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RESUMO

O estado de Minas Gerais passou, nos últimos anos, por uma forte
reestruturação produtiva, a qual foi influenciada pelo cenário da economia nacional e pela
dinâmica do processo de globalização econômica. No decorrer da década de 90, é
importante mencionar o processo de privatização ocorrido em vários setores da economia,
dentre os quais pode-se destacar o setor de energia elétrica. Em Minas Gerais, ao contrário
do restante do país, o setor público ainda define políticas voltadas ao setor de energia
elétrica. O presente trabalho procura mensurar o comportamento e a importância deste
setor no estado de Minas Gerais e comparar com o resto do Brasil. Busca-se avaliar a
importância do setor de energia elétrica na matriz inter-regional de insumo-produto,
possibilitando a compreensão do padrão inter-regional de comércio e do grau de inserção
da economia mineira no Brasil, identificando impactos setoriais sobre produção. Ao
separar Minas Gerais, será possível determinar os setores energo-intensivos, podendo fazer
projeções de impactos de novos investimentos e de demanda por energia ao longo da
cadeia produtiva.
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1) Introdução

A indústria de Minas Gerais apresenta características marcantes que
diferenciam o estado do restante da Federação, definidas pela grande participação dos
setores de bens de consumo intermediário na formação do produto industrial. Ademais, o
setor de energia elétrica tem um caráter particular, já que é monopolizado por uma empresa
pública, mesmo após o processo de privatização na década de 90.

O estudo procura discutir aspectos estruturais da produção do estado de Minas
Gerais distribuídos em alguns setores da economia, especificamente o setor de energia
elétrica. Será utilizado o referencial analítico de insumo-produto, no intuito de investigar as
relações entre setores de atividade econômica de Minas Gerais e do Resto do Brasil.

Procura-se apresentar a formulação geral do modelo de insumo-produto de
Leontief e sua aplicação ao estudo dos encadeamentos intersetoriais em Minas Gerais e no
resto do Brasil. O objetivo é analisar as relações de interdependência entre as estruturas
produtivas das referidas regiões com base nas matrizes de insumo-produto disponíveis para
o Brasil e para Minas Gerais relativas ao ano de 1996, considerando-se 10 setores de
atividade produtiva. Tais setores serão discutidos e comparados entre si.

Além disso, serão analisadas as relações de interdependência entre as estruturas
produtivas de Minas Gerais e do resto do Brasil, identificando setores-chave em ambas as
regiões. Desta forma, pode-se estimar o impacto dos investimentos nos diversos setores
produtivos de Minas Gerais e do Resto do Brasil, determinando seus efeitos
multiplicadores e identificando que setores são beneficiados e até que ponto estes
benefícios são realmente interiorizados na economia mineira.

Para tanto, quatro seções são apresentadas, incluindo esta breve introdução. A
segunda seção apresenta o referencial analítico: (i) o modelo de insumo-produto; (ii) os
índices de ligação; e (iii) a agregação utilizada. A terceira seção expõe o resultado do
modelo de insumo-produto para obter os indicadores de ligação. Por fim, apresentam-se as
principais conclusões da aplicação do modelo e suas interações com as questões setoriais e
regionais.
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2) Referencial analítico

2.1) Modelo de insumo-produto

O modelo de insumo-produto1 descreve o fluxo circular de renda entre os
vários setores produtivos da economia. A análise de insumo-produto parte de uma teoria
geral da produção, tomando como referência a interdependência entre os vários setores
produtivos. O instrumental teórico básico de análise é baseado nos modelos de equilíbrio
geral. Vale ressaltar que tal análise tem sido utilizada nos mais diversos estudos de
economia aplicada (mensuração do consumo de energia, poluição ambiental e emprego
associado à produção industrial), explicitando questões dos fluxos inter-regionais de
produto.

