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“O planejamento é a aplicacao organizada do
raciocinio sistematico a solucao de problemas
praticos especificos”.
Leontief (1964)



RESUMO

O presente estudo destaca a importancia de uma ferramenta que apresente
informacdes importantes sobre o processo do comércio de carnes da UENP, estas
utilizadas na tomada de decisdo. Para tanto, foi desenvolvida uma aplicacdo web
com dois propésitos, o primeiro de informatizar este processo gerando dados
coerentes, e 0 segundo contemplar as equagfes de Leontief para prever situacoes
referentes a cada setor de acordo com sua demanda, como consequéncia deste
trabalho pretende-se que a partir da analise dos relatérios gerados, o usuario tenha
novas informagdes referentes ao insumo e ao produto evitando decisdes erradas

e/ou precipitadas.

Palavras-chave: Informacéo, Leontief, Tomada de decisao.



ABSTRACT

This study high lights the importance ofatoolto provide important
information about the process of trade in meat UENP of these used in decision
making. For this purpose, we developed a web application with two purposes, first to
computerize thisprocess by generating consistent data, and second consider the
equations ofLeontief to  predict situations in each sector accordingto  your
demand, as a result of this workis intended thatfrom the analysis of reports
generated, the user has to input new information regarding the

product and avoiding bad decisions and / or precipitated.

Key-words:Information, Leontief, decision-making.
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Demanda Final

Demanda Intermediéria

Matriz da demanda final por atividade representa a parcela do valor da
producdo de uma atividade destinada a demanda final. Estes dados
nao sao observados, séo calculados a partir de Fn; (IBGE, 2008, p 11-
12)

Estados Unidos da América

Matriz da demanda final por produtos importados apresenta o valor dos
produtos de origem externa consumidos pelas categorias da demanda
final; (IBGE, 2008, p 11-12)

Fundo monetario internacional

Matriz da demanda final por produtos nacionais, apresenta o valor dos
produtos de origem interna consumidos pelas categorias da demanda
final (consumo final das administracdes publicas, consumo final das
instituicbes sem fins de lucro a servigo das familias, consumo final das
familias, exportacdes, formacao bruta de capital fixo e variacdo de
estoques); (IBGE, 2008, p 11-12)

Giga Bytes

Hidrogénio Carbono

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Java Community Process

Java Server Faces

Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia

Di6xido de nitrogénio

Organizacéao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
Organizacao das nacdes unidas

Vetor com o valor bruto da producéo total por produto; (IBGE, 2008, p
11-12)

Sistema Impossivel

Di6xido de enxofre

Sistema Possivel e Determinado

Sistema Possivel e Indeterminado

Tera Bytes

Matriz dos valores dos impostos e subsidios associados a produtos,
incidentes sobre bens e servicos absorvidos pela demanda final.
(IBGE, 2008, p 11-12)

Matriz dos valores dos impostos e subsidios associados a produtos,
incidentes sobre bens e servigos absorvidos (insumos) pelas atividades
produtivas; (IBGE, 2008, p 11-12)

Universidade Estadual do Norte do Parana

Matriz de consumo intermediario nacional apresenta para cada



Um

VAB
VPB

atividade o valor dos produtos de origem interna consumidos; (IBGE,
2008, p 11-12)

Matriz de consumo intermediario importado apresenta para cada
atividade o valor dos produtos de origem externa consumidos; (IBGE,
2008, p 11-12)

Matriz de producéo apresenta para cada atividade o valor da producgao
de cada um dos produtos; (IBGE, 2008, p 11-12)

Valor Agregado Bruto

Valor Bruto de Producéo
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1 INTRODUCAO

O mundo esta cada vez mais globalizado e as estratégias de gerenciamento
estdo mais apuradas, possuir dados coerentes e diferenciados do processo de uma
determinada economia tornou-se um ponto forte para seu sucesso.

Neste sentido, o desenvolvimento de ferramentas que auxiliam no
gerenciamento € de fundamental importancia para empresas de grande, médio e
pequeno porte, pois estas contribuem significativamente no auxilio de tomadas de
decisao.

Do ponto de vista historico, estas situagcbes comecaram a se tornar mais
evidentes durante a Segunda Guerra Mundial, pelos aliados que se depararam com
um grande problema, a falta de cobre na construcdo de avides de guerra, acredita-
se que com um sistema de gerenciamento esta falta seria detectada evitando assim
gue usassem a prata de Fort Inox.(ANTON e BUSBY, 2006)

Um dos primeiros a pesquisar sobre este assunto foi o russo Wassily Leontief
(1906- 1999) Nobel de Economia em 1973, com o seu trabalho de métodos
modernos para analisar mercados abertos, Leontief desenvolveu uma estrutura
matricial baseados em dados monetarios, que se denomina “Modelos de Insumo-
Produto”, também conhecida como “Matriz de Leontief”.

As secdes 2 e 3 deste trabalho apresentam respectivamente a justificativa
para o desenvolvimento de uma ferramenta que gere indicadores alcancados por
meio da matriz de Leontief, e a fundamentacéo tedrica, esta dividida em:Leontief
(1906 — 1999), mostrando a vida e algumas obras deste economista, teoria de
insumo-produto, equagdes e matrizes de Leontief, macroeconomia, microeconomia,
modelo aberto, modelo fechado, e java e a matematica.

Com base nestes estudos, este trabalho apresenta um sistema desenvolvido
para gerar relatorios a partir das equacgdes de Leontief, e informatizar o processo do

comeércio de carnes da UENP.

1.1 Formulacéo do Problema

O desenvolvimento de uma ferramenta que tem como pano principal as idéias
de insumo-produto de Leontief podem trazer analises mais significativas para as

relacbes de mercados existentes?



