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APRESENTACAO

inha pesquisa de doutorado representa uma analise abrangente da matriz

insumo-produto na vibrante cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Como pesquisador na area de meio ambiente e economia, mergulhei nas
intrincadas relacdes entre os diversos setores da economia local, desvendando suas
interdependéncias intricadas. Ao estudar as ligacdes para frente e para tras, pude
identificar os elos cruciais que conectam as atividades econdémicas, revelando como
um setor impacta diretamente outros ao seu redor.

A compreensao dessas relacdes vai além de um simples mapeamento econdmico;
ela se torna a chave para desvendar oportunidades de crescimento e otimizacao.
Ao destacar como os diferentes setores se influenciam mutuamente, meu trabalho
fornece uma visao estratégica que pode orientar politicas de desenvolvimento re-
gional de maneira mais precisa e eficaz.

Essa abordagem é fundamental para a sustentabilidade econémica a longo prazo,
pois permite antecipar e mitigar impactos negativos, ao mesmo tempo em que
identifica areas propicias para investimento e fortalecimento. Em suma, a matriz
insumo-produto emerge como uma ferramenta indispensavel para construir bases
solidas que impulsionam o desenvolvimento regional, alinhando-se perfeitamen-
te com os objetivos de um futuro mais prospero e equitativo para Campo Grande,
Mato Grosso do Sul.
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Resumo Geral

tentavel e visou elaborar uma matriz insumo-produto da cidade de Campo Grande

(MS), que possibilitou a analise, dentre outras aplicacdes, da estrutura produtiva do
Municipio, seus setores econdmicos (produgao, emprego, renda, etc) e suas inter-relacdes.
Com isso buscou explicitar como se relacionam os diversos setores econémicos do mu-
nicipio em seu modo de producao atual (entendendo sua relacao de demanda atual por
recursos naturais e energéticos), com uma externalidade ambiental especifica, a produ-
¢ao de gas carbdnico (CO2), contribuindo para politicas de desenvolvimento, ambiente e
sustentabilidade. Em um primeiro momento, este trabalho objetivou realizar uma revisao
narrativa de literatura sobre a tematica das matrizes de insumo produto, em seus funda-
mentos e metodologia, incluindo o entendimento dos multiplicadores diretos, indiretos e
totais de renda e emprego, além do entendimento e importancia dos indices de ligacao
para frente e para tras. Em um segundo momento, este trabalho construiu e operaciona-
lizou a matriz insumo produto de Campo Grande, para 25 setores de sua economia, calcu-
lando seus indices de ligacao, bem como multiplicadores de efeito direto, indireto, induzi-
do e total. Concluiu-se nesta pesquisa que que os setores-chave da economia de Campo
Grande — MS sdo os setores de Industria de Papel e Celulose, da Fabricacao de Laticinios,
dos Servicos as Familias, da Administracao Publica, da Educacao Privada e do Alojamento
Alimentacao. Concluiu-se também que os dois primeiros setores sao os maiores gerado-
res de emprego e renda para cidade no ano de 2014. Por fim, este trabalho comparou os
setores chave da economia da cidade com trabalhos realizados a nivel nacional e regional
e concluiu que o setor da Industria de Papel e Celulose € um setor chave da economia de
Campo Grande com maior potencial emissor de CO2.

E ste trabalho segue a linha de Sociedade, Ambiente e Desenvolvimento Regional Sus-

Palavras-chave: Campo Grande; Matriz Insumo-produto; Desenvolvimento, Ambien-
te e Sustentabilidade; Economia Regional; Planejamento e Politicas Publicas Ambientais.



General Summary

ment and aimed to elaborate an input-product matrix of the city of Campo Grande

(MS), which allowed the analysis, among other applications, of the municipality’'s pro-
ductive structure, its economic sectors (production , employment, income, etc.) and their
interrelations. Thus, it sought to explain how the various economic sectors of the munici-
pality relate to their current production mode (understanding their current demand for
natural and energy resources), with a specific environmental externality, the production of
carbon dioxide (CO2), contributing to development, environment and sustainability poli-
cies. At first, this study aimed to carry out a narrative review of the literature on the theme
of product input matrices, in their fundamentals and methodology, including the unders-
tanding of direct, indirect and total income and employment multipliers, in addition to
understanding and the importance of forward and backward link indices. In a second step,
this work built and operationalized the product input matrix of Campo Grande, for 25 sec-
tors of its economy, calculating its connection rates, as well as multipliers of direct, indirect,
induced and total effects. It was concluded in this research that the key sectors of the eco-
nomy of Campo Grande - MS are the sectors of Pulp and Paper Industry, Dairy Manufactu-
ring, Family Services, Public Administration, Private Education and Food Accommodation.
It was also concluded that the first two sectors are the biggest generators of jobs and in-
come for the city in 2014. Finally, this work compared the key sectors of the city’'s economy
with works carried out at national and regional level and concluded that the sector of the
Pulp and Paper Industry is a key sector of the Campo Grande economy with the greatest
CO2 emission potential.

This work follows the line of Society, Environment and Sustainable Regional Develop-

Keywords: Campo Grande; Input-output model; Development, Environment and Sus-
tainability; Regional Economics; Planning and Environmental Public Policies.
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Coelho et al. (2023)

1. INTRODUGCAO

O meio ambiente esta em constante transformacao. A humanidade causou suas pro-
prias mudancas nos ultimos séculos, mas, desde a Revolucao Industrial a taxa de mudan-
¢as e interferéncias no meio-ambiente tem aumentado cada vez mais. O ser humano tem
a necessidade de usar os recursos naturais disponiveis para produzir tudo aquilo que pode
proporcionar uma vida melhor e mais confortavel a ele.

No periodo recente pode ser constatado uma crescente preocupagcao com a questao
de preservacao do meio ambiente. A sociedade passa a se conscientizar sobre os proble-
mas ambientais e, com isso, pressiona os setores publico e privado para conciliar cresci-
mento econdmico com preservacao ambiental, passando-se, dessa forma, a interligar a
destruicdo ambiental com a destruicao da humanidade.

De acordo com Motta (1996), o crescimento econdmico e a preservacao ambiental
sao frequentemente considerados objetivos antagdnicos. Existem evidéncias suficientes
para comprovar que a industrializacao, a expansao da fronteira agricola e a urbanizacao
criam pressdes significativas na base natural de uma economia, seja pela utilizacao ace-
lerada de recursos naturais exauriveis nNos processos produtivos, seja devido a geracao de
poluicdo que degrada a qualidade ambiental. O autor afirma também que, com evidén-
cias igualmente robustas, as nacdes, atualmente consideradas as mais ricas, alcangcaram
niveis satisfatdrios de crescimento a custa destas perdas ambientais. Portanto, tal padrao
de crescimento se torna inevitavel para aquelas nacdes que hoje se encontram ainda em
processo de desenvolvimento.

E fato praticamente indiscutivel que grande parte dos impactos causados ao meio
ambiente tem conexao direta ou indireta com atividades econdmicas. Essa conexao se d3,
dentre outras razdes, pela utilizacao de recursos naturais extraidos diretamente da natu-
reza para utilizacao em estado natural ou para utilizacao apds processos de refinamento.
Além disso, para todas as atividades econdmicas, existe uma saida poluidora que impacta
0 meio ambiente, como efluentes em corpos hidricos, efluentes atmosféricos, residuos so-
lidos, dentre outros.

Fordsund (1995) reforca que € necessario colocar consideracdes ambientais no mapa
gquando decisbdes econdmicas, gue tem repercussoes ambientais, sao tomadas. Varios da-
dos sobre impactos ambientais, coletados por organismos de gerenciamento ambiental,
podem ser sistematizados e organizados consistentemente, ligando as atividades econé-
micas e o ambiente. Tais esforcos podem aumentar a consciéncia das possiveis consequ-
éncias ambientais das atividades econdmicas.

Entendendo a forma como os diversos setores do sistema produtivo de uma econo-
mia se inter-relacionam, ou seja, quanto cada setor produtivo utiliza como insumo dos
outros setores é possivel nao so6 identificar as relacdes econdmicas mais danosas ao meio
ambiente, como estimar situacdes futuras baseado em projecdes econdmicas.

Com muita eloquéncia, Guilhoto (2011) explana o que foi o trabalho de Leontief ao
criar a matriz de insumo-produto, afirmando que ele conseguiu construir uma fotografia
econdmica da propria economia; nesta fotografia, ele mostrou como os setores estao rela-
cionados entre si - ou seja, quais setores suprem os outros de servigcos e produtos e quais
setores compram de quem. O resultado foi uma visao Unica e compreensivel de como a
economia funciona - como cada setor se torna mais ou menos dependente dos outros.

O autor mencionado explica ainda que esse sistema de interdependéncia é formal-
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mente demonstrado em uma tabela conhecida como tabela de insumo-produto; e tais
representacdes demandam grandes investimentos, ja que elas requerem uma colecao de
informacdes sobre cada companhia, a respeito dos seus fluxos de vendas e das suas fontes
de suprimento. Enquanto setores compram e vendem uns para os outros, um setor indi-
vidual interage, tipicamente e diretamente, com um numero relativamente pequeno de
setores. Entretanto, devido a natureza desta dependéncia, pode-se mostrar que todos os
setores estao interligados, direta ou indiretamente.

A matriz de insumo-produto (MIP) decompde os fluxos entre as atividades econémicas
e os fatores primarios, descrevendo a estrutura interna de cada setor produtivo e do conjun-
to da economia. Ela € um instrumento importante para avaliar as interdependéncias entre
0s setores produtivos, possibilitando identificar seus efeitos multiplicadores sobre a produ-
¢cao, 0 emprego e a renda. Além disso, ela também possibilita medir o impacto de politicas
publicas, auxiliando no planejamento econdmico (WIEBUSCH e FOCHEZATTO, 2008).

Neste sentido, € bastante pertinente considerar a aplicacao de modelos ampliados
de insumo-produto para melhor compreender os problemas ambientais, examinando as
relagcées entre a atividade econdmica e a polui¢ao, tendo em vista que a solucao, ou ao
menos parte dela, esta bastante relacionada com o funcionamento das economias (FOR-
SSELL e POLENSKE, 1998).

Este trabalho, portanto, construiu a matrizinsumo-produto da cidade de Campo Gran-
de, capital do estado do Mato Grosso do Sul. A construcao dessa matriz possibilitou a analise,
dentre outras aplica¢des, da estrutura produtiva do municipio, seus setores econdmicos
(producao, emprego, renda, etc.) e suas inter-relacdes. De acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia Estatistica (IBGE), Campo Grande tem Area Territorial de 8.092,951 km?2 [2018],
Populacdo estimada de 895.982 pessoas [2019], Densidade demografica de 97,22 hab/km?
[2010], um indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de 0,784 [2010] e PIB per
capita de R$ 30.924,89 [2017]. Sobre este ultimo valor, de acordo ainda com o IBGE, Campo
Grande é 0 34° municipio em renda per capta do estado [2017]. Por ser a capital do estado
do Mato Grosso do Sul, destaca-se a importancia de estudar sua estrutura econémica.

Com a compreensao destas inter-relacdes, este trabalho buscou explicitar como se
relacionam os diversos setores econdmicos do municipio em seu modo de producao atual
(entendendo sua relacao de demanda atual por recursos naturais e energéticos), com uma
externalidade ambiental especifica, a produg¢ao de gas carbdnico (CO,).

Desta forma, o trabalho se justifica a medida que promove uma relacao direta entre
os setores econdmicos e seu nivel de emissao de gas carbdénico, fornecendo subsidios para
setores governamentais e nao governamentais na analise dos provaveis impactos ao meio
ambiente relacionados a emissao de gas carbdnico, resultantes de novas politicas ou ce-
narios econdmMicos municipais.

Ficam entdao definidos os objetivos especificos:

e Fazer revisao narrativa da literatura que trata da aplicacao do modelo de insumo-
-produto para o estudo de problemas relacionados a poluicao e ao meio-ambiente;

e Construir e operacionalizar um modelo regional generalizado de insumo-produto,
tendo como base a revisao da literatura;

e Construir e operacionalizar um modelo regional generalizado de insumo-produto,
e relacionar os resultados empiricos do modelo construido com emissées de CO,
na literatura pertinente ao assunto.

Dimensao econdmica e ambiental dos setores produtivos de Campo Grande 1 1
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Histéria e Conceituacao de Matriz Insumo-Produto

Quando Wassily Leontief publicou seu trabalho “Relagcdes Quantitativas de Entrada
e Saida no Sistema Econdmico dos Estados Unidos” na Revista de Economia e Estatistica
(agosto de 1936), ele lancou uma revolucao na analise econdmica que ganhou muita for-
¢a e notoriedade. O trabalho, que representa um ponto de virada no desenvolvimento do
pensamento econdmico, Nnao atraiu, de imediato grande atencao, mas apenas por uma
guestao de momento. Os EUA estavam no meio da Grande Depressao e John Maynard Ke-
ynes havia acabado de publicar sua Teoria Geral de Emprego, Juros e Moeda, um tratado
que imediatamente atraiu a atencao mundial, uma vez que se concentrou no problema do
desemprego crénico nas economias capitalistas daquela época.

Leontief (1951) nao estava preocupado com as causas do desequilibrio em um deter-
minado tipo de sistema econdmico durante uma fase particular de seu desenvolvimento.
Ele estava interessado na estrutura dos sistemas econémicos, na forrmma como 0os compo-
nentes de uma economia se encaixam e influenciam-se mutuamente. Leontief (1951) for-
mou um modelo analitico que pode ser aplicado a qualquer tipo de sistema econdmico
durante qualquer fase do seu desenvolvimento. Como ele mesmo observou, a analise de
entrada e saida € acima de tudo uma ferramenta analitica. Pode ser usado na analise de
uma grande variedade de problemas econdmicos e como guia para a implementacao de
varios tipos de politicas econémicas.

Leontief (1951), entao criou uma ferramenta, a matriz de insumo-produto, que explici-
ta as relagcdes entre os diversos setores da economia. De acordo com Guilhoto (2005), esse
sistema de interdependéncia € formalmente demonstrado em uma tabela conhecida
como tabela de insumo-produto e suas representacdées demandam grandes investimen-
tos, ja que elas requerem uma colecao de informacdes sobre cada companhia a respeito
dos seus fluxos de vendas e das suas fontes de suprimentos. Enquanto setores compram
e vendem uns para os outros, um setor individual interage, tipica e diretamente, com um
numero relativamente pequeno de setores. Entretanto, devido a natureza dessa depen-
déncia, pode-se mostrar que todos os setores estao interligados, direta ou indiretamente.

De acordo com Grijé¢ e Bérni (2006), o modelo fechado de Leontief € descrito por um
conjunto de equacdes linearmente homogéneas, o que implica que lhe cabem infinitas
solucdes. Assim, buscando viabilizar a constru¢ao de uma equacgao reduzida do modelo,
com as variaveis exdogenas dadas como funcao de um conjunto enddgeno, o proprio Leon-
tief, na formulagao estruturada em 1952, criou um vetor de demanda das familias capaz de
eliminar a dependéncia linear do sistema. Desse modo, com a eleicao de uma unica supo-
sicdo de natureza comportamental/tecnolégica, o modelo mantém seu carater linear, mas
transforma-se num conjunto de equacdes nao homogéneas passivel de solucao.

Ainda de acordo com os autores, a constru¢cao do modelo requer a coleta de dados
originarios das transacdes econdmicas que as atividades produtivas estabelecem entre si,
enquanto setores produtores e consumidores de bens e servicos, e da demanda externa
ao setor produtivo, ou demanda final, observados a partir de uma definicao geografica e
lapso de tempo especificos.

Grijo e Bérni (2006) falam ainda que um esforco consideravel é despendido pelos ins-
titutos estatisticos na construcao dessas duas tabelas, tarefa que exige a agregacgao crite-
riosa da elevada diversidade de produtos em grupos de produtos e das empresas em seto-
res de atividade. Os grupos de produtos procuram manter homogeneidade em relagao a
sua origem e destino e os setores de atividade produtiva agregam estabelecimentos com
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estruturas de produgao e consumo intermediario relativamente homogéneos. A metodo-
logia adotada acaba por determinar uma natural correspondéncia entre ambos os con-
juntos. Dessa maneira, por exemplo, os produtos agropecuarios sao predominantemente
produzidos pelo setor agropecuario, e os equipamentos eletrénicos, predominantemente
produzidos pela indUstria de equipamentos eletrénicos.

Na figura 1, segundo Guilhoto (2004), é possivel observar como é dado o relaciona-
mento de insumo-produto entre os diversos setores da economia. Parte-se de uma relacao
entre compradores e vendedores, que compdem o agregado total de cada setor, levando
em consideragao também os varios componentes de demanda final (consumo final) que
€ agrupado na forma de consumo das familias, consumo do governo, investimentos e ex-
portacdes. Consequentemente para se produzir sao necessarios insumos, impostos sao
pagos, importam-se produtos e gera-se valor adicionado (pagamento de salarios, remune-
racao do capital e da terra agricola), além da criacao de empregos.

Setores Compradores

Setores . Demanda Producdo
Insumos Intermediarios .
Vendedores Final Total

Impostos Indiretos Liquidos (/IL) | IIL

Importagoes (M) M

Valor Adicionado

Producdo Total

Figura 1. Relacdes Bésicas de Insumo-Produto. Fonte: Guilhoto (2004)

No Brasil, a matriz de insumo-produto vem sendo elaborada desde 1970 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com periodicidade quinquenal (CARVALHEI-
RO,1998). O IBGE calculou as matrizes de insumo-produto para os anos de 1985, 1990 a
1996 ano a ano, 2000, 2005 e 2010 no Brasil (IBGE, 2016). Para o Mato Grosso do Sul, o IBGE
desenvolveu a matriz de insumo-produto para o ano de 2010 contemplando 32 setores e
45 produtos.

2.2 O modelo de insumo e produto aplicado a energia e meio ambiente

A matriz de insumo produto oportunamente combinada com dados sobre energia e
meio ambiente, pode avaliar os consumos energéticos diretos e indiretos e emissdes de
poluentes provenientes da geracao de bens e servicos necessarios para atender a deman-
da final dos consumidores.

