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SINOPSE

A elevação das taxas de investimento no país está entre os principais objetivos de 
política econômica para garantir o crescimento sustentável nos próximos anos. 
Uma das preocupações dos pesquisadores regionais é que o perfil da distribuição espacial 
destes investimentos redimensione e arrefeça o processo de desconcentração industrial 
observado nas últimas duas décadas. Além disso, importante pilar da política regional 
seria o de complementação das cadeias produtivas a partir dos investimentos em curso. 
Este trabalho tenta contribuir com esta discussão, tendo como base a avaliação do perfil 
dos investimentos previstos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 
Social (BNDES) para o período 2014-2017. Analisam-se os efeitos encadeados dos 
investimentos previstos utilizando a matriz insumo-produto de 2005. Com o detalha-
mento setorial dos efeitos encadeados, é possível avaliar a distribuição espacial destas 
indústrias, com base em dados da Relação Anual de Informações Sociais (RAIS), 
levantando alguns indícios sobre possíveis impactos regionais destes investimentos. 
Para analisar a distribuição espacial, utilizam-se diversos indicadores de correlação espacial 
e indicadores de colocalização, como o proposto por Elisson, Glaeser e Kerr (2010). 
Em outras palavras, a partir dos efeitos encadeadores e da atual estrutura industrial, 
avalia-se o padrão de colocalização das indústrias com investimentos previstos e indústrias 
afetadas tanto a jusante como a montante do processo produtivo. 

Palavras-chave: matriz insumo-produto; colocalização; investimentos.

ABSTRACT

In a recent report, BNDES, a major bank financing investment in Brazil, announced 
that investment in some selected sector for the period 2014-2017 could reach the 
impressive US$ 275 billion. Oil and Gas, vehicle and automobile, pulp and paper, 
electronics, chemistry, Steel mill are among the sector which would expand activities 
in the next four years. In a very important paper, Ellison, Glaeser and Kerr (2010) 
showed that input-output linkages are the most important variable to explain industries 
co-agglomeration. Those investments perspectives open a new possibility for regional 
policies, following the results of EGK, one could estimate the backward and forward 
linkages and possibility to co-agglomerate industries, given the potential investment in 
the sectors described above. The objective of this paper is to identify the backward and 
forward linkages of the investment matrix for the period 2014 and estimate the spatial 



distribution of those sectors in backward and forward linkages with the original initial 
investment. In other words, we apply the co-agglomerations indexes to asses which 
sector has the highest probability, given an investment in a sector, for instance Oil and 
Gas and backward/forward linkage, the co-agglomerate. The identification of those 
sectors can shed some lights on sectors policy makers could successfully support and 
can improve the performance of the regional policies. 

Keywords: input-output matrix; co-aglomeration; and investment.
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Efeitos Encadeados do Perfil Setorial dos Investimentos e a Distribuição Espacial da Indústria:  
onde se localizam as indústrias dos setores com maiores impactos?

1 INTRODUÇÃO

A elevação da taxa de investimento da economia brasileira está entre um dos grandes 
desafios para que o país possa atingir uma taxa de crescimento sustentável a longo prazo. 
Entre os instrumentos recentes para atingir esta meta e como uma resposta à crise 
internacional, o governo ampliou a oferta de crédito na economia, em especial via bancos 
públicos. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) teve 
papel destacado dentro desta política, com crescimento real do crédito, observado no 
gráfico 1, evoluindo de aproximadamente R$ 53 bilhões, em 2000, para aproximadamente 
R$ 137 bilhões, em 2012. 

A distribuição regional desses investimentos tem beneficiado relativamente 
áreas periféricas como o Norte e Nordeste (Resende et al., 2014), dado que compa-
rativamente a porcentagem dos desembolsos para estas regiões tem ficado acima da 
participação relativa do produto interno bruto (PIB) destas. Em outras palavras, as 
regiões têm sido contempladas com desembolsos em proporção maior que seu peso 
total na economia. 

GRÁFICO 1
Total dos desembolsos do BNDES por região (2002-2012)
(Em R$ milhões)
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Fonte: Resende et al. (2014).
Elaboração: Dirur/Ipea, com dados do Ministério da Integração Nacional (MI) e BNDES.
Obs.: Valores a preços constantes de 2010, utilizando o IGP-M.
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GRÁFICO 2
Distribuição dos desembolsos do BNDES, por região (2000-2012)
(Em %)
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Fonte: Resende et al. (2014).
Elaboração: Dirur/Ipea, com dados do Ministério da Integração Nacional (MI) e BNDES. Valores a preços constantes de 2010 utilizando o IGP-M. 

Em seu relatório de perspectivas de investimento para o país no período 2014-2017, 
o BNDES faz estimativa sobre investimentos futuros e sua distribuição setorial. Destacam-se 
claramente as indústrias de petróleo e gás, seguidas do setor automotivo, extrativa mineral, 
eletrônica e química, papel e celulose e têxtil e confecções. Dada esta perspectiva de 
investimentos e a elevação de crédito não somente do BNDES, mas também dos fundos 
constitucionais, uma alternativa relevante para a política regional seria identificar possíveis 
elos da cadeia produtiva como forma de promover políticas que visem ao adensamento 
produtivo capaz de alterar a estrutura econômica das regiões menos desenvolvidas. 

GRÁFICO 3

Estimativa de investimento do BNDES para o período 2014-2017
(Em R$ bilhões)
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho é contribuir para a discussão sobre os efeitos 
dos investimentos previstos para a economia brasileira e o padrão de colocalização dos 
setores impactados, tanto para frente como para trás. Tomando como ponto de partida 
a matriz insumo-produto brasileira (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – 
IBGE, 2008)1 na identificação de efeitos encadeados para trás (ampliação da demanda 
por bens intermediários de outras atividades econômicas) e para frente (ampliação de 
oferta de bens intermediários para demais atividades econômicas) relativos à perspectiva 
de investimentos em dado setor, buscou-se verificar a grandeza e a distribuição geográfica 
destes impactos e se há padrão de colocalização com os setores sob investimento. 

Apesar da ausência de um perfil dos investimentos, ou matrizes insumo-produto 
regionalmente detalhadas, é possível fornecer uma primeira aproximação de setores ou 
atividades que poderiam complementar cadeias produtivas em regiões periféricas aos 
grandes investimentos previstos ou em execução. Com esses dados, é possível direcionar 
investimentos que promovam enclaves produtivos com maior repercussão na atividade 
econômica da região. Esta complementação produtiva é um dos pilares para a melhoria 
da eficácia das políticas regionais.2

Sesso Filho et al. (2006), por exemplo, estimam que para as regiões Norte e Centro-
-Oeste, em 2006, quase um quarto do impacto da elevação da produção teria efeitos em 
outras regiões, via mecanismo de transbordamento. Já para o Nordeste, estes valores estariam 
em torno de 13%. Diversos têm sido os esforços para se ampliar o impacto de grandes 
projetos em seu “entorno”. Portanto, neste trabalho pretende-se lançar evidências, ainda 
que de forma superficial, sobre possíveis impactos produtivos previstos para os próximos 
anos para a economia brasileira. Um resultado fundamental desta análise é a construção 
do padrão de colocalização entre aqueles setores sob perspectiva de investimentos e setores 
que sofreriam efeitos em cadeia, devido a suas características técnicas.

