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Resumo:

O trabalho teve como objetivo avaliar as relagdes intersetoriais da economia de Minas Gerais em
2013 a partir de um modelo insumo-produto. Sdo apresentados calculos de indices de interligacao
usando diferentes metodologias e multiplicadores de impacto da renda do trabalho, do emprego, do
valor adicionado e do ICMS. A agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita;
producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura; e transportes aparecem
como setores de destaque. Os setores com maior impacto total sobre a renda do trabalho e emprego
figuram no grupo dos servicos e da indUstria de transformacéo.
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2. Teoria Econdmica e Economia Aplicada



1. Introducéo

Apobs a crise econdmica de 2009, a economia mineira deixou de apresentar taxas de
crescimento anual acima de 4%, tal como nos dois anos anteriores. Apds 2013, as taxas de
crescimento foram negativas®. Nessas circunstancias, apontar setores com potencial para estimular a
economia como um todo se faz relevante para a formulacao e direcionamento de politicas publicas
setoriais (NAJBERG & VIEIRA, 1996; MONTOYA, 1998; PORSSE, 2002; RAMOS, 2015). De
acordo com Guilhoto, Hewings e Martins (1994), a identificacdo das ligacdes intersetoriais em uma
economia é de vital importancia na deteccdo de estimulos ao crescimento econdmico. Assim, 0
presente trabalho tem como objetivo analisar setorialmente a economia mineira, identificar seus
setores-chave e também destacar os setores com maiores efeitos multiplicadores sobre as variaveis
de remuneracdo, emprego, valor adicionado, ICMS e IPI. Além disso, pretende-se comparar 0S
resultados obtidos aqueles disponiveis para os anos de 2005 e 2008, apresentados respectivamente
por Fernandes e Rocha (2010) e Souza, Gongalves e Franco (2017).

A identificacdo dos setores chave se baseou em trés diferentes indices: os indices de
interligacdo de Rasmussen-Hirschman, os indices puros de ligacdo e os campos de influéncia.
Estudos realizados por Guilhoto, Hewings e Martins (1994), Kurtz, Dietzenbacher e Lager (1998),
Porsse (2002), Fernandes e Rocha (2010) e Souza, Gongalves e Franco (2017), dentre outros,
utilizam tais indices para analises estruturais e de impacto tanto para paises como para regides.

Os setores-chave sdo aqueles que possuem maiores efeitos multiplicadores nas interligacdes
setoriais, tanto a jusante como a montante (LOCATELLLI, 1985, p.99). A interacdo entre 0s setores
da economia ocorre de maneira diferenciada. Para alguns setores, o nimero de interaces € elevado,
ao passo que, para outros, a interligacdo ocorre com um nimero menor de setores. Os efeitos de um
setor podem repercutir em toda a cadeia produtiva, gerando impactos diretos e indiretos. A
intensidade desses efeitos pode ser considerada um indicador da capacidade do setor de gerar
efeitos multiplicadores sobre os demais.

A analise das interligacdes setoriais € importante, pois possibilita a construcao de estratégias
de estimulo ao crescimento e desenvolvimento econdmico. Da mesma forma, os multiplicadores
setoriais permitem apontar os impactos sobre o emprego, renda e impostos de uma alteracdo na
demanda final setorial. Sua identificacdo é relevante para que, em uma defini¢do de politica publica
setorial ou mesmo alteracBes externas e internas de demanda, consiga-se avaliar os impactos sobre
0s agregados macroecondmicos.

Fernandes e Rocha (2010) analisaram as matrizes insumo-produto de Minas Gerais para
1996 e 2005, com a siderurgia e a metalurgia aparecendo como setores-chave nos dois anos e em
todos os indices calculados. Os autores apontaram também que setores relevantes como o de
derivados do petréleo e alcool, fabricagcdo de produtos quimicos e alimentos e bebidas passaram a
figurar como setores-chave apenas em 2005.

No estudo de Souza, Gongalves e Franco (2017), que analisa os setores-chave da economia a
partir da matriz insumo-produto de Minas Gerais para 2008, os setores de alimentos e bebidas;
produtos quimicos; servigos de informacdo; fabricacdo de aco e derivados; e servigos prestados as
empresas apareceram como setores-chave em mais de um dos métodos analisados. Em continuacao
ao trabalho de Fernandes e Rocha (2010), os setores de fabricacdo de produtos quimicos e de
alimentos e bebidas permaneceram como setores-chave em 2008, ao passo que 0s setores
relacionados a servicos, em geral, passaram a figurar como setores-chave da economia mineira,
diferentemente do observado desde 1996.

O presente estudo, portanto, visa contribuir para a continuidade dos esforgos de analise das
interligacOes setoriais da economia do Estado de Minas Gerais. Os resultados obtidos para o ano de
2013 podem, assim, ser mais bem entendidos a luz dos resultados apresentados acima para 0S anos

! Para mais detalhes sobre a taxa de crescimento anual do PIB de Minas Gerais, ver FJP (2017).



de 1996, 2005 e 2008. De forma conjunta, tais resultados contribuem para uma melhor
caracterizacdo da evolugéo da estrutura produtiva do Estado.

Além dessa parte introdutdria, o artigo estd dividido em trés secdes. A segunda secao
descreve os métodos utilizados para identificacdo dos setores-chave e para o célculo dos
multiplicadores. A terceira sec¢do discute os resultados obtidos a partir de cada um dos indices e da
andlise dos multiplicadores. A Gltima secdo traz as principais conclus@es do trabalho.

2. Metodologia

A base de dados utilizada é a mais recente matriz insumo-produto para Minas Gerais, cujo
ano de referéncia é 2013, elaborada pela Fundac¢do Jodo Pinheiro (MIP/2013) (FJP, 2018). A
metodologia de construcdo adotada é similar a nova metodologia do Sistema de Contas Nacionais
com ano de referéncia 2010 (IBGE, 2016). Ressalta-se que a MIP/2013 amplia a abertura de setores
para um total de 57, enquanto que, nas matrizes para os anos de referéncia 2005 e 2008 (FJP, 2009;
2015), ha 35 e 55 setores de atividade, respectivamente. A metodologia adotada para as matrizes de
2005 e 2008 também é diferente da metodologia usada para a obtencdo da MIP/2013. As primeiras
matrizes seguem a metodologia do Sistema de Contas Nacionais do IBGE com ano de referéncia
2000 (IBGE, 2008). Assim, a comparacao entre as matrizes pode ser feita, porém ressalvadas suas
diferencas metodologicas.

2.1 O modelo de insumo-produto

Por meio do modelo insumo-produto desenvolvido por Leontief, é possivel calcular os
indices setoriais e os multiplicadores almejados. Nesse modelo, os fluxos intermediarios do produto
final s&o fixos e o sistema pode ser representado da seguinte forma matricial:

AX+Y =X (1)

Em que A ¢é a matriz de coeficientes diretos, que indica a quantidade de insumo de um setor i
necessaria para produzir uma unidade de produto final do setor j, ou seja, é calculada através da
razdo a;; = x;;/x;; X € 0 vetor com os valores da producdo total do setor i e Y € a demanda final do
setor i.

De forma a estabelecer a producdo total necessaria para atender a demanda final, isola-se a
variavel X:

X=(U-A)"1Yy 2)
X = BY (3)

Em que B= (I—A)"! é a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos, também
chamada de matriz de Leontief. Os elementos dessa matriz podem ser interpretados como a
producdo total do setor i necessaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.

