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1 - INTRODUÇÃO

O modelo de insumo-produto desenvolvido para o RS, ao identificar as
relações intersetoriais de oferta e demanda, consiste num importante
instrumental para alimentar o processo decisório dos policy makers quanto à
elaboração de políticas públicas voltadas para o desenvolvimento regional.

É comum a construção de indicadores ou multiplicadores que sintetizam
essas relações intersetoriais, com vistas a apreender o grau de intensidade
com que os setores podem estimular diferentes variáveis macroeconômicas de
interesse, por exemplo, a produção e o emprego. Essas informações podem
ser utilizadas para melhorar a racionalização das políticas públicas, notadamente
no que diz respeito à sinalização de setores-chave para o desenvolvimento
econômico.

A forma usual de apresentação do modelo de insumo-produto de Leontief
pressupõe que as variações no consumo final dos agentes econômicos são
exógenas. Porém esse pressuposto pode ser demasiadamente forte,
principalmente em relação ao consumo das famílias. Isto porque, para aumentar
o volume de produção, se espera também o crescimento do emprego e dos
rendimentos familiares, os quais, uma vez revertidos para novas aquisições de
bens e serviços, geram estímulos adicionais na economia.

Para assimilar esses efeitos, convém considerar o consumo das famílias
endógeno ao sistema e, portanto, construir o modelo fechado de Leontief. Os
multiplicadores obtidos a partir desse modelo são mais completos no sentido
de aproximação com o funcionamento real da economia, incorporando o efeito-
-renda.

Portanto, o objetivo central deste estudo é demonstrar o mecanismo de
cálculo de multiplicadores de impacto setorial com base no modelo fechado de
Leontief. Para esse exercício, foram selecionadas quatro variáveis — produção,
valor adicionado, emprego e rendimento —, que, embora não esgotem o conjunto
de variáveis de interesse analítico no processo de elaboração de políticas
públicas setoriais, permitem definir uma tipologia dos setores mais dinâmicos
em uma dimensão importante da economia, ou seja, no que tange aos estímulos
sobre os mercados de produto e de trabalho. Essa tipologia é construída a
partir da transformação dos multiplicadores em índices normalizados, os quais
são reportados em diagramas para facilitar a identificação dos setores mais
relevantes em termos de impacto.
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Além da introdução e da conclusão, o trabalho está organizado em quatro
seções. Inicialmente, retoma-se o modelo aberto de Leontief (demanda final
exógena — inclusive consumo das famílias) e, em seguida, é apresentado o
modelo fechado de Leontief. As seções três e quatro reportam os procedimentos
metodológicos e os resultados dos cálculos de índices de ligações setoriais e
multiplicadores respectivamente. A última seção apresenta os diagramas dos
multiplicadores normalizados, incluindo também uma medida de correlação
simples.
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2 - O MODELO DE INSUMO-PRODUTO
ESTADUAL

2.1 - Modelo aberto de Leontief

O modelo aberto de Leontief considera todos os componentes da demanda
final como exógenos, ou seja, os spillovers resultantes do uso das remunerações
dos agentes que compõem a demanda final na aquisição de produtos não são
computados nas relações intersetoriais da economia.

Para uma economia estadual, o modelo de insumo-produto é derivado a
partir da condição de equilíbrio entre oferta agregada e demanda agregada, tal
como segue abaixo:

(1)

O = vetor coluna da oferta total;
D = vetor coluna da demanda total;
XE = vetor coluna da oferta estadual (produção local ou doméstica);
MX = vetor coluna do total das importações internacionais;
MR = vetor coluna do total das importações interestaduais;
Y = vetor coluna do total da demanda final;
S = vetor coluna das despesas finais (somatório do consumo das famílias

                   e do Governo, formação bruta de capital fixo e variação de estoques);
EX = vetor coluna do total das exportações internacionais;
ER = vetor coluna do total das exportações interestaduais;
AE = matriz de coeficientes técnicos dos insumos intermediários estaduais;
AX = matriz de coeficientes técnicos dos insumos intermediários

                 internacionais;

Onde:

(2)

(3)

(4)

YX)AAA(MMX ERXERXE +++=++   

RXE MMXO ++=   

YX)AAA(D ERXE +++=   

RX EESY ++=   



8

AR = matriz de coeficientes técnicos dos insumos intermediários
                 interestaduais.

A partir do modelo definido em 1 pode-se deduzir:

(5)

Onde:

(6)

(7)

Y’ = vetor coluna da demanda final menos as importações totais;
AT = matriz de coeficientes técnicos dos insumos intermediários totais.
Da equação 5 obtém-se:

(8)

O modelo definido em 8 é uma forma de mostrar as relações entre produção
e consumo final (líquido de importações) na economia estadual, mas ainda não
pode ser usado para calcular o impacto de variações na demanda final sobre,
por exemplo, a produção ou importação, pois a demanda final líquida (Y’) não
corresponde à demanda final de produtos estaduais, na medida em que está
subtraída das importações totais. Ademais, as importações de insumos são
endógenas no modelo; portanto, é necessário isolar os insumos intermediários
importados associados à matriz de coeficientes técnicos totais (AT).

Então, reescrevendo a equação 5, tem-se:

(9)

(10)

(11)

Onde:

MIX = importações internacionais destinadas ao consumo intermediário;
MIR = importações interestaduais destinadas ao consumo intermediário.

