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Infra-estrutura brasileira: identificação de setores chaves para o crescimento da 
economia 
 
Resumo: A partir da década de 1980, os investimentos em infra-estrutura foram reduzidos no 
Brasil, levando à redução na qualidade desses serviços e elevando custos para o setor 
produtivo. O objetivo deste artigo é identificar os setores de infra-estrutura, especificamente 
transporte, energia elétrica e comunicações, como setores chaves para o crescimento da 
economia. Para isso foram calculados os índices de Rasmussen-Hirschman e índices de 
dispersão para frente e para trás, a partir dos dados da matriz de insumo-produto de 1996. Os 
setores de transporte e energia elétrica são setores chaves pois apresentam índice de ligação 
para frente maior que um. O setor de comunicações não recebe essa classificação. 
Comparando os índices de 1985 com os resultados obtidos para o ano de 1996 percebe-se que 
o setor de transporte, que teve reduções de investimento, apresenta redução no índice de 
ligação para frente e o setor de comunicações, que teve crescimento nos investimentos, 
apresenta elevação desse índice. 
 
Palavras-chave: infra-estrutura, setores chaves, índices de Rasmussen-Hirschman. 
 
1. Introdução 

 
A provisão eficiente dos serviços de infra-estrutura proporciona condições à 

obtenção do crescimento da economia. A infra-estrutura exerce influência sobre as atividades 
produtivas pois possibilita obtenção de maior produtividade dos fatores, elevando suas 
remunerações e tornando os investimentos mais atrativos. Para que os setores de infra-
estrutura possam desempenhar essa função é preciso que sejam capazes de dar suporte ao 
crescimento dos demais setores, não estrangulando ou inviabilizando a produção e 
comercialização dos bens. Para isso a economia de um país ou região deve dispor de setores 
de infra-estrutura modernos e em bom estado de conservação. 

Entretanto, no Brasil isso não se verifica. A redução de investimentos nesses setores, 
observada desde a década de 1980, tem comprometido a provisão dos seus serviços. Os 
investimentos nos setores de energia e de transporte se reduziram em 75,87% e 89,66% 
respectivamente, entre os anos de 1980 e 1993. Apenas os investimentos no setor de 
telecomunicações apresentaram um crescimento de 32,25% nesse período (FERREIRA, 
1996). De acordo com dados do Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão (MPOG) 
(2005), os investimentos do setor elétrico reduziram 18,57% entre 1995 e 2001, e nos do setor 
de transportes, a redução foi de 10,32%. Os efeitos da descontinuidade de investimento em 
infra-estrutura são sentidos nos setores econômicos via crescimento dos custos, o que 
compromete a competitividade das diversas atividades atingidas. 

O setor elétrico brasileiro está entre esses setores que podem comprometer a 
viabilidade de muitas atividades produtivas. A defasagem de investimentos em energia 
elétrica é apontada como o principal fator gerador dos desequilíbrios entre demanda e oferta 
desse serviço, que levaram ao racionamento de energia, reduzindo a produção, elevando os 
custos e, assim, comprometendo o crescimento da economia (MPOG, 2003). 

A atual degradação do setor de transportes do país, aliada aos reduzidos investimentos 
feitos nesse setor, insuficientes até mesmo para reposição, o torna inadequado e ineficiente, 
prejudicando o desempenho da economia e a competitividade das empresas, reduzindo sua 
capacidade de geração de emprego e renda. Somente o mau estado do setor rodoviário 



nacional é responsável por um custo adicional para o setor produtivo brasileiro de 40% no 
transporte de cargas e passageiros e acréscimo de até 60% no consumo de combustível. A 
deficiência desse modal é prejudicial à economia, pois por essas rodovias são transportadas 
mais de 60% das cargas e 95% dos passageiros no território nacional. Estima-se que 
aproximadamente 50% das rodovias federais necessitam de recuperação (MPOG, op cit.). 

A diferença entre os custos dos serviços de infra-estrutura no Brasil e em países mais 
eficientes na provisão desses serviços, constitui parte do que se denomina Custo Brasil. Dessa 
forma, em um contexto de abertura comercial e integração regional, a redução do Custo 
Brasil, dada pela redução dos custos dos serviços prestados por esse setor, está associada à 
geração de economia de escala e a externalidades positivas, ampliando a possibilidade de 
maximização dos ganhos de comércio (LIMA et al., 1997). 

De acordo com FERREIRA (1996), o desafio posto à sociedade brasileira é, além de 
recuperar a parte da infra-estrutura deteriorada, ampliá-la a fim de atender às necessidades 
atuais e futuras da economia. 