Para a andlise setorial, ap6s a determinacdo da matriz de Leontief, podem-se utilizar duas
perspectivas de analise: o modelo fechado e 0 modelo aberto. O modelo aberto foca na analise da
matriz de Leontief construida diretamente da matriz de coeficientes diretos, ou seja, considera 0s
setores produtivos como enddgenos e a demanda final como exdgena. Pode-se afirmar, entdo, que o
modelo aberto considera os efeitos diretos e indiretos provenientes somente da produgéo setorial.

No modelo fechado, a demanda final deixa de ser exdgena, incorporando-se a analise 0s
encadeamentos intersetoriais provocados pelo consumo das familias. A renda obtida na forma de
remuneracdes é alocada na aquisicdo de bens e servicos, fomentando a expansdo da producédo e
finalmente do emprego. Desse modo, o modelo fechado mostra os efeitos diretos e indiretos



decorrentes da producéo setorial e, além disso, o efeito induzido do consumo, conhecido também
como efeito renda. A nova matriz de coeficientes técnicos é obtida de acordo com a formula (4)
(MILLER & BLAIR, 2009, p. 37):

T [A Hc @

Onde A € a matriz de coeficientes diretos, H¢ é o vetor-coluna dos coeficientes de consumo
setorial e Hg é o vetor-linha dos coeficientes do valor adicionado setorial das remuneracdes.
Finalmente, a matriz de coeficientes diretos e indiretos (ou matriz de Leontief) serd dada por
(I — A)~* e 0 modelo fechado em relagéo as familias sera dado por:

X=(-4)"'f, com X = [Xn+1] fz[fnfﬂ] (5)

Em que X é o vetor de producdo por atividade e f o vetor de demanda final.

Para a identificacdo dos setores-chave, é importante verificar quais setores possuem ligaces
para tras (a montante) e para frente (a jusante) que geram impactos sobre a economia acima da
média. Para isso, 0 modelo insumo-produto descrito acima conta com técnicas especificas que
permitem esses calculos.

As metodologias utilizadas nesse processo de identificacdo dos setores-chave sdo: os indices
de interligacdo de Rasmussen-Hirschman (associados a indices de variabilidade), os indices puros
de ligagéo e os campos de influéncia. Essas metodologias s&o complementares, uma vez que tém
perspectivas diferentes de analise acerca da interligacdo setorial. O primeiro e o terceiro métodos
permitem o estudo da estrutura interna da economia, sem considerar o nivel da producéo setorial. J&
os indices puros de ligacdo incluem no seu calculo o nivel de producdo na economia, ou seja,
considera-se 0 peso setorial na estrutura produtiva da economia. A inobservancia desse aspecto
pode levar a promocdo de politicas de estimulo setorial que estrangulam o crescimento econémico
de forma agregada (GUILHOTO, HEWINGS & MARTINS, 1994).

2.2 Indices de ligacdo de Rasmussen-Hirschman

Os indices de interligacdo de Rasmussen-Hirschman medem os encadeamentos para tras e
para frente e sdo conhecidos como medidas de poder de dispersdo e de sensibilidade a disperséo,
respectivamente. O poder de disperséo representa o incremento total na producdo da economia para
cada aumento de uma unidade na demanda final do setor analisado. A sensibilidade a dispersao, por
sua vez, indica a importancia do setor enquanto fornecedor de insumos intermediarios no caso do
aumento de uma unidade da demanda final da economia como um todo.

Para o célculo desses indices de interligacdo, considera-se o sistema de equacgdes
representado em (1) e a matriz inversa de Leontief, B, definindo B;; como seus elementos e n como
0 nimero de setores. B; € a soma dos elementos da coluna j e representa o efeito de encadeamento
para trés; B; € a soma dos elementos da linha i e evidencia o0 encadeamento para frente. Para retirar
os efeitos da unidade de medida desses indices, faz-se uma normalizagdo e, assim, obtém-se o
indice de poder de dispersdo (encadeamento para tras):

1
U;=—2 i=1by j=12..n (6)
=T =12, ..,




Como U; mede os encadeamentos para tras, seu valor representa o incremento total na
producdo da economia para cada aumento de uma unidade na demanda final do setor j. Dessa
forma, se U; > 1, isso significa que a capacidade do setor em gerar efeitos para tras esta acima da
média do sistema. Caso U; < 1, a capacidade do setor em gerar efeitos para tras esta abaixo da

média do sistema, ou seja, 0 setor ndo € um importante demandante de insumos.
O indice de sensibilidade a dispersdo (encadeamento para frente) é dado por:

1
Ui' - 1 n n b
ﬁzi=12j=1 ij

i=1.2..,n (7

Se U; > 1, a importancia do setor enquanto fornecedor de insumos intermediarios é superior
a média dos demais setores, o que significa um poder de encadeamento para frente significativo. Se
U; < 1, a importancia do setor enquanto fornecedor de insumos intermediarios € inferior a média
dos demais setores (sendo assim menos sensivel em relacdo a mudancas no sistema produtivo), com
poder de encadeamento para frente pouco significativo.

Os setores que possuem U; < 1 e U; < 1 sdo denominados independentes, pois ndo possuem
relagOes fortes com os demais setores.

Um setor sera considerado chave para o crescimento da economia se ambos os indices forem
superiores a um. Porém, como esses indices sdo baseados em médias e, portanto, sensiveis a valores
extremos, utiliza-se concomitantemente uma medida de variabilidade:

2
1 n 1 n
n_1&i=1 [bij T =l bij

v T i,j=12,..,n (8)
;Z?ﬂ bij
1 1 2
3 [by S by -
v, = Ton , L,j=12,..,n 9
n&j=1 bij

Essas medidas de variabilidade possibilitam verificar se o setor se relaciona
significativamente com poucos ou muitos setores. Se a variabilidade for baixa significa que o setor
tem um vinculo mais homogéneo dentro do sistema. Por outro lado, se a variabilidade for alta, o
setor possui vinculos mais fortes com um menor nimero de setores.

Conclui-se, assim, que o0s setores-chave sdo 0s que possuem os indices de poder de
dispersdo e de sensibilidade a dispersdo superiores a um e associados a baixos valores de v ; e v; .

2.3 Indices puros de ligacéo

Os indices de ligacdo de Rasmussen-Hirschman desconsideram os niveis de producdo de
cada setor econdmico. Para solucionar essa deficiéncia, os trabalhos de Cella (1984) e Clements
(1990), aprimorados por Guilhoto, Sonis e Hewings (1996), propuseram o célculo dos indices puros
de ligacdo. O método consiste em isolar um dado setor i e comparar a producgdo resultante com e
sem suas relagdes intersetoriais em encadeamentos para tras e para frente, ou seja, seu papel como
demandante e fornecedor de insumos.

