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RESUMO

Este estudo analisa os impactos econémicos de um investimento de R$ 9 bilhdes na estrutura-
cao do Polo Receptor de Energias Renovaveis no Maranhao. Utilizando a Matriz Interestadual
de Insumo-Produto da Amazoénia Legal, estimam-se os efeitos sobre producao, valor adicionado
bruto (VAB), emprego e arrecadacao de impostos. Os resultados indicam que o setor de infraestru-
tura e construcdo concentra 88,6% da producao gerada (R$ 11,81 bilhoes), enquanto comeércio,
transporte e armazenagem lideram na geracao de empregos, com 11.378 postos diretos. A arre-
cadacao de impostos no estado chega a R$ 404,6 milhoes, o que é equivalente a 96,5% do impacto
tributario na regiao. A analise do VAB evidencia maior retencao de valor em servicos € comércio,
em contraste com setores industriais. O estudo também aborda os desafios ambientais e soci-
ais relacionados a expansao da infraestrutura energética, destacando a importancia de politicas
publicas que mitiguem impactos socioambientais e promovam o desenvolvimento sustentavel.
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The Renewable Energy Receiving Hub in Maranhao: an assessment of economic impacts

ABSTRACT

This study analyzes the economic impacts of a US$ 1.6 billion investment in the development
of the Renewable Energy Hub in Maranhao, Brazil. Using the Interstate Input-Output Matrix
of the Legal Amazon, the direct and indirect effects on output, gross value added (GVA),
employment and tax revenue were estimated. The results indicate that the infrastructure and
construction sector would account for 88.6% of total output generated (US$ 2.1 billion), while
trade, transportation and warehousing would lead in job creation, with 11 378 direct positions.
Tax revenue in the state would reach US$ 71 million, representing 96.5% of the total tax
impact in the Legal Amazon. The GVA analysis suggests higher value retention in service and
trade activities compared with industrial and infrastructure sectors. The study also addresses
environmental and social challenges associated with the expansion of energy infrastructure,
emphasizing the importance of public policies aimed at mitigating socio-environmental impacts
and fostering sustainable development.
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1. Introducao

Em junho de 2024, o governo federal anunciou investimentos de R$ 9 bilhoes para
o estado do Maranhao com a estruturacao do Polo Receptor de Energias Renovaveis,
incluindo a construcao de 602 km de linha de transmissao, que atravessara 14 dos
seus municipios (Brasil, 2024). O objetivo da construcao € escoar a energia pro-
duzida localmente, integrando o estado ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Esse
investimento, que sera implementado de forma gradual até 2028 e faz parte do Novo
PAC (Programa de Aceleracao do Crescimento), do governo federal, busca aumentar
a capacidade da interligacao entre as regioes Nordeste e Centro-Sul do Brasil para
escoamento de energia renovavel excedente (Brasil, 2023, 2024).

O empreendimento no Maranhao faz parte do Lote 1, de um total de trés lotes
do Leilao de Transmissao n® 2/2023. De acordo com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2023), o primeiro lote contempla, entre outras, a construcao de uma
grande subestacao de energia no municipio de Graca Aranha, no Maranhao (SE Graca
Aranha), uma linha de transmissao de Graca Aranha até Silvania, em Goias (LT GA-
Silvania) e uma linha entre Presidente Dutra (MA) e Graca Aranha (LT PD-GA). Esse
lote se destaca por ser uma obra de tecnologia de alta capacidade, a primeira do
Nordeste, com extensao aproximada de 1,5 mil km e capacidade nominal de 5 GW
(Brasil, 2023). Além disso, conforme Rizzotto et al. (2023), é o de maior capacidade no
continente americano e, ao ampliar a capacidade de exportacao de energia das regioes
Norte e Nordeste para diferentes cenarios de geracao, vai permitir um aproveitamento
otimizado da energia diversificada produzida nessas regioes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar os impactos econdémicos gerados
pelo investimento anunciado de R$ 9 bilhdes no setor de energia no Maranhao, com
foco nos seus efeitos diretos e indiretos sobre a producao, o valor adicionado bruto,
o emprego e a arrecadacao de impostos tanto no estado quanto nos demais estados
da Amazonia Legal. Especificamente, o estudo busca identificar os principais setores
economicos beneficiados diretamente pelo investimento no setor de energia. Também
se analisam os impactos indiretos em setores interligados, tanto no Maranhao quanto
nos demais estados da Amazonia Legal. Além disso, avalia-se o efeito multiplicador
desse investimento em termos de geracao de empregos e arrecadacao de impostos.

A analise utiliza a Matriz Interestadual de Insumo-Produto (MIP) para realizar si-
mulacoes dos impactos gerados por esse choque de investimento, permitindo identi-
ficar os efeitos intersetoriais e inter-regionais resultantes dessa injecao de capital na
economia local e regional. Essa matriz foi construida com base na MIP Nacional de
2015, a mais recente publicada. Embora o Brasil tenha atravessado periodos de tur-
buléncia economica, incluindo a recente crise provocada pela pandemia de COVID-19
e a rapida expansao de fontes de energia renovaveis, acredita-se que a estrutura pro-
dutiva nacional nao tenha experimentado mudancas radicais durante esse periodo.
A literatura sobre a estabilidade dos coeficientes técnicos de matrizes inter-regionais
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sustenta essa expectativa, pois os encadeamentos intersetoriais e as relacoes de pro-
ducao mantém-se relativamente constantes no médio prazo (Eurostat, 2008; Guilhoto
e Sesso Filho, 2010; Dobrescu, 2013).

O setor energético € um importante vetor de crescimento econdomico, servindo a
diversas cadeias produtivas, desde a construcao e a industria de base até os servicos
e o comércio. A ampliacido da infraestrutura de energia também € um fator para a
atracao de novos investimentos, a modernizacao industrial e o aumento da competi-
tividade regional (Stern, 2004). Assim, o estudo dos potenciais impactos econdomicos
desse investimento no novo polo de energia € relevante para identificar esses efeitos,
especialmente na producao, no emprego e na arrecadacao de impostos no Maranhao
e nos estados da Amazonia Legal.

Este artigo esta estruturado em cinco secoes. A secao 2 apresenta a revisao da
literatura, abordando o setor elétrico no Maranhao, os impactos economicos de in-
vestimentos em energia e a aplicagcao da Matriz Insumo-Produto. A secao 3 detalha a
metodologia utilizada para estimar os efeitos do investimento, destacando a constru-
cao da MIP Interestadual da Amazonia Legal e a modelagem dos impactos economicos.
Na sequéncia, a secao 3.3 discute os resultados obtidos, analisando os efeitos sobre
producao, valor adicionado bruto, geracao de empregos e arrecadacao de impostos,
além de compara-los com estudos anteriores. Por fim, a secao 4 apresenta as conclu-
soes, ressaltando as principais implica¢coes econdomicas do investimento e sugerindo
direcoes para pesquisas futuras.

2. Revisao da Literatura

O setor elétrico no Maranhao possui uma trajetéria marcada por avancos na in-
fraestrutura, com um crescimento consideravel da capacidade instalada nas ultimas
décadas, ao mesmo tempo em que enfrenta desafios na diversificacao da matriz ener-
gética (Brito, 2015). O aumento continuo do consumo de eletricidade no Maranhao
tem exercido pressao sobre a infraestrutura existente, demandando aprimoramentos
para garantir a seguranca e a eficiéncia do fornecimento energético. Em novembro de
2024, conforme dados da Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE)!,
houve um crescimento de 12% no consumo de energia elétrica no estado, em 12 me-
ses, potencialmente associado a fatores como urbanizacgao acelerada e maior utilizacao
de equipamentos eletroeletronicos (Brito, 2015). Além da demanda de investimentos
para atender o consumo local, as necessidades de energia em outras partes do pais
também justificam as expansoes do setor elétrico no estado, como ocorre com o atual
projeto do Polo Receptor de Energias Renovaveis.

No Brasil, a matriz elétrica permaneceu majoritariamente renovavel em 2024 (88,2%),
com avanco relativo da geracao eodlica e solar, que juntas alcancaram 24% da geracao
total de eletricidade. Esse movimento reforca o papel dos investimentos em transmis-

Wer https://www.ccee.org.br/web/guest/dados-e-analises/consumo.
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sao ao viabilizar o escoamento de excedentes renovaveis e a sua incorporacao efetiva
ao SIN (EPE, 2025). Por outro lado, o crescimento acelerado da geracao renovavel na
regiao Norte/Nordeste exige reforcos na malha de transmissao para garantir o escoa-
mento eficiente da energia e a estabilidade do SIN. Até 2025, a capacidade instalada
nessas regioes alcancara 34 GW, com projecoes de expansao adicional entre 23 GW e
38 GW ateé 2033, dependendo do cenario analisado. Esse crescimento, impulsionado
principalmente pelas fontes edlica e solar, elevara a capacidade total para um valor
entre 57 GW e 72 GW, tornando essencial a ampliacao da infraestrutura de trans-
missao para evitar congestoes na rede e assegurar o aproveitamento eficiente desses
recursos energéticos (EPE, 2023).