O modelo de insumo-produto de Leontief é geralmente construído para
observar dados econômicos de uma região geográfica específica (nação, estado, regiões de
planejamento, etc.). A idéia básica é que a atividade de um grupo de indústrias produtoras
de mercadorias (outputs) consome mercadorias de outras indústrias (inputs) ao longo do
processo de produção industrial num dado período de tempo. As linhas do quadro de
insumo-produto registram os fluxos de saídas de produção, mostrando como a produção de
um determinado setor de atividade produtiva se distribui entre os demais setores da
economia. As colunas do quadro registram as entradas necessárias à produção, mostrando a
estrutura de insumos utilizada por cada setor de atividade produtiva. Desta forma, o quadro
de insumo-produto tem o formato de uma tabela de dupla entrada que contém uma linha e
uma coluna para cada setor.

De acordo com a FIGURA 1, os setores de cada linha da matriz Z2 indicam os
fluxos intersetoriais de bens e serviços (consumo intermediário), sendo que na matriz Y
estão registrados os fluxos que se destinam à demanda final na economia (consumo das
famílias, consumo do governo, exportações, formação bruta de capital fixo e variação de
estoques). Por sua vez, os setores de cada coluna registram o valor dos gastos totais
efetuados pelo respectivo setor com a aquisição de insumos do próprio e dos demais
setores. As linhas abaixo da matriz Z e da matriz Y registram as despesas com
importações, impostos indiretos líquidos e as remunerações aos serviços dos fatores de
produção (valor adicionado). Os totais de cada linha e de cada coluna do quadro de
insumo-produto correspondentes a um determinado setor devem ser iguais, expressando o
valor bruto de produção deste setor. Assim, para o equilíbrio da economia, tem-se que as
despesas de cada setor são iguais às suas respectivas receitas.

                                                
1 Wassily Leontief, economista russo radicado nos Estados Unidos desde 1931, desenvolveu o modelo
insumo-produto em finais da década de 1930, sendo premiado com o Nobel de Economia no ano de 1973.
Vale lembrar que, como mencionado por FERNANDES (1997), o termo “insumo-produto” constitui uma
tradução imprecisa do correspondente em inglês input-output. Se o conceito de produto foi
macroeconomicamente determinado com produção sem duplicações, a expressão que melhor se ajustaria em
português seria insumo-produção.
2 Para dados originais da matriz Z, ver APÊNDICE I.
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FIGURA 1 – Matriz de transações
Fonte: CUNHA (2005).

Conforme HADDAD et al. (1989) e MILLER & BLAIR (1985), é preciso
formalizar as relações fundamentais do modelo. Os principais pressupostos do modelo são:
(i) equilíbrio geral na economia a um dado nível de preços; (ii) inexistência de ilusão
monetária por parte dos agentes econômicos; (iii) retornos constantes à escala; (iv) preços
constantes. Além desses pressupostos, o modelo impõe que cada setor produza somente um
produto, e que cada produto seja produzido somente por um setor. Assim, se uma
economia é dividida em n setores, sendo Xi o valor bruto da produção do setor i, Yi a
parcela da produção do setor i que se destina à demanda final e Zij a parcela da produção
do setor i que se destina ao setor j, tem-se o seguinte sistema de equações lineares:
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A partir do sistema de equações acima, deriva-se a matriz dos coeficientes
técnicos de produção, sendo que a parcela de insumo i absorvida pelo setor j seja
diretamente proporcional à produção do setor j. Estes coeficientes descrevem a estrutura
tecnológica do setor correspondente. Seus valores são fixos e definem funções de produção
lineares e homogêneas para os setores, que podem ser representados genericamente pela
relação técnica entre as variáveis:

jijij XaZ .= (2)

Utilizando as relações técnicas de produção, o sistema de equações se
transforma em:
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ou, expresso em notação matricial:

111 . nnnnn YXAX += (4)

Para resolver o modelo, é preciso exprimir o vetor X (variáveis endógenas) em
função dos parâmetros de A3 e do vetor Y (variáveis exógenas). Logo, tem-se:

111 . nnnnn YXAX =−  ou 11).( nnnnnn YXAI =− (5)

A matriz (I – A)-1 é denominada de matriz inversa de Leontief. Assim, tem-se
que:

1
1

1 .)( nnnnnn YAIX −−= (6)

Na matriz inversa de Leontief4, denominada de matriz B, cada elemento bij
representa os requisitos diretos e indiretos de insumos do setor i por unidades monetárias
de demanda final à produção do setor j. Pela matriz inversa de Leontief, é possível definir
o multiplicador de produção para cada setor como sendo a soma das colunas.
Algebricamente, o multiplicador é definido para cada setor j como:

∑
=

=
n

1i
ijj bm (7)

2.2) Índices de interligação e setores-chave

Para o cálculo dos efeitos de encadeamento para trás e para frente ao longo da
cadeia produtiva (índices de  Rasmussen-Hirschmann), como apresentado por CUNHA
(2005), deve-se utilizar a matriz inversa de Leontief. Nesse sentido, seja o escalar B* uma
média de todos os elementos da matriz B. Além disso, calculam-se B*j como a soma de
todos os elementos da coluna j de B e Bi* como a soma de todos os elementos da linha i de
B. Desta forma, apresentam-se as seguintes equações:

∑
=

=
n

i
ijj BB

1
*  (8.1)

e
                                                
3 Para os dados da matriz A, ver APÊNDICE II.
4 Para o cálculo da matriz inversa de Leontief, ver APÊNDICE III.
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O índice de ligação para trás - ou índice de poder de dispersão (U.J) -  e  o
índice de ligação para frente - ou índice de sensibilidade à dispersão (Ui.) - são dados,
respectivamente, por:
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Tais indicadores descrevem a extensão relativa em que cada setor é afetado, de
forma direta e indiretamente, por uma variação de uma unidade monetária na demanda
final do setor. Os efeitos de encadeamentos para trás se dão a partir do aumento da
demanda por insumos de outros setores, que devem aumentar sua produção para atender a
esse aumento da demanda. Já o efeito de encadeamento para frente é observado quando “o
aumento da demanda final em cada um dos setores produtivos venha a causar incremento
na produção de um setor em particular” (FERNANDES, 1997, p.50).

Um índice de poder de dispersão maior que um indica que a capacidade do
setor em gerar efeitos para trás está acima da média do sistema. Em outras palavras, o
sistema produtivo tem um grau elevado de dependência em relação a esse setor. Já o índice
de sensibilidade à dispersão (ui.) mostra como o setor é afetado - direta e indiretamente -
pelo sistema produtivo. Novamente, valores superiores à unidade significam que sua
importância, enquanto fornecedor de insumos intermediários, é superior à média dos
demais setores sendo, portanto, mais sensível que aqueles em relação a mudanças no
sistema produtivo, tendo um poder de encadeamento para frente significativo.

São definidos como setores-chave aqueles que possuem fortes efeitos de
encadeamento em termos do fluxo de bens e serviços, ou seja, aqueles que apresentam,
simultaneamente, índices de ligação para frente e para trás com valores superiores à
unidade.

2.3) Agregação utilizada

No presente estudo, trabalha-se com a matriz inter-regional, a qual elege uma
única região (ou estado) como objeto de sua pesquisa e procura mapear, em determinado
período de tempo, quais as relações de compra e venda entre os seus setores de atividade.
Um dos seus principais objetivos é, além de descrever as transações de compra e venda
entre os setores de atividade, estimar o padrão de comércio entre as regiões estudadas.

