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Resumo—Compreender a matriz de insumo produto (MIP)
é uma tarefa complexa que requer muita atencdo dos especi-
alistas. Normalmente, isso é feito através de interpretacio de
planilhas — o que torna a atividade de compreensao mais dificil
e propensa a erros. Até entdo, muito pouco foi feito na tentativa
de amenizar essa situacio. Isso evidencia a necessidade do
desenvolvimento de novas formas de compreensiao da MIP. Nesse
contexto, este trabalho apresenta a MIP-Vis uma ferramenta de
analise visual para suporte a2 compreensao da matriz de insumo-
produto. Diferentes visualizacoes foram criadas para ajudar os
especialistas em tarefas especificas dessa area. Para validar a
solucdo, foi realizado um estudo experimental preliminar que
buscou avaliar o potencial da solucio desenvolvida. Os resultados
iniciais destacam reforcaram os beneficios da MIP-Vis.

Keywords—Matriz insumo-produto, Compreensdo, Visualiza-
cdo, Software.

I. INTRODUCAO

A Matriz de Insumo-Produto (MIP) é um instrumento que
permite conhecer o fluxo de bens e servicos produzidos por
diferentes setores da economia. Ela mostra como esses bens
e servigos podem ser transformados em insumos para outros
setores até atenderem a demanda final [1].

A MIP permite uma andlise estrutural e a avaliacdo de
efeitos de choques na economia, como mudancas de precos nos
produtos, taxas, aumentos de saldrios e outras alteracdes [1].
Devido a esses beneficios, governos e instituicdes a utilizam
para estudo dos impactos de politicas piblicas econdmicas e
de projecdes sobre o comportamento dos setores economicos.

Seu uso enquanto ferramenta é evidenciado a partir de
pesquisas que utilizam da MIP em sua metodologia. Um exem-
plo é o estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) [2],
que aborda uma metodologia para constru¢do de uma matriz
insumo-produto com detalhamento dos setores energéticos.

Outro exemplo é o trabalho de Bertussi et al [3], no qual,
a partir da matriz de insumo-produto, sdo analisados os efeitos
multiplicadores decorrentes de investimentos em infraestrutura
no pais.

Um desafio da MIP € a dificuldade de interpretacdo das
tabelas estdticas que sio geradas, sendo um entrave para reali-
zar todas as andlises que a matriz possibilita. Ferramentas que
proporcionam uma maior compreensio e entendimento da MIP
viabilizam que gestores e outros agentes interessados, além de
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especialistas na drea, contribuam nas andlises econdmicas com
base nos seus resultados.

Atualmente, ndo se encontra aplica¢des para visualizagdes
de dados que sejam focadas na explora¢do de dados da MIP.
Uma solug@o que se aproxima é a IMPLAN [4], que fornece
andlises e visualizagdes de dados de impactos econdmicos
que leis e eventos teriam nos setores econdmicos. Todavia,
essa solucdo é muito mais abrangente, ndo focando apenas na
visualizac¢do dos dados, utilizando uma vasta base de dados e
outras ferramentas para realizar as suas andlises.

Diante disso, este trabalho apresenta uma soluc¢@o, denomi-
nada de MIP-Vis: uma aplica¢do web de visualizacdo interativa
que permite explorar dados de uma MIP, a partir do uso de
técnicas de andlise visual.

A MIP-Vis ajuda a compreender sobre as relacdes entre
os setores econdomicos. Por exemplo, é possivel identificar se
um setor possui uma diversidade de fornecedores de insumos,
quais setores sdo seus principais fornecedores e compradores,
como ocorre o fluxo de insumos, se esta isolado na economia
local, etc.

Ela conta com as seguintes visualizacdes: diagrama sankey,
gréfico de barras horizontal, mapa de calor, grifico de disper-
sdo e grafo. Adicionalmente, existe a presenca de tabelas e
filtros que ajudam na exploragdo dos dados. A MIP-Vis é uma
ferramenta que retine esse conjunto de recursos para facilitar o
processo de tomada de decisdo e extracdo de informacdo dos
dados da MIP.

Para avaliar o estdgio atual da MIP-Vis, foi conduzido
um estudo experimental preliminar. A avaliacdo da MIP-Vis
contou com a realizacdo de um experimento controlado que
comparou o uso da MIP-Vis (tratamento) em relacdo ao uso
das planilhas (controle). O estudo contou com dois grupos de
usudrios, que apds treinamento ministrado para cada grupo,
responderam perguntas referentes a MIP. Os resultados, apesar
de ndo serem muito expressivos, destacam o potencial de uso
da MIP-Vis.

Além desta Introdugdo, este documento estd organizado
como se segue. A Secao II apresenta os assuntos relacionados a
este trabalho, bem como os trabalhos relacionados. A Se¢ao III
apresenta a solucdo desenvolvida neste trabalho. A Secdo IV
apresenta o estudo conduzido para validar a solucdo. Por fim,
a Sec¢@o V conclui este trabalho, destacando as suas limitagdes
e trabalhos futuros.



II. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Esta secdo apresenta os principais assuntos relacionados a
este trabalho. A subsegdo II-A apresenta conceitos relaciona-
dos & matriz de insumo-produto. A subsecdo II-B discute o
topico de indices de encadeamento. Na subsegdo II-C é abor-
dado o assunto de visualiza¢do de dados. Por fim, a subsecao
II-D apresenta o dnico trabalho relacionado encontrado.

A. Matriz de Insumo-Produto

A Matriz de Insumo-Produto foi criada pelo economista
Wassily Leontief em 1936 [5], exibindo o relacionamento
entre os setores econdmicos. Ele conseguiu uma “fotografia
econdmica” que permitiu ver o funcionamento da economia
de forma tnica e compreensivel [6].

Através dela é possivel conhecer como se da as intercone-
x0es entre os setores e o fluxo de insumos entre eles. Ou seja,
observar como os produtos e servigos de um setor servem de
matéria-prima para outros.

A MIP pode ser aplicada em diversos setores da sociedade.
Andlises estruturais e de impacto, problemas relacionados ao
meio ambiente e a polui¢do e estudos sobre a distribui¢do de
renda sdo alguns exemplos [6].

O Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) pro-
duziu a primeira matriz de insumo-produto do Brasil em 1967.
A partir da década de 70, ficou a cargo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) a confec¢do da matriz [1].

Para a sua confec¢do, a MIP exige um volume alto de
dados sobre os setores e seus resultados sdo representados em
tabelas.

Ela significou um avango nas ciéncias econdmicas e através
dela foi possivel desenvolver outros métodos conhecidos para
a area, como o Indice de Rasmussen-Hirschman. Atualmente,
o IBGE ainda estd a frente da divulgacdo da MIP a nivel
nacional. Ela € feita a cada cinco anos [7], sendo que a ultima
divulgada foi referente ao ano de 2015.

Em relagcao as MIPs estaduais, observa-se um cendrio mais
diverso e discrepante entre os diferentes estados. E possivel
identificar iniciativas conduzidas por distintas institui¢des e
pesquisadores, que, em geral, estabelecem parcerias com outras
organizacgdes para a elaboracdo e divulgacdo da MIP.

Nesse contexto, podem ser citadas iniciativas como a da
Fundagdo Jodao Pinheiro (FJP), responsavel pela divulgacdo
da MIP do estado de Minas Gerais referente ao ano de
2021. No estado do Espirito Santo, encontra-se uma MIP
disponibilizada por meio do portal de dados abertos do estado,
cuja manutencdo ¢é realizada pelo Instituto Jones dos Santos
Neves (IJSN).

Adicionalmente, destaca-se a existéncia de uma MIP refe-
rente a regido da Amazonia Legal, resultante de uma parceria
entre diversas instituicdes, como a Superintendéncia do De-
senvolvimento da Amazonia (Sudam) e a Universidade de Sao
Paulo (USP).

Nota-se que, enquanto a MIP nacional é de responsabili-
dade do IBGE, no caso dos estados e regides essa responsa-
bilidade é muito mais diversa, variando de lugar para lugar.

B. Indices de Encadeamento

Os conceitos de encadeamento para frente (forward lin-
kage) e encadeamento para trds (backward linkage) foram
formulados pelo economista Albert Hirschman.

Segundo Hirschman [8], o encadeamento para trds diz
respeito a “que qualquer atividade econdmica nio primaria
induzird esforcos para suprir, por meio de producdo doméstica
aquela atividade”. Ou seja, um setor, na procura de atender
suas necessidades de insumos, acaba se tornando uma forga
de desenvolvimento para os setores que atendem a essa neces-
sidade.

Em relacdo ao encadeamento para frente, Hirschman [8] diz
que “toda atividade que ndo atende exclusivamente a demanda
final induzird tentativas de utilizar seus produtos como insumos
em algumas novas atividades”. Ou seja, ele se refere a setores
que sdo fornecedores de insumos para outros setores.

Com base nesses conceitos, foram desenvolvidos indices
que representam o valor dessas relacdes entre os setores,
conhecidos como Indices de Rasmussen-Hirschman (RH) —
sendo Rasmussen outro economista que contribuiu com Hirs-
chman.

Em relagdo ao indice de encadeamento para trds, ele
“determina o quanto um setor compra dos demais setores”,
enquanto o indice de encadeamento para frente “determina o
quanto um setor vende para o restante da economia” [9].

C. Visualizacdo de dados

A visualizacdo de dados busca comunicar informagdes
de maneira clara e concisa [10]. A exibi¢do de dados torna
mais facil o entendimento de conceitos complexos, além de
ser melhor para realizar andlises, encontrar padrdes e realizar
decisdes baseadas nos dados [11].

A partir do avanco computacional ao longo dos anos, o
uso de graficos e outras representacdes visuais para elaboracio
e representacdo da informacdo se tornou predominante em
diversas areas [10].
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A visualizacdo de dados € utilizada por diversos setores
na sociedade, como na ciéncia, saide, finangas, etc. Seu uso é
adotado tanto na gestdo publica como na iniciativa privada.

Theophilo et al. [12] ressaltam que o uso de visualizagdes
de dados, por meio de dashboards, estad cada vez mais popular
e relevante no contexto empresarial. E destacado como a
organizagdo e escolha dos graficos possuem um impacto no
processo de tomada de decisoes.

