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RESUMO: A pesquisa da avaliacdo das inter-relagOes setoriais de uma economia é relevante para
a compreensado da estrutura produtiva do estado, as relages de dependéncia entre seus setores
econdmicos e os efeitos das politicas econémicas adotadas. Em um contexto como o do
Amazonas, em que a estrutura produtiva é de forte presenca do Polo Industrial PIM da Zona
Franca de Manaus e demais setores produtivos associados a produgdo industrial e extrativa,
ferramentas de andlise estrutural, tais como, os indices de interligacdo de Rasmussen-
Hirschman, os campos de influéncia e os indices puros de ligacdo IPL sdo de grande importancia
para a avaliacdo da economia. Este artigo compara essas metodologias, discutindo suas
aplicagdes na avaliagao econ6mica do Amazonas, suas limitagdes e os resultados que oferecem
em termos de politicas publicas e desenvolvimento regional. Para a realizacdo da comparacao
das metodologias, foi realizado um estudo exploratério, mediante a comparacdo das
caracteristica ofertadas por cada uma das metodologias, que sdo os indicadores de insumo-
produto, como indices de liga¢gdes intersetoriais de Rasmussen-Hirschman, setores-chave,
campo de influéncia, indices puros de ligagdo e multiplicadores econémicos de producdo,
emprego e renda.

Palavras-chave: indice Rasmussen-Hirschman, campos de influéncia, indices puros de ligagdo,
Amazonas, andlise de insumo-produto, desenvolvimento econdmico.

ABSTRACT: Research into sectoral interrelationships in an economy is essential for
understanding a state's productive structure, the dependencies among its economic sectors, and
the effects of adopted economic policies. In the case of Amazonas, where the productive
landscape is dominated by the PIM Industrial Pole of the Manaus Free Zone and other sectors
linked to industrial and extractive activities, structural analysis tools—such as the Rasmussen-
Hirschman interconnection indices, fields of influence, and pure IPL linkage indices—are vital for
economic evaluation. This article compares these methodologies, examining their applications
in the economic analysis of Amazonas, their limitations, and the insights they provide for public
policy and regional development. An exploratory study was conducted to compare the input-
output indicators used by each methodology, including Rasmussen-Hirschman intersectoral
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linkage indexes, key sectors, fields of influence, pure linkage indices, and economic multipliers
for production, employment, and income.

Keywords: Rasmussen-Hirschman index, fields of influence, pure linkage indices, Amazonas,
input-output analysis, economic development.

1. INTRODUCAO

O Amazonas, o maior estado do Brasil em termos de area terrestre, possui uma economia
dividida, em que a industria, o setor de servicos e a extracao de recursos naturais compartilham
espaco. No entanto, as relacdes de producdo e a interacdo entre os setores produtivos sao
dificeis de analisar, e ferramentas analiticas, como os indices de ligacdo, sdao Uuteis para
determinar como os setores econdmicos se relacionam.

O atual modelo de desenvolvimento implementado pelo projeto da Zona Franca de Manaus
(ZFM) tem uma grande importadncia para o desenvolvimento para o Estado do Amazonas e para
a Regido Norte do Brasil. A ZFM, notadamente, permitiu o inicio de um processo acelerado de
industrializacdo, a implantacdo de um parque industrial que vem se alinhando as mais modernas
técnicas de producdo industrial, vem ofertando vagas de empregos com maior exigéncia de
formacao e qualificacdo e, com isso, promovendo um forte crescimento na geracdo de renda na
indUstria e nos servigos que oferecem suporte as industrias. Entretanto, o modelo que promove
o desenvolvimento da cidade de Manaus, ndo foi ainda de interiorizar o desenvolvimento,
gerando riqueza para os municipios do interior do estado do Amazonas, na verdade, ndo obteve
sucesso sequer em promover o desenvolvimento econédmico dos municipios que formam a
Regido Metropolitana de Manaus (RMM).

Para Hirschman (1977) o progresso econ6mico ndo ocorre concomitantemente e em todas
as partes de uma regido. Considera que forgas poderosas provocam a concentragao espacial do
crescimento em torno do ponto onde ele se inicia, fazendo com que regides dentro do préprio
estado apresentem disparidades econdmicas significativas. Para corrigir essas distor¢Ges, é
necessario a aplicagdo de politicas publicas, que podem estimular o desenvolvimento de
municipios do interior, e, desta forma, reduzir as disparidades regionais. “A tarefa essencial do
governo é criar nas regioes atrasadas atividades econémicas com dinamicas préprias que
tenham efeito multiplicador e/ou de transbordamento sobre as demais” (HIRSCHMAN, 1977,
p.46).