Este estudo tem como ponto de partida as microrregiões do IBGE e os dados de 
emprego formal da Rais/Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), utilizadas como 
proxies para a distribuição geográfica dos setores com investimentos e dos respectivos 

1. IBGE, Contas Nacionais n. 23, Matriz Insumo-Produto Brasil 2000-2005. Contas Nacionais: divulga os resultados do 
Sistema de Contas Nacionais relativos às tabelas de recursos e usos, contas econômicas integradas, contas regionais  
do Brasil, produto interno bruto dos municípios e matriz de insumo-produto 2008.
2. Ver, por exemplo, Carleial e Cruz (2012) ou Rodrik (2004).
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efeitos para frente e para trás esperados. Foi utilizada a metodologia de Ellison, Glaeser, 
e Kerr (EGK), além dos coeficientes de correlação espacial, e o índice de concentração 
espacial Hirschman-Herfindhal para avaliar a distribuição espacial das atividades  
econômicas. Já os coeficientes de correlação espacial bivariada e o coeficiente proposto 
por EGK foram utilizados para a colocalização dos setores onde há investimentos 
previstos e os setores impactados. 

Existem trabalhos, no Brasil, que tentam identificar os fatores causais da coloca-
lização – por exemplo, Resende (2012) constrói estes indicadores para os municípios 
do estado do Rio de Janeiro e replica o estudo de EGK para a base em nível de cinco 
dígitos da Classificação Nacional de Atividades Econômicas (Cnae), testando os fatores 
mais relevantes para a coaglomeração. Os fatores mais relevantes para explicar a 
coaglomeração seriam o mercado de trabalho especializado e a existência de fornecedores 
das indústrias (efeitos labor-pooling e input). Maciente (2013) realiza abrangente e estudo 
avaliando a aglomeração e coaglomeração nos municípios brasileiros a partir da Rais.  
O autor analisa a coaglomeração e testa os quatro fatores apontados por EGK como 
possíveis causas da coaglomeração: vantagens naturais, mercado de trabalho especializado, 
efeitos encadeados e proximidade ao mercado consumidor. Diferentemente dos resultados  
de EGK para os Estados Unidos, onde os efeitos encadeados são relevantes para explicar  
a coaglomeração, as evidências para a economia brasileira parecem apontar para a 
importância de um mercado de trabalho especializado como fonte de coaglomeração. 

Em contraste com esses dois trabalhos e a tendência na literatura de analisar clusters 
e aglomerações econômicas, este texto avalia o atual padrão de distribuição espacial das 
atividades e, tendo como ponto de partida o perfil setorial identificado pelo BNDES dos 
investimentos previstos para o período 2014-2017, consideram-se as tendências atuais 
de colocalização, quaisquer que sejam os fatores. A identificação destes setores permite 
lançar luz sobre o padrão locacional e a possibilidade de complementação produtiva 
de atividades, dado o atual padrão de distribuição das atividades. Como são projetos 
já previstos, a hipótese deste estudo seria que a decisão locacional dos investimentos 
previstos para o quadriênio 2014-2017 já foi tomada, isto é, a decisão de localização 
das novas plantas ou expansão de atividades já foi definida, incluindo a localização do 
projeto. Assim sendo, a partir do atual padrão de colocalização da indústria, seria possível 
identificar setores que poderiam complementar localmente as cadeias produtivas.  
Na seção seguinte, apresentam-se em detalhes os impactos setoriais dos investimentos 
previstos, com base na matriz de insumo-produto do IBGE (2005), bem como uma 
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breve descrição da metodologia utilizada. A seção 3 analisa tanto o padrão de distribuição 
espacial dos setores com investimentos previstos como a localização dos efeitos encadeados, 
para frente e para trás. A partir de indicadores de colocalização, são identificados setores 
com maior tendência a ter atividades coaglomeradas. Por fim, a última seção traz 
as conclusões. 

2 ESTIMANDO EFEITOS ENCADEADOS

2.1 Matriz insumo-produto e os impactos dos investimentos previstos

Para se estimarem os efeitos encadeados, utiliza-se a matriz de insumo-produto de 2005. 
A metodologia insumo-produto é bastante simples e parte da noção de que o total da 
produção é a soma do consumo intermediário mais a demanda final. A tecnologia de 
produção é descrita pela função Leontief, assim é possível reescrever o consumo inter-
mediário de cada setor como uma proporção da produção total, isto é, a multiplicação 
do chamado coeficiente técnico e o total da produção. Assim, para um setor i qualquer 
tem-se:3

xi=zi1 + zi2 +...zin + yi , (1)

onde xi é a produção do setor i, e esta produção terá a seguinte destinação: será alocada 
nos demais setores como insumo intermediário para os setores (zij) ou será destinada como 
bem final, representado pela demanda final yi.

4 A hipótese de tecnologia a proporções 
fixas permite definir os chamados coeficientes técnicos, aij, como a proporção com que o 
setor j necessita de insumos do setor i para produzir uma unidade monetária do produto 
do setor j, isto é, para produzir xj unidades monetárias será necessária a quantidade zij, 
que pode ser expressa da seguinte forma:

zij=aijxj .         (2)

3. A apresentação do modelo insumo-produto é bastante introdutória. Para mais informações ver, por exemplo, Guilhoto (2009) 
e Bulmer-Thomas (1982).
4. As identidades macroeconômicas de produto, dispêndio e renda podem facilmente ser construídas a partir de matrizes 
de contabilidade social. A demanda agregada compreende o total do dispêndio. Numa economia aberta e com governo, 
este agregado é definido por consumo, investimento, gasto do governo e exportações líquidas.
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Reescrevendo a equação 1:

xi= Σaijxj + yi. (3)

Reescrevendo em forma matricial para todos os setores da economia, chega-se à 
seguinte equação:

X=AX+Y. (4)

Onde X = [x11 x21... xn1] é um vetor com o valor total da produção de cada um dos 
n setores; A é a matriz n x n, com os coeficientes técnicos aij; e Y, o vetor da demanda 
final. É possível então reescrever a expressão para:

X = (I-A)-1Y . (5)

Onde (I-A)-1 é conhecida como a inversa de Leontief. A partir desta matriz é possível 
estimar os efeitos encadeados da elevação da demanda final por determinados setores. 

Para se estimarem os efeitos de alterações na demanda final sobre o valor adicionado, 
pode-se assumir que a geração de valor adicionado também é proporcional ao valor total 
da produção. Assim, para um setor i, o valor adicionado seria definido por:

Vai = vi xi . (6)

Generalizando para todos os setores, pode-se criar uma matriz V diagonal, onde 
os elementos da diagonal são os vi, ou seja:

VA = VX . (7)

Onde VA é um vetor nx1 dos valores agregados dos n setores; V é uma matriz 
diagonal com os elementos vi na diagonal principal; e X é um vetor da produção dos 
n setores da economia (xi). Portanto, a partir da equação 4 e substituindo-se o vetor X 
pela equação 6, é possível construir a relação entre o valor agregado dos diversos setores 
(VA) e a demanda final destes setores:

VA = V(I-A)-1Y . (8)
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Assim, a partir da tabela de investimento descrito pelo BNDES, apresentada 
na próxima seção, estimam-se os setores impactados para frente e para trás ao longo 
da cadeia produtiva destas indústrias com investimentos previstos e a sua distribuição  
espacial. Mesmo não sendo o objetivo central deste texto, é possível estimar os im-
pactos agregados em termos de produção e valor adicionado. Como há apenas os 
investimentos previstos, e não uma descrição detalhada dos projetos e consequente-
mente da capacidade produtiva e de geração de valor agregado destes, pode-se fazer 
uma primeira aproximação para a demanda final ou produção prevista, utilizando a 
relação capital-produto5 para estimar o total a ser produzido nestes setores como 
resultado destes investimentos.6

De posse do vetor de demanda final esperado y, pode-se multiplicá-lo pela matriz 
inversa de Leontief de 2005. Os resultados da simulação estão na tabela 1. A demanda 
final, ou seja, o total de produto a ser gerado pelos investimentos dos setores selecionados 
seria de R$ 220,82 bilhões por ano, de um total de investimentos previstos de R$ 623,00 
bilhões. Esta demanda final irá gerar um impacto de R$ 460,15 bilhões na produção e o 
valor adicionado gerado pela nova produção (a preços básicos) é de R$ 163,98 bilhões, 
além de um total de impostos indiretos líquidos de subsídios de R$ 38,98 bilhões.