13

1.2 Obijetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta que contemple os conceitos de insumo-produto,
formulado por Leontief para analisar questbes do comércio da carne de uma

Instituicdo de Ensino.
1.3 Obijetivos Especificos

1. Estudar os conceitos das Equacdes de Leontief e suas consequéncias;
2. Pesquisar bibliotecas Java relacionadas a algebra linear;

3. Realizar um estudo de campo, neste caso, no processo do comeércio de
carnes da UENP;

4. Desenvolver uma ferramenta que utilize as EquacbOes de Leontief e

informatize o processo do comércio de carnes da UENP; e

5. Apresentar relatorios que possam mostrar uma analise do insumo-produto,
identificando possiveis gargalos que possam comprometer as metas

econdmicas do comércio de carnes.
1.4 Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

Quanto a natureza do trabalho, este tem uma caracteristica exploratéria, pois
segundo Gil (1993) este tipo de pesquisa tem como objetivo deixar o pesquisador
familiarizado com o problema e assim poder construir hipoteses, neste sentido em
um primeiro momento houve a necessidade de estudar o processo do comércio de
carnes da UENP e com base nestes dados pode-se fazer uma melhor avaliagao
desse processo.

Com esta avaliacdo realizada notou que nenhum dos setores (primario,
secundario e terciario) se comunicam, nesta perspectiva ha a necessidade que haja
tal comunicacao, sendo assim as equagdes de Insumo-Produto de Leontief podem
fornecer estas informacoes.

Assim, tem-se uma hipotese: “Se for Desenvolvida uma ferramenta
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computacional que tenha como pano de fundo as equacdes de insumo—produto,
entdo esta pode fazer tal comunicagao”.

Dentro do contexto de pesquisa exploratoria, Gil (1993) argumenta que apos
a construcao da hipotese € necessario fazer um levantamento bibliografico sobre o
assunto, nesta perspectiva a busca de referencial teérico sobre as equacdes de
insumo—produto é parte integrante da pesquisa.

Com a hipétese, tem-se a necessidade de se fazer uma pesquisa
bibliografica sobre o assunto, com a finalidade de levantar a fundamentacéo teorica
necessaria com temas relacionados a esta pesquisa, este levantamento é
fundamental para o inicio da segunda parte, onde sera desenvolvido um sistema
com base nos conhecimentos adquiridos, a fim de atingir os objetivos propostos.

Quanto aos procedimentos técnicos da pesquisa, Gil (1993) argumenta que,
por se tratar de um estudo mais aprofundado de um determinado assunto, no caso
questdes relacionadas desde o processo de manufaturacdo até as vendas de
carne, esta se apresenta como sendo um estudo de caso.

Dentro do contexto do Estudo de Caso, entende-se que esta ainda se

apresenta como sendo uma pesquisa experimental, pois segundo Gil (1993):

Quando se determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de
observacédo dos efeitos que a variavel produz no objeto. (GIL apud SILVA e
MENEZES, p. 21, 2001)

Para que se possa fazer um sistema que apresente as caracteristicas
citadas, é necessario encontrar variaveis que permitam estabelecer possiveis “elos”
de ligacdo entre os trés setores, e assim desenvolver um sistema que possa fazer

este controle.

1.5 Justificativa

Uma economia € um sistema de setores interdependentes, o primario esta
relacionado a exploracdo de recursos naturais, tais como pecuéria e agricultura, o
secundéario € responsavel pela transformacdo da matéria prima em produtos
industrializados como roupas, automoveis e etc, ja o terciario € o setor de servicos,
sendo que estes sdo nao materiais de modo a satisfazer determinadas

necessidades.
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Nesta perspectiva, para produzir um artefato, € necessario insumos de outros
setores e de si mesmo, 0 campo agricola pode produzir trigo, mas requer insumo de
magquinas agricola, de energia elétrica, e também de alimento. (ANTON e BUSBY,
2006). Sendo assim, € interessante buscar estabelecer o grau de interligacdes
setoriais.

Conhecer o comportamento de uma economia facilita seu gerenciamento, pois
traz informacdes significativas para a tomada de deciséo, a falta deste conhecimento
pode trazer algumas surpresas, nem sempre positivas.

Dentre os pesquisadores que contribuiram para fazer estes estudos, destaca-
se Leontief (1906 — 1999), que apresentou um trabalho estabelecendo relacdes
entre 0s insumos e produtos de uma economia.

Tomar o conhecimento do processo do comércio de carnes da UENP trara
grandes vantagens, destacando-se:
e Prever a necessidade de matéria prima;
e Conhecer o ciclo econdmico desde o setor primario até a venda no
setor terciario;
e Identificar a relagéo de dependéncias entre os setores;
e Saber se a UENP esta ganhando ou perdendo recursos financeiros;
e Prever as necessidades de cada setor de acordo com a demanda

final.

Porém para alcancar os objetivos propostos, se torna indispensavel além da
veracidade dos dados por meio da pesquisa de campo, um sistema que realize as

operacdes necessarias para a resolucdo da equacédo de Leontief.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sera apresentada a fundamentacdo teorica deste trabalho,
onde se destacam um pouco da historia de Leontief, seus estudos na teoria de
insumo-produto, assim como nocdes basicas de teorias econdmicas e também

teorias com relac&o ao software a ser desenvolvido.
2.1 Leontief (1906 — 1999)

Segundo Leontief (2007), aos seus 19 anos, Wassily Leontief, j& possuia o
diploma de economista, tomando apés dois anos, o grau de doutor na Universidade
de Berlin, com sua dissertagao teédrica “Ciclo da Economia’”, mostrando-se ser um
grande estudioso, com pensamentos elevados, sendo até mesmo questionado sobre
seus trabalhos. Sobre esta dissertacdo, por exemplo, seu professor Ladislaus

2n

Bortkiewicz, autor da conhecida “lei dos pequenos numeros~” da estatistica, relatou:

N&o obstante eu encontrar muito que seja objetavel, esta dissertacéo é sem
qgualguer duvida aceitdvel. Ao desenvolver sua — em minha opinido,
duvidosa — construgdo tedrica, o candidato ndo recebeu qualquer
orientacdo de seus professores académicos. Ele chegou a sua atual
posicdo de maneira bastante independente, pode-se dizer, apesar deles. E
muito provavel que ele mantera seu ponto de vista cientifico também no
futuro.(LEONTIEF, 2007, p 121)