A indisponibilidade de recursos, publicos ou privados, para todos os investimentos
necessarios para impulsionar o desenvolvimento econdmico, é fundamental que sejam
identificados os setores-chave que devem ser priorizados para receber investimentos e que
atuem como impulsionadores do desenvolvimento econémico, promovendo interligagdes com
outros setores econémicos.

Para isso, a proposta é efetuar uma analise de trés ferramentas metodoldgicas que podem
oferecer respostas para a identificacdo dos setores econdmicos que apresentam a oportunidade
de melhores iteracdes com outros setores, atuando momo vetores impulsionadores do
desenvolvimento. Foram comparadas as metodologias dos indices de interligacdo de
Rasmussen-Hirschman (IRH), dos campos de influéncia e a dos indices puros de ligacdo (IPL),
para atuarem como ferramentas de analise multissetorial, possibilitando a verificacdo da
estrutura produtiva da regiao.

1.1 Caracteriza¢ao do estado do Amazonas

O Amazonas, situado na Regido Norte, esta dividido em 62 municipios em area territorial de
1.559 mil km2, que corresponde a 18,45% da darea total brasileira, 40,76% da area da regido
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Norte e 30,87% da drea territorial da regido Amazbnica, com uma populacdo estimada de
4.269.995 habitantes (IBGE 2021). Em relagdo ao contingente populacional, de acordo com os
dados demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010, o
Amazonas detinha a menor densidade demografica do Brasil, 2,23 hab./km2, com populagdo de
3.483.985 pessoas, associada a uma taxa de urbanizacdo6 e a uma razdo de dependéncia7 nas
ordens de 79,6% e 59,27%, respectivamente (IBGE, 2010). A principio, esses resultados sdo
reflexos da concentracdo da populacdo amazonense na capital do estado, 52,83%, e da
guantidade de inativos no interior, 41%. Quando analisada a razdo de dependéncia somente na
capital Manaus, onde estad concentrada a populacdo amazonense, a relagdo cai para 47,34%
(IBGE, 2010). A tabela 1 mostra alguns dos indicadores socioeconémicos do Amazonas.

O Produto Interno Bruto (PIB) do Amazonas em 2021 foi de RS 131,5 bilhdes em 2021,
representando um crescimento da ordem de 13,36 % em relacdo ao ano de 2020. O crescimento
no PIB do Amazonas foi acompanhado por uma elevagao de 5,56% no seu volume produtivo,
ficando acima da média nacional, que foi de 4,76% (SEDECTI,2019).

O setor de Servicos, representou 46,94% do PIB, seguido pela Industria com 31,82%,
Agropecudria com 4,29% e geracdo de Impostos com participagdo de 16,95%. Os numeros
superam o desempenho do PIB de 2020 comparado com 2019, quando sofreu uma queda de
1,69% no volume produtivo, em meio aos desafios econ6micos enfrentados devido a pandemia
da Covid-19.

Os numeros demonstram que o Amazonas tem desempenhado um papel fundamental no
contexto econdmico brasileiro e reflete ndo apenas o potencial econ6mico do estado, mas
também a capacidade de se recuperar e prosperar em um ambiente econdmico em constante
evolucdo.

A Industria apresentou um crescimento nominal de 16,79% em 2021, atingindo um total de
RS 41,8 bilhdes. Neste setor, em 2021, destaca-se a Industria de Transformac3o, atingindo o valor
de RS 30,1 bilhdes, uma alta em relagdo aos RS 26,4 bilhdes registrados no ano anterior,
contribuindo com 22,91% para o PIB do Estado, e a Construgao Civil, um setor-chave para o
desenvolvimento de infraestrutura e habitagdo, com uma variagdo de 16,14% na comparagao
dos anos de 2020 e 2021.

No cenario nacional o Amazonas estd entre os estados que tiveram aumento acima da média
nacional de 4,76%, classificando-se como o 122 Estado com o maior crescimento com 5,56%.
Desta forma, o Amazonas manteve sua posi¢cdo na 162 posi¢do, com um PIB de RS 131,531
bilhdes. Na regido Norte, o Amazonas se manteve na segunda posicao, ficando atrds somente do
Parad com montante de RS 262,905 bilhdes (IBGE,2022).

2. METODOLOGIA

O presente artigo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e exploratéria, com o
objetivo de revisar, analisar e sintetizar o conhecimento disponivel sobre cada uma das
metodologias avaliadas. A pesquisa bibliografica é fundamentada em materiais ja publicados,
como livros, artigos cientificos, teses, dissertacbes e relatdrios técnicos. J& a pesquisa
exploratdria visa proporcionar maior familiaridade com o tema, de forma a tornar o problema
mais explicito ou a construir hipdteses investigativas. Os procedimentos metodoldgicos
incluiram a definicdo do problema de pesquisa e dos objetivos, que guiaram a busca e a selecdo
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das fontes. A delimita¢do do problema é fundamental para direcionar a andlise da literatura e
definir os critérios de inclusdo e exclusdo de estudos. O levantamento bibliogréfico foi realizado
em bases de dados cientificas reconhecidas, como Scielo, Google Scholar e livros, entre outras
relevantes ao campo de estudo. Foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema e
combinacdes de termos por meio de operadores booleanos para refinar os resultados.