A estimativa das emissdes de carbono usando tabelas de Insumo produto (“I-P”) foi
feita por varios autores em varios paises do mundo. Nos ultimos anos, muita atencao tem
sido dada para ampliar a estrutura de insumo-produto de Leontief para levar em conta o
uso de energia e a poluicao ambiental associada as atividades interindustriais.

O modelo de insumo produto fornece informacdes precisas sobre o deslocamento
das emissbes de CO, através do comércio setorial e € uma abordagem amplamente aceita
para estimar as emissées indiretas de CO,desde os anos de 1960 (SHENG et al, 2016).

Esta sec¢ao revisa artigos sobre a) estimativa de emissdes de carbono usando modelos
I-P e b) aplicacao de modelos I-P as analises das emissdes estimadas de carbono.
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2.3 O modelo de I-P e suas aplicacées em todo o mundo

Dentre os primeiros trabalhos de estimativa de impacto ambiental utilizando o mo-
delo de insumo produto foi o de Cumberland (1951), Ayres e Kneese (1969), Bullard e Heren-
deen (1975), Griffin (1976) entre outros.

Lin (1998) analisou os efeitos do desenvolvimento econdmico, investimentos, comér-
cio de energia e limitacdes ambientais na formacao do desenvolvimento energético da
China usando o modelo I-P.

Ele destacou que a participacao do carvao na producao e no consumo de energia pri-
maria aumentara até 2020 e, em seguida, sera amplamente substituida por gas, energia
nuclear e renovaveis.

Lenzen (1998) estimou as necessidades de energia primaria direta e indireta e os ga-
ses de efeito estufa associados para um dado conjunto de estimativas de consumo final
australiano.

Os autores consideraram as disparidades setoriais nos precos da energia, na forma-
¢ao de capital e nos fluxos de comércio internacional e relataram as estimativas para as
intensidades de energia primaria e de gases de efeito estufa usando o modelo.

Munksgaard e Pedersen (2001) discutiram a possibilidade de reduzir as emissdes de
carbono para a Dinamarca, demonstrando as consequéncias do uso de dois principios ba-
sicos de contabilidade: producao versus consumo.

Ao subtrair o total de emissdes com base em dois principios, os autores desenvolve-
ram o conceito de “balanga comercial de CO,” e mostraram que a balanga comercial de
CO, evoluiu dramaticamente de um déficit de 7 milhdes de toneladas para um superavit
de 0,5 milhao de toneladas de 1989 a 1994.

Machado (2000) avaliou os impactos do comércio exterior no uso de energia e emis-
sbes de CO, para a economia brasileira para os anos1985,1990 e 1995, aplicando um modelo
de |-P de commodities por indUstria em unidades hibridas. Os coeficientes de energia total
e de intensidade de carbono por commodity sao derivados e aplicados as estatisticas de
comeércio para avaliar a energia e o carbono incorporados no comeércio exterior do pais. O
autor também discute efeitos da liberalizagcao do comércio nos padrdes de uso de energia
e emissdes de CO, do Brasil.

Cruz (2002) realizou uma abordagem de insumo-produto analisando a estrutura eco-
ndémica de forma a estabelecer a ligagao explicita entre o nivel de atividade econdmica,
seu impacto correspondente no meio ambiente e / ou as interacdes de energia correspon-
dentes. O jornal estimou as intensidades energeéticas e as emissbes de CO, derivadas do
uso de combustiveis fosseis em Portugal.

Tunc et al. (2007) estimaram as emissOes de CO, para a economia turca usando um
extenso modelo I-P para o ano de 1996. Os autores identificaram as fontes de emissdes de
CO, e ‘responsabilidade CO,', que levam em conta o conteddo de CO, das importagdes e o
volume de comeércio exterior. O documento concluiu que o principal contribuinte de emis-
sOes é a industria manufatureira, seguida pelos setores agricola e pecuario.

Mongelli et al. (2006) destacaram a importancia de incluir paises em desenvolvimen-
to ou economias em transicao nos compromissos com o Protocolo de Kyoto. Os autores
utilizaram o modelo I-P para calcular as intensidades do consumo de energia € a respecti-
va emissao de carbono para todos os setores econémicos da Italia, discutindo a implicacao
das relacdes comerciais da Italia com economias em transicao e seus resultados sobre
emissao de carbono.
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Alcantara e Padilla (2006) apresentaram uma abordagem para identificar os setores
produtivos “chave” responsaveis pela emissdao de CO, na Espanha. Estes autores desen-
volveram uma metodologia de I-P sob a perspectiva da oferta, e focaram no impacto do
aumento no valor agregado de diferentes setores produtivos sobre as emissdes totais de
CO,. Além disso, discutiram a contribui¢cao de varios setores para a emissao de CO, sob a
perspectiva da producao e sugeriram os setores que mereciam maior aten¢ao, com o ob-
jetivo de atender as metas de emissdo de CO.,.

Os paragrafos abaixo discutem a aplicacao de modelos |-P para entender as estima-
tivas de emissao de carbono para uma economia. Comom e Salma (1992) descreveram
modelos |-P para alocar o total de emissdes da Australia. Analisam ainda a evolucao no
total de emissdes atribuiveis as mudanc¢as na demanda final, mistura de combustiveis e
tecnologia.

Bossier e Rous (1992) avaliaram as consequéncias da introducao do imposto sobre
carbono para a economia belga estudando dois cenarios usando tabelas I-P. Estes autores
comparam o cenario resultante da introducao de uma taxa de carbono de cerca de 23,5
ecus (unidade de moeda europeia) por unidade de emissao de CO,, com o da combinagao
de impostos com incentivos para investimentos em poupanca de energia.

Os resultados sugerem que € necessaria a combinagao de um conjunto de politicas
de medidas de tributacao com varias formas de subsidios aos investimentos para atender
aos requisitos internacionais de estabilizagdo das emissdes de CO.,,.

Proops et al. (1993) estudaram as mudangcas histéricas nas emissbes de CO, para os
EUA e a Comunidade Europeia, decompondo a economia de acordo com os efeitos do mix
de combustivel e os efeitos do mix de producao setorial.

Gay e Proops (1993) usaram tabelas de I-P do Reino Unido para o ano de 1984 para
explorar os efeitos do equilibrio entre o combustivel fossil e outras formas de geracao de
eletricidade e de mudanga da composicao da demanda final por bens e servicos.

Korres (1996) mediu a extensao das mudancas estruturais e tecnoldgicas para a eco-
nomia grega ao dividir a mudanca total em partes, primeiramente devido as mudancas
nos coeficientes de insumo-produto (mudanca tecnoldgica) e, em segundo lugar, devido
as mudancas e composi¢cao da demanda final.

Lin e Chang (1996) usaram a abordagem do indice Divisia para decompor as altera-
¢bes de emissdes de SO,, NOx e CO, dos principais setores econémicos durante o periodo
de 1980 a 1992. Estes autores realizaram a decomposi¢cao nas mudancas de emissdes se-
gundo cinco componentes, que sao o coeficiente de polui¢cao, a mistura de combustiveis,
a intensidade energética, o crescimento econdmico e a estrutura industrial.

Os autores destacaram as inter-relacdes entre o uso de energia € a qualidade ambien-
tal e forneceram insights para a formulacao de politicas, recomendando que a melhoria
na eficiéncia energética, controle da poluicao e substituicao de combustiveis fossem as
principais opcdes para reduzir as emissdes de Taiwan.

Chang e Lin (1998) empregaram analise de decomposicao estrutural de insumo pro-
duto para examinar as tendéncias de emissao e os efeitos das mudancas industriais de
emissao de CO, em Taiwan durante 1981-1991. Os resultados indicaram que o principal fator
para o aumento da emissao de CO, € o nivel da demanda final interna e as exportagdes,
enquanto a intensidade do CO, industrial durante este periodo foi reduzida.

Liaskas et al. (2000) identificaram fatores que influenciaram mudancas no nivel de
emissdes industriais de CO, para paises da Uniao Europeia. Utilizando o méetodo de de-
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composicao, as mudancas observadas sao analisadas em quatro fatores diferentes: nivel
de producao, intensidade de energia, mistura de combustivel e mudanca estrutural. Se-
gundo estes autores, os resultados evidenciam que é possivel obter reducao nas emissdes
de CO, sem afetar negativamente o crescimento econdémico.

Hann (2001) conduziu um estudo usando analise de decomposicao estrutural de insu-
mo produto e discutiu mudancas anuais no numero de poluentes atmosféricos e residuos
solidos decompostos de acordo com suas causas para os Paises Baixos durante 1987 a 1998.

Tuyet e Ishihara (2006) analisaram as mudanc¢as na intensidade de energia incorpora-
da no Vietna durante 1996 a 2000 usando o método de analise de decomposi¢cao estrutural
de insumo produto e sua expansao da série de energia para o setor de processamento de
arroz.

Lise (2006) argumenta que o crescimento das emissdes na Turquia, no periodo 1980-
2003, foi de quase 80% como resultado do crescimento da economia. Esta evolugao foi em
parte resultado da mudanca estrutural em direcao a setores mais intensivos em energia,
de um aumento na intensidade de carbono da energia, e de diminuicao da intensidade de
energia compensada.

Munksgaard et al. (2006) mostraram o uso da abordagem I-P para enumerar proble-
mas de consumo sustentavel. O artigo demonstrou que a modelagem de insumo produto
tem uma ampla gama de aplicacdes orientadas para o ciclo de vida quando combinadas
com outras fontes de dados, como estatisticas detalhadas do comércio, estatisticas estran-
geiras de insumo-produto e ambientais e dados de gastos das familias.

Marriott (2007) baseou-se em uma ferramenta econdmica existente de insumo-pro-
duto para os EUA, adicionando detalhes sobre o setor elétrico, especificamente diferen-
ciando entre as varias funcdes do setor e diferentes meios de geracao de energia. Sua
analise mostrou que os ativos de geracao em uma regiao tém um grande impacto sobre
0s impactos ambientais associados ao consumo de eletricidade, enquanto a negociagao
interestadual torna as diferencas menores.

O autor também realizou uma coletanea atualizada da literatura existente abordando
experiéncias japonesas usando modelos de I-P voltada as questdes de energia e meio am-
biente, destacando a histéria do modelo japonés de I-P, que remonta a 1970.

No Japao, particularmente, tem havido um amplo retrospecto de utilizacao de tais
modelos para a questao ambiental, especialmente quanto aos impactos locais.

Em 1971, o Ministério do Comércio Internacional e Industria (em inglés, MITI) construiu
a tabela de I-P para a analise da poluicao ambiental em 1968. Essa tentativa de fazer a tabe-
la de insumo-produto para a analise da poluicao ambiental foi o primeiro caso no mundo.

Posteriormente, o MITI criou a tabela de insumo-produto para a analise da polui¢cao
ambiental em 1973 em 1976. A primeira era uma tabela regional, enquanto a segunda era
uma tabela nacional.

O grupo de pesquisa liderado por Yoshioka no Keio Economic Observatory (KEO), Uni-
versidade de Keio, em 1992, compilou a Tabela de Insumo produto para Analise Ambiental
em 1985 que visava CO,, SOx e NOx (YOSHIOKA et al., 1991).

Foram estimados insumos de energia, insumos de calor e emissdes por setores com
uma tabela de transacdes de insumo-produto. A tabela foi usada para a avaliacao do ciclo
de vida (ACV) de varias tecnologias - geracao de energia, producao de aco, producao de ve-
iculos, processo de reciclagem e assim por diante, e para analise da relacao entre compor-
tamento e ambiente dos consumidores e da estimativa das emissdes de CO, no comércio
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bilateral (ASAKURA et al., 2001).

Na sequéncia deste estudo, varios institutos de pesquisa e empresas comecaram a
fazer as tabelas de I-P para a analise de energia e meio ambiente, tais como o Instituto Na-
cional de Estudos Ambientais (em inglés, NIES) (MORIGUCHI et al., 1993), e Instituto Central
de Pesquisa da Industria de Energia Elétrica (CRIEPI).

Este ultimo também expandiu a tabela e estimou os insumos energéticos para a ex-
tracao, producao e transporte de produtos importados, e os outros gases de efeito estufa,
como NH4 e N,O. Eles tém ampla experiéncia de Avaliagao de Ciclo de Vida de varias tec-
nologias (MORIGUCHI et al., 1993).

O grupo de pesquisa no NIES (instituto japonés de estudos ambientais) combinou a
analise de insumo-produto com a analise do fluxo de materiais (MORIGUCH]I, 1999). Recen-
temente desenvolveu o indicador para atividade de consumo eco-eficiente (NANSAI et al,,
2007). “Hybrid LCA” ou “Related Process Model” é atualmente usado como a metodologia
de Avaliacao de Ciclo de Vida que combina o modelo top-input-output e bottom up (MAT-
SUHASHI et al., 2002).

Yoshida et al. (2000) desenvolveu “a tabela de insumo produto tridimensional”, volta-
da a avaliacao ambiental da producao conjunta. Aplicando a lei de conservacao de matéria
ao quadro de insumo-produto, Nishimura et al., 1996) analisaram a produc¢ao conjunta.

Para estimar a carga ambiental precisa de bens importados, foi desenvolvida uma
tabela internacional de insumo-produto que representa a interdependéncia da economia
global, incluindo o Japao.

Em 1995, o Instituto de Pesquisa de Comércio Internacional e Industria, MITI, construiu
“a Tabela de Insumo-Produto do Japao-China para Analise de Energia e Poluentes do Ar
Usando Classificagdo Comparavel da Industria em 1985" visando CO, e SOx, em colabora-
¢cao com o Bureau Estatistico da China, e da Administracao Estatal de Protecao Ambiental
da China (HAYAMI et al., 1997).

O MITI, Organizacao para o Desenvolvimento de Novas Tecnologias e Energia Indus-
trial (NEDQO), o Instituto de Economia da Energia do Japao (IEEJ) e o Instituto de Economias
em Desenvolvimento da Organizacao de Comeércio Exterior do Japao (IDE-JETRO) fizeram
as tabelas de insumo-produto para a analise de energia e meio ambiente nos paises do
Leste Asiatico (NEDO,1999).

Depois dessas tentativas, a KEO e o Departamento Nacional de Estatistica dos paises
do Leste Asiatico reuniram em conjunto a tabela do “Desenvolvimento Econémico e Nave-
gador Ambiental (EDEN)", que era a tabela do tipo Chenery-Moses (KEO, 2012).

A Shimpo desenvolveu a tabela EDEN para a tabela internacional de insumo produto
do tipo Isard (SHIMPO, 2002). Ele também construiu o modelo econémico multissetorial
usando esse banco de dados e executou uma simulagao da limitagdo de emissdes de CO,
no Japao (SHIMPO, 2002).

Ha muitos exemplos de estudos usados na tabela de insumo produto para a analise
de energia e ambiente como base de dados do modelo econométrico multissetorial e mo-
delo CGE (SHIMPO, 2002).

Um grupo de pesquisa centrou-se em Nakamura, na Universidade de Waseda foca-
do em residuos municipais e industriais e desenvolveu “a Tabela de Insumo produto de
Residuos” (KONDO et al., 2002; NAKAMURA e KONDO, 2002, 2006; KONDO e NAKAMURA,
2004, 2005; TAKASE et al., 2005; NAKAMURA e NAKAJIMA, 2005).

Eles estimaram nao apenas a carga ambiental de ciclo de vida das tecnologias, mas
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também seu custo de ciclo de vida. Ikaga e Tonooka (2000) construiram a matriz de for-
macao de capital fixo na transacao intermediaria e avaliaram os impactos ambientais de
edificios e fabricas.

Kagawa et al. (2004) fizeram a analise de decomposicao para mudanca na estrutura
da demanda de energia. Eles também conduziram o modelo de insumo-produto nacional
e regional para analise de residuos.

Entretanto, este método esteve limitado durante décadas devido a auséncia de dados
acerca das emissdes de carbono para todos os setores da economia (SCOTT et al., 2008).
Alguns exemplos de aplicacdes de modelos de insumo produto para analise de emissdes
serao analisados a seguir.

2.4 Avaliacao do ciclo de vida de insumo-produto

Em 2007, apods anos de discussao e alerta de cientistas, grupos em todo o mundo con-
sideraram a extensao de suas proprias emissdes de carbono, muitas vezes chamadas de
“pegada de carbono”, e quais 0s meios seriam viaveis para reduzir essas emissoes.

Como a pegada de carbono é um procedimento relativamente novo, € compreensivel
gue haja confusao sobre os meios e limites apropriados a serem adotados para essas ana-
lises de impacto. Nos EUA se desenvolveu um protocolo de emissdes de gases para que
as empresas relatem todas as emissdes diretas de suas instalacdes e veiculos da empresa,
bem como as compras de eletricidade, vapor, calor e refrigeracao na conducao de uma
auditoria das emissdes de carbono.

Este procedimento sugere relatdrios de emissdes para cada um dos gases de efeito
estufa do Protocolo de Kyoto: didxido de carbono (CO,), oxido nitroso (N,O), metano (CH4),
hidrofluorcarbonetos (HFCs), perfluorocarbonetos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFo),
embora o procedimento permita que as empresas comecem apenas com emissoes de
dioxido de carbono

Um desses métodos, denominado avaliagcao de ciclo de vida de insumo produto (em
inglés, Economic Input-Output Life Cicle Assessment ou EIO-LCA), rastreia todas as ativi-
dades em toda a cadeia de fornecimento para uma industria especifica para responder a
duvidas como quao inclusivos os niveis definidos acima podem ser para uma empresa.

Se as empresas seguissem a orientacao estabelecida por esses protocolos, quanto
de suas pegadas de carbono totais capturariam? Essas estimativas limitadas de pegada
de carbono fornecem orientacao razoavel para as empresas Nno gerenciamento de suas
cadeias de suprimentos?

Nessa analise, usa-se uma implementacao especifica de um modelo de insumo pro-
duto para a economia dos EUA, o método de Avaliacao de Ciclo de Vida de Insumo produ-
to (EIO-LCA) desenvolvido em 2008 (HENDRICKSON et al., 2005).

Dentro da comunidade de Avaliacao de Ciclo de Vida, tem sido frequentemente usa-
do para estimar os impactos ambientais no ciclo de vida e na cadeia de suprimentos, por
exemplo, das emissdes de CO,. Observe que o EIO-LCA (e outros modelos |O-LCA/LCA) nor-
malmente contém estimativas de fluxos para muitos itens além das emissées de CO,, como
liberacao de poluentes e toxicos convencionais, residuos perigosos, uso de energia etc.

