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SINOPSE

A extensao da cadeia produtiva da economia mineral é assunto de relevancia para o
debate brasileiro sobre politicas publicas de crescimento econémico, mas 0s numeros
e as definicdes acerca do tema ainda sdo imprecisos e, portanto, continuam em
construgao. Em um primeiro momento, apresenta-se uma discussao metodoldgica a
partir das nomenclaturas oficiais de atividades econémicas, de maneira a estabelecer
criteriosamente os limites setoriais da economia mineral, passando pelos conceitos
de extracdo mineral e transformacao mineral. Em seguida, é feita a sugestao de
uma técnica quantitativa para aferir precisamente a extensao econémica dessa
cadeia produtiva sob o enfoque do valor adicionado no produto interno bruto (PIB)
brasileiro, e seus impactos ao longo da economia. Finalmente, o trabalho conflui para
a apresentacao das estimativas realizadas a luz do contexto econémico do Brasil ao
longo dos ultimos vinte anos.

Palavras-chave: economia mineral; cadeia produtiva; matriz insumo-produto; valor
adicionado; PIB.

ABSTRACT

The extension of the mineral economy's value-chain is a relevant subject for the
Brazilian debate on public policies for economic growth, but the numbers and
definitions on the topic are still imprecise and, therefore, remain under construction.
At first, based on the official classification of economic activities, a methodological
discussion is presented to carefully establish the conceptual boundaries of the mineral
economy, including the concepts of mining and transformation of minerals. In addition,
a quantitative technique to precisely measure the extension of the mineral economy's
value-chain and its linkages in Brazilian gross domestic product (GDP) is suggested.
Finally, the paper presents the estimates considering Brazil's economic background
over the last twenty years.

Keywords: mineral economy; value chain; input-output matrix; value added; GDP.
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1 INTRODUGAO

A importancia de um setor produtivo na economia de um pais € usualmente dada pela
sua participagéo no produto interno bruto (PIB). Esse célculo é padronizado internacio-
nalmente de maneira a permitir comparagdes entre setores e entre paises e é baseado
em metodologia ja bastante consagrada. Uma variagao no debate é a importancia eco-
némica de cadeias produtivas e, nessa seara, a padronizagao do calculo do PIB precisa
ser ajustada. O conceito de cadeia produtiva presume a conexao entre diversos setores,
integralmente ou em suas fragdes, e reside aqui uma certa dificuldade na sua aferigao.
Extrair, de diversos setores, as partes que cabem a cadeias produtivas distintas pode
envolver muitas imprecisoes. Em parte da literatura econémica, em especial no campo
da matriz insumo-produto (MIP), as métricas para cadeias produtivas usualmente sdo
apontadas em valor bruto de producéo, e ndo em valor adicionado (Miller e Blair, 2022).

No mundo da mineragao brasileira esse debate também é frequente. A extensao
da cadeia produtiva da mineragao, ou da economia mineral — como sera devidamente
definida mais a frente —, e sua importancia para a economia brasileira sdo apresen-
tadas por entidades de classe, 6rgaos governamentais e entidades da sociedade civil,
e quase sempre os numeros divergem e a metodologia de calculo nunca esta clara.
A apresentagao desses nimeros e a preocupagao com a real dimensao desse seg-
mento econdmico estao inseridas no debate publico sobre politicas publicas de cres-
cimento econdmico e protegao ambiental, por exemplo. Assim sendo, a afericdo da
dimensao econémica desse setor possui implicagdes objetivas para os temas citados.

O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) ja havia dado uma importante
contribuigdo ao tema (Santos, 2021), indicando que o PIB da mineragao e da transformagao
mineral estaria em 3,19% do PIB em 2019, mas o conceito de cadeia produtiva nao foi
contemplado, e os limites setoriais foram aperfeigoados. Este trabalho parte dessa e
de outras contribui¢des recentes e relevantes para o entendimento do assunto com
base em uma metodologia, ja difundida internacionalmente, que consolida o conceito
de cadeia produtiva setorial a partir de bases de dados nacionais em termos de valor
adicionado. Esse avanco, portanto, pretende consolidar ndo apenas uma visao sobre
a cadeia produtiva da economia mineral, mas também uma metodologia aplicavel a
outras cadeias produtivas da economia brasileira.

Aqui sera apresentada uma adaptagcao metodoldgica da MIP para o calculo do
PIB da economia mineral. O trabalho esta constituido da seguinte maneira: além desta
introducao, ha uma seg¢ao metodoldgica que percorre a literatura técnica de MIP para
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dar sustentagao a técnica escolhida e faz também uma digressao conceitual sobre o
significado econémico de “transformagao mineral”, apresentando, portanto, os argu-
mentos para sustentar as escolhas e os limites setoriais desse segmento produtivo; em
seguida, ha a secao de resultados e analises que coteja os numeros encontrados pela
aplicacao da técnica escolhida e busca contextualiza-los a luz das crises econdmicas
que atingiram o pais ao longo das ultimas duas décadas; finalmente, o texto apresenta
a conclusao e os principais achados.

2 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia empregada e esta dividida em trés subsecgoes.
A primeira delas busca uma pacificagao sobre o conceito de “cadeia produtiva da eco-
nomia mineral”; a segunda apresenta a técnica algébrica elaborada para que se alcance
o objeto maximo do trabalho, que é computar a extensao dessa cadeia produtiva no
PIB brasileiro; e a terceira descreve a base de dados utilizada.

2.1 O conceito economico da cadeia produtiva da economia mineral

A economia mineral é o conjunto das atividades econémicas que prospectam, extraem,
processam e transformam elementos minerais. A cadeia produtiva da economia mineral,
portanto, seria o conjunto de setores econdmicos que realizam essas atividades e
mais as fracoes da producao dos demais setores da economia que colaboram subsi-
diariamente com essas atividades. Assim, toda a industria extrativa esta contemplada
nessa definicdo, com excegao das atividades de extragao de petréleo e gas natural,
que nao sao foco do estudo. No conjunto das atividades econdmicas da industria
de transformacao, a escolha dos setores nao é assim tao objetiva, denotando desde
ja o carater voluvel do conceito de economia mineral. Na totalidade da economia, o
rastreamento das fragOes setoriais que contribuem direta e indiretamente para que a
extracao e a transformacao mineral ocorram é menos uma questao conceitual e mais
um rastreamento e captura de valores, visto que, no limite, todos os setores da economia
contribuem subsidiariamente para a economia mineral, ainda que em valores infimos.

Portanto, existem duas questdes a serem trabalhadas: a primeira é a definicao
conceitual do termo “economia mineral”; a segunda é a apresentagao de uma técnica
quantitativa que consiga rastrear e computar a extensao da cadeia produtiva da
economia mineral. A primeira questao sera debatida nesta subsecao e a segunda
questao sera debatida nas duas subsec¢des seguintes.
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A tentativa mais criteriosa de minimizar a volatilidade do conceito de economia
mineral assenta-se na perspectiva dos produtos minerais basicos’ e sua utilizagao na
confecgdo de diversos bens da economia (Oliveira, 2022). Nesse trabalho, o autor apre-
senta a construcao técnica do que ficou conhecido como “matriz de relacionamentos”
da cadeia produtiva do setor mineral, e aqui, também, ficou patente a dificuldade
em fechar o cerco aos setores da industria de transformagao sem recorrer a critérios
ad hoc. Nas palavras do proprio autor:

um ponto critico comum ao se trabalhar selecionando mercadorias para integrar
cestas representativas de cadeias produtivas é determinar até qual elo das
atividades econdmicas é possivel avancgar sem perder a referéncia da substancia
mineral em questdo. Diante desse desafio, foram selecionadas mercadorias até
onde foi possivel identificar (...) a composigdo ou componente principal da NCM
que possibilitasse relaciona-la a uma unica substancia especifica ou algum dos
agrupamentos de substancias minerais. Portanto, o préprio critério de arbitrar
apenas uma substancia mineral ou agrupamento de substancias para cada NCM
imp&s-se como limitador de até onde foi possivel avancgar nos elos da cadeia
produtiva da industria de transformagéo mineral (Oliveira, 2022, p. 22).

Naquele trabalho, portanto, o critério central de inclus@o ou exclusao de uma deter-
minada atividade na cadeia produtiva é a presenca e/ou concentragao fisica de um
dado elemento mineral nesse ou em outro produto classificado em um dado cédigo da
NCM. Ao passar do conceito para a escolha fatual dos setores, é facil perceber que a
escolha incluiu todas as NCMs correlacionadas as CNAEs? 23, 24, pequena parte da 20
(apresentadas a seguir), além da CNAE 25 e um subconjunto de NCMs das CNAEs 26 a 32.
Outro trabalho (Santos, 2021) buscou estimar a extenséo do que ele definiu como
“setor mineral (SM) brasileiro” e, também, incorporou uma vasta quantidade de setores
da industria de transformacao para computar a “industria da transformagao mineral”.

Em Rocha (2020), em uma tentativa de avaliar o impacto macroecondémico da
minerag¢ao no Brasil, hd uma diferenciacdo entre indistria extrativa mineral (IEM) e
industria de transformagao mineral (ITM), que engloba a produgao de cimentos e outros
produtos de minerais ndao metalicos, a fabricagao de aco e derivados, e a metalurgia
de metais ndo ferrosos. Ainda em Rocha (2020), analisando as tabelas de recursos
e usos (TRUs), também foi analisada a vinculagdo setorial da mineragao, a jusante

1. A classificagdo de produto originaria utilizada em Oliveira (2022) é a Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM).

2. Classificaga@o Nacional de Atividade Econémica, verséo 2.0.
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e a montante, em um esforgo que se aproxima do que sera feito neste trabalho mais
adiante. Essa perspectiva de vinculagdes setoriais também aparece de maneira esque-
matica em documento do Ibram (2020). O instituto da a entender nesse esquema que
os projetos de mineracao provocam encadeamentos produtivos diretos e indiretos
para tras — consumindo combustiveis, insumos, explosivos e servigos de manutencao,
logistica etc. — e para frente — produtos laminados, fundidos, metalurgia de ferrosos,
pecas mecanicas, equipamentos etc.

Neste trabalho buscou-se elaborar definicdes setoriais mais criteriosas e parci-
moniosas que as apresentadas por todas as referéncias mencionadas (Ibram, 2020;
Rocha, 2020; Santos, 2021; Oliveira, 2022), sem deixar de reconhecer o mérito de todas
e o pioneirismo de Oliveira (2022) em tentar rastrear inUmeras substancias minerais
em produtos acabados ao longo de toda a economia.

A principal critica a definicao setorial da matriz de relacionamentos esta na
predominancia da abordagem de concentragao fisica de um elemento mineral em
contraposi¢ao a abordagem da natureza econémica da atividade produtiva que ensejou
o fabrico de um determinado bem. Essa preocupagao também aparece em Rocha
(2020). Segundo o autor, a presenca de elementos de natureza mineral ao longo de
toda a economia imp&e uma dificuldade de definigao setorial que pode ensejar um
superdimensionamento setorial.

E importante notar que a perspectiva fisica, da presenca de elementos minerais, é
um tragco comum em todas as tentativas de definicao da transformacao mineral. Esta
afastada também a preocupacgédo sobre o momento econémico da utilizacao do pro-
duto industrial resultado da transformagao mineral, se consumo final ou intermediario.
Como sera mostrado adiante, parte dos segmentos processa e transforma minerais
diretamente para consumo final, e outra parte os transforma para consumo interme-
diario, o que ndo é um problema. A questdo que se coloca é se a fungdo econémica
de um determinado setor é ou ndo transformar elementos minerais em estado bruto
(ou meramente beneficiado) para uso econémico, seja ele final ou intermediario.

Na definicao setorial proposta aqui, portanto, apenas as CNAEs 23, 24, pequena
parte da 11, da 20 e da 32, todas da industria de transformagao, compdem o conjunto
da transformacgao mineral, uma vez que apenas elas trazem no bojo de suas defini¢gdes
o sentido ndao meramente fisico, mas essencialmente econdmico, de transformar ele-
mentos minerais e prepara-los para uso diverso. As demais CNAEs, notadamente a 25,
mas também as de 26 a 32, ainda que contenham aqui e ali uma alta concentracao
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de substancia mineral, nao se explicam pela natureza econémica de transforma-los;
antes, esses setores situam-se em estagios posteriores, utilizando produtos da trans-
formacgdo mineral (algumas excegdes serdo apontadas logo adiante) como insumos
para elaboracao de seus préprios produtos.

Vejamos concretamente, a seguir, as defini¢cdes setoriais estabelecidas pela
Comissdo Nacional de Classificagdo (Concla).® Para a CNAE 23 - Fabricagdo de
produtos de minerais ndo metalicos:

esta divisdo compreende a fabricagdo de produtos relacionados a substancias
minerais, como a fabricagao de vidro e produtos de vidro, a fabricagao de produtos
ceramicos ou de barro cozido, de cimento, de gesso e de materiais semelhantes.

Esta divisdo compreende também o aparelhamento e outros trabalhos em pedras
e o beneficiamento de minerais ndo metalicos quando estas atividades nédo estao
associadas a extragao.

Esta divisdo nao compreende o beneficiamento de minerais nao metalicos
quando esta atividade estd associada a extragao (divisdo 08) e a fabricagéo de
pedra artificial (p. ex. marmore sintético) (divisdo 22).

