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meio ambiente tem sofrido alteracoes cada vez mais aprofunda-

das, diante da intensificacdo do uso de seus recursos e do desen-

volvimento recente do capitalismo mundial. A ampliacao das fron-
teiras tecnolégicas, o uso de medicamentos mais eficazes no tratamento
da AIDS, a codificacdo do genoma humano, a luz elétrica chegando cada
vez mais aos recantos de paises, a Internet e outras facilidades geradas
nao existiriam sem qualquer impacto sobre a natureza.

Em termos fisicos, considerando a naturalidade dos sistemas abertos,
desde a ingestdo de um alimento, uma simples geladeira até as usinas
hidroelétricas de Itaipu (Brasil e Paraguai) e Trés Gargantas (China), para
gerar certa quantidade de energia, uma energia maior é consumida da
natureza. Diz-se que a “entropia” do sistema aumenta. Desse modo, € re-
flexo natural que as organizacoes econdmicas das sociedades, de certa
forma, degradem o meio ambiente. A intensidade com que isto ocorre é
que é o problema.

No que diz respeito a 4gua, para desacelerar a degradacao dos rios,
o governo federal instituiu na Lei 9.433/97 (Lei das Aguas) a cobranca
pelo uso da 4gua como um dos instrumentos de gestao de recursos hi-
dricos. Desde a Agéncia Nacional de Aguas(Ana) que o governo executa
esta medida nacionalmente. Os Comités de Bacias Hidrograficas agem
regionalmente por meio das agéncias que criam. A intencéo € utilizar os
recursos oriundos da cobranca para gastos de sua preservacao e gerar
maior racionalidade no uso da agua.
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Importante destacar que em uma mesma bacia pode ocorre a cha-
mada “dupla dominialidade”, pois para os cursos d’dgua que atravessam
divisas entre dois ou mais estados, a legislacao brasileira considera que se-
jam de dominio da Unido. As 4guas que se limitam a um tnico estado sdo
estaduais. Por causa disto, as diretrizes legais e administrativas a respeito
destas aguas refletirao as legislagdes correspondentes. Sendo assim, por
exemplo, para rios de dominio do Estado de Alagoas, existem definicoes
para gestao de seus recursos hidricos diferentes do Estado de Pernambu-
co, assim como do préprio Rio Sao Francisco, que atravessa seis estados
e € ele proprio de dominio da Unido. Como resultado disso, as sub-bacias
que compdem a Bacia do Sao Francisco refletirao suas peculiaridades
legais. Caso uma sub-bacia passe a executar a cobranca pelo uso de suas
dguas, as condicdes de aplicagao da cobranga diferirdo em algum grau da
cobranca que outras sub-bacias decidam realizar.

Esta dissertacao tem o objetivo de fazer uma simulacao de quais se-
riam os impactos econdmicos da cobranca dos recursos hidricos da Bacia
do Rio Sédo Francisco ao longo das cadeias produtivas, caso a aplicagao
desta politica de gestdo hidrica se estendesse para todo o Vale do Sdo
Francisco. Para isso, sdo utilizadas informagdes disponiveis do Cadas-
tro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH), da ANA, de
outubro de 2009. Procura-se estimar a matriz de insumo-produto sao-
-franciscana para, através dela, distribuir a elevacao dos custos de cada
setor econdémico por toda a economia, avaliando ndo apenas os impactos
diretos da cobranga, mas igualmente os indiretos. Também ¢é buscado ca-
racterizar a bacia, para que sejam entendidos determinados aspectos re-
levantes sobre as regides na qual ela se insere, pois o Rio Sdo Francisco e
seus afluentes atravessam desde grandes adensamentos urbanos de Minas
Gerais até peculiares regides do semiarido nordestino.

Para simular a estrutura de insumo-produto do Vale do Séo Francis-
co, foi preciso partir de uma matriz nacional e utilizar o método RAS para
estimar matrizes estaduais. Por meio destas, foi obtida uma aproximacao
da matriz da bacia. Através do CNARH, foram considerados de acordo
com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) cada
usuario de dgua que foi possivel. Diante disso, pdde-se estudar o impacto
da variacao dos custos em cada atividade como efeito da cobranga pelo
uso da adgua. Uma simplificacdo necesséria, diante da indisponibilidade
de alguns dados, foi considerar que, havendo futuramente a execucao da
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cobranga por todas as sub-bacias do Vale do Sao Francisco, estas iriam se-
guir as mesmas definicdes dos rios de dominio da Uniéo, referente ao cal-
culo de quanto e sob que condi¢des cada empreendimento deve pagar.

O segundo capitulo apresenta o modelo basico de insumo-produto, ja
o terceiro expde aprofundamentos tedricos necessarios para aplicacdo do
modelo no estudo. Neste capitulo sdo discutidos os passos para estimacao
da matriz de insumo-produto sdo-franciscana, com a utilizagdo do método
RAS e os supostos assumidos diante de insuficiéncia de dados regionais.

O quarto capitulo recupera informacdes relevantes sobre o Vale do
Séo Francisco para que se entenda o contexto da regido. Em seguida é
utilizado o modelo de insumo-produto para delinear a estrutura técnica
das atividades econOmicas da bacia e para simular impactos da cobranca
sobre os usos de dgua que constavam no CNARH de outubro de 2009.

Por dltimo, séo feitas consideragdes finais a respeito do contetido
abordado nos capitulos anteriores, listam-se as referéncias, e as informa-
¢oOes adicionais sao colocadas em apéndices.
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MODELO DE INSUMO-PRODUTO

este capitulo é revisada a abordagem classica de insumo-pro-

duto. As matrizes de insumo-produto sao importantes por re-

presentarem a economia de um pais ou outro nivel regional de
forma desagregada, ou seja, explicitando para cada setor de atividade
econdmica valores de producéo, consumo intermedidrio e outros dados
relevantes. Em contraste com outras analises, permite estimar impactos
de determinadas variaveis econdmicas ao longo das cadeias produtivas,
permitindo serem observados ndo apenas impactos diretos de determi-
nadas variagdes, mas também os indiretos, como resposta da interacao
entre as atividades econOmicas.

Por esta razao, este modelo € uma ferramenta importante para ava-
liar os impactos da cobrancga do uso da d4gua da Bacia do Sdo Francisco.
Através desta abordagem basica e dos aprofundamentos apresentados no
terceiro capitulo desta dissertacao, puderam ser definidas as tabelas que
viabilizam os resultados apresentados.

Wassily Leontief foi o fundador da analise de insumo-produto, na dé-
cada de 1930. Segundo Miernyk (1974), seu artigo seminal Relagdes quan-
titativas do insumo-produto no sistema econémico dos Estados Unidos,
de 1936, foi revoluciondrio, porém ndo chamou tanta atencao quanto a
Teoria Geral de Keynes, que havia sido lancada seis meses antes. Durante
a Grande Depressao, foi natural os holofotes voltados ao modelo keyne-
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siano, que discutia fatores que destacadamente interferiam nos niveis de
renda e emprego, de forma mais imediata.

A abordagem analitica proposta por Leontief estuda através dos na-
meros advindos da contabilidade social a estrutura tecnolégico-produtiva
de uma sociedade implicita a eles, considerando os setores separadamen-
te. Paulatinamente foi sendo dado valor a esta forma de estudo, inclusive
nos circulos decisérios de alguns paises do primeiro mundo, a época. Um
dos objetivos era induzir o crescimento em setores importantes para ala-
vancar a economia nacional, haja vista que era possivel delinear quais
seriam os impactos de determinados investimentos pUblicos ou privados
em cada atividade.

Hoje em dia, a andlise de insumo-produto é uma das abordagens im-
portantes para perceber como diversos setores da economia sao afetados
por determinadas questoes que impactam na producao, renda, emprego
e precos. Por permitir uma ampla visdo dos efeitos de um determinado
fator que costumam afetar muitas atividades econdmicas, fornece boas
perspectivas para planejamento e gestao publica.

No Brasil, entre organismos que fornecem indicadores e informa-
¢Oes importantes para aplicacao nos modelos de insumo-produto, o Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) se destaca por produzir
um grande nimero de informacdes relevantes sobre economia e socie-
dade. O préprio Instituto divulga matrizes, seguindo uma periodicidade.
Entre as diversas informacdes anuais que o IBGE divulga sobre emprego,
renda, educagao, moradia, saneamento etc., algumas poucas se destacam
para formar a estrutura basica do modelo. As principais se encontram no
Sistema de Contas Nacionais, que contabiliza nacionalmente desde niveis
de producéo, geragdo de renda até distribuicao e uso das rendas.

Através do Sistema de Contas Nacionais, sdo obtidas as estimacoes
anuais de transagoes intermediérias de até 110 produtos entre 56 ativida-
des econdmicas, bem como o valor bruto da producéo das 56 industrias,
a precos basicos, dos mesmos 110 tipos de mercadorias'. As tabelas que

1 Aspalavras “setor”, “atividade” e “industria”, na literatura de insumo-produto, costumam ser usadas
como sindnimos. Uma empresa pode ter um produto principal e produtos secundérios, gerando in-
clusive subprodutos nao comercializados, como poluentes. O que define um setor sdo seus produtos
principais criados, assim, diversas empresas que geram produtos agricolas provavelmente serdo de-
finidas como participantes da industria agricola, porém algumas podem produzir mercadorias ca-
racteristicas do setor de pecudria e pesca ou de alimentos e bebidas. Como se tratam de definicdes,
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contém estas informacoes fazem parte das chamadas Tabelas de Recursos
e Usos (TRU), que abarcam também outras informacdes da oferta e de-
manda global de mercadorias.?

O modelo de insumo-produto tem a intengdo de estabelecer relacao
entre as variacoes na oferta de produtos — geralmente assumindo que pro-
vocadas pela demanda final — e os diversos impactos resultantes na de-
manda intermedidria entre os setores, para através dessa relagdo estimar
quais os novos niveis de produgdo compativeis com a variagao inicial. E
possivel avaliar desagregadamente impactos diretos, indiretos e induzidos
pela variacdo na geragao de renda, inclusive efeitos sobre distribuicdo ou
mesmo sobre precgos. Diante disso, é importante que haja suposicoes sobre
a tecnologia dos setores para que se possa inferir qual serd a producéao total
ap6s mudancgas na demanda final. Esta tecnologia estaria cristalizada na
concepgéo de funcdo de producdo: quanto se produz (q) a partir de uma
dada relacdo com os insumos (m), isto é, q=f(m). Uma elevacdo da oferta
provocard aumento da demanda de insumos, que, se mantida a relacao
insumo/produto q=f(m), pode-se dizer qual serd o novo nivel de producao
apos cessar o efeito do choque inicial. Existindo a classificagdo de i produ-
tos em uma economia, pode-se definir que a tecnologia do setor j, para o
modelo de insumo-produto, significa as i propor¢codes de quantidades de
insumos necessarias para a producao total do setor j, também em quantida-
des. Para todos os j setores, os coeficientes técnicos darao essas proporgoes
e serao representados pelos elementos a; de uma matriz A.