Foram estabelecidos critérios de inclusdo para garantir a relevancia e a qualidade das fontes
selecionadas. Os principais critérios adotados foram:

a) Publicacdes indexadas em bases de dados de qualidade;

b) Textos disponiveis em portugués e inglés;

c) Estudos publicados nos ultimos 10 anos, exceto quando relevantes para o contexto

histérico ou tedrico.

Foram excluidos:

a) Artigos que ndo apresentavam resultados empiricos ou discussdes tedricas relevantes;

b) Publicagdes duplicadas ou de fontes ndo revisadas por pares.

Apds a selecdo, os artigos foram analisados qualitativamente. A andlise envolveu a

identificacdo de conceitos-chave, principais resultados, metodologias aplicadas e lacunas de
conhecimento sobre o tema. Os dados extraidos foram organizados em categorias tematicas
para facilitar a interpretacdo. A sintese da literatura foi realizada com base nas categorias
tematicas identificadas, comparando e contrastando os diferentes estudos. Foram destacados
os principais consensos e divergéncias encontrados, bem como as contribuicGes mais
significativas de cada trabalho para a compreensdo do tema investigado. (LAKATOS, 2021)
A metodologia adotada apresenta limitacdes, como a dependéncia de publicacdes ja
disponiveis e a possivel exclusdo de estudos relevantes ndo indexados nas bases de dados
utilizadas. Além disso, a andlise estd sujeita a interpretacao dos autores, o que pode influenciar
a forma como os dados foram sintetizados. A pesquisa bibliografica e exploratéria permite uma
ampla compreensdo do estado da arte sobre o tema estudado, identificando lacunas que
podem direcionar futuras investiga¢cdes. Apesar das limitagGes inerentes a metodologia, a
sistematizagdo do conhecimento disponivel proporciona uma base sodlida para o
desenvolvimento de novas pesquisas e para a tomada de decisGes baseadas em evidéncias.

2.1 Teorias de Desenvolvimento Regional

O interesse pelo desenvolvimento regional, acentuou-se apds a Segunda Guerra Mundial,
quando diversos tedricos se dedicaram ao estudo da dinamica regional, buscando encontrar
solugbes para a superagdo do subdesenvolvimento. Destacam-se: Frangois Perroux, Gunnar
Myrdal, Douglas C. North e Albert Hirschman, representantes das teorias classicas de
crescimento e desenvolvimento regional: a teoria dos polos de crescimento, a teoria da
causacdo circular cumulativa, a teoria da base de exportacdo e a teoria dos efeitos de
encadeamento produtivo respectivamente (LIMA e SIMOES, 2010).

Para Perroux (1963, p.2), “o crescimento ndo se apresenta em todas as partes de uma
regidao ao mesmo tempo, mas sim em certos pontos ou polos de crescimento com intensidades
variaveis, propagando-se por diversos setores com efeitos finais varidveis dentro do conjunto
da economia”. Neste sentido, o autor desenvolve seu trabalho através da andlise de trés
elementos: a industria motriz, o complexo industrial e a expansdo dos polos de crescimento.

A industria motriz é aquela que se destaca em relagdo as outras em um processo de
crescimento econdmico. Durante determinados periodos, apresenta taxas de crescimento de
seu produto mais elevadas que as taxas médias de crescimento do produto de todo o setor
industrial e do produto da economia nacional em seu conjunto. E considerada uma industria-
chave, pois quando aumenta sua produgao, eleva também a producao das demais industrias
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préximas, proporcionando — desta forma — um crescimento maior no sistema produtivo (SESSO
FILHO et al, 2021).

De acordo com Perroux (1963), “o complexo industrial ndo se refere a um conjunto de
varias industrias em contato umas com as outras por meio de relacdes paretianas. Para
entender o conceito de complexo industrial é necessdrio a compreensao prévia dos conceitos
de industria chave, de regime ndo concorrencial do complexo e de aglomeragao territorial”
(PERROUX, 1963, p.7). A industria chave, conforme apresentado, é a industria motriz. Assim, a
aglomeracao territorial, onde existe uma industria-chave e regime nao concorrencial, permite
a intensificacdo das atividades econémicas. (LIMA e SIMOES, 2010; MADUREIRA, 2015; SESSO
FILHO et. al, 2021). A Zona Franca de Manaus (ZFM) pode ser enquadrada na teoria dos polos
de crescimento de Perroux. Possui mais de 500 industrias de alta tecnologia, é considerada
como a propagadora do desenvolvimento do Amazonas e dos demais estados que compdem a
Amazobnia Ocidental: Acre, Rondénia, Roraima e Amapa (SUFRAMA, 2022).