Para o caso da CNAE 24 — Metalurgia, a definicdo segue:

esta divisdo compreende a conversao de minérios ferrosos e nao ferrosos em
produtos metallrgicos por meios térmicos, eletrometalirgicos ou ndo (fornos,
convertedores etc.), e outras técnicas metallrgicas de processamento para
obtencao de produtos intermediarios do processamento de minérios metalicos,
tais como gusa, aco liquido, alumina calcinada ou ndo, mates metalurgicos de
cobre e niquel etc., a producao de metais em formas primarias ou semiacabados
(lingotes, placas, tarugos, biletes, palanquilhas etc.), a produgao de laminados,
relaminados, trefilados, retrefilados (chapas, bobinas, barras, perfis, trilhos,
vergalhdes, flo-mdquina etc.) e a producdo de canos e tubos.

Esta divisdo compreende também a producgédo de pecas fundidas de
metais ferrosos e ndo ferrosos e a producgao de barras forjadas de ago
(laminados longos).

Esta divisdo ndo compreende a producao de pecas forjadas de metais ferrosos
e ndo ferrosos (divisdo 28).

3. Instituigdo presidida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e composta por diversos
orgaos federais para estabelecer critérios de classificagdo administrativa e estatistica no Brasil.
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Para ndo cansar o leitor, as definicdes das atividades econdmicas de todas as
CNAEs da economia brasileira podem ser consultadas no site da Concla.* Além dessas
duas CNAEs, apenas outras trés fazem referéncia ao processamento/beneficiamento
de elementos minerais. Por coeréncia com a definicao apresentada aqui, faz-se
necessario discutir os casos especificos da CNAE 20 — Fabricagao de produtos
quimicos; da 32.11-6 — Lapidagao de gemas e fabricacado de artefatos de ourivesaria
e joalheria; e da 11.21-6 — Fabricagao de aguas envasadas.®

A explicacdo econdmica da CNAE 20 é a seguinte:

esta divisdo compreende a transformacédo de matérias-primas organicas ou
inorgénicas por processos quimicos e a formulagéao de produtos e a produgéo
de gases industriais, fertilizantes, resinas e fibras, defensivos agricolas e
desinfestantes domissanitarios, produtos de limpeza e perfumaria, tintas,
explosivos e outros produtos quimicos.

Esta divisdo compreende também a fabricagdo de produtos petroquimicos
basicos e intermediarios.

A quimica fina, e suas especialidades, com especificidades tecnoldgicas proprias,
mesmo nao compondo um segmento especifico da CNAE, pode ser reconstituida,
por aproximacao, através da agregacao das seguintes subclasses de atividades:
(2029-1/00), (2051-7/00), (2093-2/00), (2094-1/00), (2110-6/00), (2121-1/01),
(2121-1/02), (2121-1/03) e (2122-0/00) (grifo nosso).

O ponto de atengado aqui esta na parte em italico sinalizada pelos autores deste
texto e decorre de um fato econémico objetivo: parte importante do conjunto dessas
matérias-primas é fruto da extragao mineral e concentra-se no grupo da Fabricagdo de
produtos quimicos inorganicos (20.1), mais especificamente nas classes de Fabricagéo
de cloro e alcalis (20.11-8), Fabricacdo de intermediarios para fertilizantes (20.12-6),
Fabricacédo de adubos e fertilizantes (20.13-4) e Fabricacdo de produtos quimicos
inorganicos nao especificados anteriormente (20.19-3).

4. Disponivel em: https://cnae.ibge.gov.br/?option=com_cnae&view=estrutura&litemid=61608&chave=&tipo=cnae&versao_
classe=7.0.0&versao_subclasse=9.1.0.

5. O leitor deve ficar atento ao nimero de digitos dos cddigos CNAE apresentados no texto; eles dizem
respeito ao grau de detalhamento das atividades econémicas, que sdo (do menos detalhado para o mais
detalhado): secdo, divisdo, grupo, classe e subclasse. Mais informagdes disponiveis em: https://concla.
ibge.gov.br/images/concla/documentacao/CNAE20_Introducao.pdf.
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Existe uma zona cinzenta entre as classes 20.12-6 e 20.13-4, visto que, pelo critério
definido aqui, apenas estao incluidos na transformagao mineral os segmentos que
possuem a fungdo econdémica de preparagao de produtos minerais para uso poste-
rior na economia; a fabricacao de adubos e fertilizantes, nesse caso, constitui um elo
posterior, que se vale do resultado econdmico da fabricacao de intermediarios para
fertilizantes, este sim um setor que atenderia rigorosamente ao critério. Contudo, na
definicao setorial existe a mencgao a “fabricacao de substratos elaborados com terra,
argila ou outras substancias misturadas com minerais”, o que da a entender que esse
segmento também estaria enquadrado no critério adotado. A opgao, portanto, foi manter
ambos os setores.

Um segmento que ficou de fora da transformagao mineral foi o grupo CNAE 20.7 -
Fabricacao de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e produtos afins, dado que as notas
explicativas deixam claro que a transformacao mineral ocorre, na verdade, na classe
20.19-3 — Fabricagao de produtos quimicos inorganicos nao especificados anterior-
mente, responsavel pela “fabricagao de corantes e pigmentos em forma basica ou
concentrada”.® Pelos critérios adotados neste trabalho, o setor fabricante de tintas
estaria em um elo posterior a transformagao mineral, sendo um usuario do produto
economico do setor 20.19-3, este sim um setor que atende ao critério. Sua nota expli-
cativa é a seguinte.

Esta classe compreende:

- a fabricagao de corantes e pigmentos inorganicos de origem mineral ou
sintética, em forma basica ou concentrada;

- a fabricagdo de elementos quimicos, exceto metais e gases indus-
triais elementares;

- aelaboragao de combustiveis nucleares;
- afabricacao de silica-gel;

- afabricagdo de outros produtos quimicos inorganicos, como acidos, bases,
sais etc.; e

- 0 enriquecimento de minerais de uranio e tério e a producao de elementos
combustiveis para reatores nucleares.

6. A lista de descritores que mostra em qual setor econémico efetivamente estédo a transformacgao
mineral e a produgd@o do pigmento de base mineral encontra-se disponivel em: https://cnae.ibge.gov.
br/?view=classe&tipo=cnae&versao=9&classe=20193.
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Seguindo a discussao para o proximo segmento, de gemas e joias, vale citar
explicitamente a nota explicativa do setor para justificar por que ele se encontra na
transformacgao mineral.

A explicagao da CNAE 32.11-6 segue conforme abaixo.
Esta classe compreende:

- alapidagdo de gemas (pedras preciosas e semipreciosas);
- afabricacao de artefatos de joalheria e ourivesaria;

- acunhagem de moedas, inclusive as de uso legal, e de medalhas, sejam ou
nao de metais preciosos;

- afabricagao de artigos para servigos de mesa, toucador e de cunho religioso
elaborados com metais preciosos;

- afabricagao de artigos de uso técnico e de laboratério elaborados com metais
preciosos; e

- afabricacdo de pulseiras de metais preciosos para relégios.

Esta classe compreende também:

- aprodugao de pérolas trabalhadas; e

- agravagao em artigos de metais preciosos.

Finalmente, € preciso considerar a classe 11.21-6 — Fabricacao de aguas envasadas
na transformacgao mineral, porque a extracdo de agua mineral para envase esta contida
aqui. Segue a nota explicativa desse segmento.

Esta classe compreende:

. o engarrafamento de dguas minerais na fonte; e

- a fabricacao e engarrafamento de dguas naturais, sem adocantes
ou aromatizantes.

Esta classe compreende também:

- o0 engarrafamento de agua comum, purificada, adicionada ou nao de
sais minerais.

Esta classe ndo compreende:

- afabricagdo de dguas naturais, com adogantes ou aromatizantes (11.22-4).
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Esses setores, infelizmente, ndo puderam ser incluidos no computo da cadeia
produtiva da economia mineral porque, como sera demonstrado adiante, os setores do
Sistema de Contas Nacionais (SCN) utilizados na construgao da MIP ndo sdo detalhados
no nivel necessario para capturar as atividades descritas até o momento. Optou-se,
portanto, por apontar a medida da subestimacao potencial decorrente dessa escolha —
numeros apresentados nas proximas segoes.

Retomando o didlogo com o trabalho de Oliveira (2022), em que pese a critica feita
a predominancia da perspectiva fisica sobre a econémica, a preocupacao acerca do
grau de avango dos insumos minerais em outras atividades econémicas é nao apenas
legitima, mas também central no debate. A respeito disso, vale dizer que a técnica
empregada neste estudo — que sera esmiugada adiante — consegue capturar, com boa
precisao, a participacao dos setores da extracao e transformacao mineral na atividade
econdmica de todos os demais setores da economia — ndo por concentragao fisica de
elementos minerais, mas pela representatividade econémica no processo de geragao
de valor alheio.

Diante do que foi discutido até o momento, pode-se definir a economia mineral
brasileira como a unido dos setores extrativos (com excegéo do petrdleo e gas) com as
CNAEs 23, 24, partes da CNAE 20 (especificamente 20.11-8, 20.12-6, 20.13-4 e 20.19-3)
e as classes 32.11-6 e 11.21-6. Como sera apontado adiante, os segmentos excluidos
do calculo tém consideravel representatividade no cémputo total do setor, e avangos
metodoldgicos posteriores sdo necessarios para adequadamente incorpora-los
as estimativas.

Realizados o debate conceitual e a delimitagao setorial, a etapa seguinte consiste
em apontar o desafio concreto de computar o PIB da cadeia produtiva da economia
mineral, que, novamente, é a composi¢ao das atividades de extragao e transfor-
macao mineral e mais aquela parcela do PIB nacional, de todos os demais setores da
economia, que sao decorrentes do arrasto produtivo gerado pelas atividades centrais.
Intuitivamente, a pergunta poderia ter o seguinte tom exemplificativo: Qual a parcela do
PIB do setor de transportes, ou do setor elétrico, ou ainda do setor de construgao civil,
que é originaria do arrasto produtivo gerado pelo PIB da extragao e da transformacgao
mineral?; ou ainda: Em que medida as atividades de extragao e transformagao mineral
provocam a geracao de valor adicionado nas demais atividades econémicas do pais?
Os passos metodoldgicos apresentados a seguir responderao a essas questoes.
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2.2 A construcao da MIP de valor adicionado

A economia mineral possui, notoriamente, consideravel relevancia histérica dentro do
PIB brasileiro, o0 que motivou diversos estudos, tendo como um dos mais recentes o de
Santos (2021), a investida em quantifica-la pela mensuragéo do seu valor adicionado
dentro da economia brasileira.

Portanto, em unissono com a significancia da economia mineral fez-se necessario
dar um passo adiante e indagar quanto ela estimula em valor adicionado os demais
setores da economia brasileira, dada sua producao final, formando-se assim a estimacao
do PIB da cadeia produtiva da economia mineral.

Usualmente quando se fala em cadeia produtiva, utiliza-se somente a matriz de
Leontief, (I — A)~%, que esta vinculada a um método debrugado sobre o valor bruto
de producgao. Entretanto, como ja fora dito, este trabalho ousou estimar a cadeia
produtiva da economia mineral em PIB.

Dessa forma, o intento desta subsecao é, a partir das MIPs nacionais anuais, apre-
sentar o encadeamento logico intuitivo que alcanga a esquematizagao do PIB brasileiro
sob o enfoque do valor adicionado.

Cabe ressaltar que a notagao algébrica esta de acordo com o padrao apresen-
tado em Miller e Blair (2022), a partir da qual as matrizes sao representadas por letras
maiusculas, os vetores por letras minusculas e os vetores com acento circunflexo em
cima sao matrizes diagonais. Para que o calculo matricial se torne mais intuitivo, sera
explorado aqui o trabalho dos autores citados neste paragrafo, por trazer um maior
detalhamento do assunto.’

Portanto, podemos equacionar toda a produgao de um setor i ao longo de um ano,
como na equacao (1). E necessario ressaltar que as vendas realizadas pelo setor i, utili-
zadas como bens intermediarios na produgéo de qualquer setor j, foram designadas na
equagao como Z;j. Toda produgéao do setor i vendida como bem final, seja para consumo
das familias, investimento, exportagé@o ou gastos do governo, foi nomeada como fi.

68

xi:zzij+fi:Zi1+Zi2+”'+Zi25+"‘+Zi68+ fi (1)
=1

7. Suponhamos essa economia com 68 setores, como a ultima atualizagdo do SCN 2010.
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Assim, pode-se ampliar o entendimento da equacgéo (1) para toda a economia,
como na equagcao (2):

X1 = Zy1t Zipgtet Ziggt ot fi
X20 = Zz01+ Z202 "+ Za06s ++ f20 (2)

Xeg = Zeg1 T Zeg2 T+ Zegeg T T+ fos
O conjunto de equacgdes descritos em (2) pode ser retratado na forma matricial.
X1 Z11 "t Z1e8 fi
, Z=| Pole f=1¢ (3)

X68 Zeg1 ' Zege8 fos

Dessa forma, pode-se transformar o conjunto de equacdes descrito em (2) em
uma operacdo matricial, a equacéo (4), tendo-se o vetor u como vetor coluna de
valores unitarios.

X=2Zu+f (4)

Sob outra perspectiva, no lado direito da equacéo (2) a j-ésima coluna pode ser
representada da seguinte forma vetorial:

Zao 5)

Zo7

[ Z6g jd

Os elementos do vetor representam todos os bens intermediarios domésticos
adquiridos para realizar a producao do setor j. Obviamente, para que toda a produgéo
do setor X; esteja apurada é necessario incrementar nesta coluna o consumo de bens
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intermediarios importados, Z,,,, j, 0 pagamento de impostos, T'ax;, referentes tanto a
producao quanto a importagao do setor, a remuneragao paga aos fatores de produgao
empregados em j, VA, conforme pode ser visto na proxima coluna, em (6).

z0, ®

Isso posto, o vetor coluna (6) contém todos os elementos utilizados na produgao
de j, Xj, que é identicamente contabil a sua receita em vendas obtida na j-ésima linha
na equacéao (2), o que confere a esta dinamica, mais uma vez, a identificacdo de MIP.

