvido nos
Estados Unidos, sendo conhecidas as aplicagbes feitas pela Tennessee Valley
Authority.

No que se refere a avaliagido de despesas publicas houve a partir de 1961
a instituicao do PPBS (Planning, Programming and Budgeting System). Também
no Reino Unido e na Franga se desenvolveram métodos especialmente voca-
cionados para a avaliagao de grandes infra-estruturas publicas.

As metodologias surgiram na sequéncia da necessidade empirica. E na rea-
lidade uma teorizagio a posteriori face a necessidade de avaliagio dos projec-
tos de investimento.

(*) O presente texto serviu de base & ligdo sintese apresentada no ambito das provas de
agregacao do autor.
(**) Professor associado da Universidade do Algarve.
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2 — Avaliagao de projectos no contexto da politica econémica

A formulagdo de uma estratégia de desenvolvimento implica definicdo de
objectivos e dos meios necessarios para tal.

Na estratégia esta, assim, implicita uma afectacao de recursos de acordo com
determinados critérios, que procuram maximizar os resuttados dessa afectagZo.

Teoricamente a selecgdo de projectos deve ser uma selecgdo dptima, e
nesse sentido deverdo ser definidos critérios de optimizagdo. Podemos estar
perante um Unico critério resultante de uma fungdo tnica de preferéncia ou entao
perante muttiplos critérios, para os quais nao foi possivel encontrar uma forma
de redutibilidade.

No primeiro caso temos os métodos unicritério e no segundo caso multicri-
tério.

O método unicritério mais divulgado é a andlise custo-beneficio, que tem
apresentado versoes diversas, sendo as mais conhecidas as do Banco Mundial,
OCDE e UNIDO.

No que se refere aos métodos multicritério, para além do método Electra,
e «por pontos», tem sido também apresentado o «método dos efeitos», baseado
na analise multisectorial e no modelo de Leontief.

Todos os métodos de avaliagao macroeconomica procuram medir o grau
de contribuicdo do projecto para a estratégia de desenvolvimento.

Independentemente de outras questdes que se péem na escolha destas
metodologias vamos considerar as mais utilizadas para a preparagao das deci-
sbes: a andlise custo-beneficio e o método dos efeitos.

A comparagdo entre estas duas metodologias tem gerado alguma contro-
vérsia, cuja componente mais elaborada foi a que correspondeu a célebre po-
{émica entre Bela Balassa e Marc Chervel publicada pela editora Cujas em 1977.
Esta polémica rodou a volta da questéo da ndo utilizagao de pregos de referéncia
no método dos efeitos, o que segundo Balasssa distorceria o verdadeiro signifi-
cado econdmico de certos projectos e conduziria a seleccdo de projectos com
situagdes nao éptimas na afectacdo de recursos.

Esta questao nao sera objecto da presente analise, que procurara antes
identificar métodos de compatibilizar decisbes de projecto com decisbes de po-
litica econdmica. '

Considerando a existéncia de uma economia com uma dimensdo razoavel
e o minimo de barreiras fiscais e administrativas, podemos admitir minimizada
(gque nao abolida) a questao da valorizagdo dos fluxos.

Se aceitarmos esta simplificagdo que mesmo numa economia como a portu-
guesa se pode proceder no contexto do mercado Unico europeu poderemos dar
mais relevo a analise dos impactes (considerando os efeitos multiplicadores) na
_ economia como um todo e desagregada a nhivel sectorial.

A analise do impacto inscreve-se no processo de compatibilizagao entre a
decisao tomada a nivel de estratégia empresarial ou do projecto e a estratégia
de desenvolvimento nacional ou regional, traduzida pela politica econé-
mica.

No processo de compatibifizagao merece relevo a utilizagao dos sistemas
de incentivos,
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Os incentivos traduzem-se por uma espécie de contrato entre a autoridade
publica e o promotor do projecto, de forma que este vise objectivos coerentes
com a politica de desenvolvimento nacional e ou regional.

Os incentivos podem levar as empresas e outros promotores a uma
aproximagao da estratégia macroecondmica quanto a objectivos como:

/) Aumentar as exportagbes ou diminuir as importagdes, contribuindo
para a diminuigdo do défice comercial;

iy Orientar os investimentos para determinados sectores e ou regides;

iy Exigir um minimo de rendibilidade econdmica com base em taxas
de actualizagdo determinadas com base em objectivos de politica
econdémica;

i) Criar emprego (com determinadas caracteristicas) nao sé directo
como indirecto e estavel a prazo;

v) Desenvolver novas tecnologias (processos de fabrico e produtos).

