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Resumo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um Script na linguagem Python
para otimizar o processo e o célculo da Matriz de Insumo-Produto (MIP) de Minas Gerais
e dos multiplicadores economicos para o ano base de 2016. O framework em Python busca
calcular a partir da Tabela de Recursos e Usos (TRU) disponibilizada pela Fundagao Joao
Pinheiro a matriz inversa de Wassily Leontief, os multiplicadores de emprego, renda e
produgao, além de identificar os setores-chaves da economia mineira através do indice de
Rasmussen-Hirschman. Também foi feita uma andlise do Produto Interno Bruto (PIB)
das regioes de Minas Gerais. Apds o desenvolvimento do script foi possivel constatar a
partir dos resultados obtidos através da MIP os setores capazes de alavancar de forma mais
rapida o crescimento economico do estado e os setores mais relevantes em gerar emprego e
renda. Os resultados demonstraram que o setor de servigos corresponde ao maior gerador
de emprego e renda, enquanto o setor de alimentos se destacou com o maior nivel de
producao em 2016, correspondendo as industrias tradicionalmente importantes para a

economia mineira.

Palavras-chave: Matriz Insumo-Produto, Wassily Leontief, Script Python,

Multiplicadores econémicos, Minas Gerais.



Abstract

This work aims to develop a script in the Python language to optimize the process
and calculation of the Input-Output Matrix (IOM) of Minas Gerais and the economic
multipliers for the base year of 2016. The framework in Python seeks to calculate from the
Table of Resources and Uses (TRU) made available by the Joao Pinheiro Foundation, the
inverse matrix of Wassily Leontief, the multipliers of employment, income and production,
in addition to identifying the key sectors of the economy of Minas Gerais through the
Rasmussen-Hirschman index. An analysis of the Gross Domestic Product (GDP) of the
regions of Minas Gerais was also carried out. After developing the script, it was possible
to verify from the results obtained through the IOM the sectors capable of leveraging
the state’s economic growth more quickly and the most relevant sectors in generating
employment and income. The results showed that the service sector corresponds to the
largest generator of employment and income, while the food sector stood out with the
highest level of production in 2016, corresponding to the traditionally important industries

for the economy of Minas Gerais.

Keywords: Input-Output, Wassily Leontief, Python Script, Economic multi-

pliers, Minas Gerais,
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1 Introducao

A partir da década de 1970, a economia mineira passou por uma serie de mudancas
na estrutura proveniente de um grande volume de investimentos. Nesse periodo, o estado
teve uma maior insercao da sua economia em ambito nacional e internacional devido a
abundancia de recursos naturais, acesso a infraestrutura econémica, além de possuir uma
localizacao geografica privilegiada (A.HADDAD FERNANDO S. PEROBELLI, 2005).

A estrutura economica de Minas Gerais se destaca por ser o terceiro maior estado
em termos de participagao do Produto Interno Bruto (PIB), apresentando uma estrutura
produtiva diversificada e robusta. Em 2016, a atividade de servigos representou 51, 9%
do valor bruto da produgao mineira, seguido da industria (40,9%) e agropecudria (7,2%)
(PINHEIRO, 2018).

Ao analisar o estado através das regides, observa-se que os municipios de Belo
Horizonte e Uberlandia representam cerca de 22% do PIB mineiro, com participagoes de
16% e 6% respectivamente. Isso devido ao fato do PIB de Minas Gerais ter como uma de
suas caracteristicas a concentragao regional (PINHEIRO, 2018).

Dessa forma, analisar as caracteristicas produtivas da economia mineira e suas
relagoes intersetoriais para o ano de 2016 possibilitard visualizar como as estruturas de
produgao se comportam dentro de um setor especifico, bem como identificar os setores-
chaves que influenciam diretamente a economia do Estado, sendo de fundamental im-
portancia para explorar recomendacgoes de politicas publicas e investimentos direcionados
ao desenvolvimento da economia mineira.

Deste modo, tem-se como objetivo geral desta pesquisa desenvolver um script
na linguagem Python que otimize os cédlculos das matrizes e multiplicadores econémicos
através das propriedades da Matriz Insumo-Produto do estado de Minas Gerais referente
ao ano de 2016. Buscou-se analisar os impactos diretos e indiretos e as caracteristicas
estruturais dos setores economicos da economia mineira por meio do desenvolvimento de
um framework em programacao Python.

A MIP desenvolvida por Leontief, descreve a interdependéncia entre os setores
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produtivos da economia e suas caracteristicas estruturais. A obtencao dessa matriz partiu
dos dados disponibilizados pela Fundacao Joao Pinheiro !. Wassily Leontief demonstrava
sua preferéncia pela busca de dados estatisticos mais detalhados uma vez que estes pos-
sibilitassem explicar os fenémenos econoémicos (FEIJ O, 2013). Logo, a matriz utilizada
conta com 57 setores de atividades. O framework foi desenvolvido na linguagem Python
por ser um software de cédigo aberto e por conter uma sintaxe clara que favorece a legi-
bilidade do cédigo, além disso, sua linguagem inclui diversas estruturas e vérios médulos?
prontos para uso.

Para isso, sera apresentado um referencial tedérico sobre a Matriz de Insumo-
Produto, enfatizando a teoria de Wassily Leontief, bem como os indicadores estruturais
e indices de ligacao de Rasmussen-Hirschman utilizados. Além disso, serd apresentado
uma breve analise da economia mineira através do Produto Interno Bruto destacando
as regioes. Logo apos, serd demonstrado o desenvolvimento do script, os resultados e

discussoes e, por fim, as consideracoes finais.

'Fundagao Joao Pinheiro. Tabela de recursos e usos e matriz de insumo-produto de Minas Ge-
rais 2016. Belo Horizonte, 2020. Disponivel em http://fjp.mg.gov.br/tabela-de-recursos-e-usos-tru-mg-e-
matriz-insumo-produto-mip/

2Um moédulo consiste em um arquivo .py com instrucoes e definicdes em Python.
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2 Referencial Teodrico

Neste capitulo sera apresentado métodos relacionados a Matriz de Insumo-Produto,
matriz inversa de Wassily Leontief e embasamento tedrico para que o desenvolvimento
desta monografia seja fundamentada com os topicos apresentados. Dessa forma, este
capitulo foi dividido em 5 (cinco) sec¢oes sendo eles Desenvolvimento cientifico da teoria
de insumo-produto, Modelos estaticos e dinamicos de Wassily Leontief, Matriz Insumo-

Produto, Multiplicadores e Setores-chaves além dos sucessivos subtépicos.

2.1 Desenvolvimento cientifico da teoria de insumo-
produto (Input-Output)

A teoria de insumo-produto surgiu por volta da década de 1930 quando Wassily
Leontief 3 publicou a primeira parte da sua tese de doutorado, “Die Wirstschaft Als
Kreislauf” posteriormente traduzida para inglés em (LEONTIEF, 1991), " The Economy
as a Circular Flow”. Nesse artigo Leontief construiu um modelo de insumo-produto com
dois setores buscando descrever producao, distribuicao e consumo do sistema economico.

Durante sua passagem como professor do departamento de Economia da Uni-
versidade de Harvard, EUA, desenvolveu as primeiras matrizes de insumo-produto para
os Estados Unidos dos anos de 1919 e 1929 que foram publicadas em 1936 e 1937 no
artigo “Quantitative Input-Output Relations in the Economic System of the United Sta-
tes” (GUILHOTO, 2001).

Leontief demostrava sua preferéncia pela busca de dados estatisticos mais de-
talhados uma vez que estes possibilitassem explicar os fenomenos economicos (FEIJO,
2013). Através do modelo era possivel analisar os impactos de politicas economicas e a

interdependéncia entre os setores produtivos.

3Nascido em Sao Petersburgo em 1906, estudou de 1921 a 1925 na Universidade de Leningrado, se
formando em filosofia, sociologia e economia. Fez o seu doutorado na Universidade de Berlim com Werner
Sombart e Ladislaus Bortiewicz (1927). Nos anos seguintes foi membro e dirigente de vérias associagoes.
Naturalizado estadunidense, tornou-se professor na Universidade de New York (1975), falecendo em Nova
York em 1999.
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Em 1973, enquanto professor da Universidade de Harvard, Leontief recebeu o
Prémio Nobel em Economia pelo desenvolvimento do modelo de insumo-produto desde
a teoria até as suas aplicagoes, que vem sendo aprimorado desde seu desenvolvimento e
publicagao. De acordo com (LEONTIEF, 1986) o modelo input-output foi uma adaptagao
da teoria economica de equilibrio geral buscando destacar a interdependéncia entre as
atividades economicas inter-relacionadas.

Segundo os principios da teoria de insumo-produto, os modelos podem ser estaticos
ou dinamicos. Além disso, através da figura 2.1 é possivel visualizar como os setores
economicos se relacionam entre si de forma direta ou indireta, bem como identificar qual
o nivel de dependéncia entre eles possibilitando diferenciar quais sao os setores fornecedo-
res de produtos e servigos e quais sao os setores que demandam esses servigos, enquanto

o setor individual se relaciona diretamente com um numero reduzido de setores (GUI-

LHOTO, 2001).

SETORES COMPRADORES

wn
o & 3 S
S : gd o4
E = CONSUMO INTERMEDIARIO e = S
= 2 == (==
@z A &
-
IMPOSTOS INDIRETOS LIQUIDOS (IIL) I
IMPORTACOES (M) M

VALOR ADICIONADO

PRODUCAO TOTAL

Figura 2.1: Representacao da tabela de insumo-produto
Fonte: adaptado de (GUILHOTO, 2001)

A figura 2.1 representa o modelo basico da tabela de insumo-produto e a relagao
monetdria referente ao fluxo de bens e servigos entre os setores na economia. O consumo
intermediario representado na figura indica que as vendas de determinado setor podem ser
utilizadas como insumos no processo produtivo de outro setor ou até mesmo consumidas
por parte da demanda final, ou seja, pelas familias, governo, investimentos e exportacoes.

Outrossim, o valor adicionado considera os custos gerados durante a producao,
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como a importagao de insumos ou produtos, pagamento de impostos e subsidios, salarios
e 0 excedente operacional bruto (GUILHOTO, 2001). Logo, valor adicionado se refere ao
valor associado ao processo produtivo. Ademais, de acordo com (FELJ 0, 2013) a demanda
final corresponde ao consumo das familias e do governo, exportacoes de bens e servigos,

formacao bruta de capital fixo e variacao de estoque.

2.2 Modelos estaticos e dinamicos de Wassily
Leontief

No sistema economico atual, as atividades produtivas das industrias sao divididas
em grupos como por exemplo o setor textil, mineragao entre outros que estao presentes
na Matriz de Insumo-Produto disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Dessa forma, os setores econémicos sao divididos pelas atividades
produtivas.

Considerando a producao de um setor de atividade economica, o modelo estéatico
de Leontief pode ser descrito como o somatério do consumo intermediario desse setor
e a demanda final setorial correspondente a uma parcela do valor da producao de uma
atividade destinada a demanda final. Dessa forma, busca-se por meio dos coeficientes da
matriz inversa de Leontief prever a producao total e o volume de importacoes, dada a
estrutura da demanda final (GUILHOTO, 2001).

De acordo com (GUILHOTO, 2001) o modelo dindmico de insumo-produto incor-
pora a variavel investimento no modelo estatico, onde a demanda atual por bens de inves-
timento depende das expectativas futuras com relacao ao aumento do nivel de producao,

no qual as variaveis sao dimensionadas pelo tempo.
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2.3 Matriz de Insumo-Produto (Input-Output)

2.3.1 Definicao

Idealizada por Wassily Leontief nos anos 1940, a Matriz de Insumo-Produto induz
a resolucao de um conjunto de sistemas lineares* que descrevem a interdependéncia entre
os setores produtivos da economia e suas caracteristicas estruturais, possibilitando por
meio da disponibilizacao de informagoes analisar impactos de politica econdomica, como
também, os indicadores econdémicos como os multiplicadores de emprego e renda, além da
possibilidade de identificar por meio dos indices de ligacoes intersetoriais os setores-chaves
da economia.