Diante do exposto, o objetivo deste artigo é evidenciar a importância dos setores de 
infra-estrutura para a economia brasileira, especificamente transporte, energia elétrica e 
comunicação, através da sua identificação como setores chaves para o crescimento da 
economia do país. Essas informações são úteis para reforçar as solicitações do setor produtivo 
por recuperação e modernização da infra-estrutura junto ao setor público, e também para os 
formuladores de políticas, na orientação das decisões quanto a escolha desses setores para 
realização de investimentos e parcerias entres os setores público e privado. 

Está disponível na literatura uma série de trabalhos buscando identificar os setores 
chaves da economia como os realizados por GUILHOTO (1995), NAJBERG e VIEIRA 
(1996), HADDAD e PEROBELLI (2002), MARTINS et al. (2003), entre outros. Entretanto, 
nenhum desses enfocou a análise nos setores de infra-estrutura, como proposto no presente 
artigo. 

Além dessa introdução, neste trabalho estão contidas mais três seções. A primeira 
delas expõe a metodologia e descrição da base de dados utilizada. Na segunda são 
apresentados os resultados e sua discussão. Por fim, são apresentadas as conclusões do 
trabalho. 

 
2. Metodologia 

 
Para identificar os setores de infra-estrutura como setores chaves serão calculados os 

índices de Rasmussen-Hirschman através da análise insumo-produto que tem a Matriz 
Insumo-Produto – MIP como base de dados. 

A MIP é composta pela conta de produção global e é divida em três partes. A 
primeira retrata a demanda intermediária, isto é, as transações de compra e venda entre os 
setores produtivos. A segunda é composta pelo valor adicionado, que compreende a 
remuneração dos fatores e o excedente bruto operacional; os impostos e subsídios incidentes 
sobre a produção e as importações. A demanda final, a terceira parte da MIP, é composta pelo 
consumo das famílias e do governo, da formação bruta de capital e das exportações 
(CLEMENTE, 2000). Uma MIP ilustrativa é apresentada na figura a seguir. X1 e X2 são 
setores produtivos, Y é a demanda final, V é o valor adicionado mais importações e X 
representa o total da produção. As variáveis Xij representam o consumo intermediário do 
insumo j na produção do bem i. Na coluna estão representados os custos com as compras de 
insumos. Na linha podem ser observadas as receitas do setor oriunda da venda do bem para o 
consumo intermediário dos demais setores e para demanda final. 
 
 



 
 
 

Insumo/Produto 
Setores 

Demanda Final (Y) 
Valor Bruto da 
Produção (X) X1 X2 

X1 X11 X12 Y1 X1 
X2 X21 X22 Y2 X2 

Valor Adicionado (V) V1 V2   
Valor Bruto da Produção (X) X1 X2   
 
Fonte: Adaptado de CLEMENTE (2000, 40). 
 
Figura 1: Matriz insumo-produto representativa. 
 
 

A partir da matriz de consumo intermediário pode-se derivar a matriz de coeficientes 
técnicos, que é dada por: 

 

][ ijaA   em que 
j

ij
ij X

X
a   ou jijij XaX  .      (1) 

 
Para cada linha da MIP, tem-se então que: 

 

iijijiiij XYXaXYX          (2) 

 
Em termos matriciais, AX + Y = X; com algumas operações matriciais obtém-se: 

 
YAIX 1)(   ou BYX          (3) 

 
em que I é uma matriz identidade e (I-A)-1 = B = [bij] é a matriz inversa de Leontief, em que 
cada elemento bij, segundo HADDAD et al. (1989), representa os requisitos diretos e 
indiretos de insumos do setor i por unidade de demanda final na produção do setor j. 

Com os coeficientes da matriz B pode-se calcular os índices de Rasmussen-
Hirschman ou índice de ligação para frente (Ui) e o índice de ligação para trás (Uj), que 
segundo HADDAD et al. (1989) são dados respectivamente por: 
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em que n é o número de setores. 



Uj, também denominado de índice de poder de dispersão, é interpretado como o 
acréscimo total (direto e indireto) na produção de todos os setores produtivos da economia, 
que é necessário para atender a um acréscimo de uma unidade monetária na demanda final do 
setor j. O índice Ui, ou índice de sensibilidade à dispersão, mostra os impactos diretos e 
indiretos sobre o setor i dados por variação de uma unidade monetária na demanda final de 
cada um dos demais setores produtivos. De acordo com GUILHOTO (1995), um setor é 
considerado setor-chave na economia quando Ui e Uj são superiores à unidade, ou seja, 
quando suas ligações para frente e para trás são maiores que a média dos demais setores. 