A politica de incentivos é, contudo, controversa devido, principalmente, a
duas razdes. A primeira refere-se a distor¢ao introduzida no funcionamento nor-
mal dos mercados de bens e factores, o que pode ocasionar uma tardia adapta-
¢do das empresas a concorréncia internacional.

A segunda tem a ver com o valor global dos incentivos, os quais constituem
recursos desviados de aplicagdes alternativas, que poderiam ser mais eficazes
numa perspectiva da afectagéo racional de recursos.

Actualmente os sistemas de incentivos enquadram-se, maioritariamente, nos
regimes de auxilio com finalidade regional, uma das formas de intervengéo dos
fundos estruturais comunitarios.

O método dos efeitos podera ser utilizado para estabelecer critérios sobre
o grau de compatibilizagdo macro-micro de cada projecto, distinguindo-se duas
situagodes:

a) Projectos publicos: avaliar o efeito das despesas publicas afectas
ao projecto;

b} Projectos privados: avaliar a relagao entre os incentivos atribuidos
e os efeitos «externos» ao projecto e repercutidos através dos
varios sectores da economia regional e ou nacional.

3 — Avaliacao de projectos a nivel regional

A questao relativa a avaliagdo macroecondmica de projectos ndo € pacifica,
como se deixou antever. Menos pacifica € a escolha da metodologia de avaliagao
e se introduzirmos a variavel espaco, isto é, a avaliagao a nivel regional, muitas
interrogagdes se pordo, tanto do ponto de vista tedrico como do ponto de vista
pratico.

Do ponto de vista tedrico justifica-se este tipo de avaliacao, dada a necessi-
dade de seleccionar projectos de acordo com o seu impacte no espago aten-
dendo a determinadas variaveis: valor acrescentado, reparticao do rendimento,
emprego, saldo custos-beneficios, etc.
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A justificagdo tedrica €, por exemplo, facilmente perceptivel na andlise para
~as motivagbes para a investigacdo sobre a determinacao de uma taxa de
actualizagéo a nivel regional.

Com efeito, a taxa de actualizagao mede a preferéncia da colectividade pelo
consumo presente em detrimento para o futuro desse consumo.

A taxa de actualizagao &, assim, uma variavel essencial para as escolhas
Optimas de projectos de investimento.

A utilizagdo de uma unica taxa de actualizacao a nivel de todo o Pais
favorece a escolha de projectos em regides ja desenvolvidas.

Um exemplo elucidativo é o que se passa com os projectos de infra-estrutu-
ras de transportes em que para uma mesma taxa de actualizagdo serdo
beneficiados os projectos em que o trafico previsto é logo de inicio intenso.

A variagdo na taxa de actualizagdo pode ser utilizada como critério para
diferenciagao de opgao intersectorial ou inter-regional. Neste Ultimo caso sera
um instrumento flexivel para uma politica de afectagao de recursos no quadro
de uma politica de desenvolvimento regional.

No que se refere a andlise dos impactes através do modelo Leontief também
havera interesse na utilizagao de uma base de dados mais perto da realidade
regional. Este exercicio podera revelar-se de grande utilidade se se estiver face
a dois tipos de situagbes:

a) Avaliagao de projectos para ter em conta os desvios de rendimen-
tos e outros fluxos para outras regides do espago nacional, a pattir
da execugao de projectos na regiao em causa;

b) Avaliagao de projectos na perspectiva das inter-relagdes de duas
regioes vizinhas de paises diferentes, considerando que os fluxos
circulam livremente através das fronteiras (situagdo a ocorrer nos
paises do Mercado Comum a partir de 1993).

4 — Apresentagcao do modelo de Leontief simples e modificado nha déptica
da economia regional

O modelo de Leontief inspira-se no quadro econdmico de Quesnay e no
modelo de equilibrio geral de Walras e considera o sistema econémico dividido
em trés subsistemas: produgao, distribuicao do rendimento e procura final.

Estes subsistemas sao apresentados num quadro de relagdes intersecto-
riais equilibrado entre recursos e utilizagGes.

A pantir deste quadro é possivel desenvolver o modelo de Leontief, cuja
versao estatica se pode apresentar da seguinte forma:

Consideremos as seguintes variaveis:

Xxj— produgao bruta do ramo j;

Xjj— produgao do ramo / que se destina a ser consumida no ramo
yj— produgéo final do ramo

(i=1,...,n).