O modelo de Leontief pode ser escrito com uma equagao em notagao matricial

como representado abaixo:

X = AX + A (2.1)

Onde X representa um vetor que contém a quantidade total de unidades produ-
zidas, por setor; AX é a demanda intermediaria, A é a matriz de coeficientes diretos e A

representa a demanda final setorial.

2.3.2 Coeficientes técnicos

A matriz de coeficientes técnicos conhecida como matriz de Leontief, indica a
quantidade necessaria de insumo de um dado setor para produzir uma unidade na de-
manda final de outro setor, ou seja, a matriz de coeficiente técnicos demonstra as relacoes
entre os insumos consumidos e a producao total em cada atividade. Dessa forma, os
componentes da matriz A podem ser calculados pela razao abaixo:

X

J

Onde a;; sao os componentes da matriz A, z;; os insumos do setor i dada a

producao do setor j e X; sendo a produgao do setor j.

4A descrigao detalhada sobre sistemas lineares pode ser encontrado em (ANTON HOWARD; ROR-
RES, 2012).
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Isolando a producao total, a equagao (2.1) pode ser reescrita como:

X=(I-4"A (2.3)

Chamamos B = (I — A)~! e dizemos que esta é a matriz inversa de Leontief, responsdvel
por indicar a producao total necessaria do setor ¢ para a produgao de uma unidade na

demanda final do setor j (GUILHOTO, 2001).

2.3.3 DMatriz inversa, transposta e identidade

Em notagao matricial uma matriz pode ser definida como um quadro composto
por um agrupamento de niimeros reais onde m representa as linhas e n as colunas, podendo
ter diferentes tamanhos (ANTON HOWARD; RORRES, 2012). Um elemento de uma
matriz pode ser representado por a;;, o primeiro elemento ¢ indica a linha, e o segundo 7,

a coluna. Portando, uma matriz A pode ser escrita como:

a1 Q12 - Qin
Q21 Q22 -+  Q2p

A= (2.4)
Am1 Am2 -~ Omp

Diante a matriz apresentada m X n, temos que a matriz transposta de A re-
presentada por A” é definida como uma matriz n x m, ou seja, foi feita uma troca das
linhas com as colunas de A. A primeira coluna de A” ¢ a primeira linha de A (ANTON

HOWARD; RORRES, 2012). Logo:

(AT = (A)ji. (2.5)

Portanto, a entrada na linha i e coluna j de AT é a entrada na linha j e coluna 4
da matriz A.

Uma matriz identidade denominada pela letra I, de tamanho n X n, em que, a
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entrada na diagonal principal é representada por um e o restante das entradas por zeros:

100 - 0
010 -0

I, = (2.6)
000 1

Diante disso, ao multiplicar uma matriz A de tamanho m X n por uma matriz

identidade, temos que:

AL, = A (2.7)
I A=A (2.8)

Por sua vez, a matriz inversa considera que, para a matriz A ser invertivel o
determinante precisa ser diferente de zero. Logo, se A for uma matriz quadrada n X n
invertivel, a sua inversa é denominada por A~ (ANTON HOWARD; RORRES, 2012).
Dessa forma,

AA ' =Te A'A=1 (2.9)

Considerando por exemplo uma matriz Asyo:

A= (2.10)
c d

O determinante da matriz (2.10) é dado por:

a b
det =ad — bc (2.11)

c d

Logo, a matriz inversa A~! é obtida por meio de:

1 d —b
Al =
ad — be

(2.12)

Dessa forma, a matriz A~! é a inversa da matriz A uma vez que o determinante

de A seja diferente de zero (ANTON HOWARD; RORRES, 2012).
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2.3.4 Modelo aberto e fechado de Leontief

O modelo aberto de Leontief busca satisfazer uma demanda externa dos seto-
res, inicialmente a producao é distribuida entre as préprias industrias de dado setor fa-
zendo com que mantenham o nivel operacional eficiente, enquanto o excesso de producao
é destinado para as demais industrias a fim de suprir a demanda externa (ANTON
HOWARD; RORRES, 2012). O célculo feito por meio do modelo aberto busca esti-
pular os niveis necessarios de producao fundamentais para satisfazer a demanda externa
fixando a variavel preco.

A varidavel demanda final no modelo aberto é considerada exdgena, sendo assim, é
possivel avaliar as relacoes setoriais diretas e indiretas do sistema economico caso haja uma
variacao na demanda final. Este método nao considera colocar o consumo das familias
inserido no modelo.

Por sua vez, no modelo fechado de Leontief a producao é fixada buscando identi-
ficar o preco no qual mantém o modelo economico em equilibrio, uma vez que a produgao
é distribuida somente entre as proprias industrias. Dessa forma, o consumo das familias
é considerado uma varidvel enddégena, possibilitando por meio de multiplicadores captar
o efeito-renda, ou seja, o consumo das familias é inserido dentro da matriz de relagoes
intersetoriais.

Como a variavel emprego e renda aumentam devido a producao circular exclusi-
vamente dentro do respectivo sistema economico, os efeitos diretos e os efeitos indiretos
formam um ciclo adicional de efeito-renda, consequentemente ao estimular o crescimento
de empregos diretos como indiretos em um dado setor, os demais setores aumentam a

producao buscando gerar ainda mais empregos.

2.4 Multiplicadores

Por meio da matriz inversa de Leontief estima-se o quanto é gerado diretamente
e indiretamente de importacoes, emprego, saldrios, producao entre outras variaveis para

cada setor do sistema economico dado um aumento em uma unidade monetéria na de-

manda final de cada setor (GUILHOTO, 2001).
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2.4.1 Multiplicadores de impacto

No modelo de insumo-produto utiliza-se os multiplicadores a fim de verificar
os efeitos das variacoes na demanda final de cada setor e no sistema econémico como
um todo, possibilitando obter mais informagoes na analise ao agregar os componentes
de valor adicionado a equagao da Matriz de Insumo-Produto. De acordo com (FEIJ O,
2013) no multiplicador de impacto direto mede-se o impacto considerando o aumento em
uma unidade monetaria da demanda final de determinado setor ou atividade, visto que a
produgao fornece insumos diretamente a essa producao.

O multiplicador indireto, conhecido também como multiplicador total, mede o
impacto dado um aumento em uma unidade monetaria da demanda final considerando
toda a producao que fornece insumos de forma direta ou indireta a essa producao. Dessa
forma, pode-se por meio dos multiplicadores verificar os efeitos sobre as variaveis utilizadas

correlacionadas com uma variacao no cenario economico.

2.4.2 Multiplicadores do modelo aberto e fechado

Os multiplicadores do modelo aberto de insumo-produto identificam as relagoes
setoriais diretas e indiretas da economia, de outro modo, sabendo que a variavel do con-
sumo das familias é considerada enddgena.

O multiplicador fechado possibilita identificar quais os efeitos diretos e indiretos
quando o nivel de renda aumenta dado uma variacao na demanda final de um respectivo
setor econémico, assim como sobre outras varidveis que forem utilizadas (MARQUES,

2013).

2.4.3 Multiplicadores de produgao, emprego e renda
Multiplicador de Producao

O célculo do multiplicador de producao direto e indireto é obtido através da
soma de cada coluna da matriz inversa de Leontief. De acordo com (BLAIR, 2009) apud

(SOUZA RAFAEL MORAIS DE; PEROBELLI, 2009),

“Um multiplicador de producao direto e indireto para o setor j é definido como
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o valor total de producao de todos os setores da economia que é necessério
para satisfazer o valor de um délar (uma unidade monetdria) na demanda final

do produto do setor j.”

A representacao matematica do multiplicador de producao direto e indireto do

setor j pode ser descrita a seguir:

MP; = by, (2.13)
=1

em que M P; é o multiplicador de producao direto e indireto, b;; sao os elementos da linha
1 e coluna j da matriz inversa de Leontief e n é o niimero de linhas e colunas de B.

O resultado obtido representa o valor total da producao de toda a economia,
podendo ser interpretado como o impacto provocado pela variagao em uma unidade na
demanda final da atividade do setor 5 em relacao a produgao desse setor. Neste trabalho
iremos analisar 57 setores, portanto n = 57 (GUILHOTO, 2010).

J& o multiplicador de producao direto é obtido por meio da matriz de coeficiente

técnicos. Visto que a matriz de coeficientes técnicos é dada por a;; = %J temos que:
J

MPD; = ay, (2.14)

i=1
onde M PD; representa o coeficiente do multiplicador de producao direto, A é a matriz de
coeficientes técnicos como definida acima e a;; sao os elementos da linha 7 e coluna j. Por
conseguinte, o multiplicador de producao indireto é dado pela diferenca do multiplicador

direto e indireto pelo direto, ou seja:
MPI; = MP; — MPD;, (2.15)
em que M PI; representa o multiplicador de producao indireto.

Multiplicador de Emprego

Utiliza-se o célculo do multiplicador de emprego para verificar o impacto no
nimero de empregos dado um aumento de uma unidade monetaria na demanda final do

setor em andlise. Dessa forma, é possivel mensurar o impacto que uma variagao na de-
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manda final de determinado produto ou setor tem sobre os empregos e consequentemente
na demanda do consumidor.

Temos que o calculo do multiplicador de emprego é dado por meio do total de
pessoas empregadas por cada unidade de produto de determinado setor da economia.
Temos que:

L= -1 (2.16)

onde L ¢ o coeficiente de emprego direto, P; representa o total de pessoas empregadas no
setor j e X; o valor bruto da producao do setor j.

Além disso, de acordo com (FELJ (), 2013) o multiplicador de emprego direto é
dado pelo coeficiente de emprego e a matriz de coeficiente técnicos, ou seja, pelo multipli-
cador direto de pessoas ocupadas, podendo ser interpretado como o impacto do aumento
em uma unidade na demanda final da atividade j em relacao ao niimero de pessoas ocu-

padas nessa atividade, conforme:

M, = LA, (2.17)

onde M, representa o multiplicador de emprego direto, L o coeficiente de emprego direto,
e A a matriz dos coeficientes técnicos diretos.

Enquanto os multiplicadores direto e indireto podem ser interpretados como o
impacto provocado pelo aumento em uma unidade na demanda final da atividade j em
relacao as pessoas empregadas por todas as atividades encadeadas direta e indiretamente
com essa mesma atividade. Dessa forma, os multiplicadores de emprego direto e indireto

podem ser representado a seguir:

Mgy = L(I — A)'A, (2.18)

onde My; é o multiplicador de emprego direto e indireto, L o coeficiente de emprego direto,

(I — A)~! ¢ a matriz inversa de Leontief e A a demanda final.

Multiplicador de Renda

Por sua vez, o multiplicador de renda é obtido através do céalculo do total da

renda composta por cada unidade de produto dado cada setor da economia, logo, pode-se
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interpretar como a relagao aos valores pagos na atividade j e o valor bruto da producao,
ou seja, o aumento em uma unidade da demanda final da atividade j causaria um aumento

na renda direta. O multiplicador de renda direto ¢ dado por:

R=Z=L (2.19)

onde R é o coeficiente de efeitos iniciais da renda, S; o valor dos saldrios da atividade j
e X; o valor bruto da producao do setor j.

O multiplicador de renda direto pode ser interpretado como o impacto do au-
mento em uma unidade da demanda final da atividade j sobre a remuneracao paga pelas
atividades que fornecem insumos de forma direta para a atividade 7, pode ser obtido por
meio do cédlculo do produto do multiplicador de renda pela matriz de coeficientes técnicos,

conforme:

Ry = RA, (2.20)

onde R; é o multiplicador de renda direto, R é o coeficiente de efeitos iniciais da renda e
A a matriz dos coeficientes técnicos diretos.