As matrizes de insumo-produto, também chamadas de matrizes de re-
lagOes intersetoriais, representam comercializagdo entre indudstrias em va-
lores monetarios ou em quantidades fisicas. Quando em unidades fisicas, as
relacdes técnicas de insumos necessarios para se produzir uma dada quan-
tidade de produto é mais estavel no tempo. Isso porque, em se tratando de
calcular estas relagdes em valores monetdrios, flutuacdes de precos, entre

o nimero de produtos pode ser maior ou igual que o nimero de setores. Como um exemplo pratico,
no Brasil, em 2007, o setor de Petréleo e gas natural produzia os seguintes produtos: Petréleo e gas
natural; Gas liquefeito de petréleo; Maquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos; e
Atividades imobiliarias e aluguéis. Os respectivos valores eram, em R$ milhdes correntes e a precos
basicos: 81.048,00; 1.407,00; 2,00; e 38,00, totalizando 82.495,00 de valor bruto produzido.

2 Até inicio do ano de 2010, eram divulgados 55 tipos de produtos nas TRUs, porém, atualmente sao
56, diante da desagregacdo da atividade “1106 Outros servigos” em duas outras: “1106 Servigos
prestados as familias e associativas” e “1107 Servigos domésticos”. Esta dissertacao trabalha 55 seto-
res originais, pois as matrizes estaduais estimadas pelo Grupo de Estudos de Relagoes Intersetoriais
(Geri/UFBA) - que serviram como base para obter a proxy da matriz sdo-franciscana — sdo anterio-
res a esta mudanga.
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outras causas, podem afetar sensivelmente as proporcoes entre insumos e
produtos sem que advenham de mudancas tecnoldgicas. Por esta causa,
nos modelos, sao incluidos os valores referentes a cada setor da economia
em valores a precos bésicos, por serem menos susceptiveis a variagoes e
por dizerem respeito ao valor pago para se produzir (IBGE, 2010a).

Para se entender melhor a importancia de valores a pregos basicos,
sera adiantado um pouco o significado dos coeficientes técnicos de um
setor j contidos na coluna j da matriz A. Por exemplo, se este setor € o
de Aco e derivados — produzindo exclusivamente aco e derivados e ape-
nas ele gera este produto (hipétese a ser descartada mais a frente), tal
que o produto se confunda com o setor —, para viabilizar sua produgdo

r

total g, ele necessitara de q; insumos, para i=I, .., r (Ou seja, Zizlquz
Qi+, ++q-+q insumos)’. Desse modo, para gerar a mercadoria Ago e
derivados, é necessario consumo de produtos fornecidos por diversas in-
distrias, dentre outros: Minério de ferro; Carvao mineral; Minerais metali-
cos ndo-ferrosos; Minerais ndo-metalicos; Produtos quimicos inorganicos;
Produtos quimicos organicos; Gusa e ferros-ligas; Transporte de carga;
Transporte de passageiro; Servicos de informacéo; Intermediagédo finan-
ceira e seguros; Atividades imobilidrias e aluguéis. Se as unidades forem
monetérias e for pego cada q;, para i=1, ..., 1, para dividir pelo valor da
producao total de Aco q, o resultado seré i valores representando quanto

foi comprado, de cada insumo, para produzir uma unidade monetéria de

. q1j _ q2j _ Ar-1j _ rj _
Aco e derivados: q—j] = Ay q—jj = t=a !
I

A2 e a r=1j q; = Qarj
I

Dessa maneira, ao expressar as transacoes intersetoriais a precos
basicos, a matriz de insumo-produto pode representar melhor estes co-
eficientes técnicos, ao invés de se fosse a precos de consumidor. Para ser
obtida a producdo a precos béasicos, é preciso eliminar as margens de
distribuicdo que os setores de comércio e transportes acrescem aos pre-
¢os na intencao de obterem seus lucros. Outra diferenca entre o prego do
produtor e o preco de consumidor, que distancia o segundo das remu-
neragoes dos fatores mais insumos, advém dos tributos e subsidios que
incidem sobre os produtos. Uma forma de se definir estas questdes é con-
siderar as margens de transporte € de comércio como valores embutidos
em dois produtos especificos (transporte e comércio) e isolar os valores
dos subsidios a producéo e dos impostos indiretos em vetores separados.

3 E necessario destacar desde ja que, apesar dos valores q; € q; estarem sendo representados pela
mesma letra (q), eles advém de matrizes diferentes.
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O IBGE, ao publicar as Tabelas de Recursos e Usos (TRU), ja tem essa pre-
ocupagao, no que concerne aos insumos intermedidrios e basicos, por-
tanto, resultando que estes estdo a precos basicos. A matriz de demanda
final, no entanto, é toda ela a precos do consumidor.

1.1 - Relacoes Contabeis

A tabela de insumo-produto esquematica da Figura 1 estd em um
padrao comum na literatura. Muitos denominam “matriz de insumo-pro-
duto” a tabela de coeficientes técnicos A; outros, a matriz de usos Q, do 2°
quadrante da Figura 2, ou também chamada de tabela de consumo inter-
medidrio. A definicao utilizada aqui, todavia, € mais geral, considerando-
-se também os insumos basicos, os internacionais e os “governamentais”,
bem como incluindo “demanda final” como um setor. Esta nocao foi cap-
turada de Richardson (1978).

A tabela obedece as identidades contdbeis da macroeconomia. A Fi-
gura 1 identifica algumas delas que serdo importantes para uma discussao
prévia do modelo. Como ha uma identidade contébil entre oferta global e de-
manda global a precos de consumidor, a matriz de insumo-produto precisara
obedecé-la, o que serd deduzido em sistemas de equacdes posteriormente.

Observando-se toda a matriz na Figura 2, através das colunas, vé-se
os dispéndios dos setores de processamento e de demanda final, ou seja,
os “usos” de uma economia. O consumo setorial, entre as colunas 1 e 3,
se divide em consumo de insumos nacionais e importados, até a interse-
¢cao com a linha 3, de importados, de “bens e servigos governamentais” e
insumos bésicos representados pelos fatores de produgédo.4 Ha4 também o
consumo de produtos finais, que sdo observados da coluna 4 a 8.

Tendo as linhas como referéncias, sdo observados os “recursos” que fo-
ram gerados: as vendas da producao das industrias de processamento, dos
importados, de “bens e servicos governamentais” e dos fatores de producao.
Os valores das linhas até a coluna 3 dao as vendas de insumos intermediarios
e béasicos, enquanto a partir dai observa-se vendas de produtos finais.

4 Pode-se entender que as esferas de governo — Unido, estados e municipios — oferecem bens e servi-
¢os no valor dos tributos cobrados; que a populacao paga tributos para obter tais bens e servigos.
Porém, como Miernyk (1974, p. 21) chama a atencao, ndo ha “... correspondéncia direta entre os
pagamentos ao governo e o total de servigos governamentais proporcionados a cada industria em
particular...”. Governos ndo obedecem a légica de mercado.
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E necessério fazer dois destaques. Se a definicdo de produto 1 e setor
1 ndo € a mesma, entao nao ha porque esperar que q,=1 seja igual a q,=1.
Outra questdo importante € perceber a distincdo entre: producéo inter-
mediaria (PI) da mercadoria 1, que sdo os elementos da primeira linha da
tabela do quadrante 2; e consumo intermediario (CI) do setor 1, que sao
os elementos da primeira coluna desta mesma tabela. Os seus valores sdo
diferentes, pois o quanto do produto 1 é oferecido para a atividade 2 ndo
é igual ao que o setor 1 consome do produto 2. Mesmo que através do
modelo venha-se a definir uma matriz que nao mais relacione produto e
atividade, mas sim produto com produto ou setor com setor, o PI obtido
na linha 1 da matriz Q quadrada resultante nao serd igual ao CI da coluna
1. No ambito agregado, a soma do PI de todas as industrias da a soma do
CI dos setores, estando isto a representar justamente a soma de todos os
elementos da tabela de consumo intermediario. Contudo, o quanto das
mercadorias oferecidas para uso intermediario de toda a economia ndo é
igual ao que o setor que caracteristicamente as produz consome.

Como representado no Quadro 1, a dimensdo da matriz Q do segundo
quadrante € rxs, contendo, portanto, r linhas e s colunas. Estes dois valores
podem ser os mesmos, caso sejam utilizados dados que, por construcao,
possam ser definidos produtos e setores em uma relagdo Ginica.* No entan-
to, os institutos de pesquisa divulgam suas tabelas mais desagregadas com
mais mercadorias que atividades, pois, para uma dada definicdo de ativida-
des, assim se comporta a economia real, € os modelos costumam supor isto.

Antes de apresentar os sistemas de equacdoes que definirdo o modelo de
insumo-produto, faz-se necessario um breve destaque para a notagao adotada
nesta dissertacdo: sendo que i representard as linhas das matrizes e vetores, V
i=1, ..., 1, entdo i indicara os tipos de mercadorias produzidas por um sistema
econdmico. Enquanto isso, j correspondera as colunas, ¥ j=1, ..., s, entao j dird
o nimero de setores. Para uma matriz hipotética Hrxs, representada, portan-
to, em caractere mailsculo e em negrito, o subscrito rxs estara informando a
dimensao da matriz H. Para um vetor linha b;, representado portanto em ca-
ractere mindsculo e em negrito, isso seré feito por b, pois ja fica representada
sua dimensao. Vetor coluna b. por b_. A notacéo  sinalizara uma transposicéo
matricial e < > que o vetor Interno as chaves foi diagonalizado.® Os vetores
serdo considerados vetores coluna, quando nao transpostos.

5 Ex.: produto agricultura, setor agricultura; produto industria, setor industria; produto servicos, setor
Servigos.

6 Um vetor bj diagonalizado (<b;>),V j=1, ..., n, resulta em uma matriz B, cujos elementos da diagonal
principal b, b,,, ..., bnn nada mais sdo do que os elementos b, b,, ..., bn originais de b;. Todos os
outros sdo nulos. O mesmo vale para um vetor b, sendo que a dimensao da matriz resultante da
diagonalizagao sera definida por quantos elementos ele contém.
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O Quadro 1 no segundo quadrante € a matriz de insumos Q_ . = [qi].].
Cada g da o consumo intermediario do setor j do produto i, ou, o que € 0
mesmo para igual elemento, a producéo intermediaria do produto i desti-
nada ao setor j. O IGBE disponibiliza nas TRUs as Tabelas de usos, que sao
compostas pelas matrizes de: consumo intermediario Q; demanda final
por produto F, contendo ao lado também um vetor de demanda total q,
(que na Figura 2 foi chamado de Produto bruto total), que acrescenta a fi-
nal a demanda intermediéria; e valor adicionado por setor VA, dividindo-
-se em salarios, contribuigdes sociais, excedente operacional bruto, ren-
dimento dos sujeitos que sdo considerados autdnomos e, por fim, alguns
dos impostos e subsidios que incidem sobre a producao.” Sendo u o vetor
soma, composto apenas do elemento 1, obtém-se os vetores de consumo
e producao intermediérios pelos sistemas de equacoes (2.1) e (2.2):

cs=Qu @.1)
m.=Qu 2.2)

assim ¢ da o total de consumo intermediario de s setores (dos r produtos
existentes), pois serao somados 0s elementos internos a cada coluna de Q;
m dé a producéo intermedidria de r produtos (vendida a s setores).?