Por isso, técnicas, principios de visualizacdo de dados
e ferramentas sdo estudadas, aperfeicoadas e utilizadas para
melhorar a construgdo e exibi¢do de dados. Um exemplo
disso sdo os Principios da Gestalt, geralmente aplicados em
elementos visuais estdticos, indicando a melhor forma de
apresenta-los, alcangando o melhor resultado visual [13].

Com o fendmeno do Big Data, que envolve o aumento na
velocidade, volume, variedade, veracidade e valor (os 5 Vs do
Big Data) dos dados que sdo produzidos a drea de visualizagao
enfrenta novos desafios [14].

Esses desafios envolvem a manutengdo de um bom re-
sultado visual diante de um elevado volume de dados a ser



apresentado em telas com tamanho e resolucdo limitados.
Adicionalmente, destaca-se a necessidade de aprimorar o pro-
cessamento de dados em tempo real, que se torna mais custoso
a medida que o volume de dados cresce [15].

Por fim, hd o desafio de ampliar a escalabilidade da
interatividade com esses dados, uma vez que ela permite
explorar os dados e obter insights. No entanto, a renderizacio
dessas visualizagdes demanda tempo para sua exibi¢do e pode
até mesmo acarretar em uma longa demora para a visualizacio
[15].

D. Trabalhos Relacionados

Nos nossos levantamentos, encontramos apenas uma ferra-
menta que tem o propdsito similar a deste trabalho: IMPLAN.

A IMPLAN € uma plataforma para andlises econdmicas,
modelando os impactos diretos e indiretos que leis e outros
eventos ocasionam em setores econdmicos, negdcios, meio
ambiente, etc. [4]. Conta com uma grande base de dados para
realizar as andlises e também exibicdo de dashboards com
os resultados. E um software abrangente, com funcionalidades
de gerenciamento de projetos. Permite simular impactos de
diversos eventos através dos recursos da plataforma. Apesar de
oferecer visualizacdes intuitivas, ndo € o seu principal foco.

III. MIP-VIs

A MIP-Vis é uma aplicacdo que, a partir dos dados da
matriz de insumo-produto, apresenta um conjunto de visuali-
zacdes que visa facilitar e agilizar a interpretagdo dos dados e
a tomada de decisdo.

A Figura 1 apresenta a visdo geral de funcionamento da
MIP-Vis. Inicialmente, ela recebe como entrada diferentes
arquivos de dados incluindo um conjunto de notas fiscais
eletrdnicas, tabelas que representam as relagdes setor-setor e
setor-produto, e um arquivo com dados sobre indices de en-
cadeamento. A partir desses arquivos, ela produz um conjunto
de visualizacdes construidas com o intuito de prover uma
melhor compreensdo dos dados analisados. O usudrio pode
interagir com a ferramenta para responder questdes de pesquisa
associadas a tarefas que sdo realizadas ao analisar uma MIP.

Usos de bens e
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Figura 1. Visdo geral da solugdo desenvolvida.

As secOes a seguir apresentam a base de dados utilizada;
as questdes de pesquisa que a MIP-VIS ajuda a responder;
as visualizacdes existentes associadas as questdes de pesquisa;
os requisitos funcionais e ndo funcionais, além de detalhes de
implementagao.

A. Base de Dados Utilizada

Neste trabalho, foram utilizados diversos arquivos gerados
durante a constru¢do da MIP para organizar e apresentar os
dados analisados. A seguir, sdo descritas as principais base de
dados que foram utilizadas para embasar a anélise.

e  Usos de bens e servicos: Esse arquivo, organizado no
formato de tabela, foi gerado a partir de uma série de
dados de transa¢des econdmicas e organiza os dados
com os produtos nas linhas e os setores nas colunas.

e CNAE x CNAE: Esse arquivo, organizado no formato
de tabela, mostra a relacdo entre cada setor, onde cada
linha indica o setor de origem e cada coluna um setor
de destino. Ele exibe as relagdes de interdependéncia
entre os setores, exibindo o fluxo de insumos entre as
atividades.

e Notas fiscais eletronicas: Esse arquivo apresenta uma
série de registros de notas fiscais eletronicas emitidas
por empresas.

e Indices de Encadeamento: Esse arquivo apresenta
uma série de informagdes referentes aos indices de
encadeamento dos setores.

B. Questoes de pesquisa

A MIP permite a andlise das interagdes entre os setores
econdmicos, possibilitando questionamentos aprofundados so-
bre essas relagdes.

Algumas dessas perguntas podem incluir: Quais setores
sdo mais adequados para investimento? Quais sdo os impactos
desses investimentos na cadeia produtiva local? Quais sdo as
relagdes comerciais mais fortes ou mais fracas entre os setores?
Como ocorre o fluxo de insumos entre eles? Dado um setor
ou produto de origem, quais sd@0 0s seus principais setores de
destino de insumos? E dado um setor ou produto de destino,
quais sdo os seus principais fornecedores de insumos? Quais
sdo0 os setores com maior diversidade de fornecedores?