TABELA 1
Estimativas preliminares dos impactos das atividades econômicas com investimentos previstos
(Em R$ bilhões)

Setores
Relação  

capital-produto
Investimento BNDES

2014/7
Demanda

final
Impacto na
produção

Impacto no 
valor agregado

Impostos indiretos 
líquídos de subsídios

Petróleo e gás 2,88 458 159,02 323,18 117,99 25,95

Celulose e papel 1,81 19 10,48 22,96 8,22 2,18

Extrativa mineral 3,35 48 14,32 28,44 12,18 1,87

Automotiva 2,89 74 25,61 62,87 16,38 7,21

Têxteis 1,71 14 8,19 16,14 6,78 1,26

Siderurgia 3,12 10 3,20 6,56 2,45 0,50

Total 623 220,82 460,15 163,98 38,98

Fonte: BNDES; Contas Nacionais – IBGE (2008); Morandi (2011). 
Elaboração dos autores.
Obs.: 1.  Estimativas capital-produto usando por base 1,6 estimado por Morandi e incluindo correção para setores. Correção feita pela participação do excedente operacional/valor 

adicionado do setor/excedente operacional Brasil/valor adicionado Brasil.
2.  Valor agregado a preços básicos; impostos líquidos de subsídios foram calculados a partir da participação de cada setor de atividade no valor dos produtos (nível 110) e 

tomando como hipótese que esta relação de imposto sobre produto se mantém para todos os setores. Caso o leitor esteja interessado na metodologia do cálculo, poderá 
entrar em contato com os autores.

5. Ver anexo A.
6. Os impactos da matriz de insumo-produto restringem-se ao curto prazo, pois é necessário supor que as relações técnicas 
manter-se-ão constantes, o que é pouco provável no longo prazo. No caso presente deste trabalho, faz-se a estimativa 
da produção quando os investimentos estiverem maturados; além disso, ao se utilizar a atual matriz de insumo-produto, 
supõe-se a manutenção das mesmas relações técnicas de produção.
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Deve-se ter muita cautela com estas estimativas preliminares, pois, em primeiro 
lugar, foram feitas algumas hipóteses sobre o perfil dos investimentos. A estimativa 
da relação capital-produto também parte de valores baseados no cálculo realizado 
por Morandi (2011) para o Brasil, e foi feita uma correção para os setores estudados 
a partir da participação do excedente operacional bruto no valor adicionado de cada 
setor em comparação com a mesma relação para a economia brasileira como um 
todo. Além disso, não há uma descrição completa dos projetos de investimento nas 
projeções do BNDES.

2.2 Estimando efeitos encadeados – setores selecionados

A matriz insumo-produto apresenta 55 setores de atividade econômica, o IBGE fornece 
um tradutor da Cnae 1.0 para a classificação setorial da matriz insumo-produto. A tabela 
apresentada pelo BNDES não descreve em detalhes a classificação de atividades econômicas 
de cada um dos setores com investimentos previstos. Desta forma, foi feita uma primeira 
distribuição arbitrária dos setores descritos pelo IBGE e seu correspondente na matriz, 
bem como, consequentemente, na Cnae 1.0. 

TABELA 2
Distribuição e simulação dos setores de atividades com investimentos previstos pelo BNDES – 2018

Atividades econômicas (SCN)

Setor Código Descrição Participação no investimento (%)

Petróleo e gás
201 Petróleo e gás natural 60

309 Refino de petróleo e coque 40

Automotivo
330 Automóveis, camionetas e utilitários 80

331 Caminhões e ônibus 20

Extrativo mineral
202 Minério de ferro 80

203 Outros da indústria extrativa 20

Metalúrgico

321 Fabricação de aço e derivados 40

322 Metalurgia de metais não ferrosos 30

323 Produtos de metal – exclusive máquinas e equipamentos 30

Papel e celulose 307 Celulose e produtos de papel 100

Têxtil, vestuário e acessórios
303 Têxteis 80

304 Artigos de vestuário e acessórios 20

Elaboração dos autores.

Para melhor entender as relações intersetoriais é necessário identificar o poder de  
dispersão ou a sensibilidade da dispersão dos setores com investimentos previstos.  
Em outras palavras, é necessário identificar qual tipo de impacto será mais relevante 
sobre a cadeia produtiva dos setores com investimentos previstos, se efeitos para trás na 
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cadeia produtiva ou se efeitos para frente. Para obter uma primeira estimativa destes 
impactos, foram calculados os indicadores Rasmussen-Hirschman para estes setores.  
Os indicadores maiores que 1 indicam que na média os impactos daquele setor (seja 
para frente, seja para trás) são mais elevados que a média da economia. 

Os indicadores Rasmussen-Hirschman têm como objetivo identificar os setores 
com maior impacto encadeado para frente ou para trás.7 Formalmente, o indicador é 
definido como:

. (9)

Onde Bj é a média dos elementos da inversa de Leontief ao longo da coluna j, ou seja,

; (10)

. (11)

Onde

. (12)

Em suma, o indicador compara a média dos multiplicadores da inversa de Leontief 
ao longo da coluna do setor j, ou seja, impacto deste setor na economia com a média geral 
da matriz em todos os demais setores. A estimativa então compara o efeito multiplicador 
médio do setor j com a média dos multiplicadores da matriz como um todo. Em outras 
palavras, compara-se o efeito do setor j com um setor fictício que seria a média da economia 
como um todo. Assim, caso o indicador seja maior que 1, na média o setor j tem um poder 
de dispersão maior que a média da economia. 

Raciocínio análogo pode ser aplicado ao longo das linhas da matriz inversa para 
a construção dos indicadores RH para frente (também denominados sensibilidade  
da dispersão): 

7. Para mais detalhes, ver Rasmussen (1956) e Hirschmann (1958); ver também Guilhoto (2009) para uma apresentação 
didática dos indicadores.
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 ; (13)

 . (14)

Da mesma forma, caso o indicador seja maior que 1, significa que o setor i tem 
“impacto para frente” maior que a média da economia. 

TABELA 3
Indicadores Hirschmann-Rasmussen – impacto na produção

Setores Para trás (poder da dispersão) Para frente (sensibilidade da dispersão)

Papel e celulose 1,1260 1,0889

Petróleo e gás 1,0443 1,7184

Automotivo 1,2615 0,5474

Siderurgia 1,0520 1,1876

Extrativa mineral 1,0205 0,7443

Têxtil 1,0123 0,9486

Fonte: Contas Nacionais – IBGE (2008). 
Elaboração dos autores.

Interessante notar que todos os setores possuem indicadores maiores que 1, no 
que se refere a efeitos para trás. No entanto, nos setores petróleo e gás e siderurgia, os 
efeitos para frente são mais elevados que os efeitos para trás. Outro resultado relevante 
é o da extrativa mineral, que, contrariamente ao senso comum, possui um efeito para 
trás maior que 1, mas pouco efeito para frente na cadeia produtiva, o que parece refletir 
o papel primário exportador do setor minério de ferro, gerando efeitos pouco relevantes 
para frente na cadeia produtiva. 

Pode-se fazer o mesmo exercício utilizando não somente os elementos da matriz 
inversa de Leontief B=(I-A) -1, mas a matriz incluindo os valores ajustados para a esti-
mativa dos impactos sobre o valor adicionado. Estes novos indicadores seriam aplicados 
não para a matriz B, mas para a matriz VB presente na equação 7. A interpretação dos 
indicadores é muito similar, à exceção do fato de que agora o impacto não seria sobre a 
produção, mas sim sobre os valores adicionados.