Tal método consiste na subdivisdo da matriz de coeficientes diretos em duas partes: A;,
relacionada ao setor i, e A, relacionada ao resto da economia. Em forma matricial, tem-se:



A — [ 22 r 10
Ari Arr ( )

A matriz inversa de Leontief (L), quando considerada a matriz A definida acima, é dada por:

Li; L; A; 0714 O I A A
— _ -1 — i r — il i irBr
L= (I A) [Lri er] 0 Arr] [O Ar] [AriAi I (11)

Com:
A=At (12)
A= —Ay) - (13)
Ay= (I — DA A A) 7 (14)
Apr= (I — A AR A A) - (15)

Desenvolvendo a equacdo (2) nos termos acima, obtém-se:

kl=[6 oo allas 711 16)
x17lo a.,llo alla.a, 1 ]|y

Multiplicando as Ultimas trés matrizes do lado direito da equacédo (16), conclui-se que:

[Xi] _ [Aii 0 ] [AiYi + A AirA Yy 17)
Xr 0 Arr A1"AriAiYi + ArYr

Com isso, fica explicito o indice puro de ligacdo para tras (pure backward linkage, PBL) e o
indice puro de ligacdo para frente (pure forward linkage, PFL), que sdo, respectivamente:

PBL = AA,.Y, (18)
PFL = AAyA,Y, (19)

O PBL pode ser entendido como o impacto do valor da producéo total do setor i sobre o
restante da economia, isolando-se o impacto da producdo do setor em andlise sobre a demanda por
outros insumos. Por outro lado, o PFL pode ser entendido como o impacto do valor da producéo
total do resto da economia sobre o setor j. Finalmente, o indice puro de ligacdo total (pure total
linkage, PTL) e dado pela soma dos valores PBL e PFL. Esses resultados podem ser normalizados
por meio da divisdo do indice puro de ligacdo pelo seu valor médio. Para o indice puro de ligacdo
para tras o procedimento é dado por:

PBLN = PBL 20
~ PBL,, (20)

Os calculos do indice puro de ligagdo para frente normalizado (PFLN) e o indice puro de
ligacdo total normalizado (PTLN) sdo analogos ao da equacao (20).

2.4 Campos de influéncia



Os campos de influéncia® complementam a analise dos indices de interligacdo e visam
mensurar os efeitos sinérgicos das alteracdes dos coeficientes da matriz, ressaltando as relagdes
entre os setores mais influentes (SONIS & HEWINGS, 1989; 1995).

A anélise desses campos de influéncia permite, assim, identificar os principais elos da
economia. Isso significa a possibilidade de observar como mudancas nos coeficientes diretos se
distribuem no sistema econdmico. A partir disso, é possivel determinar quais as relagdes entre 0s
setores que seriam mais influentes dentro do processo produtivo (GUILHOTO, HEWINGS &
MARTNS, 1994).

Para o célculo dos campos de influéncia, consideram-se as seguintes matrizes:

A = [a;;], matriz dos coeficientes diretos, e aj;, seus elementos;

E= [si]-], matriz de mudancgas incrementais, choques ou variagdes nos coeficientes
diretos de insumos, e ;, seus elementos;

B = (I1—A)~* = [by], matriz inversa de Leontief, e b;;, seus elementos;
B(e)=(I-A—-E) 1= [bij(s)], matriz inversa de Leontief ap6s as mudancas, e
b;;(e), seus elementos.

Por meio de um choque ou variagdo suficientemente pequena® dos coeficientes da matriz de
Leontief, fica estabelecida a expresséo para o campo de influéncia:

[B(ei;) — B]

. (2D

F(ey) =

F(si]-) € uma matriz n x n do campo de influéncia do coeficiente aj;. Assim, para identificar

quais sdo os setores com maior campo de influéncia, determina-se a matriz R;;, relativa a todos os
setores da economia, dada por:

n

Ry = z”: Z[sz(fij)]z (22)

k=11=1

Os valores mais elevados de R;; correspondem aos setores com os maiores campos de
influéncia sobre a economia. Destarte, é possivel destacar as relacdes setoriais com maior expressao
no sistema, permitindo identificar com clareza os impactos decorrentes dessas relagbes e
observando se o fendmeno é de carater concentrador ou difuso.

2.5 Multiplicadores

Os multiplicadores calculam o impacto direto e indireto de cada setor sobre variaveis
escolhidas, como, por exemplo, o emprego, a renda e o valor adicionado (MILLER & BLAIR,
2009). Esses multiplicadores possibilitam a identificacdo dos setores que possuem maior efeito
propulsor sobre essas variaveis. Assim, podem ser considerados importantes instrumentos para
politicas publicas de desenvolvimento regional.

O multiplicador mensura o impacto econémico de uma dada variagdo na demanda final do
setor j sobre uma variavel de interesse. Ele pode ser decomposto em (FEIJO et al., 2001):

2 Trabalhos pioneiros no desenvolvimento do conceito de campo de influéncia incluem Bullard e Sebald (1977; 1988),
Sherman e Morrison (1950) e Simonovits (1975).
3 Nesse trabalho, o choque foi igual a 0,001.



a) Multiplicador direto — mede o impacto da variagdo da demanda final do setor j,
considerando apenas as atividades que fornecem insumos diretos para esse setor;

b) Multiplicador indireto — mede o impacto da variacdo da demanda final do setor j,
considerando apenas as atividades que fornecem insumos indiretos para esse setor;

c) Multiplicador total (direto e indireto) — mede o impacto da variagdo da demanda final do
setor j, considerando as atividades que fornecem insumos diretos e indiretos para esse
setor;

d) Multiplicador efeito-renda (induzido) — mede o impacto da variagdo da demanda final do
setor j, considerando o efeito da variacdo adicional da demanda provocada pelo
incremento no nivel de rendimentos da economia quando um setor € estimulado.

O multiplicador do emprego, por exemplo, tem seu efeito inicial dado pelo total de pessoal

ocupado por unidade de produto para cada setor da economia, expresso pela formula:

E:

Em que E; € o total de pessoal ocupado no setor j e X; € o valor da produgdo do setor j. O
multiplicador direto, conforme Feij6 (2001), é dado por:

el =eA (24)

Em que: A € a matriz de coeficientes técnicos diretos e e o vetor dos efeitos iniciais. O
multiplicador total (direto e indireto) pode ser obtido pela multiplicacdo do vetor de efeito inicial
pela matriz de Leontief do modelo aberto. Assim, o multiplicador total é dado por:

ePl=e(l1—A)™1 (25)

O multiplicador indireto € a diferenca entre o multiplicador total e a soma do multiplicador
direto e o efeito inicial, conforme equacéo (26):

I — ,D

el =ePl—el —¢ (26)

O multiplicador direto, indireto e induzido é obtido multiplicando-se o vetor de feito inicial
pela matriz do modelo fechado de Leontief.

ePIR = o(] — A)~1 (27)

Finalmente, o multiplicador induzido é dado pela diferenca entre o vetor do multiplicador
direto, indireto e induzido e o vetor do multiplicador direto e indireto do emprego:

eR = @DIR _ DI (28)

Os multiplicadores das demais variaveis podem ser calculados de maneira similar a
apresentada para o emprego. Neste estudo, foram calculados os multiplicadores para o emprego,
para a remuneracao, para o valor adicionado e para os impostos (ICMS e IPI).

3. Resultados



3.1 Indices de Ligac&o Rasmussen-Hirschman

Calculados os indices de ligagdo Rasmussen-Hirschman, foi possivel observar os resultados
setoriais em termos de impacto monetario, com e sem os efeitos ampliados pelo consumo das
familias (respectivamente, usando o modelo fechado e aberto). Ao considerar os resultados para o
modelo aberto, os setores que em 2013 seriam mais beneficiados caso fosse injetado R$1,00 na
economia (tratando-se, portanto, do encadeamento para frente) sdo: comércio por atacado e varejo,
exceto veiculos (R$3,39); transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
(R$2,68); refino de petroleo e coquerias (R$2,64); agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a
pos-colheita (R$2,35); e energia elétrica, gas natural e outras utilidades (R$2,20) (Tabela 1).