Dado isso, cabe a seguinte pergunta: quantos centavos de reais de uma industria i
sdo requisitados para cada real produzido pela industria j?

Zij _ Valor do setor i comprado pela industria j

Aj == (7)

Xj Valor da producao do setor j

Essa razao é conhecida como coeficiente técnico direto, e representa a razao de
quanto do insumo i é requisitado diretamente na produgao de um bem j. Por exemplo,
em 2011 o setor 5, extrativo de minério de ferro, produziu RS 17.265 milhGes, e para isto
requisitou RS 2.050 milhdes do setor 15, refino de petrdleo e coquerias, entdo:

z 2.050
A5 = 155 = = 0.1187
X5 17.265

Sabe-se que cada RS 1,00 do setor extrativo de minério ferro contém RS 0,12 de
refino de petroleo e coquerias. Este coeficiente técnico é fixo dentro do periodo
calculado, o que significa que a dinamica insumo-produto opera sob a premissa dos
retornos constantes de escala. Caso a produgao de X; alterasse para RS 20,000 milhges,
a quantidade de refino de petréleo e coquerias alteraria proporcionalmente para
RS 2,374 milhdes, obedecendo a equacio:

Zij = aij.xj (8)
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Generalizando a equacgéao (8) na economia, ou seja, substituindo-a na equacao (2),

tem-se:
Xl = 31 1.X1 + alz.Xz + .. +3120.X20 4+ ... + a168'X68 + f1
Xp0 = aAz01-X1t Azp2-Xptrta020-X20 T A2068-Xes T f20 9)
Xeg = QAgg1.-X1 + Apg2.Xz + ++ Agg0-X20 T+ Apges-Xeg T fos

O conjunto de equacdes descrito em (9) pode ser transformado na forma matricial,
considerando a matriz dos coeficientes técnicos a seguir.

Ay, v Qe

A= 5 (10)
Qes1 Qg es

Substituindo (10) em (9):

x=AXx+f (1)

Todo o desenvolvimento algébrico até aqui denuncia a dependéncia interindustrial
de cada setor no desenvolvimento de sua produgao, o que torna evidente a coeréncia
desta metodologia que é desenvolvida, com o intento de ser alcangada pelo trabalho.

A vista disso, é axiomatico o objetivo dos préximos passos algébricos: isolar os
valores de x, visto que sdo as varidveis a serem encontradas. Portanto, na equagao (9)
passam-se todos os valores de x para a esquerda e tem-se:
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Xl - al 1-X1 - al Z-XZ - . al ZO-XZO - T al 68-X68 = fl
X0 —dz01-Xq —az2-Xz — **— aA020-X20 — " — A2068-X6g = f20 (12)
Xeg — Apg1-X1 — Agg2-Xp — " — Apg20-X20 — **— Apges-Xes = leg

Na forma matricial, tem-se:
x-Ax=f (13)

Colocando todos X;’s em evidéncia da equacg3o (12):

(1—a;q).X; — @12.Xg — . —A120-X20 — -~ A168-Xeg = 1
—a301.-X1 —az02:X2 — -+ (1 —a2020)-X20 = " — A2068-Xes8 = f20 (14)
—Ag1.-X1 — Aeg2-X2 — "~ Aeg20-X20 — **+ (1 — Agges)-Xes = fos

Tendo | como a matriz identidade, tem-se:

(I-A).x=f (15)
Isolando o vetor x do lado esquerdo, e invertendo a matriz (/ - A), tem-se:

x= (I—-A)"Lf (16)

A matriz (I — A)~! é conhecida como matriz inversa de Leontief, na qual
(I-A4)~*= L= [l;] sendo:
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Consequentemente aqui fica evidente, mais uma vez, a interdependéncia setorial,
pois o coeficiente ll-j analisa quantos ddlares sao necessarios, direta ou indiretamente,
do insumo i para a produgdo de RS 1,00 do bem final j. Logo:

ll 1 ll 68
L=] ¢ = (18)
l68 1 l68 68

Entdo, a equacdo matricial (16) na forma algébrica fica assim:

X1 = ll 1.f1 + llZ'fZ + ...+1120.f20 + ...+ 1168'f68

X20 == lzo 1.f1 + lzo 2.f2 + ..+ lzo zo.fzo + ...+ lzo 68'f68 (‘I 9)

Antes de avancar, € necessaria uma breve apresentagao da intuicado econémica por
tras de (16). No modelo de Leontief, como apresentado em Miller e Blair (2022), o obje-
tivo central da atividade econémica é atender a demanda final. O sistema econémico
equaliza sua produgdo x em acordo com a demanda final f por meio de uma matriz de
interconexodes setoriais que exprimem os requerimentos diretos e indiretos por insumos
entres os setores. Sempre importante notar que f € um vetor em que cada um dos seus
elementos denota a fragdo da demanda final direcionada a cesta de produtos ofertada
por cada setor da economia. Uma vez que essa demanda atinge um determinado setor,
ele inicia um processo de encomenda de insumos em outros setores, que, por sua vez,
demandam insumos de si proprios e de outros setores, e assim sucessivamente.

Os coeficientes da matriz de requerimentos totais, ou a matriz de Leontief, repre-
sentam essa sucessao de encomendas intermediarias entre os setores econdmicos em
termos de valor bruto de produgao por unidade monetaria de demanda final. Em outras
palavras, cada coeficiente da matriz de Leontief apresenta a produgao total — direta e
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indireta — de um determinado setor j para atender a demanda final que recai sobre um
setor i. Essa é a primeira intuigao relevante.

A segunda intui¢cdo importante do modelo de Leontief esta na interpretagao dos
somatorios desses coeficientes nas colunas e nas linhas da matriz de requerimentos
totais, os chamados backward linkages e forward linkages, e podem ser chamados
também por conexdes a montante e conexdes a jusante.

A intuicao do primeiro conceito esta diretamente vinculada a cadeia de causalidade
pelo lado da demanda, pois quando determinado setor j, coluna a coluna, aumenta seu
volume de producgao, este pressiona 0 aumento da demanda de seus respectivos setores i
a montante, linha a linha, lotados aqui como insumos. Em outras palavras, é o arrasto
produtivo, ou seja, aquela producao que um determinado setor provoca a montante, na
cadeia produtiva, para atender a demanda final que recai sobre ele préprio.

Voltando a equacgéo (17), segue um exemplo de célculo de backward linkages:
BL; = z I (17.7)

A intuicao do segundo conceito naturalmente esta vinculada a 6tica da producao,
uma vez que cada setor i, linha a linha, entrega sua contribuicdo a producao final de
cada setor demandante j, coluna a coluna, incluindo ele proprio. Em outras palavras,
é 0 quanto cada setor contribuiu para atender a jusante, ou seja, a demanda final que
incide sobre cada setor da economia.

Mais uma vez, voltando a equacédo (17), segue um exemplo de célculo de
forward linkages:®

n
j=1

A ideia de cadeia produtiva, entdo, no modelo da MIP comega a desnudar-se nesse
instante pelas intui¢des trazidas pelos conceitos apresentados. Uma cadeia produtiva
de um dado setor é resultante do somatério de toda aquela producao que este setor
entrega para cada um dos demais no atendimento das respectivas demandas finais,
acrescido de toda a produgao que esse setor exige dos demais setores da economia

8. Forward linkage, usualmente, conforme apontam Miller e Blair (2022), é calculado com base em uma
matriz denominada Ghost, a qual foge ao escopo do trabalho. Contudo, a intuigao l6gica aqui apresentada
permanece a mesma.
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para atender a demanda final que incide sobre si proprio. Certamente existe um
problema de dupla contagem no cruzamento dessas linhas e colunas e, portanto, deve
haver uma justa corregao — e ha, como sera mostrado adiante, no somatério da produgao
a montante que sofrera essa deducao.

O ponto central, portanto, deste trabalho, é apresentar uma técnica que traduza a
producao de todos os setores em termos de valor adicionado. A pergunta a ser res-
pondida é: Qual a extensdo da cadeia produtiva da economia mineral no PIB brasileiro?
O PIB é um resultado de valor adicionado, e ndo de produgao bruta, que € o conceito
econOmico que vigora no modelo original de Leontief, apresentado até o momento.

Felizmente, a literatura internacional ja apresenta, com robustez, aplicagdes pra-
ticas para a MIP com resposta a essa questdo (Timmer et al., 2015). O crescimento
da segmentacgao internacional da produgéao, conhecida como cadeias globais de valor
(CGVs),° tornou imperativa a necessidade da mensuragdo da conexao intersetorial
entre diferentes paises, e com isto o calculo do valor adicionado respectivo a cada um.
Johnson (2018) aponta a World Input-Output Database (WIOD) como uma das seis
maiores bases de dados internacionais atualmente que sao resposta a esta recente
demanda. O trabalho de Timmer et al. (2015) é considerado, na WIOD, um referencial
metodolégico ao calcular a evolugao nacional e regional do valor adicionado para as
industrias automobilisticas das principais economias mundiais.

Dessa forma, ha uma grande confluéncia de trabalhos internacionais publicados
tendo esta metodologia como base. Stehrer (2012) faz um estudo comparativo do
comeércio bilateral entre economias emergentes e economias desenvolvidas em termos
de valor adicionado. Johnson (2018) faz uso da metodologia para avaliar o progresso
das CGVs e pontua como a mensuragao delas pode ser aprimorada. Timmer, Miroudot
e Vries (2019) vao além e apontam um aprofundamento da divisdo internacional do
trabalho, argumentando a necessidade de uma nova geragao metodoldgica de valor
adicionado que rastreie a performance de determinado pais no novo cenario. Rabelo
(2016) estima o comércio exterior brasileiro' sob o enfoque do valor adicionado.

9. Um trabalho pioneiro sobre as CGVs é o de Hummels, Rapoport e Yi (1998).

10. Trabalhos que contribuem para o entendimento da dinamica de insercdo da América Latina nas
cadeias produtivas internacionais sdo de Blyde (2014) e de Horowitz e Riker (2014), quanto ao Brasil.
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Portanto, para que seja alcangada a mensuragao das cadeias de produgao nacionais
sob o enfoque do valor adicionado é necessario imputar a matriz diagonal, 7, referente
ao valor adicionado de cada setor j, VVA;, sobre seu respectivo valor bruto de produgao, X;.

VAl/x1 0
. . . (20)

v = : . :
0 /x68

Aqui, cabe ressaltar que foi considerado o valor adicionado a pregos do consumidor,
seguindo o conceito apresentado por Feijé (2013), porque aquele citado em (6) esta a
precos basicos. Isto posto, adicionaram-se ao vetor de valor adicionado apresentado
na MIP os impostos setoriais gerados a partir do consumo intermediario e da demanda
final. E importante salientar que, uma vez que na MIP os impostos gerados a partir da
demanda final ndo estao distribuidos setorialmente, essa distribuicao se deu respeitando
a ponderacgao setorial de cada item da demanda final vezes seu respectivo montante
de impostos.

Inserindo a matriz ¥ dos dois lados da equacao (16), tem-se:

x=0.(1—-A)Lf (21)

D

Neste momento torna-se imprescindivel o entendimento intuitivo da multiplicagcao
algébrica, D.(I — A)~! na equacgéo (21) para que a percepcao algébrica ndo se perca
nos préximos passos.

Essa manobra algébrica somente é possivel, do ponto de vista de sua racionalidade
econOmica, porque o modelo de Leontief tem como pressuposto fundamental que as
funcdes de producao de cada setor, para cada ano, operam em retornos constantes
de escala. Assim sendo, a proporgao utilizada entre os coeficientes técnicos é fixa e,
portanto, a harmonia de insumos utilizados dentro da produ¢ado de um determinado
setor ndo varia, soberanamente ao tamanho de sua respectiva demanda final e ao tipo
de cliente.

Essa intuicdo estd formalizada de (5) até (8), e o vetor ¥ somente possui validade
econdmica porque a nogao de que a razao entre o valor adicionado mantém proporgoes
fixas com a combinagao de insumos no ato de produgao é uma extensao légica do
pressuposto da fungao de produgdo com retornos constantes de escala.
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A razao do valor adicionado sobre o valor bruto de produgéo, VAi/xi,sinaIiza quantos
centavos de reais o setor i adiciona a economia, VA; para cada RS 1,00 de sua respectiva
producao, X;. Por sua vez, a matriz L, em (18), havia evidenciado quanto de producéo o
setor i teria de produzir para suprir cada unidade de real de produgdo final da industria j, ;.
Desta forma, a multiplicacao VAi/xi L assinala quanto o setor i adiciona a economia
para cada R$ 1,00 de produgéo de bem final requisitado pelo setor j.

VAl/xl g o VAl/xl 1168

5.(1—A)t = ;
VAgg

(22)

VA68/x
68

' 168 1 ' l68 68

Voltando a equagao (21), fica evidente que com a insergao do vetor de consumo
final, tem-se quanto cada setor adicionou a economia, dada a demanda por producao
de bens finais, f como pode ser visto a seguir. Logo, o vetor coluna em (23), produto da
multiplicagdo de 7. (I — A)~1. f, é por defini¢do igual ao vetor de valor adicionado, V A;.