Quando se calcula o mesmo indicador para o valor adicionado, os indicadores se 
reduzem, mas a queda mais expressiva é para o setor automotivo. Isto é, em termos de 
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valor adicionado, o setor automotivo passa a ter o menor indicador de efeitos para trás.  
Este fato pode ser reflexo de uma alta parcela de produtos importados na cadeia produtiva, 
o que implicaria pouca agregação de valor, mas um valor de produção mais elevado. Há 
que se considerar ainda uma segunda possibilidade de algum fator conjuntural ter afeta-
do a baixa participação do valor adicionado sobre o total da produção no ano de 2005.

TABELA 4
Indicadores Rasmussen-Hirschman – impacto no valor adicionado

Setores Para trás Para frente

Papel e celulose 0,9837 0,7662

Petróleo e gás 0,9808 1,0340

Automotivo 0,8023 0,0904

Siderurgia 0,9587 0,9093

Extrativa mineral 1,0664 0,7649

Têxtil 1,0376 0,9118

Fonte: Contas Nacionais – IBGE (2008).
Elaboração dos autores.

De toda forma, os indicadores fornecem um primeiro indicativo das caracterís-
ticas dos efeitos encadeados previstos. Neste trabalho, busca-se exatamente traçar o 
padrão de colocalização destes setores, ou seja, a tendência dos setores com previsão de 
investimento a se localizarem perto dos fornecedores ou compradores em sua cadeia 
produtiva. Para identificar as cadeias produtivas ou setores a montante e a jusante do 
perfil setorial com investimentos identificado pelo BNDES, foram utilizadas as relações 
técnicas estabelecidas pela matriz insumo-produto. Foi feita uma simulação de uma 
demanda final no valor de cem unidades monetárias e foram ordenados os setores com 
maior impacto final no valor agregado. Da mesma forma, foram ordenados os setores 
com maior efeito para frente, a partir do perfil de investimentos. Assim, é possível 
comparar os efeitos encadeados entre os diversos setores, verificando a concentração 
ou o poder de difusão nos demais ramos econômicos da economia. Grosso modo, estes 
setores identificados na tabela 5 seriam aqueles que poderiam ser complementados 
ao investimento previsto a montante (ou seja, “para trás”) ou a jusante (ou seja, para 
frente) na cadeia produtiva. 
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TABELA 5 
Análise dos efeitos encadeados na produção

Petróleo e gás

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

201 Petróleo e gás natural 10,37487 309 Refino de petróleo e coque 17,687

701 Transporte, armazenagem e correio 6,160919 311 Produtos químicos 2,9173

1103 Serviços prestados às empresas 4,699334 701 Transporte, armazenagem e correio 2,7702

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 3,676866 319 Cimento 1,9203

801 Serviços de informação 3,269566 312 Fabricação de resina e elastômeros 1,7808

601 Comércio 2,391533 203 Outros da indústria extrativa 1,6001

323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

2,057322 202 Minério de ferro 1,4946

901 Intermediação financeira e seguros 1,801258 320 Outros produtos de minerais não metálicos 1,3613

501 Construção 1,024618 316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,2891

309 Refino de petróleo e coque 1,00291 318 Artigos de borracha e plástico 1,2902

1001 Serviços imobiliários e aluguel 0,918616 327 Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,1392

324
Máquinas e equipamentos, inclusive manutenção 
e reparos

0,691592 101 Agricultura, silvicultura e exploração florestal 1,0722

322 Metalurgia de metais não ferrosos 1,1016

Extrativa mineral

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

701 Transporte, armazenamento e correio 16,687123 202 Minério de ferro 28,7592

601 Comércio 4,082307 203 Outros da indústria extrativa 17,4763

901 Intermediação financeira e seguros 3,82542 321 Fabricação de aço e derivados 2,9288

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 3,814361 320 Outros produtos de minerais não metálicos 1,1777

801 Serviços de informação 3,016739 322 Metalurgia de metais não ferrosos 0,8855

1103 Serviços prestados às empresas 2,632746 311 Produtos químicos 0,719

202 Minério de ferro 2,564295 324
Máquinas e equipamentos, inclusive manutenção 
e reparos

0,7087

201 Petróleo e gás natural 1,911637 323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

0,699

203 Outros da indústria extrativa 1,703584 332 Peças e acessórios para veículos automotores 0,6455

323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

1,356585 325 Eletrodomésticos 0,636

330 Automóveis, camionetas e utilitários 0,4346

333 Outros equipamentos de transporte 0,3672

(Continua)
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Automotiva

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

601 Comércio 9,674168 330 Automóveis, camionetas e utilitários 4,5488

332 Peças e acessórios para veículos automotores 6,764251 331 Caminhões e ônibus 2,4805

701 Transporte, armazenagem e correio 4,465169 324
Máquinas e equipamentos, inclusive manutenção 
e reparos

0,039

1103 Serviços prestados às empresas 4,158965 333 Outros equipamentos de transporte 0,0347

321 Fabricação de aço e derivados 3,912763 332 Peças e acessórios para veículos automotores 0,0225

901 Intermediação financeira e seguros 3,903784 1101 Serviços de manutenção e reparação 0,0119

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 3,736369 701 Transporte, armazenagem e correio 0,00857

318 Artigos de borracha e plástico 2,819879 325 Eletrodomésticos 0,00418

323
Produtos de metal - exclusive máquinas e 
equipamentos

2,716067 203 Outros da indústria extrativa 0,00305

801 Serviços de informação 2,667926 202 Minério de ferro 0,00261

327 Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,368691 319 Cimento 0,00257

201 Petróleo e gás natural 0,861416 201 Petróleo e gás natural 0,00254

321 Fabricação de aço e derivados 0,00228

Papel e celulose

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

101 Agricultura, silvicultura, exploração florestal 6,76114 307 Celulose e produtos de papel 34,7039

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 6,065248 308 Jornais, revistas, discos 4,4813

307 Celulose e produtos de papel 5,881868 302 Produtos do fumo 2,006

601 Comércio 4,903884 325 Eletrodomésticos 1,2339

701 Transporte, armazenagem e correio 3,918671 319 Cimento 1,2002

901 Intermediação financeira e seguros 3,618476 334 Móveis e produtos das indústrias diversas 1,1357

1103 Serviços prestados às empresas 2,319657 315 Perfumaria, higiene e limpeza 1,0829

323
Produtos de metal - exclusive máquinas e 
equipamentos

1,361151 305 Artefatos de couro e calçados 0,9681

801 Serviços de informação 1,325122 317 Produtos e preparados químicos diversos 0,9588

311 Produtos químicos 1,316707 318 Artigos de borracha e plástico 0,7361

201 Petróleo e gás natural 1,195156 313 Produtos farmacêuticos 0,6882

1001 Serviços imobiliários e aluguel 0,929314 306 Produtos de madeira - exclusive móveis 0,6405

(Continua)

(Continuação)
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Metalúrgico

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 6,853129 321 Fabricação de aço e derivados 13,6271