Tabela 1: Dez setores maior encadeamento para frente, ndo normalizados, modelo aberto, modelo fechado e efeito renda
— Minas Gerais, 2013.

SCN-MG Modelo Aberto Efeito Renda Modelo Fechado
Cadigo da Atividade B, | RankB; | B; | RankB; B; | RankB,
atividade
101 Agrlcultura, mclyswe 0 apoio a 2.36 040 0,81 190 3,16 100
agricultura e a pds-colheita
1991 Refino de petrdleo e coquerias 2,64 03° 1,56 09° 4,20 06°
3500 Energia elétrica, gas natural e outras 2.20 059 114 150 3,34 07
utilidades
4680 Cqmercm por atacado e a varejo, exceto 3,39 010 3,05 020 7.34 019
veiculos automotores
52801 Transporte, Armazenamento, atl\{ldades 2,68 020 1,62 089 4,30 059
auxiliares dos transportes e correio
5601 Alojamento e Alimentagdo 1,27 24° 1,99 05° 3,27 08°
6480 Intermediacdo financeira, seguros e 219 06° 231 040 4,50 049

previdéncia complementar
6800 Atividades imobiliarias 1,74 08° 5,55 01° 7,29 02°
Servicos técnicos e gestdo néo-

0 0 0
7701 imobiliéria prestados as empresas 173 07 3,14 03 4,92 03
Atividades de vigilancia, seguranca e
8001 investigacdo e outras atividades 127 250 1,08 06° 3,25 090

administrativas e servicos
complementares

Fonte: os autores.

Por outro lado, os setores com maior capacidade de comprar dos demais setores da
economia quando tém sua demanda ampliada em R$1,00 séo: abate de produtos de carne, inclusive
os produtos de laticinio e da pesca (R$1,92); fabricacéo e refino de acucar (R$1,91); e fabricacdo de
biocombustiveis (R$1,87) (Tabela 2).

Ao considerar os impactos advindos da inclusdo das familias no modelo (efeito renda), os
setores de servicos apresentam os maiores impactos tanto para frente quanto para tras (Tabelas 1 e
2). Nesse caso, nos encadeamentos para frente destaca-se o setor de comércio (R$7,34) e no
encadeamento para tras os servicos domésticos (R$4,37).

Para identificar quais desses setores apresentam efeitos de encadeamentos para frente e para
tras com impacto acima da média, foram calculados os indices de dispersdo (U ;) e de sensibilidade
a disperséo (U;), que parametrizam os efeitos em relacdo a media da economia.

Os setores com maior capacidade de gerar efeitos para tras acima da média do sistema
econdmico séo apresentados na Tabela 3. A extracdo de minerais metalicos nao-ferrosos, inclusive



beneficiamentos foi o Unico setor de destaque que ndo faz parte da industria de transformacgéo. Os
setores com poder de encadeamentos para frente figuram na Tabela 4.

Tabela 2: Dez setores maior encadeamento para tras, ndo normalizados, modelo aberto, modelo fechado e efeito renda —
Minas Gerais, 2013.

SCN-MG Modelo Aberto Efeito Renda Modelo Fechado
Cadigo da .
atividade Atividade B; Rank B; B; Rank B; B; Rank B;
1091 Abate e produtc')s,d'e carne, inclusive os 1.92 01° 0,91 390 2.83 090
produtos do laticinio e da pesca
1092 Fabricacéo e refino de aglcar 1,91 02° 1,39 09° 3,30 04°
1992 Fabricacdo de biocombustiveis 1,87 03° 1,05 27° 2,92 07°
5800 Edicdo e edicdo integrada a impressdo 1,43 190 1,64 05° 3,08 06°
5980 At|V|dade~s de FeINewsao, radio, cinema 143 290 1,45 06° 2.87 089
e gravacdo/edicdo de som e imagem
6480 Inter_miadlggao financeira, seguros e 1.37 280 1,40 07 2.77 100
previdéncia complementar
Atividades de vigilancia, seguranca e
8001 investigacéo e outras gthldades 1.19 540 1901 040 3,10 059
administrativas e servigos
complementares
Administracdo publica, educacéao e
8401 salde publicas, defesa e seguridade 1,20 53° 2,62 02° 3,82 02°
social
8592 Educac&o privada 1,30 420 2,23 03° 3,53 03°
9700 Servigos domésticos 1,00 57° 3,37 01° 4,37 01°

Fonte: os autores.

Tabela 3: Encadeamentos para tras (backward linkages) — Minas Gerais, 2013.

. indices de Rasmussen- Estatisticas de
Cadigo da Descricéo Hirschman variabilidade
atividade U. U v v

J i i i
0792 !Extrag_ao de minerais metalicos ndo-ferrosos, 117 0,82 4,85 6.94
inclusive beneficiamentos
1091 Abate e produt(_)s,d_e carne, inclusive os 1.37 0,85 4,37 6.76
produtos do laticinio e da pesca
1092 Fabricacéo e refino de agucar 1,36 0,77 4,36 7,06
1093 Outros produtos alimentares 1,04 0,77 4,36 7,06
1100 Fabricacéo de bebidas 1,04 0,79 5,39 7,14
1992 Fabricacdo de biocombustiveis 1,33 0,77 4,37 7,07
2300 Fabtlt_:agao de produtos de minerais ndo- 1,07 0,93 5,40 6.34
metalicos
2492 Metalur_gla de metais ndo-ferrosos e a fundicdo 113 0.85 4,92 6,59
de metais
2991 Fabricacdo de automdveis, caminhdes e Onibus, 1,09 0,76 5,04 721
exceto pecas
2992 Fabricacdo de pecas e acessdrios para veiculos 1,04 0,5 5,55 6.1

automotores
Fonte: os autores.




Tabela 4: Encadeamentos para frente (forward linkages) — Minas Gerais, 2013.

o indices de Rasmussen- Estatisticas de
Cf[)_d'_%odda Descrigio Hirschman variabilidade
atividade

U, U, v | v

2091 Faprlcagao deAqu|m|cos organicos e inorganicos, 0,95 102 5.86 5.49

resinas e elastdmeros

3300 Mar)utengao, reparacdo e instalacdo de maquinas e 0,02 1,08 5.96 5,05

equipamentos

4500 Comer_cm e reparacgdo de veiculos automotores e 0,95 104 5.77 5.24

motocicletas

4680 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos 0,93 2,42 5.89 2,22

automotores

6480 Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia 0,98 156 5.96 3,66

complementar

6800 Atividades imobiliarias 0,75 1,24 7,20 4,31

7701 Servicos técnicos e gestdo ndo-imobiliaria prestados as 0,95 127 6.18 4,68

empresas

Fonte: os autores.

Tabela 5: Setores independentes — Minas Gerais, 2013.

o indices de Rasmussen- | Estatisticas de
C?_dl_godda Descrigio Hirschman variabilidade
atividade U, U, v, V.