J& o multiplicador de renda direto e indireto mensura o impacto do aumento
em uma unidade da demanda final da atividade j em relacao aos salarios pagos por
todas as atividades encadeadas direta e indiretamente como essa atividade (FELJO, 2013).

Counsidera-se:

Ry = Ry(I — A)7'A, (2.21)

onde Ry é o multiplicador de renda direto e indireto, R4 o multiplicador de renda direto.

Por meio do multiplicador de emprego é possivel calcular a quantidade de emprego
gerado direta e indiretamente dado um aumento ou reducao na producgao de determinado
setor, enquanto o multiplicador de renda considera os salarios gerados pelas atividades

encadeadas do setor no sistema econdomico.
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2.5 Setores chaves

Os setores chaves da economia podem ser obtidos através de métodos como os

indices de Rasmussen-Hirschman e pelo método do campo de influéncia.

2.5.1 Indices de ligacao de Rasmussen-Hirschman

O célculo dos indices de Rasmussen-Hirschman revela para quais setores da eco-
nomia o investimento deve ser atribuido considerando os setores que apresentam um poder
de encadeamento elevado tanto para os indices de ligagao para frente (FL) quanto para
tras (BL). O método foi estabelecido a partir da matriz inversa de Leontief para indicar
quais sao os setores com maior poder de encadeamento, a fim de direcionar melhor os
investimentos para os setores de acordo com os estimulos recebidos.

De acordo com (RASMUSSEN, 1956) e (HIRSCHMAN, 1958) para identificar
os setores com maior poder de encadeamento no sistema economico, pode-se utilizar os
indices de ligacao para tras que indicam quanto determinado setor demandaria dos outros,
como também os indices de ligagao para frente, onde o calculo possibilita visualizar a
quantidade de produtos demandada dos demais setores economicos pelo setor em analise,
ou seja, mostra como o setor é afetado direta e indiretamente pela producao dos setores.

Conforme (BLAIR, 2009), os indices de ligagao para frente e para tras costumam
ser medidos de forma normalizada buscando evidenciar o comportamento acima da média,
além de permitir a classificacao de cada setor em ordem de importancia. Os setores com
indice superior a 1 (um) possuem forte ligacao, quanto maior for o indice normalizado,
maiores serao os encadeamentos para frente ou para tras, ou seja, indicando que o sistema
produtivo possui um grau elevado de dependéncia desses setores.

De acordo com (FEIJO, 2013) os indices de ligagao para tras (BL) sdo calculados

pela média dos elementos da matriz inversa de Leontief, como apresentado abaixo:

FL=B-i (2.22)
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Este indicador pode ser interpretado como o aumento na produgao da atividade
j dado um aumento unitario em toda a demanda final da atividade 7, quando um setor
apresenta resultado superior a 1 (um) indica que o setor enquanto fornecedor de insu-
mos intermediarios é mais significante em relacao aos demais setores, ou seja, o sistema
produtivo tem um grau elevado de dependéncia em relacao a esse setor.

Os indices de ligacao para frente (FL) segundo (FEIJ 0, 2013) podem ser definidos

COIMao:
BL=1i-B (2.24)
BL; =) By (2.25)
=1

Esse indice pode ser interpretado como um aumento na producao de todos os
setores dado um aumento unitario pela demanda final da atividade 7. Um indice maior
que 1 (um) indica que a capacidade do setor em gerar efeitos para frente estd acima da
média do sistema.

Sao desenvolvidos indices normalizados a fim de comparar matrizes, logo, calcula-
se para cada linha ou coluna da matriz inversa de Leontief a relagao entre o seu coeficiente
médio e a média total dos coeficientes (FELJO, 2013).

A média por linhas é calculada por:

BL, = = (2.26)

<

FL; = (2.27)

E a média total dos coeficiente, por:

1 n n
i=1 j=1
Para cada coluna:
PD; = BL; (2.29)
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onde PD; seria o poder de dispersao da atividade j, que indica a ordem de grandeza do
impacto que uma variacao na demanda final pela atividade j teria sobre seus fornecedores,
um resultado acima de 1 (um) corresponde a impactos acima da média.

Para cada linha:

SD; = (2.30)

ma
em que SD; seria a sensibilidade de dispersao da atividade i, que indica a sensibilidade da
atividade ¢ considerando um aumento unitario da demanda final em todas as atividades.
Esses dois indicadores mostram quais os setores que apresentam comportamento abaixo
ou acima da média, resultado abaixo de 1 ou acima de 1 respectivamente.

Analisar os setores-chaves da economia possibilita visualizar quais setores de-
mandam maiores investimentos, priorizando aqueles que trazem maiores retornos para
o sistema economico, além da possibilidade de um melhor entendimento da eficacia de
politicas publicas. Segundo (LOCATELLI, 1985) os setores-chaves que apresentam indices
de ligagoes para tras e para frente, maiores que 1, sao os responsaveis por causar mudancgas

no nivel do PIB da regiao e em outros agregados macroeconomicos.

2.5.2 Método do campo de influéncia

O método de campo de influéncia pode ser utilizado de forma complementar
aos Indices de ligagdo uma vez que o cédlculo dos indices de Rasmussen-Hirschman nao
especificam os principais elos de ligacao dentro da economia, ou seja, quais seriam o0s
coeficientes que se alterados teriam um maior impacto no sistema economico sendo uma
analise complementar visto que os principais elos de ligagao estariam associados aos setores
que apresentam os maiores indices de ligagdes para frente, como para tras (GUILHOTO,
2001).

Dessa forma, o conceito de campo de influéncia pode ser descrito como a distri-
buicao das mudancas dos coeficientes diretos como um todo, podendo determinar quais
as relagoes entre os setores do sistema econdémico causariam maiores mudancas e qual
sua importancia dentro do processo produtivo ao longo do tempo conforme a estrutura
produtiva se altere (GUILHOTO M. SONIS, 1994).

Sendo E = ¢;; a matriz de variagoes incrementais nos coeficientes diretos de
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insumo e as correspondentes matrizes inversas de Leontief (GUILHOTO, 2001), dadas

CcOo1mo:

Ble) = (I-A—¢)7! (2.31)

De acordo com (SONIS, 1996) ao considerar uma variagdo pequena em um coe-

ficiente direto, isto é:

€, sei:il 7j:j1

07 se Z#Zl 7j7éj1
tem-se que o campo de influéncia pode ser aproximado pela expressao:
[B(eij) — B

Fley) = —————, (2.33)

€ij
onde F'(e;;) representa uma matriz (n x n) do campo de influéncia do coeficiente a;;.
Para determinar quais os coeficientes que possuem os maiores campos de influéncia, é

necessario associar a cada matriz F'(e;;) um valor V;; dado por:

Vig = > [fule) 1%, (2.34)

k=1 1=1

onde Vj; é o valor associado a matriz F'(e;;), logo os maiores coeficientes obtidos mostram
os setores de maior campo de influéncia dentro da economia.

Em (SONIS, 1996) o método de campo de influéncia é abordado com maior deta-

lhamento, sao apresentados exemplos mais robustos considerando mudancas nao apenas

em um unico coeficiente mas também no total de linhas ou colunas.
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3 Economia de Minas Gerais

Neste capitulo sera apresentado uma breve analise da histéria da estrutura
economica do estado de Minas Gerais, bem como a estrutura produtiva dos municipios.
Essa andlise serd realizada por meio Produto Interno Bruto (PIB) e os niveis de parti-
cipagao, valor total da produgao e o Valor Adicionado Bruto® (VAB).

O estado de Minas Gerais comecou a ser desbravado por volta do século XVI
quando os bandeirantes chegaram na regiao em busca de ouro e pedras preciosas. A
economia mineira sofreu grande influéncia da mineracao, producao de aguicar, fumo e
algodao, mas somente no inicio do século XIX com a introducao da cafeicultura na regiao,
a economia que se encontrava principalmente nas grandes fazendas se desenvolveu devido
a producao e exportacao do café que logo tornou-se a principal atividade da provincia
(GERALIS, 2022).

Apods o desenvolvimento trazido pela producao do café o estado passou por um
processo de industrializagao, estabelecendo industrias de produtos alimenticios, industrias
nos setores téxteis e siderirgicos de pequeno e médio porte, além de empresas no setor
agricola com a producgao de algodao, cereais e cana-de-ac¢licar em menor proporcao.

De acordo com (A.HADDAD FERNANDO S. PEROBELLI, 2005), a partir da
década de 1970, a economia mineira passou por uma série de mudancas na estrutura pro-
veniente de um grande volume de investimentos. Nesse periodo, o estado teve uma maior
insercao da sua economia em ambito nacional e internacional em virtude de fatores como
a abundancia de recursos naturais, acesso a infraestrutura economica, além de possuir
uma localizacao geografica privilegiada e instituigdoes que promoviam o desenvolvimento
industrial.

Na atualidade, de acordo com o IBGE o estado de Minas Gerais possui o terceiro
maior Produto Interno Bruto do Brasil, atras de Sao Paulo e Rio de Janeiro, respecti-

vamente. Em 2016, o valor de produgao da economia mineira foi de R$ 933.63 bilhoes,

50 VAB é o resultado final da atividade produtiva, é equivalente & diferenca entre o valor da producao
e o valor do consumo intermediério.
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equivalente a 8,8% da economia brasileira. Além disso, Minas Gerais est4 localizada na
regiao Sudeste que detém da economia regional mais desenvolvida em relagao as demais

regides com participagao de 53% no PIB Nacional.

3.0.1 Analise do PIB de Minas Gerais

O Produto Interno Bruto é um indicador econémico que representa a soma do
valor de todos os bens e servicos finais produzidos dentro de um determinado territério,
seja no ambito nacional, seja no regional. Além disso, existe uma diferenca entre o PIB
nominal e o PIB real, o PIB nominal é calculado a precos correntes, ou seja, o calculo
considera a variacao da producao a cada periodo sem deduzir a inflacao, é mais utilizado
para comparar a producao em diferentes territérios durante o mesmo espaco de tempo.

J& o PIB real é calculado a pregos constantes em um periodo de referéncia consi-
derando somente a variagao na producao, ou seja, ao desconsiderar a variacao dos precos
entre dois periodos, é possivel observar se ocorreu alguma variacao nas quantidades pro-
duzidas dos bens ou servigos, sendo ideal para comparar o desenvolvimento da producao
de cada regiao (PINHEIRO., 2021). Além disso, de acordo com o IBGE, o PIB per ca-
pita é calculado a partir da divisao do PIB pelo nimero de habitantes, seja em dimensao

regional ou nacional.

Segundo (PINHEIRO, 2018), pag.9:

“O calculo do PIB dos Municipios se baseia no rateio, entre eles, do va-
lor adicionado bruto a pregos basicos, em valores correntes das atividades
econdmicas de cada uma das Unidades da Federagao, através do Sistema de
Contas Regionais do Brasil. O trabalho consiste na identificacao de variaveis

que permitam distribuir o valor adicionado bruto entre os municipios.”

Referente ao ano de analise desta pesquisa, em 2016, o PIB de Minas Gerais foi de
R$ 544.63 bilhoes de reais, sendo R$ 478.3 bilhoes referente ao Valor Adicionado Bruto.
Logo, o VAB de 2016 apresentou cerca de 88% do PIB, o restante é referente aos impostos
liquidos de subsidios (R$ 66.33 bilhoes). Os setores da agropecuéria, industria e servigos

foram os maiores contribuidores para o valor adicionado.
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Segundo a Fundacao Joao Pinheiro, o PIB de 2016 apresentou incremento nominal
de 4,9% superior ao do ano anterior (R$ 519.3 bilhoes), No entanto, em termos reais
apresentou uma queda de 2% (PINHEIRO, 2018). Em relagdo ao PIB per capita, Minas
Gerais atingiu R$ 26.209 em termos nominais, no entanto em termos reais o PIB per

capita decresceu —2,6% se comparado ao ano anterior (R$ 24.486).