A cada um desses índices pode-se associar uma medida de variabilidade. De acordo 
HADDAD et al. (1989), essas medidas permitem identificar a significância de inter-relação 
de um setor com os demais, ou seja, se, dado um choque, esses setores atingem muitos setores 
da matriz inversa de Leontief ou apenas poucos deles. Tais medidas são denominadas de 
Índice de Dispersão para Frente (Vi) e Índice de Dispersão para Trás (Vj) e são calculados 
pelas equações seguintes. 
 

 


 



 













n

i
ij

n

i

n

ii
ijij

i

b
n

b
n

b
n

V

1

2

1

1

1

1

1

      (6) 

 



 



 













n

j
ij

n

j

n

ii
ijij

j

b
n

b
n

b
n

V

1

2

1

1

1

1

1

      (7) 

 
Quanto menor o valor de Vi maior o número de setores para os quais o setor i atua 

como fornecedor, e quanto menor o valor de Vj maior o número de setores que dependem da 
demanda intermediária do setor j. 
 Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos da Matriz de Insumo-Produto (MIP) 
do Brasil de 1996, última matriz oficial divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE). A MIP é obtida das tabelas de insumo-produto medidas a preços básicos, 
que são os preços pagos pelos consumidores depois de retiradas as margens de comércio, 
transportes e impostos. A MIP é disponibilizada em uma agregação de 42 setores, mas para 
realização deste trabalho será acrescentado o setor de energia elétrica. Os dados referentes a 
esse setor serão desagregados do setor de Serviços Industriais de Utilidade Pública (SIUP). 
Segundo informações do IBGE, o setor de energia elétrica corresponde a 80% desse setor, 
sendo a desagregação realizada por essa proporção dentre os serviços que compõem o SIUP 
 
3. Resultados e discussão 
 

Nesta seção são apresentados os índices de ligação para frente (Ui) e índice de 
ligação para trás (Uj) bem como os índices de dispersão para frente (Vi) e índice de dispersão 
para trás (Vj), expostos na Tabela 1. 
 
 



 
 
 
Tabela 1: Índices de ligação e de dispersão para frente (Ui e Vi) e para trás (Uj e Vj) dos 

setores produtivos brasileiros– 1996 

 

n. Setor Ui Rank1 Vi Rank2 Uj Rank1 Vj Rank2

1 Agropecuária 3,48 1 0,680 6 0,85 32 0,928 36 
2 Extrativa Mineral 0,77 26 0,889 22 1,05 21 0,760 7 
3 Extraação de petróleo e gás 0,85 20 0,776 12 0,82 34 0,785 11 
4 Minerais não-metálicos 0,91 16 0,939 28 1,06 20 0,871 29 
5 Siderurgia 1,71 3 0,935 27 1,32 1 1,030 43 
6 Metalurgia não-ferrosos 1,02 14 0,961 29 1,14 12 0,902 34 
7 Outros metalúrgicos 1,26 10 0,711 7 1,18 9 0,783 10 
8 Máquinas e tratores 1,18 12 0,671 5 0,92 29 0,773 8 
9 Material elétrico 0,71 29 0,935 26 1,16 10 0,735 5 