A matriz desagregada inter-regional de insumo-produto de Minas Gerais/ Resto
do Brasil foi estimada para o ano de 1996 pelo estudo do Banco de Desenvolvimento de
Minas Gerais (BDMG), sendo esta matriz publicada no ano de 2001. Tal matriz representa
as relações intersetoriais entre Minas Gerais e o Brasil, descontando o estado do restante da
economia brasileira e descrevendo a estrutura produtiva e o fluxo de comércio existente
nas duas regiões. Os dados originais estavam distribuídos entre os 42 setores da economia,
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de forma análoga ao nível de agregação das tabelas de recursos e usos divulgadas pelo
IBGE. Para o estudo regional de Minas Gerais, agregaram-se os 42 setores em 10, sendo
necessário à desagregação do setor de energia elétrica, para melhor representação do
comportamento deste setor na economia mineira. O setor eletricidade foi desagregado do
setor Serviços Industriais de Utilidade Pública (SIUP), usando-se a tecnologia e
participação do setor elétrico nacional de acordo com as informações da matriz de insumo-
produto do Brasil de 1980. Pela TABELA 1, tem-se a seguinte agregação:

Tabela 1 – Agregação setorial utilizada no estudo
Setores Agregados Setores Desagregados

1) Agronegócio

Agropecuária (1); Indústria da borracha (15); Indústria do café (24);
Abate e preparação de carnes (26); Resfriamento e preparação de leite
e laticínios (27); Indústria do açúcar (28); Fabricação e refino de
óleos vegetais e de gorduras para alimentação (29); e Outras
indústrias alimentares e de bebidas (30).

2) Mínero-metalúrgico
Extração mineral (exceto combustíveis) (2); Fabricação de minerais
não metálicos (4); Siderurgia (5); Metalurgia dos não-ferrosos (6); e
Fabricação de outros produtos metalúrgicos (7).

3) Petróleo, gás-natural e carvão Petróleo, gás-natural e carvão (3).

4) Químico

Fabricação de elementos químicos não-petroquímicos (16); Refino de
petróleo e indústria petroquímica (17); Fabricação de produtos
químicos diversos (18); e Fabricação de produtos farmacêuticos e de
perfumaria (19).

5) Energia elétrica Serviços industriais de utilidade pública (SIUP)/ Energía elétrica
(32a)1.

6) Equipamentos elétrico e eletrônico Fabricação de aparelhos e equipamentos de material elétrico (9); e
Fabricação de aparelhos e equipamentos de material eletrônico (10).

7) Automotivo
Fabricação e manutenção de máquinas e tratores (8); Fabricação de
automóveis, caminhões e ônibus (11); e Fabricação de outros
veículos, peças e acessórios (12).

8) Têxtil, vestuário e calçados Indústria têxtil (21); Fabricação de artigos de vestuário e acessórios
(22); e Fabricação de calçados e de artigos de couros e peles (23).

9) Indústrias diversas

Serrarias e fabricação de artigos de madeira e mobiliário
(13);Indústria de papel e gráfica (14); Indústria de transformação de
material plástico (20); Indústrias diversas (31); e Construção civil
(33)

10) Serviços

Serviços industriais de utilidade pública (SIUP)/ Saneamento básico
(32b)2; Comércio (34); Transporte (35); Comunicações (36);
Indústrias financeiras (37); Serviços prestados às famílias (38);
Serviços prestados às empresas (39); Aluguel de imóveis (40);
Administração pública (41); e Serviços privados não-mercantis (42)

Fonte: Elaboração própria.
Obs: (1) setor desagregado do SIUP com base na matriz de insumo-produto do Brasil de 1980; e (2) resto do
SIUP ou saneamento básico, conforme desagregação do SIUP.
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3) Setor energético em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais é uma região grande produtora de energia elétrica,
respondendo por cerca de 12,3% da produção nacional. A capacidade produtiva de Minas
Gerais é comparável a algumas regiões brasileiras. Na região Sudeste, sua participação é
inferior apenas à participação do estado de São Paulo. Entre os anos de 2003 e 2004, o
crescimento produtivo mineiro foi mediano, quando comparado entre outras regiões
brasileiras (ver TABELA 2). Conforme o Balanço Energético do Estado de Minas Gerais,
a fonte de energia hidráulica respondeu por 13,9% da demanda de energia total de Minas
Gerais em 2003. As usinas hidrelétricas foram responsáveis por 96,9% da energia elétrica
gerada. O restante é de origem térmica e eólica, gerada em usinas de autoprodutores e de
concessionárias.