3.0.2 Analise do PIB de Minas Gerais por regiao

O PIB de Minas Gerais tem como uma de suas caracteristicas a concentragao
regional no Triangulo Mineiro e regiao central de Belo Horizonte, correspondendo grande
parcela do PIB mineiro total. O estado possui 853 municipios e como pode ser observado
na figura 3.1 a producao esta concentrada principalmente nas microrregioes de Belo Hori-
zonte, Triangulo Mineiro, assim como, em Noroeste de Minas, Metropolitano e Oeste de

Minas.

Legenda (fator multiplicador: x1000)

até 54963 35 RS atd 113.394,75 R§ até 31557127 R5 mais que 315.571.27
RE

Figura 3.1: PIB a pregos corrente dos Municipios de Minas Gerais em 2016
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE

De acordo com a Fundagao Joao Pinheiro, 2 dos 853 municipios do estado re-
presentam cerca de 22% do PIB mineiro, sendo estes os municipios de Belo Horizonte
e Uberlandia, com participacoes de 16% e 6% respectivamente. A tabela 3.1 demons-

tra os dez municipios com maior participacao no PIB de Minas Gerais, e suas posicoes
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em relagao aos demais municipios do estado, assim como a posi¢cao em comparagao aos

municipios do pais.

Participacao dos dez municipios com maior PIB em 2016, posicao no estado
de Minas Gerais e no restante do pafs.

Municipios PIB a pregos correntes Participacao em % Posicago MG Posicao BR

Belo Horizonte 88.397.460,69 16,21 1° 4°
Uberlandia 32.553.438,91 5,97 20 20°
Contagem 26.490.561,45 4,86 3° 26°

Betim 25.156.240,33 4,62 4° 30°
Juiz de Fora 14.524.863,11 2,67 50 59°
Uberaba 13.463.501,92 2,47 6° 64°
Montes Claros 8.770.318,91 1,60 7° 104°
Ipatinga 8.480.350,19 1,56 80 107°
Nova lima 7.848.285,06 1,37 9° 130°
Sete lagoas 7.268.416,74 1,34 10° 137°

Tabela 3.1: Estatistica e Informagoes ed. 17 - PIB dos Municipios de Minas Gerais: 2016/
IBGE.

Com o terceiro maior PIB de Minas Gerais, o Municipio de Contagem apresenta
uma participagdo de aproximadamente 4,9%, seguido por Betim com 4,6%. Conside-
rando a lista da posicao referente aos maiores municipios do pafs, Contagem ocupa a 26°
posicao e Betim a 30° posicao. Os trés municipios apresentados na tabela 3.1 com menor

participagao foram Ipatinga, Nova Lima e Sete Lagoas.

PIB per capita

Em 2016, o PIB per capita de Minas Gerais foi de R$ 26.209 reais, dos 853
municipios apenas 107 deles apresentaram PIB per capita superior ao do estado. O
municipio com maior PIB per capita de Minas Gerais foi Sao Gongalo do Rio Abaixo com
renda de R$ 194.203 reais, a regiao tém como atividade econémica principal o extrativismo
mineral, além de ser um polo industrial no qual varias usinas siderirgicas operam proximas
a regiao. Na figura 3.2 é possivel observar as regidoes dos municipios que apresentam
maior PIB per capita, como o territorio Metropolitano, Sul, Triangulo Mineiro e Sudoeste
(PINHEIRO, 2018).

A tabela 3.2 demonstra os dez municipios com maior PIB per capita do estado
de Minas Gerais, a relacao entre o PIB per capita do estado, o nimero de habitantes

dos municipios e o PIB a precos correntes para melhor visualizacao dos resultados. Desse
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Legenda

m—
até 982982 R$ até 13 670 58 R ate 20 29472 RS mais que 20294 72 R$

Figura 3.2: PIB per capita dos Municipios de Minas Gerais em 2016
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
modo, seguido do municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, estd Extrema (R$ 183.120),
localizada no territério Sul, em 2016 teve como atividade economica predominante o setor

de servigos como o comércio atacadista e industrias de transformacao em diversas dreas.

Os dez municipios de Minas Gerais com maior PIB per capita em 2016.
PIB a pregos

Municipios Posicao correntes Numero de PIB per capita PIB per capita em
MG (x 1000 R$) habitantes (x 1000 R$) relacao ao de MG
Sao Gongalo o

do Rio Abaixo 1 2.074.667,04 10.683 194.203 748,72%
Extrema 20 6.176.441,86 33.729 183.120 705,99%
Arapora 39 1.082.581,70 6.717 161.170 621,37%
Confins 40 1.007.130,99 6.545 153.878 593,25%
Tapira 59 579.364,62 4.598 126.004 485,79%
Jeceaba 6° 593.465,02 9.250 113.041 435,81%
Indianépolis 7° 587.217,60 6.751 86.982 335,34%
Nova Lima 82 7.848.285,06 91.069 86.180 332,25%
Ouro Branco 9° 2.974.420,78 38.601 77.056 297,08%
i:oBiiiZ 10°  563.310,75 7.323 76.923 296,57%

Tabela 3.2: Estatistica e Informagoes ed. 17 - PIB dos Municipios de Minas Gerais: 2016/
IBGE.

Localizadas no territério Norte, os municipios de Arapora e Indianépolis ocupam
a terceira e sétima posicoes, respectivamente, tém como principal atividade economica a

industria de transformacao sediando as Usinas geradoras de energia Arapora Bioenergia e
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Furnas Centrais Elétricas. O municipio de Confins possui o quarto maior PIB per capita
de Minas. Por sua vez, Tapira, Jeceaba e Nova Lima ocupam a 5°, 62 e 82 posicao, res-
pectivamente, onde a economia é impulsionada principalmente pela extracao de minerais
e investimentos na area de siderirgica.

Por fim, ocupantes da 9° e 10° posicoes estao os municipios de Ouro Branco e Sao
José da Barra, localizadas no territério de Vertentes e Sudoeste, respectivamente, a ati-
vidade preponderante de Ouro Branco é a industrial com empresa siderurgicas, enquanto
Sao José da barra conta com a presenca de usina hidrelétrica e do setor de servigos para

movimentar a economia local.
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4 Metodologia

Neste capitulo sera apresentado os métodos utilizados para o desenvolvimento
desta pesquisa, sendo um framework na linguagem Python, a Matriz de Insumo-Produto
de Minas Gerais, os indices de interligagao de Rasmussen-Hirschman, os multiplicadores
de producao, emprego e renda.

Para atingir os objetivos aqui projetados, foram utilizados dados da Fundacao
Joao Pinheiro (FJP) referente a TRU de Minas Gerais e o software Python para elaborar
o script buscando automatizar e otimizar o processo do calculo dos indicadores economicos.
A TRU disponivel é referente ao ano de 2016 e contempla 57 setores de atividade, sendo
possivel fazer a andlise da interdependéncia dos setores produtivos da economia do estado,

além de identificar quais sao os setores com potencial de impulsionar a economia mineira.

4.1 Script Python

A linguagem Python foi criada por Guido van Rossum em 1990, no Instituto
Nacional de Pesquisa para Matemética e Ciéncia da Computagdo da Holanda (CWI).
O Python foi criado a partir da linguagem ABC j4 existente na época, desde entao vem
sendo atualizado e atualmente se encontra na versao 3.11.1. O software possui uma sintaxe
concisa que torna a linguagem mais clara e produtiva, além de permitir automatizar tarefas
(EDUARDO, 2014).

Neste trabalho foi desenvolvido um framework na linguagem Python para otimi-
zar o processo e os calculos das matrizes e multiplicadores aqui apresentados. Python é
um software de codigo aberto, sua linguagem inclui diversas estruturas e véarios modulos
prontos para uso, além de possuir uma sintaxe clara favorecendo a legibilidade do cédigo
fonte, que vem sendo bastante adotado nos anos recentes até mesmo por empresas tec-
nolégicas como o Google, Microsoft e Nokia (EDUARDO, 2014).

Dessa forma, para reproduzir as etapas que serao apresentadas a seguir, sera

necessario instalar o ambiente Python/ Spyder. Com isso, é preciso efetuar o download
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dos programas nos links a seguir:

https://www.python.org/

https://anaconda.org/anaconda/python

Depois de instalado o ambiente, o usudrio podera localizar em seu sistema a fer-
ramenta Anaconda e em seguida a ferramenta Spyder apresentado na tela inicial. Neste
processo sera utilizado o Spyder, um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - In-
tegrated Development Enviroment) para a elaboracao do script.

O passo inicial consistiu em criar um novo arquivo no Spyder para adicionar e pos-
teriormente salvar os comandos, o novo documento foi criado em Arquivo > Novoarquivo,
outra opgao seria utilizar o atalho C'trl + N. Com o diretério do arquivo criado, para
iniciar o processo de desenvolvimento do script foi necessario importar as bibliotecas para
ter acesso as funcionalidades do sistema por meio do conjunto de médulos disponiveis. A

seguir estao as bibliotecas utilizadas para ler, salvar, transformar os dados e gerar tabelas.

#Bibliotecas

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

import math

from numpy import linalg as LA

from numpy import reshape as reshape
import scipy

from scipy.sparse import coo_matrix
import scipy .misc

import numpy.matlib

from numpy.matlib import repmat as repmat
import matplotlib

import matplotlib.pylab as pl

from matplotlib import pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3dd import Axes3D

from matplotlib import cm
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import matplotlib.pyplot as plt
from pylab import

from numpy.linalg import inv

A principal biblioteca do Python utilizada neste trabalho foi o numpy, que é
especializada em algebra linear e possui comandos para calcular a inversa, transposta de

matrizes e determinantes além de servir de base para diversos modulos.

Bases de dados

A Matriz de Insumo-Produto de Minas Gerais (2016) com 57 setores de atividades
e a Tabela de Recursos e Usos (TRU) sao disponibilizadas pela Fundagao Joao Pinheiro.
A MIP possibilita analisar a interdependéncia dos setores a partir dos fluxos entres as
atividades da economia através de uma tabela de transagoes com dupla entrada. As linhas
demonstram as vendas da produc¢ao de um dado setor para as outras atividades enquanto
as colunas representam as compras de um determinado setor dos produtos fabricados
pelos demais segmentos, permitindo uma visao detalhada da estrutura produtiva de Minas
Gerais (PINHEIRO, 2018).

Segundo a Cartilha Matriz Insumo-Produto da Fundagao Joao Pinheiro : “A
Tabela de Recursos e Usos apresenta os fluxos de oferta e demanda dos bens e servicos
transacionados na economia.”

Logo, como o proprio nome sugere, a TRU apresenta os recursos utilizados du-
rante a producao e os usos que tiveram tais recursos. Além disso, os recursos e usos sao
similares em valor, isto é, os bens e servigos produzidos e ofertados sao disponibilizados
para serem demandados e consumidos. Dessa forma, para chegar a Matriz de Insumo-
Produto utilizamos a tabela de usos de bens e servicos de Minas Gerais a preco bésico
efetuando alguns processos de transformacao matematica. Portanto, na continuacao do

codigo abaixo sera demonstrado as respectivas etapas.

Importando os dados

Apoés importar as bibliotecas, os comandos apresentados a seguir sao utilizados

para ler a Tabela de Recursos e Usos e a tabela de usos de bens e servigos de Minas Gerais.
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A biblioteca utilizados para importar os dados foi o Numpy (np). Além disso, utilizou- se
o comando np.array para armazenar os nomes dos setores e das operagoes como o Valor
Adicionado Bruto, remuneragoes, valor da producao entre outros presentes na tabela de

usos de bens e servigos.