Quanto ao Maranhao, em 2013 o estado possuia uma capacidade total de geracao
elétrica de 2.309 MW, predominantemente oriunda de usinas hidrelétricas e termelé-
tricas, com a Usina Hidrelétrica de Estreito destacando-se como o principal empreen-
dimento de geracao, com 1.087 MW de poténcia instalada (Lima et al., 2023). Apesar
do predominio de fontes convencionais, nos ultimos anos, houve um crescimento das
energias renovaveis, impulsionado pelo potencial do estado para geracao solar, edlica
e de biomassa (Lima et al., 2023). Fatores como a alta radiacao solar e a presenca
de ventos constantes em determinadas regides favorecem a expansao da energia so-
lar e edlica, respectivamente. Além disso, a disponibilidade de biomassa oriunda da
agroindustria e da silvicultura apresenta uma oportunidade relevante para a produ-
cao de energia limpa (Barros e Lucena, 2020).

Nesse contexto, o Polo Receptor de Energias Renovaveis surge como uma solucao
estratégica para ampliar a capacidade de exportacao da energia gerada nas regioes
Norte e Nordeste, garantindo maior estabilidade e seguranca ao SIN (Rizzotto et al.,
2023). O sistema de transmissao denominado Bipolo Nordeste I, que inclui a linha de
transmissao LT GA-Silvania, esta planejado para entrar em operacao em 2028 e tera
uma tensao de £800 KV e capacidade de 5 GW (EPE, 2023). Diferentemente de outros
elos ja em operacgao, como os que escoam energia das usinas de Itaipu, Madeira e Belo
Monte, o Bipolo Nordeste I nao esta vinculado a uma tnica grande usina, mas sim
ao escoamento do excedente da regiao, para conferir ao sistema maior flexibilidade
operacional, permitindo ajustes dinamicos conforme a disponibilidade das fontes e a
demanda nacional (Rizzotto et al., 2023).

A Figura 1 fornece uma representacao espacial do Polo Receptor de Energias Reno-
vaveis em um mapa politico que contém parte do Maranhao, destacando em verde: o
municipio de Graca Aranha, que recebera a grande subestacao SE 800 kV CC/500 kV
Graca Aranha; o municipio de Presidente Dutra, que abriga a subestacao SE 500/230
kV Presidente Dutra e recebera ampliacao/adequacao; e a linha de transmissao LT
500kV Presidente Dutra — Graca Aranha, conectando essas duas SE. Em azul esta a
indicacao da grande linha de transmissao LT #800 kV Graca Aranha - Silvania, des-
tacando apenas a parte proxima a Graga Aranha.
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Figura 1. Localizacdo do Polo Receptor de Energias Renovaveis no Maranhao.

aSerma Negra

| Rio Alpercald®

B e ST i) e ‘ > Festro e
Fonte: Elaboracao prépria, a partir do Mapa Politico do IBGE (Brasil, escala
1:2.500.000, versao 2023). Nota: nos destaques em verde estdo os municipios de

Gracga Aranha e Presidente Dutra; em azul esta parte da LT GA-Silvania.

Além de aumentar a capacidade de exportacao energética da regiao, o controle de
fluxo proporcionado pelo bipolo permitira a redu¢ao de perdas elétricas, o alivio de so-
brecargas na interligacao Norte-Sul e maior resili€ncia do sistema em caso de pertur-
bacoes criticas. Ademais, sua modulacao diaria possibilitara otimizar a distribuicao
da energia gerada, acompanhando as variacoes da geracao solar e edlica ao longo do
dia, minimizando intervenc¢oes operacionais na rede (EPE, 2023). A implementacao
desse novo corredor de transmissao contribuira para um melhor aproveitamento dos
recursos energéticos disponiveis e para a integracao eficiente da energia renovavel a
matriz elétrica nacional. Assim, além de responder a necessidades locais, corredores
de transmissao dessa natureza tendem a aumentar a contribuicao liquida das renova-
veis do Norte/Nordeste para o atendimento da carga nacional, sobretudo em cenarios
de elevada expansao edlica e solar (ONS, 2024).

Empreendimentos como o Bipolo Nordeste I também geram impactos econéomicos
significativos, influenciando diversos setores produtivos por meio de efeitos diretos,
indiretos e induzidos. Conforme descrito por Stern (2004), ha uma forte relacao entre
o uso de energia e os niveis de atividade economica e crescimento, evidenciada tam-
bém pela cointegracao entre PIB, capital, trabalho e energia. Além disso, a expan-
sao da infraestrutura elétrica nao apenas viabiliza o crescimento do setor energético,
mas também estimula atividades complementares, como construcao civil, metalurgia
e servicos especializados, promovendo o desenvolvimento econdémico regional (Sessa
e Casotto, 2018). Neste contexto, a Matriz Insumo-Produto surge como uma ferra-
menta para mensurar as repercussoes desses investimentos na economia, permitindo
identificar os setores mais impactados e os encadeamentos produtivos resultantes da
ampliacao da infraestrutura elétrica.
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No Brasil, diversos estudos tém aplicado a MIP para avaliar os impactos econo-
micos do setor energético. Montoya et al. (2014) demonstram que a desagregacao
setorial do balanco energético nacional por meio da MIP possibilita uma analise de-
talhada dos fluxos de insumos e dos efeitos dos investimentos na producao e no con-
sumo energético. Da mesma forma, Montoya e Pasqual (2015) utilizam um modelo
hibrido de insumo-produto para avaliar os impactos da transicao energética na eco-
nomia brasileira, destacando os efeitos positivos sobre setores como equipamentos
elétricos e infraestrutura. Sessa e Casotto (2018) analisaram a relacao entre inves-
timentos, inclusive em energia, e a atividade economica, demonstrando que setores
como a metalurgia, a construcao civil e os servicos especializados sao beneficiados
pelos investimentos.

3. Metodologia

A metodologia utilizada nesta pesquisa € baseada na Matriz de Insumo-Produto
Interestadual da Amazonia Legal, de Haddad (2019)?, que permite mensurar os im-
pactos economicos de um choque de investimento no setor de energia no Maranhao
e nos estados da Amazonia Legal. Para essa analise, o investimento de R$ 9 bilhoes
€ considerado como um choque exdgeno na demanda por energia. A partir desse
choque, a MIP € utilizada para calcular os efeitos diretos, indiretos e induzidos na
producao, no valor adicionado bruto, no emprego e na arrecadacao de impostos.

A matriz admite mapear as interdependéncias entre setores e regioes, captando
como o investimento em um setor especifico afeta os demais, tanto no estado do Ma-
ranhao quanto nos demais estados, através das ligacoes produtivas regionais e inter-
regionais. O modelo considera trés tipos de efeitos: i) efeitos diretos, que resultam do
aumento da demanda no setor de energia; ii) efeitos indiretos, que surgem dos setores
fornecedores que atendem a demanda aumentada do setor de energia; e iii) efeitos
induzidos, resultantes do aumento da renda e do consumo nas regioes impactadas.

Essa abordagem € semelhante, entre outros estudos, a de Sesso Filho et al. (2011),
que examina a interdependéncia econdmica entre as regioes do Parana, Santa Cata-
rina, Rio Grande do Sul e o restante do Brasil, utilizando um modelo de insumo-
produto inter-regional com 55 setores. A MIP foi construida com base em dados do
IBGE para 2004 e utilizou-se o método de Miller e Blair (2022) para calcular o gerador
de renda, que representa o impacto direto e indireto sobre a renda causado pela varia-
c¢ao da demanda final. Os principais resultados indicam a existéncia de setores-chave
comuns nas regioes e consegue identificar forte interacao econoémica entre os estados
do Sul e o restante do Brasil.

