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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar os impactos econdmicos de curto prazo associados a
Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do estado de Minas Gerais. Foram analisados cinco campi, em
diferentes municipios, correspondentes a UFMG, a UNIFAL e ao IFNMG. Para tanto, foram aplicados modelos
de insumo-produto inter-regionais, quantificando-se os impactos econdémicos decorrentes de gastos
relacionados as instituicdes. Os resultados encontrados variaram conforme o perfil da instituicdo e a inser¢do
do municipio na economia nacional. Em sintese, foram observados impactos econ6micos importantes nos
municipios dos campi (exemplarmente, a UNIFAL mobiliza 3% do PIB do municipio de Alfenas), assim como
efeitos de transbordamento econdmico expressivos para o restante do estado e do pais.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto. Modelo de insumo-produto. Ensino superior.

Abstract: This article aims to present the short-term economic impacts associated with Institutions of Science,
Technology, and Innovation in the state of Minas Gerais. Five campuses in different municipalities were
analyzed, corresponding to UFMG, UNIFAL, and IFNMG. To this end, inter-regional input-output models were
applied, quantifying the economic impacts resulting from expenses related to the institu-tions. The findings
varied according to the profile of the institution and the municipality's integration into the national economy.
In summary, significant economic impacts were observed in the municipali-ties where the campuses are
located (for example, UNIFAL accounts for 3% of the GDP in the munici-pality of Alfenas), as well as substantial
economic spillover effects for the rest of the state and the country.

Key words: Impact evaluation. Input-output model. Higher education.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar los impactos econdmicos a corto plazo asociados con las
Instituciones de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del estado de Minas Gerais. Se analizaron cinco campus, en
diferentes municipios, correspondientes a la UFMG, la UNIFAL y el IFNMG. Para ello, se aplicaron modelos de
insumo-producto interregionales, cuantificdndose los impactos econdmicos derivados de los gastos
relacionados con las instituciones. Los resultados encontrados variaron segun el perfil de la institucién y la
insercion del municipio en la economia nacional. En sintesis, se observa-ron importantes impactos econémicos
en los municipios de los campus (por ejemplo, la UNIFAL mo-viliza el 3% del PIB del municipio de Alfenas), asi
como efectos de derrame econdmico significativos para el resto del estado y del pais.

Palabras llave: Evaluacién de impacto. Modelo de insumo-producto. Educacién superior.
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1. INTRODUGAO

As InstituicGes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ICT&Is) publicas vém enfrentando,
em ambito federal, um contexto desafiador, que combina criticas por parcelas da opinido
publica, restricoes de ordem orcamentaria, culminando em ameagas ao direito
constitucional de autonomia académica. Para resistir e responder a tais provacles, é
relevante que o cumprimento da missdo de ensino e pesquisa das ICT&lIs, assimilado talvez
apenas pela comunidade interna, seja acompanhado por estratégias para comunicar os
beneficios gerados pelas atividades académicas a sociedade, que é, afinal, provedora dos
recursos do Tesouro que majoritariamente financiam as ICT&Is publicas. Torna-se, assim,
necessario identificar e, quando possivel, quantificar os beneficios sociais das ICT&lIs, para
contribuir com a transparéncia e o didlogo com setores externos da academia. Trata-se de
passo importante para a conquista do justo reconhecimento das ICT&Is, junto a populacdo
em geral, assim como junto aos tomadores de decisdo governamental.

As perspectivas sobre as ICT&Ils, em muitos casos podem ser fruto da ignorancia ou
ma-fé. Quer dizer, da falta de conhecimento sobre a realidade vivida no seio de cada
instituicdo produtora de ciéncia, tecnologia e inovagdo, assim como desconhecimento da
realidade vivida pelos(as) cientistas e professores(as) brasileiros(as) que, com esforco e zelo
pelo conhecimento e pela superagdo da miserabilidade humana, insistem em manter acesas
as luzes do esclarecimento, da capacidade de criar, de inovar, de promover a transformacao
social, ambiental, cultural e politica.

Quando colocamos em pauta as ICT&Is brasileiras, o tema do financiamento, ja se
tornou lugar comum, o que se dd pela exiguidade dos investimentos constantemente
observada no Sistema Nacional de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo (SNCTI), desde quando o
pais criou suas primeiras instituicoes de pesquisa aplicada: o Instituto AgronGmico de
Campinas, em 1887 e o Instituto de Patologia Experimental de Manguinhos, em 1900. O
tema do financiamento é determinante porque ndo ha possibilidade de desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, inovativo e sustentavel sem investimento programado, continuo,
estavel, guiado por uma Politica de C&T e de acordo com as peculiaridades de cada Estado e
de cada territdrio.

Nos ultimos anos a comunidade cientifica brasileira tem apresentado resultados
bastante consistentes em termos de producdo cientifica, o que pode ser verificado no
Boletim Anual do Observatdrio de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do (OCTIl), do Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), que tratou do panorama da ciéncia brasileira no
periodo de seis (6) anos, de 2015 a 2020. Nesse estudo constatou-se que houve um
crescimento de 27,1% da producdo cientifica mundial, enquanto a producdo cientifica
brasileira cresceu 32,2% no mesmo periodo. As areas que mais se destacaram foram:
Engenharia, Quimica e Agricultura. Em 2020 o Brasil superou a Russia, Ird, Holanda e Turquia
no ranking que tem os EUA em primeiro lugar, China em segundo e Alemanha em terceiro
lugar, dentre os paises maiores produtores de conhecimento cientifico. Por outro lado, nesse
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mesmo periodo, houve continuo desinvestimento do MCTI em C&T, haja vista que em 2015,
seu orcamento foi de RS 9,4 bi, em 2020 foi de RS 3,7 bi, e no ano de 2021 o orcamento foi
de R$1,9 bi. Constatou-se que, enquanto o Brasil diminui seu investimento para menos de
1% do PIB, nesse mesmo periodo EUA e Alemanha aumentaram para 3% e a China chegou a
2,2% do seu PIB, em investimento em pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico.