0280 Produgcdo florestal; pesca e aquicultura 0,83 0,91 6,79 6,20

0581 !Extragao de carvéo mlneral e_de minerais ndo-metalicos, 0,96 0,79 5,69 6,92
inclusive petroleo, gés e servicos de apoio

0791 Extracédo de mingrio de ferro, inclusive beneficiamentos e 0,90 0,92 6,00 6,06
a aglomeracéo

1300 Fabricacdo de produtos téxteis 0,98 0,79 571 7,13

1400 Confeccao de artefatos do vestudrio e acessorios 0,91 0,73 5,96 7,48

1500 Fabricacéo de calcados e de artefatos de couro 0,95 0,73 5,75 7,59

1600 Fabricacdo de produtos da madeira 0,96 0,73 5,69 7,49

1800 Impressdo e reproducdo de gravages 0,93 0,81 5,94 6,86

2092 ngrlcagao de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos 0,94 0,90 6,00 6,31
diversos

2093 Fat.Jrllcagao de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria 0,95 0,73 5,70 7.50
e higiene pessoal

2100 Fabricacéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,93 0,74 5,89 7,42

2200 Fabricacéo de produtos de borracha e de material plastico 0,92 0,79 5,93 6,97

2500 Fab_rlcagao de produtos de metal, exceto maquinas e 0,09 0,81 5,54 6.78
equipamentos

2600 FabrlAca}gao de,eq_wpamentos de informatica, produtos 0,5 0,76 5,86 737
eletrbnicos e dpticos

2800 Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos 0,97 0,75 5,60 7,34

3180 Fabricacdo de méveis e de produtos de indUstrias diversas 0,92 0,74 5,92 7,44

continua



conclusdo

o indices de Rasmussen- | Estatisticas de
Codigo da Descrigio Hirschman variabilidade
atividade

Ui ‘ U; Vi ‘ Vi

3680 Agua, esgoto e gestdo de residuos 0,94 0,89 5,79 6,12

5601 Alojamento e Alimentacéo 0,98 0,91 5,48 5,94

6280 !Desenvolylmento de sistemas e outros servicos de 0,01 0,07 6,16 5,78

informacéao

8001 AFl\{ldades de \{lgllangla, seguranca e investigacao e outras 0.85 0,91 6.45 6.04

atividades administrativas e servi¢cos complementares

8401 Admml.stragao pybllca, educacdo e saude publicas, defesa 0.86 0,99 6,29 5,43

e seguridade social

8592 Educacdo privada 0,93 0,79 5,80 6,88

8692 Saude privada 0,91 0,78 6,41 7,59

9080 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 0,97 0,78 5,66 7,13

9700 Servigos domésticos 0,71 0,71 7,55 7,62

Fonte: os autores.

Tabela 6: setores-chave pelo indice Rasmussen-Hirschman — Minas Gerais, 2013.

. indices de Rasmussen- Estatisticas de
C?d[godda Descrigio Hirschman variabilidade
atividade U, U, v, V.

0191 Agrlc_ultura, inclusive o0 apoio a agricultura e a pds- 1,01 168 5,49 3,82
colheita

0192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 1,07 1,08 5,26 5,46

1991 Refino de petrdleo e coquerias 1,14 1,88 6,46 3,84

2491 Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos 1.16 1,09 5,09 5,40
de aco sem costura

3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,09 1,57 6,55 4,50

4180 Construgao 1,05 1,06 5,83 5,73

52801 Transporte, Armaz_enamento, atividades auxiliares dos 1,05 1,92 5,47 2,01
transportes e correio

5980 Atividades de televisdo, radio, cinema e 1,02 1,00 5,89 5,08

gravacdo/edigcdo de som e imagem
6100 Telecomunicagdes 1,16 1,08 5,19 5,53

Fonte: os autores.

Os setores da economia que nao tém efeitos de encadeamento acima da média nem para tréas
nem para frente (independentes) podem ser visualizados na Tabela 5. Destaque para a administracéo
publica, educacdo e saude publica e seguridade social. Finalmente, aqueles que aparecem como
setores-chave em 2013, ou seja, com efeitos acima da média no sistema econdmicos tanto para tras
quanto para frente, foram elencados na Tabela 6.

Em relacdo aos resultados de 2008, obtidos por Souza, Gongalves e Franco (2017), os
setores que permaneceram como setores-chave foram: producéo de ferro gusa/ferroligas, siderurgia
e tubos de ago sem costura (denominado fabricacdo de produtos de aco e derivados em 2008);
atividades de televisdo, radio, cinema e gravacao; edicdo de som e imagem e telecomunicacfes
(esses ultimos trés setores formavam conjuntamente o setor de servicos de informacdo em 2008).
Passam a figurar como setores-chave a agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita;
refino de petréleo e coquerias; energia elétrica, gas natural e outras utilidades; construcéo;
transporte, armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio. O setor de alimentos e



bebidas deixou de ser chave em 2013, ao ver-se desagregado em atividades relacionadas a
alimentos ou a bebidas. O mesmo ocorreu para o setor de produtos quimicos, que foi desagregado
em diversos subsetores, nenhum deles aparecendo como setor-chave.

3.2 Indices Puros de Ligagao

Os setores com o0s maiores indices de encadeamentos para tras normalizados estéo
apresentados na Tabela 7. O maior indice ocorre no setor de abate de produtos de carne, inclusive
os produtos do laticinio e da pesca, seguido pela construcdo civil. Os setores de fabricacdo de
biocombustiveis e fabricagdo e refino de aglcar, que apresentaram efeitos para tras acima da media
da economia no indice de Rasmussen-Hirschman, ndo apareceram entre 0s setores com 0s dez
maiores impactos de acordo com os indices puros de ligacdo, o que se deve ao menor peso desses
setores na economia mineira.

Tabela 7: Indices puros de ligacio para tras normalizados — PBLN — Minas Gerais, 2013.

Cadigo da atividade Descrigdo da atividade PBLN | Rank
1091 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca 4,34  01°
4180 Construcéo 4,22  02°
4680 Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 3,98 03°
2491 Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura 3,79  04°
8401 Administracdo publica, educacdo e salde publicas, defesa e seguridade social 3,60  05%°
5281 Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 3,52  06°
2991 Fabricacdo de automoveis, caminhdes e dnibus, exceto pe¢as 3,28 Qr°
791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragéo 2,43 08°

191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita 2,12 09°
1093 Outros produtos alimentares 1,74  10°

Fonte: os autores.

Tabela 8: indices puros de ligacio para frente normalizados — PFLN — Minas Gerais, 2013.

Cddigo da atividade Descrigdo da atividade PFLN | Rank
7701 Servigos técnicos e gestdo ndo-imobiliaria prestados as empresas 6,39 01°
4680 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 5,52 02°
8001 Ativ_idgdes _de vigiléngia, seguranga e investigacao e outras atividades 4,37 030

administrativas e servicos complementares
52801 Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 431  04°
1991 Refino de petrdleo e coquerias 3,49 05°
6480 Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar 3,17 06°
6800 Atividades imobiliarias 2,17 07°
192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 2,04 08°
191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a p6s-colheita 2,01 09°
3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 1,71 100

Fonte: os autores.

Os maiores indices de encadeamentos para frente normalizados estdo na Tabela 8. Apenas
0s setores de transporte, armazenamento, atividades auxiliares de transporte e correio; pecuéria,
inclusive apoio a pecudria e agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pds-colheita, ndo
apareciam entre os dez maiores encadeamentos para frente no indice de Rasmussen-Hirschman.
Assim, os demais setores, além de possuirem fortes ligagdes para frente, tém um peso significativo
na estrutura produtiva de Minas Gerais.