O Quadro 1 do quadrante 1 pode ser definido como a matriz de
demanda final F,_ = [fij], em que cada elemento fij da a demanda final
do componente j da demanda (familias, governos, etc.) pelo produto i. Os
vetores f_e f,, obtidos pel oes (2.3) e (2.4) expressam a demanda final por

produto e por tipo de demanda.

fr=Fu 2.3)

7 Os subsidios sao dispostos em valor negativo, por se tratarem de um montante que permite certa
redugao do valor de mercado do produto: avaliando a diferenga entre pregos basicos e de con-
sumidor, caso ndo houvesse impostos, os subsidios seriam responsaveis por reducao dos precos
praticados, abaixo dos pregos basicos. Quando na Figura 2 foi colocado “impostos liquidos sobre
a produgao”, considerou-se a possibilidade de serem utilizados os impostos sobre produtos sub-
traidos dos subsidios. O problema é que ha a impossibilidade de construir aquele vetor de forma
direta, a partir dos dados do IBGE, uma vez que os impostos, taxas e subsidios por atividades da
matriz VA das TRUs sao sobre a folha de pagamento, Cofins, PIS, Pasep e outros, porém nao todos
os impostos diretos. IPI, ICMS e diferentes impostos sobre produtos e servigos estao apenas na
matriz de Oferta nas Tabelas de Recursos das TRU. N&ao é possivel saber os que incidiram sobre
0s setores; mas apenas sobre as mercadorias. Se hd intencao de construir o vetor de impostos por
atividade, deve-se estimé-lo.

8 ComoCs =u'Qentdocs = QuE importante notar que os vetores u dos sistemas (2.3) e (2.4) sao de di-
mensoesdiferentes. Suas dimensdes sdo,emsequéncia, (rx1) e (sx1). Dandoumexemplosimplificadode
como ovetor somaimplicanosomatério doselementosdelinhasou colunasde umamatriz, tem-se que:

R, - ; i eum:[ﬂ - Ru=[; ﬂ [i]z[iiﬂz[g] AWR-[1 1] [; i]:[1+3 2+41-[4 6l.
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fa=Fu (2.4)

Parte da produgéo bruta de uma mercadoria serve como bens e ser-
vigos intermediarios necessarios a producao das empresas da economia
considerada; o restante serd destinado a demanda final. Como o acimulo
de estoques de um montante de producdo que nao seja vendido €, por
definicao, considerado como demanda final, o excesso ou escassez de
venda representara variacdo do estoque de mesma magnitude, porém em
sentido contrario. Isso acaba por definir a igualdade macroeconémica en-
tre oferta e demanda a precos do consumidor.

O produto total q, (2.5) se origina dos quadrantes 1 e 2, pela soma
do produto intermediario m_com o final f, enquanto a demanda total q,
pode ser obtida dos quadrantes 2 e 3 pelo consumo intermediario ¢, im-
portacao, tributos liquidos indiretos e valor adicionado correspondentes
a estes quadrantes. Contudo, como o modelo basico original de Leontief
relaciona o produto total com demandas finais, o foco sera sobre os qua-
drantes 1 e 2, portanto, importara o vetor de produgao total q_, produgéao
total por mercadoria.

q9-=Qu+Fu
=m, + fr 2.5

Todavia, h4 uma matriz importante divulgada pela TRU, nao inclusa
na Figura 2, que também gera o vetor q,, porém € geralmente utilizada
para obter q_, que € o produto total por setor (ou por atividade). Esta € a
tabelaP_ = [p,], em que cada p; indica a produgao do setor j do produto
i, tal que j e i sdo os mesmos setores e produtos evidenciados na matriz Q
anterior. Ela esté entre as Tabelas de recursos das TRUs, juntamente com:
os vetores de importacoes de bens, de servicos e de ajuste CIF/FOB; e os
vetores de oferta total a pregos basicos, de impostos, margens de distri-
buicao e, por fim, de oferta total a precos de consumidor, que é a soma
destes vetores com os de importacdes.” A seguir tem-se como sao obtidos
os vetores q, € q_ a partir de P:

9 Desse modo, o IBGE divulga oferta total, importagdes e impostos como IPI e ICMS por produtos, ndo
por atividades, como disposto na Figura 2.
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qs = Pu 2.6)
q-=Pu 27

onde de q_ sabe-se que cada qj desvenda a produgao total de i produtos
pelo setor j. Se ndo ha producao secundaria — ou seja, cada setor produz
apenas seu produto caracteristico implicando em matrizes quadradas,
onde r=s —, entdo q sera igual a q, (2.8). Devido o tipo de definicdo dos
setores, a matriz P serd diagonal, havendo apenas elementos nulos fora de
sua diagonal principal.

qr = qs 2.8

Caso os valores considerados sejam monetarios, os sistemas de equa-
cOes até aqui apresentados sdo coerentes. No entanto, isto nao ocorrera
caso os valores sejam fisicos. Por exemplo, estando Q a definir a quantida-
de dos r produtos insumidos pelos s setores, ndo havera razao de efetuar
o calculo de ¢, visto que nao ha interpretacdo para o somatério de uni-
dades fisicas de r extremamente distintos tipos de produtos que serviriam
de insumo para cada setor. O mesmo problema aconteceria para q_. No-
vamente, como o modelo bésico se interessa em analisar a relagdo entre
demanda final e produgdo por mercadoria, esta discussdo serd evitada.
Inclusive sera considerado que os valores sao monetarios, como é o caso
das informacgoes disponibilizadas pelo IBGE.

O modelo de insumo-produto estuda diferentes impactos da de-
manda final na producao sob a perspectiva dos tipos de produtos r. Isso
fica perceptivel pelo sistema (2.5). Caso ndo haja producédo secundaria,
isto € o mesmo que dizer que é estudado o efeito da demanda final
sobre os niveis de producédo de s setores. Isso serd mais bem discutido
posteriormente.

Pelo sistema (2.5) percebe-se matematicamente que, dado m, f au-
menta quando q se eleva. Porém, ao nivel da economia como um todo,
necessariamente as firmas precisam demandar mais bens intermediarios
para poder produzir esse adicional de produto Aq. Assim, q € pelo menos
fungéo positiva de f, dq;/df; = 0, e m é funcéo de f, pois quando ha um
aumento na demanda final a consequéncia sera acontecer o mesmo na
producao intermediéria.
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Porém, o modelo de insumo-produto ndo estabelece uma relacao
funcional direta entre f, que é considerada variavel exégena, e m. A va-
riacdo da demanda final de certo tipo de produto afetard ndo somente
a sua producgédo, mas também a de outros bens, tendo em vista que o
produto demandado originalmente precisa de outros para ser gerado.
Uma cadeia de efeitos indiretos provocard um acréscimo na producao
intermedidria. Dessa maneira, q aumenta por conta de f e também de m.
Este aumento de q em resposta a Af provoca elevacdo de m em certas
proporcdes que se demonstra convergente. Caso contrario, se o grau de
homogeneidade da relagdo entre q e m fosse superior a 1,'° seria possivel
aumentar indefinidamente a producao de uma economia diante de sub-
sequentes estimulos indiretos das transacoes intermediérias. Isso apenas
sera estavel no tempo se as proporcoes citadas forem menores que um,
ou seja, 0 < (dm;/dq;) - (dg;/df;) < 1. Como dq;/df; é simplesmente >0,
entdo dm;/dq; precisa ser < 1. O aumento da produgdo da mercadoria i
em uma unidade provoca um acréscimo na totalidade do que é ofere-
cido intermediariamente deste produto para a economia em magnitude
que precisa ser menor que 1. De outro modo, caso esta magnitude fosse
igual a 1,2, por exemplo, ocorrendo um choque exégeno da demanda fi-
nal de 1 milhdo que provoque elevagao na producao de qi em igual valor,
indiretamente, isto geraria uma elevacdo da demanda intermediaria dos
setores em 1,2 milhdo pelo produto i, levando como consequéncia um
novo aumento de 1,44, e assim por diante, caso esta relacao om;/dq; =1,2
realmente se mantenha. Isto seria insustentavel.!!

Também é perceptivel esta condigdo para estabilidade ao se analisar
o efeito total da variacao de f sobre q: dg;/df; = (9m;/dq;) - (dq;/df;) + 1(2.9).
Como dq;/df; encontra-se dos dois lados da equacéo, é necessério que
am;/dq; seja menor do que 1 para amortecer o efeito de 4q:/dfi. Desta
equacao obtém-se 1 — (1/[dq;/df;]) = dm;/dq;, € como um acréscimo na
demanda final df; provoca pelo menos uma elevagdo sobre a produgdo
dq; maior que o préprio acréscimo na demanda 4f;, entdo 9m;/9q; <1.

Aq;/Afi = (Am;/Aq;) - (Aqi/Af;) +1 29

Das relagoes q,= m + f, (2.5) ¢ m_= Q u (2.1) obtém-se

10 Em que este grau de homogeneidade é definido assim: t, n=constante | q = fGn) = f(tm) = t"'f(m) = t"q.
11 Arestricao @m;/dq; < 1 se aplica tanto a utilizagdo de unidades monetérias quanto fisicas.
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q=Qu+f (2.10)

Comof =c +1il +i2 + g + x_, 0 quanto sera gerado do produto
1, por exemplo, sera:

G =2@)+i=qut+ gt qs o +ily +i20 + g+ x 21D

Os vetores ¢, i1, i2_ e g, sdo respectivamente as quantidades de-
mandadas localmente de bens e servicos finais pelas familias, empresas
(i1 +i2) e governo dos r produtos disponibilizados pelos s setores da
economia. A formagao bruta de capital fixo € indicada por i1_e a variagao
de estoque por i2 . Enquanto isso, x, representa a quantidade demandada
de origem externa dos r produtos locais para exportacao.