601 Comércio 4,45994 322 Metalurgia de metais não-ferrosos 10,888

701 Transporte, armazenagem e correio 4,434544 320 Outros produtos de minerais não metálicos 8,343

901 Intermediação financeira e seguros 3,5272 323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

7,6254

321 Fabricação de aço e derivados 3,040325 324
Máquinas e equipamentos, inclusive manutenção 
e reparos

3,3978

323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

2,421088 325 Eletrodomésticos 3,1076

1103 Serviços prestados às empresas 2,051003 332 Peças e acessórios para veículos automotores 3,0499

801 Serviços de informação 2,037131 330 Automóveis, camionetas e utilitários 2,2229

202 Minério de ferro 2,003667 333 Outros equipamentos de transporte 1,9196

203 Outros da indústria extrativa 1,351002 331 Caminhões e ônibus 1,6698

201 Petróleo e gás natural 1,267078 327 Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,6297

322 Metalurgia de metais não ferrosos 1,253205 501 Construção 1,2444

311 Produtos químicos 1,064498 334 Móveis e produtos das indústrias diversas 1,05

1001 Serviços imobiliários e aluguel 0,763378

Têxtil

Efeitos para trás Efeitos para frente

Código Atividade Impacto Código Atividade Impacto

303 Têxteis 10,3823 303 Têxteis 38,4896

601 Comércio 6,783436 304 Artigos do vestuário e acessórios 21,2972

101 Agricultura, silvicultura e exploração florestal 4,669762 302 Produtos do fumo 1,8522

401 Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza urbana 4,535946 203 Outros da indústria extrativa 1,136

701 Transporte, armazenagem e correio 2,630525 305 Artefatos de couro e calçados 1,1266

901 Intermediação financeira e seguros 2,454313 334 Móveis e produtos das indústrias diversas 0,964

1103 Serviços prestados às empresas 2,323089 1106 Outros serviços 0,6123

312 Fabricação de resina e elastômeros 1,039128 307 Celulose e produtos de papel 0,5189

311 Produtos químicos 1,005465 1105 Saúde mercantil 0,4912

801 Serviços de informação 0,89004 318 Artigos de borracha e plástico 0,4867

201 Petróleo e gás natural 0,881629 320 Outros produtos de minerais não metálicos 0,4637

1001 Serviços imobiliários e aluguel 0,736169

102 Pecuária e pesca 0,448393

318 Artigos de borracha e plástico 0,419105

Fonte: Contas Nacionais – IBGE (2008); BNDES.
Elaboração dos autores.

(Continuação)
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3  QUAL A DISTRIBUIÇÃO TERRITORIAL DOS  
SETORES IMPACTADOS?

3.1 Distribuição do emprego via Rais

Para esta pesquisa, foram utilizados os microdados do Ministério do Trabalho, através 
do Programa de Disseminação de Estatísticas do Trabalho (PDET), compreendendo 
o período de 1995 a 2011. Foram contempladas as seguintes dimensões: município, 
competência (ano), Cnae 1.0 e Classificação Brasileira de Ocupações (em sua versão 
1995 até a competência de 2002; e a versão 2002 da competência 2003 em diante).

Posteriormente, os dados foram enriquecidos com a divisão política e geográfica 
brasileira, respeitando a sequência de instalação dos municípios (IBGE) e malhas digitais 
para microrregiões, mesorregiões e municípios, até a composição final, com 5.565 
municípios, adotada a partir de 2001 e utilizada para o Censo 2010.

Outra adequação adotada neste trabalho foi a conversão das classes Cnae em seus 
equivalentes para as categorias de atividades produtivas (55 atividades) constantes do 
Sistema de Contas Nacionais (IBGE, 2005-2009). Isto devido à interação desejada 
entre a estrutura do emprego, a matriz de coeficientes técnicos (matriz insumo-produto 
– 2005) e os investimentos em análise. Há de se observar que duas das atividades 
indicadas, educação e saúde, têm sua natureza jurídica discriminada sob a subclasse do 
Cnae, o que impossibilitou medidas sobre estas atividades, resultando em seu descarte.  
Uma segunda situação refere-se à mudança, por parte do Ministério do Trabalho e 
Emprego (MTE) em 2009, da classificação da indústria produtora de álcool, antes 
contida na classe 23400, fabricação de álcool, movida (a partir de 2010) para a classe 
24295, como fabricação de outros produtos químicos orgânicos. Devido ao tamanho 
histórico da classe 24295, nos anos até 2009, irrisório se comparado à relevância da 
fabricação de álcool, optou-se por manter tal classe como referente à atividade produtiva 
0310 – álcool, para que se mantivesse a relevância histórica da atividade de produção 
de álcool mensurável.

Após a compatibilização com o Sistema de Contas Nacionais foi possível emergir 
com o seguinte quadro de evolução do emprego em 2005 e 2011:
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TABELA 6
Total do emprego por setor de atividade – insumo-produto (2005-2011)

Cód. 55
Nome das atividades produtivas 
(SCS 55)

2005 2011 Cód. 55 Nome das atividades produtivas (SCS 55) 2005 2011

101
Agricultura, silvicultura e exploração 
florestal

928.353 998.398 322 Metalurgia de metais não ferrosos 114.091 132.227

102 Pecuária e pesca 449.770 539.896 323
Produtos de metal – exclusive máquinas e 
equipamentos

378.865 553.543

201 Petróleo e gás natural 25.768 55.472 324
Máquinas e equipamentos, inclusive 
manutenção e reparos

292.899 501.860

202 Minério de ferro 26.669 45.039 325 Eletrodomésticos 37.622 53.687

203 Outros da indústria extrativa 95.123 130.878 326
Máquinas para escritório e equipamentos 
de informática

33.718 50.134

301 Alimentos e bebidas 1.208.310 1.584.236 327 Máquinas, aparelhos e materiais elétricos 145.947 216.849

302 Produtos do fumo 16.496 15.132 328
Material eletrônico e equipamentos de 
comunicações

80.175 92.025

303 Têxteis 309.136 339.613 329
Aparelhos/instrumentos médico-
hospitalares, medida e ópticos

46.568 72.777

304 Artigos do vestuário e acessórios 522.717 681.556 330 Automóveis, camionetas e utilitários 69.578 95.616

305 Artefatos de couro e calçados 377.339 408.761 331 Caminhões e ônibus 20.657 26.774

306
Produtos de madeira – exclusive 
móveis

229.960 202.043 332
Peças e acessórios para veículos 
automotores

253.732 371.542

307 Celulose e produtos de papel 138.296 175.122 333 Outros equipamentos de transporte 67.427 112.170

308 Jornais, revistas e discos 204.258 238.150 334 Móveis e produtos das indústrias diversas 316.425 391.093

309 Refino de petróleo e coque 19.802 41.808 401
Eletricidade e gás, água, esgoto e limpeza 
urbana

341.991 412.741

310 Álcool 75.886 137.801 501 Construção 1.245.395 2.750.173

311 Produtos químicos 41.010 45.823 601 Comércio 5.820.042 8.566.576

312 Fabricação de resina e elastômeros 14.697 15.217 701 Transporte, armazenagem e correio 1.552.986 2.324.853

313 Produtos farmacêuticos 86.118 110.315 801 Serviços de informação 403.045 652.327

314 Defensivos agrícolas 6.788 9.800 901 Intermediação financeira e seguros 620.860 811.247

315 Perfumaria, higiene e limpeza 61.038 83.636 1001 Serviços imobiliários e aluguel 185.195 555.639

316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 24.854 33.572 1101 Serviços de manutenção e reparação 207.244 327.196

317
Produtos e preparados químicos 
diversos

67.258 68.545 1102 Serviços de alojamento e alimentação 1.046.241 1.643.228

318 Artigos de borracha e plástico 333.648 444.267 1103 Serviços prestados às empresas 2.754.330 4.173.825

319 Cimento 11.348 15.751 1106 Outros serviços 1.630.594 1.900.982

320
Outros produtos de minerais não 
metálicos

296.639 419.619 1203 Administração pública e seguridade social 7.557.097 9.152.902

321 Fabricação de aço e derivados 105.039 127.510
Total de 

empregos
30.899.044 42.909.946

Fonte: Rais/MTE.
Elaboração dos autores.
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São de interesse deste trabalho as atividades de petróleo e gás (atividades 201 e 
309), automotiva (atividades 330 a 333), extrativa (atividades 202 e 203), metalúrgica 
(atividades 321 a 323), papel e celulose (atividade 307) e vestuário e acessórios (303 e 
304), tendo a distribuição de empregos entre as atividades de interesse conforme a tabela 7.