Para Hirschman (1958, p. 115), o desenvolvimento é visto como uma cadeia de
desequilibrios em que o crescimento econémico se manifesta, inicialmente, em setores lideres
para, em seguida, espraiar em setores satélites de maneira desequilibrada: Alcanca-se uma
situacdo ideal quando um desequilibrio provoca um movimento desenvolvimentista que, por
seu turno, cria um desequilibrio similar e assim por diante ad infinitum.

A ZFM tem relagdo com esta teoria de Hirschman (1977), uma vez que foi oriunda de um
projeto nacionalista do Governo Federal para consolidar e estimular a regido. Logo, a ZFM seria
introduzida como industria mestre com a fungdo de induzir o surgimento de outras industrias
satélites que, conforme a teoria de Hirschman, iniciam atividades de fornecimento de bens
intermedidrios desenvolvidos nacionalmente.

O arcabouco tedrico que sustenta a criacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM) visando o
desenvolvimento regional, modelo econ6mico do Amazonas, foi criada com base na teoria dos
polos de crescimento de Perroux. Contudo, constatou-se também que a polariza¢do espacial,
entendida como um processo de centralizagdo e concentragdo de forgcas em um determinado
polo, por si sé ndo induz nem conduz ao desenvolvimento, se a operagao polarizada ndo vier a
ser articulada com o processo de integracgdo. Isso explica por que o modelo ZFM nao foi ainda
capaz de gerar externalidades produtivas para o interior do estado tampouco a prosperidade
gerada pelo Polo Industrial de Manaus (GUILHOTO, 2005).

Desta forma, considerando a teoria dos encadeamentos para frente e para trds proposta
por Hirschman, uma economia sera avaliada como desenvolvida a partir da existéncia de
atividades que tenham potencial de desenvolver encadeamentos, sobretudo para tras, vez que
processo de industrializacdo da suporte aos demais setores da economia (SESSO FILHO, 2019).

A andlise das trés metodologias apresentadas neste trabalho, objetiva apresentar
promover o entendimento de cada uma e buscar qual a que melhor se apresenta para
promover uma analise de como promover um maior impacto do modelo econémico do estado
do Amazonas no interior do estado.

2.2 indice de Interligacdo de Rasmussen-Hirschman

O indice de interligacdo de Rasmussen-Hirschman, IRH, é frequentemente utilizado em
andlise de matrizes insumo produto para identificar setores criticos de uma economia. Esse
indice quantifica o impacto de um setor, separando em duas dimensdes: ligacdo para frente e
ligacdo para tras: O IRH é definido relacionado a matriz insumo produto de Leontief, que é uma
ferramenta para capturar as interdependéncias entre os setores de uma economia. A matriz
insumo produto descreve como os produtos de um setor sdo usados como insumos em outros
setores, e como a producdo de um setor é usada nos produtos de outros setores. O primeiro
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ponto é LigacOes para tras e para frente. LigacOes para tras indicam a dependéncia de um setor
em relagdo aos insumos fornecidos por outros setores (VOGT,2022) (VALE, 2022).

2.3 LigagOes para Frente e para tras

Setores com fortes ligagOes para trds consomem muitos insumos de outros setores, o que
implica que uma expansdo desse setor pode gerar ARG em outros setores da economia. Por
outro lado, a ligacao para frente indica a importancia de um setor como fornecedor de insumos
dos produtos de outros setores. Setores com ligacdes para frente influenciam diretamente a
producdo de outros setores que usam seus produtos como insumos. A expansdo desse ultimo
induziria o crescimento em outros setores a jusante na cadeia.

2.4 Célculo do indice de Rasmussen-Hirschman

O calculo do IRH exige a utilizacdo da matriz inversa de Leontief, que reflete a influéncia total
de qualquer mudanca na demanda final de qualquer setor em toda a economia. O indice da
ligacdo para trds é a soma das colunas da matriz inversa e a ligagdo para a frente — a soma das
linhas. Ambos os indices sdo, em seguida, normalizados a média da economia, para determinar
a importancia relativa dos setores. Aqueles que tém significativamente mais elevadas do que a
média, tanto para frente quanto para tras, sdo chamados de “setores-chave”, desempenhar um
papel fundamental no crescimento ou na integra¢do de um determinado sector.