Mais recentemente, Souza et al. (2023) utilizam duas regioes e desagregam o setor
de cereais do restante da agricultura, a fim de analisar os impactos econdémicos das

20 modelo foi desenvolvido com o método Interregional Input-Output Adjustment System (IIOAS). Este
método combina dados de agéncias oficiais, como o IBGE, com técnicas de estimativa nao-censitarias,
resultando em uma matriz regionalizada e consistente com a estrutura nacional de insumo-produto.
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anomalias climaticas do El Niflo e La Nifna na oferta de cereais. Sua base de dados,
atualizada até 2008, inclui a MIP inter-regional para o Rio Grande do Sul e o restante
do Brasil, desenvolvida pelo Nucleo de Estudos Regionais € Urbanos (NEREUS), da
Universidade de Sao Paulo (USP), com detalhamento em 26 setores economicos. O
artigo aplica a metodologia exposta por Guilhoto (2011) para estruturar o modelo
inter-regional, capturando as relacoes economicas entre setores e regioes, semelhante
a Sesso Filho et al. (2011).

Estudos regionais reforcam a importancia da MIP na avaliacao dos impactos econo-
micos de investimentos energéticos. Gongcalves et al. (2023) desenvolveram uma ma-
triz insumo-produto especifica para a regiao costeira do Nordeste, identificando os
setores mais dinamicos e os principais encadeamentos produtivos. Os resultados
apontaram que a economia da regiao € fortemente influenciada pela cadeia do pe-
troleo e pelos servicos relacionados ao setor energético, destacando a importancia de
politicas publicas para fomentar o desenvolvimento sustentavel.

3.1 Definicoes sobre a Matriz de Insumo-Produto

A Matriz Insumo-Produto € um arcabouco analitico que mapeia as relacoes inter-
setoriais dos agentes que compoem o sistema econdomico, sendo amplamente consi-
derada uma ferramenta de planejamento econdomico relevante para formuladores de
politicas publicas.

O modelo basico de Leontief, que € usado para analise de producao, é geralmente
construido com dados especificos de uma regiao geografica (nacao, regiao, mesorre-
giao etc.). Na matriz, as linhas representam os fluxos de producao de cada setor
economico em toda a economia (vendas), enquanto as colunas indicam a composicao
dos insumos necessarios para que cada setor produza (compras), conforme descrito
por Miller e Blair (2022).

Neste trabalho, utiliza-se o modelo insumo-produto aberto, no qual a demanda fi-
nal é definida fora do sistema e funciona como o vetor de choque exégeno, enquanto as
interdependéncias de insumos entre atividades determinam os ajustes de producao.
Formalmente, a matriz contém os coeficientes técnicos diretos (requisitos de insumos
por unidade de produto), de modo que uma variagcao na demanda final afeta a pro-
ducao inicialmente por seus impactos diretos. Ja a matriz , conhecida como inversa
de Leontief do modelo aberto, incorpora a propagacao desses impactos ao longo das
cadeias produtivas, agregando os efeitos diretos e indiretos sobre a producao total
decorrentes de uma variacao unitaria na demanda final:

L=(T-A)"" (1)

Guilhoto (2011) observa que a estrutura de producao regional pode diferir da matriz
nacional, e, por isso, as analises regionais precisam considerar a relacao entre os co-
eficientes técnicos da tabela nacional e aqueles especificos da matriz regional. Além
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disso, as matrizes regionais e inter-regionais mantém as identidades contabeis de uma
matriz nacional, o que assegura o equilibrio entre oferta e demanda agregada. Con-
tudo, questdes relacionadas ao comeércio exterior e as intervencoes governamentais
introduzem vetores de importacoes e exportacoes especificos para cada regiao.

3.2 Modelo Inter-Regional de Insumo-Produto

O modelo inter-regional de insumo-produto requer uma grande quantidade de da-
dos, reais ou estimados, especialmente relacionados aos fluxos intersetoriais e inter-
regionais. A Figura 2 ilustra essas relacoes no contexto de um sistema inter-regional.

Figura 2. Relacdes de Insumo-Produto num sistema inter-regional

Setores - Regifio L | Setores - Regido M L M
Setores Insumos Insumos Prod. Total
Regido L Intermediarios LL | Intermediarios LM D LE, RE LM Regido L
Setores Insumos Insumos Prod. Total
Regido M Intermediarios ML | Intermediarios MM DREE TS Regido M
Imp. Resto Mundo | Imp. Resto Mundo
M M M
(Y] ™)
Impostos Ind. Lig. | Impostos Ind. Lig.
(IIL) (IIL) 1L IIL 1L

Valor Adicionado

Valor Adicionado

Prod. Total Regido

Prod. Total Regido

L M
Fonte: adaptado de Guilhoto (2011).

De forma resumida, o modelo pode ser exemplificado a partir dos fluxos interseto-
riais e inter-regionais de bens entre duas regioes hipotéticas, L e M, com dois setores.
Assim, a matriz Z € composta da seguinte forma:

7 VARV ARY @)

ML ZmM

em que Z;z, € Zy representam as matrizes dos fluxos monetarios intrarregionais, en-
quanto Zr s € Zj, indicam os fluxos monetarios inter-regionais. Utilizando a equacao
de Leontief (1986), tem-se:

Xi=zn+zio+...+zii+...+zin+Y; (3)

em que X; representa o total da producao do setor i; z;, € o fluxo monetario do setor ¢
para o setor n; e Y; € a demanda final por produtos do setor i. Ao aplicar as matrizes
dos fluxos monetarios, obtém-se:

Xp =21 + 2 + 25 + 2" + V1 (4)
em que X representa o total do bem 1 produzido na regiao L. Considerando os coe-
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ficientes de insumo regional para L e M, os coeficientes intrarregionais sao definidos

Ccomao:

ZLL

0 =1 (5)
J

em que aiLjL sao coeficientes técnicos de producao que representam quanto o setor j
da regiao L compra do setor ; da mesma regiao. Substituindo esses coeficientes na
equacao acima, temos:

XLZGIL%XL+G{’QI’XL+Q%2]\4XM+YL (6)

A producao dos demais setores € obtida de forma similar. Ao isolar Y7, e colocar X,
em evidéncia, tem-se:

(1—aff) Xp —ald X1 —aly' Xy = Y1, (7)

Essa mesma formulacao pode ser aplicada para outras demandas finais. Com isso,
de acordo com Ay, = Z1p, (X L)_l, constroi-se a matriz Ay para os dois setores. As
matrizes Az, Ay, Ay € Ay representam os coeficientes técnicos intrarregionais
de producao. Segundo Guilhoto (2011), o sistema completo inter-regional de insumo-
produto é dado por:

(I-AX=Y 8)

Ao realizar as operacoes de substituicao, obtemos os modelos basicos de analise
inter-regional:
(I —App) Xp — ApmXm =YL 9)

em que Y7, e Yy, correspondem a demanda final por produto de cada setor e X;; e X,
representam o total da producao dos setores nas regioes L e M, respectivamente. A
matriz / indica a matriz identidade, resultando no sistema inter-regional de Leontief:

X=(1I-A)7Y (10)

A partir do modelo basico de Leontief (equacao (10)), € possivel mensurar o im-
pacto que alteracoes na demanda final Y ou em seus componentes (como consumo
das familias, gastos do governo, investimentos e exportacoes) teriam sobre a produ-
cao total, emprego, importacoes, impostos, salarios, valor adicionado, entre outros
aspectos (Guilhoto, 2011). O calculo dos efeitos dessas alteracoes é realizado pela
formula:

AX = (I - A AY (11)

AV =vAX (12)
em que AX e AV representam, respectivamente, os impactos sobre o volume da pro-

ducao e sobre as outras variaveis, como emprego, importacoes, e valor adicionado.
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Aqui, v € uma matriz diagonal cujos elementos sao os coeficientes dessas variaveis,
obtidos pela razao entre o valor utilizado de cada variavel na producao total e a pro-

ducao total do setor correspondente v; = %

A soma de todos os elementos dos vetores AX e AV fornece o impacto total sobre a
producao e as demais variaveis. Miller e Blair (2022) ressaltam que o modelo de Leon-
tief € geralmente construido com dados regionais especificos, como os de uma nacao,
regiao ou mesorregiao, para avaliar impactos economicos de modificacoes exogenas.
Baseando-se nos coeficientes diretos € na matriz inversa de Leontief, pode-se esti-
mar, para cada setor, o efeito direto e indireto sobre emprego, importacoes, impostos
e outras variaveis para cada unidade de demanda final:

=1

em que GV, € o impacto total direto e indireto sobre a variavel em questao; b;; € o
elemento ij-ésimo da matriz inversa de Leontief; e v; € o coeficiente direto da variavel.