'YX)A(X ETE +=   

)MM(Y'Y RX +−=   

RXET AAAA ++=   

    

'Y)AI(X 1TE −−=   

EXIX XAM =

ERIR XAM =

IRIXEEE MM  'YXAX +++=
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Observando separadamente os três últimos termos de 9 e usando 6, pode-
-se deduzir:

(12)

Onde:

MFX = importações internacionais destinadas ao consumo final;
MFR = importações interestaduais destinadas ao consumo final.
Note-se que o lado direito da expressão 12 consiste exatamente no conceito

de demanda final dos produtos estaduais (YE), ou seja, representa o total da
demanda final deduzidas as importações destinadas ao consumo final. Portanto,
incorporando tal resultado em 9, essa equação pode ser reescrita como:

(13)

A equação 13 expressa a condição de equilíbrio entre oferta e demanda de
produtos estaduais.1  Supondo-se que existem n grupos de setores de atividade
econômica, a condição de equilíbrio no mercado de produto pode ser assim
representada:

(14)

Da equação 13 calcula-se o modelo aberto de Leontief tal como segue:

(15)

Onde:

(16)

Z = matriz dos coeficientes técnicos diretos e indiretos estaduais (ou matriz
             de Leontief).

Assim, o modelo definido em 15 permite avaliar o impacto de variações na
demanda final de produtos estaduais sobre a produção estadual.

1 Daqui para frente, as equações do modelo estadual serão apresentadas omitindo-se o
superescrito E.

)MM(YMM  'Y

)]MM()MM[(YMM  'Y
FRFXIRIX

IRIXRXIRIX

+−=++

+−+−=++
 





  

EEEE YXAX +=

ij

n

1j
iji YXaX += ∑

=
  

1)AI(Z −−=   

ZYX =
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2.2 - Modelo fechado de Leontief

O pressuposto de que todos os componentes da demanda final são
exógenos não faz muito sentido econômico, notadamente no que diz respeito
ao consumo das famílias, pois as remunerações recebidas pela venda de seu
insumo (trabalho) são revertidas para novas aquisições de produtos, favorecendo
um círculo virtuoso no sistema.

Esse círculo pode ser representado pelo fluxograma a seguir.2 Um choque
de demanda exógeno pode ter origem nos componentes da demanda final
(exclusive consumo das famílias), estimulando a produção, o emprego e a renda
(leia-se valor adicionado) da economia. Posteriormente, devido à propensão a
consumir, a parcela de renda apropriada pelas famílias gera uma nova rodada de
estímulos sobre a atividade econômica. As relações entre o bloco de consumo
intermediário e o da produção refletem os encadeamentos direto e indireto do
fluxo de aquisições intersetoriais.

Nesse sentido, convém endogeneizar o “setor” famílias no modelo de insumo-
-produto, ou seja, construir o modelo fechado de Leontief. O mecanismo de
endogeneização consiste em transportar o consumo das famílias para dentro da
matriz de relações intersetoriais (A), o que envolve a abertura de uma nova linha
(n + 1) e de uma nova coluna (n + 1) nessa matriz.

2  Esse fluxograma é uma adaptação do modelo apresentado em Najberg e Vieira (1997, p. 118)
para a economia nacional. Destaca-se que o termo doméstico aqui utilizado diz respeito
exclusivamente ao espaço estadual.
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O mecanismo de endogeneização parte do pressuposto de que o consumo
das famílias (YF) é determinado endogenamente como uma função, linear e
homogênea, da renda (R) da economia:

(17)

Onde c
i
 é a propensão a consumir do i-ésimo produto.

A renda da economia corresponde ao total das remunerações recebidas
pelos fatores de produção (valor adicionado), o qual é concebido como uma
função de proporções fixas das produções setoriais:

(18)

Onde v
j
 é o coeficiente do valor adicionado por unidade de produto no j-ésimo

setor.
Substituindo 17 e 18 em 14, tem-se:

(19)

Onde ∗
iY  é o total do consumo final do i-ésimo produto, exclusive o consumo

das famílias.
Definindo

(20)

(21)

(22)

o modelo pode ser representado pelas seguintes expressões:

(23)

RcY i
F
i =   

∑
=

=
n

1j
jjXvR

∗

==
++= ∑∑ i

n

1j
jjij

n

1j
iji YXvcXaX   

RX 1n =+  

i1n,i ca =+  

jj,1n va =+  

∗
+

=

∗
++

=
+=++= ∑∑ ij

1n

1j
iji1n1n,ij

n

1j
iji YXaYXaXaX   
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Ou na forma matricial:

(24)

(25)

(26)

Onde H
C
 é o vetor coluna dos coeficientes de propensão a consumir das famílias

e H
R
 é o vetor linha dos coeficientes setoriais do valor adicionado (renda).
Diferentemente do modelo aberto clássico (Miller; Blair, 1985, p. 25-30),

aqui existem alguns “blocos” nulos na representação matricial definida em 25.
Isso ocorre porque a contribuição das famílias — e dos demais agentes que
compõem a demanda final — para a geração de valor adicionado já está
incorporada nos n setores da matriz de relações técnicas intersetoriais. Por
exemplo, as remunerações pagas pelo Governo aos trabalhadores estão
contempladas no setor Administração Pública da matriz A, o qual expressa o
fluxo de transações intermediárias da atividade governamental com os demais
setores.