A partir de uma investigagao da MIP e com as respostas a
essas perguntas, é possivel identificar gargalos, oportunidades
e relacdes inesperadas entre os setores, o que ajuda a entender
quais sdo mais adequados para investimento, os impactos
desses investimentos e como eles afetam a cadeia local a qual
cada setor pertence.

Também ¢é possivel realizar uma andlise estrutural dos
setores, o que permite identificar o papel e a importincia de
cada um na economia.

Isso permitiria responder a perguntas como: Quais setores
estdo mais isolados na economia local? Quais setores tem
maior potencial para impulsionar novos fornecedores de in-
sumo locais na regido?

Compreendendo as caracteristicas de cada setor, torna-se
mais facil formular politicas ptiblicas econdmicas e avaliar seus
efeitos.



C. Visualizacoes

A MIP-VIS tem atualmente 7 visualizagdes, as quais sdo
discutidas a seguir.

1) Sankey: A Figura 2 apresenta o diagrama de Sankey
presente na MIP-Vis. Ele permite a visualizacdo dos fluxos
intersetoriais. Cada ponto no diagrama representa um setor
econdmico e a largura de cada seta indica o valor da relacdo
de um ponto para o outro.

Por meio dele, identifica-se quais setores recebem os in-
sumos provenientes de cada origem. A andlise desses fluxos
permite identificar possiveis gargalos e oportunidades para
melhorar as relacdes entre os setores.

E possivel, com o diagrama de Sankey, responder perguntas
como:

e Quais setores tém mais diversificacio de fontes de
insumos?

e  Quais setores tém dependéncia concentrada de forne-
cedores?

e  Qual é o caminho completo dos insumos de um setor
até o produto final?

A primeira e segunda perguntas podem ser respondidas
através do diagrama de Sankey analisando a quantidade de
fluxos que um ponto apresenta. A partir da contagem dos
fluxos, € possivel identificar quantos fornecedores, ou mesmo
compradores, um setor possui.

Em relacdo a tdltima pergunta, é possivel responder obser-
vando os pontos e fluxos que sdo apresentados no diagrama.
Eles representam os setores e qual o caminho que os insumos
adotam diante dos setores escolhidos.

2) Mapa de calor: O mapa de calor permite a visualizago
dos dados provenientes das tabelas de CNAE e de usos de bens
€ Servigos.

A Figura 3 apresenta o mapa de calor, exibindo dados
da tabela de setores (CNAESs). Ela facilita a identificagdo das
interagdes e a intensidade da relacdo comercial entre setores.
O valor dessa relagdo é demonstrado por meio da cor em cada
célula no mapa.

Por meio do mapa € possivel identificar quais sdo os setores
que sdo fornecedores estratégicos para outros setores, descobrir
relacdes inesperadas, além de niveis de dependéncia entre os
setores.

Para a tabela de usos de bens e servigos, é possivel
identificar os setores que adquirem produtos especificos.

A partir dessa visualizagdo, é possivel responder a pergun-
tas como:

e Quais s3o os setores que possuem maior relacdo
comercial entre si?

e Quais os setores sdo os principais compradores de
determinado produto?

As perguntas podem ser respondidas por meio da andlise
da escala de cores apresentada no mapa de calor, considerando
o significado associado a cada tonalidade. Para ambas as

perguntas, a resposta é obtida a partir da identificagdo das
células com coloragdes mais proximas do vermelho, as quais
indicam maior intensidade no relacionamento analisado

3) Grdficos de barras horizontal para indice de encade-
amento para trds: A visualizacdo apresentada na Figura 4
exibe os setores ordenados de acordo com os maiores indices
de encadeamento para tras. A partir dela, é possivel responder
perguntas como:

e  Quais s@o os setores mais dependentes dos insumos
de outros setores?

e  Quais setores investir para aumentar/aquecer a cadeia
de fornecedores locais?

Para responder as perguntas propostas, € necessario iden-
tificar, na visualizagdo, as colunas que apresentam os maiores
valores representados.

4) Grdfico de barras horizontal para indice de encade-
amento para frente: A visualizacdo apresentada na Figura
5 exibe os setores ordenados de acordo com os maiores
indices de encadeamento para frente. A partir dele, é possivel
responder perguntas como:

e Qual o setor que mais produz servigos ou produtos
que acabam sendo insumos de outros setores?

Para responder a pergunta proposta, € necessdrio identificar,
na visualizacdo, as colunas que apresentam os maiores valores
representados.

5) Classificacdo de setores (Rasmussen-Hirschman): A
visualizacdo apresentada na Figura 6 junta os indices de
encadeamento para frente e para trds, de forma que € possivel
categorizar os diferentes setores da economia a partir de qual
quadrante eles se localizam no grafico.

Os setores podem ser classificados como: Setores-Chave,
Puxadores de Demanda, Base da Economia ou Setores isola-
dos.

A partir dessa visualizagdo, as perguntas que podem ser
respondidas sdo:

e Quais setores poderiam ser monitorados para que
gargalos possam ser evitados em toda a inddstria?

e Quais setores t€ém mais potencial em aumentar a
demanda por insumos locais (alto indice de encadea-
mento para tras)?

e Quais setores sdo os maiores fornecedores para a
inddstria local (aqueles com alto indice para frente)?

e  Quais setores sdo relativamente isolados da economia
local e poderiam ser alvo de politicas para maior
integracio?