1.2 - O Modelo de Insumo-Produto

Leontief apresenta resultados de seu modelo basico de insumo-pro-
duto no ano de 1941. A dificuldade de obtencdo de dados necessarios a
contabilidade de insumo-produto era muito maior a época do que € hoje,
até mesmo para paises centrais. Eles eram obtidos, na maioria das vezes,
censitariamente. Isso implicava em grandes espagos no tempo para a dispo-
nibilidade de novas informagdes. Como consequéncia, poder-se-ia: (@) uti-
lizar as informacdes passadas das relacdes intersetoriais para a montagem
das matrizes de insumo-produto considerando que a representatividade de
sua funcédo de producéo proporcional se manteria relativamente no tempo
e o modelo era significativo; (b) assumir uma funcdo de producao diferen-
te, a partir de outras suposicoes tedricas; ou () descartar tais informacoes
desagregadas para questodes de planejamento de qualquer natureza que se
pretendesse. A opgao de Leontief foi (@) considerar a constancia da rela-
¢do entre insumo e produgdo em cada setor. Apesar disto, ndo deixou de
indicar caminhos para melhorias no modelo basico que vieram a ser feitas
posteriormente, incluindo as atualizacoes dos coeficientes a,.

A inferéncia de quanto de cada tipo de produto serad gerado a partir
de um choque ex6geno da demanda final precisa ser feita diante da nocdo
de quais sdo as proporgdes de acréscimos na producao intermedidria re-
sultante deste choque. Um incremento na demanda final de um produto
provoca nao sé aumento na sua producédo de bens finais de igual magni-
tude, mas também elevacao da producéo intermedidria deste e de varios
outros produtos. Todavia, cada mercadoria recebe impacto diferenciado,
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pois cada setor consome produtivamente “razdes” diferentes entre seus
insumos e sua producao: ou seja, um setor A, ao ser demandado direta ou
indiretamente como efeito do choque, produzird mais sob a condigdo de
demandar mais insumos dos produtos A, B, C etc. O préprio impacto de
sua demanda intermedidria terd intensidades distintas sobre cada insumo.
Isto implica em efeitos diferenciados para cada setor, dependendo inclusi-
ve de quais mercadorias sofreram elevacao da demanda inicial.

Estas proporgdes entre insumo e produto de cada mercadoria e/ou
setor podem ser obtidas a partir das pesquisas € estimativas da producao e
das transagoes entre as empresas. Para garantir uma representatividade de
seu modelo, Leontief supds que os chamados coeficientes técnicos de insu-
mos representados por estas proporcoes sdo relativamente fixos no tempo.
[sso permitiria dizer, de forma aproximada, quanto a economia produzira a
mais com efeito de um acréscimo na demanda de certo produto.'?

Para viabilizar seu modelo, tal que ele fosse exatamente determina-
do, Leontief assumiu a condicdo necessaria do sistema de equagodes ter
mesmo nimero de equacdes que incognitas. Como era suficiente que as
matrizes de producédo e de consumo intermediério fossem quadradas, a
solucdo encontrada foi assumir que o nimero de tipos de produtos é o
mesmo que a quantidade de setores na economia (r=s) e que cada setor
produz apenas um Unico tipo de produto. Posteriormente, com a contri-
buicdo de alguns autores, entre eles Gigantes (1970), surgiram modelos
assumindo outras capacidades tecnolégicas para as industrias. O préprio
Leontief havia sugerido isto.

Uma determinada mercadoria 1 € produzida (q) destinando
sua produgao aos setores 1, 2,..s (q,,+q,,+...+q,) € a demanda final
(f,=c,+il,+i2,+g, +x ), como se observa na equacéao (2.11). O valor g,
€ o consumo intermediario do produto 1 pelo setor s necessario para que
ele possa produzir q,.. Assim, pode-se entender que exista um coeficiente
0<a, <I (representando @ na equagao qis = aqs, para 0<a<I) que signifi-

12 Silveira (1993, p. 200) fala sobre seis motivos de alteracdes nos coeficientes ag (a) erros de estima-
tiva; (b e c) surgimento ou desaparecimento de novos produtos e setores; (d) modificagdes nas
relagdes técnico-produtivas; (e) mudancas de pregos relativos; (f) alteracdes da utilizacao da capaci-
dade instalada da industria; e (g) variacdes nas composicoes de produtos gerados pelos setores. De
todos estes, apenas os trés primeiros (a-c) corresponderiam ao que se chama de mudancas técnicas.
Sendo assim, deve-se ficar atento ao fato de que os modelos de insumo-produto nao corresponde-
rao exatamente a realidade, porém tem havido grandes avancos tedricos desde seu surgimento que
0 aproximam mais disto.
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que uma proporcao de uso direto do produto i=1 necessario para produ-
zir uma unidade do produto j=s. Este coeficiente intuitivamente precisa
ser menor que 1, caso a unidade seja em valor monetéario, porque senéo,
para produzir uma unidade monetaria da mercadoria s precisar-se-ia de
mais de uma unidade monetdaria da mercadoria 1, o que seria antiecond-
mico. O mesmo deve-se dizer sobre a soma dos elementos da coluna s.

Pode ser mais facil entender o significado do coeficiente @15 = q15/9s
por um exemplo numérico: seja g, = $250; € seja q,, = $5 o valor do pro-
duto 1 necessario para produzir g, = $250; entao q,/q, = $0,02 diz qual
o valor do produto 1 necessario para produzir uma unidade monetéaria
do bem s3. A hipétese central do modelo de insumo-produto, em geral,
reside justamente na nogao que a relagao q; = g, q; se mantém por algum
periodo de tempo: o insumo i consumido pelo setor j (g,) € proporcional
(a,) a producao total do setor j (q). Quanto mais 0 setor j produz, mais
precisard consumir o insumo i, na proporcao a;. E justamente esta pro-
porcao, ampliada na nocao de um sistema de equagdes simultadneas, que
permitird o modelo de insumo-produto obter estimativas de quanto sera
gerado de cada produto em uma determinada economia. Se o setor s
elevar a producdo em 10%, fard isto através do aumento do seu consu-
mo intermediario de cada mercadoria, porém mantendo as proporcoes
anteriores; inclusive o primeiro insumo: a,; = 5,5/275 = 5/250. Ou seja, a
forma técnica de utilizacao dos insumos se mantém.

Na verdade, a relacao a; = q,/q; nao reflete o que se costuma dizer
“uma relacao puramente contdbil”. Porém, no ambiente das empresas,
para cada periodo havera “novos coeficientes a; " que satisfacam a repre-
sentacao do sistema (2.10) a partir deles. Contudo, a suposicdo de que esta
relacdo se mantém por um determinado periodo de tempo € uma hipote-
se tedrica que define o proprio modelo de insumo-produto.*

O modelo bésico, nao dinamico, resulta na andlise estatico-compara-
tiva de quais serdo os impactos nos niveis de producao total resultantes da
variagao das transacdes entre setores, impulsionada pela demanda ex6gena

13 Importante destacar que g, advém de uma matriz diferente de q.. Enquanto g, € o elemento da inter-
secdo da linha i com a coluna j da matriz Q_, q; foi definido como o j-ésimo elemento do vetor de

producao por setor q_. Este vetor também poderia ser obtido pela matrizP__, através de >
s rxs =1

14 A andlise de insumo-produto é um campo amplo na economia, tendo assim diversas outras hipdte-
ses menos restritivas. Porém ela é extremamente dependente de dados muitas vezes ausentes, ou de
ampla série de matrizes estimadas em diversos anos. Assim, muitas vezes a suposicao simplificadora
do modelo basico precisa ser considerada, tal como nesta dissertagéo.
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por produtos. A sua vantagem é demonstrar desagregadamente os meca-
nismos de transmissao dos impactos desiguais sobre cada setor. Continuan-
do o exemplo (2.11), contudo aplicando a nogdo de proporcao entre insu-
mos e produtos a, = q,/q;, Richardson (1978) mostra as seguintes relagoes:

q1 =q11+q12+--'+q15+C1+i11+i21+g1+x1 2.1
= th E‘12 @QS teotily+iZg+ g9+t (212
= a11q1 + a12q2 + -+ alsqs + C1 + 111 + 121 + gl + X1 (213)

Pela equacao (2.11) observa-se que ql depende de quanto o setor
s precisa de insumos (qls). Se a atividade s quiser aumentar a producéo,
necessitard de mais insumos 1, caso a relacdo da sua “funcdo de produ-
cao” se mantenha. Cada a;, da equagao (2.13) diz quanto o setor j precisa
do produto 1 para produzir uma unidade do seu produto j. Assim sendo,
a producgao da mercadoria 1 depende dos j a, coeficientes, significando
que é uma funcdo de quanto todos 0s setores precisam consumir do seu
produto proporcionalmente ao que eles produzem (q, = g[all., a .

Estendendo a relacédo (2.13) para o plano matricial, tem-se o sistema
de equacdes simultaneas (2.14), que se converter no sistema determinado
(2.17) — sob as hipdteses levantadas até agora — se a condicdo necessaria
r=s for respeitada, representando que a matriz A__ € quadrada.”® Em
(2.15), desenvolvendo para q,_ — sendo r=s tal que A pode ser invertida,
caso seus vetores sejam linearmente independentes — tem-se (2.17) como
resultado. Para que isso ocorra, um suposto suficiente € a hipdtese levan-
tada por Leontief de que a matriz Q_ € quadrada e cada setor j produz
apenas seu produto caracteristico i, tal que i=j V i=1, ...,re V j=1, ..., s. Isto
refletird também em um matriz P__ diagonal.

\ If 2 (2.14)
fr

Az - Qgs
azz o Qos
arz o Qs

Ar = Arxs s + [+ 2.14)

15 Posteriormente a condicao de que r=s serd abdicada.
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a-—Aqs=f, (2.15)

I-4)q,=f" (2.16)
I-A'U-A)q=I-4)"f
qr = (Ipxs — Arxs)_lfr 2.17)

Enfim, agora pode-se entender que, sob estas condicdes, a matriz
A_ dosistema (2.14") representa que ha r coeficientes para cada s setores
que dizem quanto estes precisarao comprar (consumo intermediario) das
r mercadorias para produzir uma unidade de seus produtos caracteristi-
cos. Isto quer dizer que, observando-se uma coluna j da matriz A, cada
elemento dird quanto o setor j precisa consumir de cada produto i para
produzir uma unidade do produto j.

Da matriz A_ também pode-se perceber s coeficientes para cada r
mercadorias que dizem quanto estas venderdo (producéo intermedidria)
para que os s setores produzam uma unidade de cada um de seus pro-
dutos caracteristicos. Isto quer dizer que, sob a perspectiva da i-ésima
linha da matriz A, cada elemento dird quanto da mercadoria i' precisa ser
produzido para o consumo de cada setor j para que eles possam produzir
uma unidade dos seus respectivos produtos j.