Os multiplicadores, obtidos pela divisdo dos geradores pelo respectivo coeficiente
direto, indicam o valor criado direta e indiretamente para cada unidade monetaria de

producao final direta:
_ GV

MV;
Vi

(14)

O multiplicador de producao, MP; = 3 " | b;;, reflete o impacto total na producao
para cada unidade monetaria gerada diretamente. Em resumo, a analise desses mul-
tiplicadores permite compreender como mudancas na demanda final influenciam as
variaveis economicas de interesse, em nivel tanto direto quanto indireto. Para cada R$
1,00 em producao gerado diretamente na propria atividade para atender a uma alte-
racao na demanda final, o multiplicador de producao indica quantos reais adicionais
em producao sao gerados na economia como um todo. Esse multiplicador reflete o
efeito total de uma unidade monetaria de choque de demanda, considerando os efeitos
diretos, indiretos e induzidos nos diversos setores interconectados. Ele permite quan-
tificar o impacto da demanda adicional, nao apenas no setor inicial, mas também nos
setores adjacentes que contribuem, de maneira direta ou indireta, para o aumento da
producao.

Os coeficientes de geracao sao calculados a partir da razao entre valores compa-
raveis. Por exemplo, o coeficiente de geracao de emprego (C.) para o setor i € obtido
pela relacao entre a quantidade de pessoal ocupado (e;) € o valor bruto da producao
(VBP,) desse setor. A unidade de medida do coeficiente de emprego € dada em ter-
mos de empregos por real de producao. Para calcular a geracao indireta de empregos,
combina-se o coeficiente de emprego de cada setor com os elementos da matriz inversa
de Leontief, resultando no gerador de empregos diretos e indiretos (G.):

Ge=Co(I— A" (15)
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em que G, € o vetor dos coeficientes de emprego direto e indireto, C. representa os
coeficientes de emprego, e (I — A)~! é a matriz inversa de Leontief.

A analise da capacidade de geracao de empregos por setor deve ser realizada em
conjunto com a analise do efeito multiplicador de empregos, pois essas métricas se
complementam. Com base na equacao (14), € possivel construir um simulador que
mensure como os choques de demanda por investimento no setor elétrico do Mara-
nhao afetam a demanda intermediaria por setor. Esse simulador pode ser expresso
matematicamente da seguinte forma:

SP; = Z bi; - choque; (16)
i=1

em que S P; representa o impacto em cada setor decorrente de um choque de demanda
especifico, especialmente no setor que recebe o investimento inicial. Esse modelo
permite medir, em valores monetarios, como a ampliacao da infraestrutura em energia
no estado influencia o desempenho econoémico dos setores, avaliando os impactos por
meio dos multiplicadores de producao, valor adicionado e emprego.

3.3 Dados, Regioes e Simulacao

A base de dados utilizada neste estudo € a Matriz Inter-regional de Insumo-Produto
para a Amazonia Legal, de Haddad (2019), estimada em parceria pela Fundacao Ins-
tituto de Pesquisas Econdmicas (FIPE) e pelo NEREUS/USP, com apoio da Superin-
tendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) para o ano base de 2015. Essa
matriz reflete a estrutura econdomica da Amazonia Legal, organizada em 67 setores
economicos, espelhando a Matriz Nacional de Insumo-Produto do IBGE, também re-
ferente ao ano de 2015. A utilizacao da MIP de 2015 se justifica pela falta de matrizes
mais recentes, o que limita a atualizacao da analise. A escolha de utilizar essa base foi
ponderada, considerando a estabilidade das inter-relacoes setoriais no Brasil. Apesar
dos choques econdmicos recentes, incluindo os efeitos da pandemia, e da expansao
das energias renovaveis, acredita-se que os resultados obtidos com a MIP de 2015
mantenham uma boa acuracia, especialmente no que se refere a hierarquia dos seto-
res mais impactados e ao efeito geral sobre o crescimento economico.

No presente estudo, os 67 setores originais da MIP Interestadual também foram
agrupados em 13 agregados mais amplos, permitindo uma melhor interpretacao dos
resultados e uma comunicacao mais clara dos impactos setoriais em algumas anali-
ses — ver a Tabela 1 de agregacao dos setores, no apéndice. A matriz € subdividida em
dez regides, sendo nove estados da Amazonia Legal — Acre (AC), Amapa (AP), Amazo-
nas (AM), Maranhao (MA), Mato Grosso (MT), Para (PA), Rondoénia (RO), Roraima (RR)
e Tocantins (TO) — e o “Restante do Brasil” (RB). Essa estrutura permite capturar as
interacoes econdomicas regionais de forma granular, possibilitando uma analise espe-
cifica dos efeitos de politicas e investimentos em setores-chave da Amazonia Legal. Na
base utilizada, as regidoes correspondem a unidades estaduais; assim, a regiao ‘MA’
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representa o estado do Maranhao como um todo (sem desagregacao intraestadual da
porcao pertencente a Amazonia Legal).

A simulacao do choque de investimento no setor de energia do Maranhao € ajus-
tada para considerar que 22% da demanda gerada pelos R$ 9 bilhoes investidos sao
direcionados para importacoes. Essa proporcao representa a razao entre as importa-
coes e o VAB neste setor do Maranhao, constantes na MIP de Haddad (2019). Com
isso, o choque liquido aplicado na economia regional é de R$ 7,92 bilhoes, refletindo
o impacto real sobre a producao das regides da matriz. O modelo € aplicado para
estimar os impactos econémicos associados ao montante total do investimento anun-
ciado para 2024-2028, tratado como um choque exogeno unico na demanda final.
Esse choque € aplicado diretamente no setor Energia elétrica, gas natural e outras
utilidades (na desagregacao original de 67 setores da MIP).

Com a aplicacao do choque exogeno, foi calculada a propagacao dos efeitos pelos
setores interligados nas regides envolvidas, com base nos multiplicadores da MIP. De-
pois, calculados os impactos agregados sobre producao, VAB, emprego e arrecadacao
de impostos, tanto no Maranhao quanto nos demais estados da Amazonia Legal e no
restante do pais. Esses impactos inter-regionais sao fundamentais para entender a
dinamica econdomica da regiao, especialmente em energia e considerando as ligacoes
comerciais e produtivas entre os estados.

4. Resultados e Discussao

Os resultados da simulacao do investimento no Polo Receptor de Energias Renova-
veis indicam que o impacto econémico no Maranhao € significativo, com um valor de
producao de R$ 13,33 bilhdes. Esse montante corresponde a 97,5% do impacto que
é experimentado nos estados da Amazonia Legal (R$ 13,67 bilhoes) e 76,7% do efeito
em todo o Brasil (R$ 17,39 bilhoes). Os resultados referem-se ao efeito total do cho-
que unico correspondente ao dispéndio doméstico do investimento (R$ 7,92 bilhoes),
conforme definido na subsecao Dados, Regides e Simulagcao. Como esperado, o efeito
direto dos R$ 7,92 bilhoes em energia é a principal contribuigao para o setor, que tam-
bém conta com um acréscimo de R$ 3,9 bilhoes (49, 1%) de efeito indireto na producao.
Embora a MIP de 2015 nao reflita completamente a transformacao da economia até o
momento, esses resultados consideram os efeitos com base nos dados mais recentes
sobre capacidade instalada e investimentos. Além disso, conforme a literatura, € es-
perado que os encadeamentos intersetoriais se mantenham relativamente constantes
no médio prazo. De qualquer forma, os resultados devem ser interpretados como uma
aproximacao para a ordem de grandeza e para a distribuicao setorial e regional dos
impactos.

O grupo de infraestrutura e construcao € o mais afetado, respondendo por 88,6%
da produgao no estado, o equivalente a R$ 11,81 bilhoes, além de contribuir com
83,4% do valor adicionado bruto no Maranhao. Por outro lado, setores como da In-
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dustria Textil, Vestuario e Couro e da Industria de Alimentos, Bebidas e Produtos
relacionados tém impactos mais modestos, mas ainda assim relevantes pela sua con-
tribuicao ao mercado de trabalho local e pela diversificacao da economia estadual. A
Tabela 1 informa as proporcoes dos efeitos por setor agregado e variavel, referentes
aos valores totais do Maranhao e do Brasil. Para fins de apresentacao, os impactos fo-
ram reportados principalmente nos 13 agregados setoriais — na Tabela 2, no apéndice,
constam os valores dos efeitos no Brasil para os 67 setores da MIP.