VA VA
1/x1-111-f1 + o F 1/x1-l168-f68
D.(1—A)tf= ; g ; (23)

VAss) VA
68/X68'1681'f1+ et 68/x68'l6868'f68

Note-se que, ao passo que cada linha soma o montante de quanto cada setor i
adicionou a economia, cada coluna esta multiplicada pelo mesmo f;, denunciando
toda a cadeia de valor adicionado necessaria para produzir este bem final. Portanto,
torna-se capital o uso da matriz diagonal f na equacgao (21) para que entao se alcancem
todas estas cadeias de valor seccionadas por contribui¢ao de valor adicionado por
setor especifico.

) fi 0
f=1: ~ (24)
0 - fes
Substituindo o vetor coluna f pela matriz diagonal f em (21), tem-se a matriz nxn:
VA VA
) Y, linfy x, -l 6s-fos
p.(1—A)Lf = A ; - : (25)
68/x68 Alegy.fy o 68/x68 leg 68-fos
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Note-se que enquanto a equacao (23) resultava em um vetor coluna com os valo-
res adicionados por setor, a equacdo (25.1) resulta em uma matriz quadrada - M -,
nxn, na qual cada coluna pormenoriza a produgéo final do setor j por valor adicionado
incrementado, em cada linha, pelo setor i.

M=%.(I-A)7'f (25.1)

Dessa forma, alcangou-se a matriz M, que era o objetivo-fim desta subsecao,
visto que se trata da decomposicao do PIB brasileiro sob a forma de MIP em valor
adicionado. Assim, a matriz M contém toda a producao final gerada na economia
brasileira decomposta em valor adicionado. O vetor ¥ representa a matriz diagonal da
razdo do valor adicionado em relagé@o ao valor bruto da produgdo. A matriz (] — A)~!
€ notoriamente conhecida como a matriz inversa de Leontief e representa quanto de
producgdo é gerado direta e indiretamente para cada unidade monetaria de consumo
final, e f € a matriz diagonal do consumo final total gerado por setor. Vale lembrar que
todas as matrizes mencionadas sdo quadradas (68 linhas por 68 colunas), tendo em
vista que representam os 68 setores apresentados nas MIPs.

Assim sendo, cada uma das colunas da matriz M representa o setor produtor
final. Em cada coluna ha a mensuragao do quanto cada uma das 68 linhas adicionou
valor ao longo de sua propria cadeia produtiva. Logo, o somatério de cada coluna gera,
aproximadamente, seu respectivo valor de produgao final e 0 somatério de todas estas
cadeias produtivas gerara o PIB brasileiro sob a ética da despesa.

Por sua vez, ao longo de cada linha da mesma matriz M tem-se quanto cada setor
adicionou valor, direta ou indiretamente, a cada uma das 68 cadeias produtivas aqui
contabilizadas. Por conseguinte, o somatoério de cada linha resulta em sua propria
receita total adicionada, e o somatorio de todas estas receitas também é igual ao PIB
brasileiro, entretanto, sob a ética da producao.

E importante, entdo, notar que o PIB setorial, pela 6tica da producéo, sendo o
somatério dos elementos da linha da matriz de Leontief, confunde-se com o conceito
de forward linkage quando a matriz de requerimentos totais € convertida em coeficientes
técnicos totais em termos de valor adicionado, e ndo de valor bruto de producao. Essa
intuicao é fundamental para que se entenda que o PIB de um setor representa o con-
junto de suas contribuicoes para atender a demanda final que incide sobre cada um dos
setores da economia, incluindo ele préprio, em termos de valor adicionado. Na coluna,
no entanto, o conceito de backward linkage na matriz de requerimentos totais convertida
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em termos de valor adicionado representa as fragdes do PIB de todos os setores da
economia para atender a demanda final incidente sobre cada um desses setores.

Outro aspecto metodoldgico importante, e que sera utilizado nas analises da
proxima subsec¢ao, depende de uma combinagéao analitica entre os conceitos de forward
linkage e backward linkage. Essa combinagao € chamada de backward linkage liquido,
ou net backward linkage (NBL), conforme apontado por Miller e Blair (2022), e sua
formulacao original é apresentada da seguinte maneira:

NBL — Soma da jésima coluna da matriz M(1.25) (26)
~ Soma da jésima linha da matriz M(1.25)

Segundo Miller e Blair (2022, p. 309, tradugao nossa):

especificamente, se NBL > 1 entdo o valor da produgao final gerada por toda a
economia para atender a demanda final especifica do setor j € maior do que o
valor da producéo total do setor j gerado para atender a demanda final incidente
sobre todos os demais setores. Entdo pode-se dizer que o setor j é considerado
mais importante para os demais setores do que os demais setores sdo para o
setor j. Por essa métrica, o setor j poderia ser identificado como um setor-chave.™

Para os propdsitos deste trabalho, sera apresentada uma pequena variagao no NBL
com a exclusao da célula de intersecgao entre a linha e a coluna do setor em analise.
A motivacao para essa exclusao esta na formulagcao da pergunta central do trabalho,
que é computar a participagao da cadeia produtiva da economia mineral do PIB do pais;
sem a exclusao, a dupla contagem superestimaria esse calculo. De qualquer maneira,
ambas as formulag6es do NBL serdo apresentadas na se¢ao de resultados.

A questao da dupla contagem se materializa precisamente nesse ponto. Quando
se esta fazendo uma analise setorial, os efeitos diretos e indiretos da demanda final
e intermediaria incidente sobre um determinado setor, e a maneira como ele interage
consigo préprio, aparecem tanto na linha quanto na coluna (célula de interseccao).
Como o conceito de PIB (linha, ou forward linkage) estd sacramentado, a deducdo
deve ocorrer no conceito de arrasto (coluna, ou backward linkage), de maneira que
sera medido no arrasto produtivo tudo aquilo que foi acionado a montante em todos
os setores da economia, a excecao do que foi acionado a montante no préprio setor.

11. “In particular, if ('L ) ;> I then the value of economy-wide output generated by final demand in j is larger
than the value of j's output generated by all industries’ final demands. So industry j could be said to be more
important for the others than the others are for it. By this measure, sector j might be said to be a key sector”.
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Com esses dois conceitos em mente, a se¢ao 3 se dedicara a apresentar as estimativas
do PIB da cadeia produtiva da economia mineral.

2.3 Base de dados: MIPs/IBGE

As MIPs séo divulgadas, desde 2000, quinquenalmente pelo IBGE. Elas asseguram uma
perspectiva holistica das diferentes cadeias produtivas nacionais, pois compreendem
implicitamente a medida de interconexao setorial da economia, bem como as reper-
cussodes de possiveis alteragdes na demanda final dos setores, dada a qualificagdo dos
fluxos de producao de bens e servicos nacionais.

As matrizes sao obtidas a partir das TRUSs, disponibilizadas anualmente também
pelo IBGE. No periodo de 2010 até o presente momento as TRUs obedecem ao SCN -
referéncia 2010, as quais estdao em conformidade com o manual internacional, System
of National Accounts (SNA) 2008; desta forma, apresentam 68 setores e 128 produtos.'?
Importante dizer que toda a analise da subsecao 2.1, feita a partir dos setores
da CNAE 2.0, nao fica comprometida, uma vez que o SCN esta compativel com a
CNAE 2.0 do IBGE.

A partir dessas TRUs foram estimadas, com o apoio em Guilhoto e Sesso Filho
(2005; 2010), MIPs anuais de 2010 a 2019, sendo este Ultimo ano o mais recente quanto
a TRUs divulgadas até o inicio da confeccao deste trabalho. O quadro A.1, no apéndice,
apresenta a lista de todos os 68 setores, com especial destaque para aqueles referentes
ao objeto do trabalho, presentes tanto na segao extrativa como na de transformacao,
hachurados em azul-claro.

No periodo de 2000 a 2009, as TRUs estavam em consonancia com o SCN -
referéncia 2000, as quais, por sua vez, apresentam 51 setores e 107 produtos. Portanto,
foram estimadas matrizes retropoladas’ para o periodo. O quadro A.2 no apéndice
apresenta todos os setores do SCN 2000, também com especial destaque para
aqueles referentes ao objeto do trabalho, presentes tanto na seg¢ao extrativa como na
de transformacgao, novamente hachurados em azul-claro.

12. Disponivel em: https://concla.ibge.gov.br/classificacoes/correspondencias/atividades-economicas.html.

13. Conforme apontam Hallak Neto e Forte (2016) e IBGE (2006), em 2007 o SCN brasileiro sofreu
reformulagdes em sua série, abarcando maior detalhamento para os setores em suas TRUs, tendo como
referéncia inicial o ano de 2000.
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Neste momento, destacamos a nao incluséo de atividades da CNAE 2.0 nos setores
de analise,’ em referéncia ao debate da primeira subsegao. A analise de exclusao
e subdimensionamento dos setores foi feita apenas de 2007 em diante, quando a
CNAE 2.0 passou a vigorar oficialmente nas pesquisas do IBGE; como o intuito do
exercicio era apresentar uma ordem de grandeza para a subestimacao, julgou-se que
realiza-lo para os anos pretéritos nao traria contribui¢do adicional.

Vale ressaltar que o calculo do subdimensionamento, que sera apresentado em
duas notagdes, nas tabelas 1 e 2, foi obtido por meio da Pesquisa Industrial Anual (PIA),
divulgada pelo IBGE. O dado utilizado foi a distribui¢ao setorial do valor adicionado,
segundo codigos da CNAE 2.0. Para a tabela 1 utilizaram-se os dados de empresas com
cinco ou mais pessoas ocupadas, ja para a tabela 2 fez-se uso de dados de empresas
com trinta ou mais pessoas ocupadas.

A primeira notagao vai para o grupo 09.9 — Atividades de apoio a extragao de
minerais, exceto petréleo e gds natural, que, no SCN 2010 (quadro A.1 do apéndice),
esta inserido no setor Extragao de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio.
A participacao desta atividade sobre o valor adicionado extrativo mineral (o qual inclui
todos os setores extrativos hachurados em azul-claro), segundo dados da PIA, apresenta
valores historicamente inferiores a 1%, conforme pode ser averiguado na tabela 1. Isto
posto, pode-se afirmar que até 2009 essa atividade esta adequadamente incorporada as
contas que serao apresentadas na se¢ao seguinte, mas de 2010 em diante a extragao
mineral fica subestimada na proporgcao apontada na tabela.

14. No apéndice, ao fim do trabalho, estd o quadro A.3, de compatibilizagdo com os 51 setores do SCN
2000 e os 68 setores do SCN 2010, obtida a partir da CNAE 2.0.
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A segunda notacgao vai para as demais classes da CNAE 2.0 que foram discutidas
previamente. A tabela 2 revela a participagao de cada uma dessas classes dentro de
seu respectivo setor supracitado, e por ultimo a participagdao combinada sobre a trans-
formacao mineral, composta pelos setores de transformacao hachurados no quadro
A.1 do apéndice. Esta ultima participagao revela que a subestimacéao dentro da trans-
formacgao mineral varia de 9,2% a 18,5% no periodo de estudo.

O caso dos setores da transformagao mineral da industria quimica, gemas e joias
e agua mineral esta apresentado na tabela 2. O problema, nesse caso, € que as CNAEs
da transformacgao mineral quimica estao, no SCN 2010 e no SCN 2000, em agrupa-
mentos setoriais com diversos outros setores quimicos, como resinas e elastomeros,
que obviamente ndo estao na cadeia produtiva da economia mineral. Existem duas
alternativas de abordagem: incluir integralmente esse amplo segmento quimico nas
anadlises feitas aqui e, posteriormente, tentar subtrair aquilo que nao é transformacgao
mineral; ou ndo incluir esses segmentos quimicos e tentar estimar o que ficou de fora.

Optou-se pela segunda op¢ao, pois, como sera mostrado adiante, a técnica
utilizada faz pressupostos sobre tecnologias de produgao setorialmente definidas e é
equivocado supor que setores tao dispares quanto fertilizantes e resinas plasticas, por
exemplo, possuem as mesmas fungdes de produgao e, portanto, os mesmos impactos
a montante em outros setores da economia. Assim sendo, os numeros apresentados
na tabela 2 evidenciam em que medida a economia mineral estaria subestimada. Ap6s
a apresentacao das anadlises, na seg¢ao seguinte, os numeros das tabelas 1 e 2 fardo
mais sentido.

30



2950

‘saloine sop ogdeloqe|3]
'Vid -91uo4

LP'SL

[44

8¥'GL

[44

G8'/L

6L

rS'8L

[44

[eJauiw ogdewlojsuel)
B 91q0S SB1I0Sap Sielauiw
sepeplAlle se sepo) ap oededidiied

¢Z9L ev'cL 09'LL 90%CL Ll'eL 6£6 O¥L ¥90L €6

SESISAIP Seuisnpul
ap soinpold ap o sisAQwW ap oedeoliqe
e 81qos elay|eol 8 elIBSaALINO Bp
solejalle ap oedealgey) o sewab ap
oedepide| ap oedeolige ap oededionied

soojuebioul @ soolueblio

oedeolige e 91gOs ajuswliolsiue
sopeoloadsa oeu sodjuebioul soolwnb
solnpoud ap oedeoliqe ap oededidlnied

soojuebiour @ sooiueblio
oedeolige e a1qos S9lUeZ||1119) d
sognpe ap oedealiqe ap oededioinied

9l 6l 8L 14" Ll oL 14 €L Ll

soojuebioul @ soojuebio oedeolige
oL 8 L oL 6 L 9 14" 6 B 9.1qOs sajuez||1}ia) eied solglpawiaiul
ap oedeoliqe ap oededioiied

soojuebioul d

soojuehio oedeolige e a1qos sijeoje
9 0J0J0 8p oedeoliqe ap oededioinied
Sepigaq sp

oedeoliqe a1qos sepeseaua senbe
ap oedeoliqe ap oededioinied

apeplAlle/1019S Op 0edlIosaQg

SL0¢ vL0Z €L0C ¢L0C¢ LLoZ 0L0¢ 600C 800¢ L00¢C

(% w3)
0L0Z NOS - S910)3s SOAl}dadsal snas wd siesdui 0°Z JYNI sossejo ap oededioned

cviiavil

3




2950

3 ESTIMATIVAS E ANALISE

3.1 A estimativa do PIB da cadeia produtiva da economia
mineral brasileira

Com a apresentacao metodoldgica, o trabalho pode avancgar na divulgacéao dos resul-
tados encontrados. A ordem de apresentacao é a seguinte: i) a estimativa do PIB da
cadeia produtiva da mineragao, ou seja, apenas dos segmentos extrativos minerais,
de forma agrupada e seus subsetores; ii) a mesma sistematica do primeiro item (i)
sera apresentada para a cadeia produtiva da transformagao mineral; e iii) uma visdo
integrada de toda a cadeia produtiva da economia mineral, agregando extragao e trans-
formacgao mineral.