A matriz A € obtida pelo sistema (2.18), representando que cada ele-
mento de uma coluna j de Q foi dividido pelo valor bruto da producao deste
mesmo setor j. Isso significa que, na época em que foi realizada a pesquisa
que gerou os dados que servem como base para o célculo, cada elemento
desta coluna dizia quanto o setor j precisou consumir produtivamente de
um respectivo produto i para produzir uma unidade do seu produto carac-
teristico j. E justamente a proporc¢ao entre insumo e produto ja comentada.

ers(qs>_1 = Apxs
Qrxs = Arxs(qs)

Qrxs Us = Arxs(qs> Ug

16 Para o caso em que nao sao criados produtos secundérios, ver Miernyk (1974, p.23 e 24) para compre-
ender como q, € q, sao iguais, e portanto a passagem do sistema (2.16) para (2.17) € factivel. Ainda se
discutira sobre o que deve-se admitir quando ha produgao secundéria geragdo de subprodutos.

(2.18)

17 Para a hipétese levantada de produgéo Unica, ja nao vale mais a pena distinguir os conceitos de
mercadoria e setor, para o objetivo deste modelo atual. Desse modo, poderia ser dito aqui “setor
i”. Quanto a matriz I, esta é chamada de “identidade”, cujos elementos da diagonal principal sao a
unidade e todos os outros sdo nulos.
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m, = Ay qs (2.19)

A partir da definicdo da matriz A em (2.18), observa-se que (2.19) é uma
alternativa ao sistemam_ = Q u (2.2), permitindo a mudanga do sistema
(2.10) para o (2.14).

O sistema (2.17) mostra que hd uma relacdo proporcional entre a
producéo total por produto (q) com a demanda final por produto (f).
Porém, para entendé-la, é importante definir o que seja a matriz (I-A).
A matriz (I-A) foi definida, na literatura, como matriz de Leontief. Como
consequéncia, a matriz (I-A)! chamou-se inversa de Leontief. Ela tem
uma associacdo com o efeito multiplicador keynesiano simples da ma-
croeconomia. Um choque exdgeno provoca crescimento do produto em
magnitude maior que este choque pelos efeitos direto e indireto, que sao
refletidos no multiplicador keynesiano (funcdo da propensao marginal a
consumir agregada) e na tabela (I-A)! (STONE, 1968). Esta matriz, con-
tudo, permite visualizar os impactos diretos e indiretos ao longo de toda
a cadeia produtiva considerada no sistema de equacdes, enquanto 0 mo-
delo keynesiano primario permite apenas obter um resultado agregado,
sem que se saiba se afetou mais a indUstria petroquimica, por exemplo, ou
0s servicos imobilidrios; bem como sem saber quais foram os setores que
serviram como mola propulsora dos impactos.

Mas antes de se avaliar a matriz (I-A)-!, o que seriam mesmo 0s
impactos indiretos de um choque exégeno? Para uma matriz Q e um vetor
q hipotéticos representados em (2.20), em que o nimero de produtos é
igual ao de setores (r=s) e os valores sdo monetarios, supondo que o setor
1 é Agricultura e industria e a 2 é de Servicos, sabemos entdo que o setor
Agricultura e industria, para produzir $8, precisa consumir $3 do que ele
mesmo produz e $2 de Servigos. Por seu lado, o setor 2 produz $3, e para
isso consome $1 do setor 1 e $0,5 de si mesmo.

De acordo com o sistema (2.18), a matriz de coeficientes técnicos dire-
tos (2.21) indica que, o setor de Agricultura e inddstria, para produzir uma
unidade monetéaria de seu produto, precisa consumir produtivamente 0,25
unidades monetérias de Servicos e 0,375 do que ele mesmo produz. Enquan-
to isso, o setor 2 precisa de 0,167 unidades do que produz e 0,333 do setor 1.

Qr=2xs=2 = B 0%5] qQr-2 = [2] (2.20)
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2 _[3 1”0,125 0 ]_[0,375 0,333
222 = |7 o051l 0 03337 [025 0167] @2

O que importa destacar é que estes coeficientes a; de consumo interme-
diario como proporcao de produto (qi]./qj) sdo necessidades diretas para
a produgédo de uma unidade de cada um destes bens. Todavia, para que
o setor de Servicos produza uma unidade monetdria adicional de seu
produto serd necessario que seja oferecido a ele a producao adicional
de 0,333 unidade monetaria a mais da Agricultura e industria e 0,167 do
préprio setor. Este é o impacto direto do aumento da producdo do setor
2, que pelo modelo basico, adviria de um choque da demanda final na
magnitude de uma unidade monetaria.

Isto acontecendo, haverd necessidades adicionais indiretas a este
choque inicial, mas que sdo necessérias para viabilizar a produgao a ele
destinado. Devido as necessidades diretas descritas, resultam as indiretas:
(como resultado de 0,333) 0,083 novas unidades monetdrias do bem 2 e
0,125 do bem 1 precisam ser oferecidas ao setor 1; (como resultado de
0,167) 0,028 unidade do bem 2 e 0,056 do 1 seriam destinadas ao setor 2.
Havera um novo efeito indireto destas demandas dos setores 1 e 2, o que
implicard em maior producdo em cada um destes. Sendo este sistema
estavel, bastando para isso que os elementos de A sejam menores que 1
(STONE, 1968) aquele choque inicial de demanda final pela mercadoria 2
em uma unidade implicar4 em um nivel de producéo finito que sera mais
elevado que o anterior.

Como se trata de uma andlise de acréscimo na producao como re-
sultado de uma unidade monetdria adicional na demanda final do bem 2,
esta variacao pode ser estimada pelo modelo da seguinte forma:

Aq, = (I — A)7'Af, (2.22)
A = [0625 —,0333]‘1 [0]_[1,9048 0,761 [0]_[0,762]
4 =|_o025 0833] l1l=los71 1,420/11] = l1,429

Isto quer dizer que, caso o vetor q ' fosse [120  250], entdo com o acrés-
cimo de Aq, como resultado do aumento de $1 na demanda final pelo
produto 2, o resultado seria o novo vetor q'= [120,762  251,429].

18 Lembrando que os coeficientes da matriz A sdo fixos, portanto ndo hé variacao na inversa de Leontief.
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0,375 0,333] _, i
A= 025 0167 pos-multiplicada por:
(a) [2] = 8'?23] (impacto direto);
(b.1) [8'223 = [8’1?} (12 impacto indireto total);
(b2) 3,121;1 = g’égi] (22 impacto indireto total)...
(c.1.1) [O’%33] = [83;;] (12 impacto indireto parcial);
(c.1.2) [g'éég = [8'81?] (22 impacto indireto parcial).”
(c.2.1) [0 1067] = [8'832] (12 impacto indireto parcial);
(c2.2) [88;2] = [0060139] (22 impacto indireto parcial)...

Quadro 2 - Exemplo de Impactos Diretos e Indiretos de Determi-
nada Variacao Econdomica

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.

No Quadro 2 ha um esquema a respeito de como foram obtidos os
valores em cada etapa direta e indireta que refletem, por fim, no vetor
Aq. E necessario: pés-multiplicar o vetor [0 1]’ & matriz A (a) para obter
os valores 0,333 e 0,167; pés-multiplicar o vetor [0,333 0]’ a matriz A
(c.1.1) para que se tenha 0,125 e 0,083 e o vetor [0  0,167])’ (c.2.1) para
obter 0,056 e 0,028. Se fosse utilizado o vetor [0,333  0,167]’ (b.1), ja seria
obtido o resultado liquido da primeira etapa de impactos indiretos, que
seria 0,125+0,056=0,181 € 0,083+0,028=0,111. A segunda etapa de efeitos
indiretos é justamente o resultado da pés-multiplicacdo do vetor [0,181
0,111] pela matriz A (b.2): [0,105 0,064]". Como os coeficientes de A
sdo menores que 1, entdo os resultados da multiplicacao sdo vetores com
elementos sempre menores que os anteriores. Sendo assim, haverd uma
convergéncia dos valores para zero, € o somatoério destes vetores resultan-
tes das multiplicagdes convergira para [0,762  0,429]". O que diferencia
este vetor de Aq, € que seu elemento e, € uma unidade menor que Aq,,
justamente a unidade que foi resultado do choque da demanda final. Des-
sa maneira, temos que Af +[0,762 0,429)'=Aq; a soma dos resultados
de cada etapa com a unidade monetéaria que foi acrescida ao sistema pelo
choque de demanda final implica em Aq,.
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Este processo é resultado de uma progressdo geométrica cuja razao
é a matriz A e o “elemento” inicial é a matriz A°=I. Como esta progres-
sdo geométrica tem como razdo O <A<I, onde a matriz O contém apenas
elementos nulos (sendo, portanto, todos os elementos de A estritamente
positivos), entao esta série serd convergente. Para que se saiba o resultado
limite da soma de suas matrizes, tem-se z=1I (I-A)-* = (I-A)*, tal como a
soma de uma PG no ambito escalar € S, = a/ (1-q) , onde a, € o elemento
inicial e q a razdo. A matriz Z nada mais é que inversa de Leontief ja citada.

Por muito tempo, enquanto nao existia tecnologia computacional
suficiente para o célculo direto de Z, para grandes dimensdes da ma-
triz A, visto que a inversao de tabelas de grande dimensao implica em
certas impossibilidades, a forma de obté-la era através de aproximacoes.
Assim, a soma da série cujo elemento inicial € A° e a razdo é A, poderia
ser obtida por I+A+A%+A3+A4+...+AN1+AN+... entendendo-se que
A°=] e AV=AY1A V w=], 2, .., n, ... Lembrando que um determinado
coeficiente técnico a significa quanto é consumido pelo setor j do insumo
i para uma unidade de seu produto, sendo assim, se a unidade for mone-
taria, a; sera um valor entre zero € um, bem como a soma dos elementos
da coluna que faz parte (STONE, 1968).

O interessante desta perspectiva € que a multiplicacdo do vetor de
demanda final f por cada elemento desta série dara cada etapa de impac-
tos nos setores, ndo apenas o resultado apés convergéncia que pode ser
obtido utilizando-se apenas Z: I f condiz com impacto exdgeno; A f com
o impacto direto; A% f com o primeiro efeito indireto; A3 f com o segundo;
e assim por diante até a significativa convergéncia por se tratar de um A%
significativamente nulo. Como efeito, a tabela (2.23) serd a matriz de im-
pactos exdgenos € a (2.24) de impactos diretos de variacdes da demanda
final sobre a economia; (2.25) dira os efeitos indiretos.

MIE =1 (2.23)
MID = A 2.24)
MII = A24+A3+A44...+ANTHANF ... (2.25)
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APROFUNDAMENTOS DA ANALISE DE INSUMO-
PRODUTO

ichard Stone, Terry Gigantes e Michael Bacharach sao trés autores

centrais na andlise de insumo-produto por terem definido grandes

vancos, apos os primeiros passos realizados por Leontief, quando

este definiu o modelo basico, suas hipdteses iniciais e alguns caminhos
que o melhorariam.