Os setores-chave de acordo com os indices puros de ligagdo aparecem na Tabela 9. Destaca-
se a administragdo publica que, no indicador de Rasmussen-Hirschman, apareceu como setor



independente, mas, ao se considerar seu peso na estrutura econémica, prevalece seu efeito de
encadeamento total. Isso reflete seu grande impacto como demandante na economia.

Tabela 9: setores-chave pelos indices puros de ligacdo — Minas Gerais, 2013.

Cadigo da atividade Descricdo da atividade PBLN | PFLN
191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita 2,12 2,01
192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 1,69 2,04
791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracéo 2,43 1,51
1093 Outros produtos alimentares 1,74 1,07
2491 Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura 3,79 2,45

4680 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 3,98 5,52

5281 Trans_porte, Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e 3,52 431
correio

6480 Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar 1,43 3,17

7701 Servicos técnicos e gestdo nao-imobiliaria prestados as empresas 1,37 6,39

Fonte: os autores.

Em 2013, aparecem como setores-chave que ndo figuravam em 2008, de acordo com esse
indicador: a extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e aglomeracdo; intermediacédo
financeira, seguros e previdéncia complementar e a agricultura.

Os setores de comércio por atacado e varejo, exceto veiculos automotores (denominado
comércio em 2008, incluindo o comércio de veiculos automotores) e producdo de ferro-
gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura (denominado fabricacdo de produtos de aco
em 2008) permanecem como setores-chave para a economia mineira. O setor de outros produtos
alimentares aparece como chave em 2013. Porém, o mesmo estava incluso no setor de alimentos e
bebidas na metodologia adotada em 2008, o que limita comparagdes.

3.3 Campos de Influéncia

As relages intersetoriais mais influentes de acordo com os campos de influéncia em 2013
podem ser observadas no Grafico 1. Para o ranqueamento das relagdes intersetoriais, utilizou-se
como critério a apresentacdo do deécimo superior em termos de valores da matriz Rj;. Assim, o
Gréafico 1 expde as 372 interligacdes mais influentes dentre as 3721 possiveis.

Em sua maioria, os setores apresentados no Grafico 1 exercem baixa influéncia. Os setores
de atividade com o maior nimero de interligacGes significativas da perspectiva de vendedores de
insumos para 0s demais setores da economia sdo: refino de petrleo e coquerias (57); energia
elétrica, gas natural e outras utilidades (57); construcdo (14); e abate e produtos de carne, inclusive
os produtos do laticinio e da pesca (10). Com relacdo aos compradores ou demandantes da
economia mineira, 0s setores que se destacam sdo: refino de petréleo e coquerias (57); energia
elétrica, gas natural e outras utilidades (57); agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pds-
colheita (51); servicos técnicos e gestdo nao-imobiliaria prestados as empresas (17); e construcdo
(13).

Assim, pela metodologia dos campos de influéncia, os setores que figuram entre 0s maiores
em numeros de interligacOes significativas em compras e vendas na economia sdo: refino de
petroleo e coquerias; energia elétrica, gas natural e outras utilidades; e construcéo.

Em comparagédo com os resultados de 2008, o Unico setor que permanece entre 0s 10% com
maiores campos de influéncia € o setor de energia elétrica, gas natural e outras utilidades. Com
relacdo aos resultados para 2005 e 1996, nenhum dos setores figura entre o rol daqueles com
maiores campos de influéncia.



Gréfico 1: Campos de influéncia — Minas Gerais, 2013.

I Influéncia Alta

- Influéncia Media

I Influéncia Baixa

EERANEREEREREARERSASRENERRNERRANEERERGRRRRRANERRSREREE!
— -8 - 8 @ - —
— - L 1 J o ® -8 -0 L2 J —
—*® ® 0000 L ] L ] -0 * *00 *%e = * #0000 * 0
— * - 8 * - —1
— -8 * B * - —
=% ® = o0 - ®* O - *w L 2 J —
SO0 P0P PP OPONNOICIIOING 000000 PINICCPVODP 000NN
— -e o & - * -0 -
—*® *® 0000 L ] L * *OW * 200 o®e = * 00000 HF GO
— ® ® » o0 - o @ - L 2 ] * L X ] —
e d 0 G000 H GO FROOFHNOHOOOLHHOOO PORRFOH OO OO X B OO0
g HOROCOORBO RO ROV HROHOOOLEHOOO CORBHOHOOOOO B0 00
— -8 * 8 - - —
— -8 - 0 * - —
— @ ® o900 L ] L ] -0 * *#00 L2 1] L ] * #0000 -0
1@ ® %00 L ] ® & L ] -0 0 *8o L ] *HO0O - —
— -8 ® & - L 2 -0 -
Eal X2 IR I RN T Rl R T R R T R T R R T R T R LT R R LR L] o
— e * & * - 11
[ 2 2 22 2 2 2% 2 8000 SHEBC T VVOB RO 40820 P VSSCRIO SO
— - 0 ® & -8 -0 L 2 J —
— -8 ® & - * -0 -
— * * 00 o & - -0 L 2 J =1
— @ ® %00 L ® ¢ -0 * 00 *8o L ] * #0000 -0 —
— -8 L B8 2 * - —
— -e L B8 2 * - " —
— - * 8 ® - —
— * * 00 L B8 2 -8 -0 L X J =
— -e ® ® L3 & - —
— [ B8 2 L2 3 -0 L 2 J —
—*® o o * 20" *5000 *00 =0 *® 00000 F GO0
—*® * L ] -0 * 200 *%e =0 * #0000 * O
— ® & - . -0 —
— -e L B8 2 - * - —
— -8 * @ * - —
— ® ® o o0 - ® ® - L 2 ] L ] - L 2 J —
— ® ® * o0 - ® o - L 2 ] *on L 2 J 1
— e * O * - 1
fee ese © 00 6® PEST VOB S ®eo o]
- - Ll L B 2 - -0 L 2 ] —
— @ ® o o0 - o & L ] L 2 J L ] - *00n - —
— -e ® ® fad - e -
— L2 2 * & - W *e |
— -8 ® B * - —
=% * * 00 ® & o -0 L 2 J —
— -8 ® & * - —
— * = 00 o & - L2 2 *n L X J -
— @ ® & o0 - o ® - L X ] L J - oo 1
— -8 ®* 8 * - —
— ® ® %00 * ® & * *® LR J - 00 - —
— @ ® o o0 - ® & - *® L 1 2% 2 L 2 ] -
o B * * 00 L B8 3 L2 2 -0 L 2 J —1
— - * - —
— @ ® & o0 - o ® - L X ] - L X J 2=
—*® -0 * L2 22 L2 22 22 -e *E GO0 O # SHOGOCOOHF SO
SOODOCOVODVNDOODOONEG S0P DICOCOOILNOGOINGT CD GGG IDIIDOGODO

LU P P Pl

HRER

OO COOCONLOUT IO OO0 L O O OO O OO0 (OO O O 0O (O 0N O

sesdwo)

Fonte: os autores.
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Vendas

Ne Atividade

1 | Agricultura, inclusive o apoio & agricultura e a pés-colheita

2 | Pecudria, inclusive o apoio & pecudria

3 | Produgdo florestal; pesca e aquicultura

4 | Extragdo de carvéo mineral e de minerais ndo-metalicos,
inclusive petrdleo, gas e servicos de apoio