As MIPs de 2000 a 2019 estao deflacionadas pelo deflator implicito do PIB em
valores constantes de 2021. Contudo, essa opc¢ao pelo deflator geral em vez de defla-
tores especificos por setor ndo permite decompor a trajetdria do PIB desses setores
em volume de producgao e em variagdes de pregos relativos. Os graficos 1, 10,20 e 24,
assim, devem ser vistos com cautela, uma vez que os movimentos de crescimento e
queda podem representar um misto de variagées em volume de producao e de pregos
relativos (a favor ou contra o setor). Estudos posteriores se dedicarao a tarefa de realizar
essa decomposic¢ao. Os demais graficos, por trazerem informagdes em proporgao do
PIB, tém interpretagao direta.

O grafico 1 apresenta a evolugao do PIB da cadeia produtiva da mineragao. De um
patamar de aproximadamente RS 40 bilhdes em 2000 as cifras dessa cadeia chegaram
ao valor maximo da série, quase RS 171 bilhdes, em 2011. O ultimo ano da série viu o
PIB chegar perto de RS 131 bilhdes. A variacéo vista no grafico tem intima relagdo com
o proprio ciclo da economia brasileira, bem como com as cotacdes internacionais das
commodities minerais. A barra azul-escura do grafico é o PIB do setor extrativo mineral,
enquanto a parte azul-clara é o somatdrio de todas as fragdes do PIB dos demais setores
da economia que foram acionados para atender a demanda final incidente sobre o setor
extrativo — doravante sera chamado de arrasto, o que esse setor provoca no resto da
economia, como ficou definido na se¢gao metodoldgica.

15. Igualmente para as tabelas A.1 a A.4 do apéndice.
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GRAFICO 1
Cadeia produtiva da mineragao: ética do arrasto
(Em RS milhdes)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.
Obs.: Valores atualizados pelo deflator implicito do PIB (base: 2021 = 100).

O grafico 2 é idéntico ao grafico 1, porém exprime a relevancia da cadeia produtiva
da extragao mineral em propor¢éao do PIB nacional; o ponto maximo dessa participagao
foi o ano de 2011, alcangando pouco mais de 2% do PIB, com redugao de patamar para
algo em torno de 1,5% no final da série, em 2019, mais que o dobro registrado em 2000.

GRAFICO 2
Cadeia produtiva da mineragao: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
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Nos graficos 3 e 4, estdo apresentadas as estimativas do PIB da cadeia produtiva
do minério de ferro e dos demais setores extrativos, em participagdo na economia
nacional.’ Vale notar que o comportamento dos dois setores € semelhante e, portanto,
reforga e consolida o movimento apresentado nos graficos 1 e 2 de altos e baixos ao
longo das duas décadas: uma trajetéria de alta entre 2000 e 2008, interrompida pela
crise financeira internacional em 2009, uma recuperacao entre 2010 e 2013, seguida
por nova crise até 2016, e nova recuperagao mais uma vez. Esse movimento € mais
pronunciado na cadeia produtiva da extragao de ferro.

GRAFICO 3
Cadeia produtiva do minério de ferro: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

GRAFICO 4
Cadeia produtiva dos demais setores da indistria extrativa: otica do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

16. Sempre importante relembrar que a extragé@o de petréleo e gas néo faz parte dessa andlise.

34



2950

Todos os graficos citados até o momento trazem a estimativa do PIB da cadeia
produtiva da mineragao pela 6tica do arrasto produtivo, adicionando ao PIB do setor o
arrasto produtivo provocado nos demais setores da economia. O grafico 5 apresenta
a juncao das cadeias produtivas dos setores minerais, criando a “6tica setorial”, que
representa a soma do PIB do préprio setor com o arrasto produtivo. A ética do arrasto,
portanto, separa o PIB do setor do PIB do arrasto produtivo provocado sobre o restante
da economia, enquanto a ética setorial agrega essas duas partes.

Como pode ser visto no grafico 5, existe uma observagao sobre dupla contagem,
pelo cruzamento das cadeias, correspondente a 0,0008% do PIB ao ano, em média.
Relembrando a se¢ao metodologica, € preciso cuidado com a dupla contagem ao observar
as linhas e as colunas de um setor especifico, de maneira que o ponto de intersecgao
deve ser computado apenas uma unica vez. Quando se observa um agrupamento de
setores, como é o caso deste trabalho, o numero de colunas e linhas observadas é maior
que um, gerando um numero de células de intersec¢ao que devem ser cuidadosamente
descontadas na visao backward linkage.

GRAFICO 5
Cadeia produtiva da mineragao: ética setorial
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.

Elaboracgao: Ipea.

Obs.: Dupla contagem, pelo cruzamento das cadeias, correspondente a 0,0008% do PIB
ao ano, em média.

Quando esse grupo de setores é visto de forma decomposta, e depois agrupado, a
dupla contagem aparece porque um setor também compde a cadeia produtiva do outro,
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e essa deducao somente pode ser realizada na analise conjunta, e ndo na analise indivi-
dual em cada subsetor; ou seja, a dupla contagem é deduzida na ética do arrasto, mas
nao totalmente na Gtica setorial — neste uUltimo caso, ela nao é integralmente deduzida,
mas é devidamente computada. Em outras palavras, no arrasto produtivo do minério
de ferro consta o subsetor de demais setores extrativos, e vice-versa. Visualmente, a
barra azul-escura do grafico 5 é a soma das barras azul-escuras e claras do grafico 3,
e a barra azul-clara do grafico 5 é a soma das barras azul-escuras e claras do grafico 4.

Os valores dessa dupla contagem séo baixissimos para o caso particular do setor
extrativo mineral, mas do ponto de vista metodolégico é importante especificar por
que agrupamentos setoriais mais amplos geram um volume de dupla contagem mais
significativo e devem ser devidamente deduzidos da 6tica do arrasto e contabilizados
na otica setorial.

Os graficos 6 e 7 trazem a analise de backward linkage liquido comentado na segao
metodoldgica; o grafico 6 apresenta a versdo modificada, com a(s) intersec¢do(des)
deduzida(s) do backward linkage, enquanto o grafico 7 traz a formulagéo original.
O grafico 6 apresenta a razao entre o PIB arrasto e o PIB do setor,”” evidenciando o
efeito multiplicador do PIB do setor extrativo mineral (e seus subsetores) sobre
o restante da economia com a dedugao da dupla contagem. Apenas a titulo de exemplo:
em 2000, cada RS 1,00 gerado no PIB da extragdo de ferro provocou RS 1,05 no restante
da economia.

GRAFICO 6
Capacidade relativa de arrasto: cadeia produtiva da mineragao
(PIB arrasto/PIB setor)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
Obs.: Formulagdo modificada de Miller e Blair (2022), com exclusdo de dupla contagem.

17. Conceitualmente, é a divisdo entre as partes clara e escura dos graficos 1 a 4.
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GRAFICO 7
Capacidade relativa de arrasto: cadeia produtiva de mineragao
(PIB arrasto/PIB setor)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
Obs.: Formulagéo original de Miller e Blair (2022) para NBL.

O grafico 7, que demonstra a versao original vista em Miller e Blair (2022), entrega a
nogao de importancia relativa de um determinado setor para a economia; ela é relativa
no sentido de que a razao entre o backward e o forward linkage denota se um deter-
minado setor da economia esta a reboque da produgao dos demais, ou se os demais
setores estdo a seu reboque. No caso concreto deste trabalho, a clivagem setorial é
muito nitida: o setor de extragao de minério de ferro é claramente um setor-chave, na
medida em que o arrasto produtivo que ele provoca na economia é maior que seu proprio
PIB — a curva desse setor esta acima de 1 em todo o periodo analisado.'® Os demais
setores extrativos sdo exatamente o contrario: permanecendo o periodo inteiro abaixo
de 1 (abaixo de 0,6), o conjunto desse segmento tem baixa capacidade de arrasto
produtivo, estando a reboque da demanda final sobre os demais setores da economia.
Na média de todo o setor extrativo mineral a razao gira em torno de 1 por todo o periodo,
apresentando uma espécie de neutralidade na sua capacidade de arrasto.

18. Importante notar que essa interpretagédo sé é possivel na formulagdo original (gréfico 7), e ndo na
versdo adaptada (grafico 6), visto que a célula de intersecgdo entre linha e coluna de um setor sempre é
de altissima relevancia, e, portanto, a subtragao da célula de intersec¢@o no somatério da coluna sempre
tendera a privilegiar o forward em detrimento do backward linkage.
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Logo na sequéncia, os graficos 8 e 9 operam uma decomposigao setorial do PIB
da cadeia produtiva da mineragao. A leitura, de ambos os graficos, deve dialogar com o
grafico 2, que apresentou a extensao da cadeia produtiva da mineragdao, como PIB e
o PIB arrasto. O grafico 8 apresenta a contribuicao setorial do PIB da mineracao,
enquanto o grafico 9 mostra a decomposicao setorial do arrasto. A leitura desses
graficos deve observar o grafico 2, uma vez que o grafico 8 decompde a parte azul-escura
do grafico 2, enquanto o grafico 9 decompde a parte azul-clara.

Essas decomposic¢oes setoriais estdo apresentadas em grandes setores, agrupando
as dezenas de setores do SCN 2000 e do SCN 2010, para facilitar a visualizagao e
melhorar a inteligibilidade. A mudanga de nomenclatura entre os dois sistemas decorre
de reagrupamentos de atividades econémicas, por um lado, e detalhamento de outras
atividades, por outro. Tendo a mudanca da CNAE 1.0 para a CNAE 2.0 como balizadora
da mudancga no SCN, é possivel ver que, em nivel de divisdes, existem solavancos na
série histérica de alguns setores em decorréncia dessas rearrumagoes de atividades
econdmicas. Isso ndo ocorre, entretanto, no nivel de segéo.”

Como pode ser visto no grafico 8, o setor que gera a maior demanda final sobre o
extrativo mineral é o préprio setor extrativo, com o manufatureiro em segundo lugar,
seguido pela construgao civil; a demanda final dos demais setores contribui marginal-
mente para a realizacao do PIB da extracao mineral. Nessa decomposicao do PIB da
mineragao, é esperado que a demanda final por bens minerais seja isoladamente o
maior vetor de ativagao da produgcao mineradora. No caso do segundo grande setor para
o qual a extragao mineral contribui — o manufatureiro —, a contribuicdo da mineragao
esta em ofertar substancias minerais diversas na forma de insumos para a produgao
industrial em varios setores industriais. Isso esta bem alinhado, inclusive, com a pers-
pectiva apontada por Oliveira (2022), Rocha (2020) e pela discussao feita na segao
metodoldgica. Em seguida, no terceiro lugar, a demanda por construcao civil situa-se
como grande ativador da produgao mineral, requerendo grandes quantidades de
substancias que compdem o grupo dos insumos e componentes da construgao civil.

19. Assim sendo, 0 que aqui esta definido como grandes setores obedece ao seguinte esquema (quadros
A.1 e A.2 do apéndice): SCN 2000: agropecudria: 1 e 2; extrativa: 4 e 5; petrdleo e gds: 3; manufatura:
6 ao 34, construcao civil: 36; comércio e servicos: 35, 37 ao 48; governo: 49 ao 51. SCN 2010: agropecudria:
1 ao 3; extrativa: 4, 6 e 7; petroleo e gas: 5; manufatura: 8 ao 37; construgao civil: 40; comércio e servigos:
38, 39,41 ao 60, 63, 65 ao 68; governo: 61, 62 e 64.
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GRAFICO 8
Demanda originaria do PIB da mineragao: grandes setores (com a extrativa)
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

No caso do grafico 9, o foco da analise é o arrasto produtivo que o PIB da extracao
mineral gera no restante da economia. Como pode ser visto, o setor mais ativado pela
mineragao é o de comércio e servigos, seguido de longe pelo setor manufatureiro, e
depois por petréleo e gas e construgao civil; governo e agronegocio sao marginalmente
movimentados pela atividade mineradora. E interessante notar que a atividade de extracdo
mineral demanda grande volume de servigos, notadamente transportes, armazenamentos,
seguros e consultoria empresarial. Em seguida, no setor manufatureiro, a extragao
mineral gera grande demanda por combustiveis, maquinas e equipamentos e servigos
industriais de manutencgéao e reparo de maquinarios. Conjuntamente, os detalhamentos
setoriais dos graficos 8 e 9 podem ser vistos no apéndice, nas tabelas A.1 e A.2,
respectivamente, para os anos de 2010 a 2019.2°

20. Nas tabelas estdo apresentados apenas os setores do SCN 2010 para evitar as dificuldades de
traducado e incompatibilidades de nomenclatura entre o SCN 2000 e o SCN 2010. Importante notar que,
para os grandes setores, essa incompatibilidade inexiste e, portanto, nos graficos a escolha por apresentar
os grandes setores pretende dar ao leitor uma perspectiva visual de todo o periodo de andlise.
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GRAFICO 9

Arrasto produtivo do PIB da mineragao: grandes setores (sem a extrativa)
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

Do ponto de vista da demanda origindria sobre o setor mineral (tabela A.1 do
apéndice), a demanda final incidente sobre o préprio setor extrativo foi responsével por
67,4% do PIB da extragao mineral, enquanto a demanda final incidente sobre a manu-
fatura e sobre a construgao civil respondeu por 17,1% e 10,3%, respectivamente. No
detalhe da manufatura, a metalurgia, a industria automobilistica e a industria de bens
de capital foram as maiores demandantes, representando 70,2% de toda a demanda
gerada pelo agrupamento especifico da manufatura.

