
Exemplo: Multiplicadores 

Internos e Externos de Miyazawa



• “A Miyazawa Analysis of Interactions

Between Polluting and Non-polluting

Sectors” (Fritz et al., 1998)

• Geração de poluição:

– produção setorial

– demanda por bens intermediários de outras 

indústrias



• Economia dividida entre setores poluidores 
e não-poluidores (interdependentes)

– setor limpo: baixa emissão por unidade de 
produto

– setor poluidor: alta emissão por unidade de 
produto

: fluxos de insumos internos

: matrizes retangulares representando 
fluxos entre grupos de setores
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• Empregando-se a seguinte decomposição 

aditiva, deriva-se a fórmula de Miyazawa:

Matriz dos multiplicadores internos do 

grupo de setores limpos

Matriz dos multiplicadores 

externos do grupo de setores 

poluidores

Fórmula de Miyazawa:
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influência da demanda interna, direta e 
indireta, do setor limpo sobre o nível de produção 
do setor poluidor

matriz de multiplicadores de 
poluição

aumento na poluição gerada pela indústria i
devido ao aumento de uma unidade no nível de 
atividade da indústria j

quantidade total de poluição 

gerada por unidade de produ-
ção adicional no setor i

 cpcp BA

 cpcpc BARP ˆ


cp jip



p

cpc
i

jij pm



• Multiplicadores de Pc resultam da interação de três 
matrizes de multiplicadores e a matriz Apc

inclui efeitos diretos, indiretos e induzidos da 
demanda de insumos limpos pelos setores 
poluidores sobre a produção dos setores 
poluidores
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• Quais são as fontes de poluição desses efeitos induzidos 
pela produção dos setores limpos?

poluição gerada pelos requisitos diretos de insumos       
do setor limpo

poluição causada pelos requisitos diretos e 
indiretos do setor limpo

poluição causada pela propagação interna das 
indústrias limpas e a produção induzida direta 
e indireta das indústrias poluidoras

poluição causada pela propagação interna dos 
setores limpos e a propagação interna e externa 
induzida das indústrias poluidoras









cpcppp

cpcp

cpc

pc

BABR

BABR

BAR

AR

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ






















c

cc

c

cc

c

cc

c

c

c

c

c

c

j

jj

j

jj

j

jj

j

j

jcpcppp

jcpcp

jcpc

jpc

m

mm

m

mm

m

mm

m

m

mBABR

mBABR

mBAR

mAR

3

23

12

1

3

2

1

 

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

Participação dos requisitos de insumos indiretos

Participação dos requisitos de insumos diretos

Participação da propagação interna da indústria poluidora

Participação da propagação externa da indústria poluidora



• Mesmo tipo de análise pode ser aplicado para se investigar 
a geração de poluição dos setores poluidores (ver artigo)

• Aplicação (Fritz, 1995)

– 36 setores (6 poluidores – 86% do total)

– Chicago

– 1975-2010

• Resultados

– multiplicadores de poluição decrescem ao longo do 
tempo

– mudanças estruturais na economia de Chicago apontam 
para redução da poluição indireta (hollowing-out)

– substituição de insumos poluentes locais

– setores poluidores mais limpos em relação à 
composição de sua demanda intermediária

– setores limpos demandam menos de outros setores 
limpos com alta demanda por insumos poluidores