Publicado em 1941, o livro “A estrutura da Economia Americana®” exp6s pela
primeira vez sua tabela de entradas-saidas, conhecida como Matriz de Leontief,
este desenvolvido na Universidade de Berlin nos Estados Unidos. Em sua vida, fez
parte de varias associacbes como:“Sociedade Econométrica®(Presidente, 1954),
“Instituto da Franca™ (Membro Correspondente,1968) e
“Associacédo Econdmica Americana® (Presidente, 1970).Ainda recebeu muitas

mencgdes honrosas entre elas: “Ordem dos Querubins, da

YWirtschaftalsKreislauf

“Law of Small Numbers

*The Structure of the American Economy
*Econometric Society

°|nstitut of France

®American Economic Association
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Universidade de Pisa’”(1953), “Oficial da Legidode Honra Francesa®’(1968),
“Doutor honoréario da Universidade de Louvain®” (1971) e “Doutor honorario da
Universidade de Paris 1'°“(1972)(PREMIO NOBEL, 2011)

Segundo Guilhoto (2004 apud POLENSKE 2000), Leontief contribuiu com
grandes idéias em cinco areas da economia, sdo elas: automacédo, desarmamento,
meio ambiente, comércio internacional e analise espacial e mundial.

Estudos realizados por Leontief a partir de 1952, dizem que trabalhadores
devem se adaptar as novas tecnologias por meio de treinamentos, pois com o tempo
estas tecnologias trazem inimeras vantagens, jA que quanto mais nova a tecnologia
se produz mais em menos tempo com maior qualidade de processo e de produto,
isto tudo sem substituir os trabalhadores pelas maquinas, como Leontief acreditava
no inicio de seus estudos, afinal estes ndo perderam seus empregos, apenas se
adaptaram.

Na época da guerra do Vietnd, segundo Guilhoto (2004),Leontief queria
saber as consequéncias da diminuicdo dos gastos com o conflito, e como o governo
deveria se comportar com 0s gastos civis diante dessa mudanca econdmica. A
producdo militar ndo era igualmente distribuida no territrio americano, entédo
Leontief dividiu o pais em 19 regides, com isto conseguiu provar que 0s impactos
seriam diferentes nestas regides, e também que um aumento de 2% nos gastos civis
seriam o suficiente para contrabalancar o corte de gastos com a guerra.

As consequéncias da economia, geralmente ndo sdo boas para o meio
ambiente, entdo em 1970, Leontief apresenta a férmula de um modelo de insumo-
produto, estudando o problema da poluicdo da natureza, em 1972 é realizada uma
implementacdo em Leontief e Ford (1972), onde é apresentado um estudo sobre a
poluicdo do ar, em um estudo limitado a cinco poluentes do ar: particulas, SOx, HC,
CO e NOx.(RIBEIRO, 2008).

O “paradoxo de Leontief’ surgiu em 1953, onde utilizando as matrizes de
1947, Leontief observa que na composicdo das exportagcdes dos EUA havia muita
oferta de servigo e falta de capital, este tema é discutido em Faustino onde este

modelo é explicado e comparado com outros.

"Order of the Cherubim, University of Pisa
®0Officer of the French Legion d'Honneur

° Doctor honoris causa, University of Louvain
1% Doctor honoris causa, University of Louvain
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Os modelos de insumo-produto foram muito utilizados no ambito regional e
mundial, entre eles 0 modelo intra-nacional € o que menos depende de dados para
sua elaboracdo, ao contrario do inter-regional que necessita de uma grande base,
um modelo entre os dois apresentados em relacdo quantidade dados, é o modelo
multiregional de insumo produto.

Em 1993 segundo Carvalheiro (1998), a ONU elabora o Novo Sistema de
Contas Nacionais (SNA-93), com auxilio de outros organismos internacionais (FMI,
BIRD, OCDE e EUROSTAT), utilizando o modelo de insumo-produto, o IBGE
concretizou a integracdo da matriz de insumo-produto no pais, que passaram a ser
divulgadas em um novo nivel, denominado de nivel 80, abrangendo 42 setores e 80

produtos, e totalizando 20 tabelas.
2.2 Teoria de Insumo-Produto

A primeira publicagdo de uma economia nacional em forma de tabela de
relacdes inter-setoriais, deve-se a Leontief, utilizando sua teoria de insumo produto
(ROSSETTI,1987). Leontiefapontou o fluxo dos insumos e produtos considerando a
existéncia de n setores cada um produzindo seu Unico e exclusivo bem, identificando
assim o grau de dependéncia entre eles e mostrando como 0s setores estao
relacionados, o que simplifica a compreensédo da propria economia. (ANTON E
BUSBY, 2006)

Com este conceito, pode-se construir uma tabela de insumo-produto a partir
de informacg0des desta esfera, propondo uma teoria econdémica encarada como teoria
de precos. A partir deste modelo se torna possivel a realizacdo de previsdes, no
Brasil é utilizado desde 1970, com objetivos de criar um marco estrutural para o
Sistema de Contas Nacionais e ser um instrumento de orientacdo para o
desenvolvimento das estatisticas econémicas necessarias a constru¢cado de quadros

macroecondmicos (IBGE,2008).
2.2.1 Equacdes e Matrizes de Leontief

A equacao de Leontief é definida pelo vetor da producéo setorial sendo igual

ao vetor de consumo intermediario setorial, mais o vetor da demanda final setorial,
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representado pela formulax =w = f. Como o vetor de consumo intermediario

setorial € igual a multiplicagcdo da matriz de coeficientes técnicos g;, pelo vetor da

producgéo setorial, a equagdo pode ser reescrita comox = (I - A)_1 f, onde (1-A)"
representa a matriz de Leontief, que segundo Ferreira Filho (1998) possui como
caracteristica ser uma matriz ndo negativa, implicando sempre, na existéncia de um
vetor de producdo bruta que atende o nivel de demanda final acrescida da
correspondente demanda intermediaria induzida. Estas equacfes sdo essenciais
para a compreensdo das questdes mais simples sobre as matrizes de insumo-
produto.