Algoritmo 1 Lendo planilha de dados
Entrada: Planilha de dados

Saida: Matriz Usos e Recursos 1
inicio
Pl = np.genfromtxt®(‘UsoseRecursosl.ele’)

T0 = np.genfromtxt(‘Usosdebensl.1.ele’)

Oper = np.genfromtxt(‘Nomedossetores.ele’)

arr = np.genfromtxt(‘Nomedossetores.ele’)

fim

Para realizar as operagoes das préximas secoes, devemos transformar os dados

em matrizes ou em vetores numéricos. Para tal, utilize-se a funcao np.asmatrizx.

Calculando a Matriz Insumo-Produto

O proximo passo serd obter a matriz inversa de Leontief. Para tanto, foi ne-
cessario obter as matrizes de coeficientes técnicos e participacao setorial. A matriz de
participagao setorial D segundo a hipotese de market-share é responsavel pela alocagao
da demanda pelos produtos de acordo com o seu valor de producao pela atividades, além
de transformar as informacoes por produto em informagoes por atividade. Logo, deter-
mina a propor¢ao da produgao de cada setor para cada produto (MARQUES, 2013). Ja
a matriz de coeficiente técnicos (T3), é calculada a partir da matriz de usos e recursos a
precos basicos. Os componentes da matriz T3 podem ser calculados pela razao entre os

elementos da matriz de usos e recursos e o valor da producao do setor.
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Algoritmo 2 Calculando a Matriz Insumo-Produto
Entrada: Matriz dos coeficientes técnicos

Saida: Matriz inversa de Leontief

inicio
Un = Pl.shape[l]

T3 =np.asmatrix(Pl/repmat(TO0[5,:],Pl.shape[0], 1))
M,s = np.asmatriz(np.gen fromtxt('Matrizp.ele'))
A= (M, T3)

L =identity(Un) — A

invLl = inv(L)

fim

A matriz dos coeficientes técnicos intersetoriais A foi obtida através da multi-
plicacdo das matrizes de participacao intersetorial” (matriz D) e coeficiente técnicos. As
notagoes shape[0] e shape[l] indicam o indice de colunas e o indice de linhas, respecti-
vamente. Para obter a matriz de Leontief foi necessario subtrair a matriz A da matriz
identidade (identity(Un)) de tamanho 57 x 57. Por fim, foi utilizado o comando (inv)

para encontrar a matriz inversa de Leontief.

Multiplicadores

Com a matriz de Leontief calculada, foram desenvolvidos os comandos para obter

os multiplicadores de Rasmussen-Hirschman, produgao, renda e emprego.

Multiplicadores de Rasmussen-Hirschman

O multiplicador para frente foi obtido pela soma das linhas da matriz inversa de
leontief, j4 o multiplicador para trés através da soma das colunas e para cada um deles
foram calculadas as médias através do resultado obtidos para cada setor e a quantidade
de setores da matriz (57).

O indice de ligacao para frente foi calculado a partir da média do multiplicador

"De acordo com a hipétese de market-share a matriz D corresponde a alocacdo da demanda por cada
produto proporcionalmente ao seu valor de producao pelas atividades, logo, as informacoes obtidas por
produto sao transformadas em informagoes por atividade. (FELJO, 2013).



4.1 Script Python 36

para frente de cada setor pela varidvel média total dos coeficientes ®. Por sua vez, o
indice de ligagao para tras foi obtido pela média do multiplicador para tras de cada setor
pela média total dos coeficientes. Os setores-chaves de uma economia sao aqueles que

apresentam indices de ligacao superiores a 1 tanto para frente quanto para tras.

Algoritmo 3 Calculando os multiplicadores

Entrada: Indices de ligacao para frete e para tras
Saida: Setores-Chaves

inicio

M, = sum(invL, 1)

MeanM,; = M,s/size(M,r)

M, = sum(invL,0)

MeanMy = M,/ size(My)

Indice de ligacao

Z = np.sum(invL)/Un**2

ILM,,; = np.array(MeanM,s/Z)
ILM,; = np.array(MeanM,/Z)
Setores chaves

xpf = np.array(np.where(ILM,; >= 1))
xpf = zpfl0,:]

xpt = np.array(np.where(I LM, >= 1))

axpt = xpt[l, ]

ind = np.intersectld(zpt, zpf)

fim

Os comandos sum, mean e size correspondem aos comandos de somatorio, média
e o numero de elementos contido na coluna, respectivamente. Por outro lado, a funcao
(intersectld) foi utilizado para encontrar os valores comuns maiores que 1 entre as duas

matrizes dos indices de ligacao.

8 A média total dos coeficientes representa a razao entre a soma da matriz inversa leontief pelo ntimero
de setores ao quadrado.
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Multiplicador de produgao

Os multiplicadores de produgao direto e indireto podem ser calculados com a
funcao sum. Os resultados do multiplicador direto mais o indireto foram encontrados
através da soma de cada coluna da matriz inversa de Leontief. Enquanto o multiplicador
direto deu-se pela soma dos elementos das colunas representadas pelos setores da matriz
de coeficientes técnicos. Logo, o multiplicador de producao indireto resultou da diferenca

entre o multiplicador de produgao direto e indireto pelo direto.

Algoritmo 4 Calculando os multiplicadores
Entrada: Multiplicador de Produgao direto e indireto

Saida: Multiplicador de Producao direto e indireto
inicio

MPp; = sum(invL,0)

M Pp = sum(T'3,0)

MP; = MPp; — MPp
fim

Multiplicador de emprego e renda

Para obter o multiplicador de emprego foi necessario calcular inicialmente o co-
eficiente de emprego, que se deu pela razao entre o total de ocupacgoes de trabalho e o
valor da produgao de cada atividade, representados no cédigo como 7'0[6]/T0[5], e sua
respectiva matriz transposta. A matriz do multiplicador de emprego corresponde a multi-
plicagcao da matriz transposta de coeficientes de emprego com a matriz inversa de Leontief
(invL).

O multiplicador de emprego direto e indireto resultou da soma de cada coluna da
matriz do multiplicador de emprego. O multiplicador direto corresponde a razao entre o
total de ocupacoes de trabalho e o valor da producao de cada atividade e consequente-
mente, o indireto resultou da diferenca entre o multiplicador de emprego direto e indireto

pelo direto.
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Algoritmo 5 Calculando os multiplicadores
Entrada: Coeficiente de emprego

Saida: Multiplicador de Emprego direto e indireto

inicio

Coefemp = transpose(repmat(T0[6]/T0[5],size(M,), 1))
Multemp = np.multiply(Coefemp,invL)

MEp; = sum(Multemp, 0)

MEp = (T0[6]/T0[5])

ME;=MEp; — MEp
fim

Para obter o multiplicador de renda foi necesséario calcular inicialmente o coefi-
ciente de renda, que se deu pela razao entre o total de remuneracoes e o valor bruto da
producao de cada atividade, representados no cédigo como T0[1]/T0[5], e sua respectiva
matriz transposta. A matriz do multiplicador de renda corresponde a multiplicacao da
matriz transposta de coeficientes de efeitos iniciais da renda com a matriz inversa de
Leontief (invL).

O multiplicador de renda direto e indireto resultou da soma de cada coluna da
matriz do multiplicador de renda. O multiplicador direto corresponde a razao entre o
total de remuneracoes e o valor da producao de cada atividade e consequentemente, o

indireto resultou da diferenca entre o multiplicador de renda direto e indireto pelo direto.

Algoritmo 6 Calculando os multiplicadores
Entrada: Coeficiente de renda

Saida: Multiplicador de Renda direto e indireto

inicio

Coefrend = transpose(repmat(T0[1]/T0[5],size(M,t), 1))
Multrend = np.multiply(Coefrend,invL)

MRp; = sum(Multrend,0)

MRp = (TO[1]/T0[5])

MR; = MRpr — MRp
fim
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O comando transpose foi utilizado para transformar a matriz com os eixos trans-
postos e multiply para calcular a multiplicacao entre as duas matrizes. Os resultados

obtidos por meio deste script serao apresentados na secao seguinte.
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5 Resultados e discussoes

Neste capitulo serao apresentados os resultados obtidos por meio da aplicacao do
script Python referente Matriz Insumo-Produto para o modelo de economia aberta, os
multiplicadores de emprego, renda, producao e os setores-chaves da economia de Minas
Gerais para o ano de 2016.

Na secao 5.1 sera feita uma anélise dos resultados dos indices de interligacao de
Rasmussen e Hirschman buscando analisar os setores-chaves da economia mineira, bem
como os setores que constituem a matriz. Na secao 5.2 e suas referidas subsecoes sao
apresentadas a andlise dos multiplicadores de emprego, renda e producao para o modelo

aberto.

5.1 Os setores-chaves na economia mineira

Dentre os trés métodos para o calculo dos setores-chaves existentes, os indices de
Rasmussen-Hirschman, os Indices Puros de Ligacao e o Método do Campo de Influéncia,
nesta monografia optou-se pelo método de Rasmussen-Hirschman devido a capacidade do
indice em medir a importancia dos setores a medida que acontecam impactos no sistema
economico.

Além disso, este indice contribui para um melhor direcionamento dos investi-
mentos para os setores de acordo com o incentivo recebido, ou seja, o setor que possui
um poder de encadeamento elevado gera um efeito multiplicador na renda, emprego e na
producao acima do habitual dos demais setores, além de possibilitar mensurar os impactos
em todos as partes de uma cadeia produtiva.

As tabelas 5.1, 5.2 apresentam os valores calculados para os indices de ligagao
para frente (FL) e para tras (BL) para cada setor da Matriz Insumo-Produto de Minas
Gerais, assim como o ranking de cada um deles. Além disso, os indices que apresentaram
desempenho acima da média foram destacados em negrito para uma melhor visualizacao.

Dessa forma, considerando os indices de interligagao com poder de dispersao, os
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Indices de ligacoes de Hirschman-Rasmussen

Indice para Ranking Indice para Ranking

cod. Setores frente (FL) FL tras (BL) BL
0191 Agricultura 1,75 6° 0,98 30°
0192 Pecuaria 1,03 11° 1,09 11°
0280 Producao florestal 0,89 23° 0,85 559
0581 Carvao mineral 0,82 31° 0,92 48°
0791 Minério de ferro 0,87 26° 1,00 24°
0792 Minerais metélicos nao-ferrosos 0,85 29° 1,04 17°
1091  Alimentos 0,89 24° 1,39 1°
1092  Agticar 0,80 36° 1,23 3°
1093 Outros produtos alimentares 0,97 19° 1,11 ]2
1100 Bebidas 0,84 300 1,06 130
1200 Produtos do fumo 0,75 48° 1.20 4°
1300 Texteis 0,80 37° 0,97 320
1400  Vestuério e acessorios 0,74 559 0,92 47°
1500 Couro 0,77 44° 1,01 21°
1600 Produtos da madeira 0,76 46° 0,97 33°
1700 Celulose e papel 0,82 320 0,99 27°
1800 Reproducao de gravagoes 0,74 54° 0,87 53°
1991 Petrdleo 1,65 7° 1,14 59
1992 Biocombustiveis 0,78 420 1,31 20
2091 Organicos e inorganicos 1,02 12° 0,95 40°
2092 Produtos quimicos 0,79 40° 0,95 39°
2093 Limpeza e perfumaria 0,74 53° 0,96 36°
2100 Farmoquimicos e farmacéuticos 0,75 49° 0,93 44°
2200 Borracha e material plastico 0,78 43° 0,92 46°
2300 Minerais nao-metalicos 1,00 17° 1,10 10°
2491 Siderurgia 0,99 18° 1,11 90
2492 Metalurgia 0,82 34° 1,06 120
2500 Produtos de metal 0,87 27° 0,98 31°
2600 Informatica e eletronicos 0,79 39° 0,99 259

Tabela 5.1: Indices de Rasmussen-Hirschman para os primeiros 29 dos 57 setores da
economia de Minas Gerais - 2016. Dados basicos: FJP, Elaboracao prépria.
resultados obtidos demostram que vinte e quatro setores apresentam valor acima ou igual
a 1. Os dez setores em ordem de importancia foram: alimentos, biocombustiveis, agtcar,
produtos do fumo, petroleo, telecomunicagoes, construcao, outros produtos alimentares,
siderirgica e minerais nao-metdlicos. Esses setores demonstram maior relevancia em
relacao aos demais setores uma vez que demandam insumos de outros setores ou que
possuem alguma conexao acima da média.