Consideremos os fluxos xjj e o total da produgao do ramo j, representada
por Xxj.
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O coeficiente técnico ajj € a relagao que se estabelece entre cada um dos
fluxos e o oufput ou produgao total:

Assim o oufput xj pode apresentar-se como se segue:

n
X; =,--2§ a; X, +Y;

ou entao:
n

Para melhor se entender a inter-relagao que se estabelece no sistema eco-
némico vejamos como se desenvolve o respectivo processo iterativo e quais as
condigbes de convergéncia.

Consideremos um vector Y (vector coluna de n elementos) correspondente
a procura final implicita na fung@o objectivo.

O processo de impacte transmite-se em seguida pela estrutura produtiva
como se verifica pela seguinte sequéncia:

Y =X9
XN =AX9 =AY
X2 = AX0 = AXO = 2Y

X0 = AX 00 = AnY

A produgao total X resultante do vector Y sera igual a:

X=_ZX(’)= Y+AY + A2Y+ .. +AY+ .. + AY=

i=0
=(J+A+A%+ .. + A + . AY)Y

(l__AIl+1)Y
I—A

sendo 1 uma matriz identidade.
Quando n— «, a expressado anterior converge para:

/ — - -1
= U=
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ou seja, a producao X sera determinada por:
X=(I—A)Y

A matriz (/— A)~" designa-se por inversa de Leontief. As condi¢cdes que
asseguram a convergéncia sao:

NTAIL T,
iy a,=20para k i=1,..., n..;

i) X a, <1.
)k=1 ki

Dever-se-a considerar que o processo de repercussao do impacte intersec-
torial através da inversa de Leontief pressupde, além das condi¢cdes atras expos-
tas, o seguinte:

Cada vector Y da origem a um vector de produgao que lhe corres-
ponde dado por X em que existe uma suficiente dotagao de
factores primarios e uma capacidade de produgdo subutilizada;

A variagao na produgao de um ramo origina sempre uma alteragao
na produgdo dos outros, admitindo a indecomponibilidade tecnols-
gica do sistema econdmico.

A introdugdo da questao do espago e das relagdes inter-regionais vira alterar
a apresentagao analitica do modelo, para além, evidentemente, da forma de
recolha e tratamento da informagéao estatistica.

Consideremos o caso mais simples de duas regides, as quais poderao cor-
responder a uma regiao e outra regiao-resto do pais, duas regides do mesmo
pais ou duas regides de paises diferentes.

Consideremos o espago econdémico C dividido em duas regides (R' e R?),
espago esse aberto ao exterior e com as respectivas relagdes em termos de
fluxos.

Para cada regiao temos:

em que:
n—m+k
sendo:

n— numero de sectores de C
k— nimero de sectores de R;
m— numero de sectores de A2:
S'i— sector j e R
S%j— sector j e RP.
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O modelo input-output para duas regides apresentara o seguinte conjunto
de variaveis, parametros e coeficientes:

Variaveis enddgenas:

X', — output de cada sector de R (i=1, ..., k);

X?; — output de cada sector de R? (j=1, ..., m);

V1,— valor acrescentado de cada sector de R' (h=1, ..., k);
V/2,— valor acrescentado de cada sector de R2 (I=1, ..., m);
W1, — remuneragdes de trabalho de cada sector de R',
W2, — remuneragdes de trabatho de cada sector de R2;
P1,— excedente bruto de exploragdo de cada sector de R';
P?; — excedente bruto de exploragéo de cada sector de RZ?;
M1, — inputs importados de cada sector de R
M2, — inputs importados de cada sector de R?;

Variaveis exogenas..

Y1 — procura final dos sectores de R';

Y2 — procura final dos sectores de RZ;

C' — consumo privado dos sectores de R,

C?2 — consumo privado dos sectores de R2;

G' — consumo publico dos sectores de R';

G? — consumo publico dos sectores de A2

E' — exportagbes dos sectores de A';

E? — exportagbes dos sectores de RZ

1" — investimento (FBCF + VE) dos sectores de RA';
12 — investimento (FBCF + VE) dos sectores de R?

Parametros e coeficientes:

a'ly,— coeficientes técnicos calculados a partir das retagdes intra-re-
gionais de R,

a'?;— coeficientes técnicos calculados a partir das relagbes inter-re-
gionais de A' e A2,

a?1y, — coeficientes técnicos calculados a partir das relagbes inter-
-regionais de A2 e R';

a®2; — coeficientes técnicos calculados a partir das relagdes intra-re-
gionais de A%

m',, — coeficientes de importagcao dos sectores de A';

m?, — coeficientes de importacao dos sectores de A2,

W', — coeficientes de salarios dos sectores de R';

W2, — coeficientes de salérios dos sectores de A2,

p'y — coeficientes de excedente dos sectores de A"

?; — coeficientes de excedente dos sectores de A2

Considerando o modelo de Leontief que estabelece a relagao entre a pro-
dugiio e a procura teremos relacao semelhante ac do modelo agregado para C.