Os dados acima expressam apenas uma das dimensdes do panorama brasileiro, em
comparacdo com o desenvolvimento cientifico mundial, mas também é um viés
preocupante, haja vista a indicacdo de que o Brasil se encontra na contramdo do cenario
mundial, quando se trata de investimento em producao cientifica.

As ICT&Is publicas do estado de Minas Gerais ndo sdo excecdo nesse contexto
desafiador. A Figura 1, elaborada com base em dados do painel Sou Ciéncia’, aponta uma
gueda dos recursos liquidados das universidades federais nos ultimos anos, tanto em Minas
Gerais quanto no restante do pais — em ambos os casos, o montante liquidado em 2022 foi
inferior aquele do ano 2013 (em reais constantes de dez/2023).
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Figura 1 — Recursos liquidados das Universidades Federais, Minas Gerais e demais estados — 2000 a 2022, RS
milhdes de dez/2023
Fonte: Elaborados pelos autores com base em dados do painel Sou Ciéncia

Tendo isso em vista, no presente trabalho, analisaremos sob a ética econbmica os
impactos gerados por cinco campi correspondentes a trés ICT&Is de Minas Ge-rais, em
decorréncia dos recursos financeiros movimentados pela prdpria instituicdo, seus servidores
publicos — professores e técnicos administrativos —, trabalhadores terceirizados e

' Disponivel em: https://souciencia.unifesp.br/dados-fctesp/orcamento-universidades-federais. Acesso em 29
de julho de 2024.
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estudantes. Os campi cujos impactos sdo analisados sdo: UFMG — campus Belo Horizonte,
UNIFAL — campus Alfenas, IFNMG — os campi de Diamantina, Montes Claros e Tedfilo Otoni.

Esta pesquisa foi financiada pela FAPEMIG, em projeto aprovado em 2021 e visa
contribuir com um conteudo e indicadores que ainda carecem de muito trabalho e atencao
das proprias ICT&Is publicas brasileiras, assim como das autoridades governamentais e de
toda a sociedade, o que é decorrente da escassez de pesquisas com o proposito de calcular
gual é o impacto econémico de cada instituicdo publica federal brasileira. Particularmente,
esta pesquisa, como citado acima, abordard trés ICT&Is de Minas Gerais, em cinco
municipios mineiros.

Este artigo estd assim estruturado: a secdo 1.1 discute as diferentes dimensoes dos
impactos sociais das ICT&Is e apresenta o escopo de nossa quantificacdo; a se¢do 1.2 traz
breve apresentacdo das ICT&Is analisadas; a secdo 2 descreve a metodologia adotada neste
trabalho; a secdo 3 apresenta os resultados obtidos; e a se¢do 4 traz comentarios finais do
trabalho.

1.1 Impactos sociais das ICT&Is

Identificar e quantificar os beneficios sociais das ICT&Is é uma tarefa ardua, que
comeca pelo reconhecimento da multiplicidade de impactos sociais gerados — desde efeitos
econdmicos privados ou compartilhados pela sociedade em geral, passando por impactos
sobre salde da populacao, além de aspectos identitarios, culturais, demograficos e politicos,
entre outros (Curi Filho e Wood Junior, 2021). Traduzir as diversas dimensdes dos impactos
sociais em termos de métricas é o desafio seguinte, que foi abordado por diferentes
iniciativas. Com relacdo a universidades, por exemplo, Planeta et al. (2019) indicam as
seguintes dimensdes para mensuracdo dos impactos sociais: econdmica/financeira;
socioeducacional; inovacdo e empreendedorismo; intelectual, cultura e bem-estar; e
reputagao.

A dimens3o econOmica/financeira é comum as iniciativas de diferentes autores e é
possivelmente aquela com afericdo mais direta. De fato, estudos aplicados tém encontrado
evidéncias de que a presenca de uma ICT&| em dada regido tem impactos econémicos
positivos, estando associada a um PIB per capita local mais elevado ou a menor percentual
de pobres na populagdo, tanto no Brasil (Vinhais, 2013; Casqueiro et al., 2020), quanto
internacionalmente (Valero e Reneen, 2019). Tais estudos mostram o impacto
macroecondmico positivo das ICT&Is sobre a economia regional, mas também é
interessante, principalmente para a elaboracdo de politicas publicas, entender os
mecanismos por meio dos quais ocorrem esses impactos. Tendo isso em vista, foram
propostas diversas tipologias na literatura quanto aos impactos socioeconémicos das ICT&lIs
(Yserte e Rivera, 2010). Usualmente, sdo classificados em duas grandes categorias, propostas
por Stokes e Comes (1996): i) impactos sobre gastos (também identificados como impactos
do lado da demanda), decorrentes principalmente de despesas e investimentos da propria
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instituicdo, salarios dos professores, técnicos administrativos, trabalhadores terceirizados e
gastos dos alunos, provenientes ou ndo da regido; e ii) impactos sobre conhecimento /
capital humano e pesquisa (impactos do lado da oferta), que podem ser subjetivos (aumento
de produtividade dos egressos, com obtencdo de maiores rendas ao longo da vida) ou
objetivos (resultantes de avangcos em pesquisa e desenvolvimento, tais como o
desenvolvimento de patentes e produtos inovadores). Segundo os autores, enquanto nos
primeiros anos de operacdo de uma instituicdo os i) impactos sobre gastos sdo os mais
expressivos, no longo prazo os beneficios dos ii) impactos sobre conhecimento tornam-se
prevalentes.

No presente trabalho, focaremos nos impactos sobre gastos de cinco campi
correspondentes a trés ICT&lIs, no estado de Minas Gerais: UFMG — campus Belo Horizonte,
UNIFAL — campus Alfenas, IFNMG — campi Diamantina, Montes Claros e Tedfilo Otoni. Essas
ICT&Is foram selecionadas de modo a abranger diferentes regiGes geograficas de Minas
Gerais, com foco na heterogeneidade de desenvolvimento econémico — entendemos que os
resultados aqui obtidos serdo ilustrativos para as demais ICT&Is do estado. Serd feita a
guantificacdo de impactos econdmicos decorrentes de despesas e investimentos da ICT&l,
dos vencimentos, vantagens e auxilios de servidores e funcionarios, assim como dos gastos
de alunos, provenientes ou ndo do municipio de cada campus.