Tabela 1. Proporcoes (%) dos efeitos por setor, no produto, nos impostos, no emprego
e no VAB (MA e BR)

Setor Agregado Produto Impostos Emprego VAB
(setor da MIF) MA BR MA BR MA BR MA  BR

Agricultura, Pecuaria, Recur- 1,77 1,36 1,99 1,38 1,95 1,19 2,37 1,76
sos Naturais e Extrativismo

Industria de Alimentos, Bebi- 0,02 0,02 0,02 0,01 0,05 0,03 0,02 0,01
das e Produtos Relacionados

Industria Teéxtil, Vestuario, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,06 0,01 0,01
Couro e Acessorios

Industria de Madeira, Papele 0,05 0,04 0,04 0,03 0,33 0,20 0,07 0,05
Impressao

Industria Quimica, Farma- 0,74 0,57 2,09 1,46 0,15 0,09 0,28 0,21
céutica e de Produtos Plasti-

cos

Metalurgia e Produtos Metali- 0,60 0,46 0,53 0,37 2,16 1,32 0,67 0,50
cos

Industria de Maquinas, Equi- 0,03 0,02 0,04 0,02 0,07 0,04 0,03 0,02
pamentos e Veiculos

Industria Diversa e Manuten- 0,20 0,15 0,22 0,15 1,05 0,65 0,26 0,19
cao

Infraestrutura e Constru¢cao 88,60 67,92 85,72 59,73 26,53 16,28 83,39 61,78
- Energia elétrica, gas natural 88,49 67,83 85,55 59,62 25,78 1582 8322 61,66
e outras utilidades

- Agua, esgoto e gestdo de re- 0,05 0,04 0,05 0,04 0.21 0,13 0,08 0,06
siduos

- Construgao 0,06 0,05 0,12 0,08 0,55 0,33 0,08 0,06
Comércio, Transporte e Ar- 4,04 3,10 5,35 3,73 34,39 21,10 5,55 4,11
mazenagem

Servicos de Alojamento, Ali- 0,42 0,32 0,56 0,39 2,12 1,30 0,56 0,42
mentacao e Informacao

Servicos Financeiros, Imobi- 2,38 1,82 2,32 1,61 12,84 7,88 4,48 3,32
liarios e Profissionais

Servicos Administrativos, Pa- 1,14 0,87 1,12 0,78 18,28 11,22 2,32 1,72
blicos e Pessoais

Soma das Propor¢oes (%) 100 76,65 100 69,69 100 61,35 100 74,09
Total em Valores no MA (R$) 13,33 bilhées 404,60 milhoes 33.087 4,71 bilhoes

Fonte: Elaboracao propria. Nota: os valores das colunas MA sdo as proporcoes do efeito no setor no
Maranhao referentes ao total dos setores no Maranhao; as proporc¢oes do efeito no setor no Maranhao
nas colunas BR sao referentes ao total dos setores no Brasil; em italico, apresentam-se os trés setores
da MIP que compdem o respectivo agregado.

E possivel observar que, quanto maior o efeito no emprego do setor, maior o efeito
no produto e nos impostos. A Figura 3 apresenta o grafico de dispersao entre essas
variaveis, a partir das colunas MA da Tabela 1. O grafico nao inclui o setor de Infraes-
trutura e Construcao por ser um outlier que recebe os efeitos diretos do investimento
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e torna o grafico pouco informativo com sua inclusao.

Figura 3. Dispersao dos Efeitos nos Setores do Maranhao: Empregos, Produto e
Impostos

O Emprego X Produto -

® Emprego X Impostos

% do efeito no Imposto/Produto
(98]

o g N N » P D P ®

% do feito no Emprego

Fonte: Elaboracgao propria.

Além das proporcoes dos impactos setoriais em relacao ao total do efeito no estado,
apresentadas na Tabela 1, € informativo comparar os resultados da simulacao com a
estrutura produtiva do Maranhao. A Tabela 2 reporta, na coluna A, a participacao de
cada setor agregado no PIB do estado em 2015 e, na coluna B, o impacto estimado
do investimento sobre a producao setorial, expresso em porcentagem do respectivo
PIB setorial de 2015. A combinacao desses dois indicadores permite avaliar simulta-
neamente o peso de cada setor na economia maranhense e a intensidade do choque
em relacao ao tamanho inicial do proprio setor, de modo que um impacto aparente-
mente pequeno em termos agregados possa ser identificado como relevante quando
comparado a escala de atividade daquele segmento.

Tabela 2. Estrutura setorial do PIB e impactos relativos na producao do Maranhao

PIB Participacao no  Impacto
Setor Agregado (R$ milhoes) PIB (%) relativo (%)

Agricultura, Pecuaria, Recursos Naturais e Extrativismo 7.792,02 11,15 75,30
Industria de Alimentos, Bebidas e Produtos Relacionados 1.408,42 2,02 2,48
Industria Téxtil, Vestuario, Couro e Acessorios 114,87 0,16 3,00
Industria de Madeira, Papel e Impressao 268,69 0,38 13,33
Industria Quimica, Farmacéutica e de Produtos Plasticos 932,90 1,34 46,26
Metalurgia e Produtos Metalicos 1.777,10 2,54 17,94
Industria de Maquinas, Equipamentos e Veiculos 161,38 0,23 23,37
Industria Diversa e Manutencao 407,76 0,58 15,73
Infraestrutura e Construcao 8.087,92 11,58 714,38
Comércio, Transporte e Armazenagem 12.684,71 18,16 65,70
Servigos de Alojamento, Alimentacao e Informacao 2.500,94 3,58 22,07
Servicos Financeiros, Imobiliarios e Profissionais 10.057,33 14,40 90,83
Servicos Administrativos, Publicos e Pessoais 23.660,64 33,87 15,91
Soma: 69.854,70 100 -

Fonte: Elaboracao propria, com base em Haddad (2019). Nota: na coluna Participagdo no PIB (%), ha a
participacao do setor no PIB do Maranhdo em 2015 (%); na coluna Impacto relativo (%), a razao entre o
impacto estimado na producao do setor e o PIB setorial de 2015 (%).
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O principal destaque do choque na estrutura setorial € a Infraestrutura e Constru-
¢ao: embora responda por 11,6% do PIB do Maranhao, o impacto estimado equivale a
714,4% do PIB setorial, evidenciando que a implantacao do Polo € fortemente concen-
trada nesse segmento. Ha efeitos relativos elevados também em Servicos Financeiros,
Imobiliarios e Profissionais (14,4% do PIB; impacto de 90,8%) e em Comércio, Trans-
porte e Armazenagem (18,2% do PIB; impacto de 65,7%), indicando forte ativacao de
servicos de suporte, logistica e intermediacao. Agricultura, Pecuaria, Recursos Na-
turais e Extrativismo combina participacao relevante no PIB (11,2%) com impacto de
75,3% do PIB setorial, mostrando que, embora nao lidere o efeito agregado, o choque
€ significativo para a escala do setor. Essa analise mostra que o investimento no Polo
Receptor nao apenas se concentraria em setores ja importantes na estrutura produ-
tiva, mas também geraria variacoes significativas, em termos relativos, em setores de
menor peso agregado. Essa perspectiva atende a necessidade de considerar, na inter-
pretacao dos resultados, tanto o tamanho relativo dos setores na economia regional
quanto a intensidade do choque em relacao a escala de cada setor.

O impacto no mercado de trabalho do Maranhao também € consideravel, com 8.779
empregos diretos gerados no setor de Infraestrutura e Construcao, refletindo o papel
central desse setor na absorcao de mao de obra. Além do Comércio, Transporte e Ar-
mazenagem, outros setores, como Servicos Financeiros, Imobiliarios e Profissionais,
também contribuem significativamente, com 4.249 empregos diretos. No total de di-
retos e indiretos, o investimento gera 33.087 postos de trabalho apenas no Maranhao.
A Amazodnia Legal, como um todo (entendida aqui como a soma das 9 unidades fe-
derativas na MIP), tem 35.013 novos empregos diretos e indiretos, enquanto o Brasil
alcanca um total de 53.930, demonstrando o efeito multiplicador desse investimento
no setor de energia.

Além dos impactos na producao e no emprego, os resultados também indicam um
aumento expressivo na arrecadacao de impostos. No Maranhao, o total de impostos
gerados é de R$ 404,6 milhoes, representando 96,5% do impacto total nos impostos
arrecadados entre os estados da Amazonia Legal, que somariam R$ 419,3 milhoes.
Esse valor inclui os impostos diretos e indiretos provenientes dos setores mais impac-
tados, especialmente o setor de Infraestrutura e Construcao, que sozinho responde
por R$ 346,8 milhodes (85,7% do total no estado). Considerando o agregado Brasil, o
total de impostos arrecadados chega a R$ 580,6 milhoes, refletindo a propagacao dos
efeitos econémicos desse investimento para além da regiao diretamente beneficiada.