De acordo com o ranking demostrado na tabela 5.1, o setor de alimentos ocupa a
primeira posicao, ou seja, um incremento de R$ 1,00 na demanda desse setor acarretaria

em um acréscimo na producao em todos os demais setores a ele inter-relacionados de
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Indices de ligacoes de Hirschman-Rasmussen

Indice para Ranking Indice para Ranking

cod. Setores frente (BL) BL tras (FL) FL
2700 Equipamentos elétricos 0,74 51° 0,99 280
2800 Equipamentos mecanicos 0,78 41° 1,00 23°
2991 Automdveis 0,74 50° 1,05 15°
2992 Pecas automotivas 0,96 21° 1,03 19°
3000 Equipamentos de transporte 0,74 520 0,87 520
3180 Produtos de industrias diversas 0,75 47° 0,91 49°
3300 Manutencao 0,76 45° 0,93 459
3500 Energia elétrica 1,34 0 0,99 29°
3680 Agua e esgoto 0,92 220 0,91 50°
4180 Construcao 1,02 13° 1,11 0
4500 Reparacao de automoéveis 1,00 16° 0,96 37°
4680 Atacado e varejo 2,59 1° 0,95 38°
5281 Transporte e Armazenamento 1,82 30 1,04 16°
5601 Alojamento e Alimentacao 0,97 20° 1,03 18°
5800 Edicao integrada & impressao 0,74 56° 0,99 26°
5980 Televisdo, radio e cinema 0,87 28° 1,03 20°
6100 Telecomunicacoes 1,08 10° 1,14 6°
6280 Desenvolvimento de sistemas 1,01 14° 0,94 41°
6480 Servicos financeiros 1,76 59 0,97 34°
6800 Atividades imobilidrias 1,32 9° 0,79 56°
7701 Servicos técnicos 2,19 20 0,93 420
8001 Seguranca 1,79 4° 0,90 51°
8401 Administragao publica 1,00 15° 0,87 54°
8592 Educacao privada 0,80 38° 0,93 43°
8692 Saude privada 0,80 352 0,97 359
9080 Atividades artisticas 0,82 33° 1,00 220
9480 Servigos pessoais 0,87 259 1,06 14°
9700 Servicos domésticos 0,73 57° 0,73 57°

Tabela 5.2: Indices de Rasmussen-Hirschman para os ultimos 28 dos 57 setores da econo-
mia de Minas Gerais- 2016. Dados basicos: FJP, Elaboracao propria.

R$ 1,39. Logo, o setor de alimentos apresenta forte encadeamento para tras e gera efeito
liquido incremental de R$ 0,39 na economia mineira como um todo.

Em seguida, destacam-se os setores de fabricagdo de biocombustiveis (1,31) e
agucar (1,23), os indices indicam que um acréscimo sobre a producao total da economia
ocasionariam incrementos produtivos de 31% e 23% respectivamente, além de demonstrar
0 quanto esses setores sao demandantes fortes da economia mineira. Os demais setores
apresentaram indice igual a (1,2) para produtos do fumo, petréleo e telecomunicagoes
(1,14), construgao, outros produtos alimentares e siderurgica (1,11), respectivamente, e
minerais nao-metalicos (1, 1). Logo, considerando um aumento sobre a produgao total de

R$ 1,00 acarretaria incrementos produtivos de 20%, 14%, 11% e 10%, nesta ordem.
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Ja o indice de sensibilidade a dispersao indica o quanto um setor que possui indice
superior a 1 é um importante fornecedor de insumos intermediarios para outros setores
uma vez que ocorra um aumento na demanda final. Dessa forma, a partir dos valores
apresentados nas tabelas 5.1 e 5.2 para os indices de ligagao para frente é notério que o
setor de atacado e varejo (2,59) é demandado fortemente por outros setores e se destaca
por ser um setor importante economicamente para Minas Gerais. Logo, considerando que
a economia receba um estimulo de R$ 1,00, o setor de atacado e varejo aumentaria a sua
producao em R$ 2,59, gerando um efeito liquido de 1,59 na economia mineira.

Além disso, dos 57 setores analisados apenas 17 apresentaram indice para frente
acima da média, os dez setores considerados importantes fornecedores de insumos/ servigos
para a economia sao: servigos técnicos (2,19), transporte e armazenamento (1,82), se-
guranga (1,79), servigos financeiros (1,76), agricultura (1,75), petréleo (1,65), energia
elétrica (1,34), atividades imobilidrias (1, 32) e telecomunicagoes (1,08). As demais ativi-
dades podem ser visualizadas nas tabelas 5.1 e 5.2 entre as posicoes 11° a 17°. Portanto,
quando a economia local cresce esses setores que possuem fortes encadeamentos para
frente sao demandados de forma mais acentuada.

Ademais, verificou-se que a Matriz de Insumo-Produto de Minas Gerias possui
um numero maior de setores que apresentam ligacoes para tras em relacao ao indice de
encadeamento para frente. No entanto, os resultados também demonstram que entre os
setores melhores ranqueados, os valores dos indice de ligacao para frente indicam um efeito
liquido na economia mais elevado, em caso de crescimento da economia.

No entanto, os indices de Rasmussen-Hirschman nao levam em consideragao os
diferentes niveis de producao dos setores, ou seja, um dado setor pode demonstrar fortes
ligagoes intersetoriais, mas volume baixo de produgao comparados aos outros setores que
possuem encadeamentos mais fracos.

Assim sendo, os setores-chaves da economia sao aqueles que possuem altos indices
de encadeamento a jusante e a montante superiores ou iguais a 1. Entre os 57 setores
analisados, apenas 6 sao considerados setores chaves para a economia mineira em 2016, sao
eles pecuaria, petréleo, minerais nao-metalicos, construcao, transporte e armazenamento

e telecomunicagoes. Assim sendo, a producao da economia mineira tem forte influencia
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desses setores, sendo possiveis direcionadores na decisao de investimentos devido a maior

capacidade de estimular a producao da economia.

5.2 Multiplicador de emprego

A partir dos resultados obtidos, o multiplicador de emprego busca evidenciar o
impacto causado no emprego devido as variagoes na demanda final sobre a producao decor-
rente de investimentos, exportagoes ou variacdo no consumo, ou seja, busca-se averiguar
o quanto ¢é criado de emprego direto e indireto resultante de um aumento na demanda
final dos setores analisados e o quantitativo de empregos gerados nas atividades setoriais.
Para isso, os calculos foram realizados para os 57 setores da Matriz de Insumo-Produto
de Minas Gerais, em 2016, considerando a economia aberta.

Dessa forma, os resultados do multiplicador direto e indireto revelam que o setor
de servicos domésticos é o maior gerador de empregos entre os demais setores, com 104
postos de trabalho diretos a partir de um choque na demanda final. Em segundo, se
destaca o setor de reparagao de automoveis com 72 empregos sendo aproximadamente
69 empregos gerados de forma direta e 3 indiretamente e em terceiro a pecuaria com 49
empregos gerados, sendo 44 empregos de forma direta.

Os setores de alimentos (20,25), agucar (11,72), outros produto alimentares
(11,52) e bebidas (7,44), sao geradores de emprego principalmente de forma indireta,
um dos motivos seria o setor estimular a produgao dos demais. Os maiores efeitos diretos
e indiretos no emprego também podem ser vistos em vestudrio e acessérios com 47 novos
postos de empregos gerados a partir de um choque na demanda final de R$ 1.000.000,
servigos pessoais (42,35), atividades artisticas (31,75), e alojamento e alimentagao com
30, 37 ocupacoes, sendo 26, 73 diretas.

Entre as 57 atividades analisados, os menores multiplicadores de emprego direto
e indireto foram: quimicos organicos e inorganicos (3, 51), energia elétrica (3,06), petrdleo
(3,03) e atividades imobilidrias com indice de 1,04 considerando um choque na demanda
final de R$ 1.000.000. Sao setores menos intensivos em mao de obra, logo, demandam
menos trabalhadores.

Entre os maiores geradores de empregos diretos e indiretos também se destacam
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Multiplicador de Emprego

Direto Rgil;r;g
Cad. Setores Direto Indireto e
Indireto c
Indireto

0191 Agricultura 18,49 2,63 21,12 13°
0192 Pecuéria 44,02 5,68 49,69 3°
0280 Producao florestal 13,19 2,02 15,21 220
0581 Carvao mineral 8,57 2,63 11,19 320
0791 Minério de ferro 0,88 4,29 5,17 49°
0792 Minerais metalicos nao-ferrosos 4,04 4,26 8,30 37°
1091 Alimentos 1,93 18,31 20,25 14°
1092 Actcar 1,75 9,97 11,72 26°
1093 Outros produtos alimentares 4,83 6,70 11,52 29°
1100 Bebidas 2,46 4,98 7,44 41°
1200 Produtos do fumo 0,99 9,27 10,27 34°
1300 Téxteis 17,22 4,05 21,27 12°
1400 Vestudrio e acessorios 43,24 3,80 47,04 4°
1500 Couro 15,91 5,39 21,30 11°
1600 Produtos da madeira 22,63 4,29 26,92 ]2
1700 Celulose e papel 2,74 3,70 6,44 46°
1800 Reproducao de gravacgoes 14,77 2,60 17,36 19°
1991 Petréleo 0,07 2,96 3,03 56°
1992 Biocombustiveis 2,57 11,40 13,97 24°
2091 Orgéanicos e inorganicos 0,74 2,77 3,51 54°
2092 Produtos quimicos 1,39 3,42 4,81 51°
2093 Limpeza e perfumaria 4,23 3,82 8,05 39°
2100 Farmoquimicos e farmacéuticos 2,57 3,69 6,25 48°
2200 Borracha e material plastico 4,50 3,27 7,77 40°
2300 Minerais nao-metalicos 6,58 4,88 11,47 30°
2491  Siderurgia 1,12 3,78 4,90 50°
2492 Metalurgia 2,71 3,73 6,44 47°
2500 Produtos de metal 7,93 3,14 11,07 33°
2600 Informatica e eletronicos 2,29 4,94 7,23 43°

Tabela 5.3: Multiplicador de emprego para os primeiros 29 dos 57 setores da Matriz de

Insumo-Produto de Minas Gerais em 2016 - Dados basicos: FJP, Elaboracao prépria

por gerar principalmente ocupagoes diretas os setores: reparagao de automdveis (68, 71),

pecudria (44,02), vestudrio e acessérios (43,24), servigos pessoais (35,99) e atividades

artisticas (28,57), considerando os impactos a partir de um choque na demanda final.