Para os estudos sobre os impactos sobre gastos, o método de andlise mais
frequentemente aplicado é o modelo econdmico de insumo-produto, empregado neste
trabalho, que fundamentalmente permite que sejam quantificados os impactos econémicos
subsequentes aos gastos associados as ICT&lIs. A quantificacdo desses impactos é relevante,
pois todo gasto implica em impactos indiretos em outros setores cuja producdo é entdo
mobilizada, assim como implica em aumentos de renda das familias, que, por sua vez, geram
impactos econémicos adicionais.

Os impactos sobre gastos, mensurados por meio do modelo de insumo-produto,
estdo incluidos nos estudos que universidades de renome mundial desenvolveram
recentemente acerca de seus impactos economicos. Por exemplo, o University of Illinois
System (2021), que atende cerca de 100 mil alunos, identificou que, no ano fiscal 2021, o
impacto econémico em lllinois correspondeu a 2,1% do PIB do estado, sendo que
aproximadamente metade desse impacto foi decorrente de gastos das universidades e seus
alunos (ou seja, impactos sobre gastos). A Oxford University (2021) também estimou que
cerca de metade de seu impacto na economia do Reino Unido correspondeu a impactos
sobre gastos, no ano académico 2018-2019.

No Brasil, o estudo precursor na utilizacdo da metodologia de insumo-produto foi
Rolim e Kureski (2007), que avaliou o impacto econdmico de curto prazo de universidades
publicas do Parand. Posteriormente, Kureski e Rolim (2009) estudaram os impactos
decorrentes das despesas das universidades federais, partindo de informacées de despesas
do Censo de Ensino Superior 2005. Vinhais (2013) apresentou andlise regional dos impactos
da expansdo das universidades federais, com base em dados do Tesouro Nacional. O
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presente trabalho segue a metodologia aplicada por Vassallo et al. (2019) na avaliacdo dos
impactos da Universidade de Brasilia (UNB).

Com relacdo a analises de impacto econémico para as ICT&Is aqui avaliadas, temos
conhecimento de estudos realizados para a UNIFAL. Mina et al. (2012) realizaram a
guantificacdo do impacto econOmico direto dos alunos de graduacdo, por meio de
entrevistas diretas. Posteriormente, Faria Junior (2015) empregou analises econométricas,
utilizando a base de dados da RAIS, para avaliar os impactos da expansdo da UNIFAL entre
2002 e 2014 sobre a renda e o emprego no municipio de Alfenas.

1.2 ICT&Is analisadas

A analise abrangeu cinco campi de ICT&lIs federais localizadas em Minas Gerais. A fim
de contextualizar nossas analises, esta secdo apresenta breves descricdes das ICT&Is cujos
impactos econé6micos foram avaliados.

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) foi criada em 1927, sob o nome
Universidade de Minas Gerais (UMG), com a unido entre quatro escolas de nivel superior
gue ja existiam em Belo Horizonte: a Faculdade de Direito, a Escola Livre de Odontologia, a
Faculdade de Medicina e a Escola de Engenharia. A denominacdo atual foi adotada a partir
de 1965. Sediada em Belo Horizonte, a UFMG detém também um campus regional em
Montes Claros, norte de Minas Gerais, e um campus cultural em Tiradentes, na regido
central do Estado. De acordo com o Relatério de Gestdo 2022, a UFMG tinha entdo 32.816
alunos matriculados na graduacdo, 19.995 na pds-graduacao. Nesse ano, também segundo o
Relatério de Gestdo, as despesas empenhadas da UFMG foram de RS 2.527,9 milhdes,
considerando os recursos previstos na LOA 2022 e os recursos descentralizados. As despesas
com pessoal e encargos corresponderam a 84,6% do montante empenhado, enquanto
despesas correntes e investimentos corresponderam a, respectivamente, 14,6% e 0,8%
desse total.

A Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL) foi instituida por meio de Lei Federal em
2005, tendo sua origem na Escola de Farmacia e Odontologia de Alfenas (Efoa), fundada em
1914. A UNIFAL é localizada no sul de Minas Gerais — sede e unidade educacional em
Alfenas, dois campi estdo sediados em Pocos de Caldas e Varginha. O Relatério Integrado de
2022 indicava corpo discente composto por 5.728 alunos de graduacdo e 1.446 alunos de
pos-graduacdo. De acordo com o Relatério Integrado de 2022, a execug¢do orgamentaria
geral da UNIFAL-MG totalizou o montante empenhado de RS 278,3 milhdes, considerando
conjuntamente a dotacdo oriunda da LOA 2022 e os recursos recebidos via descentralizacdo
de créditos orcamentarios. Desse montante, 78% corresponderam a despesas com pessoal e
encargos sociais, 16% a outras despesas correntes e 6% a investimentos.

O Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) foi instituido em 2008, tendo
como unidades formadoras o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Januaria, a Escola
Agrotécnica Federal de Salinas e as Unidades de Ensino Descentralizadas de Almenara,
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Aracuai, Arinos, Montes Claros e Pirapora. Em 2022, como indica o Relatério de Gestdo, o
IFNMG era distribuido em 11 unidades de ensino no Norte, Noroeste, Vale do Jequitinhonha
e Vale do Mucuri, em Minas Gerais, sendo a reitoria localizada em Montes Claros. Também
nesse ano, o IFNMG atendia o seguinte quantitativos de alunos, nas modalidades presencial
e a distancia: 13.632 em nivel técnico, 8.113 na graduacao, 1.644 na pds-graduacdo e 10.067
em cursos de Formacao Inicial e Continuada (FIC). Com relacdo a execu¢do orcamentaria, em
2022, considerando os recursos constantes na LOA 2022 e os recebidos de fontes
descentralizadas, as despesas empenhadas do IFNMG totalizaram RS 322,5 milhdes, dos
quais 75% foram despesas com pessoal e encargos sociais, 21% foram outras despesas
correntes e 4% foram investimentos.