Pode- se utilizar, por exemplo, o modelo de benchmark industrial de 1997 da econo-
mia dos EUA que contém 491 setores industriais (a que nos referiremos como “modelo
EIO-LCA de 1997") (SCOTT et al., 2008).
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A analise das pegadas de carbono pode ser usada pelas empresas para buscar politi-
cas mais eficazes de mitigacao de gases de efeito estufa, orientando sobre como uma cor-
poracao pode influenciar seus fornecedores, uma estimativa mais ampla pode, da mesma
forma, e motivar politicas corporativas mais eficazes sobre mudancas climaticas.

2.5 Equacoes Formais para Estimativa de Camada de Pegada

Algumas equacdes podem ser utilizadas para estimar 3 niveis de estimativas de pe-
gadas de carbono:

e Nivel 1T inclui emissdes diretas de um setor, incluindo emissdes de gas natural e
combustao de petrdleo.

e O Nivel 2 inclui as emissdes devido a compras de eletricidade e vapor para um se-
tor.

e Nivel 3inclui a cadeia de fornecimento total de emissoes.

O desenvolvimento de equacdes de emissao usa alguma algebra linear que € comum
Nna literatura dos métodos |0O-LCA.

Podemos considerar o seguinte método (BLAIR e MULLER, 1985), para estimar, alge-
bricamente, as compras econdmicas necessarias em todos os setores da economia de um
pais, necessarias para fazer um vetor de saida desejada y (Que € uma lista das demandas
finais do setor) podem ser calculadas como:

x=(U+A+ A%+ A3+.. 4y =(0U-41y (1)

Onde x é o vetor (ou lista) de insumos requeridos, | € a matriz identidade de ordem n,
A é a matriz de requisitos totais de saida de insumos (com linhas representando os insu-
Mos necessarios de todos os outros setores para fazer uma unidade de saida para o setor
daquela linha) e y € o vetor da saida desejada.

Por exemplo, a Eq. (1) pode ser aplicada para representar os varios requisitos da cadeia
de suprimento para a producao de eletricidade ou gas natural comprado por residéncias.

Na Eq. (1), os termos representam a producao da propria saida desejada (I *y), contri-
buicdes dos fornecedores diretos ou de primeiro nivel (A *y), os fornecedores indiretos de
segundo nivel, (A* A*y), etc.

A série infinita da cadeia de suprimentos pode ser substituido por (onde -1 indica
inversao multiplicativa). Usando a Eqg. (1), estima-se os resultados necessarios em toda a
economia para produzir um conjunto especifico de produtos ou servicos. O total desses
produtos € frequentemente chamado de “cadeia de fornecimento total” para o produto
ou servico, onde a “cadeia” é a sequéncia de fornecedores. O modelo de insumo produto
inclui todas essas cadeias dentro do modelo linear na Eq. (1).

Uma vez calculada a produg¢ao econdmica de cada setor, um vetor de emissdes am-
bientais diretas pode ser estimado multiplicando-se a produ¢ao em cada etapa pelo im-
pacto ambiental por ddlar de produto, Eq. (2).:

b; = Rix = Ri(I — A 1y (2)
Onde ¢é o vetor de cargas ambientais (por exemplo, emissdes de gases de efeito estu-

fa para cada setor), e € uma matriz com elementos diagonais representando as emissoes
por dolar de producao para cada setor.
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Com esse histérico econdmico de insumo-produto, podemos formalizar os calculos
de camada para os protocolos de gases de efeito estufa. As emissdes diretas do Nivel 1sao
dadas pela Eqg. (3):

b = Ri()y = Ry (3)

Onde y € um vetor com saida do setor de interesse e zero em outro setor. Observe
gue o modelo econbdmico de insumo-produto representa as emissdes de um setor econd-
mico em vez de uma empresa individual.

Para estimar as emissdes firmes, a diferenca entre a taxa de emissao da empresa e a
taxa média do setor industrial deve ser incluida. As emissdes de Nivel 2, incluindo compras
de energia, seriam calculadas pela Eq. (4):

bi=R U+ A)y(#)
Onde A’ € uma matriz de requisitos transposta, incluindo apenas setores da industria
que fornecem insumos energéticos ao setor, como geracao de energia ou vapor.

Uma cadeia de fornecimento completa (Nivel 3), incluindo emissdes indiretas, resulta-
ria da aplicacao da Eq. 2 para a saida do setor.

2.6 Comparacao das Pegadas de Carbono de Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3

Usando o modelo EIO-LCA de 1997, observa-se que os primeiros dois niveis dos pro-
tocolos de pegada de carbono incluem apenas uma pequena fracao da pegada total da
cadeia de suprimentos para a maioria das industrias.

Em suma, as diretrizes da pegada de carbono que enfocam as emissdes diretas de
uma empresa e as compras de energia em geral perdem a maioria das emissdes de CO
para a maioria das industrias.

2

Em contraste com os setores para os quais as pegadas totais de carbono excedem
em muito as emissoes Nivel 1 e Nivel 2, 0os 10% dos setores que teriam a maior parte de sua
pegada (80 +%) representados pelos Niveis 1 e 2 sao fontes bem conhecidas, como energia
geracao, fabricacao de cimento e os setores de transporte (aéreo, caminhao, trem e agua).
Isto é relevante porque setores com grandes e conhecidas pegadas de carbono ja estao
cientes de suas emissoes.

Outros setores da economia estdo apenas comecando a pensar em suas pegadas. Os
tomadores de decisao nesses setores ndao seriam bem servidos usando os protocolos am-
plamente divulgados para estimar suas emissoes totais de carbono.

As pegadas de carbono podem ser usadas para diversas finalidades e, certamente,
o método usado para calcula-las deve refletir esses diferentes usos. A mais ampla defini-
¢ao de pegada de carbono acima, a do Nivel 3, destina-se a ajudar estratégias de gestao
eficazes. Da mesma forma, os consumidores tém alguma influéncia sobre as pegadas de
carbono de bens e servicos atraveés de suas decisdes de compra.

Sem indicadores quantitativos do total de pegadas de carbono, essas decisdes por
parte dos consumidores e empresas seriam menos eficazes, uma vez que nao dariam em-
basamento suficiente para uma escolha assertiva.

No entanto, a influéncia dos consumidores sobre a pegada de carbono total e a in-
fluéncia das empresas sobre suas cadeias de suprimento nao deve chegar ao ponto de
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onerar o consumidor final.

E claro que, no caso de qualquer produto final que dependa de muitos insumos di-
ferentes para sua fabricacao, qualguer um dos responsaveis pelos insumos pode ser res-
ponsabilizado pelas emissdes associadas a producao do produto final, como por exemplo
produtos quimicos basicos e outros bens de baixo valor agregado que acabam sendo in-
corporados.

Se é desejavel alcancar a contabilizacao total de emissdes de carbono sem contagem
dupla, a contagem multipla de responsabilidade é problematica. Essa confusao levou al-
guns a sugerir sistemas de compartilhamento de responsabilidade entre diferentes mem-
bros das cadeias de suprimento.

Por exemplo, Lenzen et al. (2007) demonstraram gue uma maneira consistente e
abrangente de atribuir as emissodes totais de emissdes de carbono a diferentes produtores
e consumidores sem a dupla contagem.

No entanto, existem problemas com o compartilhamento de responsabilidade pelas
pegadas de carbono. O problema mais importante € que muitas empresas produzem mui-
tos produtos diferentes, todos com cadeias de fornecimento diferentes e compartilhando
a responsabilidade com seus fornecedores e seus consumidores por todos esses produtos
gue provavelmente levariam a uma tarefa contabil angustiante.

Mesmo que isso possa ser superado, € improvavel que muitas empresas gastem o
tempo e dinheiro necessarios para entender e calcular esse tipo de pegada. Se o calculo
das pegadas permanecer voluntario para as empresas, a simplicidade deve ser altamente
valorizada no projeto de protocolos.

E provavelmente por razées semelhantes a estas que os protocolos originais para a
pegada de carbono foram escritos a partir de uma perspectiva de empresa, em vez de
produto.

Apesar dessas preocupagoes, questdes como contagem dupla sao apenas um proble-
ma quando a participag¢ao no calculo de pegadas chega a um grau muito mais alto do que
existe atualmente ou a regulamentacao abrangente € imposta.

Muitas organizacdes ja estao buscando projetos de inventario de emissdes de carbo-
NO para comecar a considerar suas pegadas de carbono de linha de base, em preparacao
para futuros projetos de mitigacao de carbono.

Muitos desses grupos também estao procurando os protocolos para orientacao sobre
COMo preparar seus inventarios de pegada. Assim, Nossos resultados sugerem que esses
protocolos em geral levarao as organizag¢des a calcular estimativas relativamente peque-
nas em comparagcao com suas pegadas totais. Esse efeito provavelmente levara as empre-
sas a tomarem decisdes de mitigacao que sejam miopes.

Ao desenvolver medidas amplas de pegadas de carbono, o comércio internacional
também deve ser incluido. Com o aumento do frete internacional e a maior produ¢cao em
paises com exigéncias regulatdrias ambientais mais baixas e maiores intensidades de car-
bono, o total de pegadas de carbono deve refletir as emissdes devido a esse transporte e a
producao no exterior.

A estrutura de avaliagcao do ciclo de vida pode ser estendida para estimar tais emis-
sOes internacionais (WEBER e MATHEUS, 2007). Pode ser util distinguir diferentes escopos
para as pegadas de Nivel 1, 2 e 3 para refletir emissdes em areas especificas para promover
uma melhor gestao de carbono.
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2.7 Método de Decomposicao estrutural baseado na matriz de insumo
produto

Modelos de analise de insumo produto para avaliagdo de emissbes de CO, sdo um
meétodo comumente aceito para quantificar as emissées de CO, entre os diferentes seto-
res (SU et al., 2010).

A logica do modelo de insumo produto veio da técnica de representar as complexas
interdependéncias dos setores econdmicos. Esta técnica conecta a produg¢ao de bens com
a troca de materiais entre os setores econdmicos (LEONTIEF, 1957).

Uma outra aplicacao comum de mensuracao de fatores ambientais utilizando a ma-
triz de insumo produto é o método de decomposicao estrutural.

Partindo do tradicional modelo de insumo produto a equagao essencial da matriz de
coeficiente de consumo para o calculo das emissbes de CO, pode ser expressa como:

A=lag)ay; = % ©)

Onde A significa a matriz do coeficiente de consumo direto, isto &, representa o insu-
mo de produto do setor i para satisfazer o aumento no valor unitario na produg¢ao do setor
J; representa os insumos do setor i para o setor j; € a saida bruta do setor . Entao, a matriz
inversa de Leontief pode ser calculada como:

B=[I—-A4]"" = [b;] (6)

Os elementos representam o insumo bruto do setor / para satisfazer uma unidade
monetaria de uso final no setor .

Emissdes de CO, com base no consumo final de demanda representam o “consumo
de CO," das industrias, que é respectivamente dividido em emissdes totais de CO, (TCE),
emissdes diretas de CO, (DCE) e emissdes indiretas de CO, (ICE).

O TCE mostra as emissdes de CO, da procura final para satisfazer a demanda final,
incluindo emissdes diretas e indiretas de CO,. Aléem do mais, a intensidade das emissbes
de CO, pode ser definida como a razdo entre a emissao de CO, emissdo e a demanda final.

Aintensidade da emissao de CO, pode ser dividida em intensidade de emissdo direta
de CO, (ICD), o total de intensidade de emissao (TCl) e intensidade de emissao indireta de
Co, (ICl).

Considerando o modelo de insumo produto, a intensidade de emissao de CO, de dife-
rentes setores pode ser expresso como:

DCI = [DCI1,DCI2,DCI3, .., DCL,), DClj = ==L (7)

e representam a emissao direta de CO, e a produc¢do bruta do setor j, respectivamen-
te.

A intensidade total de emissdo de CO, pode ser expressa Como:

TCI = DCI X B = [TCly,TCly,TCls, ..., TCI,], TClj = ¥ DCI; X by; (8)
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Além disso, a intensidade de emissdo indireta de CO, pode ser descrita por:

TClj = ICI = TCI — DCI (28)

A intensidade de emissao indireta de CO, representa as emissbes de CO, de outros
setores, para satisfazer a demanda final por unidade do setor. De fato, usando o método
IOA para calcular as emissdes de CO,, a partir da analise da perspectiva da intensidade de
CO,, 0 TCE e o0 ICE podem ser escritos como:

TCEj = TClj X Yj
ICEj = IClj X Yj (9)

Em que oY) é o uso final do setor j.

A analise de decqmposigéo estrutural baseada no modelo de insumo produto é um
meétodo abrangente. E Util para analisar todos os tipos de fatores de conducao sobre as
emissdes de CO, (PETERS et al., 2007).

O modelo de decomposicao estrutural pode aproveitar a decomposicao do total de
emissdes de CO,, de modo que as politicas que visam a baixa desenvolvimento seriam
analisadas com base nas mudancas na proporcao de fatores de direcao em diferentes se-
tores (YAMAKAWA e PETERS, 2011).

O efeito indireto do método de decomposicdo € que as emissdes indiretas de CO, dos
outros departamentos sdo aumentadas quando as emissdes diretas de CO, de uma filial
aumentam (YUAN e ZHAO, 20106).

Este modelo, qguando combinado com tabelas de insumo produto, forma o modelo
de decomposicao estrutural de insumo produto, que pode ser usado para quantificar o
impacto dos principais fatores com base nos resultados do modelo de insumo produto
(WANG et al., 2016).

Fatores potenciais incluem a intensidade do material, estrutura de producao, estrutu-
ra de demanda final e crescimento (MILLER e BLAIR, 2009).

Com base no calculo do total das emissbées de CO, no método de insumo produto,
outros fatores determinantes podem ser posteriormente abordados, tais como tecnologia,
conexao setorial, estrutura econémica e escala econdmica, que levaram a redu¢ao ou au-
mento das emissbes de CO,, em certa medida.
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Resumo

produto, abordando especificamente os seguintes aspectos: sistema de contas na-

cionais, tabelas de recursos e usos, construcao da matriz insumo produto, indices de

ligacao e multiplicadores. Trata-se de um artigo de revisao narrativa de literatura, com uso

do método de analise descritiva. Os critérios de inclusao adotados foram: retorno na busca
” "

pelas palavras-chave “Tabela de Recursos e Usos”, “Matriz insumo-produto”, “Sistema de
Contas Nacional”, “ "

E sse artigo tem por objetivo desenvolver uma revisao de literatura sobre matriz insumo

Indices de ligacdo”, “Multiplicadores”; publicados entre os anos de 2009
e 2019, para manter os resultados atualizados; escritos em portugués ou inglés. Os prin-
cipais resultados permitiram concluir que a matriz de insumo-produto uma estrutura de
guadros que proporciona o estabelecimento de elos de dependéncia e de interdependén-
cia dos setores produtivos a partir da desagregacao que promove dos dados de producao
de uma economia. Trata-se, pois, da representacao da economia de determinada regidao
ou pais, na qual se pode identificar os setores que suprem os demais de produtos e servi-
¢cos, bem como quem supre o qué. No Brasil, a elaboragcao da matriz de insumo-produto
do Sistema de Contas Nacionais (SCN) é feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), sendo que a ultima disponibilizada pelo referido 6rgao, em 2017, € referente
ao periodo de 2015.

Palavras-chave: Tabela de Recursos e Usos, Matriz insumo-produto, Sistema de Con-
tas Nacional, Indices de Ligacao, Multiplicadores.

Abstract

addressing the following aspects: system of national accounts, tables of resources and

uses, construction of the input product matrix, linkage indices and multipliers. It is a
narrative literature review article, using the method of descriptive analysis. The inclusion
criteria adopted were: return in the search for the keywords “Table of Resources and Uses”,
“Input-product matrix”, “National Account System”, “Connection indexes”, “Multipliers”; in-
dexed between the years 2009 and 2019, to keep the results updated; written in Portugue-
se or English. The main results allowed us to conclude that the matrix of input-output is
a structure of tables that provides the establishment of links of dependence and interde-
pendence of the productive sectors based on the disaggregation it promotes of the pro-
duction data of an economy. It is, therefore, the representation of the economy of a given
region or country, in which it is possible to identify the sectors that supply the rest of pro-
ducts and services, as well as who supplies what. In Brazil, the preparation of the input-pro-
duct matrix of the National Accounts System (SCN) is carried out by the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE), the last one being made available by the said body, in
2017, refers to the period of 2015.

This article aims to present a literature review on the input product matrix, specifically

Keywords: Table of Resources and Uses, Input-output Matrix, National Account Sys-
tem, Connection Indices, Multipliers.
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1. INTRODUGCAO

Segundo Grijé e Bérni (2006), o desenvolvimento econémico local vem sendo consi-
derado novo paradigma nos estudos sobre o desenvolvimento econdmico. Para os autores,
mesmo que integrem a evolucao histdrica da economia, o tema somente ganhou desta-
gue com as transformacdes observadas no setor econdmico na década de 1970, a partir de
guando ganhou novas abordagens e passou-se a explorar novos problemas de pesquisa

Por entre os aspectos mais significativos desse processo esta a descentralizacao das
decisdes politicas e econdmicas, com a atribuicao de maior responsabilidade aos muni-
cipios, que passaram, a partir de entao, a responder pelas transformacdes realizadas nas
atividades econbmicas locais, muita embora nao raras vezes tenha-se um funcionamento
sem condicdes organizacionais, institucionais e até mesmo financeiras (GRIJO e BERNI,
2006).

De um modo geral, de acordo com Guilhoto e Sesso Filho (2010), o desenvolvimento
econdmico pode ser definido como sendo um processo de criagao transformativo que, va-
lendo-se do uso e aplicagcao de determinadas técnicas, € concebido com base no potencial
existente, dando-se o seu emprego em prol do atendimento das necessidades de todos.
Sendo assim, ainda conforme os autores, € importante que se considere a multiplicidade
das estratégias de desenvolvimento, que s6 podem ser implantadas considerando uma
realidade local especifica.