Agora, usando a equação 26, é fácil derivar-se o modelo fechado de Leontief:

(27)

Onde:

(28)

Além dos impactos diretos e indiretos de variações na demanda final, a
equação 27 também incorpora o efeito-renda decorrente do fluxo de aquisições
gerado pelo incremento da renda familiar quando há uma variação na produção
e, por conseguinte, no emprego.

j

n

1j
j,1n1n XaX ∑

=
++ =   









+
















=







 ∗

++ 0

Y
X

X

0H

HA

X

X

1nR

C

1n

  

YXAX +=  

YZX =

1)AI(Z −−=   
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3 - ENCADEAMENTO PRODUTIVO E
SETORES-CHAVE

A  abordagem tradicionalmente utilizada para identificar, de forma sintética,
o encadeamento entre os setores envolve o cálculo de índices de ligações  para
frente (forward) e para trás (backward).3  Grosso modo, o índice de ligação
para frente mostra quanto determinado setor é demandado por todos os setores,
enquanto o índice de ligação para trás mostra quanto um determinado setor
demanda dos demais setores.

Em termos formais, o índice de ligação para frente (β
i
) expressa o aumento

na produção do i-ésimo setor face a um aumento unitário na demanda final de
cada um dos setores, simultaneamente. Já o índice de ligação para trás (β

j
)

expressa o aumento total na produção de todos os setores face a um aumento
unitário na demanda final do j-ésimo setor, ou seja, tal índice consiste na soma
dos efeitos gerados em cada um dos setores, quando há um choque unitário no
j-ésimo setor. Esses índices são obtidos, respectivamente, através do seguinte
cálculo:

(29)

(30)

Onde       são elementos da matriz de impacto intersetorial do modelo fechado
de Leontief, definida em 28.

Esses índices podem ser normalizados tomando-se seu coeficiente médio
em relação à média total dos coeficientes. Então, definindo-se a média de cada
indicador de ligação e a média total dos coeficientes da matriz de Leontief tal
como segue,

(31)

3 Para maiores detalhes, ver Feijó et al. (2001), Miller e Blair (1985) e ONU (Handbook…, 1999).

∑
=

=
n

1j
iji zβ   

∑
=

=
n

1i
ijj zβ   

ijz   

i
1

i βnβ −=   
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os índices de ligações para frente e para trás, normalizados, são obtidos
calculando-se, respectivamente:

(32)

(33)

(34)

(35)

A construção de índices normalizados é interessante na medida em que
possibilita a identificação de setores-chave, ou seja, índices normalizados com
valores superiores à unidade evidenciam setores com comportamento acima da
média, portanto, setores-chave.4 Por exemplo, índice de ligações para trás
(normalizado) do setor j com valor superior a 1 indica que tal setor gera estímulos
acima da média nos demais setores, enquanto índice de ligações para frente
com valor superior a 1 indica que o setor deverá gerar um aumento de produção
acima da média para um determinado aumento de demanda final (Najberg; Vieira,
1997, p. 124).

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados dos índices de ligações para
frente e para trás não normalizados, respectivamente.5  São reportados os
cálculos realizados para os modelos aberto e fechado de Leontief, explicitando

4   Rasmussen (1956) e Hirschman (1958) foram os pioneiros em construir índices para capturar o
encadeamento entre os setores. Alguns estudos com aplicações desses índices para a econo-
mia brasileira podem ser encontrados em Najberg e Vieira (1997), Haddad (1999) e Montoya
(1998).

5 Seguindo Najberg e Vieira (1997), o setor serviços privados não-mercantis não é apresentado no
conjunto das tabelas. Porém, diferentemente desses autores, argumenta-se que esse setor
compreende os serviços domésticos, e sua dinâmica está vinculada diretamente ao rendimento
das famílias, não fazendo muito sentido simular investimentos nessa atividade.

j
1

j βnβ −=   

∑∑
==

−=
n

1i
ij

n

1j

2 znβ   

β

β
β i

i =∗   

β

β
β

j
j =∗   
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o efeito-renda. O rank dos setores foi estabelecido de acordo com a coluna
dos índices do modelo fechado. Ademais, os índices que apresentam compor-
tamento acima da média foram destacados com um fundo cinza.

Com a apresentação dos índices na forma não normalizada, é possível
visualizar a magnitude dos efeitos em unidades monetárias. Por exemplo,
tomando o setor com maior índice de ligação para frente (comércio), observa-se
que um choque de R$ 1,00 na demanda final de todos os setores gera um
impacto de R$ 6,24 no valor de produção do comércio. Com respeito ao índice
de ligações para trás, o setor abate e preparação de carnes é o primeiro do
rank, mostrando que um choque de R$ 1,00 na demanda final desse setor gera
um impacto na produção de todos os setores da ordem de R$ 2,58.

Existem oito setores-chave sob a ótica do encadeamento para frente,
respectivamente: comércio, agropecuária, aluguel de imóveis, serviços às famílias
e empresas, transporte, indústria petroquímica, serviços industriais de utilidade
pública (SIUP) e instituições financeiras. Estes são os setores com maior
sensibilidade de dispersão, ou seja, que devem apresentar crescimento relativo
acima da média nos períodos de expansão da demanda final. Caso contrário, se
tais setores não conseguirem expandir seus volumes de produção na magnitude
suficiente para atender à expansão da demanda, o excedente de demanda pode
pressionar a balança comercial do Estado, aumentando o volume de importações.

Chama atenção a magnitude do efeito-renda nos setores aluguel de imóveis
(4,39), comércio (4,07) e serviços prestados às famílias e às empresas (3,20),
expressivamente superiores ao correspondente efeito nos demais setores. O
efeito-renda conjunto desses três setores é de 11,66, enquanto o efeito-renda
conjunto dos 23 setores restantes é de 9,68. Além disso, o efeito-renda é o fator
mais importante na definição do rank desses setores. Por exemplo, o setor
comércio atinge a primeira posição em função de seu efeito-renda, cuja magnitude
é quase o dobro do impacto dos encadeamentos direto e indireto. No modelo
aberto, a primeira posição ficava a cargo do setor agropecuária, mas agora esse
setor assume a segunda posição, pois seu efeito-renda é relativamente menor
quando comparado àquele do setor comércio.