Stone teve amplo reconhecimento por sua contribuicao relativa ao
padrao de Sistema de Contas Nacionais (SCN), cujo manual foi publica-
do pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em 1953, estando ele a
frente. A revisdo posterior, em 1968, também sob sua intencionalidade,
incorporou ao SCN a estrutura de insumo-produto. A comparabilidade
entre contas de diversos paises foi muito celebrada. Stone liderou diversos
projetos de definicao e redefinicdo das metodologias na ONU."” O SCN
foi adotado por vérios paises e tem sua metodologia atualizada pela ONU.
Em 2008, foi publicada a quinta e mais recente versao.?° Bacharach (1970)
destaca também que, ao menos no campo da Economia, foi Stone que
incitou a aplicagao de biproporcionalidades as matrizes no modelo de
insumo-produto.

19 http://nobelprize.org/nobel_prizes/economics/laureates/1984/press.html, acesso em: 20 nov. 2010, e
Moraes (2006).

20 http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/sna2008.asp, acesso em: 20 nov. 2010.
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No seu artigo que relaciona insumo-produto e demografia, Stone
(1968) em poucas linhas apresenta de forma simples, porém criteriosa, a
formulagdo geral do modelo de insumo produto culminando com o sis-
tema q=(I-A)-'f (2.17). Comenta sobre os impactos diretos e indiretos e,
para dinamiza-lo um pouco, inclui defasagens por meio da consideragao
tedrica de que parte da producgao intermedidria nao é utilizada no ano
corrente de aplicacdo do modelo, mas sim no posterior.

Por sua vez, Gigantes (1970) estava interessado em tornar o modelo
inicial de insumo-produto mais condizente com a realidade de mdltipla
producao de mercadorias dos setores. O IBGE, além de divulgar matrizes
de produgéo P e de consumo intermedidrio Q de dimensédo 56x110, as dis-
ponibiliza nas proporcdes 80x42 e 12x12. Desse modo, percebe-se que os
setores sdo defini¢des, podendo condizer com matrizes quadradas 12x12,
porém isso ndo querendo dizer que estas atividades produzem apenas
suas mercadorias caracteristicas. Sendo assim, mesmo para matrizes qua-
dradas, P nao sera diagonal. Este motivo, em si, implica que sejam assu-
midos pressupostos de como os setores ou os produtos tém alterados seus
niveis de producéo total diante de variacoes na demanda final. Além do
motivo de P nao ser diagonal, as economias costumam gerar mais tipos de
produtos que setores, podendo implicar em matrizes retangulares. Sendo
assim, um exemplo do problema a ser resolvido é: caso seja demanda-
da 200 mil unidade monetéaria a mais do produto j, quanto aumentara a
producao total o setor j? Quanto aumentard a producgao da atividade j+1,
caso ela também fabrique a mercadoria j? Ou seja, ndo apenas um setor
sofrera o “choque exégeno”. E a respeito da composicdo demanda-insu-
mos-produtos que Gigantes (1970) inicia uma discussdo sobre tecnologias.

Bacharach (1970) teve papel importante em outro quesito: estava
preocupado em discutir extensivamente a aplicagdo de variacdes bipro-
porcionais e suas condigdes matematicas e tedricas as tabelas de insumo-
-produto, tal que os coeficientes aij ndo precisem ser considerados como
fixos por longo periodo de tempo.?

Primeiramente serd recuperado um fragmento de um dos modelos
levantados por Gigantes (1970) em seu artigo, os quais eram relativos as

21 Na verdade os coeficientes técnicos aos quais se refere nao sdo necessariamente os originalmente
idealizados por Leontief, justamente pela possibilidade das matrizes de consumo ou produgéo seto-
riais serem retangulares.
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diversas formas de se compreender como relacionar a producédo conjunta
dos setores, suas demandas por insumos e as variagdes das demandas
finais pelos bens que eles produzem, sendo ainda que existem mais mer-
cadorias que atividades. Por ser a suposicao mais adotada entre os autores
e diante do objetivo limitado desta dissertacéo, serd apresentada apenas a
teoria aqui utilizada, qual seja, de tecnologia da indUstria em detrimento
da tecnologia do setor e outras modalidades intermediarias. As suposi-
cOes bésicas nao foram feitas pelo préprio Gigantes (1970), porém ele as
discute intensamente e as expande, de acordo com criticas que faz. Diz
achar mais aceitavel desenvolver modelos que utilizem conjuntamente as
duas hipéteses basicas sobre tecnologias do que escolher apenas uma.

De inicio, sdo feitas duas perguntas: (a) como a demanda por merca-
dorias é transmitida para os setores? (b) Como resultado e considerando as
composicoes do que as atividades produzem, quais insumos consumirao?

Para a primeira, Gigantes (1970) fala que a resposta dos autores filia-
dos aos modelos sugeridos por Stone e a ONU costuma ser de que a pro-
ducéo dos setores € proporcional a demanda final. Ou seja, cada unidade
de demanda por determinada mercadoria sera distribuida de acordo com
a participagdo dos setores que a produzem. Gigantes (1970) diz concordar
de maneira geral, porém destaca que se determinadas atividades tiverem
restricoes a seu nivel de producéo, o quanto produzem nao podera ser di-
tado por variacdo da demanda final desta forma. Para este caso, Gigantes
(1970) apresenta um modelo de adaptacéo.

As respostas para a segunda pergunta acabam por definir as posi¢coes
dos modelos de (a) tecnologia da industria e de (b) tecnologia do setor.
Os insumos sao considerados proporcionais ao valor bruto da producéo,
porém ora das industrias (q,), ora das mercadorias (q). O primeiro tipo de
modelo tem como hipétese de que a composicao dos insumos é estabeleci-
da pela industria e o nivel total de sua producéo (q). Mudangas apenas na
composicao da producéo por setor em relagao ao total que estes produzem
nao influi nos insumos. Sendo assim, isto corresponde ao que chamam de
hipétese de market-share fixa, ou de participacdo de mercado constante.
Supde-se que as industrias sejam capazes de alterar as combinacgoes de in-
sumos diante de alteracdes na demanda final, porém sem que modifiquem
a sua parcela de mercado dos produtos que elas trabalham. Com a tecno-
logia do produto ocorre o inverso, pois a estrutura de insumos que se man-
tém, enquanto a participagdo de mercado pode ser alterada.
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A hipdtese mais adotada € flexibilidade sobre os insumos, incluindo
a opcao do Grupo de Estudos de Relagdes Intersetoriais (Geri), no qual
surgiu a pesquisa desta dissertacdo. Dessa maneira, opta-se por explicar
a estrutura deste modelo e prosseguir para outras definicoes necessarias.
Para o caso que a matriz P ndo é diagonal ou ndo é quadrada, por haver
producao conjunta de mercadorias em um mesmo setor, deve-se utilizar
uma destas hipdteses sobre tecnologias.

.Becuperando O sistema qrzArxs q, + f. 2.14 ),.porem ne.gando
explicitamente que q,=q, (2.8), devido a produgédo conjunta e maior nu-
mero de mercadorias que atividades, tem-se agora

qr * qs 3.D

e portanto o sistema q,=A_ g _+f, (2.14") nao pode ser convertido em
q.= (I -A_)'f (2.17) caso nao se levante determinadas hipéteses au-
xiliares, como as de tecnologia da industria ou do produto.?? No caso da
tecnologia do setor, esta nova tabela A_ _ja condiz com a hipétese de
que os insumos das inddstrias sdo proporcionais, visto que é encontrada
por Q.s(qs)~1 (2.18). Contudo, para restabelecer no modelo uma com-
parabilidade entre industria j € mercadoria i que permita a aplicacao de
transformacéo linear da demanda final em producéo total (papel exercido
pela inversa de Leontief Z), outra matriz precisa ser criada. Uma nova
relacdo deve ser estabelecida com intuito de relacionar produto e setor,
comoemgq, = A__q,  + f, (2.14"). Contudo, a concepgao explicita de
produto ou setor deve ser eliminada desta anélise, diante da divergéncia
em (3.1). Mantida a flexibilidade nos insumos implicita em A__, a matriz de
market-share constante D (3.2) assume este papel na tecnologia do setor,
mantendo a independéncia das participacdes de mercado de cada setor
do nivel de producao de mercadorias ou de industrias.

Os sistemas (3.6) e (3.7) sdo modelos atividade x atividade e mercadoria
x mercadoria que tém implicitas as hipéteses de tecnologia do setor. O pre-
sente trabalho adota o modelo atividade x atividade, assim como faz o Geri.

P'=D<q,> (3.2)
D=P <q,>1 (3.3)

22 Qu seja, Z nao pode ser obtida.
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Pu=D<q,>u (3.4

qs = Dq, (3.5

. qs = (- ADY" 'f (3.6)
implicando em (

q, = (I - DA)™Df (3.7)

2.1 - O Método RAS

O método de associacao entre duas matrizes por balanceamentos bi-
proporcionais, chamado pelos economistas de RAS, serve para obter uma
matriz diante do problema de “dados faltantes”.?*> E comumente utilizado

na literatura econémica para dois propositos:

* atualizar os coeficientes da matriz existente A de um periodo t
para t+n, para o qual ela é inexistente. Isso significa obter uma
matriz A®*" através da matriz At para o ano t+n, para o qual nao
ha informacdes disponiveis que permitam definir diretamente
aquela matriz. Como exemplo, t pode ser o ano 2007, n=3 € as-
sim t+n serd o ano de 2010 para o qual se projetard uma matriz
tecnoldgica;?

* regionalizar uma matriz AN para uma AR, em que N representa
um espaco geografico mais amplo que o de R. Em geral, serve
para obter uma matriz estadual inexistente AR a partir de uma
nacional existente AN.?5

Uma tabela X® é biproporcional a X caso seja resultado de sucessi-

vas operagoes biproporcionais sobre X que a facam convergir para ela. A

23 Para discussédo de técnicas biproporcionais, ler Lahr e Mesnard (2004). Bacharach (1970), no entan-

to, foi o primeiro economista a fazer um artigo com uma discusséo profunda do método, incluindo
suas condigdes sobre unicidade e convergéncia.

24 Antigamente assumia-se simplesmente que os coeficientes técnicos ndo mudavam significativamen-

te no curto prazo, podendo-se entao replicad-los anos apds anos enquanto ndo surgia uma nova
matriz derivada de dados censitarios. O préprio Leontief, que foi quem sugeriu esta suposigéo,
escrevera sobre a importancia de gerar uma matriz A*" biproporcional a Af, tal que ndo fosse mais
necessario considerar os coeficientes fixos entre os anos t e t+n, ndo implicando portanto em consi-
derar At*" = At (LEONTIEF, 1941). Um detalhe é que Leontief utilizava medidas fisicas, sendo estas
realmente mais estaveis no tempo do que as monetarias. Bacharach (1970) formalizou esta ideia
como resultado de sua pesquisa associadamente aos estudos de Richard Stone.