Na analise das demais regioes, o Amazonas e o Mato Grosso se destacam como
os principais beneficiados apés o Maranhao: R$ 192,2 milhoes e R$ 53,8 milhoes
de acréscimo na producao, respectivamente. No Amazonas, observa-se um impacto
expressivo principalmente no setor de maquinas, equipamentos e veiculos, com im-
portantes repercussoes na arrecadacao de impostos (R$ 2,21 milhdes) e na geragao
de empregos (137). Ja o Mato Grosso € amplamente beneficiado pelo setor de Co-
meércio, Transporte e Armazenagem, além de apresentar ganhos relevantes no setor
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de Quimica, Farmacéutica e de Produtos Plasticos e no setor de Madeira, Papel e
Impressao: R$ 15,9 milhoes, R$ 4,9 milhoes e R$ 4,7 milhoes na produgao, respec-
tivamente. Rondonia, Acre e Amapa sao os estados da Amazonia Legal com menor
retorno, apesar dos pequenos efeitos positivos (soma de R$ 7,6 milhoes na producao
e 86 no emprego). A Tabela 3 apresenta as proporcoes dos efeitos por regiao e variavel,
referentes aos valores totais da Amazonia Legal e do Brasil.

Tabela 3. Proporcoes (%) dos efeitos por regiao, no produto, nos impostos, no emprego
e no VAB

Regido Produto Impostos Emprego VAB

AmlLegal BR AmlLegal BR AmlLegal BR  Amlegal BR
Maranhao 97,49 76,65 96,49 69,69 94,50 61,35 97,61 74,09
Resto do Brasil - 21,37 - 27,77 - 35,08 - 24,10
Amazonas 1,41 1,11 2,22 1,60 2,10 1,36 1,06 0,80
Mato Grosso 0,39 0,31 0,50 0,36 1,02 0,66 0,45 0,34
Para 0,33 0,26 0,41 0,29 1,26 0,82 0,41 0,31
Tocantins 0,21 0,17 0,21 0,15 0,65 0,43 0,29 0,22
Roraima 0,12 0,09 0,12 0,09 0,22 0,15 0,11 0,08
Amapa 0,03 0,03 0,04 0,03 0,12 0,08 0,04 0,03
Acre 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,05 0,02 0,01
Rondénia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,03 0,01 0,01
Soma das Propor- 100 100 100 100 100 100 100 100
coes (%)

R$ 13,67 R$17,39 R$042 R$0,58 35.013 53930 R$ 4,83 R$6,36

Totalem Valores ~pupses  bilhdes  bilhoes  bilhoes bilhdes  bilhoes

Fonte: Elaboracao propria. Nota: os valores AmLegal sio as proporc¢des referentes & soma dos valores
dos estados da Amazonia Legal; os valores BR sdo as proporcoes referentes ao total no Brasil.

Os resultados regionais apresentados na Tabela 3 evidenciam a existéncia de trans-
bordamentos inter-regionais associados ao investimento no Polo Receptor de Energias
Renovaveis. Embora a maior parte dos impactos de producao permaneca concentrada
no Maranhao (76,7% do efeito total no Brasil), aproximadamente 23,3% da expansao
da producao ocorre em outras regioes, com destaque para o Resto do Brasil (21,4%) e,
em menor escala, para o Amazonas, o Mato Grosso e o Para. No mercado de trabalho,
essa dinamica € ainda mais evidente: cerca de 38,7% dos empregos adicionais gerados
no pais sao criados fora do Maranhao, sobretudo no Resto do Brasil. Esses resultados
indicam que o empreendimento, ainda que territorialmente ancorado no estado, ativa
cadeias produtivas em outras unidades da federacao, configurando transbordamen-
tos que se traduzem em oportunidades de negocios para empresas fornecedoras de
bens e servicos localizadas em diferentes regioes.

No entanto, o impacto econdomico de um setor pode ser analisado para além da
producao, da geracao de empregos e dos impostos. A conversao da producao em VAB
indica quanto da atividade produtiva de um setor se transforma em renda e remune-
racao interna, em vez de se dissipar ao longo da cadeia de insumos. Alguns setores,
apesar de apresentarem altos valores de producao, possuem baixa retencao direta de
valor na economia local devido a sua alta dependéncia de insumos intermediarios.
Para ilustrar essa relacao, a Tabela 4 apresenta a razao entre os impactos no VAB e
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na producao para cada setor e regiao, permitindo uma melhor compreensao de como
os investimentos no Polo Receptor de Energias Renovaveis afetam a economia esta-
dual e nacional. Por exemplo, embora a maior parcela dos impactos econémicos no
Maranhao ocorra no setor de Infraestrutura e Construcao, esse setor apresenta uma
das menores razoes VAB/Producao (0,33 no Maranhao), indicando que uma grande
parte do valor gerado na producao nao se converte diretamente em valor adicionado
no estado.

Tabela 4. Razao entre VAB e producao, por setor e regiao

Setor Agregado AC AM AP MA MT PA RO RR TO RB

Agricultura, Pecuaria, Recursos Naturais e Extrativismo 0,74 0,45 0,55 0,47 0,45 0,71 0,52 0,66 0,47 0,43
Industria de Alimentos, Bebidas e Produtos Relacionados 0,28 0,24 0,39 0,29 0,15 0,23 0,17 0,35 0,12 0,18

Industria Téxtil, Vestuario, Couro e Acessorios 0,46 0,31 0,59 0,47 0,25 0,36 0,30 0,64 0,24 0,35
Industria de Madeira, Papel e Impressao 0,48 0,34 0,61 0,50 0,29 0,40 0,31 0,61 0,26 0,35
Industria Quimica, Farmacéutica e de Produtos Plasticos 0,29 0,11 0,39 0,14 0,14 0,11 0,19 0,20 0,13 0,13
Metalurgia e Produtos Metalicos 0,40 0,30 0,51 0,39 0,25 0,32 0,25 0,51 0,21 0,31
Industria de Maquinas, Equipamentos e Veiculos 0,31 0,22 0,37 0,32 0,19 0,26 0,20 0,41 0,16 0,24
Industria Diversa e Manutencao 0,46 0,36 0,57 0,46 0,28 0,38 0,30 0,58 0,24 0,36
Infraestrutura e Construcao 0,26 0,17 0,20 0,33 0,33 0,45 0,27 0,32 0,49 0,36
Comeércio, Transporte e Armazenagem 0,68 0,58 0,62 0,49 0,44 0,50 0,58 0,62 0,56 0,54
Servicos de Alojamento, Alimentacao e Informagao 0,50 0,47 0,52 0,48 0,51 0,45 0,46 0,42 0,47 0,53
Servicos Financeiros, Imobiliarios e Profissionais 0,68 0,68 0,70 0,67 0,64 0,64 0,67 0,67 0,67 0,60
Servicos Administrativos, Publicos e Pessoais 0,80 0,74 0,89 0,72 0,72 0,74 0,78 0,79 0,76 0,69

Fonte: Elaboracao propria. Nota: as razdes sao obtidas pela divisdo do valor do efeito no VAB pelo
valor do efeito na producéo; a sigla RB refere-se ao restante do Brasil; as demais siglas referem-se as
respectivas unidades da federacao.

Entre os setores com maior conversao de producao em VAB no Maranhao, destacam-
se Servicos Administrativos, Publicos e Pessoais (0,72), Servicos Financeiros, Imobi-
liarios e Profissionais (0,67) e Comeércio, Transporte e Armazenagem (0,49). Esses
setores, além de exigirem menor uso de insumos intermediarios, possuem uma es-
trutura econdmica voltada a geracao direta de renda, principalmente por meio da
contratacao de mao de obra e da prestacao de servicos de alto valor agregado. O setor
de Comércio, Transporte e Armazenagem € um destaque. Além de ter uma grande
razao VAB, recebe um dos maiores efeitos na producao total (R$ 538,7 milhoes) e con-
tribui com 5,35% da arrecadacao de impostos e tem o maior impacto na geracao de
empregos (11.378 empregos diretos; cerca de 34,4% do total no estado), evidenciando
sua relevancia na cadeia produtiva regional.

A Industria Quimica, Farmacéutica e de Produtos Plasticos apresenta um impacto
relativamente significativo na producao (R$ 98,6 milhoes), superando setores como
Metalurgia e Industria Téxtil, mas possui uma das menores razoes VAB/Producao
(0,14 no Maranhao e 0,13 no resto do Brasil). Assim, embora o setor desempenhe
um papel essencial no fornecimento de insumos para a infraestrutura energética, sua
contribuicao direta para a geracao de valor adicionado na economia local € limitada.