A figura lexemplifica com maior detalhe a matriz de insumo produto, onde

cada setor é relacionado duas vezes, mostrando em linha o que comprou e em

coluna o que vendeu, por exemplo, na linhaX;,é definido o que o setor A vendeu
para si mesmo, X,define o que o setor A vendeu para o setor B, X,define o que o
setor A vendeu para o setor C, erlj define a demanda intermediaria
(fornecimentos e aquisicfes de cada setor em relacdo a si proprio e aos demais)
total atendida pelo setor J, i, 0s investimentos realizado pelo setor A e Y1 é o total da
demanda final (consumo das familias, do governo e a formacao bruta de capital fixo)

atendida pelo setor A, ja em coluna,, define a compra do setor A recebida dele
1

X,

mesmo, X, define a compra do setor A recebida do setor B, X, define a compra do
setor A recebida do setor C e ijl define as aquisicdes feitas pelo setor A recebida

dele proprio e dos demais setores. O VBP (valor bruto de producdo) é a soma da
demanda intermediaria, e da demanda final, representado por VBP = DI + DF, VAB
(valor agregado bruto) é a soma de total de salarios, juros, alugueis e lucros, mais o
total dos atributos indiretos e a depreciacdo gerados durante o processamento da
producéo. (MONTOYA e FINAMORE, 2005)
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COMPRADORES
FLUXO INTERMEDIARIO
SUB | DEMANDA
N R
VENDEDORES A B c TOTAL FINAL VBP
A X1 X12 X13 T X1 D1 VBP1
3 X21 X22 X23 X2 D2 VBP2
c X31 X32 X33 7 X3 D3 VBP3
TOTAL it ¥ X2 T X3 Xy Za zvee
VAB VAB1 VAB2 VAB3 FVAB
VBP VBP1 VBP2 VBP3 2 Vor

Figura 1: Matriz de Leontief para transagfes setoriais, baseada em (MONTOYA e FINAMORE, 2005)

2.3 Termos da Economia

A teoria econdmica pode ser dividida em duas grandes areas, séo elas a
macroeconomia e a microeconomia, a seguir serao apresentados os conceitos desta
divisdo. (GONCALVES P., GONCALVES R., SANTACRUZ e MATESCO, 2006)

2.3.1 Macroeconomia

Segundo Rosset (2003) a macroeconomia € voltada a economia de um pais,
levando em consideracdo a economia como um todo, observando grandes
processos e utilizando variaveis em termos agregados, seu estudo apoia-se em
registros estatisticos dos principais fluxos da producdo e da renda. Os aspectos
normalmente abordados para este tipo de estudo sdo: producdo, emprego e
desemprego, nivel de precos e inflagdo, participagdo do governo na economia,
exportacdes, importagcdes, entrada e saida de capitais, e taxa de cambio.

Segundo Vasconcellos e Garcia (2003) a Macroeconomia descuida do
procedimento em relagcdo as unidades econdmicas individuais e de mercados

especificos, pois estas sdo tarefas da microeconomia.
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O IBGE utiliza quadros macroeconémicos em um conjunto de tabelas que
identificam as operacdes de produgéo e consumo por atividade, gerando as matrizes
de coeficientes técnicos, utilizadas para o calculo das matrizes de insumo-produto. A

figura 2 apresenta a fonte de dados utilizada IBGE, e sua representacéo.

Produtos .. Demanda Valor da
nacionais Atividades final producao
Produtos nacionais Un Fn q
Produtos importados Um Fm
Atividades \Y% E g
Impostos Tp Te
Valor adicionado y'
Valor da producao q g

Figura 2: Composicdo das informacdes das Tabelas de Recursos e Usos (IBGE, 2008, p 11).

2.3.2 Microeconomia

A metodologia microeconémica € reducionista, alcancando o nivel do
individuo, onde a soma simples de seus comportamentos explicaria 0s movimentos
sociais como um todo, ajudando a identificar o procedimento de pequenas unidades
econbmicas, como consumidores ou empresas. Segundo (GONCALVES P.,
GONCALVES R., SANTACRUZ e MATESCO, 2006) a microeconomia possui
enfoque principalmente nas seguintes areas:

e Comportamento do consumidor;
e Comportamento da empresa;
e A tecnologia de producao da empresa; e
e O ambiente no mercado de atuacdo da empresa,
Segundo Vasconcelos e Garcia (2005)a microeconomia tem enfoque
distinto do estudo econémico de uma empresa, pois ao estudar a economia de uma
empresa especifica, procura-se compreender a visdo contabil-financeira sobre seu

produto, ja na microeconomia a visao € de mercado.

2.4 Modelo Aberto e Modelo Fechado

Segundo Rolim e Kuresk (2010), no modelo fechado ou input-output o

consumo das familias é considerado enddgeno, assim € descrito um caso
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considerando que nenhum capital deixe o sistema, criando uma barreira onde
nenhuma producdo ir4 entrar ou sair, pois ele proprio atende suas demandas. Na
matriz deste modelo, é descrito em cada linha a propor¢cao da producédo que o setor
consome e na coluna é representado o quanto de sua producéo é destinado a cada
um dos demais setores, identificando os fluxos totais de entrada em cada um dos
setores, para que o sistema esteja em equilibrio.