25 As matrizes resultantes destas duas finalidades sao estimativas, tanto porque a prépria matriz A é

uma estimativa em si, quanto pela razdo de advir de vetores e supostos menos condizentes com a
realidade. Porém, como toda pesquisa dependente de dados necessita de supostos simplificadores
e de utilizar informagdes em certo grau deturpadas, isto nao descaracteriza o método em si.
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intencdo é obter a estimativa de X, que seria a tabela X apds especificas
mudancas no ambiente que gerou as informacdes de X. Neste caso, para 0s
dois propdsitos econdmicos levantados, estas mudancas seriam respectiva-
mente no tempo e no espaco. Supondo que a questao seja o tempo e quer-
-se obter uma matriz de coeficientes técnicos AB para um periodo posterior
ao qual a ultima matriz A foi disponibilizada, alguém poderia querer utilizar
o método biproporcional para estimar AB através de AB. E o que Leontief
(1941) prop6s e o que Bacharach (1970) fazia. A técnica leva a uma Unica
matriz AB que tem as mesmas orlas de AB: ABu = APu e u'A® = u'A5.

Para que se descubra XB, é necesséario dispor antes de X e dos veto-
res somatorio de XB (XBu e u'XB).2¢ Estes vetores somatorio sao o resultado
das somas dos elementos das linhas e das colunas de X2, sendo represen-
tados respectivamente por r¥ = XBy e ¢ = XB w. A literatura técnica da
area de telecomunicacdes denomina este procedimento como “Kruithof’s
Double Factor Method” (tradugao livre: Método do Fator Duplo de Krui-
thof). Serve para obter uma matriz X® desconhecida a partir de uma X
conhecida, com a qual mantém alguma relacdo, sendo em geral a propria
matriz X modificada no tempo. Denominando X como X(0), pois €la so-
frera diversas modificagdes como resultado de iteracdes, se ¥ ¢ ¥ sao
os vetores resultantes da soma dos elementos das linhas das matrizes X8 e
X(0), enquanto ¢ e ¢*@ sao das colunas, entdo X(1) é obtida a partir da
multiplicagdo de cada x(O)i]. da matriz X(0) pelobrespectivo rﬁi da tabela

— re.
X8, dividindo o resultado por r*©@ de X(0) = WX(O)U . Pode-se deno-

. . - . 1 .
minar esta etapa do processo de equalizacao biproporcional de etapa 1,
ou e=l1. Tendo feito isso, a etapa e=2 usard as somas das colunas para

que seja encontrada X(2), porém agora multiplicando cada x(l)ij por cﬁj

cb
Cx(])i'
menos um (c®) sdo da nova matriz X(1): qualquer etapa posterior e=n
seguird o mesmo principio de utilizar informagdes da matriz resultante
da etapa exatamente anterior e=n-1, porém o numerador da razao que é
multiplicada por cada elemento da matriz X(n) serd sempre um elemento
do vetor somatério das linhas ou das colunas da matriz XB que se quer
estimar. As etapas impares (1, 3, 5...) utilizardo sempre o somatério das
linhas de XB e as pares (2, 4, 6...), das colunas.

e dividindo por cX(Dj = X(DU» Importante notar que todos os fatores

26 Caso estes vetores sejam eles proprios uma estimativa, haverd também este fator como tendéncia ao
erro.
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Formalizando em notacao matricial:

(e X(1) = (rP)r=®)=1x(0) G.1D)
1t = —
(e=2 X(2) = X(1)(c*P)(c*xD)~1 (3.1.2)
o (e=3 X(3) = (r®)(rx@)-1x(2) (3.13)
e=4 X(4) = X(3)(c*P)c*®)1 314
e=...

Como cada duas etapas sdo consideradas uma iteragdo biproporcio-
nal que utiliza os vetores yxb e ¢* com a intencdo de ajustar X para que
se pareca cada vez mais com XB, sendo “e=n" um ndmero par, tem-se a
iteracao it=n/2 como:

it=n/2 X(e =n) = (rP)r*®@-"Dy-1x(n — 1)(cP}c*™)~1(3.1.5)

Importante notar que o sistema (3.1.5) é descritivo apenas da etapa
n. Um sistema matricial independe da ordem da operagao entre matrizes,
porém (c*?)(c*™)~1 necessariamente sera obtido apenas depois de que
X(n-1) exista. Assim, é necessario realizar o processo etapa por etapa,
definido por este motivo como iterativo.

Em cada iteragdo os vetores somatorio das linhas e colunas passam
a se assemelhar mais com os vetores 10 e ¢*®. Na iteracéo it=m, quando
nao mais houver diferenca significativa entre os vetores r*™e ¢, bem
como entre ¢*™ e ¢*P, entdo necessariamente (<) (pxm)-1 ¢ (c¥b)(cx(m)y-1
serao significativamente a matriz identidade. Implica que ndo havera mu-
danca necessaria em it=m+1 e as mudangas biproporcionais aplicadas
sobre X fizeram com que ela enfim convergisse para a estimacgao de XB.

Este processo serve para qualquer dimensao de matrizes X(0) e XB, ndo
necessitando que sejam quadradas, apenas que sejam de mesma dimensao?.
Em Economia, como o método serve para previsdo ou regionalizacdo, tanto
a matriz futura X2 deve ser assumida como sendo de mesma dimenséo que a

27 Caso as matrizes sejam de dimenséao 3x2, os vetores diagonalizados <r®> e <r*®-'> serdo 3x3, que
pré-multiplicados por uma matriz X(0) 3x2 dara uma X(1) 3x2. Esta pré-multiplicada pelos vetores
diagonalizados <e*®*> e <c*®1> de dimensdes 2x2 resultard também em uma matriz 3x2. Qutro
detalhe € que, por se tratarem de vetores diagonalizados, tanto faz a ordem de multiplicacao entre
<r*> e <r*@'> bem como entre <c*'> e <c**>,
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X(0) presente quanto a XB de uma regiao deve ser de mesma dimensao que
a X(0) da regiao da qual ela descende.?®

Procurando ilustrar por que hé& convergéncia de X(0) para XB, cujas
orlas sdo iguais as de XB, pode-se observar que: para uma tabela X(0) de
duas colunas, se x(0) ,+x(0),,=r"® e se sabe que r*.=12 r© , entao neces-
sariamente »*; = 1,2 x(0),, +1,2 x(0),,. Sendo assim, se os dois elementos
da primeira linha de X(0) (x(0),, e x(0),,) forem multiplicados por 1,2, que
nada mais € do que r*, /r® , forcadamente a soma x(0) , + x(0) , passara a
ser igual a r*?,. Fazendo-se o mesmo para todas as outras linhas de acordo
com o respectivo r*b, /O /@, a nova matriz X(1I) resultante terd o mes-
mo vetor somatdrio das linhas que X8 (m® = ). Apesar da convergéncia
de r<® para r*, provavelmente c*® ainda nao é igual a ¢*?, portanto é
preciso realizar a etapa 2, para as colunas. Tendo sido realizada, agora c®
= ¢*® porém provavelmente nio mais *® é igual a r*?. A tendéncia é que
uma iteracdo apds outra a distancia entre r*™. e r*»; diminua, bem como
entre c'™. e b, Quando nao mais houver dlferenga entre ™. e r*?; para
todas as hnhas ec™. e c*?; para todas as colunas, todos os fatores b /T,
ec*P j/cX™, serao 1guals a 1, implicando em que (yxb)(pxm)-1 ¢ (cxb)(cx(m))~ 1
serao matrlzes identidade.

Os economistas convencionaram chamar este processo de RAS
por terem denominado as matrizes (r*P)(r*m)-1 ¢ (¢*b)(c*m)~1 respecti-
vamente de <r> e <s>, enquanto A era a tabela de coeficientes técni-
cos a ser encontrada. Utilizando-se a partir de agora a notagdo R=<r> e
S=<s>, cadar= b, /r*©.da diagonal principal de R(0) significa a pro-
porcao de r**; em relacdo a r*©.. Para i=1, este coeficiente indica quao
maior ou menor é o resultado da soma dos elementos da linha 1 de X
em relacao a soma da linha 1 de X(0). Para quando houver pequenas
mudancas entre X(0) e XB, esta proporcao sera proxima de um, pois e
r"©® serdo proximos.

Formando um exemplo para facilitar o entendimento do resultado
das iteracdes, a partir da matriz e dos vetores conhecidos em (3.1.6), por
(3.1.7) e (3.1.8) percebe-se que a etapa impar iguala o somatério das li-
nhas da matriz resultante ao de X8 enquanto a par iguala o somatério das
colunas. Sucessivas iteracdes levardo a convergéncia. Na sexta iteragdo

28 E necessaria atengao especial para o surgimento ou a extingao de setores no tempo, bem como para a
ndo existéncia de determinadas atividades em uma regiao enquanto na regiao mais ampla elas existem.
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(décima segunda etapa), obtém-se ﬁgég i’ggg]’ cujas orlas sao as mesmas

de XB — neste caso, para qualquer casa decimal. Novas iteracdes podem
ser realizadas a depender do caso, até que a distancia entre as orlas de XB
e XB seja considerada minima.

r* = X(0)u = [457] r*b = XBy = [ig; (3.1.6)

2 3

x(0) = | |
1,5 3.2 _ o

O =u'X(0)=[35 62] |[c*?'=u'XE=[359 6,31]

@ [5,03]
T T lagy
_[503/5 0 ] 2 37_[2012 3018 ,
X(l)_[ o agrjrllis a2l=[sse 3316 i [3,566 G.17)
¢ _[6,334]
- 4
(2012 3,018][3,59/3,566 0 ]_ 2,025 3,007 , I
X@) = {554 3,316][ 0 631/6334] ~ 1565 3303] | [3159] (3.1.8)
c =
631

2.2 - Variantes do RAS para Regionalizacao

Como a matriz A tem seus elementos em indices — que representam
quanto cada setor precisa demandar por unidade de producéao total — a
soma destes, por exemplo, com o intuito de agregacdo, nao traz valores
consistentes com o que se pretende. Sendo o setor 1 o agricola € 2 o de
pecudria, a agregacao no setor agropecudria ndo deve ser feita através
da somas das coluna 1 e 2 e linhas respectivas da matriz A. Antes desta
agregacao desavisada, a,,, a,,, a,, a,, 80 quanto eles demandam entre si.
A soma destes indices ndo representard um novo coeficiente técnico. Por
outro lado, a soma de valores monetarios serdo valores monetérios. Por
conta disto, o Geri adota o RAS com a modificacdo de aplicar mudancas
biproporcionais sobre Qq, que é a matriz em valores monetarios Q, porém
tendo j& embutida a hip6tese de market-share, mas ainda ndo tendo sofrido
a divisdo dos seus coeficientes aos valores correspondentes as producoes
setoriais. Silveira (1993) apresenta esta metodologia originada no Geri.