2. METODOLOGIA

Nas analises do impacto econdbmico das ICT&ls, sera empregado o modelo de
insumo-produto, que permite que as repercussoes de incrementos da demanda por bens e
servicos ao longo das cadeias de producdo sejam devidamente quantificadas, nas diferentes
regioes que compdem um sistema econdmico. O modelo de insumo-produto
fundamentalmente descreve a interdependéncia entre os setores produtivos, consistindo
em um sistema de equacoes lineares, em que cada equacdo se refere a um dado setor.
Nessa equacdo, descreve-se como a producdo (em termos monetdrios, em dado ano) do
setor foi consumida pelos demais setores, sob a forma de insumos, e pela demanda final da
economia, composta pelo consumo das familias, governo, formacdo de capital e
exportacoes.

Miller e Blair (2009) apresentam o modelo de insumo-produto de forma detalhada e
abrangente. Em sintese, o modelo assume que existe uma relagdo fixa entre a producdo dos
setores e seus insumos, conhecida como coeficiente técnico, sob retornos constantes de
escala. Assim, as funcOes de producdo dos setores sdo representadas por:

Z, 7z .

22 Znj
ey
(1)
a,; a,

Xj:min ﬁ,
a;
Onde X é a produgdo total do setor j, Z;é o fluxo de insumos de i para j, a; é o
coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor i necessdria para a producao
de uma unidade de produto do setor j. Assim, o sistema de insumo-produto descreve o valor
de producdo de cada setor da economia como propor¢do dos insumos intermedidrios
utilizados por unidade do produto final. Além da interdependéncia setorial, tem-se a
dependéncia da producdo de cada setor em relacdo a demanda final, que é assumida
exdgena ao sistema.

Considerando uma economia composta por n setores produtivos, matricialmente,

essas relacdes sdo dadas pela equacao:
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AX+Y=X (2)
onde A é a matriz de coeficientes técnicos de ordem (n x n), X é o vetor de producao

de ordem (nx 1) e Y é o vetor de demanda final, também de ordem (n x 1).

No presente estudo, pretende-se avaliar novos valores do vetor de producdo (X) em
funcdo de incrementos estimados para o vetor de demanda final (Y). Como indicam Miller &
Blair (2009), os resultados sobre os novos valores da producdo da economia sdo obtidos por
meio da seguinte expressao:

X=(I-A)'Y (3)

onde (I-A) ' é conhecida como a matriz inversa de Leontief, na qual o elemento b;;
deve ser interpretado como a producdo total do setor i que é necessaria para produzir uma
unidade de demanda final do setor j. Como a producdo total do setor i, incluem-se os efeitos
indiretos suscitados pela variacdo da demanda final do setor j, ou seja, o fornecimento de
insumos de i para atender toda a cadeia de producdo do setor j.

Assim, sendo B:(I—A)_l, a producdo de toda a economia que é acionada para
atender a uma varia¢do na demanda final (AY) é descrita matricialmente como:

AX=BAY (4)

Para além dos efeitos diretos e indiretos sobre o valor da produgdo da economia
decorrentes desta variacdo na demanda final, tem-se também o chamado efeito renda (ou
induzido). Concomitantemente ao aumento da producdo direta ou indireta de um setor,
ocorre aumento em sua demanda por mao-de-obra, gerando aumento da renda das familias
e, consequentemente, aumento em seu consumo por bens e servicos finais. Em resposta, os
diferentes setores aumentam sua produc¢ao, sua demanda por insumos intermediarios e por
mao-de-obra, suscitando novos incrementos na demanda final da economia, até que o
sistema econdmico atinja equilibrio. A fim de obter os resultados desta variagdo sobre o
valor da producado da economia considerando o efeito renda, adicionamos um setor sintético
a matriz insumo-produto, de modo que a economia fique com n+1 setores. Este setor
adicional constitui-se das familias: seu “consumo intermediario” é dado pela coluna de
demanda das familias (anteriormente parte do vetor de demanda final), enquanto seu
fornecimento de insumos para os demais setores da economia é descrito pela linha de
remunera¢do a mao-de-obra. Nesse sentido, para incluir o efeito renda, a matriz inversa de
Leontief é calculada a partir de uma matriz A de coeficientes técnicos, de ordem (n+1) x
(n+1), considerando-se o consumo das familias como endégeno ao sistema: B=(1 - Z)_l.

Analogamente ao descrito anteriormente, para estimar o valor total de producdo da
economia (incluindo efeito renda) que é suscitado para atender a variacdo na demanda final
é descrita como:

AX=BAY (5)

Com base nesse resultado (A X), podem ser calculados os impactos econdémicos
sobre o numero de empregos (ZE), o valor adicionado (ZVA) e o valor da arrecadagdo de
impostos (ZI). Para isto, o vetor de variagdao do valor da produgao (A X) é multiplicado pela
matriz diagonalizada de coeficientes de cada uma destas varidveis. O vetor com a variagao
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setorial do nimero de empregos, por exemplo, é dado por:
Z,=C,AX (6)

Os coeficientes de cada uma destas varidveis (empregos, valor adicionado e
arrecadacdo) sdo obtidos também dos dados identificados na matriz insumo-produto, por
meio da divisdo, para cada um dos n setores da economia, do valor correspondente a cada
informacao pelo respectivo valor da producgdo do setor.

No presente estudo, estamos interessados em saber como os impactos econdmicos
decorrentes da variacdao da demanda final dividem-se entre diferentes regides. Para tanto,
utilizamos modelos de insumo-produto inter-regionais, que sdo uma expansao do modelo
tradicional em que é descrita a interdependéncia econbmica de m regides, tanto em termos
intersetoriais (sendo, agora, m x n setores no sistema) quanto em relacdo a demanda final
de cada uma das m regides.