Portanto, conforme Gilhoto e Sesso Filho (2010), a promoc¢ao do desenvolvimento con-
siste, essencialmente, em fornecer apoio as populacdes envolvidas, para que estas possam
se organizar e se educar, de modo a repensar os seus problemas, identificar suas necessi-
dades, bem como quais sao 0s recursos potenciais para construir e proporcionar condicdes
para se viver especificamente um futuro digno, considerando os postulados estabelecidos
para fins de justica social (GUILHOTO e SESSO FILHO, 2010).

Dessa forma, a questao enfrentada pela administracao publica nao € escolher entre a
competicao irrestrita e o planejamento geral; antes, ela se finca na tarefa de escolher uma
combinacao que se mostre eficaz para ambos, abrangendo a organizada aplicacao do ra-
ciocinio sistematico para dar solugcao a problemas de carater pratico e especifico, valendo
como alternativa ao método de erro e tentativa (BURKOWSKI et al., 2016).

Nesse contexto, uma ferramenta de grande valor que se apresenta para dar a sua
contribuicao para cumprimento das etapas necessarias a consecucao do objetivo é a ma-
trizinsumo-produto. Por meio dela, de acordo com Guilhoto e Sesso Filho (2010), é possivel
mostrar, em termos monetarios, os fluxos de servicos e de bens nos mais variados setores
da economia de uma regiao ou pais em certo periodo de tempo, com todas as inter-rela-
coes de vendas e de compras associados a economia — como, por exemplo, valor adiciona-
do, bens finais, bens intermediarios, dentre outros.

Burkowski et al. (2016), por sua vez, dispde que a matriz possibilita, ainda, a obtencao
de diversos indicadores econdémicos, que podem ser decompostos em efeitos inter-regio-
nais e locais, possibilitando a avaliagao dos impactos das politicas publicas de estimulo aos
setores sobre renda, emprego e produc¢ao, abrangendo inclusive a capacidade de mensu-
racao do impacto da instalacao de empresas na regiao estudada, proporcionando, ainda,
condicdes de se identificar setores-chave.

De acordo com o autor, a primeira tabela de relagdes intersetoriais surgida foi publica-
da em 1939 por Wassily Leontief em seu artigo intitulado “Quantitative Input-Output Re-
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lations in the Economic System of the United States”. Nele, o autor cruzou informacdes de
500 ramos diferentes em um sistema econdmico, valendo-se da matriz insumo-produto
como ferramenta para a analise. Em 1941, ele publicou o seu primeiro livro, apresentando
a matriz insumo-produto dos Estados Unidos da América (EUA) para o periodo compre-
endido entre os anos 1919-1929 (BURKOWSKI et al., 2016). De acordo com Cardoso (2016), o
meétodo de insumo-produto de Leontief € uma adaptacao da teoria de equilibrio geral ao
estudo empirico da interdependéncia quantitativa entre as atividades econdmicas relacio-
nadas.

No Brasil, a elaboracao e matrizes insumo-produto esta no espectro de responsabilida-
des do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A primeira publicacao nacional
pelo referido 6rgao foi em 1970, tendo sido incluidas, a partir de 1990, duas modificacdes: a
metodologia, até entao baseada na disponibilidade de censos, passou a nao mais conside-
rar referéncias censitarias para a sua elaboracao; e a compilagao de quadros integrada ao
SCN, seguindo as recomendacdes do manual internacional System of National Accounts
2008 (SNA 2008) (HALLAK NETO e FORTE, 2016).

Em relacdo aos trabalhos anteriores sobre a tematica, citem-se os realizados por Gui-
Ihoto e Sesso Filho (2005; 2010), que apresentaram metodologia de estimacao de matrizes
de insumo-produto a precos basicos, considerando dados preliminares provenientes das
Contas Nacionais do Brasil; por Bérni (2000) e Grijé e Bérni (2006), que descreveram as
mudancas estruturais verificadas no Brasil no periodo de 1959 a 2000, valendo-se de matri-
zes de insumo-produto, com estimativas efetivadas por meio dos métodos RAS3 e Delphi,
para a analise pretendida; dentre outros. A nivel regional, tém-se os trabalhos de Parré,
Alves e Sordi (2005), que direcionaram o0s seus apontamentos para a regiao metropolita-
na de Maringa; Palermo, Porsse e Peixoto (2010), que focaram sua atencao nas relacdes
setoriais € na interdependéncia regional da economia gaucha; e Moretto et. al. (2012), que
trabalharam as cinco regides polarizadas do Estado do Parana.

Esse artigo tem por objetivo apresentar uma revisao de literatura narrativa sobre ma-
triz insumo produto, abordando especificamente os seguintes aspectos: sistema de con-
tas nacionais, tabelas de recursos e usos, construcao da matriz insumo produto, indices de
ligacao e multiplicadores.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo € um artigo de revisao narrativa da literatura, que utiliza o método
de analise descritiva, atualmente considerado uma ferramenta importante para a realiza-
cao de estudos nas ciéncias sociais, econdmicas e da saude. Essa concep¢ao se deve ao
fato de coletar, de forma sintética, as pesquisas ja elaboradas sobre o tema e disponibiliza-
das ao publico em geral, possibilitando ao pesquisador uma melhor direcao no processo
de incorporacao das evidéncias (GONCALES FILHO; CAMPOS e ASSUMPCAO, 2016).

Por esse motivo, acredita-se que a aplicacao do método de analise descritiva seja ex-
tremamente importante para a disseminacao do conhecimento cientifico, além de pro-
porcionar a profissionais de diferentes areas do conhecimento acesso rapido e direto aos
resultados considerados mais significativos sobre o tema de estudo em pesquisas ante-
riores, proporcionando o encontro de um referencial tedrico capaz de subsidiar a pratica
(GONCALES FILHO e CAMPOS; ASSUMPCAO, 2016).

Na investigacao realizada neste artigo, os estudos a serem incluidos na pesquisa fo-
ram determinados com base na analise de alguns critérios considerados relevantes como
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resultados. A pesquisa na fase de coleta de dados foi realizada no banco de dados eletroni-
co Google Scholar, Scopus, Portal Periddico da Capes. O periodo de pesquisa se estendeu
entre os dias 1 e 5 de fevereiro de 2020.

Os critérios de inclusao adotados foram os seguintes: artigos cientificos, teses e dis-
sertacdes retornadas na pesquisa apos a informacao das seguintes palavras-chave “Tabela
de Recursos e Usos”, “Matriz insumo-produto”, “Sistema de Contas Nacional”, “indices de
ligacao”, “Multiplicadores”; indexados entre os anos de 2009 e 2019, para manter os resul-
tados atualizados; escritos em portugués ou inglés. Em contrapartida, os critérios de ex-
clusao adotados foram os seguintes: tipos de publicacao cientifica que nao sejam artigos,
teses ou dissertacdes; estudos ndo relacionados aos descritores e/ou ao tema sob estudo;

indexados antes de 2009; escritos em idiomas que nao o inglés ou portugués.

O primeiro passo foi inserir as palavras-chave no campo de pesquisa. Com isso, um
total de 32 resultados foi inicialmente obtido.

Apos a aplicacao do filtro de data, obteve-se um resultado de 15 publicacdes, aos quais
se aplicou o filtro de idioma, tendo se mantido as 15 publicacdes que dantes retornaram.
Todas foram, pois, submetidas a uma leitura mais rigorosa dos resumos/abstracts e das
conclusoées, excluindo resultados repetidos, publicacdes outras que nao sejam as informa-
das nos critérios de inclusao (artigos cientificos, teses e dissertacdes), sem possibilidade de
se acessar o texto completo da publicacao ou nao relacionadas com o tema sob estudo.
ApOs esta fase, restaram apenas 6 publicacdes, que cumpriram rigorosamente todos os
critérios de inclusao estabelecidos.

Para os fins desta pesquisa, foram desenvolvidas duas etapas para o processo: a pri-
meira, de selecao de artigos sobre pesquisa e a analise bibliométrica desses resultados.
Nela, partiu-se do conhecimento necessario sobre o tema estudado até a selecao do que
seria utilizado para a construcao do texto final.

Em busca de uma maneira melhor de extrair os dados considerados relevantes dos
artigos cientificos selecionados, optou-se por adotar uma tabela como ferramenta para
coletar e resumir os aspectos mais importantes deles. Essa iniciativa foi tomada a partir de
consideracdes de Gongales Filho, Campos e Assumpcgao (2016) sobre a fidelidade ao traba-
Iho original e os efeitos de erros na transcricao para a comunidade cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A preocupacao com o desenvolvimento regional e com a interdependéncia dos seto-
res econdmicos nao € recente. Francois Quesnay publicou, na Franca, um livro intitulado
Tableau Economique, em 1758, no qual descreveu o fluxo de producao e dos gastos efetu-
ados entre agricultores, manufatureiros e donos de terra. Posteriormente, Léon Walras foi
o pioneiro da formulacao matematica voltada ao sistema econdmico, o qual considerou,
explicitamente, a interdependéncia dos mercados ao utilizar um sistema de equacdes si-
multaneas. Em sua obra Elements d’ Economie Politique Pure, em 1874, Walras afastou-se
dos modelos de equilibrio parcial para direcionar sua analise para o modelo de equilibrio
geral (LANGONI, 2016).

De acordo com Isard et al. (2018), o campo de estudo da analise regional é interdisci-
plinar. Embora a abordagem insumo-produto tenha sido inicialmente desenvolvida para
uma aplicagdo em ambito nacional, desenvolvimentos subsequentes a estas estenderam
para aplicacdes tanto em ambito ‘sub-nacional’ (regional) quanto supranacional (global).

Muitas vezes, os pesquisadores defrontam-se com regides em desenvolvimento ou
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economicamente estagnadas ou em declinio. Ao considerar quais seriam as industrias ou
servicos que seriam economicamente eficientes para dada regiao, um conjunto de fatores
apresenta-se relevante na escolha da localizacao. Cada indUstria ou conjunto de servicos é
unico; no entanto, alguns fatores basicos afetam as decisdes sobre a localizacao da indus-
tria ou das atividades de servicos, quais sejam: 0s custos de acesso aos insumos, matérias-
-primas, produtos intermediarios, servicos, além de capital, trabalho e energia, tanto para
dada regidao quanto para fora dela. Os custos de entrega ao mercado, regional ou nacional,
também tém importancia na decisao sobre a localizagdao da industria ou das atividades de
servicos. Entretanto, os fatores locacionais tém recebido somente atencao secundaria dos
analistas e administradores (ISARD et al., 2018).

A abordagem comparativa de custos constitui-se de uma série de medidas relacio-
nadas com distribuicao regional e localizagcao industrial, como: quociente de localizacao,
coeficientes de localizacao, curvas de localizacao, indices de especializacao, entre outros
(ISARD et al., 2018).

Segundo Miller (2018), a estrutura basica do modelo insumo-produto pode ser aplica-
da em diversos tipos de analise, tanto nas voltadas para a economia de uma unica regiao
guanto nas destinadas a capturar as formas pelas quais duas ou mais regides sao econo-
micamente conectadas (ou relacionadas).

No caso dos modelos de insumo-produto inter-regionais (para duas ou mais regides),
uma das grandes vantagens esta no fato de ser possivel modelar e mensurar as intercone-
xdes das regides. Nos modelos com uma unica regiao, as importacdes e exportagao para
fora da regiao analisada sao tratadas como exdégenas ao modelo. Tanto os modelos voltados
para uma unica regidao quanto os inter-regionais sao utilizados quando se deseja analisar as
regides completamente. Os modelos de insumo — produto para uma regiao “desconectam”
a referida regidao de interesse do resto do Pais. Nesses estudos, em geral, busca-se quantifi-
car os impactos nos setores de regiao de interesse, 0s quais sao causados por alteracdes da
demanda final dos produtos produzidos nessa regiao (SANTOS et al., 2009).

Na tentativa de tracar as origens da teoria de Insumo-Produto dentro da teoria econé-
mica e de explicar um pouco da sua evolugao no século XX, veja-se, inicialmente, o seguin-
te apontamento de Leontief (1987, p. 860):

A analise de Insumo-Produto € uma extensao pratica da teoria classica de in-
terdependéncia geral que vé a economia total de uma regiao, pais, ou mesmo
do mundo todo, como um sistema simples, e parte para descrever e para inter-
pretar a sua operacao em termos de relacdes estruturais basicas observaveis.

De acordo com a ideia de Leontief, a origem da sua teoria pode ser ligada ao proble-
ma do fluxo circular da renda assim como ao problema da sua distribui¢cao entre as classes
envolvidas dentro do processo produtivo. Preocupacdes estas que aparecem no seu artigo
de 1928, “Die Wirstschaft Als Kreislauf’ (LEONTIEF, 1928), baseado no seu trabalho de dou-
torado e que foi parcialmente traduzido para o inglés em Leontief (1991), “The Economy as
a Circular Flow”, assim como no seu artigo de 1936, “Quantitative Input-Output Relations
in the Economic System of the United States” (LEONTIEF, 1936). Para Santos et al. (2013),
tomando como base a teoria do fluxo circular, as origens da teoria de Leontief podem estar
relacionadas a autores que antecederam aos fisiocratas, como William Petty (1623-87) e
Richard Cantillon (1697-1734).

A matriz de insumo-produto consiste em uma estrutura de quadros que apresenta
os elos de dependéncia e de interdependéncia dos setores produtivos promovendo uma
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desagregacao dos dados de producao de certa economia (MELO et al,, 2011). Pode-se ca-
racteriza-la, portanto, como sendo uma espécie de fotografia da determinada economia,
regional ou nacional, apontando para os setores que suprem os demais setores de produ-
tos e servicos, bem como quais deles sao supridos por quem (BRENE, 2013; SANTOS et al,,
2013). A teoria insumo-produto é uma ferramenta de analise da estrutura da economia,
gue permite a estimativa de indicadores econémicos como multiplicadores de emprego,
producao e renda e indices de ligacdes intersetoriais. Os resultados sao utilizados para a
identificacao de setores-chave e também de base de dados para estimativa de matrizes
regionais e inter-regionais (CUILHOTO e SESSO FILHO, 2010).

Esse sistema de interdependéncia é formalmente demonstrado em uma tabela co-
Nnhecida como tabela de insumo-produto; e tais representacdées demandam grandes in-
vestimentos, ja que elas requerem uma colecao de informacdes sobre cada companhia,
a respeito dos seus fluxos de vendas e das suas fontes de suprimento. Assim, enquanto
setores compram e vendem uns para os outros, um setor individual interage, tipicamente
e diretamente, com um numero relativamente pequeno de setores. Entretanto, devido a
natureza desta dependéncia, pode-se mostrar que todos os setores estao interligados, di-
reta ou indiretamente (OLIVEIRA, 2012).

O modelo de insumo-produto permite, sistematicamente, quantificar as inter-rela-
¢oes dos varios setores de um sistema econdmico (GUILHOTO, 2011). Segundo Montoya
(2018), o modelo insumo-produto detecta as consequéncias de uma mudanca em um se-
tor da economia sobre outro setor e sobre o conjunto de setores. Dadas as interligacdes
dos diferentes setores que compdem a economia, € possivel analisar os que teriam maior
poder de encadeamento na economia g, portanto, maior capacidade para responder aos
estimulos de dada politica (setores-chave). Assim, a partir do modelo do insumo-produto
para uma economia regional, € possivel analisar o processo de interdependéncia das rela-
¢coes intersetoriais que reflete a estrutura produtiva de dada economia.

A matriz insumo-produto se presta, pois, a mensuracao da relacao de interdependén-
cia dos varios setores de um dado sistema econémico, em razao de que, sendo o desenvol-
vimento sustentavel uma premissa do nivel de producao, deve-se conhecer exatamente
como ocorre esse fluxo, ndo se atendo a teoria da utilidade econémica para a descricao
das interfaces que a economia apresenta com o ambiente (OLIVEIRA, 2012; BRENE, 2013).

O modelo basico da analise insumo-produto representa o fluxo monetario correspon-
dente ao fluxo de bens e servicos entre os varios setores de uma economia (usualmente
nacional), determinado no tempo e no espaco (usualmente, Nno periodo de um ano). A
estrutura matematica de um sistema insumo-produto regional consiste em um conjunto
de “n” equacdes lineares com “n” incognitas, sendo que a demanda de um dado setor "
por insumo originados de outros setores € relacionada ao montante de bens produzidos
por este mesmo setor “j" e a demanda final (RATHMANN, 2012). Na figura 1, representa-se

0 modelo matematico basico de uma matriz insumo-produto.
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Figura 1. Modelo matematico basico matriz insumo-produto Fonte: Rathmann (2013);

Legenda:

Zmn - matriz de consumo intermediario (cada elemento Zij representa o fluxo mo-
netario do setor j para o setor i, ou seja, o valor do insumo i consumido na producao do

setor j)
Y = vetor de demanda final
Yi = valor da producao do setor i destinado a demanda final
VA - vetor do valor agregado
VA - valor adicionado de j

Como se pode observar, nas linhas, as vendas de um dado setor sao utilizadas como
insuMmo no processo produtivo de outro setor (consumo intermediario), ou podem tam-
bém ser incluidas nos componentes de demanda final. Observando-se as colunas, nota-se
gue o processo produtivo de um determinado setor exige uma quantidade de insumos
gue podem ser originados dentro da economia, ou obtidos no exterior (RATHMANN, 2012).

O valor da producao, ou demanda total por setor, pode ser encontrado na ultima
coluna ou na ultima linha da matriz insumo-produto. As equacdes 1 e 2 definem o valor da
producao nas linhas e nas colunas, respectivamente.

Y=Y Z;+% ()
]

X = ZZU +V4; (2)
i

Onde:

Valor da producao do setor i € igual ao consumo intermediario do setor i acrescido da
demanda final do setor i (1); ou

Valor da producao do setor j € igual aos insumos do setor j acrescido do valor agrega-
do pelo setor j (2).
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O valor da producao total pode ser calculado nas linhas (equacao 3) e nas colunas
(equacao 4) como:

i-g(Tar) - Jarn 5 v o

peep(peon)

i

dlcy+va) = x=ca+va @

A demanda final (Y) pode ser obtida somando-se os componentes consumo das fa-
milias (C), consumo do governo (G), investimentos (l) e exportacdes liquidas (E). Assim, Y =
C+ G+ 1|+ E.Jaovaloragregado (VA) pode ser obtido somando-se os componentes valor
Agregado apropriado pelo fator trabalho (L), valor agregado apropriado pelo fator capital
(K). Assim, VA=L+K. Desse modo, reescrevendo as Equacdes 3 e 4, tem-se a equacgao 5, que
representa a identidade macroeconémica referente as contas de producao e de renda.