Tabela 2 –Produção brasileira de energia elétrica e de regiões
selecionadas – 2003 e 2004 (GWh)

Regiões 2003 2004 Crescimento Participação
em 2004

NORTE 41381 45375 9,7% 11,7%
NORDESTE 44907 51938 15,7% 13,4%
SUDESTE 133436 135170 1,3% 34,9%

Minas Gerais 44262 47659 7,7% 12,3%
Espírito Santo 5217 4620 -11,4% 1,2%
Rio de Janeiro 25587 26134 2,1% 6,7%
São Paulo 58368 56756 -2,8% 14,6%

SUL 104508 111259 6,5% 28,7%
CENTRO OESTE 40108 43722 9,0% 11,3%
BRASIL 364340 387464 6,3% 100,0%

Fonte: BEN (2005).

Tabela 3 – Valor Adicionado e Produção Bruta de energia elétrica de Minas
Gerais e do Brasil – 1996 (milhões de reais)

Energia Elétrica Minas Gerais (A) Brasil (B) A/B (%)

Valor Adicionado 2523 14469 17,4

Valor Bruto da Produção 3406 25459 13,4

Fonte: Elaboração própria

De acordo com a TABELA 3, nota-se que o valor adicionado pelo setor de
energia elétrica em Minas Gerais no Brasil é percentualmente maior do que o valor bruto
da produção mineira sobre a brasileira. O setor de energia elétrica em Minas Gerais
consegue agregar maior valor à produção, se comparado com o Brasil. Tal fato pode ser
explicado pelo controle quase que exclusivo de uma única empresa fornecedora de energia
elétrica no estado5 (Companhia Energética de Minas Gerais – CEMIG), empresa que ainda
é controlada de forma majoritária pelo governo do estado. O atendimento à demanda é
feito pela CEMIG na sua maior parcela e por outras concessionárias de serviço público e

                                                
5 É importante destacar que a rede de distribuição desta empresa é a maior da América Latina, o que mostra o
seu poder de mercado no cenário regional.
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pelas empresas autoprodutoras de energia elétrica. Esta exclusividade pode acarretar um
aumento no preço de energia como um todo. De qualquer forma, para maiores explicações,
seria necessário um estudo acerca das tarifas de energia elétrica, o que não é o objetivo do
trabalho.

Conforme a TABELA 4, apresentam-se os multiplicadores de produção. Pelos
resultados, o multiplicador de produção do setor de energia elétrica do estado é inferior ao
do resto do Brasil. Tem-se o menor valor comparado aos demais setores, com exceção
apenas do setor 3, o qual não se apresenta na economia mineira. Este resultado indica que
os impactos diretos e indiretos pela demanda final de eletricidade, com um certo valor, são
menores quando comparados com os impactos diretos e indiretos pela demanda final de
outros setores com o mesmo valor. Ademais, quando comparado ao multiplicador da
economia brasileira, nota-se que o mesmo permanece inferior. Quando comparado em
termos inter-regionais, percebe-se que, para atender a um aumento na demanda final por
eletricidade em Minas Gerais, é preciso demandar 11% de produção do restante do país. O
contrário não é verdadeiro. Para atender a um aumento na demanda final por eletricidade
no resto do Brasil, apenas 0,7% será demandado de produtos da economia mineira.