X = ACXC + YE
X = (I —A9)1ye
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em que:

Ac= AT A12
o
Xe={ X' Yo = [wi
.
X g

A analise do impacte com este modelo desagregado por regides pode ser
feita a partir dos seguintes indicadores que, devido ao seu conteldo, podem
ser designados por multiplicadores:

Multiplicadores de produgdo. — Os multiplicadores de producédo corres-
pondem ao vector B°, em que:

B = (I— A9 aYs
'B° = multiplicador total;

em que:

o — variagdo relativa da procura final de Y%
/" — vector linha unitario.

O efeito multiplicador é cruzado entre as regides R' e A2, como se pode
ver pelas relagbes seguintes:

X = ANX + A12X2 4 Y1
X=X+ AZ2X2 4 Y2
X1 - {(/—Aﬂ) _ A12(/_A22)-1A21}-1 {A12(/_A22)-1 y‘z + Y1}',
X2= {(/__AZZ) . A21(/_A22)-1A12}-1 {A21(/__A11)-1 y1 + yz}

Multiplicadores de rendimento:

Vi= (V' ivd) (I—AYTY,;

Vi=(vV'iv3) (I —A9TY,;

v! — vector dos coeficientes do valor acrescentado dos sectores da
regiao 1;

v2 — vector dos coeficientes do valor acrescentado dos sectores da
regiao 2.

Muiltiplicadores de emprego:

F'=(t'.13) (I—AY'R,;;
F2=(f' . t2) (I —A%"R,;
' — vector dos coeficientes de emprego dos sectores da regigo 1;
12 — vector dos coeficientes de emprego dos sectores da regido 2.
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Multiplicadores de dependéncia:

M =(m'. n?) (I—AY'R,;

M2 =(m':m?) (I—A%'R,;
m' — vector dos coeficientes de importagio dos sectores da regio 1;
m? — vector dos coeficientes de importacao dos sectores da regiao 2.

5 — Utilizagao dos multiplicadores na avaliacdo macroeconémica de
projectos a nivel regional

As potencialidades do modelo input-output permitem a sua utilizagdo na
avaliagdo macroecondmica de projectos, a partir da andlise do impacte intersec-
torial através dos multiplicadores.

Em termos de metodologia as fases sdo as seguintes:

Analise das despesas de investimento e dos custos de exploragao do pro-
jecto. — Nesta fase dever-se-ad desagregar o mais possivel os diversos inputs
identificando a sua origem sectorial e geografica. Dever-se-a ainda determinar
o output final e os seus mercados de destino.

Andlise da economia em que se insere o projecto. — Pretende-se nesta
fase ter uma visao sectorial e regional da economia, a qual devera ser feita
com base numa matriz intersectorial e inter-regional que deverda cumprir as
seguintes condicdes:

Distinguir os inputs segundo a origem (internos a cada regiéo, prove-
nientes de outra regiao, provenientes do exterior);

Desagregar a economia de acordo com os sectores mais relevantes,
podendo de entre estes distinguir ainda os sectores mais expos-
tos a concorréncia externa dos que sdo mais protegidos (o que
corresponde em certa medida aos conceitos de produtos
«fransaccionaveis» e «n3o transacciondveis»);

ldentificar o valor acrescentado por sector e regido;

Determinar a matriz de coeficientes técnicos e a inversa de Leontief;

Possuir os coeficientes necessarios a determinacgéo de certos multipii-
cadores cujos elementos nao constam do quadro de relagbes in-
tersectoriais. E o caso por exemplo de coeficientes de emprego,
de poluicéo e outros relevantes para a decisdo sobre o projecto.

Calculo dos multiplicadores, de acordo com o explicitado no ponto
anterior.

Inser¢ao do projecto na economia, em termos diferenciais. — Neste ponto
ha que distinguir dois tipos de impacte localizado no tempo de execugdo do
projecto e que se resume as despesas de investimento (construgéo civil,
equipamento, outras despesas de investimento).

QOutro tipo de impacte refere-se aos custos de exploragac do projecto, o
qual tem um efeito permanente e sustentado durante a vida do projecto.