Sob a ótica do encadeamento para trás, existem 13 setores-chave, quais
sejam, respectivamente: abate e preparação de carnes; papel e gráfica; leite e
laticínios; indústria química; óleos vegetais e gorduras; calçados, couros e peles;
beneficiamento de produtos vegetais; transporte; instituições financeiras; indústria
petroquímica; SIUP; comunicações; e demais indústrias. Estes são os setores
com maior poder de dispersão na economia, ou seja, são aqueles que, uma vez
estimulados, geram maior “demanda” relativa de crescimento dos outros setores.
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Tabela 1 
 

Índice de ligação para frente no Rio Grande do Sul — 1998 
 

CÓDIGOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE 
MODELO 
ABERTO 

EFEITO- 
-RENDA 

MODELO 
FECHADO RANK 

01 Agropecuária ............................... 3,85 1,77   5,61 02 

02 Metalurgia ................................... 1,32 0,02 1,35 16 

03 Máquinas e tratores .................... 1,00 0,00 1,00 24 

04 Material elétrico e eletrônico ....... 1,03 0,05 1,08 22 

05 Material de transportes ............... 1,02 0,01 1,03 23 

06 Madeira e mobiliário .................... 1,06 0,12 1,18 20 

07 Papel e gráfica ............................ 1,29 0,29 1,58 12 

08 Indústria química ........................ 1,29 0,13 1,42 15 

09 Indústria petroquímica ................ 2,18 0,70 2,88 06 

10 Calçados, couros e peles ........... 1,15 0,14 1,29 18 

11 Beneficiamento de produtos ve- 
getais .......................................... 

 
1,02 

 
0,11 

 
1,13 

 
21 

12 Indústria do fumo ........................ 1,00 0,00 1,00 25 

13 Abate e preparação de carnes .... 1,12 0,50 1,62 11 

14 Leite e laticínios .......................... 1,13 0,37 1,50 13 

15 Óleos vegetais e gorduras ......... 1,14 0,20 1,34 17 

16 Demais indústrias alimentares .... 1,08 0,38 1,45 14 

17 Demais indústrias ....................... 1,17 0,49 1,65 10 

18 SIUP ........................................... 1,69 1,05 2,74 07 

19 Construção civil .......................... 1,08 0,12 1,20 19 

20 Comércio .................................... 2,17 4,07 6,24 01 

21 Transporte .................................. 1,60 1,69 3,28 05 

22 Comunicações ............................ 1,18 0,72 1,90 09 

23 Instituições financeiras ............... 1,44 0,84 2,28 08 

24 Serviços às famílias e às empre-
sas .............................................. 

 
1,84 

 
3,20 

 
5,05 

 
04 

25 Aluguel de imóveis ..................... 1,18 4,39 5,58 03 

26 Administração pública ................ 1,00 0,00 1,00 25 

FONTE DOS DADOS BRUTOS: MATRIZ de Insumo-Produto do Rio Grande do Sul — 1998.
 Porto Alegre: FEE, 2002.  CD-rom. 
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Papel e gráfica e aluguel de imóveis são os setores com maior efeito-
-renda. Comparando-se com o modelo aberto, o setor papel e gráfica, que
ocupava a oitava posição, passa para a segunda posição no rank do modelo
fechado. Esta é a mudança mais significativa que ocorre entre os setores-
chave da Tabela 2. No caso do setor aluguel de imóveis, seu efeito-renda
garante uma mudança da última posição no modelo aberto para a décima nona
no modelo fechado.

O setor material de transportes possui o menor efeito-renda e ocupa a
última posição no rank do modelo fechado. No modelo aberto, sua posição
também não era tão diferente, ou seja, ficava em penúltimo lugar. O baixo estímulo
que tal setor propaga sobre o resto da economia gaúcha se deve, em grande
parte, a sua configuração no Estado. Sua produção, concentrada na fabricação
de cabines, carrocerias e reboques e de peças e acessórios para veículos, é
destinada, em grande parte, para o mercado externo, enquanto a demanda
interna, concentrada em veículos de pequeno porte para uso pessoal, é suprida
pelo mercado externo. Além disso, a maior parte do consumo intermediário
também tem origem no mercado externo.6 Logo, a combinação dessas
especificidades reflete-se em baixo poder de dispersão interno, seja via
encadeamentos direto e indireto, seja via efeito-renda.

6   Informações quantitativas que corroboram tal argumentação podem ser encontradas nas tabe-
las de destino da Matriz de Insumo-Produto do RS — 1998 (2002a).
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Tabela 2 
 