Pela ética do arrasto produtivo (tabela A.2 do apéndice) é possivel perceber que a
atividade mineradora é altamente dependente do setor de servigos; 67,8% do arrasto
produtivo da mineragao ocorre nesse grande setor, sendo que apenas seis setores res-
pondem por 47,5% de todo o arrasto produtivo no acumulado de 2010 a 2019: comércio,
servigcos bancarios e seguros, consultoria empresarial, transporte, armazenagem e
energia. A manufatura responde por apenas 21,6% do arrasto produtivo, com destaque
para atividades de refino de petréleo e maquinas e equipamentos (9,4%, conjuntamente).

A sequéncia da analise apresentara graficos semelhantes aos anteriores, agora
para a transformacao mineral, que, conforme dito na secao metodoldgica, faz referéncia
a trés setores da industria de transformacao: fabricacao de produtos de minerais nao
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metalicos; siderurgia, ferro-gusa e derivados; e metalurgia de metais nao ferrosos.
Inicialmente, os graficos 10 e 11 apresentam a visao integrada da cadeia produtiva da
transformagao mineral, tanto em valores quanto em participagao da economia nacional.

No inicio da série, em 2000, essa cadeia produtiva partia de um PIB de
RS 113 bilhdes, equivalente a praticamente 2% do PIB; ao final da série, em 2019, apre-
sentou um crescimento real, alcangando um PIB de RS 153 bilhdes, mas com uma
participagao menor na economia nacional, de 1,75%. A relevancia maxima dessa cadeia
produtiva, no periodo analisado, como pode ser vista em ambos os graficos, ocorre
em 2008, na véspera da crise econdmica mundial (crise do subprime). Naquele ano, a
cadeia produtiva da transformagao mineral representou 2,8% da economia brasileira
com um PIB de RS 213 bilhdes.

Esses dois graficos evidenciam dois momentos distintos do desempenho eco-
némico da transformagao mineral: antes e apos a crise do subprime. Até 2008, houve
crescimento consistente e aumento da participagao do PIB. De 2008 para 2009 a queda
real foi de 34% (de RS 213 bilhdes para RS 140 bilhdes) com redugdo da importancia
relativa no PIB (2,8% para 1,85%). Os anos seguintes sdo de estagnagao, com nova
queda, tanto em termos reais quanto em participagao no PIB, durante a crise de 2015
e 2016. Entre 2000 e 2008 a transformagao mineral manteve um ritmo de crescimento
levemente superior ao do restante da economia, e dali em diante apresentou queda,
estagnacao e perda de dinamismo em relagao ao restante da economia.

GRAFICO 10

Cadeia produtiva da transformagao mineral: 6tica do arrasto
(Em RS milhdes)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
Obs.: Valores atualizados pelo deflator implicito do PIB (base: 2021 = 100).
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GRAFICO 11
Cadeia produtiva da transformag¢ao mineral: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

Os graficos 12 a 14 detalham os trés segmentos que compdem a cadeia produ-
tiva da transformacao mineral. No grafico 12 é possivel observar o comportamento
do segmento da siderurgia, o maior deles, e a discrepancia de desempenho antes e
depois de 2008. Entre 2008 e 2009 o PIB dessa cadeia produtiva especifica caiu 52%,
e a participagao no PIB caiu pela metade, de 1,58% para 0,75%; no final da série a side-
rurgia aparentemente ensaiou uma recuperagao, mas a queda em 2019 pde em xeque

esse movimento.

GRAFICO 12
Cadeia produtiva da siderurgia, ferro-gusa e derivados: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
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No grafico 13 é possivel observar que a metalurgia de metais nao ferrosos manteve
um baixo dinamismo em todo o periodo analisado, porém com caracteristicas distintas
em dois momentos, antes e depois de 2008; no primeiro momento, o setor apresentou
oscilacodes, intercalando fortes quedas com picos de crescimento em torno do patamar
de 0,5% do PIB; no segundo momento, o setor moveu-se para um patamar mais baixo de
participacao do PIB, de 0,4%, com baixa oscilagao.

GRAFICO 13
Cadeia produtiva da metalurgia de metais nao ferrosos: ética de arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

Por fim, no grafico 14 pode-se observar a fabricagao de produtos de minerais nao
metalicos?' e perceber que ha trés momentos distintos no periodo analisado: até 2006,
o setor oscila entre altos e baixos; de 2007 até 2011, apresenta crescimento continuo,
tanto em valores reais quanto em participagao no PIB; de 2012 em diante, entra em
trajetoria de queda e estagnacao.

21. Esse é o segmento que produz grande parte dos insumos da construgao civil, a excegao de produtos
de ago, como vergalhdes.
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GRAFICO 14

Cadeia produtiva da fabricagao de produtos de minerais nao metalicos: ética
do arrasto

(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

O grafico 15 imita o grafico 5, apresentando uma visao ndao mais do arrasto
produtivo, mas sim do agrupamento das cadeias setoriais que compde a cadeia
da transformagao mineral?? — visao setorial. Importante lembrar que, nessa visao,
ha que se cuidar para o cruzamento de cadeias produtivas e, portanto, com a dupla
contagem que esta expressa na observacao dos graficos. Examinando, entdo, as trés
cadeias produtivas conjuntamente é possivel perceber que aquela queda verificada
nos graficos 10 e 11 é, em larga medida, decorréncia da derrocada da cadeia produ-
tiva da siderurgia e sua longa estagnacgao. De 2015 em diante a queda da cadeia de
produtos de minerais ndo metalicos adicionou mais peso a estagnagao do conjunto
da transformacgao mineral.

22. Importante lembrar: cadeia produtiva é a soma do PIB (linha ou forward linkage) mais o PIB
arrasto (coluna ou backward linkage deduzido da participagdo do préprio setor — a intersecgdo da
linha e da coluna).
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GRAFICO 15
Cadeia produtiva da transformagao mineral: ética setorial
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.

Elaboracgao: Ipea.

Obs.: Dupla contagem, pelo cruzamento das cadeias, correspondente a 0,0105% do PIB
ao ano, em média.

Na sequéncia, os graficos 16 e 172 retomam, para o segmento da transformagéao
mineral, a andlise de arrasto produtivo relativo dos graficos 6 e 7 realizados para a
extragdo mineral. O primeiro apresenta o arrasto produtivo relativo com a exclusao da
célula de interseccao da matriz de Leontief evitando a dupla contagem, enquanto o
segundo obedece a formulacao original apontada em Miller e Blair (2022), sem excluir
a interseccgao.

23. Os graficos 16 e 17 seguem a mesma observagdo comentada para os graficos 6 e 7. A razao entre o PIB
arrasto e o PIB do setor, conceitualmente, é a divisdo entre as partes clara e escura dos graficos 10 a 14.
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GRAFICO 16

Capacidade relativa de arrasto: cadeia produtiva da transformag¢ao mineral

(PIB arrasto/PIB setor)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.
Obs.: Formulagdo modificada de Miller e Blair (2022), com exclusdo de dupla contagem.

O grafico 17 apresenta realidades bastante distintas entre os segmentos da trans-
formagao mineral. Em um extremo, o setor de produtos de minerais hdao metalicos
mostra baixo poder de arrasto produtivo, permanecendo sempre abaixo de 0,4 em todo
o periodo analisado; em outro extremo, a metalurgia de metais nao ferrosos situa-se
sempre acima de 1, denotando um razoavel poder de arrasto produtivo relativo. Ou seja,
o primeiro setor esta a reboque dos demais setores da economia, enquanto o segundo
tem maior capacidade de puxar o restante dos setores. Interessante a situagao da side-
rurgia, que assiste a um continuo decrescimento de sua capacidade de gerar arrasto
produtivo nos demais setores da economia, saindo de um indice de quase 1,5 em 2000
até o minimo de quase 0,4 em 2009, para depois iniciar uma trajetoria de elevacgao até
mais de 1,3 em 2019. A média de todo o segmento da transformagao mineral é sempre
inferior a 1, chegando a minimas préximas de 0,4. Essa realidade da transformacao
mineral contrasta com a realidade do segmento extrativo, que, na média, mantém um
poder de arrasto produtivo relativo em torno de 1 (ver gréafico 7).
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GRAFICO 17
Capacidade relativa de arrasto: cadeia produtiva da transformag¢ao mineral
(PIB arrasto/PIB setor)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.
Obs.: Formulagao original de Miller e Blair (2022) para NBL.

Os graficos 18 e 19 trazem mais duas informagdes analiticas importantes, seme-
lhantes aos graficos 8 e 9 feitos para a extragao mineral. A leitura desses graficos deve
ser feita com atencao aos graficos 10 e 11, pois o grafico 18 apresenta a decomposigao
setorial da demanda que gerou o PIB da transformag¢ao mineral — a parte azul-escura
dos graficos 10 e 11 —, enquanto o grafico 19 apresenta a decomposicao setorial do
arrasto produtivo que a transformagao mineral provoca no restante da economia — a
parte azul-clara dos graficos 10 e 11.

O grafico 18 apresenta duas informagdes cruciais: a primeira evidencia que sado os
setores manufatureiros e da construgao civil que impulsionam a geragao de valor na
transformacgao mineral; a segunda mostra que a derrocada da transformagao mineral
(especialmente a siderurgia) em 2009 decorre de uma queda da demanda final no setor
manufatureiro, visto que a construgao civil manteve estavel seu patamar de arrasto
sobre a transformacgao mineral, o que explica o desempenho dinamico da fabricagao
de produtos de minerais ndo metalicos durante a travessia da crise do subprime (ver
graficos 10 a 14). Na crise que se inicia em 2015 é possivel observar que a construgdo
civil perde capacidade de arrasto produtivo sobre a transformagao mineral, enquanto
o setor manufatureiro ensaia uma recuperagao entre 2016 e 2018; novamente, um
provavel fator de explicacao para a queda pronunciada na fabricacao de produtos de
minerais nao metalicos no final do periodo.
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GRAFICO 18

Demanda originaria do PIB da transformagao mineral: grandes setores (com a
transformagao mineral)

(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.

O detalhamento setorial do grafico 18 pode ser visto na tabela A.3 do apéndice,
que evidencia que a demanda final incidente sobre o proprio setor de transformacgao
mineral mais a industria automobilistica e de bens de capital representam 79,6% da
demanda industrial sobre a transformagao mineral no acumulado de 2010 a 2019.
O valor adicionado da transformagao mineral para a fabricagdao de automdéveis, cami-
nhdes e 6nibus caiu de RS 10 bilhdes em 2010 para RS 5,9 bilhdes em 2019 (queda
anual, média, de 5,8%); para a fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos e
elétricos, as quedas foram de RS 5,2 bilhGes para RS 3,1 bilhdes e de RS 3,5 bilhdes para
RS 2,3 bilhdes, respectivamente; para a fabricacdo de produtos de metal (exceto
maquinas), a queda foi de RS 3,2 bilhdes para RS 1,8 bilhdo. Na verdade, ao observar
os valores da tabela A.3 do apéndice, pode-se ver que apenas 27 dos 68 setores, entre
2010 e 2019, aumentaram sua demanda por produtos da transformac¢ao mineral
brasileira; a maior parte disso tudo é ago (siderurgia).

Isoladamente, contudo, nenhum setor é pareo para a construgao civil; nesse caso,
é importante notar que a demanda da construcao civil sobre a transformagéao mineral
cai pela metade entre 2014 e 2019, saindo de um patamar de RS 50 bilhes para pouco
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mais de RS 25 bilhdes, e isso possivelmente explica a queda severa que a industria de
produtos de minerais nao metalicos observou de 2011 em diante e a segunda queda
que a siderurgia apresentou entre 2014 e 2017.

O grafico 19 traz a informagao do impacto setorial do arrasto produtivo que o con-
junto da transformagao mineral provocou na economia brasileira ao longo do periodo
analisado. O grande setor mais acionado pela transformacao mineral é o de servicos,
notadamente comércio, seguros, transportes, energia elétrica, saneamento e gestao
de residuos e consultorias empresariais. Todo o conjunto da manufatura (exceto a pré-
pria transformacao mineral) e a indUustria extrativa disputam o segundo lugar ao longo
do periodo analisado. O interessante desses nimeros € seu carater aparentemente
contraintuitivo: para transformar minérios a transformac¢ao mineral depende, econo-
micamente, mais de uma miriade de servigos que do proprio setor extrativo mineral.?*

GRAFICO 19

Arrasto produtivo do PIB da transformagao mineral: grandes setores (sem a
transformagao mineral)
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.