Para qualquer destes fluxos aplica-se o calculo dos multiplicadores.
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Vejamos o seguinte exemplo, considerando o indicador valor acrescentado
directo e indirecto:

Despesas de investimento

Ano O:
CONSIUGAD CIVIl ...oviviicic e n
Equipamento Nacional ..........c.......coccovveveeenereiiieieeeen r?
Custos de exploragao
Ano 1 a 10
C1
Matérias-primas ..........c.ocoviiiiiiiie e C?
CS
CombUSHIVEIS ....ooiiii e ct
Servicos .......ccocvee... .. C%
Valor acrescentado v
IMPORAGCOES ...iviiiiiiiiiii it m

Se se quiser calcular o impacte sobre o rendimento dever-se-a determinar
o produto dos multiplicadores de rendimento de cada input secundario i(i= 1,
..., b) e obter o produto pelo respectivo coeficiente técnico.

Este resultado da-nos o valor acrescentado indirecto, o qual devera ser
somado ao valor acrescentado directo.

Escolha dos critérios de avaliagdo e decisdo. — Os critérios podem variar
de acordo com o indicador escolhido. No ponto anterior deu-se como exemplo
o valor acrescentado.

No caso da avaliagao a nivel regional o valor acrescentado directo e indi-
recto criado na regiao tera como contrapartida a saida de rendimento para outras
regides do pais e para fora do pais.

A componente indirecta do valor acrescentado inclui valor acrescentado dos
sectores da prépria regiao e valor acrescentado distribuido nas regides
«fornecedoras».

Em termos de avaliacao de projecto poderemos considerar o valor global
VA composto de trés partes:

1) VAD,— valor acrescentado directo criado na regiao;
2) VAl,— valor acrescentado indirecto retido na regiao;
3) VAl — valor acrescentado indirecto retido noutras regides.

Utilizando a notagao ja enunciada e considerando o caso de duas regides,
terfamos:

; gt i 312‘[:(\,1811 V1312’{
| i !
| f

N

|V2321 Cv2B2

1
i | - i d
em que B/ —bloco de inversa que relaciona a regiao i com a regiao j.
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Na matriz resultante da operagido atras apresentada teremos para o caso
da regiao 1:

viB' corresponde a VA/;
V'B?! corresponde a VAI .

Numa dptica global ou nacional optar-se-a pela escolha do indicador resul-
tante da soma das irés patrtes.

Numa optica regional (exclusiva para uma regido especifica) dever-se-a
optar por 1) + 2).

Considerando um termo generico VA, o critério sintético com base nestes
calculos sera a taxa de rentabilidade econdmica (r) determinada da seguinte
forma:

" VA,
— 4+ ———=0 t=1
=1 (1 +p
em que:
/= despesas de investimento (admitindo que se realizem no mo-
mento 0);

n =vida do projecto;

VA, = valor acrescentado regional total criado pelo projecto, o qual inclui:

Valor acrescentado directo;
Valor acrescentado indirecto.

O valor de r devera ser comparado com a taxa de actualizagao regional
determinado de acordo com o principio do célculo econdmico do custo de oportu-
nidade do capital.

6 — Conclusao

Na sequéncia dos objectivos enunciados propomo-nos realgar como con-
clusao o seguinte:

) A avaliagdo macroeconémica de projectos apresenta uma multipli-
cidade de metodologias, cuja aplicabilidade depende dos objecti-
vos de politica econdmica que enquadra o processo de avaliagéo;

i) A avaliagao a nivel regional justifica-se quando esta em causa uma
politica de investimentos cujo principal objectivo é a correcgéo das
assimetrias entre as varias regides. No actual contexto de desen-
volvimento comunitario esta avaliagéo faz sentido tanto para as re-
gides de um pais como numa perspectiva transnacional;

i) O modelo de Leontief contém potencialidades e permite o desen-
volvimento de métodos e critérios para uma avaliagao macroeco-
némica através da andlise do impacte na producdo, rendimento e
emprego.

Esta metodologia possibilita ainda uma articulagao e compa-
tibilizagdo entre os «interesses» ao nivel do projecto (e ou em-
presa) e os de politica macroeconomica;
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)

A informacdo de base para a avaliagdo de um projecto nesta Sptica
é, no essencial, a mesma que para a avaliagido na dptica empresa-
rial. Exige, contudo, um quadro de relagoes intersectoriais bastante
desagregado e um conhecimento aprofundado das hipdteses e
limitagdes do modelo de Leontief;

Existe a possibilidade de utilizar o método dos efeitos conjunta-
mente com a técnica de actualizago, construindo indicadores de
sintese para avaliagdo que entrem em linha de conta com o valor
temporal dos fluxos.
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