Índice de ligação para trás no Rio Grande do Sul — 1998 
 

CÓDIGOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE 
MODELO 
ABERTO 

EFEITO- 
-RENDA 

MODELO 
FECHADO RANK 

01 Agropecuária .............................. 1,25 0,87 2,11 17 

02 Metalurgia ................................... 1,20 0,74 1,94 23 

03 Máquinas e tratores .................... 1,30 0,74 2,03 21 

04 Material elétrico e eletrônico ....... 1,19 0,72 1,91 24 

05 Material de transportes ............... 1,15 0,60 1,75 26 

06 Madeira e mobiliário ................... 1,37 0,76 2,13 16 

07 Papel e gráfica ............................ 1,52 1,03 2,55 02 

08 Indústria química ........................ 1,69 0,77 2,46 04 

09 Indústria petroquímica ................ 1,47 0,86 2,33 10 

10 Calçados, couros e peles ........... 1,54 0,86 2,40 06 

11 Beneficiamento  de  produtos ve-
getais .......................................... 

 
1,62 

 
0,75 

 
2,37 

 
07 

12 Indústria do fumo ........................ 1,37 0,69 2,06 20 

13 Abate e preparação de carnes ... 1,68 0,91 2,59 01 

14 Leite e laticínios .......................... 1,65 0,88 2,52 03 

15 Óleos vegetais e gorduras .......... 1,65 0,79 2,44 05 

16 Demais indústrias alimentares ... 1,37 0,72 2,09 18 

17 Demais indústrias ....................... 1,40 0,89 2,29 13 

18 SIUP ........................................... 1,40 0,93 2,32 11 

19 Construção civil .......................... 1,22 0,65 1,87 25 

20 Comércio .................................... 1,24 0,95 2,19 14 

21 Transporte .................................. 1,57 0,80 2,37 08 

22 Comunicações ............................ 1,44 0,88 2,32 12 

23 Instituições financeiras ............... 1,37 0,98 2,35 09 

24 Serviços às famílias e às empre-
sas .............................................. 

 
1,16 

 
0,81 

 
1,97 

 
22 

25 Aluguel de imóveis ..................... 1,03 1,03 2,06 19 

26 Administração pública ................ 1,20 0,97 2,17 15 

FONTE DOS DADOS BRUTOS: MATRIZ de Insumo-Produto do Rio Grande do Sul — 1998.
  Porto Alegre: FEE, 2002.  CD-rom. 
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4 - MULTIPLICADORES:
DECOMPOSIÇÃO EM IMPACTOS

DIRETO, INDIRETO E EFEITO-RENDA

A construção de multiplicadores contribui para enriquecer o processo
decisório dos policy makers no momento de definir as políticas públicas de
desenvolvimento regional. Por exemplo, se o objetivo de uma política de incentivo
setorial é maximizar a agregação de valor, o uso de multiplicadores de impacto
ajuda a identificar os setores com maiores potencialidades de alcançar tal objetivo.

Em síntese, um multiplicador mostra o impacto global de variações na
demanda final do setor j sobre uma variável econômica de interesse. Esse efeito
global pode ser decomposto em impactos direto, indireto e efeito-renda. Conforme
Feijó et al. (2001), tem-se:7

a) multiplicador direto - mede o impacto de variações na demanda final do
j-ésimo setor, considerando somente as atividades que fornecem
insumos diretos a esse setor;

b) multiplicador indireto - mede o impacto de variações na demanda final
do j-ésimo setor, considerando somente as atividades que fornecem
insumos indiretos a esse setor;

c) multiplicador efeito-renda - mede o impacto de variações na demanda
final do j-ésimo setor, considerando a variação adicional da demanda
provocada pelo incremento no nível de rendimentos da economia quando
um setor é estimulado.

Neste estudo, serão construídos multiplicadores para três variáveis
macroeconômicas: valor adicionado (VA), emprego e rendimento (remuneração
do pessoal ocupado). A despeito do grau de importância dessas variáveis para
estabelecer uma tipologia dos setores mais relevantes em termos de
“merecimento” de uma política de incentivo, esta seção busca apresentar uma
sistematização da técnica de cálculo de multiplicadores, passível de replicação
em outras variáveis.

Tomando-se como exemplo a variável emprego, o multiplicador direto
é aquele que mostra o requerimento de emprego por unidade de produto de

cada setor, ou seja:

7 O item (c) é uma extensão dos itens (a) e (b) apresentados em Feijó et al. (2001).

( D
je )  



20

(36)

Onde E
j
 e X

j
 são, respectivamente, o nível de emprego e de produção no setor j.

O multiplicador direto e indireto do emprego mostram o impacto de um
aumento na demanda final do setor j sobre o emprego total, dado o encadeamento
setorial do modelo aberto de Leontief. Nesse caso:

Onde:

(37)

eDI = vetor do multiplicador direto e indireto do emprego;
eD = vetor dos coeficientes do emprego (emprego por unidade de produto

               em cada setor).
O multiplicador total do emprego (direto, indireto e efeito-renda) mostra o

impacto de um aumento na demanda final do setor j sobre o emprego total, dado
o encadeamento setorial do modelo fechado de Leontief. Então:

(38)

Onde:

eDIR = vetor do multiplicador direto e indireto do emprego.
Assim, de posse do vetor do multiplicador direto obtido a partir de 37, os

multiplicadores indireto (eI) e efeito-renda (eR) são deduzidos pelas expressões:

(39)

(40)

Os multiplicadores direto, indireto e efeito-renda para o VA e o rendimento
são calculados de forma análoga aos procedimentos descritos acima.

j

jD
j X

E
e =   

Zee DDI =   

Zee DDIR =   

DDII eee −=   

DIDIRDIDIRR eeeeee −=−−=   
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As Tabelas 3, 4 e 5 reportam os multiplicadores de impacto total do modelo
fechado de Leontief para o VA, emprego e rendimento, respectivamente, assim
como sua decomposição em impactos direto, indireto e efeito-renda. A última
coluna apresenta o rank dos setores considerando o impacto total de variações
na demanda final.