5 Extragéo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a
aglomeragéo

6 Extragéo de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive
beneficiamentos

7 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio
e da pesca

8 Fabricaco e refino de agticar

9 | Outros produtos alimentares

10 | Fabricacao de bebidas

11 | Fabricagdo de produtos do fumo

12 | Fabricacdo de produtos téxteis

13 | Confeccdo de artefatos do vestudrio e acessorios

14 | Fabricagdo de calcados e de artefatos de couro

15 | Fabricacdo de produtos da madeira

16 | Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel

17 | Impresséo e reprodugdo de gravagdes

18 | Refino de petréleo e coquerias

19 | Fabricacao de biocombustiveis

20 Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e
elastomeros

27 Fabricacao de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos
diversos

2 Fabricacao de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e
higiene pessoal

23 | Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

24 | Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico

25 | Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

26 Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago
sem costura

27 | Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundigéo de metais

28 Fab_ricagao de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos

29 Fabricagéo de equipamentos de informética, produtos
eletronicos e 6pticos

30 | Fabricagéo de maquinas e equipamentos elétricos

31 | Fabricacéo de maquinas e equipamentos mecénicos

32 | Fabricacdo de automéveis, caminhdes e dnibus, exceto pecas

33 | Fabricagéo de pegas e acessorios para veiculos automotores

2 Fabricacao de outros equipamentos de transporte, exceto
veiculos automotores

35 | Fabricagéo de méveis e de produtos de indUstrias diversas

% Mar_\uten(;ao, reparagéo e instalacdo de maquinas e
equipamentos

37 | Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

38 | Agua, esgoto e gestdo de residuos

39 | Construcdo

20 Comércio e reparacdo de veiculos automotores e
motocicletas

7 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos
automotores

o Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos
transportes e correio

43 | Alojamento e Alimentacdo

44 | Edicao e edicdo integrada a impressdo

5 Ativid_ades de televiséo, radio, cinema e gravagao/edicéo de
som e imagem

46 | Telecomunicagdes

47 Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de
informagéo
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3.4: Multiplicadores

Os setores que aparecem entre 0s dez que geraram maior impacto total sobre a renda do
trabalho figuram no grupo dos servigos e da industria de transformacdo (Grafico 2). Em relagéo
aqueles com os maiores impactos indiretos sobre a renda do trabalho, destaca-se a industria de
transformacdo, com excecdo do setor de telecomunicacdes, que esta no grupo de servicos. Em
relacdo aos efeitos induzidos, os dez setores que produzem maior impacto estdo no grupo dos
Servigos, 0 que se deve ao fato de que nesse grupo estdo os setores mais intensivos em trabalho. Tal
resultado exerce grande influéncia sobre o efeito multiplicador total sobre a renda.

Ao analisar quais setores produziriam maior impacto na geragdo de empregos, verificou-se
que, em termos de impactos diretos e indiretos, destacam-se 0s setores de abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio e da pesca; fabricacdo e refino de acucar; e fabricagdo de
biocombustiveis. Com relacdo aos impactos induzidos, os setores de servigos figuram entre os dez
maiores, com excecao da fabricacdo e refino de agucar. Entre os dez maiores efeitos totais sobre a
criacdo de empregos, sobressaem-se 0S servigcos, excetuando-se a confeccdo de artefatos do
vestuario e acessorios e a pecudria, inclusive o apoio a pecuéria (Gréfico 3).

Com relacdo aos impactos sobre o valor adicionado, os setores com maior efeito
multiplicador direto estdo na indUstria, com excecdo de telecomunicacbes e as atividades de
televisdo, radio, cinema e, gravacao/edicdo de som e imagem, que fazem parte dos servicos (Grafico
4). Em termos de ampliacdo do valor adicionado nos setores que fornecem insumos indiretamente
para o setor avaliado, 0s que geraram maior impacto sdo aqueles da industria, com excecdo do setor
das telecomunicagdes. Os setores que geraram maior efeito induzido constituem servigos, sendo que
esse resultado influencia o impacto total de maneira que tais setores promovem o maior efeito total
(Gréfico 4).

Ao avaliar os setores que tém maior impacto direto e indireto sobre a arrecadacdo de ICMS,
verifica-se que os maiores multiplicadores estdo principalmente na industria, com destaque para o
refino de petréleo e coquerias. O efeito total tem como setores de maior impacto a fabricacdo de
produtos de limpeza (Gréfico 5). No caso do IPI, o setor com maior impacto multiplicador € a
fabricacdo de produtos do fumo (Grafico 6). Ao considerar os impostos totais liquidos de subsidios,
percebe-se que o0s setores de destaque também se concentram na inddstria, principalmente a
fabricacdo de produtos do fumo e a fabricacdo de produtos de limpeza, cosmético/perfumaria e
higiene pessoal (Grafico 7).



Gréfico 2: Multiplicador da remuneracédo do trabalho — Minas Gerais, 2013.
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Fonte: os autores.



Gréfico 3: Multiplicador do emprego — Minas Gerais, 2013.
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Gréfico 4: Multiplicador do valor adicionado — Minas Gerais, 2013.
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Gréfico 5: Multiplicador do ICMS — Minas Gerais, 2013.
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Gréfico 6: Multiplicador do IPI — Minas Gerais, 2013.
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Grafico 7: Multiplicador dos impostos liquidos de subsidios — Minas Gerais, 2013 (R$1.000.000,00).
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4. Concluséo

Ao analisar as relagdes intersetoriais da economia de Minas Gerais a partir da MIP/2013, por
meio dos indices de interligacdo de Rasmussen-Hirschman, indices puros de ligacdo e campos de
influéncia, pode-se verificar que nenhum setor aparece como chave nos trés indicadores. Os setores
de refino, energia elétrica e construcdo aparecem como setores-chave no indice de Rasmussen-
Hirschman e no campo de influéncia, apresentando fortes interligagdes na economia mineira. No
entanto, quando considerado o peso dessas atividades na estrutura produtiva, 0s mesmos deixam de
figurar entre os setores-chave (Tabela 10).

A agricultura, pecuéria, producdo de ferro gusa/ferroligas e transporte aparecem como
setores-chave tanto no indice de Rasmussen-Hirschman quanto nos indices puros de ligacéo,
indicando a importancia desses setores. No entanto, suas interligacdes, quando medidas por meio
dos campos de influéncia, ndo figuram entre as mais relevantes.

Tabela 10: Resumo dos setores-chave de 2013.

Cddigo da atividade Descrigdo da Atividade
indice de Rasmussen-Hirschman
191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita
192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria
1991 Refino de petrdleo e coquerias
2491 Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura
3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
4180 Construcédo
5281 Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
5980 Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacdo/edi¢do de som e imagem
6100 Telecomunicagdes
Indice Puro de Ligagio
191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita
192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria
791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracédo
1093 Outros produtos alimentares
2491 Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura
4680 Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores
5281 Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
6480 Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar
7701 Servicos técnicos e gestdo ndo-imobiliaria prestados as empresas
Campo de Influéncia
1991 Refino de petrdleo e coquerias
3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
4180 Construcdo

Fonte: os autores.