TABELA 7
Volume de empregos por atividade econômica (55 atividades)

Empregos

Atividades sob investimentos 2005 2011

Petróleo e gás 45.570 97.280

201 – Petróleo e gás natural 25.768 55.472

309 – Refino de petróleo e coque 19.802 41.808

Automotiva 411.394 606.102

330 – Automóveis, camionetas e utilitários 69.578 95.616

331 – Caminhões e ônibus 20.657 26.774

332 – Peças e acessórios para veículos automotores 253.732 371.542

333 – Outros equipamentos de transporte 67.427 112.170

Extrativa mineral 121.792 175.917

202 – Minério de ferro 26.669 45.039

203 – Outros da indústria extrativa 95.123 130.878

Metalúrgica 597.995 813.280

321 – Fabricação de aço e derivados 105.039 127.510

322 – Metalurgia de metais não-ferrosos 114.091 132.227

323 – Produtos de metal 378.865 553.543

Papel e celulose 138.296 175.122

307 – Celulose e produtos de papel 138.296 175.122

Têxtil, vestuário e acessórios 831.853 1.021.169

304 – Artigos do vestuário e acessórios 522.717 681.556

303 – Têxteis 309.136 339.613

Fonte: Rais/MTE.
Elaboração dos autores.

Um ponto fundamental quanto a estes setores é a distribuição geográfica de seus 
empregos, como uma proxy da distribuição geral das atividades empenhadas. Desta forma, é 
possível mensurar impactos indiretos e além de seu padrão de colocalização. Há que se notar 
importante concentração dos setores fundados na exploração de recursos naturais, como é o 
caso de petróleo e gás, extrativo (mineral) e de papel e celulose, como observado por autores 
que tratam dos estágios de especialização (Duranton e Puga, 2000; Imbs e Wacziarg, 2003).

A distribuição espacial dos empregos para cada um dos setores analisados pode 
ser observada na sequência de mapas 1 a 6.
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MAPA 1
Distribuição espacial dos empregos na indústria automotiva (2011)

Elaboração dos autores.

MAPA 2
Distribuição espacial dos empregos na extração mineral (2011)

Elaboração dos autores.
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MAPA 3
Distribuição espacial dos empregos na indústria metalúrgica (2011)

Elaboração dos autores.

MAPA 4
Distribuição espacial dos empregos na indústria de papel e celulose (2011)

Elaboração dos autores.
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MAPA 5
Distribuição espacial dos empregos na indústria de petróleo e gás (2011)

Elaboração dos autores.

MAPA 6
Distribuição espacial dos empregos na indústria de vestuário e acessórios (2011)

Elaboração dos autores.
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Assim, fica claro que os setores mais concentrados em termos espaciais são o 
automotivo e de petróleo e gás. Têxtil e extrativa mineral têm uma maior capilaridade no 
território nacional, enquanto a atividade metalúrgica segue a concentração espacial da 
indústria automotiva, sendo mais capilarizada devido à variedade de atividades ligadas 
a este setor.

3.1.1 Indicadores de concentração e correlação espacial do emprego 

Para verificar o padrão esperado de transbordamento dos investimentos realizados, deve-se 
identificar a associação espacial existente para as atividades econômicas de nosso interesse.

A composição espacial das atividades econômicas analisadas pode ser mensurada a partir 
de métodos não espaciais, aqueles voltados à análise da concentração da estrutura produtiva, 
assim como espaciais, indicados para verificar a associação espacial intra e entre setores.

Tratando de métodos não espaciais, optou-se pelo indicador Hirschman-Herfindhal 
(IHH). Desenvolvido com objetivo de verificar a concentração de mercado, é usual na 
descrição do grau de especialização geral das atividades entre as regiões ou intrarregionais. 
Sua fórmula segue a seguinte equação:

. (15)

Onde, para esta aplicação, indica o volume de empregos do setor na região n, 
em razão do volume de empregos total. Quanto maior for este indicador, maior será 
a concentração da atividade no território nacional. Importante ressaltar que, apesar 
de descrever tal concentração da atividade econômica, o índice é incapaz de indicar a  
associação espacial entre as regiões que realizam tal atividade.

Por outro lado, cabe indicar que o IHH sofre quando da análise de pequenas 
regiões devido ao peso de setores mais ou menos intensivos em mão de obra (Duranton 
e Puga, 2000), o que leva a modificações do IHH quando se trata de diversificação e 
especialização industrial no Brasil com o objetivo de relativizar a estrutura produtiva e 
sua concentração espacial em pequenas regiões (Crocco e Simões, 2006). Tal modificação 
não foi adotada devido ao caráter descritivo deste primeiro método utilizado e de nossa 
unidade geográfica em análise, microrregiões que já proveem algum volume de empregos 
e afastamento de possíveis distorções.
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Um segundo indicador utilizado neste trabalho, Moran-I, indicado à identificação de 
autocorrelação espacial, que se refere à coincidência de similaridades numéricas (positivas, 
no mesmo sentido, ou negativas, em sentidos inversos) com similaridades geográficas, 
como descrito em Anselin e Bera (1998 apud Viton, 2010).

Estatísticas espaciais dependem da capacidade de associar esta àquela região e 
vice-versa, como vizinhas, garantindo existir proximidade geográfica relevante que 
favoreça a interação da variável analisada. Esta vizinhança é definida na forma de uma 
matriz binária de x regiões por x regiões, onde é conectada (1) ou não (0) a uma matriz, 
denominada como matriz de contiguidade espacial (W) (Lesage, 1999).

Cabe ressaltar que há uma variedade razoável de métodos para obter tal matriz de 
contiguidade espacial (Lesage, 1999), sendo, porém, as mais comuns as denominadas 
Queen e Rook, como segue:

• Queen: onde há contiguidade quando as regiões i e j compartilham ao menos um 
vértice de cada em contato; e

• Rook: onde há contiguidade quando as regiões i e j compartilham uma face inteira 
de suas geometrias. 

Neste trabalho, foi utilizado o método Queen para definir vizinhança, ou seja, 
quem tinha fronteira com a região era considerado como vizinho. Pelo fato de haver 
uma grande heterogeneidade na definição dos polígonos das microrregiões e variedade 
de modais de transporte conectando-as, justifica-se a escolha da matriz de contiguidade 
do tipo Queen para análise em nível nacional e com recorte em microrregiões.8 
Superada a construção da matriz de contiguidade espacial W, o próximo passo envolve 
a obtenção dos pesos relativos a cada interação para uma região j. Se esta região possui 
duas interações, cada uma destas possui metade do valor verificado nas vizinhanças 
desta região x. Então, dada uma matriz de contiguidade (W), sua matriz de pesos 
espaciais será:

. (16)

8. Para mais detalhes desta discussão, ver Queiroz (2014).
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Onde  é o termo referente à contiguidade entre i e j e , o somatório de 
interações para a região j (Viton, 2010).

O indicador Moran-I refere-se à medida mais comum de autocorrelação espacial, 
que tenta explicitar se há correlação entre a presença de uma variável qualquer de valor 
x na região i e a mesma variável (quando univariado, há também o caso bivariado) de 
valor y na região j, e pode ser formulado como:

. (17)

Onde R indica o número de regiões e wij refere-se à matriz de pesos espaciais, 
compondo o principal diferencial em relação à correlação tradicional. Importante notar 
que se presume eliminada a presença de dados linearmente correlacionados, sob pena 
de indicar erroneamente associação espacial entre as regiões.