Essas tabelas são auto-explicativas, e, portanto, não será realizada uma
análise detalhada dos valores nelas reportados.
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Tabela 3 
 

Multiplicadores de impacto no valor adicionado do Rio Grande do Sul — 1998 

 

CÓDIGOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE DIRETO INDIRETO EFEITO- 
-RENDA 

TOTAL RANK 

01 Agropecuária ................................ 0,68 0,15 0,61 1,44 11 

02 Metalurgia .................................... 0,58 0,13 0,52 1,23 20 

03 Máquinas e tratores ..................... 0,51 0,20 0,52 1,22 21 

04 Material elétrico e eletrônico ........ 0,56 0,13 0,50 1,19 23 

05 Material de transportes ................ 0,48 0,10 0,42 1,00 26 

06 Madeira e mobiliário ..................... 0,48 0,24 0,53 1,26 18 

07 Papel e gráfica ............................. 0,63 0,36 0,72 1,71 02 

08 Indústria química .......................... 0,35 0,38 0,54 1,28 17 

09 Indústria petroquímica ................. 0,55 0,27 0,60 1,42 12 

10 Calçados, couros e peles ............. 0,51 0,31 0,60 1,42 13 

11 Beneficiamento  de  produtos  ve-
getais ........................................... 

 
0,31 

 
0,41 

 
0,53 

 
1,25 

 
19 

12 Indústria do fumo ......................... 0,41 0,24 0,48 1,14 24 

13 Abate e preparação de carnes ..... 0,42 0,45 0,64 1,51 07 

14 Leite e laticínios ........................... 0,44 0,40 0,62 1,46 10 

15 Óleos vegetais e gorduras ........... 0,35 0,41 0,55 1,31 16 

16 Demais indústrias alimentares ..... 0,46 0,23 0,50 1,19 22 

17 Demais indústrias ........................ 0,61 0,25 0,62 1,47 08 

18 SIUP ............................................. 0,64 0,25 0,65 1,54 06 

19 Construção civil ............................ 0,49 0,13 0,45 1,07 25 

20 Comércio ...................................... 0,76 0,16 0,67 1,58 05 

21 Transporte .................................... 0,46 0,31 0,56 1,33 15 

22 Comunicações ............................. 0,57 0,28 0,62 1,47 09 

23 Instituições financeiras ................. 0,67 0,26 0,68 1,62 03 

24 Serviços  às  famílias e às empre-
sas ................................................ 

 
0,68 

 
0,10 

 
0,57 

 
1,35 

 
14 

25 Aluguel de imóveis ....................... 0,97 0,02 0,72 1,71 01 

26 Administração pública .................. 0,80 0,13 0,68 1,62 04 

FONTE DOS DADOS BRUTOS: MATRIZ de Insumo-Produto do Rio Grande do Sul — 1998. Porto Alegre:
   FEE, 2002. CD-rom. 
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Tabela 4 
 

Multiplicadores de impacto no emprego do Rio Grande do Sul — 1998 

 

CÓDIGOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE DIRETO INDIRETO EFEITO- 
-RENDA 

TOTAL RANK 

01 Agropecuária ................................ 134 19 50 203 01 

02 Metalurgia .................................... 24 7 43 74 20 

03 Máquinas e tratores ..................... 19 14 43 76 19 

04 Material elétrico e eletrônico ........ 17 9 42 68 21 

05 Material de transportes ................ 12 7 35 54 26 

06 Madeira e mobiliário ..................... 55 33 44 132 05 

07 Papel e gráfica ............................. 18 27 60 105 12 

08 Indústria química .......................... 10 10 45 65 23 

09 Indústria petroquímica ................. 2 10 50 62 25 

10 Calçados, couros e peles ............. 47 29 50 126 07 

11 Beneficiamento  de  produtos  ve-
getais ........................................... 

 
15 

 
71 

 
44 

 
130 

 
06 

12 Indústria do fumo ......................... 8 40 40 88 16 

13 Abate e preparação de carnes ..... 20 80 53 154 02 

14 Leite e laticínios ........................... 8 59 51 118 09 

15 Óleos vegetais e gorduras ........... 7 67 46 120 08 

16 Demais indústrias alimentares ..... 25 33 42 99 13 

17 Demais indústrias ........................ 49 12 52 113 10 

18 SIUP ............................................. 7 5 54 66 22 

19 Construção civil ............................ 43 10 38 91 15 

20 Comércio ...................................... 85 9 55 150 03 

21 Transporte .................................... 33 19 47 98 14 

22 Comunicações ............................. 9 24 51 84 18 

23 Instituições financeiras ................. 12 17 57 86 17 

24 Serviços  às  famílias e às empre-
sas ................................................ 

 
87 

 
9 

 
47 

 
143 

 
04 

25 Aluguel de imóveis ....................... 2 1 60 63 24 

26 Administração pública .................. 42 12 57 111 11 

FONTE DOS DADOS BRUTOS: MATRIZ de Insumo-Produto do Rio Grande do Sul — 1998. Porto Alegre:
    FEE, 2002. CD-rom. 
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Tabela 5 
 

Multiplicadores de impacto no rendimento do Rio Grande do Sul — 1998 

 