Ao comparar com os resultados apontados por Souza, Gongalves e Franco (2017), o setor de
refino de petroleo e coquerias e constru¢do ndo figuravam como setores-chave em nenhum dos
indicadores de interligagdo setorial calculados para a MIP/2008. Com relagdo aos resultados
encontrados por Fernandes e Rocha (2010) para 2005, os refinos de petrdleo e alcool estavam
agregados, aparecendo conjuntamente como setor-chave pelos métodos de indice de Rasmussen-
Hirschman e campos de influéncia.

Com relacdo ao efeito multiplicador da renda do trabalho, os setores com maior impacto
multiplicador figuram entre os servicos, a saber: servigos domesticos, administracdo publica,
educacdo e saudes publicos, defesa e seguridade social; educacdo privada, atividade de vigilancia,
seguranga e investigacdo. No setor industrial, os mais relevantes sdo fabricacéo e refino de agucar e
abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca.



No caso do emprego, 0S Servi¢os apresentaram oS maiores impactos. Entretanto, trés dos
maiores impactos sdo gerados por setores industriais: abate e produtos de carne, inclusive os
produtos do laticinio e da pesca; fabricacéo e refino de agucar e fabricacao de biocombustivel.

No impacto sobre o valor adicionado, destacaram-se 0s impactos ocasionados pela educacgéo
privada, servicos domésticos, administracdo publica, educacédo e salde publica, defesa e seguridade
social. Por fim, no impacto sobre a arrecadacéo de ICMS, os setores de fabricacdo de produtos de
limpeza, comércio/perfumaria e higiene pessoal; fabricacdo de produtos do fumo e fabricacdo de
produtos farmoquimicos e farmacéuticos apresentaram o maior impacto total.

5. Referéncias

BULLARD, C.W., SEBALD, A.V. Monte Carlo sensitivity analysis of input-output Models. The
Review of Economics and Statistics, v.70, n.4, p.705-712, 1988.

BULLARD, C.W., SEBALD, A.V. Effects of parametric uncertainty and technological Change on
input-output models The Review of Economics and Statistics, v.59, n.1, p.75-81, 1977.

CELLA, G. The input-output measurement of interindustry linkages. Oxford Bulletin of Economics
and Statistics, v.46, n.1, p.73-84, 1984.

CLEMENTS, B.J. On the decomposition and normalization of interindustry linkages. Economic
Letters, v.33, p.337-340, 1990.

FEIJO, C.A. et al. Contabilidade social: 0o novo sistema de contas nacionais do Brasil. Rio de
Janeiro: Campus, 2001.

FERNANDES, C.L.L., ROCHA, R.B. Os setores-chave da economia de Minas Gerais: uma analise
a partir das matrizes de insumo-produto de 1996 e 2005. In: Seminario sobre a Economia Mineira,
14., 2010, Diamantina. Textos... Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, 2010.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO (FJP). Produto interno bruto de Minas Gerais 2015. Belo
Horizonte, 2017. Disponivel em http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/docman/direi-2018/estatistica-
e-informacoes/795-4-estatisticas-a-informacoes-produto-interno-bruto-de-minas-gerais-site/file.
Acessado em 05 de outubro de 2018.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO (FJP). Tabela de recursos e usos (TRU-regional) e matriz de
insumo-produto para o estado de Minas Gerais para 0 ano de 2005. Belo Horizonte, 2009.
Disponivel em http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/produtos-e-servicos1/2737-tabela-de-recursos-
e-usos-tru-mg-e-matriz-insumo-produto. Acessado em 06 de marco de 2018.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO (FJP). Tabela de recursos e usos e matriz de insumo-produto de
Minas Gerais para o0 ano de 2008. Belo Horizonte, 2015. Disponivel em
http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/produtos-e-servicos1/2737-tabela-de-recursos-e-usos-tru-mg-
e-matriz-insumo-produto. Acessado em 06 de marco de 2018.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO (FJP). Tabela de recursos e usos e matriz de insumo-produto de
Minas Gerais 2013. Belo Horizonte, 2018. Disponivel em
http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/produtos-e-servicos1/2737-tabela-de-recursos-e-usos-tru-mg-
e-matriz-insumo-produto. Acessado em 06 de margo de 2018.

GUILHOTO, J.J.M., HEWINGS, G.J.D., MARTINS, E.B. indices de ligacio e setores-chave na
economia brasileira: 1959/80. Pesquisa e Planejamento Econdmico, v.24, p.287-314, 1994,

GUILHOTO, J.J.M., SONIS, M., HEWINGS, G.J.D. Linkages and multipliers in a multiregional
framework: integration of alternative approaches. Urbana: University of Illinois Regional
Economics Applications Laboratory, 1996. 20p. (Discussion Paper 96-T-8).



IBGE. Sistema de Contas Nacionais — Brasil. 2. ed. (Relatério Metodoldgico 24). Rio de Janeiro:
IBGE, 2008.

IBGE. Matriz Insumo Produto Brasil: 2010. Coordenagdo de Contas Nacionais. Rio de Janeiro,
IBGE, 2016.

KURTZ, H.D., DIETZENBACHER, E., LAGER, C. Input-Output Analysis (vol.3). Cheltenham:
Edward Elgar, 1998.

LOCATELLI, R.L. Industrializacdo, crescimento e emprego: uma avaliacdo da experiéncia
brasileira. Rio de Janeiro: IPEA/INPES, 1985. 243p. (IPEA/INPES. Série PNPE, 12).

MILLER, R.E., BLAIR, P.D. Input-output analysis: foundations and extensions. 2. Ed. New Jersey:
Prentice-Hall, 2009.

MONTOYA, M.A. (Org.). Relagdes intersetoriais do Mercosul e da economia brasileira: uma
abordagem de equilibrio geral do tipo insumo-produto. Passo Fundo: Ediuf, 1998.

NAJBERG, S., VIEIRA, S.P. Emprego e crescimento econdmico: uma contradigdo? (Texto para
Discusséo n. 48). Rio de Janeiro: BNDES, 1996.

PORSSE, A.A. Multiplicadores de impacto na economia galcha: aplicacdo do modelo de insumo-
produto fechado de Leontief (Documentos FEE n. 52) Porto Alegre: Fundacdo de Economia e
Estatistica Siegfried Emanuel Heuser, 2002.

RAMOS, L.P.S. Gastos com educacgdo no Parana: uma analise insumo-produto. Revista Economia e
Desenvolvimento, v.14, n.2, p.215-229, 2015.

SHERMAN, J., MORRISON, W.J. Adjustment of an inverse matrix corresponding to a change in
one element of a given matrix. Annals of Mathematical Statistics, v.21, n.1, p.124-127, 1950.

SIMONOVITS, A. A Note on the underestimation and overestimation of the Leontief inverse.
Econometrica, v.43, n.3, p.493-498, 1975

SONIS, M., HEWINGS, G.J.D. Error and sensitivity input-output Analysis: a new approach. In:
MILLER, K.R., POLENSKE, E., ROSE, A.Z. (Eds.) Frontiers of Input-Output Analysis. New
York: Oxford University Press, 1989.

SONIS, M., HEWINGS, G.J.D. Fields of Influence in Input-Output Systems. Urbana, IL: Regional
Economics Applications Laboratory, 1995 (unpublished manuscript).

SOUZA, C.C.A. de; GONGCALVES, C.C.S.; FRANCO, M.P.V. Setores-chave da economia de
Minas Gerais em 2008. Economia Ensaios, v.31, n.2, p.103-136, 2017.