10 Equipam.eletrônicos 0,57 39 0,981 32 0,85 31 0,795 14 
11 Automóveis, caminhões e ônibus 0,54 41 0,987 34 1,11 17 0,699 1 
12 Outros veículos e peças 0,92 15 0,922 25 1,19 8 0,803 17 
13 Madeira e mobiliário 0,69 31 0,986 33 1,04 22 0,807 20 
14 Papel e gráfica 1,23 11 0,850 18 1,12 15 0,897 33 
15 Indústria da borracha 0,88 18 1,002 39 1,10 18 0,903 35 
16 Elementos químicos 0,88 17 0,783 13 1,04 23 0,747 6 
17 Refino do petróleo 2,45 2 0,595 2 0,96 27 0,947 39 
18 Outros produtos químicos 1,27 9 0,717 8 1,06 19 0,805 19 
19 Farmacêutica e de perfumaria. 0,54 40 0,969 30 0,93 28 0,733 4 
20 Artigos de plástico 0,84 21 0,818 17 0,98 25 0,801 16 
21 Indústria Têxtil 1,35 8 0,993 37 1,14 13 1,002 42 
22 Artigos do vestuário 0,52 42 0,991 36 1,13 14 0,789 12 
23 Fabricação de calçados 0,62 38 1,074 41 1,12 16 0,794 13 
24 Indústria do café 0,67 32 1,142 43 1,26 4 0,930 37 
25 Beneficiam. de produtos vegetais 0,66 34 0,910 23 1,14 11 0,782 9 
26 Abate de animais 0,64 37 0,979 31 1,20 6 0,829 24 
27 Indústria de laticínios 0,65 35 1,108 42 1,24 5 0,885 30 
28 Indústria do Açúcar 0,70 30 1,033 40 1,29 3 0,811 21
29 Fabricação de óleos vegetais 0,83 22 0,991 35 1,32 2 0,865 27 
30 Outros produtos alimentares 0,73 28 0,878 19 1,19 7 0,711 2 
31 Produtos diversos 0,67 33 0,886 21 0,97 26 0,731 3 
32 S.I.U.P. 0,73 27 0,879 20 0,80 38 0,864 26 
33 Construção civil 0,65 36 0,914 24 0,82 35 0,813 22 
34 Comércio 1,69 4 0,544 1 0,84 33 0,805 18 
35 Transporte 1,41 7 0,641 4 0,90 30 0,827 23 
36 Energia elétrica 1,42 6 0,749 9 0,80 37 1,001 41 
37 Comunicações 0,81 24 0,785 14 0,64 41 0,887 31 
38 Instituições financeiras 1,18 13 0,774 11 0,99 24 0,866 28 
39 Serviços prestados às família 0,87 19 0,768 10 0,81 36 0,797 15 
40 Serviços prestados às empresa 1,43 5 0,618 3 0,72 40 0,887 32 
41 Aluguel de imóveis 0,77 25 0,802 16 0,54 43 0,969 40 
42 Administração pública 0,83 23 0,788 15 0,72 39 0,851 25 



43 Serviços privados não-mercantis 0,51 43 1,000 38 0,57 42 0,942 38 

Fonte: Resultados da Pesquisa. 
1 rank por ordem decrescente do índice de ligação; 2 rank por ordem crescente do índice de dispersão. 

Como já exposto, os setores chaves da economia seriam aqueles que apresentam Ui e 
Uj maiores que a unidade, isto é, que tenham poder de dispersão e sensibilidade à dispersão 
maiores que a média dos demais setores. Seguindo essa classificação, somente os setores 
siderurgia, metalurgia não-ferrosos, outros metalúrgicos, papel e gráfica, outros produtos 
químicos e indústria têxtil seriam considerados setores chaves da economia brasileira. 
Nenhum dos setores de infra-estrutura analisados, transporte, energia elétrica e comunicação, 
receberia essa classificação. Entretanto, classificações mais flexíveis podem ser adotadas. 

Sendo o critério descrito acima muito rígido, optou-se por adotar um “relaxamento” 
dele, como critério alternativo. Segundo GUILHOTO (1995), uma maneira de tornar a 
classificação mais flexível é considerar como setores chaves aqueles que apresentem índice de 
ligação para frente (Ui) ou índice de ligação para trás (Uj) maior que a unidade. De acordo 
com esse critério os setores transporte e energia elétrica podem ser considerados setores 
chaves da economia por apresentarem índice de ligação para frente maior que um (Tabela 1). 

Um setor com alto Uj, tem elevado poder de dispersão do aumento da demanda final 
por seus produtos para os demais setores, ou seja, ele proporciona estímulos acima da média 
para o conjunto de setores da economia. Já um setor com alto Ui, indica que esse setor tem 
sensibilidade elevada à dispersão dos demais setores, isto é, dada sua importância na estrutura 
produtiva dos demais setores, para um dado aumento da demanda final, esse setor terá que 
aumentar sua produção mais que os outros. Segundo NAJBERG e VIEIRA (1996), o índice 
de ligação para frente mostra a extensão em que o conjunto de setores depende de um 
determinado setor. 

Seguindo essa interpretação, os valores de Ui observados nos setores transporte e 
energia elétrica indicam que o conjunto de setores da economia depende deles e para que não 
haja estrangulamento, com um crescimento na demanda final, esses setores têm que aumentar 
suas produções mais que a média dos demais setores. Assim, os serviços prestados por esses 
setores são insumos essenciais na produção dos demais. O setor comunicações não recebe a 
classificação de setor chave, pois não apresenta Uj e Ui maiores que a unidade, mas seu Ui é 
superior a 0,8 não sendo considerado um valor baixo. 