Para cada uma dessas perguntas, é possivel responder
identificando em qual quadrante da visualizacdo os setores
estdo localizados.
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Figura 3. Mapa de calor.

6) Grafo: O grafo (Figura 7) exibe um conjunto de setores
e suas ligagdes. Sua visualizag@o permite identificar os setores
que possuem uma maior relacdo comercial, acarretando assim
numa maior dependéncia de um setor para o outro.

Isso € possivel analisando os tamanhos das arestas que
conectam os nds, o que vai indicar a intensidade da relacdo
entre os setores.

7) Grdfico de barras horizontal: O gréafico de barras hori-
zontal (Figura 8) € utilizado para a visualiza¢do dos dados das
tabelas de CNAEs e usos de bens e servicos. Seu uso permite
identificar rankings e fazer comparagdes entre os dados que
estdo sendo analisados.

Para a tabela de CNAESs, ele permite identificar quais sdo
os principais fornecedores de insumos para outros setores e
também quais sdo os principais setores compradores.

E para a tabela de uso de bens e servigcos, é possivel
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identificar os principais setores compradores de um produto
ou quais sdo os produtos que os setores adquirem.

E a partir desse grifico, as perguntas que podem ser
respondidas sdo:

e  Quais os principais produtos e servicos de um deter-
minado setor?

e  Quais s@o os principais fornecedores de um setor?

A primeira pergunta é respondida observando os setores
com maior predomindncia na composicio da barra empilhada.
Em relac@o a segunda pergunta, ela é respondida identificando
a barra de maior comprimento.

D. Requisitos funcionais e ndo funcionais

Essa secdo apresenta os requisitos funcionais e ndo funci-
onais, respectivamente, da MIP-Vis.
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1) Requisitos funcionais: A MIP-Vis apresenta os seguintes
requisitos funcionais:

e O sistema deve exibir o Grafico de Rasmussen-
Hirschman;

e O sistema deve permitir selecionar os registros dos
setores para andlise;

e O sistema deve exibir o fluxo de insumos entre os
setores;

e O sistema deve exibir os setores com maiores indices
de encadeamento para frente;

e O sistema deve exibir os setores com maiores indices
de encadeamento para trés;

e O sistema deve exibir a intensidade das relacdes
comerciais entre os setores.

2) Requisitos ndo funcionais: A MIP-Vis apresenta os
seguintes requisitos ndo funcionais:

e O sistema deve ser intuitivo para que um especialista
em Economia possa operd-lo com facilidade;

e O sistema deve ser acessivel via navegador web em
dispositivos desktop.

15 2 25 3

Indice de Encadeamento para Tras

2 3 4 5

Indice de Encadeamento para Frente

Por se tratar de um protétipo, ndo foram avaliados ou-
tros requisitos funcionais importantes. Pretende-se tratar isso
quando formos utilizar a MIP-Vis em um contexto real.

E. Detalhes de Implementacdo

Os dados utilizados foram provenientes de um processo de
confec¢do de uma matriz de insumo-produto a partir de notas
fiscais eletronicas. Esses dados gerados foram fornecidos em
arquivos de formatagdes diferentes: em CSV e Parquet.

O primeiro formato, mais conhecido e amplamente usado,
¢é organizado de maneira tabular e cada linha do arquivo é um
registro, que é separado por virgulas. O segundo formato é de
codigo aberto e recomendado ao utilizar grandes volumes de
dados por ser mais eficiente e compactado.

Todos os arquivos recebidos foram transformados em
JavaScript Object Notation (JSON), formato frequentemente
utilizado em aplicacdes web. Os arquivos no formato CSV
foram convertidos a partir de um script feito com a linguagem
Python. Os arquivos Parquet foram convertidos a partir do uso
do banco de dados DuckDB, que possui recursos para impor-
tacdo de arquivos no formato Parquet e também a exportacdo
dos dados em diferentes formatos, sendo o JSON uma das
opgoes.

A MIP-Vis foi implementada utilizando o framework An-
gular, versdo 19, para a constru¢@o da interface. Aliado a isso,
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Figura 6. Classificacdo de setores (Rasmussen-Hirschman).

foram utilizadas bibliotecas e outros frameworks para criagdo
dos componentes, graficos e estilizacdo da aplicacdo.

A primeira biblioteca utilizada foi o PrimeNG, que fornece
componentes para a constru¢do dos elementos presentes na
aplicacdo, como as tabelas, cards, menu, dentre outros.

Para a constru¢do dos graficos foi utilizada a biblioteca
Ploty.js, de cédigo aberto, que permite a construcao de diversos
tipos de graficos. Os graficos de barra, mapa de calor, sankey
e de dispersdao foram construidos utilizando essa biblioteca.

Outra biblioteca utilizada foi a Vis.js, que fornece visuali-
zacdes dinamicas baseadas no navegador. Ela foi utilizada para
construcdo do grafo, uma vez que o Plotly.js ndo fornecia a
opcdo de construcdo de grafos.