Em muitas ocasides um sistema econdémico satisfaz uma demanda externa,
tornando-se necessario a utilizacdo do modelo Aberto, ou modelo de Producéo, que
trata a demanda final como exdgena ao sistema. Com a globalizacao, seria muito
dificil manter uma economia em completo isolamento. (FOCHEZATTO e GRANDO,
2009)

2.5 Java e a Matematica

A portabilidade do Java é uma de suas grandes vantagens, ja que pode ser
executada em qualquer equipamento ou plataforma que possua um interpretador
Java, por ser uma linguagem totalmente orientada a objetos torna a reutilizacdo de
cbdigos algo frequénte, fazendo com que a programacao seja cada vez mais rapida
e pratica.

Existe uma gama de API's(‘Interface de Programacdo de Aplicaces'™)
Java relacionadas ao mundo da matematica, estas criadas tanto por colaboradores
guanto por empresas. Para auxiliar o desenvolvimento do sistema proposto, foram
pesquisadas algumas delas:

a) Java Matrix Package

E um pacote bésico de algebra linear para Java criado pela the math works e
pelo instituto nacional de padrdes e tecnologia, e liberado para o dominio publico,
nao é necessario ser um expecialista para utiliza-lo, sendo que é oferecido ao
usuario ajudas para melhor entendimento da materia e do software. (JAMA,
2005)

b) Jscience

Realiza céalculos de Aalgebra linear, calculos de precisdo garantida e

“Application Programming Interface
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conversdes de moedas, coordenadas para o desenvolvimento e implantacao de
aplicativos geogréaficos. E permitido usar, copiar, modificar e distribuir a
biblioteca jscience, desde que os avisos de direitos autorais sejam preservados.
(JSCIENCE, 2011)

c) Apfloat
Executa célculos com uma precisdo de milhdes de digitos, € distribuido sob
os termosda GNU (licenca publica geral). (APFLOAT, 2011)

d) Colt

Fornece um conjunto de bibliotecas open source, relacionadas a algebra
linear, estatistica e possui ferramentas para a matematica basica e avancada. O
projeto colt tem uma grande preocupacdo com a performace, realizando

estudos, e obtendo resultados de alto desempenho. (COLT, 2004)

e) Ojalgo
E um projeto open source feito totalmente em Java para utilizacdo de

recursos da matematica, algebra linear e otimizacdo. (OJALGO, 2011)

f) Efficient Java matrix library

E uma biblioteca de algebra linear para manipulacdo de matrizes densas,
sendo acessivel para novatos e especialistas. EJMLéE gratuito, escrito totalmente
em Java e foi liberado sob a licenca Igpl, suas funcionalidades sé&o operacoes
basicas, manipulacdo de matriz, linear solvers, decomposicéo, matriz de recurso,
matrizes aleatérias, diferentes formatos internos e teste de unidade.(EJML,
2011)
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

O sistema proposto foi desenvolvido em Java, pois esta linguagem traz
beneficios como:

e Grande numero de desenvolvedores: sdo mais de 6,5 milhdes de
desenvolvedores de software.(JAVA, 2011)

e Portabilidade: pode ser executada em qualquer equipamento e
plataforma que possua um interpretador Java.

e Reuso: a reutilizacdo de codigos é algo comum, deixando a
programacao mais rapida e pratica.

e Grande numero de bibliotecas: existem muitas API's livres
relacionadas a matematica em Java,dando muitas opc¢les de
escolha, cada uma com suas vantagens e desvantagens se

adequando a necessidade do usuério.

Para armazenar as informacdes do sistema, sera utilizado o banco de dados
Postgresql, pois suas caracteristicas suprem as necessidades deste trabalho, sendo
as mais expressivas as seguintes:

e Cadigo aberto;
e Mais de 15 anos de desenvolvimento ativo;
e Roda em um grande numero de plataformas;
e Altos limites de valores: Tamanho maximo de uma Tabela 32 TB
(Tera Bytes), de uma linha 1.6 TB, de um campo 1 GB (Giga Bytes);
(POSTGRESQL, 2011)

O sistema sera utilizado por diversos setores da UENP, estes com plataformas
e hardwares diferentes, porém todos com acesso a internet, entdo se optou por
desenvolver uma aplicacao web.

Entre as justificativas de escolha das ferramentas, as mais significativas sao a
experiéncia e a popularidade, Java e Postgresql sdo usadas por um numero alto de
empresas e possuem grandes comunidades de desenvolvedores, deixando-as cada
vez mais ricas e confiaveis.

A entidade Java Community Process (JCP) € um exemplo de popularidade do

Java, pois possui uma ampla quantidade de membros, entre eles grandes empresas
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como a IBM, Macromedia, Novell, Oracle, Sun, Siemens, Philips e Fujitsu. Uma
especificacdo criada por essa entidade, sem dulvidas teria Otima aceitacdo no
mercado, 0 que é o caso do Java Server Faces (JSF), que é um framework de
componentes para aplicagcdes web que se tornou um padrdo no mercado, fazendo
com que se encaixe perfeitamente no sistema proposto. (JCP, 2011)

Para a parte visual serd utilizado o Primefaces, que €& um conjuntode
componentes para JSF, que possui skins deixando as interfaces padronizadas, seu
codigo é aberto e com suporte ao AJAX (Asynchronous Java script and XML), o que

torna as paginas web mais interativas com o usuario. (PRIMEFACES, 2011)

3.1 Funcionamento da Ferramenta

O sistema esta dividido em duas grandes areas, uma responsavel pelo controle
dos dados e a segunda pelos calculos necessarios para a resolucdo da equacao de
Leontief, respectivamente denominadas de /ctec e /leontief.