C+G+I+E=L+K (5)

A Demanda Final (Y) é considerada aqui como uma variavel exdgena, o que caracte-
riza o modelo como aberto (BRENE, 2013). Desse modo, o que se tem é que as matrizes
insumo-produto dependem da existéncia de um setor exdgeno, desconectado dos setores
produtivos, pois a demanda final por produtos se origina nele. Este setor exdgeno, via de
regra, € constituido pelo consumo das familias, pelos gastos do governo, pelo investimento
bruto privado e pelas exportacdes liquidas. Para o caso especifico do consumo das fami-
lias, sua categorizacao como exdgena € pouco usual na literatura de teoria econdmica. Isto
porgue as familias obtém parte de sua renda a partir de pagamentos pelo trabalho execu-
tado durante o processo produtivo (BURSOWSKI et al., 2016).

Além disso, as familias consomem a renda obtida de maneira previsivel. Por ultimo,
mudancas no total da produg¢ao de um dado setor requerem mais insumos de trabalho
neste, 0 que ocasiona um aumento no consumo das familias deste setor de modo direto, e
no consumo das familias como um todo de modo indireto (BRENE, 2013). De acordo com
Miller e Blair (2009), os multiplicadores simples subestimam o verdadeiro impacto na eco-
nomia por nao levar em consideracao a existéncia do setor das familias, ao passo que os
multiplicadores totais superestimam os efeitos na economia devido ao pressuposto de li-
nearidade na variacao da renda das familias, bem como a propensao marginal a consumir
constante. Por isso, os autores consideram os dois tipos de multiplicadores como limites
inferiores e superiores dos verdadeiros efeitos indiretos decorrentes de uma variagao exo-
gena na demanda final, com a estimativa correta estando, provavelmente, entre os dois
limites.

Os multiplicadores da renda sao calculados a partir dos valores da renda do trabalho
por setor obtidos a partir da TRU. Os dados considerados renda sao obtidos a partir da
soma dos salarios com o rendimento misto bruto, que refletem de maneira mais fidedig-
Nna a renda das familias, nao incluindo o Excedente Operacional Bruto. De modo formal, os
elementos [an+1], .., an+],n] sdo o percentual da oferta total de cada setor que é renda das
familias. Assim, o multiplicador simples, isto €, com o consumo das familias considerado
exdgeno, pode ser calculado como:

AM(C)J' = Z an—f—l,i’!ij
i=1
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Logo, pondera-se na soma os multiplicadores de impacto no produto pelo percentu-
al de renda familiar de cada um dos setores. O mesmo pode ser feito para a MIP fechada,
calculando-se os multiplicadores totais truncados. Estes multiplicadores incluem quanto
de renda das familias € gerado na economia como um todo, dado que ocorre um choque
exdgeno de demanda de R$ 1 na demanda do setor j. Pode-se, portanto, obter a partir do
multiplicador simples e dos multiplicadores totais truncados, os efeitos indiretos e induzi-
dos de geracao de renda.

Uma analise dos efeitos desse processo sobre a estrutura econémica original das TRUs
pode ser realizada através de multiplicadores da producao e indices de ligacdes para tras
desenvolvidos por Rasmussen (1956) e Hirschman (1958). Os multiplicadores da producao
mostram o efeito de um aumento unitario na demanda final de cada setor sobre a econo-
mia como um todo, enquanto os indices de ligacao para tras consistem numa versao nor-
malizada desses multiplicadores através da qual os indices superiores a unidade indicam
setores cujo efeito da mudanca unitaria na demanda final € acima da média.

A metodologia de Rasmussen (1956) e Hirschman (1958) tornou-se parte de procedi-
mentos utilizados e, geralmente, aceitos para identificacao dos setores-chave na econo-
mia. Segundo os valores obtidos, podem-se determinar os setores que tém maior poder de
encadeamento dentro da economia.

O indice de ligac¢des para tras, de Rasmussen-Hirschman, indica até que ponto um
setor demanda insumos da economia em relacao aos demais. Valores acima de 1 indicam
um setor altamente dependente do restante da economia; esse indice possui poder de dis-
persao (Uj). Por sua vez, o indice de ligacdes para frente, de Rasmussen-Hirschman, repre-
senta até que ponto um setor tem seus insumos demandados pela economia em relacao
aos demais. Valores acima de 1 indicam um setor cuja producao é amplamente utilizada
pelos demais, e esse indice apresenta sensibilidade de dispersao (Ui). Valores maiores do
gue um, tanto dos indices de ligacdes para tras como para frente, indicam setores acima
da média e, portanto, considerados setores-chave para o crescimento da economia.

Em sentido mais restrito, de acordo com McGilvray (1977), devem ser considerados
setores-chave os que possuirem tanto os indices de ligacdes para tras quanto os indices
de ligacoes para frente maiores que a unidade. A classificacdao de setores-chave, segundo
os critérios de Rasmussen-Hirschman, € menos rigida e estabelece que os setores que
apresentarem indices de ligagdes para tras ou para frente maiores que 1 constituem seto-
res-chave para o crescimento da economia.

Guilhoto et al. (1994) fizeram uma critica aos indices de Rasmussen-Hirschman, por
eles nao levarem em consideracao os diferentes niveis de producao em cada setor da eco-
nomia, e destacaram que, apesar de avaliarem a importancia de dado setor em termos de
seus impactos no sistema como um todo, € dificil visualizar os principais elos de ligacdes
dentro da economia, ou melhor, quais seriam os coeficientes que, alterados, teriam um
maior impacto no sistema como um todo.

Com o intuito de corrigir essa deficiéncia, outros autores desenvolveram diferentes
enfoques para o calculo de indices de ligag¢des intersetoriais em uma economia, 0s quais
podem ser considerados complementares. Dois desses enfoques € o Campo de Influéncia
e os Indices Puros de Ligacdes, desenvolvidos, respectivamente, por Guilhoto et al. (1994)
e Sonis e Hewings (1989).

O campo de influéncia foi apresentado, de forma mais detalhada, por Sonis e Hewings
(1989). Essa abordagem permite verificar como se distribuem as mudancas dos coeficien-
tes diretos no sistema econdmico como um todo, possibilitando determinar que relacdes
entre os setores sejam mais importantes no processo produtivo.
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De um modo geral, portanto, pode-se afirmar que a elaboracao de matrizes insumo-
-produto permite a determinacao de agregados macroecondmicos para a mensuragao
do nivel da atividade econdmica (GUILHOTO, 2011), dentre os quais destacam-se: (i) valor
da producao; (ii) consumo intermediario; (iii) valor adicionado a precos basicos; e (iv) valor
adicionado a custos de fatores ou Produto Interno Bruto (PIB).

O valor da producao (VP) é dado pelos produtos acabados a precos de mercado; pela
variacao dos estoques de produtos em elaboracao; e pela receita obtida na prestacao de
servicos mercantis (no caso do setor de servicos) (IBGE, 2008). Apesar de ser um indicador
definido no nivel de atividade, nao possui maior significado macroeconémico, uma vez
qgue grande parte da producao se destina ao consumo de outras atividades produtivas,
resultando em dupla contagem. Esse aspecto é contornado com a introduc¢ao do conceito
de cadeia produtiva, onde se rastreia o processo produtivo desde a matéria-prima em es-
tado bruto, até a disponibilizacao do produto para consumo final (OLIVEIRA, 2012).

A eliminacao da dupla contagem ocorre através do calculo do consumo intermediario
(Cl), o qual representa o consumo corrente de bens e servicos mercantis utilizados na pro-
ducao de outros bens e servicos (IBGE, 2008).

De acordo com Rathmann (2012), o valor adicionado (VA) pode ser determinado sob a
otica do produto, da renda e da despesa (ou demanda). Pela 6tica do produto, o VA é de-
finido como a diferenca entre o valor da producao (VP) e o consumo intermediario (Cl) e
indica a contribuicao efetiva ao nivel de atividade econémica realizada por parte dos agen-
tes produtivos, sem dupla contagem (IBGE, 2008). Pela 6tica da renda, o VA corresponde a
renda gerada nas atividades produtivas de determinada regidao através de salarios e encar-
gos, da remuneracao de autbnomos, do excedente operacional bruto e tributos.

Pela otica da despesa o VA é constituido pelo consumo final (consumo das familias,
governo e das instituicdes sem fins lucrativos), acrescido da formacgao bruta de capital fixo
e do saldo da balanca comercial (exportacdes menos importacdes de bens e servicos). A
soma do VA a precos basicos com os impostos liquidos de subsidios, representa o Produto
Interno Bruto (PIB) de uma determinada economia (IBGE, 2008).

A elaboracao das Matrizes de Insumo-Produto € feita a partir dos dados oriundos das
Contas Nacionais do Brasil. Trata-se da etapa inicial do processo de construcao da Tabela
de Recursos e Usos, em que os dados coletados sobre a oferta e a demanda final e inter-
mediaria dos produtos sao valorados a precos de consumidor, ou seja, mediante somatadrio
do preco basico com os impostos, considerando, ainda, as margens incidentes sobre os
produtos. As operacdes de consumo e de producgao sao detalhadas em um conjunto de
tabelas, que as segrega por atividade, gerando as matrizes de coeficientes técnicos (MELO
et al,, 2011; BRENE, 2013).

Assim, de acordo com Hallak Neto e Forte (2016), para que a Matriz de Insumo-Produ-
to retrate a economia da maneira mais fiel possivel, € fundamental que ela seja construida
sobre a base de um sistema de informag¢des econdémicas coerente e consistente. A Tabela
de Recursos e Usos (TRU) é essa base. Ela apresenta os fluxos de oferta e demanda dos
bens e servicos, a renda e o emprego gerados pelas diversas atividades econdmicas. Neste
sentido, € uma representacao abrangente das operacdes econdmicas ocorridas em um
espaco e tempo determinados. A Figura 2 apresenta a sintese de uma TRU de bens e ser-
Vicos.
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| - TABELA DE RECURSOS DE BENS E SERVICOS

OFERTA PRODUCAO IMPORTA-
CAO
A = A + A,
Il - TABELA DE USOS DE BENS E SERVICOS
OFERTA CONSUMO IN- DEMANDA
TERMEDIARIO FINAL
A = B'| + B2
Il - TABELA DE COMPONENTES DO VALOR ADICIONADO
C

Figura 2. TRU de bens e servicos. Fonte: Guilhoto (2004) [Adaptado].

As linhas das tabelas | e Il da Figura 2 representam produtos, as colunas represen-
tam operacdes econdmicas, classificadas como de recursos ou de usos. As operacdes de
recursos sao: producao, importacao internacional, importacao interestadual, margem de
comeércio, margem de transporte e impostos (livres de subsidios). Nas operacdes de recur-
S0s, para cada produto, a soma da producao estadual (Al) e das importacdes internacional
e interestaduais (A2) resulta na oferta total a precos basicos (A). A oferta total a precos de
consumidor € obtida pela adicao da oferta a precos basicos de cada produto, de suas res-
pectivas margens de comeércio e de transportes, e dos impostos liquidos de subsidios.

Os usos podem ser classificados como intermediario (B1) ou final (B2). O primeiro cor-
responde ao consumo intermediario, o segundo, as demais operag¢des de usos. As opera-
¢des de usos sao sempre computadas a precos de consumidor e, guando somadas, resul-
tam na demanda total.

Nos blocos de producao (Al) e no consumo intermediario (B1), ha uma representacao
das atividades nas colunas. Para cada atividade, a soma dos valores produzidos de cada
produto resulta em seu Valor de Producao (VP). Analogamente, a soma dos valores dos
produtos consumidos como insumo em cada atividade resulta em seu Consumo Interme-
diario (Cl). A diferenca entre o VP e o Cl de cada atividade é o seu valor adicionado (VA).

O VA de cada atividade é apresentado na tabela Ill, bloco C. Esse bloco também apre-
senta a distribui¢cao da renda gerada entre os fatores de producao, capital e trabalho. As
linhas sdo a remuneracao dos empregados, incluindo salario e contribuicdes sociais, o ren-
dimento misto bruto, o excedente operacional bruto e os impostos e subsidios sobre a
producao. Como informacao complementar, € apresentado o total de pessoal ocupado
em cada atividade.

A TRU é construida de acordo com um arcabouco conceitual de equilibrio entre re-
CUrsos e usos, o que torna necessario o balanceamento das informacdes das diversas fon-
tes. Nesse sentido, a oferta total a precos de consumidor (A) é também apresentada na
tabela de usos de bens e servicos, o que permite a comparacao com a demanda total (B2).

No Brasil, a elaboracao da matriz de insumo-produto do Sistema de Contas Nacionais
(SCN) é feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo que a ultima
disponibilizada pelo referido 6rgao, em 2017, é referente ao periodo de 2015. O seu inicio,
contudo, foi na década de 1970. A partir da matriz de 1990 foram introduzidas duas modi-
ficacdes nos procedimentos adotados para o calculo dos quadros basicos: a metodologia,
até entao, baseada na disponibilidade de censos, foi modificada de maneira a que estes
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guadros continuassem a ser produzidos sem se dispor de referéncias censitarias; e a com-
pilacao dos quadros foi integrada ao Sistema de Contas Nacionais, que segue as recomen-
dacgdes do manual internacional System of National Accounts 2008 (SNA 2008) (MELO et
al., 2011; PASSONI e FREITAS, 2017).

As tabelas de matriz insumo-produto também vém sendo adotadas como instru-
mento para a descricao da relacao estabelecida entre o meio ambiente e a economia, pro-
porcionando, assim, condicdes para se identificar e estudar os problemas ambientais que
derivam do fluxo produtivo. Esse modelo torna possivel a descricao da origem e do destino
da producao dos setores, proporcionando, ainda, condi¢cdes para medicao dos impactos
exdgenos das mudancgas ocorridas na economia sobre as variaveis endégenas — incluindo
o0 meio ambiente (OLIVEIRA, 2012).

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que a matriz de insumo-produto € uma estrutura de quadros que
proporciona o estabelecimento de elos de dependéncia e de interdependéncia dos seto-
res produtivos com a desagregacao que promove dos dados de producao de uma econo-
mia. Trata-se, pois, da representacao da economia de determinada regiao ou pais, ha qual
se pode identificar os setores que suprem os demais de produtos e servi¢os, bem como
quem supre o qué.

Pode-se concluir também que através deste método € pode-se estimar os impactos
de chogques econdmicos positivos ou negativos e analisar os efeitos de oscilacao em toda a
economia. Estes impactos podem ter efeitos diretos, indiretos e induzidos. O efeito direto
ocorre sobre o setor que recebeu incremento ou diminui¢cao de demanda, causando im-
pacto direto em emprego e renda. O efeito indireto ocorre sobre os setores demandados
pelo primeiro setor afetado, também causando impacto em emprego e renda. Por fim, te-
mos o efeito induzido que ocorre sobre o consumo dos trabalhadores e suas familias, que
pode ser afetado dependendo do efeito sobre sua renda e emprego.

Referéncias

BERNI, D. A. Matriz de insumo-produto: exposicao tedrica e desdobramentos empiricos. Porto Alegre: PUC-
-RS, 2000. 32p.

BRENE, P. R. A. Ensaios sobre o uso da matriz insumo-produto como ferramenta de politicas publicas
municipais. 2013. 106f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Econémico) — Universidade Federal do Parang,
Setor de Ciéncias Sociais Aplicadas, Programa de Pds-Graduagao em Desenvolvimento Econémico, Curitiba.

BURKOWSKI, E.; PEROBELLI, F. F. C.; PEROBELLI, F. S. Matrizes de contabilidade social e financeira: Brasil,
2005 a 2009. Estudos Econémicos, Sdo Paulo, v. 46, n. 4, p. 937-971, 2016.

CARDOSO, D. F. Capital e trabalho no Brasil no século XXI: o impacto de politicas de transferéncia e de
tributacdo sobre desigualdade, consumo e estrutura produtiva. 2016. 274f. Tese (Doutorado em Economia)
— Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universi-
dade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

Econometrica, 4 (1): 39-59

GONCALES FILHO, M.; CAMPOS, F. C.; ASSUMPCAQO, M. R. P. Revisdo sistematica da literatura com anélise
bibliométrica sobre estratégia e Manufatura Enxuta em segmentos da indUstria. Gestao & Produgdo, Sdo
Paulo, v. 23, n. 2, p. 408-418, 2016.

GRIJO, E.; BERNI, D. A. Metodologia completa para a estimativa de matrizes de insumo-produto. Teoria e
Evidéncia Econdmica, Passo Fundo, V. 14, n. 26, p. 9-42, 2006.

L’g 2__“ Editora Pascal 40



GUILHOTGQO, J. J. Input-output analysis: theory and foundations. led. Sdo Paulo: USP, 2011. 75p.

GUILHOTO, J. 3. M,; SESSO FILHO, U. A. Estimacao da matriz insumo-produto utilizando dados preliminares
das contas nacionais: aplicacdo e andlise de Indicadores Econémicos para o Brasil em 2005. Economia &
Tecnologia, UFPR/TECPAR, Curitiba, v. 6, n. 23, p. 53-82, 2010.

GUILHOTO, J. J. M.,; SESSO FILHO, U. A. Estimacao da matriz insumo-produto a partir de dados preliminares
das Contas Nacionais. Economia Aplicada, v. 9, n. 2, p. 277-299, 2005.

GUILHOTO, J.; SONIS, M.; HEWINGS, G.; MARTINS, E. indices de ligacdes e setores chave ha economia brasilei-
ra: 1959-1980. Pesquisa e Planejamento Econémico, Rio de Janeiro, v. 24, n. 2, p. 287-314, 1994.

HALLAK NETO, J.; FORTE, C. M. O sistema de contas nacionais: evolucao histérica e implantagdao no Brasil.
Econdémica, v.18, n. 1, p. 1-28, 2016.

HIRSCHMAN, A. The strategy of economic development. New Haven: Yale University Press, 1958. 230p.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Matriz insumo-produto Brasil 2000/2005. Brasilia: IBGE,
2008. 320p.

ISARD, W.; SALTZMAN, S.; DRENNAN, M. P.; AZIS, I. J.; MILLER, R. E.; ISARD, W.; THORBECKE, E. Methods of
interregional and regional analysis. London: Ashgate Publishing Company USA, 1998. 3211p.