Além disso, o grupo de setores informatica e eletronicos, equipamentos elétricos, equi-

pamentos mecanicos e automéveis sao geradores principalmente de ocupagoes indiretas

com uma média de 5 empregos. De forma similar aos setores anteriores, petréleo (2,96),

biocombustiveis (11,4), organicos e inorganicos (2,77) e produtos quimicos (3,42) geram

um numero maior de empregos indiretos em detrimento dos diretos, como demonstrado
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Multiplicador de Emprego

Direto Rgilgig
Céd. Setores Direto Indireto e o
Indireto Indireto

2700 Equipamentos elétricos 3,38 4,04 7,43 420
2800 Equipamentos mecanicos 4,48 5,62 10,10 35°
2991  Automoveis 1,84 4,73 6,57 45°
2992 Pecas automotivas 4,26 3,91 8,17 38°
3000 Equipamentos de transporte 1,66 2,35 4,01 53°
3180 Produtos de industrias diversas 15,67 3,33 19,00 16°
3300 Manutencao 11,38 3,19 14,56 230
3500 Energia elétrica 0,89 2,17 3,06 559
3680 Agua e esgoto 9,85 2,38 12,22 250
4180 Construcao 5,90 4,48 9,99 36°
4500 Reparacao de automoveis 68,71 3,45 72,16 20
4680 Atacado e varejo 19,46 3,02 22,48 10°
5281 Transporte e Armazenamento 12,79 4,57 17,36 20°
5601 Alojamento e Alimentagao 26,73 3,65 30,37 7°
5800 Edicao integrada a impressao 7,01 4,65 11,66 27°
5980 Televisao, radio e cinema 12,17 5,63 17,79 18°
6100 Telecomunicagoes 1,03 5,90 6,93 44°
6280 Desenvolvimento de sistemas 8,35 3,25 11,60 289
6480 Servigos financeiros 1,78 2,99 4,76 520
6800 Atividades imobilidrias 0,63 0,41 1,04 57°
7701  Servigos técnicos 12,80 3,20 16,00 21°
8001 Seguranca 15,62 2,42 18,03 17°
8401 Administracao publica 9,23 2,18 11,42 31°
8592 Educagao privada 22,20 2,76 24,96 0
8692 Satude privada 15,18 4,84 20,02 15°
9080 Atividades artisticas 28,57 3,19 31,75 6°
9480 Servigos pessoais 35,99 6,36 42,35 50
9700 Servigos domésticos 104,02 0,00 104,02 1°

Tabela 5.4: Multiplicador de emprego para os tultimos 28 dos 57 setores da Matriz de
Insumo-Produto de Minas Gerais em 2016- Dados béasicos: FJP, Elaboracao propria.
nas tabelas 5.3 e 5.4.

Em sintese, os trés maiores geradores de emprego direto e indireto em Minas
Gerais sao setores que demandam bastante mao de obra, isto é, sao setores intensivos
em trabalho e para sua producao sao necessarias uma maior quantidade de trabalhado-
res. Logo, ao considerar novas politica publicas, pode-se promover agoes direcionadas as
variaveis de interesse, assim como os setores que se destacaram seriam pertinentes para

politicas de fomento.
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5.3 Multiplicador de renda

O multiplicador de renda demonstra a relagao entre os valores pagos na ativi-

dade e o valor bruto da producao de dado setor da economia, logo, quando ocorre um

aumento na demanda final do setor j a renda direta sofre uma variacao positiva. Ja o

multiplicador de renda direto e indireto pode ser interpretado como um impacto positivo

na demanda final do setor j sobre os valores pagos pelo total de atividades encadeadas

direta e indiretamente.

Multiplicador de Renda

Direto Rgile{f;g
Caéd. Setores Direto Indireto e
Indireto c
Indireto

0191 Agricultura 0,096 0,053 0,150 53°
0192 Pecuaria 0,120 0,083 0,203 48°
0280 Producao florestal 0,130 0,025 0,155 529
0581 Carvao mineral 0,398 0,064 0,461 9°
0791 Minério de ferro 0,093 0,088 0,181 51°
0792 Minerais metalicos nao-ferrosos 0,255 0,106 0,362 17°
1091 Alimentos 0,066 0,161 0,227 43°
1092  Actcar 0,245 0,100 0,345 25°
1093 Outros produtos alimentares 0,094 0,106 0,199 50°
1100 Bebidas 0,105 0,096 0,201 49°
1200 Produtos do fumo 0,082 0,142 0,224 44°
1300 Teéxteis 0,240 0,075 0,315 31°
1400 Vestudrio e acessérios 0,366 0,068 0,434 10°
1500 Couro 0,292 0,098 0,390 12°
1600 Produtos da madeira 0,251 0,070 0,321 28°
1700 Celulose e papel 0,146 0,078 0,223 459
1800 Reproducao de gravagoes 0,280 0,049 0,329 26°
1991 Petroleo 0,025 0,068 0,093 56°
1992 Biocombustiveis 0,165 0,114 0,279 34°
2091 Orgéanicos e inorganicos 0,074 0,070 0,144 54°
2092 Produtos quimicos 0,181 0,081 0,262 359
2093 Limpeza e perfumaria 0,128 0,079 0,207 47°
2100 Farmoquimicos e farmacéuticos 0,172 0,080 0,252 39°
2200 Borracha e material plastico 0,184 0,067 0,251 40°
2300 Minerais nao-metalicos 0,202 0,119 0,320 29°
2491 Siderurgia 0,182 0,104 0,286 33°
2492 Metalurgia 0,150 0,107 0,257 38°
2500 Produtos de metal 0,226 0,082 0,308 320
2600 Informatica e eletronicos 0,148 0,100 0,248 41°

Tabela 5.5: Multiplicador de renda para os primeiros 29 dos 57 setores da Matriz de
Insumo-Produto de Minas Gerais em 2016 - Dados basicos: FJP, Elaboracao prépria.

A partir dos resultados apresentados nas tabelas 5.5 e 5.6 referente ao multiplica-
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Multiplicador de Renda

Direto RSEI;}CI;g
Céd. Setores Direto Indireto e
Indireto ¢
Indireto

2700 Equipamentos elétricos 0,164 0,095 0,259 37°
2800 Equipamentos mecanicos 0,248 0,102 0,350 21°
2991 Automéveis 0,371 0,114 0,485 7°
2992 Pecas automotivas 0,224 0,099 0,323 27°
3000 Equipamentos de transporte 0,177 0,051 0,228 42°
3180 Produtos de industrias diversas 0,255 0,064 0,319 30°
3300 Manutencgao 0,277 0,076 0,353 19°
3500 Energia elétrica 0,078 0,063 0,142 559
3680 Agua e esgoto 0,305 0,056 0,361 18°
4180 Construcao 0,144 0,115 0,259 36°
4500 Reparacao de automdveis 0,286 0,078 0,365 14°
4680 Atacado e varejo 0,343 0,072 0,416 11°
5281 Transporte e Armazenamento 0,257 0,094 0,350 220
5601 Alojamento e Alimentacao 0,261 0,084 0,345 24°
5800 Edicao integrada a impressao 0,257 0,107 0,364 16°
5980 Televisao, radio e cinema 0,364 0,128 0,492 6°
6100 Telecomunicagoes 0,062 0,153 0,215 46°
6280 Desenvolvimento de sistemas 0,429 0,092 0,522 59
6480 Servigos financeiros 0,248 0,099 0,347 23°
6800 Atividades imobilidrias 0,009 0,019 0,028 57°
7701  Servigos técnicos 0,270 0,082 0,352 20°
8001 Seguranca 0,502 0,064 0,566 4°
8401 Administragao publica 0,704 0,057 0,761 20
8592 Educacao privada 0,680 0,071 0,751 3°
8692 Saude privada 0,279 0,088 0,367 13°
9080 Atividades artisticas 0,398 0,079 0,478 8°
9480 Servigos pessoais 0,242 0,122 0,364 15°
9700 Servigos domésticos 1,000 0,000 1,000 1°

Tabela 5.6: Multiplicador de renda para os tultimos 28 dos 57 setores da Matriz de Insumo-
Produto de Minas Gerais em 2016 - Dados basicos: FJP, Elaboragao prépria.
dor de renda, destacam-se os setores de servigos domésticos (1,0), administracao ptblica
(0,76) e educagao privada (0,75), ou seja, caso ocorra uma alteragdo na demanda final de
R$ 1.000.000 esses setores geram de renda aproximadamente R$ 1.000.000; R$ 761.000 e
R$ 751.000 milhoes respectivamente e, com isso, se caracterizam como importantes seto-
res da economia mineira no que remeta a geracao de renda. A renda dessas atividades
foram geradas principalmente de forma direta.

Além disso, os demais setores que se destacaram de forma direta foram: seguranca
em 4° lugar com aproximadamente R$ 502.000 milhdes em salédrios, desenvolvimento de

sistemas em 5° lugar com R$ 429.000, atividades artisticas (6°) e carvao mineral e minerais
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nao-metalicos (7°) com cerca de R$ 398.000 milhdes de renda, automéveis (8°) com R$
371.000, vestudrio e acessérios (9°) e o setor de televisao, radio e cinema em 10° lugar
com R$ 365.000 milhoes em média de renda.

Os setores de alimentos, telecomunicacoes e produtos do fumo, apesar de nao
serem os maiores geradores de renda total, se destacam por serem os maiores geradores
de renda indireta, ou seja, esses setores geram empregos e consequentemente renda indireta
por meio das etapas da cadeia produtiva, uma vez que o aumento na producao de um
bem final estimula também outros setores necessarios a sua producao.

Por fim, entre as 57 atividades analisadas, os menores multiplicadores de renda
direta e indireta foram: quimicos organicos e inorganicos (R$ 144.000), energia elétrica
(R$ 142.000), petréleo (R$ 93.000) e atividades imobilidrias (R$ 28.000) considerando uma
variagao na demanda final de R$ 1.000.000. Isto se dé pelo fato desses setores também
apresentarem os menores multiplicadores de emprego por nao serem intensivos em mao
de obra como aqueles que apresentam os maiores multiplicadores, ou seja, os setores que

apresentam um menor volume de saldrios sao aqueles que geram menos empregos.

5.4 Multiplicador de producao

O multiplicador de producao indica uma variacao que pode ser direta ou indireta
na producao total da economia dado um impacto na demanda final de determinado setor,
ou seja, o resultado obtido representa o valor total de producao de toda a economia
necessario para atender um aumento de R$ 1, 00 real na demanda final do setor j, quando
a producao sofre uma variacao positiva.

Nas tabelas 5.7 e 5.8 sao apresentados os valores obtidos no célculo do multi-
plicador de producao para a economia de Minas Gerais. Portanto, é possivel constatar
que o setor mineiro que desencadeou os maiores niveis de producao no ano de 2016 foi o
de alimentos com indice igual a 1,89, seguido pelo setor de biocombustiveis (1,79) e em
terceiro o setor de producao de agucar (1,69), principais responsaveis pelo aumento na
producao dos demais setores.

Além disso, os setores de produtos do fumo (1, 64) e petrdleo (1,57) também apre-

sentam valores bastante significantes quanto ao multiplicador de producao, ou seja, uma
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Multiplicador de Producgao

Direto Rgil;r;g
Cad. Setores Direto Indireto e
Indireto c
Indireto

0191 Agricultura 0,253 1,089 1,342 30°
0192 Pecudria 0,345 1,147 1,492 11°
0280 Producao florestal 0,122 1,035 1,157 559
0581 Carvao mineral 0,186 1,065 1,251 48°
0791 Minério de ferro 0,263 1,096 1,359 24°
0792 Minerais metalicos nao-ferrosos 0,306 1,109 1,414 17°
1091 Alimentos 0,610 1,288 1,898 19
1092 Actcar 0,506 1,179 1,685 3°
1093 Outros produtos alimentares 0,374 1,141 1,515 80
1100 Bebidas 0,323 1,122 1,445 13°
1200 Produtos do fumo 0,477 1,160 1,638 40
1300 Teéxteis 0,247 1,082 1,329 32°
1400 Vestudrio e acessérios 0,193 1,061 1,253 47°
1500 Couro 0,274 1,111 1,384 21°
1600 Produtos da madeira 0,251 1,074 1,325 33¢
1700 Celulose e papel 0,265 1,088 1,354 27°
1800 Reproducao de gravacgoes 0,141 1,047 1,188 53°
1991 Petréleo 0,369 1,192 1,561 59
1992 Biocombustiveis 0,578 1,208 1,786 20
2091 Orgéanicos e inorganicos 0,221 1,070 1,291 40°
2092 Produtos quimicos 0,221 1,071 1,292 39°
2093 Limpeza e perfumaria 0,228 1,087 1,314 36°
2100 Farmoquimicos e farmacéuticos 0,205 1,061 1,266 440
2200 Borracha e material plastico 0,195 1,060 1,255 46°
2300 Minerais nao-metélicos 0,361 1,141 1,502 10°
2491 Siderurgia 0,374 1,141 1,515 9°
2492 Metalurgia 0,329 1,121 1,451 12°
2500 Produtos de metal 0,245 1,095 1,340 31°
2600 Informatica e eletronicos 0,272 1,087 1,358 259

Tabela 5.7: Multiplicador de producao para os primeiros 29 dos 57 setores da Matriz de
Insumo-Produto de Minas Gerais em 2016 - Dados basicos: FJP, Elaboracao prépria.
variagao de uma unidade monetaria na demanda final acarretaria incrementos produtivos
de 64% e 57% respectivamente. A producao dessas atividades sao geradas principalmente
de forma indireta, parte da producao é direcionada para as diversas etapas da cadeia pro-
dutiva, uma vez que um aumento na producao de um bem final estimula também outros
setores necessarios a sua producao.