3.1.1 /ctec

Com o intuito de informatizar o posto de vendas da Fundacédo Faculdades Luiz
Meneghel, que faz parte do comércio de carnes da UENP, foi desenvolvido o /ctec
garantindo dados mais precisos e confiaveis, pois antes os métodos de controle de
estoque e vendas eram realizados manualmente com papel e caneta. Esta area do
sistema possui as seguintes caracteristicas:

e Cadastro e manutencdo de administradores, vendedores, clientes e
produtos;

e Controle de estoque, por questdo de seguranca apenas o administrador
do sistema podera excluir as movimentagcdes dos produtos.

e Controle de saida, podendo ser por: venda, validade do produto,
degustacéo e devolucao.

e Diferentes tipos de relatorios: movimentacbes dos produtos, clientes
com suas respectivas compras, e fechamento de caixa de acordo a data

especificada.
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Codigo Descrigao Prego Kg Prego Unitario Categoria Opgoes
230 Abacaxi RS$: 0.0 RS 1.0 Fruta ® Q@
223 Abobrinha RS: 0.0 RS: 1.0 Verdura lE % ]
24 Acem R$: 6.99 RS: Bovino 2 @
10 Alcatra RS: 14.16 RS: Bavino 2 @
33 Bacon R$: 8.0 R$: Suino = @
54 Bacon do Pemil R$: 9.0 R: Suino ® @
218 Bala Banana R§: 0.0 R$: 2.0 Outros ® Q@

B z23)(4)5)6)(T)8)9)(10] (=] =

Novo

Universidade Estadual do Norte do Parana - Campus Luiz Meneghel
Rodovia BR-369 Km 54, Vila Maria, CP 261
CEP 86360-000 - Bandeirantes - Parana - Brasil
Fone: +65({0xx43) 3542 8000 | Fax: +55(0:x¢43) 3542 8008

Figura 3: Sistema CTEC

3.1.2 /leontief

Nesta area do sistema, o usuario tera acesso ao modelo aberto de producao de
Leontief, que satisfaz uma demanda externa para os produtos, identificando o nivel
de producao necessaria para esta demanda. Neste sistema o0s precos sao fixados
em um determinado tempo, definindo assim o valor monetario da producao total (x),
valor monetario da produc@o necessaria para satisfazer a demanda externa (d), e o

valor monetario da producdo que € necessario para uma determinada industria

produzir uma unidade do valor monetario do seu proprio produto(c).
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A seguir serdo apresentados os passos do usuério, e as reacdes do sistema,

respectivamente representados por niumeros e letras:

MATRIZ DE INSUMO - PRODUTO

1 9 Dados da Demanda R : Dados da Nova Demanda
X1 X12 X13 D.FINAL 1 11 X12 X13 D.FINAL 1
28406.8 48856.0 0 0 61993212 866202580 20,000
va1 v22 v23 DFINAL 2 Y21 Y22 Y23 D.FINAL 2
1] 0 75,510,659 30,000
g 0 30310:66 9 3 32 33 DFINAL 3
AN 32 I33 DFINAL 3 0 0 0 94,388.33
0 0 0 74388.33 VaB1 VaB 2 VAB 3
VAB1 VAR 2 VAB 3 106,620.2558 18,8904 18,877 671
77262.8 59510.66 74388.33

Coeficientes Técnicos

2 O Coeficientes Técnicos 3 2 1-C 4 @ Cofatora 5 2 Adjurta/Determinante
11 X112 X113 11 12 X13 X111 X112 X113 X111 X112 X113
0368 0821 0 0632-08210 1 -0 0 1.581 1.298 1.039
Y21 Y22 Y23 Y21 Y22 Y23 Y21 Y22 Y23 Y21 Y22 Y23
0 1] 0.8 0 1 -08 0821 0632 -0 01 03
I3 ZI32 ZI33 I3 Z32 I33 I3 ZI32 ZI33 I3 I32 ZI33
1] 1] 0 0 1] 1 0.657 0.506 0.632 0 -0 1

[I- C] Cofatora Adjunta/Determinante Definir Demanda

Defina a nova demanda!

o
6 Incustria 1: 20000.0
Inclustria 2: 30000.0
Industria 3: 94388.33

Calcular VBP

Figura 4: /leontief

1. Inicialmente o usuario ir4 preencher a matriz de insumo-produto;

a) O sistema salva a matriz.

Xil X12 X13 dfl
X21 X22 X23 de
XSl X32 X33 de

b) Calcula os coeficientes técnicos:

Clyy =Xy [ (Xy + Xy + X5 +dfy)  Cly =X, 1 (Xyy + %oy + Xog +0f,)  Clig =X/ (Xgy + Xg, + Xy +df )
c Ctyy =Xy / (X11 + X + X3+ df1) Cty, =Xy, / (X21 T Xy + X5+ dfz) Clyy =Xy / (X31 +Xg + Xgz + dfs)
Cly = X5 / (X11 + X, + X5+ dfl) Cty, =Xy / (X21 + X Xt dfz) Clyy = Xg3 / (X32 + Xgp + X3+ df3)

2. Definido os coeficientes técnicos, sera calculada a equacéo [l — C];
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c) O sistema calcula a equacéo [l — CJ;
1 0 O |ct, ct, ct,
[I-C]j0 1 O|—-|ct, ct, cty,
0 0 1| |ct,, ct, ct,
3. O terceiro passo é calcular a cofatora;

d) E calculada a cofatora [| — C];

Co, CO, COj
cofatora[l —C]| co,, co,, co,,
CO,, COj, CO,
4. No quarto passo sera dividida a matriz adjunta pela determinante;
e) Primeiramente é definida a matriz adjunta, que € igual a transposta da matriz
cofatora[l — CJ;

ad, ad, ad;
adjunta| ad,, ad,, ad,,
ad;, ad,, ad,

f) O segundo passo € achar a determinante da matriz dos coeficientes técnicos;

ct, ct, ct,
det.[I -C]|ct,, ct,, ct,
ct,, ct, cty,
g) A o ultimo passo desta fase é dividir todos os elementos da matriz adjunta pela
det.[l — C]
X, =ad,/det x,=ad,/det x,=ad;,/det
[ -C]*=|x, =ad,, /det x,,=ad,,/det x,, =ad,,/det
Xy =ad,, /det X, =ad,,/det X, =ad,,/det
5. O usuério define as novas demandas finais;
h) O sistema salva as novas demandas finais.
ndfi;
ndfz;
ndfs;
6. O ultimo passo € calcular o VBP, seguindo estes passos corretamente o sistema