LANGONI, H. Leishmanioses. In: MEGID, J.; RIBEIRO, M. G.; PAES, A. C. Doencas infecciosas em animais de
producdo e de companhia. led. Rio de Janeiro: Roca, 2016. p. 1013-1024.

LEONTIEF, W. “Input-output analysis”. In: EATWELL, J.; MILGATE, M.; NEWMAN, P. (Eds.). The new palgrave: a
dictionary of economics. Espanha: Palgrave Macmillan UK, 1987. p. 860-864.

LEONTIEF, W. Composite commodities and the problem of index numbers. Econometrica, Sdo Paulo, v. 4, n.
1, p. 39-59, 1936.

MCGILVRAY, J. Linkages, key sectors and development srategy. In: LEONTIEF, W. Structure, system and eco-
nomic policy. led. Cambridge: University Press, 1977. p. 49-56.

MELO, A. S. S. A. Construgao da matriz de insumo produto de Pernambuco para 2005 com ampliacao para
andlise de novas indUstrias. In: ENCONTRO REGIONAL DE ECONOMIA, 16., 2001. Fortaleza. Anais... Fortaleza,
2011, p. 22.

MILLER, R. E. Regional of Interregional and regional analysis. In: ISARD, W.; In: ISARD, W.; AZIS, I. J.; DRENNAN,
M. P.; MILLER, R. E.; SALTZMAN, S.; THORBECKE, E. Methods of interregional and regional analysis. Ashgate
Publishing Company USA, 2018. p. 41-70.

MILLER, R. E.; BLAIR, P. D. Input-output analysis: foundations and extensions. Cambridge University Press,
2009. 321p.

MONTOYA, M. A. A matriz de insumo-produto internacional do MERCOSUL em 1990: a desigualdade re-
gional e o impacto intersetorial do comércio inter-regional. 2018. 217f. Tese (Doutorado em Economia) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba.

MORETTO, A. C,; SESSO FILHO, R. L.; GUILHOTO, U. A;; MAIA, J. J. M. Regides polarizadas no Parana: relacdes
inter setoriais e inter regionais em 2006. MPRA Paper, n. 46996, 2012. 300p.

OLIVEIRA, E. C. de. Andlise econémico-ecolégica da agropecuaria do Amazonas: uma abordagem de in-
sumo-produto. 2012. 142f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Sustentavel) — Universidade de Brasilia,
Brasilia.

PALERMO, P. U,; PORSSE, A. A,; PEIXOTO, F. C. Relagdes setoriais e interdependéncia regional da economia
galcha: analise com um modelo inter-regional de insumo-produto. Ensaios FEE, v. 31, n. 1, p. 1-10, 2010.

PARRE, J. L; ALVES, A. F.; SORDI, J. C. Input-output matrix for metropolitan a reas: the case of Maringa, Brazil.
A Economia em Revista, Séo Paulo, v. 13, p. 5-18, 2005.

PASSONI, P. A, FREITAS, F. Estrutura produtiva e indicadores de encadeamento na economia brasileira entre
2010 e 2014: uma anélise multissetorial baseada no modelo insumo-produto. Blucher Engineering Procee-
dings, Sdo Paulo, v. 4, n. 2, p. 545-564, 2017.

RASMUSSEN, P. Studies in intersectoral relations. Amsterdam: North Holland, 1956. 217p.

RATHMANN, R. Impactos da adocido de metas de reducao de emissido de gases de efeito estufa sobre a
competitividade de setores industriais energointensivos do Brasil. 2012. 212f. Tese (Doutorado em Ciéncias
do Planejamento Energético) - Programa de Planejamento Energético, COPPE/UFR]J, Rio de Janeiro.

Dimensao econdmica e ambiental dos setores produtivos de Campo Grande 4 1
(2023)



Coelho et al. (2023)

SANTOS, L.; ALBINO, L.; PEREIRA JR., A. O. “Analise dos impactos macroecondmicos de medidas de restricao

de emissdes de gases de efeito estufa nos setores produtivos brasileiros”. In: Congresso Brasileiro de Energia,
15., 2013, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 2013.

SANTOS, V. E.; GOMES, M. F. M.; BRAGA, M. J.; SILVEIRA, S. F. R. Analise do setor de producao e processamento

de café em Minas Gerais: uma abordagem matriz insumo-produto. Revista de Economia e Sociologia Rural,
Brasilia, v. 47, n. 2, p. 363-388, 2009.

SONIS, M.; HEWINGS, G. Error and sensitivity input-output analysis: a new approach. In: MILLER, K. R,; PO-
LENSKE, A.; ROSE, G. Frontiers of input-output analysis. New York: Oxford University Press, 1989. p. 232-244.

LL! g_“ Editora Pascal 42



Capitulo 2

- Dimensao economicae
dos setores produtivos de
‘Campo Grande

Uma analise de insu,mo-produt‘o
da renda e do consumo para o
ano de 2014 e sua relacao com
emissoes de CO2

Dimensao econdmica e ambiental dos setores
produtivos de Campo Grande




Coelho et al. (2023)

Resumo

para o ano de 2014, que possibilitou a analise, dentre outras aplicacdes, da estrutura

produtiva do municipio, seus setores econémicos (producao, emprego, renda, etc)
e suas inter-relagdes. Com isso busca explicitar como se relacionam os diversos setores
econdmicos do municipio em seu modo de producao atual. Ao promover uma relagcao
entre os setores econdmicos, o trabalho busca fornecer subsidios para setores governa-
mentais e Nnao governamentais na analise dos provaveis impactos de politicas econdmi-
cas na relacao global entre os setores de sua economia. Foram calculados os indices de
ligacao de Rasmussen — Hirschman nao normalizados e normalizados. Foram também
calculadas as composicdes dos efeitos dos multiplicadores emprego e renda por setor.
Foram identificados 25 setores na economia da cidade, dos quais preponderam como
setores demandantes, a fabricacao de laticinios, a administracao publica, a educagao
privada, os servicos as familias e domicilios e a fabricacao de papel e celulose. Em relacao
aos setores fornecedores, destacaram-se os setores de comércio, as atividades Imobiliarias,
as demais industrias de transformacao, os servicos as empresas € o transporte. Na geragcao
de emprego, despontam os setores de fabricagcao de celulose e de fabricacao de laticinios.
Foram comparadas as relacdes econdmicas da cidade de Campo Grande com estudos de
insumo-produto hibridos, relativos a emissao de CO.,.

E ste trabalho visou elaborar a matrizinsumo-produto da cidade de Campo Grande (MS)

Palavras-chave: Campo Grande, Desenvolvimento, Ambiente e Sustentabilidade,
Economia Regional.

Abstract

This work aims to elaborate the input-output matrix of the city of Campo Grande

(MS) for the year 2014, which will allow the analysis, among other applications, of

the productive structure of the municipality, its economic sectors (production, em-
ployment, and their interrelations. With this, it seeks to explain how the various economic
sectors of the municipality relate to their current mode of production. In promoting a re-
lationship between the economic sectors, the work seeks to provide subsidies for govern-
mental and non-governmental sectors in the analysis of the probable impacts of economic
policies on the global relationship between the sectors of their economy. Non-normalized
and normalized Rasmussen-Hirschman binding rates were calculated. The composition of
the effects of employment and income multipliers by sector was also calculated. Twenty-fi-
ve sectors were identified in the city's economy, of which demanded sectors such as dairy
manufacturing, public administration, private education, services to households and hou-
seholds, and the manufacture of paper and pulp. In relation to the supplier sectors, the sec-
tors of trade, real estate activities, other manufacturing industries, business services and
transportation were highlighted. In the generation of employment, the pulp manufactu-
ring and dairy manufacturing sectors emerge. The economic relations of the city of Campo
Grande were compared with studies of hybrid input-product related to CO, emissions.

Keywords: Campo Grande, Development, Environment and Sustainability, Regional
Economics.
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1. INTRODUGCAO

A forma como o desenvolvimento regionalizado da economia deve ser planejado per-
passa pelo pressuposto de que os recursos publicos devem ser empregados da forma mais
correta e que gere os melhores resultados para o interesse da populacao. Neste sentido,
€ importante identificar os setores da economia de uma regiao que tem maior potencial
gerador. Este potencial gerador se norteia principalmente na capacidade de resposta que
um determinador setor econdmico tem, mediante a entrada de uma unidade de investi-
mento, gerando emprego e renda para a populacao. Diretamente ligada a esta capacidade
responsiva esta a dindmica entre os setores e a intensidade em que as mesmas ocorrem.

Guilhoto (2011) explana o que foi o trabalho de Leontief ao criar a matriz de insumo-
-produto, afirmando que ele conseguiu construir uma fotografia econémica da propria
economia; nesta fotografia, ele mostrou como os setores estao relacionados entre si - ou
seja, quais setores suprem os outros de servicos e produtos e quais setores compram de
guem. O resultado foi uma visao Unica e compreensivel de como a economia funciona -
como cada setor se torna mais ou menos dependente dos outros.

O autor mencionado explica ainda que esse sistema de interdependéncia é formal-
mente demonstrado em uma tabela conhecida como tabela de insumo-produto; e tais
representacdes demandam grandes investimentos, ja que elas requerem uma colecao de
informacdes sobre cada companhia, a respeito dos seus fluxos de vendas e das suas fontes
de suprimento. Enquanto setores compram e vendem uns para os outros, um setor indi-
vidual interage, tipicamente e diretamente, com um numero relativamente pequeno de
setores. Entretanto, devido a natureza desta dependéncia, pode-se mostrar que todos os
setores estao interligados, direta ou indiretamente.

De acordo com Grijé e Bérni (2006), o modelo fechado de Leontief é descrito por um
conjunto de equacdes linearmente homogéneas, o que implica que |he cabem infinitas
solucdes. Assim, buscando viabilizar a construcao de uma equacao reduzida do modelo,
com as variaveis exogenas dadas como fung¢ao de um conjunto enddgeno, o proprio Leon-
tief, na formulacao estruturada em 1952, criou um vetor de demanda das familias capaz de
eliminar a dependéncia linear do sistema. Desse modo, com a elei¢cao de uma unica supo-
sicdo de natureza comportamental/tecnolégica, o modelo mantém seu carater linear, mas
transforma-se num conjunto de equacdes nao homogéneas passivel de solucao.

Grijo e Bérni (2006) falam ainda que um esforco consideravel é despendido pelos ins-
titutos estatisticos na construcao dessas duas tabelas, tarefa que exige a agregacgao crite-
riosa da elevada diversidade de produtos em grupos de produtos e das empresas em seto-
res de atividade. Os grupos de produtos procuram manter homogeneidade em relagao a
sua origem e destino e os setores de atividade produtiva agregam estabelecimentos com
estruturas de producao e consumo intermediario relativamente homogéneos. A metodo-
logia adotada acaba por determinar uma natural correspondéncia entre ambos os con-
juntos. Dessa maneira, por exemplo, os produtos agropecuarios sao predominantemente
produzidos pelo setor agropecuario, e 0os equipamentos eletrénicos, predominantemente
produzidos pela industria de equipamentos eletréonicos.

A matriz de insumo-produto (MIP) decompde os fluxos entre as atividades econdmi-
cas e os fatores primarios, descrevendo a estrutura interna de cada setor produtivo e do
conjunto da economia. Ela € um instrumento importante para avaliar as interdependén-
cias entre os setores produtivos, possibilitando identificar seus efeitos multiplicadores so-
bre a producao, o emprego e a renda. Além disso, ela também possibilita medir o impacto
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de politicas publicas, auxiliando no planejamento econémico (WIEBUSCH e FOCHEZATTO,
2008).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), Campo Grande
tem Area Territorial de 8.092,951 kmZ2 [2018], Populacdo estimada de 895.982 pessoas [2019],
Densidade demogréfica de 97,22 hab/km? [2010], um indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM) de 0,784 [2010] e PIB per capita de R$ 30.924,89 [2017]. Sobre este ultimo
valor, de acordo ainda com o IBGE, Campo Grande é o 34° municipio em renda per capta
do estado [2017]. Por ser a capital do estado do Mato Grosso do Sul, destaca-se a importan-
cia de estudar sua estrutura econémica.

Este trabalho, portanto, teve como objetivo geral construir a matriz insumo-produto
da cidade de Campo Grande, capital do estado do Mato Grosso do Sul para o ano de 2014.
Como objetivos especificos, analisar, dentre outras aplicagcdes, a estrutura produtiva do
municipio, seus setores econdmicos (produg¢ao, emprego, renda, etc) e suas inter-relacoes;
analisar a relacdo entre os setores através dos indices de Rasmussen-Hirschman e indices
Puros de Ligagdes Normalizados, analisando as ligacdes para tras e para frente de todos
0s principais 25 setores da economia da cidade, além da analise pelos multiplicadores de
emprego, renda e producgao. Por fim, comparar os resultados com a literatura existente
sobre matrizes hibridas de insumo produto com CO,, relacionando com os resultados en-
contrados para Campo Grande.

2. MATERIAL E METODOS

Como ja mencionado nos objetivos do trabalho, foi construida a matriz-insumo pro-
duto da cidade de Campo Grande, capital do Mato Grosso do Sul. Para isso, foi utilizado
o0 método hipotético-dedutivo, bem como a pesquisa foi de carater quantitativo e explo-
ratorio, lancando mao de dados secundarios e tendo como universo o fluxo produtivo da
cidade estudada.

Para o embasamento tedrico, foi feita a revisao de literatura direcionada as tematicas
de economia regional, econémica ecoldgica e do meio ambiente, bem como literatura so-
bre a constru¢cao de matrizes de insumo-produto regionais.

Para a elaboracao da matriz insumo-produto, foram utilizados uma série de dados
provenientes do Sistema de Contas Nacional (SCN) que, por sua vez, € formado pelos se-
guintes conjuntos de contas e tabelas: Contas Econémicas Integradas, Tabelas de Recur-
sos e Usos, Tabela Tridimensional (operacdes financeiras), Tabela das Operacdes por Fun-
cao e Tabelas de Populacao e Emprego. As informacdes necessarias a elaboracao da Matriz
de Insumo-Produto (MIP) foram retiradas dessas tabelas, em especial a Tabela de Recursos
e Usos, todas disponibilizadas pelo IBGE. Foi utilizada também a matriz insumo-produto
do Estado (MIP-MS) referente ao ano de 2014 contendo 25 produtos/setores.

O desenvolvimento da matriz insumo-produto seguiu o modelo tradicional proposto
por Leontief. O quadro 1 ilustra de forma reduzida como funcionaria o modelo e suas rela-
coes entre dois setores da economia.
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Quadro 1. Tabela de Insumo-Produto

Consumo Investimen- .
Setor 1 Setor 2 - Governo Exportacdes | Total
Familias to
Setor 1 Z, Z, C, G, l; E, X,
Setor 2 Z, Z, C, G, I, E, X,
Importagdo | M, M, Mc Mg M1 M
Impostos T, T, Tc Tg Ti Te T
Valor Adicio-
w, w, W
nado
Total X, X, C G / E
Fonte: Do autor.
Sendo:

Zij € o fluxo monetario entre os setores i e j;

Ci é o consumo das familias dos produtos do setor i;

Gi é o gasto do governo junto ao setor i;

li € a demanda por bens de investimento produzidos no setor i;
Ei & o total exportado pelo setor i;

Xi é o total de producao do setor i;

Ti é o total de impostos indiretos liquidos pagos por i;

Mi € a importacao realizada pelo setor i;

Wi € o valor adicionado gerado pelo setor i.

Equalizando-se os totais, pode-se inferir da tabela acima a seguinte igualdade dada
pela Eq. (12):

X1+X2+C+G+I+E=X1+X2+M+T+W (12)

Existindo os valores de X1 e X2 em ambos termos da equacao, € possivel fazer o cance-
lamento das mesmas, reduzindo a equacao Eq. (13):

C+G+I+E=M+T+W (13)

Reorganizando a equacgao para se ter a balanca comercial (E-M) em um termo, chega-
-se a identidade da Eq. (14):

C+G+I+(E-M=T+W (14)

O lado direito da equacao representa a renda nacional bruta (o total de pagamentos
da economia) e o lado esquerdo representa o produto nacional bruto (o total gasto com
bens de consumo e investimento, total dos gastos do governo e a balanca comercial do
pais.

Desta forma pode-se observar que a tabela de insumo-produto conserva as identida-
des macroecondmicas. A partir do quadro 1 e equacoes (12), (13) e 14), pode-se generalizar a
producao total do sistema para o caso de n setores, obtendo-se a Eq. (15):
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Yitizjtcitg tijte =x,ondei=1,2,...,n (15)

Onde:

Zij € a producao do setor i que € utilizada como insumo intermediario pelo setor j;
Ci € a producao do setor i que € consumida domesticamente pelas familias;

gi é a producao do setor i que € consumida domesticamente pelo governo;

ii € a producao do setor i que é destinada ao investimento;

ei € a producao do setor i que € exportada;

Xi € a producao doméstica total do setor i.

O modelo de Leontief assume que os fluxos intermediarios por unidade do produto
final, ou seja, a relacao entre os insumos utilizados em cada setor e a producgao total do se-
tor, por unidade, nao se modifica, sendo fixo. Esta relacao foi denominada de coeficiente
técnico de producao (aij,), conforme a Eq. (16):

ay = 3+ (16)

Xj

Assim, pode-se derivar o sistema aberto de Leontief, expressando as relacdes econ6-
micas em que o consumo total () seja calculado através dos coeficientes técnicos e os valo-
res de producao de cada setor, adicionados da demanda final, conforme a Eq. (17):

Yimagx tyi = x (17)
i=12,..,n

Onde aij é o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i neces-
saria para a producao de uma unidade de produto final do setor j e; yi € a demanda final
por produtos do setor i, isto &, ci + gi + i + el.

A equacao pode ser escrita em forma matricial como a Eq. (18):

Ax+y =x (18)

Sendo:
A é a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (n x n)
X e y sao vetores colunas de ordem (n x 1)

Isolando-se X na equacao 18 pode-se obter a producao total que € necessaria para
atender a demanda final, Eq. (19):

x=(I-AY'y (19)

Sendo:
(I - A)Té a matriz de coeficientes diretos e indiretos, ou a matriz de Leontief

Chamando-se de B = (I - A)7, o elemento b, sera a produgao total do setor i que € ne-
cessaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.