Por fim, foi utilizado o TailwindCSS, que é um framework
que fornece classes utilitdrias para estilizacdo de elementos no
HTML das pdginas, agilizando o desenvolvimento e facilitando
a responsividade da aplicacdo.

A arquitetura da MIP-Vis é baseada em componentes,
abordagem que se alinha diretamente ao framework Angular,
que também adota esse mesmo paradigma arquitetural.

Na aplicacdo, distinguem-se dois tipos de componentes:
aqueles que representam paginas e aqueles que atuam como
componentes reutilizdveis. Essa separacdo foi adotada com o
objetivo de seguir o principio de separac¢do de responsabilida-
des, garantindo que cada elemento da pagina seja responsavel
por executar uma Unica funcio especifica.

As pdginas, que também sdo componentes sob a pers-
pectiva do Angular, sdo responsaveis por controlar todo o
estado dos dados dos componentes que utilizam. Esse controle
abrange eventos de filtragem, selecdo e carregamento de dados.

O fluxo de dados adotado € unidirecional, no qual as
paginas enviam os dados para os componentes, enquanto estes

apenas emitem eventos decorrentes de suas interacdes. Para
isso, sdo utilizados os mecanismos nativos do Angular para
comunicagdo entre componentes, por meio dos decoradores
@Input e @Qutput.

Dessa forma, ao receber os eventos emitidos pelos com-
ponentes, cada pdgina realiza as manipula¢des necessdrias nos
dados e envia aos componentes as informacdes atualizadas, de
acordo com o evento ocorrido.

IV. AVALIACAO EXPERIMENTAL

Inicialmente, foi realizada uma etapa de validacdo das
perguntas propostas que a MIP-Vis auxiliaria a responder. Ela
contou com a participac¢do de pesquisadores na drea envolvidos
no trabalho. As perguntas iniciais foram disponibilizadas em
um formuldrio eletronico via Google Forms, onde os pesqui-
sadores puderam julgar a relevincia de cada item e contribuir
com sugestdes para a melhoria do questiondrio final.

Em seguida foi conduzido um estudo experimental, em
Janeiro de 2026, com o objetivo de analisar a ferramenta
desenvolvida, MIP-Vis, com o propdsito de avaliar em relacio
ao tempo de resposta e acertos do ponto de vista dos pesqui-
sadores da MIP-Vis no contexto de atividades relacionadas a
MIP e de estudantes de graduacio.

A. Descrigdo do estudo

O objetivo do estudo é avaliar a efetividade da MIP-
Vis como ferramenta de suporte a andlise da matriz insumo-
produto. Para isso, foram comparados dois grupos de partici-
pantes — um deles utilizando a MIP-Vis — que responderam
a um formuldrio com questdes relacionadas & MIP. O experi-
mento € descrito com mais detalhes nas secdes seguintes.
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B. Hipotese do Experimento

Foram coletadas medidas de tempo e corretude relaciona-
das a um conjunto de questdes relacionadas aos dados da MIP.
Essas medidas foram coletadas para identificar se a MIP-Vis se
mostra uma ferramenta mais eficaz para resolugdo das questdes
do que o uso de planilhas.

A primeira hipdtese sugere que o uso da MIP-Vis reduz o
tempo gasto na resolucdo das questdes. A segunda, por sua
vez, indica que seu uso aumenta a corretude na resolucdo
das questdes. As hipéteses podem ser vistas na Tabela II,
assim como suas hipdteses nulas, construidas a partir das suas
negacoes.

C. Objeto Experimental

A efetividade da ferramenta MIP-Vis para resolucdo de
questdes relacionadas a MIP, em comparagdo ao uso de tabelas
estaticas com os dados.

D. Participantes

O experimento foi executado com 13 participantes que
eram estudantes de uma mesma turma do curso de Anélise

100M 200M 300M

0133 - Culivo de frutas de lavoura permanente, exceto laranja e uva
0132 - Culiivo de wva

0121 - Horticultura

0119 - Culivo e plantas de lavoura temporaria no especificadas anteriormente
0116 - Culivo de oleaginosas e lavoura temporaria, exceto soja

0115 - Culivo de soja

0112 - Cultivo de aigodzo herbaceo e de outras fibras de lavoura temporaria

400M 500M

e Desenvolvimento de Sistemas. Divididos em dois grupos
diferentes, a selecdo dos participantes ocorreu de maneira
aleatdria, sem a adogdo de nenhum critério nas escolhas. O
primeiro grupo (grupo 1) contou com 7 participantes e o
segundo (grupo 2), com 6.

E. Tarefas do experimento

Foram definidas um conjunto de questdes, validadas an-
teriormente por pesquisadores da drea, para ser utilizado. A
definicdo da quantidade de questdes utilizadas foi baseada
no tempo disponivel para realizacdo do experimento. Quais
questdes seriam utilizadas, por sua vez, foi baseada tentando
garantir a representatividade de todos o conjunto de dados,
selecionando-se, no minimo, 1 questdo de cada arquivo pre-
sente na MIP-Vis.