J4a os setores que apresentaram os menores multiplicadores de producgao encontram-
se a produgao florestal (1,16), atividades imobiliaria (1,08) e servigos domésticos (1.0).
A variagao na producao desses setores vem a ser mais baixas ou até mesmo nulas como

o setor de servigos domésticos uma vez que sao baseados em mao de obra além de nao
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apresentarem ligagoes diretas ou indiretas com outros setores.

Setores com os dez maiores multiplicadores de producao

Alimentos

Biocombustiveis
Acucar

Produtos do fumo

Petroleo

Telecomunicagdes

Construcao
Outros produtos
alimentares

Siderurgia
Minerais
nao-metalicos

0.0 0.5 1,0 1,5 2.0
Il Direto Indireto [ Direto + Indireto

Figura 5.1: Os dez setores com maior multiplicador de producao de Minas Gerais.
Fonte: Elaboracao prépria

Por meio do multiplicador de producao indireto apresentado nas tabelas 5.7 e
5.8, observa-se que entre os 57 setores mineiros analisados, os dez setores com maior
multiplicador de producao representados na figura 5.1 apresentam um nivel de producao
indireta mais elevada em comparacao a direta, isso se da principalmente devido a producao

considerar todas as demais atividades que fornecem insumos, direta e indiretamente a essa

atividade (FELJO, 2013).
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Multiplicador de Produgao

Direto R]Siil;l;g
Céd. Setores Direto Indireto e o
Indireto Indireto

2700 Equipamentos elétricos 0,259 1,087 1,346 28°
2800 Equipamentos mecanicos 0,274 1,092 1,366 23°
2991  Automoveis 0,319 1,116 1,435 15°
2992 Pecas automotivas 0,296 1,111 1,407 199
3000 Equipamentos de transporte 0,144 1,048 1,192 520
3180 Produtos de industrias diversas 0,181 1,060 1,241 49°
3300 Manutencao 0,200 1,064 1,265 45°
3500 Energia elétrica 0,258 1,088 1,345 29°
3680 Agua e esgoto 0,176 1,064 1,240 50°
4180 Construcao 0,365 1,152 1,517 7°
4500 Reparacao de automoveis 0,238 1,075 1,314 37°
4680 Atacado e varejo 0,227 1,065 1,293 38°
5281 Transporte e Armazenamento 0,307 1,118 1,425 16°
5601 Alojamento e Alimentacao 0,311 1,099 1,410 18°
5800 Edicao integrada a impressao 0,277 1,081 1,358 26°
5980 Televisao, radio e cinema 0,303 1,097 1,400 20°
6100 Telecomunicagoes 0,407 1,145 1,552 6°
6280 Desenvolvimento de sistemas 0,219 1,063 1,282 41°
6480 Servicos financeiros 0,248 1,076 1,324 34°
6800 Atividades imobiliarias 0,057 1,018 1,075 56°
7701 Servigos técnicos 0,207 1,065 1,272 42°
8001 Seguranca 0,176 1,052 1,227 51°
8401 Administracao publica 0,141 1,045 1,186 54°
8592 Educacao privada 0,214 1,058 1,271 43°
8692 Saude privada 0,243 1,077 1,320 359
9080 Atividades artisticas 0,302 1,066 1,368 220
9480 Servicos pessoais 0,333 1,110 1,443 14°
9700 Servigos domésticos 0,000 1,000 1,000 57°

Tabela 5.8: Multiplicador de producao para os iltimos 28 dos 57 setores da Matriz de

Insumo-Produto de Minas Gerais em 2016 - Dados bésicos: FJP, Elaboracao prépria.
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6 Consideracoes Finais

Com a presente monografia foi possivel desenvolver um script na linguagem
Python capaz de calcular a matriz inversa de Leontief e diversos indices economicos,
tais como, os multiplicadores de renda, emprego e producao, como também obter os
setores-chaves através dos indices de Rasmussen-Hirschman. Apds o desenvolvimento do
framework em Python foi possivel analisar através dos resultados obtidos a economia do
estado de Minas Gerais, evidenciando os setores de maior importancia para o ano de 2016.

A partir da analise da Matriz Insumo-Produto de Minas Gerais para 2016, é
possivel observar aspectos econoémicos, como os encadeamentos entre suas 57 atividades,
que podem ser demandantes ou fornecedores de insumos e bens finais, além de identificar
os setores com maior capacidade de impulsionar o sistema econdmico, e os impactos que
podem ser gerados nas varidveis emprego, renda e producao.

As atividades economicas de Minas Gerais possuem diferentes intensidades em
relagao a sua capacidade de producao, e de gerar emprego e renda. Um setor pode ser
importante gerador de produto, mas apresentar pouco impacto na geracao de emprego
e renda, ou vice-versa. Ao analisar o multiplicador de emprego é possivel visualizar que
os maiores geradores de emprego foram os setores de servigcos domésticos, reparagao de
automaveis e pecuaria, de forma similar o setor de servicos domésticos se destacou como
maior gerador de renda, em seguida a administracao publica. Os trés maiores geradores
de emprego direto e indireto em Minas Gerais sao setores que demandam muita mao de
obra, isto é, sao setores intensivos em trabalho e para sua produc¢ao sao necessarias uma
maior quantidade de trabalhadores.

O setor mineiro que desencadeou o maior nivel de producao no ano de 2016, foi o
de alimentos com indice igual a 1,90, apresentando também forte encadeamento para tras
e gerando efeito liquido incremental de R$ 0, 39 na economia mineira como um todo. Em
seguida veio o setor de biocombustiveis, producao de agicar veio em terceiro, corroborando
com o impacto positivo na participacao dos setores da agropecuaria e industria no PIB

mineiro. Os setores que mais produziram em 2016 tem como caracteristica o nivel de
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producao indireta mais elevada, devido a producao considerar todas as demais atividades
que fornecem insumos, direta e indiretamente.

Além disso, identificou-se os setores-chaves de Minas Gerais através do indices de
Rasmussen-Hirschman sao pecudria, petréleo, minerais nao-metalicos, construcao, trans-
porte e armazenamento e telecomunicagoes. Os setores-chaves da economia sao aqueles
que possuem altos indices de encadeamento a jusante e a montante superiores ou iguais
a 1, entre os 57 setores analisados apenas seis foram considerados setores-chaves. Neste
sentido, esses setores podem alavancar, de forma mais rapida, o crescimento econémico do
estado, impactando as demais atividades economicas. Ademais, considerando os indices
de ligagao para frente o setor de atacado e varejo é demandado fortemente por outros
setores e se destaca por ser um setor importante economicamente para Minas Gerais.

Este trabalho contribui principalmente com o script na linguagem Python capaz
de otimizar os calculos apresentados, visto a extensa base de dados das matrizes utilizadas.
O Python demonstra ser uma linguagem de programacao eficiente para se produzir um
framework a fim de se obter dados capazes de analisar a economia mineira a partir do
modelo de insumo-produto. O script pode ser utilizado por trabalhos futuros, podendo
ser feito a pesquisa desta teméatica para os anos seguintes ou até mesmo para outras bases
de dados existentes.

Além disso, os resultados obtidos referente a economia de Minas Gerais contri-
buem para uma maior compreensao das inter-relacoes entre as atividades economicas desse
estado, bem como, identificar os setores-chaves capazes de alavancar a economia mineira
sendo possiveis direcionadores em decisao de investimentos. Os resultados encontrados

derivam do modelo utilizado.
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Céd.

Setores da Matriz Insumo-Produto

0191

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita

0192

Pecuaria, inclusive o apoio a pecudria

0280

Producao florestal; pesca e aquicultura

0581

Extracao de carvao mineral e de minerais nao-metélicos,
inclusive petréleo, gés e servigos de apoio

0791

Extracao de minério de ferro, inclusive beneficiamentos
e aglomeracao

0792

Extracao de minerais metélicos nao-ferrosos, inclusive
beneficiamentos

1091

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

1092

Fabricagao e refino de agicar

1093

Outros produtos alimentares

1100

Fabricacao de bebidas

1200

Fabricacao de produtos do fumo

1300

Fabricacao de produtos téxteis

1400

Confeccao de artefatos do vestuario e acessérios

1500

Fabricacao de calgados e de artefatos de couro

1600

Fabricagao de produtos da madeira

1700

Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel

1800

Impressao e reproducao de gravagoes

1991

Refino de petréleo e coquerias

1992

Fabricacao de biocombustiveis

2091

Fabricacao de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastomeros

2092

Fabricacao de defensivos, desinfetantes, tintas
e quimicos diversos

2093

Fabricagao de produtos de limpeza, cosméticos/
perfumaria e higiene pessoal

2100

Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

2200

Fabricacao de produtos de borracha e de material plastico

2300

Fabricacao de produtos de minerais nao-metalicos

2491

Produgao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos
de aco sem costura

2492

Metalurgia de metais nao-ferrosos e a fundi¢ao de metais

2500

Fabricacao de produtos de metal, exceto maquinas
e equipamentos

2600

Fabricacao de equipamentos de informatica, produtos
eletronicos e 6pticos

95

Tabela 7.1: Setores da Matriz Insumo-Produto de Minas Gerais e codigos correspondentes.

Dados basicos: FJP, Elaboracao proépria.
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o6

Céd.

Setores da Matriz Insumo-Produto

2700

Fabricagao de maquinas e equipamentos elétricos

2800

Fabricacao de maquinas e equipamentos mecanicos

2991

Fabricacao de automéveis, caminhoes e 6nibus, exceto pecas

2992

Fabricacao de pecas e acessérios para veiculos automotores

3000

Fabricagao de outros equipamentos de transporte, exceto
veiculos automotores

3180

Fabricacao de moéveis e de produtos de industrias diversas

3300

Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

3500

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

3680

Agua, esgoto e gestao de residuos

4180

Construgao

4500

Comércio e reparagao de veiculos automotores e motocicletas

4680

Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores

5281

Transporte, Armazenamento, atividades auxiliares dos
transportes e correio

5601

Alojamento e Alimentagao

5800

Edicao e edicao integrada a impressao

5980

Atividades de televisao, radio, cinema e gravagao/
edicao de som e imagem

6100

Telecomunicacoes

6280

Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informagao

6480

Intermediacao financeira, seguros e previdéncia complementar

6800

Atividades imobiliarias

7701

Servicos técnicos e gestao nao-imobilidria prestados as empresas

8001

Atividades de vigilancia, seguranca e investigacdo e outras
atividades administrativas e servicos complementares

8401

Administracao publica, educacao e saide publicas, defesa
e seguridade social

8592

Educacao privada

8692

Saude privada

9080

Atividades artisticas, criativas e de espetaculos

9480

Organizacoes associativas e outros servigos pessoais

9700

Servicos domésticos

Tabela 7.2: Setores da Matriz Insumo-Produto de Minas Gerais e cddigos correspondentes.
Continuacgao. Dados basicos: FJP, Elaboracao prépria.
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