A Tabela 2 mostra índices de ligação para os setores de transporte e comunicação no 
ano de 1985, calculados por HADDAD e PEROBELLI (2002). Os resultados do referido 
trabalho foram escolhidos para comparação devido a dois motivos. Primeiro, a agregação é 
semelhante à utilizada no presente estudo, não havendo portanto, distorções nos valores dos 
índices devido a agregações ou desagregações realizadas. Além disso, a base de dados é do 
ano de 1985, período em que a economia brasileira apenas começava a experimentar os 
primeiros efeitos da redução dos investimentos nos setores de infra-estrutura, sendo então 
adequado para analisar a mudança nos índices após mais de uma década de falta de 
investimentos nesses setores. 
 
Tabela 1: Índices de ligação para frente (Ui) e para trás (Uj) dos setores de transporte e 

comunicação brasileiros– 1985 

 
 Ui Uj 
Transporte 1,44 0,89 
Comunicações 0,62 0,67 

Fonte: HADDAD e PEROBELLI (2002). 



 
 Como pode ser observado, o Ui do setor de transporte foi maior que a unidade também 
nesse ano, mas superior ao valor encontrado em 1996. Isso mostra que em conseqüência da 
deterioração do sistema de transportes ocorrida no período, a sensibilidade a dispersão do 
setor foi reduzida, ou seja, a capacidade de elevar sua produção dado um aumento na 
demanda final dos demais setores, reduziu-se. Dessa forma, transporte é um setor chave da 
economia, mas perde capacidade de proporcionar condições para que os demais setores dos 
quais é fornecedor, possam se expandir. O Uj também foi menor que unidade como no outro 
ano, não apresentando variação significativa. 
 O setor de comunicações, por outro lado, apresentou crescimento em seu Ui e redução 
no Uj. Embora apresente poder e sensibilidade a dispersão abaixo da média nos dois anos 
analisados, o crescimento do Ui mostra que o setor ganhou relevância como fornecedor dos 
demais setores (Tabela 2). Isso pode ser conseqüência da tendência contrária de investimentos 
nesse setor em relação aos demais de infra-estrutura do país, pois como mencionado, houve 
um crescimento de investimento no setor de telecomunicações que está incluso no de 
comunicações, nesse período. 
 Para o setor de energia elétrica não foi possível fazer comparações, pois no trabalho de 
HADDAD e PEROBELLI (2002) esse setor não está incluso na desagregação. 

Os índices de dispersão mostram se existe interdependência de um número 
significativo de setores e um setor específico, ou seja, se os efeitos do setor se espalham por 
muitos setores ou se concentram em apenas alguns deles. Assim, um setor com Vj baixo 
significa que é grande o número de setores que dependem da demanda intermediária originada 
por esse setor. Já um setor com Vi baixo tem um grande número de setores para os quais os 
produtos ofertados por ele estão presentes no consumo intermediário, ou seja, ele é fornecedor 
de um grande número de setores. Os índices de dispersão para frente dos setores transporte e 
energia elétrica são respectivamente o quarto e nono menores da economia, evidenciando a 
importância dos serviços prestados por eles para os demais setores da economia. O setor de 
comunicação embora não tenha apresentado Uj e Ui maiores que a unidade, apresentou índice 
de dispersão para frente relativamente baixo, mostrando que ele é um fornecedor importante 
para os demais setores (Tabela 1). 
 
 
4. Conclusões 
 

Através dos índices de Rasmussen-Hirschman conclui-se que os setores de transporte 
e energia elétrica são setores chaves da economia brasileira, pois apresentaram índice de 
ligação para frente maior que a unidade, indicando que os demais setores dependem dos 
serviços prestados por eles para crescerem. Já o setor de comunicações não recebe essa 
classificação. 

Comparando os índices de ligação para frente e para trás de 1985, obtidos por 
HADDAD e PEROBELLI (2002), com os índices de 1996, obtidos na presente pesquisa, 
observa-se que no setor que teve variação negativa nos investimentos, nesse período, o índice 
de ligação para frente diminuiu, e no setor que foi observada variação positiva esse índice se 
elevou. O primeiro caso ocorreu com o setor de transporte, mostrando que ele perdeu 
capacidade de ampliar a oferta para atender ao aumento da demanda intermediária por seus 
serviços, dada pelo crescimento dos demais setores, quando esses são estimulados pelo 
aumento da demanda final. O outro caso se deu no setor de comunicações, em que ocorreu o 
contrário. 



Os índices de dispersão para frente mostraram serem significativas as relações entre os 
setores de energia elétrica, transporte e comunicações com os demais setores, sendo suas 
atuações como fornecedores dispersas por um grande número deles. 

Assim, para a promoção do crescimento da economia brasileira, e para que não haja 
estrangulamentos, é recomendado que sejam realizados investimentos nos setores de infra-
estrutura, principalmente naqueles identificados como setores chaves, transporte e energia 
elétrica. 
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