Tabela 4 – Multiplicadores de produção de Minas Gerais e resto do Brasil – 1996
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Multiplicador de
Produção de Minas

Gerais
1,93 2,13 0,00 1,92 1,35 2,35 1,86 1,87 1,75 1,36

MG 76,6% 76,0% 0,0% 78,7% 89,0% 74,5% 79,6% 78,8% 83,5% 89,2%

RB 23,4% 24,0% 0,0% 21,3% 11,0% 25,5% 20,4% 21,2% 16,5% 10,8%

Multiplicador de
Produção do resto

do Brasil
2,15 2,33 1,61 1,96 1,65 1,91 2,06 2,24 1,79 1,44

MG 3,3% 2,9% 1,2% 2,1% 0,7% 2,0% 2,0% 3,3% 1,9% 1,0%

RB 96,7% 97,1% 98,8% 97,9% 99,3% 98,0% 98,0% 96,7% 98,1% 99,0%

Fonte: Elaboração própria

Para atender à capital mineira (Belo Horizonte), por exemplo, não existe uma
usina específica. O sistema da CEMIG é interligado. Todas as usinas da CEMIG produzem
energia, a qual é distribuída a todas as localidades de cobertura. Vale lembrar que a
CEMIG compra, compulsoriamente, 16% de toda energia elétrica gerada por Itaipu.
Entretanto, quando há excedente de energia, não tão freqüente, o excesso é vendido para
outras concessionárias do Sistema Interligado Sudeste-Sul. Operando segundo as regras do
sistema interligado, Minas Gerais importa e exporta energia elétrica para outros estados,
verificando-se, em 2003, uma importação líquida de 47 mil tep, correspondente a 1,2% da
geração estadual. Foram entregues aos consumidores, efetivamente, um total de 3.616 mil
tep, dos quais 63,7% foram consumidos pelo setor Industrial e 16,6% pelo setor
Residencial. De acordo com o GRÁFICO 1, nota-se o aumento crescente das importações
de eletricidade pelo estado de Minas Gerais na década de 90, com ligeira queda nos
últimos três anos do período em questão. Entretanto, conforme o GRÁFICO 2, as
exportações de eletricidade do estado cresceram na virada de 2000 para 2001, levando a
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um saldo líquido positivo nos últimos três anos. De qualquer forma, o estado ainda
permanece em uma situação aparente de importador de energia elétrica.
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Gráfico 1 – Evolução das importações de eletricidade no
total de fontes energéticas importadas por Minas Gerais de
1990 a 2003 (mil tep – tonelada equivalente de petróleo).
Fonte: BEEMG (2004).
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Gráfico 2 – Evolução das importações líquidas de
eletricidade para Minas Gerais de 1990 a 2003 (mil tep –
tonelada equivalente de petróleo).
Fonte: BEEMG (2004).

Na TABELA 5, apresentam-se os índices de ligação para trás e para frente,
bem como se especificam os setores-chave da economia mineira e do resto do Brasil. Pela
análise dos dados, Minas Gerais possui apenas um setor-chave, o mínero-metalúrgico. Ao
verificar o restante do país, cinco setores são classificados como chave: agronegócio,
mínero-metalúrgico, químico, automotivo e indústrias diversas. O setor de energia elétrica
apresentou resultados inferiores a uma unidade, cabendo, portanto, maiores análises para
determinar a importância econômica deste setor.. No restante do país, embora o setor de
energia elétrica não seja um setor-chave (do ponto de vista de índices de ligação), o mesmo
apresentou indicadores superiores ao do estado de Minas Gerais.

Tabela 5 – Índice de ligação para trás, para frente e setores-chave de Minas
Gerais e resto do Brasil – 1996

Efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p/trás 1,082 1,195 0,561 1,077 0,758 1,320 1,042 1,050 0,981 0,761Minas Gerais
p/frente 0,996 1,280 0,000 0,664 0,755 0,630 0,731 0,611 0,664 1,296
p/trás 1,207 1,305 0,902 1,098 0,924 1,074 1,157 1,257 1,004 0,808Resto do Brasil
p/frente 1,523 1,903 0,673 1,420 1,101 0,704 1,028 0,952 1,000 2,068