darad como resultado a nova matriz de insumo-produto.
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i) ApOs o usuario definir a nova demanda final para cada setor, o sistema calcula
seus respectivos vbp;
Xll X12 X13 ndfl prl
X1 Xy X || NAf, |=| Vbp,
X31 X32 X33 nde prS
vbp, = X, *ndf; + x,, *ndf, + X, *ndf;
vbp, =x,, *ndf, + x,, *ndf, + x,, *ndf,
vbp, = X;, *ndf; + X, *ndf, + x,; *ndf,
j) A partir dos novos vbp o sistema calcula os dados da nova matriz;
Xy; =COy; .Vhp,
X, =C0,, .Vhp,
X5, =CO,, .VDP,
Xy, =C0pp -prz
X, =C0, .VDP,
X3, =CO0s, .Vhp,
Xi3 =C0p3 -pr3
X3 =C0,;.Vhp,
X33 =C04;.Vhp,
Vabl = prl - (X11 X X31)
Vabz :prz _(X12 T X+ X32)
Vabs :pra - (X13 T Xp3 + Xss)
k) Por dltimo o sistema salva a nova matriz, e apresenta ao usuario;
Xi X, X% ndf
X21 X22 X23 nde
X31 X32 X33 nde
vab, vab, vab,

Para satisfazer a equacao de Leontief alguns teoremas devem ser levados em
consideracdo, entende-los € um pré-requisito para o entendimento correto desta
ferramenta.
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3.1.2.1 Conceitos Matematicos para Solucdo da Equacio de
L eontief

Para solucionar a equacdo de Leontief, temos 0s seguintes teoremas e
corolarios:
1.Ao preencher a matriz de consumo, de acordo com sua prépria natureza
temos quex > 0,d = 0,ec = 0; (ASTON e RORRES, 2001)
2.Uma matriz de consumo C ¢é produtiva, se e somente se, x>Cx, ao
satisfazermos este teorema podemos definir que: a industria produz mais do
gue consome. (ASTON e RORRES, 2001)
3.Um sistema linear pode ser classificado em trés tipos: Sistema Possivel e
Determinado (SPD): este possui uma unica solucdo; Sistema Possivel e
Indeterminado (SPI): neste caso o0 sistema possui infinitas solucbes, por
exemplo, um sistema com as duas incognitas x e y, estas assumiram inimeros
valores; e Sistema Impossivel (Sl): ao ser resolvido, ndo encontraremos
solucdes possiveis para as incognitas. (BRASIL ESCOLA SISTEMA LINEAR,
2011)
4.“Se R é a forma escalonada reduzida por linhas de uma matriz A n X n, entao
ou R tem uma linha de zeros ou R é a matriz identidade In. Dada uma matriz
quadrada A, se pudermos encontrar uma matriz B de mesmo tamanho tal que
AB = BA = |, entdo diremos que A é invertivel e que B é uma inversa de A. Se
ndo pudermos encontrar tal matriz B entdo diremos que A € ndo-invertivel ou
singular”. (ASTON e RORRES, 2001)

5.Uma matriz invertivel possui apenas uma inversa.
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4 UTILIZACAO DO SISTEMA COM DADOS DA UENP

A matriz de Leontief utilizada foi elaborada com dados do ano de 2010
alcancados por meio de pesquisa de campo, como todo este processo era feito
manualmente comprometeu-se a precisdo dos dados, entdo estes serao
considerados dados aproximados, a tabela 1 mostrar o fluxo monetario entre as

indUstrias desse comércio.

Vendedor Descricao R$ Comprador
Primario -Alimento R$28.406,80 R$ 28.406,80 | Primario 1.1
+ Milho 46.470,0 kg
Preco Médio R$ 0,40
Total R$ 18.588,00
+Soja 14.458,0 kg
Preco Médio R$ 0,60
Total R$ 8.674,80
+Trigo 2.860,0 kg
Preco Médio R$0,40
Total R$1.144,00
Primario -Suinos R$ 48.856,00 | Secundario |1.2
+Suinos 19542,4Kg
+Preco Médio R$ 2,50
Primario - R$ 0,00 Terciario 1.3
Primario - R$ 0,00 Demanda 1.4
Final
VAB -Salario R$ 7.200,00 R$ 48.856,00
-Produtos R$ 6.228,00
Preco Médio R$ 2,00
Peso Total 3114,0kg
-Lucro R$ 7.021,20
-Alimento R$28.406,80
Secundario |- R$ 0,00 Priméario 2.1
Secundario |- R$ 0,00 Secundario | 2.2
Secundario | -Suinos com cortes R$ 59.510,66 | Terciario 2.3
R$59.510,66
Secundario |- R$ 0,00 Demanda 2.4
Final
VAB -Produtos R$1.200,00 R$ 10.654,66
-Saléario R$ 7.200,00
-Lucro R$ 2.254,66
Terciario - R$ 0,00 Primario 3.1
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Terciario - R$ 0,00 Secundario | 3.2

Terciario R$ 8.400,00 Terciario 3.3

Terciario -Vendas R$ 74.388.33 | Demanda 3.4
Final

VAB - Salario R$ 7.200,00 R$ 14.877,67

-Produtos R$ 1.200,00
-Lucro R$ 6.477,67

Tabela 1: Fonte Prof. Dr. Marcos Augusto Alves da Silva, Diretor de Org&o Suplementar - Fazenda
Escola e Diego de Oliveira, Supervisor de Servicos de produtos de origem animal e vegetal.

Apoés o levantamento dos dados a matriz de insumo-produto é preenchida,

como mostra a tabela 2, e podendo ser iniciado os calculos da equacéo de Leontief.