Dados os indicadores Hirschman-Herfindahl e Moran-I, pode-se obter um primeiro 
entendimento da concentração e distribuição espacial dos setores a serem analisados, 
para além dos mapas, como exemplificado na tabela 8, que traz os principais resultados 
acerca dos setores sob intenção de investimentos.

TABELA 8
Concentração espacial (HH) e correlação espacial do emprego nos setores com investimentos 
previstos (2014-2017)

Setores I-Moran1 Hirschman-Herfindahl2

Petróleo e gás 0,0226 0,2569

Têxtil 0,1670 0,0375

Papel e celulose 0,30071 0,0241

Extrativa mineral 0,1355 0,1504

Automotiva -0,0043 0,5219

Siderurgia 0,1692 0,0377

Fonte: Rais/MTE.
Elaboração dos autores a partir do tradutor IBGE – SCN para Cnae1.0.
Notas: 1  Correlação espacial I-Moran: definido o grau de correlação espacial nos dados do emprego do setor i. Foi utilizado o método Queen para definir vizinhança, ou seja, 

quem tinha fronteira com a região era considerado como vizinho.
2  O índice HH é definido como Ii; onde sri é participação do emprego no setor i na região r. Assim, quanto mais próximo de 1 o indicador, mais concentrado espacialmente 

será a indústria.
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Da tabela 8, pode-se extrair que os setores de petróleo e gás e automotivo (este 
em grande parte pela alta concentração do setor de caminhões e ônibus) são os mais 
concentrados em termos espaciais, observação aparentemente conflitante com a indicação 
de aparente ausência de autocorrelação espacial para estes setores. Tal conflito encontra 
amparo na distribuição errática dessas atividades pelas microrregiões, que compreendem 
sozinhas municípios com autocorrelação espacial positiva para estas atividades econômicas, 
deixando sinais esparsos e não significativos de autocorrelação espacial.

Com uma composição mais diversificada entre as regiões, o setor de papel e celulose, 
por sua vez, apresenta autocorrelação espacial positiva, indicando quando há forte 
concentração do setor em uma região. Esta é a tendência de microrregiões próximas.

Um padrão diferente de agregação geográfica poderia resultar em estatísticas de 
Moran-I significativas, mas prejudicaria demais indicadores sensíveis aos diferenciais 
de tamanho entre as unidades geográficas.

Tal ausência de autocorrelação espacial indica que não é possível identificar um 
padrão claro da distribuição do emprego, ou seja, o território não é variável determinante 
para a distribuição daquela variável. Assim, geraria uma distribuição aleatória dos 
empregos criados nos setores sob intenção de investimento por parte do BNDES no que 
se refere a território.

Na seção seguinte, será tratada a distribuição dos impactos gerados pela aplicação 
dos investimentos planejados, além da verificação de colocalização entre setores com 
impactos indiretos (para frente ou para trás, conforme a matriz insumo-produto) e 
aqueles com impactos diretos.

3.2 Distribuição espacial dos impactos gerados

Os mapas apresentam a distribuição espacial dos setores identificados como possíveis 
ramos industriais com efeitos encadeados. Assim, pode-se obter uma primeira avaliação 
da distribuição espacial dos efeitos encadeados a partir da atual estrutura da economia 
brasileira, novamente tendo como base os dados de emprego da Rais 2011.
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MAPA 7
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na indústria automotiva

Elaboração dos autores.

MAPA 8
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para frente por investimentos na indústria 
automotiva

Elaboração dos autores.
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MAPA 9
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na extração mineral

Elaboração dos autores.

MAPA 10
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para frente por investimentos na extração mineral

Elaboração dos autores.
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MAPA 11
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na indústria metalúrgica

Elaboração dos autores.

MAPA 12
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para frente por investimentos  
na indústria metalúrgica 

Elaboração dos autores.
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MAPA 13
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na indústria de 
papel e celulose

Elaboração dos autores.

MAPA 14

Distribuição espacial dos efeitos encadeados para frente por investimentos na indústria 
de papel e celulose 

Elaboração dos autores.
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MAPA 15
Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na indústria 
petróleo e gás

Elaboração dos autores.

MAPA 16

Distribuição espacial dos efeitos encadeados para frente por investimentos na indústria 
petróleo e gás

Elaboração dos autores.
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MAPA 17

Distribuição espacial dos efeitos encadeados para trás por investimentos na indústria de 
vestuário e acessórios

Elaboração dos autores.

3.2.1 Indicadores de coaglomeração

Diferente dos indicadores de concentração e correlação da distribuição do emprego e 
atividade econômica, indicadores de coaglomeração visam mensurar a interação entre, ao 
menos, dois setores. Estes indicadores são, portanto, capazes de mensurar: “quão perto 
estão setores x dos quais dependo para o setor y, onde planejo investir?”.

Para este objetivo foram verificados dois métodos bastante distintos, o Moran-I 
bivariado e o método de coaglomeração proposto por Ellison, Glaeser e Kerr (2010), 
ou EGK.

O Moran-I bivariado leva em consideração a autocorrelação do valor em um setor 
x para uma região i com os valores do setor y nas regiões vizinhas, isto é, visa identificar 
a autocorrelação entre setores distintos em regiões vizinhas.
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Com o método de coaglomeração sugerido por Ellison, Glaeser e Kerr (2010), 
busca-se contornar a problemática referente ao tamanho de setores tão diversos junto 
da importância da proximidade geográfica.

Partindo de um primeiro modelo, sugerido por Ellison e Glaeser (1997), que 
propuseram a utilização do índice Hirschman-Herfindahl como forma de ponderar 
o peso de diferentes indústrias e permitir sua comparação, obtém-se a seguinte 
sequência lógica:

. (18)

Onde Gi seria o grau de concentração geográfica mais simples possível, m está para 
o conjunto de regiões e i para uma indústria qualquer de interesse, sendo s e x medidas 
da participação. Para este caso, os autores propuseram uma ponderação pelo índice 
Hirschman-Herfindahl, como já descrito anteriormente, resultando em:

. (19)

Obtido este grau de concentração, comparável a outras indústrias com tamanhos 
distintos, Ellison, Glaeser e Kerr (2010) sugerem uma forma simplificada de verificar 
a ocorrência de indústrias distintas coaglomeradas, utilizando construção similar à  
covariância para o indicador de concentração yi, sendo:

 . (20)

Com a utilização dos indicadores EGK e Moran-I bivariado, se buscou exemplificar 
a associação geográfica entre impactos diretos e indiretos, para os quais se obtiveram os 
seguintes resultados:
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TABELA 8
Resultados dos indicadores EGK e Moran bivariado dos setores com investimentos e os 
respectivos impactos para frente e para trás (2011)

Setores Para frente Para trás

EGK
Moran

bivariado
EGK

Moran
bivariado

Petróleo e gás 0,00 0,005 0,03 0,001

Extrativa mineral 0,08 0,1550** 0,00 0,055**

Papel e celulose 0,01 0,2637** 0,00 0,1739**

Automotivo -0,03 -0,0097 0,00 0,0571**

Têxtil 0,06 0,1330** 0,02 0,1006**

Siderúrgico 0,03 0,1320** 0,01 0,1120**

Fonte: Rais/MTE.
Elaboração dos autores a partir do tradutor IBGE – SCN para Cnae 1.0.