Para se calcular o efeito induzido € necessario adotar como enddgeno o consumo € a
renda das familias no modelo de insumo-produto. Isto se da pelo fato de que a renda das
familias depende do que € produzido em cada setor. Dessa maneira, ao invés de usar a

L’g 2__“ Editora Pascal 4 8



matriz A descrita acima, teremos:
~ [A H.
A=l o @
Sendo A a nova matriz de coeficientes técnicos (n +1) x (n + 1) contendo a renda (Hr) e

o consumo (Hc) das familias. Do mesmo modo, tem-se que os novos vetores de produgao
total ((n +1)x1), e de demanda final Y ((n + 1)x1) seriam representados respectivamente por

X=ly 1@
Y=l 122

n+1

Sendo que 0s hovos componentes estao relacionados a endogeneizacao do consumo
e da renda das familias. Dessa maneira, o sistema de Leontief seria representado como:

X=BY (23)
B=(I-A)" (24)

Do ponto de vista da algebra matricial, nao é dificil perceber a correcao do método,
mas pode-se entender mais de perto o significado econémico da matriz inversa de Leon-
tief. P6s- multiplicando a matriz (I - A) por (I + A+ A + A, + A,..+ An), chega-se a:

(I=Anq) (29)

Como todos os coeficientes técnicos da matriz A estao entre O e 1, fazendo n tender ao
infinito, os valores do ultimo termo se aproximam de zero e, dessa forma, pode-se consi-
derar como resultado da multiplicacao apenas o termo | (matriz identidade). Sendo assim,
conclui-seque (I + A+ A + A + A, .+ An) passa a ser considerada como a matrizinversa (I - A)
de quando n assume valores altos.

Se houver um aumento da demanda por produtos de determinado setor j, o impacto
inicial correspondera exatamente aoc aumento da producao deste setor. Esta variagao esta
refletida no primeiro termo | do somatério (I + A+ A + A, + A...+ An). Mas para aumentar a
producao, o setor jdemandaria insumos dos demais setores, segundo a proporcao estabe-
lecida pela colunaj.

Pré-multiplicando o vetor da variacao da demanda pela matriz (I - A)' chega-se ao
seguinte resultado: o setor j teria um aumento de produgao correspondente a variagao da
demanda mais o valor necessario de insumo demandado pelo proprio setor em fungao
do aumento da demanda final. Todos os demais setores que fornecem insumos ao setor j
também teriam suas producdes alteradas.

O acréscimo seria correspondente a variacao da demanda vezes o coeficiente téc-
nico a,. Portanto, o termo A representa a necessidade de insumo do setor originalmente
demandado e mede os efeitos da “primeira rodada”. Mas a producao desses insumos de-
mandara, por sua vez, outros insumos e o valor desta demanda sera calculada por meio do
termo A,. Este encadeamento ndo tem fim e cada “rodada” € contemplada pela inclusdo
de mais um termo no somatorio.

Um dos principais usos da informacao em um modelo de insumo-produto é na ava-
liacao do efeito das mudancas na demanda final, por exemplo, sobre o emprego e a renda.
Por outro lado, as mudancas podem também ser examinadas como alteracdes mais am-
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plas podendo servir para projecdes e previsoes.

Varios tipos de multiplicadores podem ser utilizados para estimar os efeitos das mu-
dancas ocorridas como: i) produto dos setores da economia; /i) renda recebida pelas fa-
milias em cada setor por causa dos novos produtos; iii) emprego (postos de trabalho em
termos fisicos) que esta sendo gerado em cada setor devido ao novo produto; iv) o valor
adicionado que é criado por cada setor da economia através dos novos produtos (MILLER
e BLAIR, 2009).

O procedimento metodoldgico para elaboracao dos efeitos diretos e indiretos de em-
prego e renda do trabalho, descrita por Porsse (2002), quantificar os empregos gerados a
partir de um aumento da demanda final em cada setor da economia.

Considerando o equilibrio entre oferta e demanda, supondo ainda que nao existam
variacdes no nivel de estoques, todo aumento de demanda corresponde a um aumento da
producao. Portanto, a variavel que permitira formar o elo entre o aumento da demanda e
seu impacto no nivel de emprego é a producao.

O emprego sera relacionado a producao por meio de uma relacao linear com o calculo
de um coeficiente de emprego, definido como a relagao entre o numero de trabalhadores
e a producao desse setor. Permanecendo constante esse coeficiente, a qualquer aumento
na producao correspondera proporcionalmente um aumento no nivel de emprego.

Miller e Blair (2009) descrevem os trés efeitos gerados na economia: emprego direto,
emprego indireto e o efeito-renda. A metodologia consiste em associar a matriz inver-
sa de Leontief aos coeficientes de emprego dos setores da economia, os quais fornecem
O numero de empregos gerados direta e indiretamente para uma variacao da demanda
final. Utilizando, por sua vez, a matriz de coeficientes técnicos para calcular a inversa de
Leontief, tem-se calculado o numero de empregos gerados direta, indiretamente e pela
indugao, a partir de um incremento na demanda final das familias.

De acordo com Feijo (2013), os multiplicadores adicionam novas informacdes a ana-
lise da matriz insumo-produto, pois incorporam o valor adicionado na equacao basica do
modelo. Sao quatro os multiplicadores calculados que podem ser resumidos no quadro 2.

Quadro 2. Os multiplicadores econémicos resultantes da matriz de insumo-produto

Mede o impacto da variagao da demanda final do setor j,
Multiplicador direto considerando apenas as atividades que fornecem insumos

diretos para esse setor.

Mede o impacto da variacdo da demanda final do setor j,
Multiplicador indireto considerando apenas as atividades que fornecem insumos
indiretos para esse setor.

Multiplicador efeito-renda Mede o impacto da variagcao da demanda final do setor j,

considerando adicionalmente o efeito da geragcao de renda

(induzido) e do consumo das familias.
Mensura o impacto da variagao da demanda final do setor
Multiplicador total j, considerando as atividades que fornecem insumos dire-

tos e indiretos para esse setor.

Fonte: Feij6 (2013)

A geracao de emprego dentro das atividades econdmicas tem como ponto de partida
0 aumento na demanda final que, primeiramente, gera empregos diretos, que correspon-
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dem a divisao do total de empregados pelo valor bruto da producao por atividade. Ja a
demanda por insumos intermediarios da atividade, indiretamente, aumenta a demanda
final, resultando no crescimento da producao das demais atividades.

O multiplicador direto da variavel € dado como o valor da renda requerida por unida-
de de produto para cada setor da economia, expressa pela equacao (15)

ol E,."

7%, (26)

Onde: E = valor do emprego do setor j; X = valor da producao do setor j; Através do
multiplicador direto e indireto do emprego tem-se o impacto do acréscimo na demanda
final do setor j sobre o emprego total da economia, dado todo o encadeamento interseto-
rial do modelo de Leontief. Dessa forma, o efeito total, direto mais indireto, pode ser obtido
pela equacao (25):

eDf — D(I_A)J (27)

Onde:

el = vetor do multiplicador direto e indireto do emprego;

eP = vetor dos coeficientes diretos do emprego;

(- A)"= matriz dos coeficientes técnicos do modelo de Leontief.

No emprego indireto, qualquer aumento da producao de um bem final estimula a
producao de todos os insumos requeridos para a sua producao. Desse modo, um aumento
na demanda em um setor especifico provoca aumento da producao nao apenas do setor,
mas também dos bens intermediarios (insumos) gerando empregos indiretos. Assim, o
calculo dos multiplicadores indiretos deve ser realizado pela diferenca (24)-(25).

Havendo a endogeneizacao do consumo das familias € possivel calcular os multipli-
cadores do tipo I, e assim obter o chamado efeito-renda ou o efeito induzido. Neste caso,
utiliza-se a matriz de Leontief do modelo fechado para encontrar o multiplicador total, que
sera de efeitos diretos, indiretos e induzidos:

e’ =P (E4)" (28)

Onde:
el = vetor do multiplicador direto, indireto e induzido do emprego;
eP = vetor dos coeficientes diretos do emprego;

(1—2)71: matriz dos coeficientes técnicos do modelo de Leontief fechado.

A diferenca entre eP’ (total no modelo fechado) e eP (total no modelo aberto) fornece
o efeito-renda (induzido). Desta forma, € possivel encontrar também o multiplicador indi-
reto, pois o multiplicador total € a soma dos multiplicadores direto, indireto e induzido.

Essas mesmas funcdes, apresentadas acima, podem ser empregadas para calcular
os multiplicadores para qualgquer outra variavel que compde o Valor Adicionado. Neste
trabalho, além dos multiplicadores de renda serao calculados os multiplicadores do valor
adicionado, renda e impostos.

Os indices de ligacdes de Rasmussen-Hirschman tém sido muito aplicados na
literatura sendo os alguns de seus principais expoentes deste tipo de analise proveniente
do método de insumo-produto os trabalhos de McGilvray (1977), Hewings (1982) e Guilhoto

Dimensao econdmica e ambiental dos setores produtivos de Campo Grande 5 1
(2023)



Coelho et al. (2023)

et.al. (1994).

Esse indicador, idealizado por Rasmussen (1956) e ampliado por Hirschman (1958), tem
sido utilizado na identificagcao de setores-chave em uma economia. A definicao de setores
chave esta diretamente ligada ao pressuposto de que determinadas atividades tém o po-
tencial de gerar um maior crescimento econémico através de suas conexdes para tras (ba-
ckward linkage- BL) e para frente (forward linkage - FL) com os demais setores da economia.

Estes indicadores levam em consideracao o arranjo proposto por cada economia
entre os setores onde estes encadeamentos sao classificados “para tras”, pois estimam o
guanto um setor demanda dos outros setores, e encadeamentos para frente, que mensu-
ram o quanto um setor € demandado pelos outros setores da economia.

No critério de classificacao utilizado por Rasmussen e Hirschman, valores maiores
do que um para pelo menos um dos indices de ligacdes indicam setores acima da média
e, portanto, setores-chave para o crescimento da economia. Ja McGilvray (1977) determina
gue para que os setores sejam considerados como chave para uma economia é preciso
gue ambos os indices sejam superiores a 1. O calculo efetivo do indice de ligacao para fren-
te segue a equacao (16).

FL=%"Z, (29)

FL representa o forward linkage ou ligagao para frente; Z seria uma matriz de Leontief;
I 0s setores demandantes na linha da matriz Z (vendas). Esse multiplicador é interpretado
como o0 aumento total na producao de todos os setores quando ha aumento unitario pela
demanda final da atividade i. O indice de ligacao para tras segue a equacao (19).

BL, =Yz, (30)

Onde: BL representa o backward linkage ou ligagao para tras; Z seria uma matriz de
Leontief; j os setores demandados pelo setor i (insumos comprados por i). Esse multipli-
cador € interpretado como um aumento na producao da atividade j guando ha aumento
unitario em toda a demanda final.

Para comparacdes das matrizes, sao desenvolvidos indices normalizados. Calcula-se
para cada linha ou coluna da matriz de Leontief a relacdo entre o seu coeficiente médio e
a média total dos coeficientes (FEIJO, 2013).

Esses indices podem ser normalizados tomando-se seu coeficiente médio em relacao
a média total dos coeficientes. Entao, definindo-se a média de cada indicador de ligacao
e a média total dos coeficientes da matriz de Leontief tal como sugerido por Porsse (2002)
podem ser normalizados utilizando as equacdes (20) e (21) que possibilitam a identificacao
de setores-chave, ou seja, indices normalizados com valores superiores a unidade eviden-
ciam setores com comportamento acima da média, portanto, setores-chave da economia
regional. Para fins deste trabalho, os indicadores relevantes sdao estes de (18) e (19).
) 131,}.
BL=—"0 "~ (31)
7
Ly >,
n oy v

L,

=—2 — (32)
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Segundo Guilhoto (2011) a identificagao dos setores-chave da economia pode ser en-
tendida como os setores em que os indices BL e FL apresentam valor superior a 1. Estes
sao setores cujas atividades econdmicas exercem uma influéncia maior do que a média
em toda a economia.

Como literatura publicada sobre matrizes insumo-produto hibridas relativas a emis-
sdo de CO,, foram pesquisados artigos na plataforma do Google Académico, com a pala-
vra chave “matriz insumo produto hibrida CO,", sendo selecionados 6 estudos publicados
sobre a tematica, sendo o trabalho de Montoya (2018) a nivel de Brasil, Hilgemberg et al.
(2005) a nivel de Centro-Oeste, Mozzer e Justi (2018) e Casteldao (2018) a nivel do estado do
Mato Grosso do Sul e complementarmente, os trabalhos de Figueiredo et al. (2009) para o
estado do Pernambuco e de Carvalho e Perobelli (2009), para o estado de Sao Paulo. Foram
elencados os 5 setores de cada trabalho que causam maior emissao ou sensibilidade para
a emissdo de CO,. Apds o cruzamento destes dados, elencou-se os que mais foram citados.

Apos o levantamento e sistematizacao da literatura pertinente, foram elencados os
setores que aparecem simultaneamente entre os 10 setores com maior efeito total dos
multiplicadores de emprego e renda de Campo Grande e comparados com os setores en-
contrados na literatura, podendo estabelecer uma comparacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados da pesquisa sao constituidos pelos indices de ligacdes inter-
setoriais (Indices de Rasmussen-Hirschman e Indices Puros de Ligacdes Normalizados) e
pelos multiplicadores de emprego, renda e producao. Importante frisar que todos estes
indices foram calculados ja considerando o modelo de Leonfief fechado, estando contabi-
lizado o modelo de Leontief aberto com o efeito renda.

Os indices nao normalizados (Rasmussen — Hirschman), servem como parametro
para interpretar a mensuracao feita em unidades monetarias. A tabela 1 mostra os indices
para frente e para tras de todos os setores da economia de Campo Grande, arranjados em
ordem de importancia.

Os indicadores com o fundo azul representam os cinco maiores e os de fundo aver-
melhado representam os cinco menores.

Com relacao as ligacgdes para tras, apontando a importancia dos setores como de-
mandantes da producdo dos demais, a cada R$1,00 de alteracdo da demanda final do setor
de Fabricacao de Laticinios gera R$ 6,03 na demanda dos demais setores.
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Tabela 1. indices de ligac&o para frente e para tras ndo normalizados da economia de Campo Grande - 2014

Setor BL Rank FL Rank
Milho 1,5524 24 1,1393 19
Soja 1,5719 23 1,0901 23
Bovinos corte 2,9577 18 1,1737 18
Bovinos leite 2,9577 19 1,2154 17
Aves 3,2114 10 1,0992 22
Outros Agropecuaria 1,5844 22 1,5056 15
Extrativa Mineral 2,9867 16 1,1122 21
Abates de reses 3,1306 13 2,2049 12
Fabricacao de Laticinios 6,0390 1 1,0720 24
Outros produtos alimentares 3,4904 8 3,2939 8
Fabricacao de Papel e Celulose 3,7468 5 1,1191 20
Demais industrias de transformacao 3,1674 12 4,9519 3
SIUP 2,2823 21 2,4350 10
Construcao Civil 2,3367 20 1,4422 16
Comeércio 3,0260 15 10,0448 1
Transporte 3,6476 6 4,1626 5
Alojamento e alimentagao 3,1775 11 2,3546 11
Serv. Informacéao 3,6297 7 3,9012 7
Intermediagao Financeira 3,2623 9 3,9223 6
Atividades Imobiliarias 1,2377 25 5,2832 2
Serv. as empresas 3,0848 14 4,4552 4
Adm. Publica 4,5064 2 1,0000 25
Educacéao Privada 41075 3 1,9622 14
Saude Privada 2,9801 17 2,1286 13
Servigcos as famil. e dom 3,9527 4 2,9094 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Tem-se como principais setores a Fabricacao de Laticinios, em primeiro lugar, segui-
do da Administracao Publica, da Educacao Privada, dos Servigcos as Familias e a Fabricagao
de Papel e Celulose.

Em dltimos colocados, ou seja, setores com menores demandas da producao dos de-
mais, temos as Atividades Imobiliarias (em ultimo), o Milho, a Soja, a Agropecuaria (outros),
os Servicos Industriais de Utilidade Publica (SIUP) e a Construcao Civil (Figura 1).
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Figura 1. indices de Ligac&o para Tras e para Frente ndo normalizados, Campo Grande, em 2014.

Quanto as ligacdes para frente, apontando a importancia dos setores como ofertantes
de producao na economia, o impacto de R$1,00 real na demanda final de todos os seto-
res gera, por exemplo no Comércio, o retorno de R$10,04. Temos nos primeiros lugares o
Comércio (representando as vendas no atacado e varejo, de produtos usados e novos; In-
termediac¢ao financeira, seguros e previdéncia complementar e servicos relacionados), as
Atividades Imobiliarias, as Demais Industrias de Transformacgao, os Servicos as Empresas
e o Transporte. Nao € de estranheza setores transversais como os de servico (transporte,
comercio, servicos empresariais etc,) terem esta posicao na demanda de seus servigcos. Os
ultimos colocados sao a Administragao Publica, a Fabricagcao de Laticinios, a Soja, as Aves,
a Extrativa Mineral e a Fabricagcao de Papel e Celulose.

Entretanto, justamente pelofatodeosindicesde Rasmussen-Hirschmannaolevarem
em consideracao o valor bruto da producao total das industrias, apontando apenas o grau
de ligacao entre elas, sua analise deve ser complementada pelos indices puros de ligacdes
normalizados, os quais levam em consideracao o valor da producao de cada setor.
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A realizacao da normalizacao é importante para que os indices se tornem indepen-
dentes das unidades de medida, desta forma nao levando em consideracao a importancia
de cada setor na estrutura da demanda final, identificando assim os setores-chave para a
economia. Na tabela 2 estdo reportados os valores dos indices para frente e para tras nor-
malizados.

As atividades onde o indice excede a unidade sao consideradas setores-chave da eco-
nomia de Campo Grande em 2014. Todas estas atividades acima da média estao sinaliza-
das com fundo azul.

Abaixo da tabela 2, podemos observar no grafico 2 que, dos 25 setores, apenas 12 po-
dem ser considerados setores-chave para a economia da cidade no tocante as ligacdes
para tras. Existem setores que preponderam em relagcao a outros, mesmo estando com o
indice acima da unidade.