Quando, em decorréncia de um incremento da demanda final de dada regido, ha
aumento da producdo de outras regides do sistema, dizemos que ocorreu um efeito de
vazamento (ou spillover effect) da producdo. Como indicam Vassallo et al. (2019), a
distribuicdo espacial dos impactos econdmicos depende de fatores estruturais, locacionais e
culturais — de modo geral, os efeitos sobre a producdo sdao mais acentuados na regido em
que inicialmente houve o incremento de demanda final (principalmente se o incremento
ocorrer em setores de servicos, menos intensivos em insumos intermediarios) e nas regides
mais desenvolvidas do sistema, cuja estrutura produtiva é mais completa (contam com
maior diversidade de setores produtivos, com maior capacidade de atendimento da
demanda) e que sdo bem integradas economicamente com as demais regides.

Foram desenvolvidos e aplicados, no presente estudo, cinco modelos de insumo-
produto inter-regionais, cada um com foco em um municipio com campus das ICT&Is de
interesse: Alfenas (UNIFAL), Belo Horizonte (UFMG), Diamantina, Montes Claros e Tedfilo
Otoni (IFNMG). Todos os modelos tém a mesma estrutura, descrevendo as relagdes de 149
setores produtivos em trés regides: a) municipio do campus, b) agregado dos demais
municipios de Minas Gerais e c) agregado dos demais estados do Brasil. Os modelos foram
desenvolvidos de acordo com a metodologia proposta em Ichihara et al. (2013) e em
Guilhoto et al. (2019).

Com relagdo aos impactos na demanda final devidos a preseng¢a de uma ICT&I, foram
calculados os impactos econémicos decorrentes de trés fontes, no ano de 2022: custeio e
investimentos da instituicdo, demanda de seus servidores e funcionarios e demanda dos
seus alunos. Com relagcdo aos gastos com custeio e investimentos, as prdprias ICT&Is
forneceram aos autores dados da execugdo do orcamento, de 2022.> A especificagcdo dos
dados fornecidos, em termos da natureza detalhada das despesas e em termos da
localizagdo geografica do beneficiario, permitiu que cada uma das despesas fosse
categorizada de acordo com setor e regido do modelo de insumo-produto focado no

2 0s autores agradecem & UFMG, UNIFAL e IFNMG pelo acesso as informacdes utilizadas no trabalho.
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municipio do respectivo campus. Importante salientar que, como as ICT&Is tém mais de um
campus, utilizamos dados detalhados por Unidade Gestora de Recursos.

Também a partir dos dados de execucdao do orcamento, fornecidos pelas ICT&Is, foi
identificada a totalidade dos recebimentos dos servidores e funciondrios de cada uma das
ICT&Is, incluindo vencimentos, vantagens e auxilios, sendo entdo calculada a totalidade de
vencimentos disponiveis para consumo (ou seja, houve deduc¢do dos impostos e poupanca)
associados apenas ao campus de interesse. Como nos dados fornecidos pelas ICT&Is, as
despesas com pessoal estavam originalmente apenas na Unidade Sede, foi necessario adotar
um critério para divisdo dessas despesas entre os campi, que foi o nimero de servidores
alocados em cada campus. A totalidade de vencimentos disponiveis, para o calculo da
variacdo de demanda final por setor e regido, foi aplicada a composicdo de gastos dos
servidores e funciondrios. Para tanto, no caso da UFMG, foi realizada pesquisa direta, por
meio de formuldrio estruturado, que buscou compreender os padrées de consumo do
pessoal com renda oriunda de pagamentos da universidade; nessa pesquisa, 0s
entrevistados eram solicitados a indicar os valores despendidos mensalmente em 27 itens,
diretamente relaciondveis a setores do modelo de insumo-produto. A pesquisa atingiu uma
amostra de 66 pessoas, entre funciondrios terceirizados, servidores ativos e aposentados.
Para as demais ICT&ls, a totalidade de vencimentos disponiveis, foi aplicada a composicdo
de gastos derivada de pesquisa realizada em 2018 junto a servidores e funcionarios da
Universidade Federal de Itajubd (Unifei), campus Itajubd, que consideramos ser uma
aproximacdo valida para os padrdes de consumo do pessoal dos campi de interesse.

Para a estimativa dos impactos diretos na demanda final decorrentes do consumo
dos alunos em ensino presencial, adotamos a hipdtese de que a presenga do campus é
determinante para o local de residéncia dos alunos do ensino superior e pds-graduagao: sem
a ICT&I| no municipio, alunos que anteriormente ali residiam se mudariam para outro
municipio, para buscar ensino; ja alunos oriundos de outros municipios, ndo residiriam no
municipio. Essa hipdtese é equivalente a adotada em Vassallo et al. (2019) — trata-se de uma
hipotese forte, mas qualquer outra configuracdo também seria hipotética, pois ndo é
possivel acessar o comportamento de busca por ensino dos alunos na inexisténcia dos campi
de interesse (respostas em pesquisa direta junto aos alunos sobre essa questdo seriam
conjecturas individuas sobre o cendrio contrafactual). Para aplicar essa hipdtese, utilizamos
dados fornecidos pelas ICT&ls, que identificavam, em cada campus, o numero de alunos
matriculados que, anteriormente a sua matricula na Instituicdo, eram oriundos do préprio
municipio do campus, de outros municipios de Minas Gerais, ou de outros Estados e
exterior. Para cada um desses grupos de alunos, para a obtencdo do impacto direto na
demanda final do modelo de insumo-produto, foram aplicados gastos setoriais médios,
advindos de pesquisa direta, analoga a aplicada para servidores e funcionarios das ICT&Is.
No caso da UFMG, aplicamos pesquisa direta, que atingiu amostra de 224 alunos. Para as
demais ICT&Is, novamente utilizamos os resultados obtidos na Unifei, campus Itajuba. Um
ponto relevante é que, na configuracdo dos impactos na demanda final do modelo de
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insumo-produto, consideramos que os alunos vindos de outros municipios (que ndo do
campus de interesse) deixam de consumir em suas regidoes de origem, de modo que
evitamos a dupla contagem de seu consumo no sistema econémico. A demanda de alunos
de ensino médio, prevalentes no IFNMG, foi desconsiderada no estudo, devido a hipdtese de
gue a decisdo sobre a residéncia desses alunos seria tomada por seu nucleo familiar, guiada
por outros motivos que a presenca da ICT&| em dado municipio.