2.4.1 Aplicacdes do indice de Interligacdo de Rasmussen-Hirschman

a) Identificagdo de Setores-Chave;

A principal finalidade do IRH refere-se a identificacdo de setores-chave de uma
economia. Setores com maior niumero de ligacbes para frente e para tras podem ser
considerados como detentores de maior capacidade para interferir nos impactos
econdmicos e-mail de outros setores. Por exemplo, a definicdo do relevante papel
ocupado pelo agronegdcio brasileiro em termos de geracdo de emprego e divisas para
o pais, identificou tal setor como prioritario nas proposi¢ées do PIB brasileiro para
implementacdo de agroindustrias em economias pouco industrializadas. Por exemplo,
quando aplicados em estudos envolvendo o Brasil, o setor de manufaturas de alta
tecnologia, como o setor automotivo, por vezes, aparece como um setor-chave, devido
a sua alta dependéncia de insumos de outros setores (ligagdes para tras) e ao fato de
seus produtos serem utilizados para compor outras cadeias produtivas (liga¢Ges para
frente).

b) Planejamento Regional e Setorial;

O IRH tem sido muito utilizado em andlises regionais, sobretudo em paises nos quais
diferentes regides, além de separados por fronteiras artificiais, possuem estruturas
produtivas diferentes. Assim, na medida em que é possivel identificar propriedades que
sdo sensiveis ao fluxo de produgdo em economias regionais como a do Amazonas,
identifica-se que setores industriais a ele vinculados dependem do seu fluxo de
producao, como o setor industrial vinculado a Zona Franca de Manaus. Portanto,
politicas publicas de incentivo da expansdo produtiva destas propriedades gerardo
efeitos multiplicadores relevantes nestas por¢des do territério.

c) Impacto de Politicas Econbmicas

Deste modo, o IRH possibilitaria investigar o impacto da politica econémica em
subsetores definidos. Se, por exemplo, os setores mais interligados forem subsidiados,
a experiéncia se traduz em maiores ganhos (em termos de crescimento do PIB e do
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emprego) econOmicos uma vez que essas industrias superam outras atividades
econOmicas.

2.4.2 Limitag¢des e Desafios do indice de Rasmussen-Hirschman

O indice Rasmussen de Hirshman, embora seja menos distorcido e convincente, é limitado
em sua andlise. Primeiro, o indice geralmente se baseia em uma matriz insumo-produto e,
portanto, é dependente da qualidade e da oportunidade dos dados. Por exemplo, em paises com
economias emergentes, a falta de dados pode tornar os célculos imprecisos e ndo confidveis para
analises. Em segundo lugar, a técnica trata apenas de ligacdes diretas entre os setores e carece
do cdlculo de ligacdo pura e de campo de influéncia, que abrangem relacdo indireta e de longa
distancia es elos. Portanto, o IRH é melhor usado em conjunto com outras técnicas analiticas
para uma imagem completa e correta das interacdes econémicas.

2.5 Campos de Influéncia

De acordo com Sonis (1997), o segundo método é a dos Campos de Influéncia, € um passo
acima na analise das interagGes setoriais. Aqui, mede-se o qudao bem a estrutura mudada da
matriz de uso final inerente a certos setores. A diferenca entre este método e o IRH é que este
método nao considera apenas os elos diretos, mas também os diretos e de ordem superior, ndo-
linearmente como uma mudanga em determinado setor produz efeitos transversais em toda a
linha. Isto seria Util em identificar quais sdo os principais setores em que, se houvesse alguma
flutuagdo nos coeficientes técnicos, causariam um grande efeito cascata na economia. Isto pode
ser especialmente util para o estado do Amazonas, onde existem setores de alta tecnologia e
outros mais tradicionais. Assim se demarcaria os setores que se influenciam mutuamente.

2.5.1 Origem e Fundamentacgdo Tedrica

Os campos de influéncia sdo uma proposta de metodologia desenvolvida como uma
extensao da matriz de insumo-produto e, além disso, uma técnica mais simpldria dessa andlise,
isto &, indices de interligagdo. Enquanto indices de Rasmussen-Hirschman se limitam a capturar
arelagdo direta entre os setores, os campos de influéncia permitem analisar um efeito de ordem
superior, isto &, lutam por medir o impacto indireto de uma mudanga dos coeficientes técnicos
de um setor na economia em sua totalidade. Campos de influéncia derivam da matriz inversa de
Leontief, que mede como uma variagao da disponibilidade de um setor da demanda final afeta
a produgdo na economia.

O diferencial desta metodologia é que ela permite isolar o impacto de variagdes em setores
especificos, mensurando como mudangas nos coeficientes técnicos de um setor afetam o
restante da economia, e ndo apenas medir a dependéncia ou influéncia setorial de forma
agregada.