A razao VAB apresenta disparidades significativas entre setores e regioes, refle-
tindo diferentes estruturas produtivas. O setor de Infraestrutura e Construcao, por
exemplo, exibe baixa conversao de producao em VAB no Maranhao (0,33), enquanto
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no Para (0,45) e Tocantins (0,49) esse coeficiente é superior, sugerindo menor depen-
déncia de insumos intermediarios ou maior agregacao de renda local. No Amazonas,
esse setor tem a menor razao VAB/Producao (0,17) entre todas as regioes, evidenci-
ando uma estrutura produtiva altamente dependente de insumos externos. O setor de
Agricultura, Pecuaria, Recursos Naturais e Extrativismo também apresenta variacoes
relevantes, com coeficientes mais altos no Acre (0,74) e no Para (0,71), indicando uma
maior conversao da producao em valor adicionado nesses estados, possivelmente de-
vido a maior participacao de atividades agropecuarias e extrativistas com menor uso
de insumos intermediarios.

Na industria, o setor Téxtil, Vestuario, Couro e Acessorios, apesar de apresentar
coeficientes baixos na maioria dos estados, tem um VAB/Producéao relativamente mais
alto no Amapa (0,59) e em Roraima (0,64), sugerindo uma producao menos depen-
dente de insumos externos e possivelmente mais voltada ao mercado interno. Ja o
setor de Metalurgia e Produtos Metalicos, que no Maranhao possui um coeficiente de
0,39, apresenta maior conversao da producao em VAB em Roraima (0,51) e Amapa
(0,51), o que pode indicar uma estrutura produtiva mais integrada localmente, com
menor necessidade de insumos importados.

Os resultados obtidos reforcam a relacao entre investimentos em infraestrutura
energética e efeitos multiplicadores significativos na economia, em linha com os acha-
dos de Stern (2004) e Best e Burke (2018), que destacam a eletrificacao como um
vetor de crescimento econdomico no curto prazo. O impacto expressivo do setor de
Infraestrutura e Construcao na producao e na geracao de empregos confirma a im-
portancia desse segmento como absorvedor de mao de obra, conforme sugerido por
Sessa e Casotto (2018). No entanto, a analise detalhada do valor adicionado bruto
amplia essa discussao ao mostrar que, apesar da forte participacdao na producgao, o
setor de infraestrutura tem baixa conversao de producao em VAB (0,33 no Maranhao),
o que diverge de estudos que enfatizam apenas seu impacto bruto sem considerar a
retencao de renda na economia local. A relevancia do setor de Comeércio, Transporte
e Armazenagem para a geracao de empregos e arrecadacao de impostos também cor-
robora a literatura sobre efeitos indiretos da infraestrutura, destacada por Montoya
et al. (2014).

Além disso, a heterogeneidade regional observada na razao VAB/Producao entre
os estados amplia as analises anteriores, sugerindo que o impacto dos investimentos
em energia varia conforme a estrutura produtiva local. Em estados como Amapa e
Roraima, onde setores industriais apresentam maior conversao de producao em VAB,
o investimento pode gerar impactos mais concentrados em atividades de maior valor
agregado, diferentemente do que ocorre no Maranhao, onde setores intensivos em in-
sumos intermediarios absorvem a maior parte do efeito econéomico. Essa perspectiva
contribui para uma visao mais detalhada dos impactos dos investimentos energéti-
cos, indo além das analises nacionais e destacando como a estrutura econoémica local
influencia a efetividade das politicas de desenvolvimento regional.
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Entretanto, apesar dos beneficios econémicos e sociais, a literatura também dis-
cute desafios associados a expansao de projetos no setor de energia, especialmente
em ecossistemas sensiveis e areas habitadas por comunidades tradicionais. Mesquita
(2011) analisa como grandes investimentos na Amazonia resultam em processos de
apropriacao de terras, muitas vezes gerando conflitos territoriais e disputas pelo uso
da terra. O caso do Polo Receptor de Energias Renovaveis, ao promover uma ampla
reconfiguracao da infraestrutura elétrica na regiao, pode seguir uma dinamica se-
melhante, exigindo atencao quanto aos impactos socioambientais e ao ordenamento
territorial.

Pereira (2024) exemplifica essa questao ao analisar a expansao da energia edlica no
Nordeste, destacando que, embora seja promovida como uma alternativa sustentavel,
esse tipo de empreendimento pode gerar conflitos com comunidades locais, seja por
mudancas na ocupacao do solo, seja pela transformacao das dinamicas economicas
e sociais. O investimento na infraestrutura energética do Maranhao, ao integrar a
geracao renovavel ao SIN, traz oportunidades para o desenvolvimento regional, mas
também reforca a necessidade de politicas que mitiguem possiveis impactos sobre
populacoes locais e sobre o meio ambiente.

5. Conclusao

O presente estudo analisou os impactos economicos do investimento de R$ 9 bi-
lhoes na infraestrutura energética do Maranhao, especificamente na estruturacao do
Polo Receptor de Energias Renovaveis. Utilizando a Matriz Interestadual de Insumo-
Produto da Amazonia Legal, foi possivel estimar os efeitos diretos e indiretos desse
investimento sobre variaveis como producao, valor adicionado bruto, geracao de em-
pregos e arrecadacao de impostos. Os resultados indicam que a iniciativa representa
um vetor significativo de crescimento econdomico para o estado, promovendo enca-
deamentos produtivos relevantes tanto no Maranhao quanto nos demais estados da
Amazonia Legal e no restante do Brasil.

O impacto na producao revelou-se expressivo, especialmente no setor de infraes-
trutura e construcao, que concentrou 88,6% da producao gerada no Maranhao, o
equivalente a R$ 11,81 bilhoes. Esse setor, que tradicionalmente desempenha um
papel central em grandes investimentos em infraestrutura, absorveu grande parte do
efeito direto da injecao de capital na economia. No entanto, também foram observados
impactos relevantes em outros setores, como Comeércio, Transporte e Armazenagem,
que, além de receberem um aumento significativo na producao, destacaram-se como
os principais responsaveis pela geracao de empregos, representando 34,4% dos em-
pregos diretos criados no estado. A arrecadacao tributaria também foi substancial,
totalizando R$ 404,6 milhoes no Maranhao e R$ 580,6 milhoes no Brasil, demons-
trando a capacidade do investimento de fortalecer as receitas publicas e contribuir
para o financiamento de politicas publicas regionais.
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Esses resultados estao condicionados a estrutura produtiva capturada pela MIP
Inter-regional de 2015, a base de dados oficial mais atual disponivel para esse tipo
de modelagem, e devem ser interpretados como uma aproximacao para a ordem de
grandeza e para a distribuicao setorial e regional dos impactos para a economia do
periodo de 2024-2028.

Qualitativamente, esses achados estao alinhados com a literatura econémica, que
destaca a eletrificacdo como um fator essencial para o desenvolvimento econdémico
(Stern, 2004; Best e Burke, 2018). A forte resposta do mercado de trabalho e da
arrecadacao tributaria confirma a relevancia do setor de Comeércio, Transporte e Ar-
mazenagem para a absorcao dos impactos indiretos dos investimentos em infraestru-
tura, conforme sugerido por Montoya et al. (2014). Entretanto, a analise detalhada do
VAB amplia essas conclusoes ao evidenciar que, embora o setor de Infraestrutura e
Construcao seja o mais impactado na producao, ele possui uma das menores razoes
VAB/Producao (0,33 no Maranhao), refletindo sua elevada dependéncia de insumos
intermediarios. Por outro lado, setores como Servicos Administrativos, Financeiros e
Comeércio apresentam uma maior conversao da producao em valor adicionado, suge-
rindo que os impactos sobre a renda e o consumo podem ser mais intensos nesses
segmentos.

Do ponto de vista regional, os resultados também revelam transbordamentos rele-
vantes para além das fronteiras do Maranhao. Uma parcela significativa dos impactos
em producao, emprego e arrecadacao ocorre em outros estados da Amazonia Legal e
no restante do Brasil, refletindo a ativacao de cadeias de fornecimento de insumos,
equipamentos e servigcos associados a implantacao da infraestrutura de transmissao.
Esses transbordamentos podem ser interpretados como oportunidades de negocios
para empresas de diferentes regioes, que passam a integrar, direta ou indiretamente,
a cadeia de investimentos vinculada ao Polo Receptor de Energias Renovaveis.

Além das implicagoes econdmicas positivas, o estudo também destaca desafios im-
portantes que acompanham grandes investimentos em infraestrutura energética. A
literatura aponta que projetos desse porte podem gerar impactos ambientais e soci-
ais significativos, particularmente em ecossistemas sensiveis e areas ocupadas por
comunidades tradicionais (Mesquita, 2011; Pereira, 2024). A experiéncia com a ex-
pansao da energia eolica no Nordeste indica que, apesar dos beneficios econdémicos,
a implementacao desses empreendimentos pode gerar conflitos relacionados a ocu-
pacao do solo e a reconfiguracao das dinamicas locais, o que exige atencao por parte
das autoridades e dos planejadores de politicas publicas.