Uma vez que os dois grandes segmentos da cadeia produtiva da economia mineral —
extracao e transformagao — foram apresentados em detalhes, com a dindmica de

24. 0 detalhamento do arrasto da transformagdo mineral esta na tabela A.4 do apéndice.
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seus subsetores, suas capacidades relativas de arrasto produtivo e a identificagcao dos
principais vetores de ativagao de suas proprias contribui¢des de valor adicionado para
a economia brasileira, é possivel obter uma visao agregada da grande cadeia produtiva
da economia mineral.

Como dito diversas vezes ao longo de todo o texto, a andlise da extensao da cadeia
produtiva da economia mineral pretende evitar a dupla contagem decorrente das inter-
conexdes entre os diversos setores que compdem essa cadeia produtiva. Assim sendo,
nao convém somar os numeros dos graficos 1 e 10, e 2 e 11, uma vez que eles impli-
cardao uma dupla contagem porque a transformagao mineral esta presente no arrasto
produtivo da extragdo mineral e vice-versa.

Dessa maneira, os graficos 20 e 21 apresentam o PIB de toda a economia mineral
e todo o PIB provocado nos demais setores da economia como arrasto da economia
mineral. Os grandes numeros para o conjunto desses setores sao 0s seguintes:

o PIB da cadeia produtiva da economia mineral saiu de um patamar de
RS 150 bilhdes em 2000 para RS 274 bilhdes em 2019;

- em valores, o ponto maximo alcangado nesse periodo foi 0 ano de 2011, com
RS 335 bilhdes;

- acompanhando a tendéncia geral da economia brasileira, a economia mineral
sofreu com as crises de 2008 e 2015;

- em termos de participagcao no PIB, a cadeia produtiva da economia mineral
sempre permaneceu abaixo de 4%, com o ano de 2008 sendo a Unica excecao,
quando alcangou 4,1%;2° e

- oanode 2016 foi o minimo registrado, com 2,46% (Gnico momento que ficou
abaixo de 2,5%).%°

25. Importante lembrar que esses célculos ndo incorporam os valores de alguns setores da transformacgao
mineral debatidos na segdo metodoldgica pela falta de detalhamento setorial adequado para este caso
nas Contas Nacionais do IBGE.

26. Interessante observar esses nimeros em comparagao com outras estimativas ja realizadas. O Instituto
Brasileiro de Mineragao (Ibram) apresentou nimeros mais vultosos (Ibram, 2020) para a indUstria extrativa
mineral (excluindo petréleo e gas), que responderia por 2,26% do PIB em 2017 e 2018. Na verdade,
pelas estimativas da MIP calculada neste trabalho a partir das TRUs do proprio SCN, a extrativa mineral,
nesses dois anos, responderia por 0,86% e 0,98%, respectivamente. Ainda que fosse incluido o arrasto
produtivo a montante, a participagéo seria de 1,25% e 1,43%, respectivamente. Incluindo a metalurgia
e os produtos de minerais nao metalicos, o setor mineral teria 4,06% do PIB tanto em 2017 quanto em
2018 (Ibram, 2020). No gréfico 21 é possivel ver que o PIB da economia mineral (o equivalente ao setor
mineral do lbram) seria de 1,92% e 2,29% para cada ano.
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GRAFICO 20
Cadeia produtiva da economia mineral: ética do arrasto
(Em RS milhdes)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
Obs.: Valores atualizados pelo deflator implicito do PIB (base: 2021 = 100).

GRAFICO 21
Cadeia produtiva da economia mineral: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Elaboracgao: Ipea.

2018

2018

2950

250000 - I I I I I I I
200,000 | I I I I I I I

2019

2019

o1



2950

Entre as diversas analises apresentadas anteriormente, aquelas de decomposi¢ao
setorial mostraram-se Uteis para identificar quais sao os setores da economia brasileira
que mais acionaram a geracao de valor nos segmentos da economia mineral, por um
lado, e quais foram os setores mais acionados pelos segmentos da economia mineral,
por outro. Os graficos 22 e 23 fardo uma decomposigao setorial do PIB da cadeia
produtiva da economia mineral pela 6tica dos seus proprios setores.

O grafico 22 dialoga com a parte azul-escura do grafico 20, fazendo a decomposi¢ao
de cada um dos segmentos da economia mineral, enquanto o grafico 23 realiza a
decomposicao setorial da fatia azul-clara do grafico 20. Havia dois intuitos ao analisar
separadamente os segmentos da extragao mineral e da transformagao mineral em
todos os graficos supracitados: i) decompor o PIB de cada um desses segmentos
em termos de suas contribui¢cdes para atender a demanda final dos demais setores
da economia (forward linkage); e ii) decompor, setorialmente, o arrasto produtivo que
cada um desses segmentos provocou no restante da economia (backward linkage sem
dupla contagem).

Uma vez que essas decomposigoes ja foram apresentadas para cada um dos
segmentos da extracao e da transformacao mineral, para frente e para tras, a visao inte-
grada de toda a economia mineral — extracao, transformacao e todo o arrasto produtivo
realizado — mostrada nos graficos 22 e 23 pretende evidenciar a importancia de cada
um dos segmentos da economia mineral no PIB dessa cadeia produtiva (grafico 22) e
a importancia de cada um dos segmentos da economia mineral no arrasto produtivo
dessa cadeia produtiva (gréfico 23).

GRAFICO 22
Cadeia produtiva da economia mineral: distribui¢ao setorial do PIB
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
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GRAFICO 23
Cadeia produtiva da economia mineral: distribui¢ao setorial do PIB arrasto
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboragao: Ipea.

O que fica evidente da leitura conjunta desses dois graficos é o seguinte:

- aextracao de ferro e a siderurgia sao os dois principais setores da cadeia pro-
dutiva da economia mineral, seja pela 6tica do PIB (grafico 22) seja pela forga
de arrasto produtivo que se impde sobre o restante da economia (gréfico 23);

. pelavisdo do PIB (grafico 22), mineracéo de ferro e siderurgia ganharam fatias
crescentes do PIB nacional até 2008; apds esse periodo a siderurgia entrou
em declinio e estagnacgao, enquanto a mineragao do ferro, apesar das oscilagoes,
ganhou participagao; apos 2015 a fabricagcado de produtos de minerais nao
metalicos também reduziu sua participagao; todos os demais segmentos
mantiveram suas participagoes no PIB relativamente estaveis; e

. pelavisdo do PIB arrasto (gréfico 23), a importancia relativa da mineragao do
ferro cresceu durante todo o periodo, ao passo que a siderurgia viu sua impor-

tancia cair ao longo do tempo; os demais segmentos novamente apresentaram
certa estabilidade.

Finalmente, os graficos 24 e 25 apresentam ajustes potenciais ao tamanho da
cadeia produtiva da economia mineral mostrada nos graficos 22 e 23, ao incorporar
0s numeros da subestimagao potencial apresentada na tabela 2 da se¢do metodolo-
gica. Naquela tabela, buscou-se aferir o tamanho dos segmentos excluidos da metodologia
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proposta por falta de detalhamento setorial adequado a esse propdsito nas Contas
Nacionais. Relembrando os setores ausentes: 20.11-8, 20.12-6, 20.13-4 e 20.19-3,
32.11-6 e 11.21-6.

Levando em consideragao os numeros da tabela 2 combinados com os numeros
dos graficos 22 e 23, a cadeia produtiva da economia mineral, para o periodo de 2007
a 2019, seria, em média, 9% maior; em proporcao do PIB, esses valores adicionais
representariam 0,29% do PIB, em média, para esse recorte temporal. Assim, em 2008,
a cadeia produtiva da economia mineral teria chegado muito préximo de 4,5% do PIB,
e quase 3,5% do PIB em 2019. Esses numeros derivam de um esforgo ad hoc cuja fina-
lidade é meramente apresentar ao leitor que ha uma dimensao a ser considerada em
avangos metodoldgicos futuros. De toda sorte, é seguro afirmar que o PIB da economia
mineral brasileira chega, no maximo, a 4,5%, em seu melhor momento, e, no minimo, a
2,5%, no inicio da série.

GRAFICO 24
Cadeia produtiva da economia mineral corrigida: otica do arrasto
(Em RS milhoes)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.
Obs.: Valores atualizados pelo deflator implicito do PIB (base: 2021 = 100).
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GRAFICO 25
Cadeia produtiva da economia mineral corrigida: ética do arrasto
(Em % do PIB)
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Fonte: SCN/IBGE.
Elaboracgao: Ipea.

4 CONCLUSAO

O debate sobre a importancia econémica da mineragao no PIB brasileiro enfrenta os
desafios de se delimitar o conjunto de atividades a serem consideradas no célculo e a
propria metodologia de calculo. Existe pouca literatura que debata a extensao concei-
tual da economia mineral, e este trabalho dialogou com essa literatura para avancar
em definicGes mais criteriosas. A metodologia de cdlculo escolhida encontra respaldo
na literatura técnica sobre MIP e manipula a consagrada matriz de Leontief para aferir
o nivel de penetragao setorial na economia brasileira da atividade de mineragéo e de
transformacgao mineral.

Em resumo, definiu-se que a economia mineral congrega o conjunto das atividades de
extragcao de minérios e aquelas atividades manufatureiras cujas definigdes econémicas
trazem em seu bojo a funcao primordial de transformar os minérios em bens Uteis aos
demais segmentos econdmicos, sejam como insumos ou como bens finais — essas
defini¢des sao fruto de uma leitura minuciosa das definigoes das atividades econémicas
da CNAE. Todavia, 0 cémputo desse conjunto de atividades é prejudicado pelas limitagdes
dos dados disponiveis pelo SCN, que nao possuem nivel de detalhamento setorial
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suficiente para abarcar todas as atividades econémicas identificadas com a transfor-
macgao mineral. A solugao dada foi encontrar na PIA o nivel potencial de subestimagao
pela comparagao do valor adicionado. A PIA possui maior detalhamento setorial que o
SCN, mas nao possui suas informacgoes de intercambios setoriais. Essa foi, portanto,
uma limitagao metodoldgica que apenas aponta a necessidade de avancgos futuros para
adequadamente aferir o PIB e 0 arrasto desses outros setores da transformagao mineral.

A técnica quantitativa de mensuracao adotada encontra respaldo em importante
literatura internacional sobre o uso da MIP para mapear o valor adicionado em correntes
de comércio internacional (Timmer et al., 2015). A matriz de Leontief, usualmente
calculada em termos de valor bruto de produgéo, é convertida em termos de PIB
utilizando-se as proporgdes setoriais fixas entre valor adicionado e valor bruto da pro-
ducao e a adequada redistribuicdo dos impostos incidentes sobre a demanda final,
respeitando a ponderacgao setorial sobre cada componente da demanda final.

A aplicagéo dessa técnica para mapeamento da dimensé@o econémica da economia
mineral no PIB brasileiro nao é exclusiva desse setor; a técnica pode ser facilmente
implementada para analise de qualquer setor do SCN ou qualquer agrupamento de
setores. Com a devida cautela de controlar os pontos de contato entre os vinculos a
montante e a jusante permitidos pela andlise de backward linkage e forward linkage,
é possivel suprimir problemas de dupla contagem, aferindo com precisao a extensao
dos setores ou cadeias produtivas em analise. A técnica também permite manipular
os indices de backward e forward linkages para inferéncias sobre o dinamismo dos
setores em analise.

Com os debates conceituais e quantitativos estabelecidos, o trabalho pdde avancgar
sobre o desafio de computar o PIB da cadeia produtiva da economia mineral — das
atividades de extracao e transformagao mineral e mais aquela parcela do PIB nacional,
de todos os demais setores da economia, que sao decorrentes do arrasto produtivo
gerado pelas atividades centrais. A cadeia produtiva da economia mineral oscilou entre
2,5% e 4% do PIB brasileiro ao longo das ultimas duas décadas; em valores, essa osci-
lagdo se deu entre RS 150 bilhdes e RS 340 bilhdes, em reais de 2021. As duas crises
econdmicas que atingiram a economia nacional (2009 e 2015/2016) e movimentos
internacionais dos pregos da commodities minerais explicam a oscilagao.

Na transformagao mineral, a crise de 2009, de fonte predominantemente externa,
impactou sobremaneira a siderurgia, enquanto na crise de 2015/2016, com componentes
internos mais pronunciados, a fabricagao de produtos de minerais nao metalicos sofreu
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desproporcionalmente em virtude do arrefecimento da construgao civil. Até 2008 a
transformagao mineral constituia 0 segmento mais importante, tanto na geragao de
valor adicionado proprio quanto no arrasto produtivo, com especial destaque para o
setor siderurgico. De 2009 em diante o setor siderurgico cede lugar a extracao de minério
de ferro, que se tornou o segmento mais importante na geracao de valor adicionado e
no arrasto produtivo.

A mineragao do ferro é isoladamente o maior segmento extrativo mineral da eco-
nomia brasileira, sem rival. A demanda final incidente sobre a manufatura, a construgao
civil e a extragdao mineral sdo os maiores vetores de impulsionamento da produgao
econdmica da economia mineral. Pela 6tica do arrasto, o conjunto das atividades do
grande setor de comércio e servigos sao 0s segmentos mais acionados pela economia
mineral. Na analise sobre as capacidades relativas de arrasto a partir dos indices de
backward e forward linkages, o destaque positivo ficou a cargo da extragao de minério
de ferro e metalurgia de metais nao ferrosos, que apresentaram um efeito multiplicador
superior a 1 em todo o periodo analisado. Nessa analise, vale recuperar o caso da
siderurgia, que passou por uma profunda queda em sua capacidade de arrasto relativo
na primeira metade do periodo, e passa por uma recuperagao dessa capacidade na
segunda metade. Na comparacao dos dois grandes segmentos, a extragao mineral tem
impactos relativos superiores a transformagao em todo o periodo analisado.