CÓDIGOS DESCRIÇÃO DA ATIVIDADE DIRETO INDIRETO EFEITO- 
-RENDA 

TOTAL RANK 

01 Agropecuária ................................ 0,25 0,05 0,28 0,58 11 

02 Metalurgia .................................... 0,17 0,05 0,24 0,46 18 

03 Máquinas e tratores ..................... 0,15 0,10 0,24 0,49 16 

04 Material elétrico e eletrônico ........ 0,11 0,06 0,24 0,40 23 

05 Material de transportes ................ 0,10 0,05 0,20 0,35 26 

06 Madeira e mobiliário ..................... 0,29 0,11 0,25 0,65 07 

07 Papel e gráfica ............................. 0,14 0,20 0,34 0,68 05 

08 Indústria química .......................... 0,08 0,09 0,25 0,43 22 

09 Indústria petroquímica ................. 0,03 0,08 0,28 0,39 24 

10 Calçados, couros e peles ............. 0,17 0,13 0,28 0,58 10 

11 Beneficiamento  de  produtos  ve-
getais ........................................... 

 
0,10 

 
0,15 

 
0,25 

 
0,50 

 
14 

12 Indústria do fumo ......................... 0,11 0,10 0,23 0,43 21 

13 Abate e preparação de carnes ..... 0,10 0,16 0,30 0,56 12 

14 Leite e laticínios ........................... 0,05 0,14 0,29 0,48 17 

15 Óleos vegetais e gorduras ........... 0,06 0,14 0,26 0,46 19 

16 Demais indústrias alimentares ..... 0,17 0,09 0,24 0,50 15 

17 Demais indústrias ........................ 0,24 0,09 0,29 0,62 08 

18 SIUP ............................................. 0,07 0,05 0,30 0,43 20 

19 Construção civil ............................ 0,23 0,06 0,21 0,50 13 

20 Comércio ...................................... 0,59 0,08 0,31 0,98 02 

21 Transporte .................................... 0,29 0,16 0,26 0,72 04 

22 Comunicações ............................. 0,12 0,20 0,29 0,61 09 

23 Instituições financeiras ................. 0,18 0,15 0,32 0,65 06 

24 Serviços  às  famílias e às empre-
sas ................................................ 

 
0,73 

 
0,05 

 
0,27 

 
1,05 

 
01 

25 Aluguel de imóveis ....................... 0,03 0,01 0,34 0,37 25 

26 Administração pública .................. 0,34 0,10 0,32 0,76 03 

FONTE DOS DADOS BRUTOS: MATRIZ de Insumo-Produto do Rio Grande do Sul — 1998. Porto Alegre:
    FEE, 2002. CD-rom. 
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5 - AVALIAÇÃO DE OBJETIVOS
MÚLTIPLOS ATRAVÉS DE

MULTIPLICADORES

Ao definir uma política pública de estímulo setorial, convém avaliar o im-
pacto em diversos agregados macroeconômicos. Se, por exemplo, o  objetivo
for “maximizar” os impactos em termos de geração de valor agregado e emprego,
os multiplicadores associados a essas variáveis podem ser usados como uma
regra de sinalização dos setores com maiores potencialidades de obter suces-
so nessa meta conjunta.

Nesse sentido, buscando identificar os setores com maiores impactos em
termos de objetivos múltiplos, os multiplicadores de impacto na produção8, VA,
emprego e rendimento respectivos ao modelo fechado foram normalizados e
comparados, em pares, nas Figuras 1 a 5. Nestas, o quadrante superior direito
identifica os setores com impactos acima da média nas duas variáveis reporta-
das e, portanto, estabelece os setores-chave para obter o resultado máximo em
ambas as variáveis. O quadrante inferior esquerdo identifica aqueles com impac-
to abaixo da média em ambas as variáveis. Os demais quadrantes mostram os
setores com as possíveis ocorrências de impactos acima e abaixo da média em
cada variável.

Observa-se que, dentre os 13 setores-chave em termos de impacto na
produção, nove também possuem elevado grau de impacto no VA (Figura 1).
Desses 13, somente os setores indústria química (8), beneficiamento de produ-
tos vegetais (11), óleos vegetais e gorduras (15) e transporte (21) geram um
impacto no VA abaixo da média. Por outro lado, dentre os 13 setores com
elevado impacto no VA, também quatro deles possuem capacidade relativamen-
te baixa de aumentar a produção: agropecuária (1), comércio (20), aluguel de
imóveis (25) e administração pública (26).

8 O conceito de multiplicador da produção refere-se ao impacto de um choque unitário na deman-
da final sobre o total da produção da economia, analogamente à definição do índice de ligação
para trás (ver seção 3). Em contrapartida, o índice de ligação para frente não pode ser associado
a esse multiplicador, uma vez que expressa o impacto de um choque unitário simultâneo em
todos os setores sobre um determinado setor.
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Figura 1

Impacto sobre a produção versus impacto sobre o VA — 1998

FONTE: Tabelas 2 e 3.

De outro lado, observando-se o emprego e o rendimento (Figuras 2 e 3),
dos 13 setores com alta geração de produção, sete possuem elevado grau de
geração de emprego e rendimento. Porém somente três setores apresentam
alto impacto na geração conjunta de VA, emprego, rendimento e produção
(exclusive demais indústrias): papel e gráfica (7), calçados, couros e peles (10)
e abate e preparação de carnes (13).9

É interessante notar que no setor agropecuária (1), embora a capacidade
de geração de emprego seja extremamente elevada, o impacto sobre o rendi-
mento, apesar de superior à média, é muito baixo em comparação aos setores
comércio (20) e serviços às famílias e às empresas (24), ambos com impacto
sobre o emprego também superior à média (Figura 5).

A Figura 6 permite visualizar o grau de dispersão dos multiplicadores entre
os setores. Isoladamente, os multiplicadores do emprego e do rendimento são
os que apresentam maior dispersão setorial, oscilando fortemente entre os
setores, enquanto os multiplicadores do valor adicionado e da produção são
relativamente menos dispersos intersetorialmente.