Com base nessas etapas, obtivemos os vetores de variacdo da demanda final
aplicados a cada um dos cinco modelos de insumo-produto inter-regionais, cada um com
foco em um campus de interesse. A aplicacdo dessas variacGes da demanda final resulta nos
impactos econ6micos (diretos, indiretos e induzidos) decorrentes da existéncia da ICT&I de
interesse em dado municipio, por meio do custeio e investimentos da prdpria Instituicdo,
adicionalmente ao consumo de seus servidores, funciondrios e alunos por bem e servicos.

3. RESULTADOS

Com base nessas etapas, obtivemos os vetores de variacdo da demanda final
aplicados a cada um dos cinco modelos de insumo-produto inter-regionais, cada um com
foco em um campus de interesse. A aplicacdo dessas variacGes da demanda final resulta nos
impactos econ6micos (diretos, indiretos e induzidos) decorrentes da existéncia da ICT&I de
interesse em dado municipio, por meio do custeio e investimentos da propria Instituicdo,
adicionalmente ao consumo de seus servidores, funciondrios e alunos por bem e servicos.

Os impactos econdmicos decorrentes do aumento da demanda final associado as
ICT&Is de interesse foram calculados em termos de Valor Bruto da Producdo, Valor
Adicionado (Valor Bruto da Producdo subtraido de Consumo Intermediario), arrecadacdo de
Impostos Indiretos Liquidos (todos em RS de dezembro/2023) e ndmero de Empregos.
Considera-se o impacto sobre o PIB como a soma dos impactos sobre Valor Adicionado e
Impostos Indiretos Liquidos. Com relacdo ao impacto sobre nimero de empregos, ressalte-
se que os resultados apresentados a seguir ndo incluem os servidores e funcionarios das
proprias ICT&ls.

Em todos os impactos aqui apresentados, sdao considerados os efeitos diretos,
indiretos e induzidos. O modelo de insumo-produto fornece resultados de impactos
detalhados por setor produtivo e regido. Por motivo de sintese, para cada uma das ICT&ls,
apresentamos a seguir os impactos em termos de Valor Adicionado auferidos no préprio
municipio do campus, detalhados por grandes setores da economia, a fim de destacar os
impactos das Instituicdes nas economias locais. As comparacdes com PIB e empregos do
municipio do campus levam em consideracdo os valores divulgados pelo IBGE, para o ano
2021, corrigidos para dezembro/2023. Também apresentamos os impactos gerais,
decorrentes do aumento da demanda final associado as ICT&Ils de interesse, sobre as
economias locais, outros municipios de Minas Gerais e outros Estados, que ocorrem devido
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ao consumo final de bens advindos de outras regiGes, assim como devido a
interdependéncia dos setores produtivos. Os resultados aqui apresentados sdo anuais,
referentes a um tipico de funcionamento da ICT&l.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os impactos decorrentes da demanda final associada ao
campus Belo Horizonte da UFMG. Com relacdo aos efeitos totais no sistema econémico,
sintetizados na Tabela 1, observamos um acréscimo de PIB de aproximadamente RS 6
bilhdes no Brasil anualmente, dos quais Belo Horizonte absorve 35%: RS 2,1 bilhdes, o que
representa 1,75% do PIB do municipio. Em termos de emprego, o impacto é mais expressivo:
2,51% dos postos de trabalho ocupados em Belo Horizonte devem-se a demanda final
associada ao campus da UFMG.

A Tabela 2 detalha setorialmente os impactos sobre PIB de Belo Horizonte. Observa-
se, assim, que os impactos econdmicos atingem variados setores de Belo Horizonte, com
destaque para setores de atividades imobilidrias e de servicos (especialmente de saude e
educacdo privados, servicos domésticos e alimentacdo fora do domicilio). Nota-se que o
consumo por parte dos alunos em Belo Horizonte é responsavel pela maior parcela do
impacto sobre o PIB do municipio.

Tabela 1. Impactos diretos, indiretos e induzidos gerais, decorrentes da demanda final associada a
UFMG, campus Belo Horizonte

Municipio m?::r::G Outras UFs Total
Demanda direta (RS mil) 2.443.224 199.225 457.399 3.099.849
Valor bruto da Produgdo (RS mil) 2.972.183 989.552 5.761.261 9.722.995
Valor Adicionado (RS mil) 1.872.159 340.726 2.799.595 5.012.479
Impostos Indiretos Lig. (RS mil) 231.168 125.698 611.548 968.413
Empregos (pessoas/ano) 37.354 7.680 36.847 81.881

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 2. Impactos diretos, indiretos e induzidos no PIB de Belo Horizonte, decorrentes da demanda
final associada 8 UFMG, campus Belo Horizonte, em RS mil

Custeio / Servidores /

Investimento Funcionarios Alunos Total
Agropecuaria 23 120 85 227
Industria alimenticia 243 10.360 8.678 19.281
Outras industrias 4.418 46.224 30.778 81.420
Serv. Ind. de Util. Pub. 23.981 57.425 46.621 128.028
Outros servigos 141.109 577.067 419.246 1.137.421
Outros Comércios 2.755 17.180 11.643 31.578

Supermercados 199 33.485 27.780 61.463
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Transporte 2.388 56.424 93.753 152.565
Atividades imobilidrias 6.938 151.627 330.334 488.900
Servigos publicos 836 972 634 2.442
Total 182.891 950.885 969.551 2.103.326
Participagao no PIB do municipio 1,75%
Participagao nos Empregos do municipio 2,51%

Fonte: Elaborados pelos autores.