Fonte: Elaboração própria
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Por fim, pela TABELA 6, procurou-se mensurar o impacto do choque de 1
bilhão de reais na demanda final de cada setor sobre o nível de produção setorial, bem
como mostrar os coeficientes técnicos diretos da matriz insumo-produto do estado de
Minas Gerais. Vale ressaltar que a parte superior da tabela mensura, em cada coluna, o
crescimento da produção setorial, em relação ao ano base, proporcionado pelo choque de 1
bilhão de reais na demanda final do setor referente à sua coluna. Os resultados podem
identificar os setores que mais demandariam crescimento na utilização de energia elétrica
em sua produção. Por exemplo, se houver um choque de 1 bilhão de reais no setor mínero-
metalúrgico (setor 2), o crescimento da produção em relação ao valor bruto da produção do
ano base será de 8,47% no próprio setor; enquanto que, por outro lado, o setor de energia
elétrica crescerá 1,20%, sendo o setor com o maior crescimento percentual comparado ao
ano base. O mesmo pode ser visto no setor químico e de têxtil, vestuário e calçados
(respectivamente, setores 4 e 8). Assim, ao comparar os resultados do crescimento da
produção referente ao choque na demanda final setorial com os coeficientes técnicos, nota-
se que nem sempre os setores com maiores coeficientes diretos foram os setores que mais
estimularam a economia como um todo na utilização de energia elétrica. Os setores em
Minas Gerais intensivos na utilização de energia elétrica foram o mínero-metalúrgico, o
químico e o têxtil, vestuário e calçados, nesta respectiva ordem de grandeza. Entretanto,
pelos requisitos diretos, o setor mínero-metalúrgico é aquele que menos consumiria energia
elétrica. Pode-se concluir que, para um estudo mais acurado dos impactos econômicos
advindos de um crescimento, é importante dimensionar o tamanho deste impacto levando-
se em consideração os efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia produtiva, e
não somente os efeitos diretos. Nesse sentido, o setor mínero-metalúrgico é aquele que
mais demandará insumos do setor de energia elétrica, uma vez que o impacto em todo a
cadeia produtiva é muito maior do que nos demais setores da economia.

Tabela 6 – Setores energo-intensivos e os coeficientes técnicos de Minas Gerais – 1996
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 6,87% 0,16% 0,00% 0,70% 0,01% 0,06% 0,04% 0,60% 0,07% 0,05%
2 0,09% 8,47% 0,00% 0,33% 0,03% 1,75% 1,27% 0,15% 1,27% 0,06%
3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4 0,15% 0,26% 0,00% 22,02% 0,02% 0,24% 0,13% 0,23% 0,14% 0,11%
5 0,27% 1,20% 0,00% 1,12% 33,35% 0,81% 0,57% 1,08% 0,39% 0,37%
6 0,06% 0,32% 0,00% 0,22% 0,56% 149,07% 0,94% 0,17% 2,18% 0,19%
7 0,08% 0,40% 0,00% 0,35% 0,14% 1,11% 12,56% 0,28% 0,23% 0,05%
8 0,04% 0,02% 0,00% 0,04% 0,00% 0,05% 0,11% 73,59% 0,03% 0,02%
9 0,02% 0,08% 0,00% 0,07% 0,03% 0,08% 0,06% 0,07% 5,95% 0,16%

Setores
energo-

intensivos de
Minas Gerais
(Choque de 1
bilhão de reais
na demanda
final de cada

setor)

10 0,18% 0,23% 0,00% 0,34% 0,08% 0,46% 0,32% 0,41% 0,26% 2,32%
1 0,2506 0,0144 0,0000 0,0923 0,0003 0,0004 0,0005 0,0788 0,0046 0,0057
2 0,0063 0,2626 0,0000 0,0296 0,0006 0,1744 0,1375 0,0098 0,1372 0,0016
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,0037 0,0071 0,0000 0,0617 0,0002 0,0057 0,0026 0,0073 0,0032 0,0041
5 0,0048 0,0246 0,0000 0,0279 0,1189 0,0128 0,0094 0,0273 0,0044 0,0091
6 0,0001 0,0011 0,0000 0,0008 0,0031 0,0745 0,0053 0,0005 0,0134 0,0007
7 0,0040 0,0221 0,0000 0,0233 0,0093 0,0749 0,0523 0,0188 0,0111 0,0026
8 0,0003 0,0001 0,0000 0,0003 0,0000 0,0003 0,0013 0,0444 0,0003 0,0001
9 0,0011 0,0070 0,0000 0,0063 0,0031 0,0048 0,0048 0,0063 0,0474 0,0236