Os numeros encontrados neste estudo, para o caso particular da economia mineral,
nao sao radicalmente diferentes daqueles de outros estudos. Entretanto, o diligente
debate conceitual sobre os limites e a extensao da transformagao mineral feito pela
leitura das definicbes setoriais da CNAE, a robustez da técnica de MIP implementada
e o controle de dupla contagem implementado para rastrear o arrasto produtivo sobre
os demais setores da economia conferem alta precisao e confiabilidade aos nimeros
aqui apresentados.
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APENDICE
QUADRO A.1
Setores contidos no Sistema de Contas Nacionais (SCN) 2010
l(;l:r:;?r Descri¢ado do setor
1 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita
2 Pecudria, inclusive o apoio a pecuaria
3 Producao florestal; pesca e aquicultura
4 Extragao de carvao mineral e de minerais ndo metalicos
5 Extracao de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio
6 Extragcao de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragao
7 Extragdo de minerais metalicos ndo ferrosos, inclusive beneficiamentos
8 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
9 Fabricagéo e refino de agucar
10 Outros produtos alimentares
11 Fabricagé@o de bebidas
12 Fabricagéo de produtos do fumo
13 Fabricagéo de produtos téxteis
14 Confecgédo de artefatos do vestuario e acessorios
15 Fabricacéo de calgados e de artefatos de couro
16 Fabricagéo de produtos da madeira
17 Fabricagéo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impressao e reproducgdo de gravagdes
19 Refino de petréleo e coquerias
20 Fabricagé@o de biocombustiveis
21 Fabricagé@o de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros
22 Fabricacdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos
23 Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
24 Fabricagé@o de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
25 Fabricagéo de produtos de borracha e de material plastico
26 Fabricagé@o de produtos de minerais ndo metalicos
27 Produgao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de agco sem costura
28 Metalurgia de metais néo ferrosos e a fundicao de metais
29 Fabricagéo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
30 Fabricagé@o de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e 6pticos
31 Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos
32 Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos
33 Fabricag@o de automdveis, caminhdes e 6nibus, exceto pegas
34 Fabricagéo de pegas e acessorios para veiculos automotores

(Continua)
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(Continuagao)

NuUmero
do setor

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Descri¢édo do setor

Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores

Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias diversas
Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

Agua, esgoto e gestdo de residuos

Construcao

Comércio e reparagao de veiculos automotores e motocicletas
Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores
Transporte terrestre

Transporte aquaviario

Transporte aéreo

Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio
Alojamento

Alimentagao

Edigcdo e edigdo integrada a impressao

Atividades de televisao, radio, cinema e gravagéo/edigao de som e imagem
Telecomunicagdes

Desenvolvimento de sistemas e outros servi¢cos de informacao
Intermediagédo financeira, seguros e previdéncia complementar
Atividades imobiliarias

Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas

Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas, e pesquisa e
desenvolvimento (P&D)

Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
Aluguéis ndo imobiliarios e gestado de ativos de propriedade intelectual
Outras atividades administrativas e servicos complementares
Atividades de vigilancia, segurancga e investigagao
Administragao publica, defesa e seguridade social

Educacgao publica

Educacéo privada

Saude publica

Saude privada

Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Organizagdes associativas e outros servigos pessoais
Servigos domésticos

2950

Fonte: SCN 2010.
Elaboragao dos autores.
Obs.: Os setores hachurados em azul-claro sdo aqueles referentes ao objeto do trabalho,

presentes tanto na segdo extrativa como na de transformacao.
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QUADRO A.2
Setores contidos no SCN 2000

Ndmero
do setor

1

0 N oo b~ WS

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Descrigao do setor

Agricultura, silvicultura e exploragéao florestal
Pecuaria e pesca

Petroleo e gds natural

Minério de ferro

Outros da industria extrativa

Alimentos e bebidas

Produtos do fumo

Téxteis

Artigos do vestuario e acessorios

Artefatos de couro e calgados

Produtos de madeira — exclusive méveis

Celulose e produtos de papel

Jornais, revistas e discos

Refino de petréleo e coque

Alcool

Produtos quimicos

Fabricagdo de resina e elastobmeros

Produtos farmacéuticos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Produtos e preparados quimicos diversos

Artigos de borracha e plastico

Cimento e outros produtos de minerais nao metalicos
Fabricagédo de aco e derivados

Metalurgia de metais nao ferrosos

Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos
Maquinas e equipamentos, inclusive manutengao e reparos
Eletrodomésticos e material eletrénico

Magquinas para escritorio, aparelhos e material eletrénico
Automoéveis, camionetas, caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores
Outros equipamentos de transporte

Moveis e produtos das industrias diversas

(Continua)
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(Continuagao)

Numero e

do setor Descri¢édo do setor

35 Producéo e distribuicao de eletricidade, gas, agua, esgoto e limpeza urbana
36 Construcgao civil

37 Comércio

38 Transporte, armazenagem e correio

39 Servigos de informacgéo

40 Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia complementar e servigos relacionados
41 Atividades imobiliarias e aluguéis

42 Servigos de manutencgao e reparagao

43 Servigos de alojamento e alimentagao

44 Servigos prestados as empresas

45 Educagao mercantil

46 Saude mercantil

47 Servigos prestados as familias e associativas

48 Servigos domésticos

49 Educacgao publica

50 Saude publica

51 Administragao publica e seguridade social

Fonte: SCN 2000.

Elaboragao dos autores.

Obs.: Os setores hachurados em azul-claro sdo aqueles referentes ao objeto do trabalho,
presentes tanto na segdo extrativa como na de transformacaéo.

QUADRO A.3
Compatibilidade entre setores: SCN 2010 e SCN 2000

Numero
do setor

NUmero

do setor Atividade de divulgagéo: SCN 2000

Atividade de divulgagéo: SCN 2010

Agricultura, inclusive o apoio a . Agricultura, silvicultura e
agricultura e a pés-colheita exploragao florestal

2 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 2 Pecuaria e pesca

Agricultura, silvicultura e
Producao florestal, pesca e aquicultura 1
exploragéao florestal

Extracao de carvao mineral e de

4 . o e 5 Outros da industria extrativa
minerais nao metalicos
5 Ex.tr.agao de petro!eo e gas, inclusive as 3 Petréleo e gés natural
atividades de apoio
(Continua)
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(Continuagao)

Ndmero
do setor

10
11
12
13

14

18
19
20

21

22

Atividade de divulgagao: SCN 2010

Extracao de minério de ferro, inclusive
beneficiamentos e a aglomeragao

Extragcao de minerais metalicos nao
ferrosos, inclusive beneficiamentos

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

Fabricagéo e refino de agucar
Outros produtos alimentares
Fabricagéo de bebidas
Fabricagé@o de produtos do fumo
Fabricagé@o de produtos téxteis

Confecgédo de artefatos do vestuario
e acessorios

Fabricagéo de calgados e de artefatos
de couro

Fabricagé@o de produtos da madeira

Fabricagéo de celulose, papel e
produtos de papel

Impressao e reprodugao de gravagoes
Refino de petréleo e coquerias
Fabricagdo de biocombustiveis

Fabricagé@o de quimicos organicos e
inorganicos, resinas e elastdmeros

Fabricacdo de defensivos,
desinfestantes, tintas e
quimicos diversos

Ndmero
do setor

(o))

0 N oo o

13
14
15

16

19

Atividade de divulgagao: SCN 2000

Minério de ferro
Outros da industria extrativa

Alimentos e bebidas

Alimentos e bebidas
Alimentos e bebidas
Alimentos e bebidas
Produtos do fumo
Téxteis

Artigos do vestuario e acessorios

Artefatos de couro e calgados

Produtos de madeira -
exclusive méveis

Celulose e produtos de papel

Jornais, revistas e discos
Refino de petroleo e coque
Alcool

Produtos quimicos

Defensivos agricolas

23

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

20

Perfumaria, higiene e limpeza

64

(Continua)
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(Continuagao)

ML Atividade de divulgagao: SCN 2010 IS Atividade de divulgagédo: SCN 2000
do setor do setor
24 Fabrlcagelo cje produtos farmoquimicos 18 Produtos farmacauticos
e farmacéuticos
25 Fabncaggo delprpdutos de borracha e 23 Artigos de borracha e plastico
de material plastico
26 Fabricagé@o de produtos de minerais o Cimento e outros produtos de
nao metalicos minerais nao metalicos
27 P.roduga.o de ferro-gusa/ferroligas, 25 Fabricagao de ago e derivados
siderurgia e tubos de ago sem costura
28 MetqluNrgla €& me’Fa|s RS (ETRRE5 2 6 26 Metalurgia de metais nao ferrosos
fundigdo de metais
29 Fabricagao de produtos de metal, 27 Produtos de metal — exclusive
exceto maquinas e equipamentos magquinas e equipamentos
Fabricagéo de equipamentos de A -
. A . Maquinas para escritorio, aparelhos
30 informatica, produtos eletrénicos 30 ) N
P e material eletrénico
e opticos
31 Fabncagao de maquinas e 29 Eletrodomésticos e material elétrico
equipamentos elétricos
39 Fabricacdo de maquinas e 08 Maquinas e equipamentos, inclusive
equipamentos mecanicos manutencao e reparos
33 Fabricagdo de automéveis, caminhdes 31 Automoveis, camionetas,
e Onibus, exceto pegas caminhdes e 6nibus
34 Fabricagé@o de pecgas e acessorios para 32 Pecas e acessorios para
veiculos automotores veiculos automotores
35 Fabricagdo de outroslequamentos de 33 Outros equipamentos de transporte
transporte, exceto veiculos automotores
Fabricagdo de moveis e de produtos de Moveis e produtos das
industrias diversas industrias diversas
Manutencgao, reparagao e instalagédo de Maquinas e equipamentos, inclusive
magquinas e equipamentos manutengao e reparos
Energia elétrica, gas natural e Produgdo e distribuicdo de
38 9 9 35 eletricidade, gas, agua, esgoto

outras utilidades .
e limpeza urbana

) Producéo e distribuicdo de
39 Agua, esgoto e gestao de residuos 35 eletricidade, gas, agua, esgoto
e limpeza urbana

40 Construcao 36 Construgao civil

Comeércio e reparagao de veiculos

41 .
automotores e motocicletas

37 Comeércio

(Continua)
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(Continuagao)

Ndmero

Atividade de divulgagao: SCN 2010

Ndmero

Atividade de divulgagao: SCN 2000

do setor
42

43
44
45

46

47

48
49
50
51
52

53

54
55

56

57

58

61

Comércio por atacado e a varejo,
exceto veiculos automotores

Transporte terrestre
Transporte aquaviario
Transporte aéreo

Armazenamento, atividades auxiliares
dos transportes e correio

Alojamento

Alimentagao

Edicao e edicdo integrada a impresséo

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

Telecomunicagdes

Desenvolvimento de sistemas e outros
servigos de informacgao

Intermediagéo financeira, seguros e
previdéncia complementar

Atividades imobiliarias
Atividades juridicas, contdbeis,
consultoria e sedes de empresas

Servigos de arquitetura, engenharia,
testes/analises técnicas e P&D

Outras atividades profissionais,
cientificas e técnicas

Aluguéis ndo imobilidrios e gestdo de
ativos de propriedade intelectual

Outras atividades administrativas e
servicos complementares

Atividades de vigilancia, seguranca
e investigacado

Administragdo publica, defesa e
seguridade social

do setor

37

38
38
38

38

43

43

39

39

39

39

40

41
44

44

44

44

Comércio

Transporte, armazenagem e correio
Transporte, armazenagem e correio
Transporte, armazenagem e correio

Transporte, armazenagem e correio

Servigos de alojamento
e alimentagao

Servigos de alojamento
e alimentagao

Servigos de informacgao
Servigos de informagao
Servigos de informacao
Servigos de informacao

Intermediagao financeira, seguros
e previdéncia complementar e
servigos relacionados

Atividades imobiliarias e aluguéis

Servigos prestados as empresas

Servigos prestados as empresas

Servigos prestados as empresas
Servigos prestados as empresas

Servigos prestados as empresas

Servigos prestados as empresas

Administragao publica e
seguridade social

66
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(Continuagao)

ML Atividade de divulgagao: SCN 2010 IS Atividade de divulgagao: SCN 2000
do setor do setor
62 Educacdo publica 45 e 49" Educagiio m,erc_:antll €
educacao publica
63 Educagao privada 45 e 49" Educa(;zjo m,erc_:ant|l €
educacao publica
Saude publica 46 e 50" Saude mercantil e satde publica
Saude privada 46 e 50" Saulde mercantil e saude publica
66 Atividades artisticas, criativas e 47 Servigos prestados as familias
de espetaculos e associativas
67 Organizagdes associativas e outros 47 Servicos prestados as familias
servigcos pessoais e associativas
68 Servigos domésticos 48 Servigos domésticos

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Elaboragao dos autores.

Nota: ' Indica que a Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) esté
decomposta em mais de uma atividade do SCN, segundo a unidade produtiva
publica/privada.

Obs.: 1. Os setores hachurados em azul-claro sdo aqueles referentes ao objeto do trabalho,
presentes tanto na segdo extrativa como na de transformacgéo.

2. As linhas azul-escuras indicam os setores que sofreram recomposic¢ao de atividades
econdmicas na transi¢ao da nomenclatura do SCN 2000 para o SCN 2010.
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