Como indicado pelos resultados apresentados na Tabela 2, a demanda final associada
ao campus Alfenas da UNIFAL tem impacto de RS 415 milhdes em termos de PIB, no Brasil
como um todo, anualmente. Observa-se que o nivel de absorc¢do local dos impactos totais no
sistema econdémico é comparavel ao observado para a UFMG, campus Belo Horizonte: 31%
dos impactos gerados em termos de PIB, em decorréncia da presenca do campus Alfenas,
foram verificados no préprio municipio.

Em comparacdo com o campus Belo Horizonte da UFMG, os impactos relativos locais
sdo ainda mais expressivos no que se refere a demanda final associada a UNIFAL, campus
Alfenas. A presenca do campus movimenta ali renda equivalente a 3% do PIB de Alfenas (RS
119 milhdes anuais), sendo o impacto em termos de emprego ainda mais expressivo: 9,76%
dos postos de trabalho ocupados no municipio, concentrados nos setores de servicos. De
acordo com a Tabela 4, diferentemente do observado com relacdo aos impactos do campus
Belo Horizonte da UFMG, no caso do campus Alfenas da UNIFAL, os impactos econ6micos
movimentados por servidores e funcionarios sdo superiores (ainda que proximos) daqueles
associados a presenca dos alunos no municipio.

Tabela 3. Impactos diretos, indiretos e induzidos gerais, decorrentes da demanda final associada a
UNIFAL, campus Alfenas

Municipio mcl)::‘t.r::G Outras UFs Total
Demanda direta (RS mil) 167.182 22.416 37.679 227.278
Valor bruto da Producdo (RS mil) 170.514 101.412 402.359 674.286
Valor Adicionado (RS mil) 108.773 44,739 198.958 352.470
Impostos Indiretos Lig. (RS mil) 10.276 11.837 40.651 62.765
Empregos (pessoas/ano) 2.442 710 2.536 5.688

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 4. Impactos diretos, indiretos e induzidos no PIB de Alfenas, decorrentes da demanda final
associada a UNIFAL, campus Alfenas, em RS mil

Cust.elo / Serv!dor’e:s / Alunos Total
Investimento Funcionarios
Agropecuaria 4 241 217 462

Industria alimenticia 8 102 96 205
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Outras industrias 416 2.170 1.431 4.017
Serv. Ind. de Util. Pub. 0 703 922 1.625
Outros servigos 952 37.286 22.485 60.722
Outros Comércios 292 218 211 722
Supermercados 1 2.358 2.201 4.560
Transporte 7 1.023 3.974 5.004
Atividades imobilidrias 5 15.058 26.620 41.684
Servigos publicos 16 24 8 48
Total 1.701 59.183 58.165 119.049
Participag¢ao no PIB do municipio 3,01%
Participagao nos Empregos do municipio 9,76%

Fonte: Elaborados pelos autores.

As Tabelas 5 a 10 apresentam os resultados obtidos para os trés campi de interesse
do IFNMG — Diamantina, Montes Claros e Tedfilo Otoni. Observamos que os impactos sobre
as economias municipais ainda sdo expressivos, considerando-se a menor dimensdo das
operacoOes desses campi (relativamente a UFMG e UNIFAL) e que estamos considerando os
impactos econémicos decorrentes da demanda de alunos somente do ensino presencial,
nivel superior e pds-graduacdo — no campus Diamantina, todos os cursos presenciais sdo de
nivel médio, que também sdo maioria nos campi Montes Claros e Tedfilo Otoni. Devido aos
padroes de demanda simulados, como também a configuracio econdmica desses
municipios, temos expressivo efeito de vazamento dos impactos econdmicos para o restante
de Minas Gerais e Brasil. A absor¢do dos impactos sobre PIB pelo préprio municipio do
campus, no caso de Diamantina, Montes Claros e Tedfilo Otoni, é de 17%, 24% e 22%,
respectivamente.

Tabela 5. Impactos diretos, indiretos e induzidos gerais, decorrentes da demanda final associada ao
IFNMG, campus Diamantina

Municipio mcl)::‘t.r::G Outras UFs Total
Demanda direta (RS mil) 6.379 2.433 4.877 13.689
Valor bruto da Producdo (RS mil) 6.488 6.962 29.604 43.055
Valor Adicionado (RS mil) 4,121 3.367 14.602 22.090
Impostos Indiretos Lig. (RS mil) 358 735 2.970 4.063
Empregos (pessoas/ano) 113 59 185 357

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 6. Impactos diretos, indiretos e induzidos no PIB de Diamantina, decorrentes da demanda final
associada ao IFNMG, campus Diamantina, em RS mil

Custeio / Servidores /

. .. Total
Investimento Funcionarios
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Agropecuaria 0,05 0,57 0,62
Industria alimenticia 0,00 0,20 0,20
Outras industrias 0,17 154,92 155,09
Serv. Ind. de Util. Pub. 0,00 53,56 53,56
Outros servigos 11,00 2.836,51 2.847,51
Outros Comércios 0,22 8,31 8,53
Supermercados 0,03 180,01 180,04
Transporte 0,02 75,91 75,93
Atividades imobiliarias 0,15 1.148,05 1.148,20
Servigos publicos 7,91 0,77 8,68
Total 20 4.459 4.478
Participagao no PIB do municipio 0,40%
Participagao nos Empregos do municipio 1,01%

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 7. Impactos diretos, indiretos e induzidos gerais, decorrentes da demanda final associada ao

IFNMG, campus Montes Claros

Municipio m?:‘t.r::G Outras UFs Total
Demanda direta (RS mil) 41.688 8.167 17.325 67.181
Valor bruto da Produgdo (RS mil) 44.236 30.679 133.809 208.723
Valor Adicionado (RS mil) 28.079 13.422 65.987 107.489
Impostos Indiretos Lig. (RS mil) 2.833 3.462 13.822 20.117
Empregos (pessoas/ano) 669 230 849 1.749