Coeficientes
técnicos

diretos de
Minas Gerais

10 0,0567 0,0647 0,0000 0,1216 0,0278 0,1552 0,1134 0,1538 0,0897 0,1160
Fonte: Elaboração própria
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4) CONSIDERAÇÕES FINAIS

O valor adicionado pelo setor de energia elétrica em Minas Gerais no Brasil é
percentualmente maior do que o valor bruto da produção mineira sobre a brasileira. O setor
de energia elétrica em Minas Gerais consegue agregar maior valor à produção, se
comparado proporcionalmente com o Brasil.

Quanto ao multiplicador de produção do setor de energia elétrica, tem-se o
menor valor comparado aos demais setores, com exceção apenas do setor 3 (petróleo, gás
natural e carvão), o qual não se apresenta na economia mineira. Este resultado diz que os
impactos diretos e indiretos pela demanda final de eletricidade, em um certo valor, têm um
impacto menor em toda a produção setorial quando comparado ao impacto pela demanda
final nos outros setores, no mesmo valor, no conjunto da economia mineira. Ademais,
quando comparado ao multiplicador da economia brasileira, nota-se que o mesmo
permanece inferior.

Quando comparado em termos inter-regionais, percebe-se que, para aumentar a
demanda final de energia elétrica em Minas Gerais, é preciso demandar 11% de produção
do restante do país. O contrário não é verdadeiro. Para aumentar a demanda final de
eletricidade no resto do Brasil, apenas 0,7% será demandado de produtos da economia
mineira.

Com o cálculo dos índices de interligação para trás e para frente, verificou-se
que Minas Gerais possui apenas um setor-chave, o mínero-metalúrgico. Ao verificar o
restante do país, cinco setores são classificados como chave: agronegócio, mínero-
metalúrgico, químico, automotivo e indústrias diversas. Cabe destacar que o nível de
agregação afeta os resultados obtidos em um modelo de insumo-produto (Miller e
Blair,1985). Em Minas Gerais, o setor de energia elétrica apresentou resultados inferiores a
uma unidade, enquanto que, no restante do país, embora o setor de energia elétrica não seja
um setor-chave, o mesmo apresentou indicadores superiores ao do estado de Minas Gerais.

Por fim, ao comparar os resultados do choque de crescimento na demanda final
setorial com os coeficientes técnicos, nota-se que nem sempre os setores com maiores
coeficientes diretos foram os setores que mais estimularam a economia como um todo na
utilização de energia elétrica. Os setores em Minas Gerais intensivos na utilização de
energia elétrica foram o mínero-metalúrgico, o químico e o têxtil, vestuário e calçados,
nesta respectiva ordem de grandeza. Entretanto, pelos requisitos diretos, o setor mínero-
metalúrgico é aquele que menos consumiria energia elétrica.

Pode-se concluir que, para um estudo mais acurado dos impactos econômicos
advindos de um crescimento, é importante dimensionar o nível do impacto não somente em
termos dos efeitos diretos, mas também dos efeitos indiretos envolvidos em toda a cadeia
produtiva da economia. Nesse sentido, o setor mínero-metalúrgico é aquele que mais
demandará insumos do setor de energia elétrica, uma vez que o impacto em todo a cadeia
produtiva é muito maior do que nos demais setores de atividade. Enfim, embora sejam
ainda preliminares os resultados do estudo, procurou-se estabelecer as bases para discussão
do referencial analítico de insumo-produto aplicado à Matriz Inter-regional de Minas
Gerais.
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