As questdes selecionadas para resolucdo dos participantes
sdo exibidas na Tabela III.
FE. Procedimentos experimentais

O experimento foi rodado em um laboratério, em duas
sessdes, uma para cada grupo. Em cada sessdo foi ministrado



um treinamento para cada grupo, abordando os conceitos
iniciais da matriz insumo-produto. Apds isso, foi realizada
uma demonstracido de resolu¢do de um conjunto de questdes
relacionadas a MIP, utilizando para isso um recurso que seria
disponibilizado para cada grupo.

No primeiro grupo, essa demonstracdo foi conduzida utili-
zando exclusivamente dados, no formato de tabelas, disponi-
veis em planilhas eletronicas, enquanto no segundo grupo foi
utilizada a solucdo desenvolvida neste trabalho, denominada
MIP-Vis. Para ambos os grupos, foi realizada uma explicacio
sobre o recurso disponibilizado, esclarecendo os dados presen-
tes nas tabelas para o primeiro grupo e o funcionamento da
MIP-Vis para o segundo.

Apds a demonstra¢do, foi liberado um formulério ele-
trdnico para cada grupo com um conjunto de questdes que
os participantes deveriam responder utilizando o recurso que
foi fornecido. Importante ressaltar que os dados e questdes
utilizados na demonstracdo eram distintos dos que foram
munidos os participantes.

Os principais procedimentos experimentais foram:

1)  Foi conduzido o treinamento, com o objetivo de ex-
plicar os conceitos fundamentais da MIP. Adicional-
mente, foi explicado como responder a um conjunto
de questdes utilizando o respectivo recurso de cada
grupo, elucidando tanto as questdes quanto o préprio
recurso;

2)  Foi disponibilizado o formuldrio eletrénico e acesso
ao respectivo recurso de cada grupo;

3) O experimento foi rodado nos laboratérios do Ins-
tituto Federal da Bahia, campus Salvador. O tempo
foi medido considerando a diferenga entre o tempo
inicial e final para responder o formulério;

4)  Os resultados foram analisados. A corretude foi me-
dida comparando o modelo de respostas corretas
com a resposta de cada participante. Uma questio
respondida completamente correta valia de 1 ponto.
Acertos parciais foram considerados, de forma que,
para cada questdo, um participante poderia receber
entre 0 e 1 ponto.

G. Resultados do experimento

Ap6s a realizacdo do procedimento, foi feita a andlise das
respostas. Em relagdo ao tempo gasto, a Figura 9 resume o
tempo gasto pelos participantes para resolver todo o conjunto
de questdes no formuldrio. O grupo 2 apresentou um tempo
médio menor que o grupo 1, com 19,5 e 26,14 minutos,
respectivamente. Neste caso, o grupo 2 teve em média um
tempo 25% inferior ao grupo 1.

Em relacdo a corretude das questdes, ambos os grupos
tiveram resultados semelhantes. O grupo 1 apresentou 5,61
acertos na média, enquanto o grupo 2, 5,63. A Tabela I
apresenta o aproveitamento por questdo e pontuagdo total
dos participantes. Um fator que influenciou na corretude das
questdes foi o limite de tempo disponivel, especialmente para
alguns participantes do grupo 2.

H. Consequéncias do estudo

As principais licdes aprendidas estdo listadas abaixo:

Grupo 1 Grupo 2
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Figura 9. Tempo dos participantes para conclusdo do formuldrio.

1) O tempo do experimento poderia ser maior para
alguns usudrios de ambos os grupos, em especial para
os do grupo 2;

2) A ferramenta MIP-Vis pode ser utilizada por pessoas
fora da 4rea da Economia.

1. Riscos a validade

As ameacas a validade do estudo durante a experiéncia sdo
descritas a seguir, assim como possiveis acdes adotadas para
sua mitigacao.

1)  Validade de conclusdo: Identificou-se 2 ameagas nesta
categoria: (i) concepcdo das questdes: as questdes
selecionadas podem ter sido muito dificeis ou ten-
denciosas para a ferramenta MIP-Vis. (ii) restricées
de tempo: o tempo alocado pode ter influenciado
nas respostas dos participantes. Dois participantes
nao completaram a resolu¢do do formuldrio (ndo
tendo suas respostas consideradas no estudo) e alguns
levaram mais tempo que o previsto para responder
o formuldrio. Como forma de mitigag¢do, foi sele-
cionado um conjunto menor de questdes para o0s
participantes responderem com o intuito de diminuir
o tempo de duracdo da resolu¢do das questdes.