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 8. Impactos diretos, indiretos e induzidos no PIB de Diamantina, decorrentes da demanda final
associada ao IFNMG, campus Montes Claros, em RS mil

vestmento  Fundionéros  Alunos Total
Agropecuaria 0 17 8 26
Industria alimenticia 219 112 334
Outras industrias 47 967 460 1.474
Serv. Ind. de Util. Pub. 0 607 479 1.087
Outros servigos 204 12.903 4.091 17.197
Outros Comércios 14 306 138 458
Supermercados 1 803 405 1.209
Transporte 2 470 467 939
Atividades imobilidrias 158 5.125 2.877 8.161
Servigos publicos 15 10 3 28
Total 444 21.428 9.041 30.913
Participagdo no PIB do municipio 0,25%
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Participagao nos Empregos do municipio 0,61%

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 9. Impactos diretos, indiretos e induzidos gerais, decorrentes da demanda final associada ao
IFNMG, campus Teofilo Otoni

Municipio m?:l:'lt.rl(\):G Outras UFs Total
Demanda direta (RS mil) 8.529 2.348 3.664 14.541
Valor bruto da Producdo (RS mil) 8.756 7.543 28.966 45.264
Valor Adicionado (RS mil) 5.553 3.500 14.291 23.344
Impostos Indiretos Lig. (RS mil) 527 830 2.991 4.347
Empregos (pessoas/ano) 136 61 183 380

Fonte: Elaborados pelos autores.

Tabela 10. Impactos diretos, indiretos e induzidos no PIB de Diamantina, decorrentes da demanda
final associada ao IFNMG, campus Tedfilo Otoni, em RS mil

vestmento  fundondrios  A1umos Total
Agropecuaria 0 2 1 3
Industria alimenticia 0 15 6 21
Outras industrias 139 157 60 357
Serv. Ind. de Util. Pub. 0 131 83 214
Outros servigos 65 2.727 688 3.479
Outros Comércios 1 21 9 30
Supermercados 0 173 70 243
Transporte 0 75 76 151
Atividades imobilidrias 0 1.097 483 1.580
Servigos publicos 0 1 0 2
Total 206 4.398 1.476 6.080
Participag¢ao no PIB do municipio 0,18%
Participagao nos Empregos do municipio 0,42%

Fonte: Elaborados pelos autores.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentados os resultados do trabalho, é importante ressaltar que os montantes
indicados representam uma pequena parcela dos beneficios gerados pelas ICT&Is a
sociedade. Para além da dimens3do econdmica/financeira, ha que se ponderar os beneficios
em termos intelectuais, identitdrios, culturais, demograficos e politicos, entre muitos outros
intangiveis, que sao de dificil mensuracdo, ainda mais considerando a distribuicdo dos
impactos entre diferentes grupos de interesse e ao longo do tempo. Entendemos que ndo é
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possivel resumir a importancia de uma ICT&| em um Unico numero. Por outro lado, ndo faz
parte do escopo do trabalho comparar o dispéndio com as ICT&lIs frente a outras politicas
possiveis ao governo federal. No entanto, em um contexto em que, em ambito federal, ha
gue se disputar anualmente recursos contra outras areas do governo, que podem ser mais
atrativas politicamente, avaliamos que os impactos que mensuramos neste artigo — segundo
mecanismos econdmicos claros e intuitivos — cumprem ao propdsito de mostrar que as
ICT&Is, mesmo no curto prazo, ndo representam “desperdicios” de recursos, pois tém
impactos econdmicos que superam seus custos.

Nesse sentido, os resultados apresentados neste estudo podem ser avaliados
também em termos de custo-beneficio social, adotando-se como indicador o efeito
multiplicador em rela¢do a execug¢do orcamentaria das ICT&lIs. Para o campus Belo Horizonte
da UFMG, encontramos um efeito multiplicador de PIB (efeitos diretos, indiretos e induzidos
de PIB no Brasil / execug¢do orcamentaria) de 2,35, obtido no decorrer de um ano: para cada
RS 1 real do orcamento executado pelo governo federal nessa ICT&l, sdo gerados RS 2,35 de
renda na economia brasileira. Para o campus Alfenas da UNIFAL, encontramos um efeito
multiplicador de 1,84. Para o IFNMG, os efeitos multiplicadores sdo 1,60, 1,94 e 1,88 nos
campi Diamantina, Montes Claros e Tedfilo Otoni, nessa ordem. Esses resultados indicam
que, mesmo considerando apenas os impactos econdmicos sobre gastos, no curto prazo,
todas as ICT&lIs analisadas no presente trabalho trazem retornos positivos aos recursos
aplicados pela sociedade brasileira como um todo — destaca-se que se tratam se instituicoes
diversas entre si com relacdo a porte, perfil de ensino e espacialmente distribuidas no estado
de Minas Gerais.

Seguindo um exercicio elementar para generalizar os resultados obtidos, aplicamos a
média simples dos multiplicadores de PIB obtidos como um multiplicador aproximado para
as demais universidades federais em Minas Gerais (cuja execu¢do orcamentaria em 2021 foi
apresentada na secdo 1). Adicionando-se ainda o impacto de todos os campi do IFNMG, tem-
se um impacto econdémico anual de RS 18,9 bilhdes, em termos de PIB, associado aos gastos
dessas ICT&ls, seus funcionarios / servidores e alunos. Tal montante corresponde a 1,94% do
PIB de Minas Gerais. Ressalte-se que esses valores ainda ndo incluem os impactos associados
as seguintes ICT&Is publicas do estado: quatro outros institutos federais, Cefet-MG, duas
universidades estaduais, Instituto Oswaldo Cruz, Unidade Instituto René Rachou (Fiocruz
Minas), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Unidade Gado de Leite (Embrapa),
Fundacdo Ezequiel Dias (Funed) e Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(Epamig).

Por fim, reforcamos que a analise deste artigo se limitou aos impactos econémicos de
curto prazo (um ano) associados aos gastos das ICT&lIs, seus funcionarios / servidores e
alunos. Com a associa¢cdo dos impactos sobre gastos aos impactos sobre conhecimento /
capital humano e pesquisa, assim como aos impactos econ6micos decorrentes de
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externalidades sociais®, os impactos econémicos das ICT&ls analisadas seriam ainda mais
expressivos — o investimento em suas atividades tem retornos acumulados crescendo
conforme o horizonte temporal da analise.
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