Em especial atencao estao a Fabricacao de Laticinios, a Administracao Publica, a Edu-
cacdo Privada, os Servicos as Familias e Domicilios e a Fabricacdo de Papel e Celulose. E
importante frisar que, em termos de politicas econdmicas para a industria, por exemplo,
incentivar os setores da fabricacao de laticinios e de papel e celulose podem causar im-
pactos maiores na demanda de produtos finais de uma forma global, de todos os setores.

De forma semelhante, analisando os setores com maior indice de ligagao para frente,
existem nove setores que sdo chave para a economia. E possivel destacar o setor de Co-
meércio como o mais demandado entre os demais setores. Depois dele, temos em ordem
dos cinco primeiros, as Atividades Imobiliarias, as Demais Industrias de Transformacao, os
Servicos as Empresas e o Transporte.
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Tabela 2. indices de ligacdo para frente e para tras normalizados em Campo Grande - 2014

Setor BL Rank FL Rank
Milho 0,4943 24 0,3628 19
Soja 0,5005 23 0,3471 23
Bovinos corte 0,9418 18 0,3737 18
Bovinos leite 0,9418 19 0,3870 17
Aves 1,0226 10 0,3500 22
Outros Agropecuaria 0,5045 22 0,4794 15
Extrativa Mineral 0,9510 16 0,3542 21
Abates de reses 0,9968 13 0,7021 12
Fabricagao de Laticinios 1,9229 1 0,3413 24
Outros produtos alimentares 1,1114 8 1,0488 8
Fabricacao de Papel e Celulose 1,1931 5 0,3564 20
Demais industrias de transformacao 1,0086 12 1,5768 3
SIUP 0,7267 21 0,7754 10
Construcao Civil 0,7440 20 0,4592 16
Comeércio 0,9635 15 3,1984 1
Transporte 1,1615 6 1,3254 5
Alojamento e alimentacao 1,0118 11 0,7497 11
Serv. Informacgao 1,1558 7 1,2422 7
Intermediacao Financeira 1,0388 9 1,2489 6
Atividades Imobiliarias 0,3941 25 1,6823 2
Serv. &as empresas 0,9822 14 1,4186 4
Adm. Publica 1,4349 2 0,3184 25
Educacao Privada 1,3079 3 0,6248 14
Saude Privada 0,9489 17 0,6778 13
Servicos as famil. e dom 1,2586 4 0,9264 9

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando que a regiao em estudo € uma cidade, capital do estado do Mato Gros-
so do Sul, observa-se que os setores com maior indice de ligacao para frente sao os setores
de servico, caracteristicos de um nucleo urbano consolidado. Em termos de politicas pu-
blicas e econdmicas, fortalecer estes setores com melhorias na qualidade de prestacao dos
servicos pode gerar beneficios maiores em escala.
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Figura 2. Campo Grande: indices de Ligacéo para Tras e para Frente normalizados (2014).

O efeito total do multiplicador do emprego representa a somatoria dos efeitos diretos,
indiretos e induzidos. E, em suma, a capacidade do setor produtivo em gerar empregos a
partir de um determinado estimulo na sua demanda final. O efeito direto corresponde a
geracao de emprego especifica no setor. O efeito indireto indica a geragao de empregos

em outros setores. Por fim, o efeito induzido simboliza empregos gerados pelo consumo
das familias endogeneizado.

Na tabela 3 é possivel verificar todos os efeitos em cada setor da economia, para cada
R$ 1 milhdo de variacdo no produto final.
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Tabela 3. Composicao dos efeitos do multiplicador emprego por setor

Setor Efeito direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Milho 5 3 2 10
Soja 4 2 3 10
Bovinos corte 35 7 10 52
Bovinos leite 35 7 10 52
Aves 2 12 7 21
Outros Agropecuaria 16 1 4 21
Extrativa Mineral 2 8 9 19
Abates de reses 2 13 8 23
Fabricacao de Laticinios 24 21 30 75
Outros produtos alimentares 2 15 10 27
Fabricacido de Papel e Celulose 16 131 16 164
Demais industrias de transformacao 5 12 10 27
SIUP 1 5 5 12
Construcao Civil 15 5 8 27
Comércio 19 5 12 35
Transporte 8 10 13 32
Alojamento e alimentacao 34 5 14 52
Serv. Infformacao 4 14 12 29
Intermediacéo Financeira 3 6 13 23
Atividades Imobiliarias 1 1 1 3
Serv. as empresas 16 6 12 34
Adm. Publica 11 4 26 41
Educacéao Privada 26 5 21 53
Saude Privada 17 8 11 37
Servigos as famil. e dom 43 9 18 71

Fonte: Dados da pesquisa.

De forma mais didatica, como exposto nos graficos 3 e 4, € possivel observar em or-
dem decrescente, os setores que tem maior impacto de geracdo de empregos por R$ 1 mi-
Ihao de variagao na demanda final, bem como sua composi¢cao direta, indireta e induzida,
percentualmente.

No caso de Campo Grande, o setor de Fabricacao de Papel e Celulose desponta como
o principal gerador de empregos sendo sua maioria empregos diretos e induzidos, ha-
vendo poucos empregos gerados de forma indireta. Seguindo a ordem, temos o setor de
Fabricacao de Laticinios que de forma relativamente balanceada gera empregos diretos,
indiretos e induzidos.
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Efeito Total

Fabricagdo de Papel e Celulose 164
Fabricagao de Laticinios 75
Servigos as famil. e dom 71

Educagéo Privada 53
Alojamento e alimentagéo 52
Bovinos leite 52
Bovinos corte 52
Adm. Pablica 41
Saude Privada 37
Comércio 35
Serv. &s empresas 34
Serv. Informagao 29
Transporte 32
Construgéo Civil 27
Demais industrias de transformagéo 27
Outros produtos alimentares 27
Abates de reses 23
Intermediagéo Financeira 23
Aves 21
Outros Agropecuaria 21
Extrativa Mineral 19
siup 12
Milho 10
Soja 0

Atividades Imobiliarias 3

0 50 100 150 200

Figura 3. Ordenacdo dos multiplicadores do emprego por setor.

Os Servicos as Familias e Domicilios, em terceiro colocado, gera mais empregos di-
retos do que os indiretos e induzidos somados. Muito proximos no topo da lista, estao os
setores de Educacao Privada, Alojamento e Alimentacao, Bovinos Leite e Bovinos Corte. Os
setores que menos tém elasticidade do numero de empregos gerados em relacao a adi-
cdo de R$ 1 milhdo na demanda final sédo os de Atividade Imobiliaria, Milho e Soja.

Estes dois Ultimos sao atividades agropecuarias em sua maioria mecanizadas, o que
pode explicar os baixos valores de geracao de emprego, tanto diretos, indiretos e induzi-
dos.
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Figura 4. Composicdo percentual dos efeitos direto, indireto e induzido do multiplicador emprego por setor.

O efeito total do multiplicador da renda representa a somatoéria dos efeitos diretos,
indiretos e induzidos. E, em suma, a capacidade do setor produtivo em gerar renda a partir
de um determinado estimulo na sua demanda final. O efeito direto corresponde a geragao
de renda especifica no setor. O efeito indireto indica a geragao de renda em outros setores.
Por fim, o efeito induzido simboliza a renda gerada pelo consumo das familias endoge-
neizado. Na tabela 4 é possivel verificar todos os efeitos em cada setor da economia, para
cada R$ 1000,00 de variacdo no produto final.
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Tabela 4. Composicdo dos efeitos do multiplicador renda por setor

Setor Efeito direto Efeito Indireto Efeito Induzido Efeito Total
Milho 30 54 38 122
Soja 49 47 45 140
Bovinos corte 199 117 157 473
Bovinos leite 199 117 157 473
Aves 6 211 97 315
Outros Agropecuaria 98 22 57 177
Extrativa Mineral 115 166 139 420
Abates de reses 53 207 130 390
Fabricagao de Laticinios 657 300 463 1419
Outros produtos alimentares 58 252 157 467
Fabricagcéo de Papel e Celulose 358 3593 255 4206
Demais industrias de transformacéao 126 194 163 482
SIUP 67 99 82 249
Construgéo Civil 162 75 120 357
Comeércio 274 89 183 546
Transporte 189 203 198 590
Alojamento e alimentagéo 327 84 209 621
Serv. Infformagéo 115 239 179 533
Intermediagéo Financeira 263 139 205 607

Atividades Imobiliarias 6 26 16 48

Serv. as empresas 246 118 183 547
Adm. Publica 702 76 396 1174
Educacéo Privada 551 98 326 975
Saude Privada 230 127 176 532
Servigos as famil. e dom 415 144 284 843

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode se observar pela tabela 4, para cada R$ 1000,00 de produto final de to-
dos os setores, ha o reflexo direto, indireto, induzido e total em cada um deles. No caso da
cidade de Campo Grande, os setores que tem maior resposta na geracao de renda sao os
setores de Fabricacao de Papel e Celulose, da Fabricacao de Laticinios, da Administracao
Publica, da Educacao Privada e dos Servicos as Familias e Domicilios. Os setores que me-
Nnos tem resposta na geracao de renda sao os setores de Atividades Imobiliarias, Milho,
Soja, outras atividades Agropecuarias e os Servicos Industriais de Utilidade Publica (SIUP).

No grafico 5 é possivel ver em ordem decrescente a importancia dos setores na gera-
¢ao de renda.

No grafico 6 € possivel fazer a analise da geracao de renda pelos setores, de forma es-
tratificada, para melhor observacao da renda gerada de forma direta, indireta e induzida.
E possivel observar que a Fabricacdo de Papel e celulose, apesar de ter o maior efeito total,
o efeito gerador de renda é predominantemente indireto. A Fabricacao de Laticinios, que
vem em segundo lugar, tem predominancia de efeito direto na geracao de renda. A Admi-
nistracao PuUblica e a Educacao Privada praticamente nao tem efeitos indiretos de renda,
predominando os efeitos diretos.
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Figura 5. Ordenacdo dos multiplicadores de renda por setor.

No grafico 6 € possivel fazer a analise da geracao de renda pelos setores, de forma es-
tratificada, para melhor observacao da renda gerada de forma direta, indireta e induzida.
E possivel observar que a Fabricacdo de Papel e celulose, apesar de ter o maior efeito total,
o efeito gerador de renda é predominantemente indireto. A Fabricacao de Laticinios, que
vem em segundo lugar, tem predominancia de efeito direto na geracao de renda. A Admi-
nistracao PuUblica e a Educacao Privada praticamente nao tem efeitos indiretos de renda,
predominando os efeitos diretos.
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Figura 6. Composicao percentual dos efeitos direto, indireto e induzido do multiplicador renda por setor

Na tabela abaixo, de acordo com o colhido nos trabalhos de Montoya (2018), Hilgem-
berg, Guilhoto e Hilgemberg (2005), Mozzer e Justi (2018), Castelao (2018), Figueiredo, Arau-
joJunior e Perobelli (2009) e Carvalho e Perobelli (2009), sao expostos os setores com maior
ocorréncia como prejudiciais ao meio ambiente no tocante a emissao de CO,,.

Tabela 4. Setores que mais emitem CO,

Setor Economico Numero de Ocorréncias
ALIMENTOS E BEBIDAS
FABRICACAO DE PAPEL E CELULOSE
TRANSPORTE
FABRICACAO DE ACO E DERIVADOS
ADMINISTRACAO PUBLICA
AGROPECUARIA
ALCOOL
FABRICACAO DE BORRACHA E PLASTICO
MINERAIS NAO METALICOS

NINININININ|A|A(D

Fonte: Dados da pesquisa
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Destes setores, A Fabricacao de Papel e Celulose desponta tanto no quesito emprego
guanto renda. Este € um setor que necessita especial ateng¢ao na cidade de Campo Gran-
de, visto que aparece tanto na literatura como um dos grandes emissores de CO,, quanto
em nosso estudo como um setor econdmico forte. Além deste, podem-se destacar o setor
de Transportes e de Administracao Publica.

4. CONCLUSAO

Os resultados dos efeitos diretos e indiretos a partir da matriz de Leontief mostram
gue os setores-chave da economia de Campo Grande, para o ano de 2014, foram os da
Industria de Papel e Celulose, da Fabricacao de Laticinios, dos Servicos as Familias, da Ad-
ministracao Publica, da Educacao Privada e do Alojamento Alimentacao. Os dois primeiros
citados, tem destaque no topo da lista como maiores geradores de emprego e renda na
cidade, para o ano de 2014. E importante entender, porém, que cada um dos setores pode
ser observado de uma otica mais criteriosa, entendendo a composi¢cao do efeito total dos
multiplicadores. Por exemplo, os setores que mais geram empregos diretos, que sao 0s
Servicos as Familias e Domicilios e o setor de Bovinos (tanto corte, como leite), ndao sao
0S que geram maior quantidade de empregos, em seu total. Da mesma forma, o setor de
Fabricacao de Papel e Celulose gera de forma direta um numero abaixo da maioria dos
setores, sendo que a maior parte dos empregos gerados pelo setor sao de efeitos indiretos.
Alguns setores se destacam como pouco produtores de efeito total na economia de Cam-
po Grande, como o Milho, a Soja e as Atividades Imobiliarias.

Da mesma forma, quando observamos a decomposicao dos efeitos do multiplicador
renda, € possivel identificar que a renda direta gerada em um setor nao faz dele o prepon-
derante. O setor de Fabricacao de Laticinios, por exemplo, tem efeito direto do multiplica-
dor renda quase duas vezes maior do que o setor de Fabricacao de Papel e Celulose. Este
ultimo, de modo inverso, prepondera em quase dez vezes o efeito indireto em relacao ao
setor de Fabricacao de Laticinios. E importante a observacdo destas composicdes como
subsidio para formulacao de politicas econdmicas que tenham impacto mais assertivo so-
bre a regido. E necessario ter ponderacao ao se expandir os setores de Fabricacdo de Papel
e Celulose, Transportes e Administracao Publica que notoriamente estao entre os setores
que mais contribuem para a emissao de CO, na economia de Campo Grande. Também
no efeito total sobre a renda, o Milho, a Soja e as Atividades Imobiliarias se destacam por
serem os setores menos impactantes.

Cabe também destacar as atividades que possuem efeitos interessantes em relacao
a geracao de emprego e renda. A exemplo disto, pode-se citar o setor de Intermediacdes
Financeiras, que tem um dos efeitos totais mais baixos em relacao a geracao de empre-
gos nos 25 setores, ocupando o 18° lugar, mas quando analisado sob a otica da renda, é
o 7° colocado em efeito total na economia. O contrario também ocorre, como o setor de
Bovinos Leite, que ocupa o 6° lugar no efeito total sobre o emprego, mas ocupa o 14° |u-
gar em efeito total sobre a renda. As razdes para estas diferenciagcdes nao foram objetivo
deste trabalho, porém recomenda-se que futuros trabalhos possam investigar o nivel de
especializacao dos empregos gerados nestes setores e suas diferenciacdes salariais, o que
poderia justificar entre o nivel de geracao de empregos e renda.
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A matriz insumo-produto é uma excelente ferramenta para entender de forma glo-
bal como se dao as relacdes entre os diversos setores da economia de uma determinada
regiao. Pode-se entender o volume de transacdes que ocorre entre os setores e inferir a
dinamica de geracao de emprego e renda a partir do crescimento ou encolhimento de
determinado setor da economia. A partir do conhecimento destas relacdes é possivel es-
timar o impacto de politicas de incentivo econdmico de determinados setores dentro da
economia global de uma regiao.

Todos os setores da economia de uma regidao necessitam de insumos para funcio-
nar. Todos os insumos que hecessarios sdo passiveis de conversdo em energia elétrica. E
possivel converter a energia elétrica em unidades diferentes de energia, como a tonelada
equivalente de petroleo (TEP). Este, por sua vez, em produg¢ao unitaria, pode ser convertido
em tonelada emitida de CO2. Em suma, € possivel converter, aproximadamente, todas as
relacdées econdmicas que ocorrem em uma regiao, em emissao de gas carbonico (CO2).

Os resultados dos efeitos diretos e indiretos a partir da matriz de Leontief mostram
gue os setores-chave da economia de Campo Grande, para o ano de 2014, foram os da
IndUstria de Papel e Celulose, da Fabricagcao de Laticinios, dos Servicos as Familias, da Ad-
ministracao Publica, da Educacao Privada e do Alojamento Alimentacao. Os dois primeiros
citados, tem destaque no topo da lista como maiores geradores de emprego e renda na
cidade, para o ano de 2014. E importante entender, porém, que cada um dos setores pode
ser observado de uma o6tica mais criteriosa, entendendo a composicao do efeito total dos
multiplicadores. Por exemplo, os setores que mais geram empregos diretos, que sao os
Servicos as Familias e Domicilios e o setor de Bovinos (tanto corte, como leite), ndao sao
0S que geram maior quantidade de empregos, em seu total. Da mesma forma, o setor de
Fabricacao de Papel e Celulose gera de forma direta um numero abaixo da maioria dos
setores, sendo que a maior parte dos empregos gerados pelo setor sao de efeitos indiretos.

Da mesma forma, quando observamos a decomposicao dos efeitos do multiplicador
renda, é possivel identificar que a renda direta gerada em um setor nao faz dele o prepon-
derante. O setor de Fabricagcao de Laticinios, por exemplo, tem efeito direto do muiltiplica-
dor renda quase duas vezes maior do que o setor de Fabricacao de Papel e Celulose. Este
ultimo, de modo inverso, prepondera em quase dez vezes o efeito indireto em relagcao ao
setor de Fabricacdo de Laticinios. E importante a observacado destas composicdées como
subsidio para formulacao de politicas econdmicas que tenham impacto mais assertivo so-
bre a regiao.
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pesquisa sobre matriz insumo-produto em Campo Grande, Mato Gros-
so do Sul, desempenha um papel crucial na compreensao do tecido
economico local. Ao analisar as interacdes entre setores, este trabalho
oferece insights valiosos para orientar politicas e estratégias de desen-
volvimento regional, promovendo eficiéncia e identificando oportunida-

des de crescimento sustentavel. Essa abordagem inovadora contribui nao
apenas para o avan¢o académico, mas também para a construcao de ba-
ses sdlidas que impulsionam o progresso econémico e social da regiao:
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