2.5.2 Calculo dos Campos de Influéncia

O calculo do campo de influéncia pressupde a analise da matriz inversa de Leontief, bem
como dos elementos da matriz técnica que descrevem a relagdo entre os setores econGmicos.
Com a mudanca de um coeficiente técnico especifico — que mostra a quantidade de insumo
necessaria de um setor para produzir uma unidade de produto de outro setor — é possivel
estudar as consequéncias dessa mudanga para a economia em termos de produc¢do, emprego e
demais varidveis. Do ponto de vista pratico, a metodologia supracitada significa as modifica¢cOes
em um coeficiente técnico isolado ou grupo deles para demonstrar as consequéncias do evento.
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Entdo o campo de influéncia é calculado, incluindo a magnitude do impacto e a amplitude e a
direcdo dos efeitos diretos, indiretos e de alta ordem (SONIS, 1997).

2.5.3 Aplicagdes dos Campos de Influéncia

a) identificacdo de Setores Sensiveis;

Sua aplicacdo identifica os setores que, quando modificados, geram grandes impactos
na economia. Esses setores podem nao ser necessariamente os maiores ou mais dinamicos
em termos de producdo agregada, mas possuem uma posicdao central nas cadeias
produtivas, influenciando diversos outros setores de maneira significativa.

Por exemplo, em economias industriais, setores como energia, transporte e manufatura
de alta tecnologia geralmente mostram grandes campos de influéncia, devido ao papel
central que desempenham em cadeias de suprimento amplas. Identificar esses setores é
crucial para formular politicas que maximizem os impactos econ6micos positivos de
intervengdes governamentais ou investimentos privados.

b) Avaliacdo de Politicas Publicas;

A metodologia também tem sido amplamente utilizada na avaliacdo de politicas
publicas. Ao simular mudangas nos coeficientes técnicos associados a setores que recebem
subsidios ou incentivos, é possivel medir os efeitos econdmicos de tais politicas, ndo apenas
em termos de impacto direto no setor beneficiado, mas também sobre os setores inter-
relacionados.

Por exemplo, em um contexto de desenvolvimento regional, se um governo regional
decide subsidiar a producdo de energia renovavel, os campos de influéncia podem ajudar a
identificar os efeitos em setores como transporte, constru¢dio e manufatura de
equipamentos, fornecendo uma visdo completa dos impactos esperados.

c) Planejamento Econdmico Regional

A metodologia dos campos de influéncia tem sido util para a execugao do planejamento
do desenvolvimento econdmico regional. Regides que possuem economias baseadas em
setores especificos, como agricultura ou mineragao, podem usar essa metodologia para
identificar quais setores estao mais conectados as atividades produtivas regionais. A partir
desses resultados, é possivel tragar estratégias que maximizem os efeitos multiplicadores,
diversificando a economia regional e promovendo maior resiliéncia a choques externos.

2.5.4 Limitag¢Oes da Metodologia dos Campos de Influéncia

Apesar de suas vantagens, a metodologia dos campos de influéncia apresenta algumas
limitagdes, sendo a principal delas, a sua dependéncia da qualidade dos dados da matriz insumo-
produto, que podem estar desatualizados ou incompletos, especialmente em economias
emergentes. Isso demonstra a importancia de se agregar sistemas de captura de informacdes
gue empreguem tecnologias de Inteligéncia Artificial nas suas rotinas, de forma a qualificar as
bases de dados que alimentam os sistemas de geracdo de conhecimento para aplicacao de
metodologias capazes de auxiliar os processos de tomada de decisdo. E importante salientar
que o calculo dos campos de influéncia pode ser complexo e requer um conhecimento técnico
avancado, isso limita a sua aplicagdo por governos e instituicdes, principalmente pela
indisponibilidade de recursos técnicos e humanos. As limitacGes para a captura de informacdes,
seu processamento com ferramentas adequadas e a limitacdo de analise dos resultados sdo
problemas que precisam ser solucionados para o melhor emprego da metodologia.

Uma outra limita¢do do uso da metodologia é a suposicao de que existe uma linearidade
implicita nas andlises insumo-produto. As mudangas nos coeficientes técnicos podem, na
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pratica, gerar efeitos ndo lineares ou comportamentos disruptivos que a metodologia ndo é
capaz de capturar.

2.6 indices Puros de Ligagdo

A metodologia dos indices puros de liga¢ao (IPL) € uma metodologia mais sofisticada, que
foi desenvolvida como uma forma de superar algumas das limita¢des dos indices tradicionais de
interligacdo. Uma de suas caracteristicas basicas é possibilitar a eliminacdo dos efeitos espurios
causados pelo autoconsumo setorial, corrigindo também possiveis distor¢des que podem
impactar as ligacOes diretas entre setores. Assim, os IPL sdo uma medida mais "pura" das ligacdes
econOmicas, dando énfase nos efeitos liquidos das inter-relagbes setoriais.