FLUXO INTERMEDIARIO

COMPRADOR Demanda VBP
VENDEDOR | Primario Secundario | Terciario Final
Priméario 28.406,80 48.856,00 0,00 0,00 77.262,80
Secundario | 0,00 0,00 59.510,66 0,00 59.510,66
Terciario 0,00 0,00 0,00 74.388,33 | 74.388,33
VAB 48.856,00 10.654,66 14.877,67
VBP 77.262,80 59.510,66 74.388,33

Tabela 2: Matriz de Leontief preenchida com dados da pesquisa de campo.

4.1 ANALISEDOS DADOS

Para apresentar de maneira trivial o resultado de todo este processo complexo,

sera realizado um exemplo de analise dos dados, simulando um pedido de

R$20.000,00 ao setor primario e também ao terciario e de R$30.000,00 ao

secundario, como mostra a figura 5.Com estas demandas incluidas na tabela de

insumo produto temos uma nova demanda final para todos os setores, sao elas:
e Primario R$ 20.000,00
e Secundério R$ 30.000,00
e Terciério R$ 94.388,33
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Figura 5: Simulagéo do célculo da equacgéo de Leontief.
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74388.33
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063208210
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¥ 32 I33
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Defina a nova demanda!

Inclustria 1:
Inciustria 2:

Inclustris 3:

Calcular VBP

MATRIZ DE INSUMO - PRODUTO
D sty Leornticd
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P
Dados da Mova Demanda

AR w12 K13 O FIMAL 1

£1,993.212 86620258 0 20,000

Y21 W22 Y23 D FIMAL 2

] 1} 75,510,659 30,000

Jrich| I32 jrick] D FIMNAL 3

] 1} ] 94,388.33

WAE WAR 2 WAB 3

106620258 18,8904 18,877 671

Cofatora Adjurta/Determinante

K1 H12 M3 K11 H12 W13
1 00 1.581 1.298 1.039
Y2122 W23 Y2122 Y23
0821 0632 -0 01 0.a
Iy 732 I3 IN ZI32 I33
0657 0.506 0632 ] -0

Adjunta/Determinante

Definir Demanda

Aplicado esses valores no sistema,e seguindo 0s passos corretamente, sera

retornada a tabela de insumo-produto para esta nova demanda. A partir desta nova

fonte de dados, o usuario tera respostas para questdes como:

e EXxiste insumo suficiente para a nova demanda?

¢ Qual o insumo necessario?

e Sera necessaria mais méao de obra?

e Qual sera o lucro?

e Em que setor investir?

¢ Quanto investir?

Ao comparar o VAB da primeira matriz ao VAB da matriz originada pelo

sistema, temos as respostas para estas perguntas, como é apresentado nas tabelas

3 e 4, respectivamente referente a matriz original e a gerada pelo sistema:
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Setor Primario

VAB 48.856,00

Salarios R$ 7.200,00
Produtos R$ 6.228,00
Lucro R$ 7.021,20
Alimentos R$ 28.406,80

100,00%
14,74%
12,75%
14,37%
58,14%

Setor Secundario

VAB R$ 10.654,66
Produtos R$ 1.200,00
Salarios R$ 7.200,00
Lucro R$ 2.254,66

100,00%
11,26%
67,58%
21,16%

Setor Terciario

VAB R$ 14.877,67
Produtos R$ 1.200,00
Salarios R$ 7.200,00
Lucro R$ 6.477,67

100,00%
8,06%
48,39%
43,55%

Tabela 3: Matriz de insumo-produto com demanda final original.

Setor Priméario

VAB R$ 106.993,21
Salarios R$ 14.979,05
Produtos R$ 13.641,63
Lucro R$ 15.374,92
Alimentos R$ 6.2207,60

100,00%
14,74%
12,75%
14,37%
58,14%

Setor Secundario

VAB R$ 18.890,40
Produtos R$ 2127,06
Salarios R$ 12.766,13
Lucro R$ 3.997,21

100,00%
11,26%
67,58%
21,16%

Setor Terciario

VAB R$ 18.877,67
Produtos R$ 1.521,54
Salarios R$ 9134,90
Lucro R$ 8.221,23

100,00%
8,06%
48,39%
43,55%

Tabela 4: Matriz de insumo-produto apés calculos com nova demanda final.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo sobre as equacdes de Leontief e seus efeitos pode-se idealizar
esta pesquisa sendo aplicada no comércio de carnes da UENP, para buscar a
veracidade das informacfes e sua seguranca tornou-se indispensavel o
desenvolvimento de uma ferramenta para informatizar este processo, garantindo por
meio de administradores, relatorios, backups e usuarios, maior seguranca para que
haja consisténcia dos dados.

A coleta das informacdes a partir do sistema além de mais segura é muito mais
pratica, pois todos os calculos referentes a producéo e a venda estdo disponiveis em
relatérios completos. O sistema por ser uma aplicacdo web permite que tais
relatérios estejam disponiveis para os administradores a qualquer momento,
podendo ser acessado de qualquer computador que esteja conectado na internet.

A partir do levantamento dos dados pode-se preencher a matriz de insumo-
produto e iniciar os célculos da equacao de Leontief, que sdo complexos e exigem
um alto conhecimento de 4&lgebra linear, entdo surge a necessidade do
desenvolvimento da segunda parte do sistema, que é responsavel por realizar estes
calculos, garantindo que um maior numero de usuarios utilize este sistema.

Pode-se observar a partir dos exemplos utilizados neste trabalho, que a relacéo
entre os setores da economia nao € algo trivial, e a falta de informacédo sobre esta
relacdo pode ocasionarem decisdes precipitadas e/ou incorretas por parte dos
administradores, a utilizacdo desta ferramenta garante, se utilizado de maneira
correta, que tais informacOes sejam previstas e analisadas de acordo com as
necessidades de demanda final de cada setor.

Ao final deste trabalho pode-se afirmar que esta ferramenta € muito bem vista,
pois em seus relatorios h4 uma gama de informacdes significativas para a tomadas
de deciséo, e sem ela ndo seria possivel alcancar tais resultados de maneira téo

rapida, facil, e o mais importante, com dados confiaveis.
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