Dessa forma, os resultados do estudo demonstram que o investimento no Polo
Receptor de Energias Renovaveis tem um elevado potencial de transformar a econo-
mia do Maranhao e das regides interligadas, promovendo crescimento e diversificacao
produtiva. No entanto, os desafios ambientais e sociais evidenciados pela literatura
reforcam a necessidade de politicas publicas adequadas para mitigar impactos nega-
tivos, garantindo que os beneficios econdomicos sejam distribuidos de forma equita-
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tiva e sustentavel. Pesquisas futuras podem aprofundar a analise sobre os efeitos de
longo prazo desses investimentos e avaliar o papel de mecanismos de compensacao
socioambiental na viabilizacao de projetos desse porte. Nesse mesmo sentido, um
desdobramento importante consiste em reaplicar o modelo quando o IBGE disponi-
bilizar uma nova Matriz Insumo-Produto nacional, de forma a reavaliar os impactos
estimados a luz de uma estrutura produtiva atualizada.
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Apéndice:

A.1. Agregacao dos setores da MIP, através das Divisoes da CNAE 2.0

Nr Setor Nr Setores Nr Divisoes

Agregado Setor Econémico Agregado da MIP CNAE 2.0
1 Agricultura, Pecuaria, Recursos Naturais e Extrativismo 01 a 07 01 a08
2 Industria de Alimentos, Bebidas e Produtos Relacionados 08al2 10a 12
3 Industria Téxtil, Vestuario, Couro e Acessorios 13a 15 13a15
4 Industria de Madeira, Papel e Impressao 16 a 18 16 a 18
5 Industria Quimica, Farmacéutica e de Produtos Plasticos 19 a 25 19 a 22
6 Metalurgia e Produtos Metalicos 26 a 29 23 a 25
7 Industria de Maquinas, Equipamentos e Veiculos 30 a 35 26 a 30
8 Industria Diversa e Manutencao 36 a 37 31a33
9 Infraestrutura e Construcao 38 a 40 34 a 43
10 Comeércio, Transporte e Armazenagem 41 a 45 44 a 52
11 Servicos de Alojamento, Alimentacédo e Informacao 46 a 51 53 a 63
12 Servicos Financeiros, Imobiliarios e Profissionais 52 a 57 64 a77
13 Servicos Administrativos, Publicos e Pessoais 58 a 67 78 a 90

Fonte: elaboracgao propria.
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A.2. Efeitos por setor da MIP no produto, impostos, emprego e VAB do Brasil

Nr Setor Nr Setor
Agregado MIP Setor Econémico da MIP Produto Impostos Emprego VAB

1 1 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita 27,72 1,00 732 15,14

1 2 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 3.23 0,13 183 1,75

1 3 Producao florestal; pesca e aquicultura 5,00 0,10 186 3,80

1 4 Extracao de carvio mineral e de minerais ndo-metalicos 64,43 2,55 422 27,67

1 5 Extragao de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio 710,04 25,27 266 314,50

1 6 Extracao de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e 4,62 0,14 4 2,06
a aglomeracao

1 7 Extracao de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive be- 4,50 0,19 11 1,13
neficiamentos

2 8 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do latici- 4,49 0,11 13 0,72
nio e da pesca

2 9 Fabricacao e refino de agucar 15,06 0,39 58 2,34

2 10 Outros produtos alimentares 13,22 0,29 67 2,58

2 11 Fabricacéo de bebidas 4,50 0,14 13 1,44

2 12 Fabricacao de produtos do fumo 0,03 0,00 0 0,01

3 13 Fabricacao de produtos téxteis 9,06 0,43 122 2,62

3 14 Confecgao de artefatos do vestuario e acessorios 10,06 0,53 284 4,14

3 15 Fabricacao de calgados e de artefatos de couro 8,37 0,28 104 2,87

4 16 Fabricacao de produtos da madeira 27,93 1,08 431 10,46

4 17 Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel 23,59 0,84 61 6,78

4 18 Impressao e reproducgao de gravagoes 14,77 0,40 168 6,70

5 19 Refino de petrdleo e coquerias 595,61 57.16 38 59,55

5 20 Fabricacao de biocombustiveis 27,48 0,58 73 5,74

5 21 Fabricacao de quimicos organicos e inorganicos, resinas e 73,66 2,79 54 13,25
elastomeros

5 22 Fabricacao de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos 30,78 1,24 39 6,25
diversos

5 23 Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfuma- 6,41 0,25 24 1,39
ria e higiene pessoal

5 24 Fabricacao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 2,21 0,06 4 0,88

5 25 Fabricacao de produtos de borracha e de material plastico 49,45 1,97 223 12,88

6 26 Fabricacao de produtos de minerais nao-metalicos 105,71 3,04 894 37,41

6 27 Producao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de 63,52 1,83 84 14,19
aco sem costura

6 28 Metalurgia de metais nao-ferosos e a fundicao de metais 37,87 1,29 68 8,42

6 29 Fabricacao de produtos de metal, exceto maquinas e equi- 141,46 4,70 1.191 54,47
pamentos

7 30 Fabricacao de equipamentos de informatica, produtos ele- 36,04 1,76 61 5,83
tronicos e opticos

7 31 Fabricacao de maquinas e equipamentos elétricos 266,75 9,97 828 63,37

7 32 Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos 42,52 1,67 145 13.31

7 33 Fabricacao de automéveis, caminhoes e onibus, exceto pe- 8,18 0,41 10 1,26
cas

7 34 Fabricacao de pecas e acessorios para veiculos automoto- 23,85 0,92 99 6,28
res

7 35 Fabricacao de outros equipamentos de transporte, exceto 5,28 0,20 12 1,27
veiculos automotores

8 36 Fabricacao de moéveis e de produtos de industrias diversas 8,61 0,27 103 3,96

8 37 Manutengao, reparagio e instalagao de maquinas e equi- 99,80 3,81 926 37,97
pamentos

9 38 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 12.058,48 353,98 8.686 4.004,20

9 39 Agua, esgoto e gestio de residuos 18,19 0,63 167 10,95

9 40 Construcao 27,15 1,65 437 12,89

10 41 Comércio por atacado e a varejo 424,59 11,07 10.702 279,35

10 42 Transporte terrestre 356,12 16,16 4.831 131,31

10 43 Transporte aquaviario 24,79 1,34 76 9,90

10 44 Transporte aéreo 36,79 5,24 63 5,91

10 45 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e 90,58 2,76 704 46,55
correio

11 46 Alojamento 12,48 0,41 263 7,51

11 47 Alimentacgao 24,71 1,23 597 12,82

11 48 Edicao e edicao integrada a impressao 9,99 0,68 89 4,21

11 49 Atividades de televisao, radio, cinema e gravacao/edicao de 71,76 2,80 330 31,04
som e imagem

11 50 Telecomunicagoes 58,87 2,14 95 23,40

11 51 Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informa- 91,70 3,34 597 59,96
cao

12 52 Intermediagao financeira, seguros e previdéncia comple- 429,50 12,89 1.155 273,51
mentar

12 53 Atividades imobiliarias 78,72 0,97 78 72,43

12 54 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de em- 188,38 6,27 2.282 127,88
presas

12 55 Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises técni- 210,96 7,88 2.680 137,55
caseP&D

12 56 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 189,93 7,34 1.418 68,61

12 57 Aluguéis nao-imobiliarios e gestao de ativos de propriedade 66,11 2,27 831 44,44
intelectual

13 58 Outras atividades administrativas e servicos complemen- 199,22 7,64 5.880 143,76
tares

13 59 Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao 33,91 0,62 1.332 29,07

13 60 Administracao publica, defesa e seguridade social 46,53 0,66 464 33,85

13 61 Educacao publica 4,16 0,04 65 3,48

13 62 Educacao privada 15,35 0,44 438 10,64

13 63 Saude publica 0,30 0,01 4 0,20

13 64 Saude privada 0,37 0,02 6 0,22

13 65 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 8,71 0,31 279 4,81

13 66 Organizacoes associativas e outros servigos pessoais 37,03 2,02 1.383 18,00

13 67 Servicos domésticos 0,00 0,00 0 0,00

Fonte: elaboracido propria. Nota: os valores das colunas Produto, Impostos € VAB sao R$ milhées; para
a coluna Emprego, sdao unidades de postos de trabalho, arredondadas.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos



	Introdução
	Revisão da Literatura
	Metodologia
	Definições sobre a Matriz de Insumo-Produto
	Modelo Inter-Regional de Insumo-Produto
	Dados, Regiões e Simulação

	Resultados e Discussão
	Conclusão