2)  Validade de construcao: Foi identificado uma ameaca
para essa categoria: (i) os procedimentos operacio-
nais do experimento: os participantes podem nao ter
entendido as questdes e os recursos que foram forne-
cidos. Como forma de minimizar esse problema, foi
ministrado o treinamento no qual foram explicados
todos os temas e ferramentas e como resolver um



Participante = Grupo Questao Questao Questao Questao Questao Questao Questao Pontuacio
1 2 3 4 5 6 7 Total
P1 1 172 0/3 3/3 6/6 4/4 3/4 6/6 5,25
P2 1 172 3/3 3/3 6/6 4/4 4/4 6/6 6,5
P3 1 2/2 3/3 3/3 6/6 4/4 4/4 0/6 6
P4 1 2/2 3/3 3/3 6/6 4/4 4/4 6/6 7
P5 1 2/2 3/3 3/3 6/6 1/4 4/4 6/6 6,25
P6 1 0/2 3/3 3/3 6/6 1/4 1/4 0/6 3,5
P7 1 172 3/3 3/3 3/6 3/4 3/4 2/6 4,8
P8 2 2/2 3/3 3/3 6/6 4/4 4/4 6/6 7
P9 2 2/2 3/3 3/3 0/6 4/4 4/4 6/6 6
P10 2 2/2 3/3 3/3 3/6 1/4 0/4 0/6 3,75
P11 2 2/2 3/3 3/3 6/6 3/4 4/4 6/6 6,75
P12 2 2/2 3/3 3/3 6/6 1/4 0/4 0/6 4,25
P13 2 2/2 3/3 3/3 6/6 4/4 0/4 6/6 6
Tabela I. APROVEITAMENTO DOS PARTICIPANTES NAS QUESTOES DO FORMULARIO E PONTUACAO TOTAL.
Hipétese  Descricdo ganho de tempo ao se utilizar a ferramenta, o que permite
H1 O uso da ferramenta MIP-Vis reduz o tempo gasto para resolucio de questses acelerar a obten¢@o de respostas a partir dos dados.
relacionadas a MIP. d ltad
Este estudo tem como principais resultados:
Hpl O uso da ferramenta MIP-Vis nfo reduz o tempo gasto para resolu¢do de p P
uestdes relacionadas a MIP. ~ . .
d 1) a solugdo desenvolvida: MIP-Vis;
H2 O uso da ferramenta MIP-Vis aumenta a corretude da resolucdo de questdes 2) registro de software em andamento:
relacionadas 2 MIP. > . > N ’
3) artigo cientifico em desenvolvimento.
Hp2 O uso da ferramenta MIP-Vis ndo aumenta a corretude da resolucao de
questdes relacionadas a MIP.
Tabela L. HIPOTESES DO ESTUDO. A. Limitagoes deste Trabalho
O presente trabalho apresenta limitagdes intrinsecas ao seu
N da Descricio escopo. A primeira delas refere-se a obtencao e mampu}lafgao
Questiio dos dados, uma vez que foram utilizados arquivos estiticos
1 Para os setores de Telecomunicagdes sem fio e Comércio varejista (JSON) para /SlmU1.ar as requisigoes de busca de dados de uma
especializado de méveis, colchoaria e artigos de iluminac@o, quantos fluxos API real. Além dlSSO, o estudo realizado ndo contou com a
tem origem nesses setores em dire¢@o a outros setores da economia? participagﬁo de especialistas da drea para validagﬁo, o que
2 Quais sdo os 3 (trés) setores com mais potencial em aumentar a demanda por impediu a avalia@ﬁo da aplica(;éio pel() perﬁ] alvo de usudrios.
insumos locais (aqueles com alto indice de encadeamento para trds)?
3 Quais sdo os 3 (trés) setores que sdo os maiores fornecedores para a industria B. Trabalhos Futuros
local (aqueles com alto indice de encadeamento para frente)? :
4 Dado o setor de Cultivo de Café, quais sdo os 3 (trés) principais setores de A partir dos resultados da avaliacdo experimental, € pos-
destino que mais adquirem seus produtos? Qual € o valor total de insumos sivel indicar os pOIltOS de trabalho futuro na MIP-Vis. Eles
adquirido por cada um desses setores? ~ . ~ ) . .
focardo na inclusdo de gréficos e filtros que: visualizem a lo-
5 Dado o setor de Cultivo de Cereais, quais sao os 3 (trés) principais setores calizagﬁo (pOT UF) dos principais fornecedores de insumos dos
fornecedores de insumos? Qual € o valor total de insumos fornecido por cada T . ..
um desses setores? setores; 1nd1quem o efeito multiplicador de renda e emprego
- N - ; ao realizar investimentos em um determinado setor.
6 Quais sdo os 3 (trés) principais setores de destino do produto Laranja e qual o
i ? . . . . ~
valor total aproximado (R$) da soma desses setores? Além dlSSO, um outro pOHtO é a busca de vali dagao
7 Dado o setor de Horticultura, quais sdo os 3 (trés) principais produtos com especialistas, pﬁblico-alvo da aplicagéo, para coleta de
adquiridos por esse setor? Qual é o valor (em R$) correspondente a cada P ~ d d lvid
produto? opinioes e sugestoes da proposta desenvolvida.
Tabela III. QUESTOES UTILIZADAS NO FORMULARIO ELETRONICO

APLICADO AOS PARTICIPANTES DO ESTUDO EXPERIMENTAL.

conjunto distinto de questdes semelhantes as que os
participantes responderiam.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a proposta de uma ferramenta

de andlise visual, utilizando os dados provenientes de uma

m

atriz insumo-produto. O intuito é oferecer a especialistas uma

ferramenta que facilite a interpretacdo dos dados e a extragdo
de informagdes, agilizando o processo de decisdo.

Os resultados do estudo conduzido revelam que hd um
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