Enquanto o IRH mede os impactos brutos de ligagdes para frente e para trds, o IPL isola as
interagdes liquidas entre os setores, oferecendo uma visdao mais refinada e precisa das conexdes
econOmicas. No caso especifico do estado do Amazonas, onde setores industriais altamente
interligados podem distorcer os resultados promovidos pelos indices tradicionais, o IPL oferece
uma ferramenta importante para identificar os setores com maior influéncia liquida (GUILHOTO,
1995).

2.6.1 Origem e Fundamentacao

Os Indices Puros de Ligacdo foram desenvolvidos como uma extensdo das andlises
tradicionais de matrizes insumo-produto. Enquanto o indice de Interligacdo de Rasmussen-
Hirschman mede as ligacGes diretas e indiretas entre setores, os IPLs ajustam esses valores para
eliminar os efeitos de autoconsumo. Isso possibilita uma andlise mais precisa da dependéncia
setorial, revelando a verdadeira importancia de um setor como fornecedor e consumidor de
insumos na economia.

A metodologia dos IPLs foi popularizada por autores como Guilhoto (2009), que buscaram
aprimorar as técnicas de analise estrutural de economias, proporcionando uma visdao mais clara
das cadeias de interdependéncia setorial.

2.6.2 Célculo dos IPLs

O calculo dos IPLs é derivado da matriz inversa de Leontief, que mede o impacto total de
uma mudanga na demanda final de um setor sobre toda a economia. Para calcular os IPLs,
subtraem-se as parcelas referentes ao autoconsumo setorial dos indices de interligagao, isolando
as interagdes puras entre diferentes setores.

Os IPLs podem ser divididos em dois componentes principais, que sao:

a) Indices Puros de Ligagdo para Tras (Backward Linkages): Refletem o quanto um setor

depende de insumos fornecidos por outros setores;

b) indices Puros de Ligagdo para Frente (Forward Linkages): Medem a importancia de um

setor como fornecedor de insumos para outros setores.

A eliminacdo do autoconsumo setorial permite identificar setores que desempenham um
papel realmente estratégico na economia, ndo inflacionando sua importancia devido a sua
prépria utilizagdo de insumos (LEONTIEF, 1986).

2.6.3 Aplica¢des dos Indices Puros de Ligacdo

a) Identificacdo de Setores-Chave
Os IPLs sdo amplamente utilizados para identificar setores-chave em uma economia, ou
seja, setores que possuem alta interdependéncia com outros e, portanto, sdo fundamentais
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para o crescimento econ6mico. Diferente de abordagens tradicionais, os IPLs garantem que
os setores sejam avaliados com base em sua verdadeira capacidade de influenciar outros
setores, excluindo o efeito inflacionado de autoconsumo.

Em muitos estudos aplicados, como os realizados em economias emergentes, setores
como manufatura de alta tecnologia, energia e industria extrativa aparecem como setores-
chave com altos IPLs, devido a sua forte conexao com outras atividades produtivas.

b) Planejamento Regional e Setorial
No contexto do planejamento regional, os IPLs sao particularmente Uteis para analisar
economias regionais, onde a estrutura produtiva pode ser fortemente concentrada em
poucos setores. Ao aplicar os IPLs, é possivel identificar quais setores sdao verdadeiramente
estratégicos para a regiao, orientando politicas de diversificacdo econdmica e investimentos
em setores com maior potencial de gerar crescimento e emprego. Por exemplo, em regides
altamente dependentes de setores como agricultura ou mineragao, os IPLs podem revelar
que o fortalecimento de setores de suporte, como transporte e servicos logisticos, é
fundamental para alavancar a economia regional.
c) Avaliacdo de Politicas Publicas
Os IPLs também tém sido amplamente aplicados na avaliagdo de politicas publicas. Ao
analisar como incentivos ou subsidios a determinados setores afetam suas ligacdes com
outros, os formuladores de politicas podem tomar decisées mais embasadas. Por exemplo,
ao subsidiar setores com altos IPLs, é possivel gerar maiores efeitos multiplicadores, uma vez
gue esses setores influenciam fortemente o restante da economia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Estrutura Econdmica do Amazonas

7

A economia do Amazonas é caracterizada pela predominancia do setor industrial,
fortemente concentrado na Zona Franca de Manaus (ZFM), além dos setores de servigos e
extrativo. As atividades industriais estdo ligadas principalmente a produgdo de eletronicos,
motocicletas e bens de consumo durdveis, enquanto o setor extrativo é dominado pela
exploragdo de recursos naturais, como a pesca, madeira e mineragao.