A tabela 8 apresenta os resultados agregados dos efeitos para frente e para trás com 
os setores com investimento previsto.9 Importante destacar que, pelo EGK, o setor de 
petróleo e gás possui maior valor de colocalização com os setores com os efeitos para 
trás. O indicador de Moran avalia a correlação entre os setores (com investimento e os 
efeitos tanto para trás como para frente) e sua vizinhança territorial, ou seja, tenta-se 
identificar um padrão espacial dos efeitos encadeados e em comparação com a vizinhança. 
Neste caso, todos os setores, com exceção de petróleo e gás, apresentam coeficientes de 
correlação significativos para os efeitos para trás, ainda que no setor automotivo o valor 
do coeficiente seja bastante reduzido. Nos efeitos para frente, os setores automotivos e 
petróleo e gás não apresentam valores significativos. Interessante notar que, em casos 
onde a indústria é muito concentrada espacialmente, o indicador de autocorrelação e 
o Moran bivariado tendem apresentar um valor insignificante, exatamente por haver 
dados esparsos com ocorrência em poucos pontos no território. 

O gráfico 4 mostra o indicador de Moran de autocorrelação do setor petróleo e 
gás. Os vários pontos nos eixos thorizontal e vertical evidenciam a baixa correlação entre 
a observação e sua vizinhança. 

9. Ver também anexo B, com a tabela detalhando as correlações de todos os setores de insumos com os ramos industriais 
objetos deste estudo.
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GRÁFICO 4
Indicador de Moran de autocorrelação do setor petróleo e gás
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Elaboração dos autores.

4 COMENTÁRIOS FINAIS 

Existe, entre os pesquisadores regionais, certa apreensão de que o perfil de investimentos 
para a economia brasileira nos próximos anos, em especial no que se refere ao setor de 
petróleo e gás, tenda a reverter ou pelo menos reduzir a velocidade do processo observado 
nas últimas décadas de desconcentração industrial. Ao mesmo tempo, identifica-se a 
necessidade de se complementar cadeias produtivas como parte relevante da política 
regional. Este trabalho tenta identificar a tendência de colocalização dos setores impactados 
pelos investimentos previstos pelo BNDES. Identificou-se, em primeiro lugar, 
os ramos industriais afetados, efeitos tanto para frente quanto para trás, ao longo da 
cadeia produtiva do perfil dos investimentos previstos. De fato, entre os setores com 
investimentos previstos, três setores se destacam pela alta concentração espacial na atual 
estrutura industrial brasileira. 

Há um total de R$ 623 bilhões de previsão de investimentos. Sob diversas 
hipóteses restritivas, é possível estimar o impacto destes investimentos sobre a produção,  
R$ 460 bilhões. Dos setores analisados, petróleo e gás, automotivo, papel e celulose, têxtil, 
extrativa mineral e siderurgia, todos apresentam o indicador Rasmussen-Hirschman de 
impacto sobre a produção dos “efeitos para trás” maior que 1 para a produção. 
Os setores siderúrgico e petróleo e gás foram aqueles que tiveram os indicadores para frente 
maiores que 1 e mais relevantes que os efeitos para trás. 
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O foco principal deste trabalho não é estimar os efeitos em termos quantitativos 
dos investimentos, e sim fazer um estudo sobre o atual padrão locacional dos setores 
e de sua respectiva cadeia produtiva (efeitos para frente e para trás). Infelizmente, não 
foi possível obter informações mais detalhadas sobre o perfil regional dos investimentos 
previstos pelo BNDES, no entanto, tendo o perfil setorial é possível localizar, por meio 
da Rais, os setores e seus efeitos para frente e para trás.

Foram utilizados os índices de Moran bivariados e o índice de Ellison-Glaeser e Kerr 
para uma primeira avaliação preliminar deste padrão locacional. A tabela 8 apresenta os 
resultados agregados dos efeitos para frente e para trás com os setores com investimento 
previsto.10 Importante destacar que, pelo EGK, o setor de petróleo e gás é aquele que 
apresenta maior valor de colocalização com os setores identificados entre os efeitos para 
trás. O indicador de Moran avalia a correlação entre os setores (com investimento e os 
efeitos tanto para trás como para frente) e sua vizinhança territorial, ou seja, tenta-se 
identificar um padrão espacial em comparação com a vizinhança. Neste caso, todos os 
setores, com exceção de petróleo e gás, apresentam coeficiente de correlação significativos, 
ainda que, no setor automotivo, o valor do coeficiente seja bastante reduzido.

Seria relevante expandir este trabalho em diversas direções, como o refinamento 
regional do perfil dos investimentos previstos e a introdução de uma estrutura maior 
aos dados que permitisse estimar densidade da distribuição bivariada do emprego 
entre os setores e assim ter uma maior compreensão do fenômeno da coaglomeração 
e das possibilidades de complementação industrial. Finalmente, outro trabalho rele-
vante seria a utilização pelos bancos regionais da metodologia do BNDES, para que 
pudessem ser estendidos os perfis de investimento para os fundos constitucionais e 
assim possibilitar indicativos de setores para complementação das cadeias produtivas 
em regiões menos favorecidas.
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ANEXO A

Estimativas de impacto dos investimentos previstos para o período 2014-2017

O objetivo principal deste trabalho não é analisar o efeito total dos investimentos previstos 
sobre a economia, mas buscar estudar os impactos dos projetos quando estes investimentos 
estiverem maturados. Assim, para obter uma estimativa, ainda que preliminar, da 
produção esperada pelos investimentos previstos, utilizou-se a relação capital-produto. 
A partir dos dados da relação capital-produto de 1,6, obtida por Morandi (2011), e 
observando a economia brasileira como um todo, foram realizadas as estimativas para 
cada um dos setores específicos. Obviamente que seria errôneo utilizar a mesma relação 
capital-produto para setores tão distintos como petróleo e gás e indústria têxtil. De modo 
a ajustar as estimativas de Morandi para os setores específicos estudados neste trabalho, 
foi realizado um ajuste levando em conta a participação do excedente operacional de 
cada setor em seu valor adicionado. Calculou-se, então, a razão desta participação 
do excedente operacional bruto do setor estudado com participação do excedente 
operacional bruto da economia brasileira. Desta forma, caso a participação do excedente 
operacional no setor seja mais elevada que a média da economia, é razoável supor que 
o setor é mais intensivo em capital e, portanto, apresenta uma relação capital-produto 
mais elevada. Foi este método empregado para ajustar a relação capital-produto de cada 
setor. Em termos formais, a correção feita foi a seguinte:1

 

Este valor  foi multiplicado pela relação capital-produto estimada por Morandi 
(2011) de forma a obter a relação capital-produto de cada setor:

1. Em alguns casos, onde o excedente operacional bruto foi negativo, como no setor automobilístico, foi usado o valor 
intermediário entre siderurgia e petróleo e gás.
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Sabendo a relação capital-produto por setor é possível estimar, então, a partir dos 
investimentos previstos para o próximo quadriênio, o valor da demanda final, dado que:

.

Assim,

.

Ou seja, é possível estimar a demanda final destes setores quando os investimentos 
estiverem implementados.2

Desta forma, para estimar o impacto sobre a produção, multiplica-se o novo 
vetor de demanda final pela matriz inversa de Leontief. No caso do valor adicionado, 
multiplica-se o novo vetor de produção pela matriz diagonal v. Para os impostos indiretos, 
foi necessário, a partir da tabela de produtos e setores, estimar a relação entre valor 
adicionado e impostos indiretos de cada setor. Tendo o valor adicionado de cada setor, 
foi possível calcular (ainda que de maneira preliminar) os impostos indiretos (ou sobre 
a produção) a serem gerados pelo perfil de investimentos.

2. Assume-se que o valor obtido de produção será igual ao valor da demanda final, ou seja, não é feita nenhuma correção para 
possíveis diferenças entre preços básicos e preços ao consumidor. Por ser apenas uma estimativa, esta correção não foi efetuada.
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