9 O setor demais indústrias, embora pertencente a esse grupamento, é composto por várias
atividades industriais de baixa expressividade na economia gaúcha, não fazendo muito
sentido considerá-lo relevante.
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Figura 2

Impacto sobre a produção versus impacto sobre o emprego — 1998
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FONTE: Tabelas 2 e 4.

Figura 3

Impacto sobre a produção versus impacto sobre o rendimento — 1998

FONTE: Tabelas 2 e 5.
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Figura 4

Impacto sobre o VA versus impacto sobre o emprego — 1998

Figura 5

Impacto sobre o emprego versus impacto sobre o rendimento — 1998

FONTE: Tabelas 3 e 4.

FONTE: Tabelas 4 e 5.

(emprego)

(VA)

 

5 

19 12 
4 

16 
2 

3 

6 11 

8 

15 

21 

24 
10 

9 

1 

14 

22 

17 

13 

18 

20 

26 

23 
7 

25 
0,5 

0,7 

1,0 

1,3 

1,6 

1,8 

2,1 

0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 

(emprego) (emprego)

 

 

 

(rendimento)

Emprego

Emprego

VA

Rendimento

5 25 9 4 18 8 2 3 

22 
23 

12 
19 

21 

16 

7 
26 

17 
10 

14 
15 

11 

6 

24 
20 

13 1 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,5 

1,7 

1,9

0,5 0,7 1,0 1,3 1,6 1,8 2,1 



29

Quadro 1 
 

Matriz de correlação dos multiplicadores normalizados 
 

 

MULTIPLICADORES PRODUÇÃO VA EMPREGO RENDIMENTO 

 Produção 1,0000 0,5667 0,2493 0,0848 

 VA  1,0000 0,2236 0,3643 

 Emprego   1,0000 0,5658 

 Rendimento    1,0000 

FONTE: Tabelas 2, 3, 4 e 5. 
 

Enfim, esses diagramas mostram que a perseguição de objetivos múlti-
plos pode restringir bastante o rol de setores capazes de “maximizar”, simulta-
neamente, tais objetivos. Mas, em geral, esses multiplicadores apresentam uma
associação (correlação) positiva, a qual parece mais forte entre produção e valor
adicionado e entre emprego e rendimento. Porém menos forte entre produção e
rendimento (Quadro 1).

Em média, essas correlações indicam que a prática de uma política ativa
de incentivo à produção pode ser acompanhada de um aumento relativamente
“forte” no valor adicionado, mas relativamente “baixo” na geração de emprego, e,
quanto ao rendimento, a correlação mostra-se muito baixa. De outro lado, polí-
ticas de incentivo ao emprego podem ser acompanhadas mais fortemente pela
expansão do rendimento.
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Figura 6

Impactos de variações na demanda final sobre as variáveis selecionadas

FONTE: Tabelas 2, 3, 4 e 5.

01 Agropecuária
02 Metalurgia
03 Máquinas e tratores
04 Material elétrico e eletrônico
05 Material de transportes
06 Madeira e mobiliário
07 Papel e gráfica
08 Indústria química
09 Indústria petroquímica
10 Calçados, couros e peles
11 Beneficiamento  de  produtos vegetais
12 Indústria do fumo
13 Abate e preparação de carnes

14 Leite e laticínios
15 Óleos vegetais e gorduras
16 Demais indústrias alimentares
17 Demais indústrias
18  SIUP
19 Construção civil
20 Comércio
21 Transporte
22 Comunicações
23 Instituições financeiras
24 Serviços às famílias e às empresas
25 Aluguel de imóveis
26 Administração pública
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6 - CONCLUSÃO

A partir do modelo fechado  de  Leontief é possível constatar  que o efeito-
-renda não é desprezível na economia gaúcha. Em média, aproximada mente
37% do impacto total, de variações na demanda final, sobre a produção é credi-
tado ao efeito-renda. Para o valor adicionado e o emprego, esse percentual é da
ordem de 42%, enquanto para o rendimento fica em, aproximadamente, 46%.

Dentre os 26 setores incluídos neste estudo, praticamente a metade apre-
senta estímulos acima da média nos multiplicadores da produção (ligação para
trás), valor adicionado, emprego e rendimento, ainda que o grupamento para
cada multiplicador seja diferenciado. Especificamente, são 13 setores para a
produção e o valor adicionado e 12 setores para o emprego e o rendimento, que
apresentam multiplicadores normalizados com valor superior à unidade.

No entanto, somente três setores apresentaram índices superiores a 1 em
todos os multiplicadores. Nesse caso, conjuntamente, apenas os setores papel
e gráfica, calçados, couros e peles e abate e preparação de carnes são candi-
datos a produzir impactos mais elevados em todas as variáveis, se estimulados.

Naturalmente, quanto maior o número de objetivos a serem perseguidos,
menor deve ser o número de setores que permite alcançá-los simultaneamente.
Apesar disso, os multiplicadores de impacto são importantes para, pelo menos,
estabelecer uma ordenação dos setores mais relevantes para obter um resulta-
do melhor numa variável específica ou em múltiplas variáveis.

As variáveis aqui selecionadas, embora importantes, também possuem
uma finalidade didática, uma vez que viabilizam demonstrar a técnica desenvol-
vida. Por sua vez, essa técnica pode ser aplicada em outras variáveis, conforme
o interesse do “investigador”. Enfim, nossa contribuição está exatamente em
sistematizar alguns procedimentos derivados da análise de insumo-produto pas-
síveis de serem incorporados no conjunto de informação dos policy makers no
RS, a fim de melhorar a racionalização do processo de elaboração das políticas
públicas.
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