Analisar essas inter-relagdes setoriais permite identificar quais setores sdo mais centrais para
o desenvolvimento econdmico regional e, portanto, quais devem ser alvo de politicas publicas
para promover crescimento sustentdvel e reducdo de vulnerabilidades econdmicas.
(SEDECTI,2023)

3.2 Comparagio dos Resultados dos indices

3.2.1 indice de Interligacdo de Rasmussen-Hirschman (IRH)

Aplicando o IRH a economia do estado do Amazonas, é possivel verificar que o setor
industrial que tem grande participac¢do do setor eletroeletrénico e de bens duraveis, como o polo
duas rodas, apresenta altos indices de ligacdo para tras, indicando uma forte dependéncia de
insumos intermedidrios provenientes de outros setores. Isso reflete a importancia de cadeias de
suprimentos para a sustentabilidade desse setor. Setores extrativos e de servicos, por outro lado,
apresentam indices de ligagdo para frente, sugerindo que esses setores influenciam
significativamente outros segmentos da economia, como o comércio e a logistica.
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3.2.2 Campos de Influéncia

Os resultados dos campos de influéncia destacam o impacto de mudangas nos setores
industriais e extrativos sobre toda a economia amazonense. Pequenas altera¢des na producdo
industrial podem repercutir amplamente em setores de servigos e comércio, evidenciando a
dependéncia mutua entre esses setores. Essa abordagem mostra que politicas voltadas para a
industria podem ter efeitos multiplicadores consideraveis sobre o conjunto dos setores da
economia. Isso pode se tornar mais importante se forem incluidos na cadeia produtiva,
inovacOes baseadas em produtos e insumos inovadores derivados da biodiversidade regional, o
gue ja ocorre no setor de embalagens.

3.2.3 indices Puros de Liga¢do (IPL)

Os IPL indicam que, embora o setor industrial tenha uma forte presenca na economia do
Amazonas, seu impacto liquido sobre outros setores podem ser menor do que o sugerido pelos
indices brutos. Isso pode causar uma distor¢do na analise econ6mica das atividades do estado e
levar 3 uma tomada de decisGes contaminada e errGnea. Setores como o de servicos e
transporte, embora menos evidentes em analises tradicionais, mostram-se mais resilientes e
menos dependentes das cadeias industriais, indicando um equilibrio maior do que o inicialmente
identificado pelo IRH.

Uma comparacgdo entre as metodologias apresentadas neste artigo, permite inferir que cada
uma oferece uma perspectiva diferenciada sobre as inter-relacées econémicas no estado do
Amazonas. O IRH captura as interligacdes brutas, enquanto os campos de influéncia ampliam o
foco para efeitos indiretos e os IPL refinam os impactos liquidos. No contexto do Amazonas, onde
a Zona Franca de Manaus domina a economia regional, entender essas nuances é essencial para
a formulacdo de politicas econdmicas eficazes.

As politicas de incentivo ao setor industrial, por exemplo, podem gerar impactos positivos
em toda a economia, mas é importante garantir que esses incentivos sejam equilibrados com
politicas de desenvolvimento de setores de servigos e transporte, que sdo mais resilientes as
flutuagdes econdmicas globais.

4. CONCLUSAO

A avaliagdo das inter-relagdes setoriais do estado do Amazonas através dos indices de
Rasmussen-Hirschman, campos de influéncia e indices puros de ligagdo fornece uma
compreensdo abrangente da estrutura econdmica do estado. Cada metodologia oferece insights
Unicos que, uma vez combinados, podem possibilitar a proposta de politicas publicas mais
eficazes. Uma fragilidade encontrada no emprego das metodologias apresentadas pelo trabalho,
estda na indisponibilidade de dados que possam ser empregados, com a confiabilidade
necessaria, para uma tomada de decisdo qualificada. A implementacdo de ferramentas de coleta
de informacOes estratégicas para esta finalidade, é fundamental para que os tomadores de
decisdo possam dispor de uma base de dados que permita que medidas necessarias sejam
tomadas, com a velocidade exigida para que haja efetividade nos resultados. Para que isso
ocorra, é fundamental a implementacdo de tecnologias que possibilitem a captura em tempo
real do comportamento de cada um dos setores e atividades, possibilitando que modelos
matematicos promovam a simula¢do dos impactos que ocorrerdo nos setores interligados,
conforme aidentificacdo do conjunto de metodologias apresentadas. As tecnologias da Industria
4.0 sdo instrumentos facilitadores deste processo, dotando o sistema de previsdo da base de
dados necessaria para uma competente resposta por parte das politicas publicas.
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No futuro, uma abordagem integrada, que utilize todas essas ferramentas de forma
integrada a uma base de dados qualificada pelo uso de Inteligéncia Artificial, pode ser a chave
para promover o desenvolvimento econémico sustentdvel do Amazonas, com resultados
espraiados para pelo menos parte dos seus municipios.
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