Infelizmente, utilizar o RAS para construir as Qq de todos os estados
brasileiros, portanto para o objetivo de regionalizagdo, resulta em tabelas
que somadas ultrapassam a nacional. Diante disto, o Geri elaborou outra
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modificagdo do RAS resultando em coeficientes de ajuste gerados e apli-
cados em cada etapa do processo iterativo, para cada elemento. Assim
como ocorre com a soma de matrizes, que € feita elemento por elemento,
serd preciso a utilizagdo de 4lgebra tensorial para estes ajustamentos, mul-
tiplicando cada elemento ij da matriz de ajuste pelo respectivo elemento
ij da matriz resultante de cada etapa biproporcional. Sendo Qqa, Qgb e
Qqc as Qq das regides A, B e C e sendo que a regido A é composta pelas
regides B e C, entdo é necessario que Qgqb + Qqc = Qgqa. O problema é
que o resultado de cada etapa do RAS para as regides B e C nao obedece
a este sistema de equacgdes. Diante disto, para qualquer etapa “e”, pode-se
identificar a propor¢ao Qqa,/(Qqb,+Qqc,) e multiplica-la pelos respec-
tivos qu].]. e Qqc].]., resultando nas tabelas Qgqb e Qqc “corrigidas”, que
somadas necessariamente darao Qqga. A prova algébrica é:

Qqay;

—— Qqay Qqci; =
(Qqb;j + Qqcij)

(Qqby; + Qqcyy) 3.2.1)
__Qaay
(Qqby; + Qqcy;)

Qqb;j +

(Qqb;j + Qqcij) = Qqay;

O fator Qqaii/(quﬁ+Qqci].) diz quanto qui]. e Qqci]. estdo conjuntamente
distantes de Qqai], assim, multiplicando qui] e Qqcij por este fator estes irdo
Crescer ou retrair na propor¢ao necessaria para que sua soma dé Qqa;.

A construcao dos fatores de correcao exige que a regionalizacao de
uma determinada localidade seja feita conjuntamente para todas as re-
gides que a compdem. Para k=1, 2, ..., r, definindo Qq* como a Qq da
k-ésima regido que compdem a regiao cuja Qq € representada por Qq(0)
—sendo ambas de dimensao s —, entao, para cada etapa n do RAS, deve-se
utilizar Qq(0) juntamente com as r matrizes Qq estimadas para que seja
definida sua matriz de correcao C(n):

q9(0)1y o q9(0)ys
ro1qq(M): " re1qq(M)1s" (3.2.2)
C(n) = : :
q9(0)s1 q9(0)ss
re199(M)s:” Fe199(M)ss”
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Cada n-ésima etapa de todas as r regides precisara sofrer modifica-
cdo através da efetuacdo do produto tensorial Qq(n)* © C(n), a partir
de novas C(n) geradas. Para a regido Kk, isto representa a multiplicacdo
entre cada respectivo elemento ij destas duas matrizes, tal como ocor-
re na soma de respectivos elementos ij em uma soma de duas matrizes
quaisquer. Resultara na tabela corrigida Qq(n)*¢, que seré utilizada como
base para obter Qq(n+1)*¢. Cabe enfatizar a necessidade de aplicagdo
do RAS para todas as regides ao mesmo tempo em uma dada etapa, pois
cada etapa gera uma Unica tabela corretiva para todas as regioes. Para a
regiao k, tem-se:

L e=n @mpan Qg€ = (T (r1 DY) gg(n — D*CRC(N) (3.2.3)
e=n+1 Qq(n + 1K = Qq(m)*¢ (cT0°) (c19™*) "1 ®C(n + 1) 3.2.9)

Como Qqm)*¢ = Qqm)* © C(n) e QM+ = Qqn+N* ®
C(n+1) - representando, portanto, a corregdo de sistemas como (3.1.3) e
(3.1.4) pela matriz C —, deve-se destacar que os sistemas (3.2.3) e (3.2.4)
sdo descritivos apenas das etapas n e n+1, pois C(n) sera definivel apds a
existéncia de Qq(n)*.

Assim como foi demonstrado em (3.2.1) que a soma entre qui]. e Qg-
c;, apos a operagao, passava a ser igual a Qga,, também ocorrera que, em
todas as etapas, apos corregdo, a soma das matizes Qq de todas as regides
sera igual a matriz da regido que pertencem.

Existe, porém, mais uma questao a ser resolvida: o Brasil tem de-
finido mais setores que boa parte de seus estados. O Geri desenvolveu
uma metodologia de regionalizacdo que responde a este problema. Sao
estimadas matrizes Qq regionais que somadas dao as nacionais, ja consi-
deradas inexisténcias de atividades.

O nivel de agregacao utilizado pelo Geri implica em uma matriz Qq
nacional 38x38, portanto, com 38 atividades. Obviamente que, segundo o
nivel de agregacdo adotado, a suposicao de que Mato Grosso detém 38
setores ndo € real, pois neste estado nao existe “Extracado de petréleo e
servicos relacionados” (divisdo 11 da CNAE 1.0), resumindo 37 atividades.
Existem apenas oito unidades federativas com 38 setores. Assim, para a so-
lucdo do problema, estima-se oito matrizes pelo método RAS, via fatores de
correcao, incluindo uma matriz D que serd a soma das demais 19 unidades
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federativas com um destes estados que contém 38 atividades. O Geri tem
escolhido a Paraiba. Em seguida, D precisa ser repartida entre os 19 estados
mais a Paraiba, portanto sobre D realiza-se nova estimacado RAS. Porém,
nesta estimacgao precisa-se incluir estados ndo somente com o mesmo nu-
mero de setores, sendao também com os mesmos setores, deste modo, quan-
do se estima Mato Grosso, deve-se conjuntamente fazer o mesmo para Goi-
as e Santa Catarina que contém as mesmas 37 atividades, bem como uma
matriz E para todos os outros 16 estados restantes. Importante notar que E
até agora ndo contém o setor “Extracao de petréleo”, porém algumas das
16 unidades federativas que ele representa tém esta atividade. Para resolver
isto, para estimar Rio Grande do Norte, Espirito Santo e a matriz “Conjunto
dos outros 14 estados” que tém 37 setores, basta utilizar E incluindo na ma-
triz os vetores linha e coluna relativos a “Extracdo de petréleo” obtidos em
D e excluir “Fabricacdo de produtos do fumo” (divisdo 16 da CNAE 1.0) da
matriz E, pois estes estados ndo tém esta atividade.

Sucessivas manipulacdes como estas devem ser feitas até que se ob-
tenham todas as tabelas dos estados brasileiros, dos quais boa parte tera
menos que 37 setores. A soma de cada elemento de acordo com os setores
de todos os estados dara necessariamente a Qq nacional.

O IBGE néao coleta e divulga dados desagregados das transacoes
intermedidrias e finais dos diversos setores no nivel estadual, como faz
nas TRUs no nivel nacional. Desse modo, para construir MRIs estaduais é
necessario estimacao a partir das Contas Regionais e da Pesquisa Indus-
trial Anual (PIA), ambas disponibilizadas pelo IBGE. A intencdo é obter
os vetores estaduais de produto e consumo intermediarios (PI e CI) para
através do método RAS estimar matrizes regionais. Estes vetores sao ne-
cessarios por se tratarem da soma das linhas e das colunas do que seriam
as Qq estaduais. Apesar da disposicao do consumo intermediario (CI) nas
Contas Regionais e na PIA, ndo hé fonte de dados que viabilize a obtencéao
direta da producéo intermedidria (PI) nos estados. Consequentemente, a
metodologia adotada sera a proposta de Silveira (1993), que utiliza o VBP
para a obtencdo de uma proxy de PL

As Contas Regionais nédo sédo suficientes porque o VBP, o Cl € o VA
a custos basicos sdo divulgados apenas para 17 atividades econdmicas,
ficando a “industria de transformacao” extremamente agregada em uma
Unica rubrica. Uma solucao encontrada pelo Geri foi expandir este amplo
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setor (nas Contas Regionais) segundo a participacéo relativa de cada “su-
batividade” em relacao ao total da industria de transformacao (na PIA).?
Pode-se fazer o mesmo para separar a “Industria extrativa”.

A chave para chegar a desagregacdo maior possivel estd no Anexo
3 da Nota Metodolégica n°® 4 do Sistema de Contas Nacionais do IBGE,
referéncia 2000, que associa as 55 atividades das TRUs como cada Grupo
CNAE 1.0 individualmente.

As Contas Regionais possuem 17 setores, porém como “Servigos do-
meésticos” nao possui consumo intermedidrio, ele é agregado a “Servicos
prestados as familias e associativos” para formar a atividade “Servigcos do-
mésticos e prestados as familias”. A partir disto, das 16 atividades restantes
pode-se utilizar as proporcoes da PIA para dividir a “Indastria Extrativa”
em dois e a “Industria de transformacao” em 22.3° O resultado sédo os 38
setores da Tabela 1.3

Tabela 1 - Descricao das Atividades apos Agregacao e Codigos
TRU 55 Atividades e CNAE 1.0 Associados

a'trisilcji:aflse s C]#Xgal(.’o Cljiz‘i’;o Descricao resultante de agregacoes
0101 0l e 02 01 |Agricultura, silvicultura e exploragéo florestal
0102 01 e 05 02 |[Pecuaria e pesca
0201 11 03 |Extragdo de petréleo e servicos relacionados
0202 € 0203*| 10, 13 e 14| 04 |Outras extrativas minerais
0301 15 05 |Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas
0302 16 06 |Fabricagdo de produtos do fumo
0303 17 07 |Fabricacao de produtos téxteis
0304 18 08 |[Confeccao de artigos do vestudrio e acessorios
0305 19 09 [Preparacao e fabricagdo de artefatos de couro
0306 20 10 |Fabricagdo de produtos de madeira
0307 21 11  |Fabricagédo de celulose, papel e produtos de papel
0308 22 12 |Edicéao, impressao e reprodugdo de gravagoes
0309 e 0310* 23 13 |Refino de petréleo, combustiveis nucleares e alcool
0311 a 0317* 24 14 |Fabricacdo de produtos quimicos e petroquimicos
Continua

29 Infelizmente nao é possivel utilizar simplesmente o valor total de cada atividade da industria de trans-
formacao, pois o valor resultante total ndo corresponde ao valor apresentado nas Contas Regionais.

30 A PIA tem 23 setores da Industria Extrativa, porém o setor de “Reciclagem” precisa ser agregado ao de
“Fabricagao de méveis e industrias diversas” porque os dois sdo considerados conjuntamente nas TRUs.

31 Por razao das atividades terem nomes extensos, ao longo da dissertacao, serdo utilizadas abrevia-
¢Oes convenientes, segundo cada situagdo. Desse modo, a numeragao denominada como “novo
c6digo” servira para facilitar a identificacao.
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Tabela 1 - Descriciao das Atividades apos Agregacao e Codigos

TRU 55 Atividades e CNAE 1.0 Associados

Conclusao

atg\l}ilgl;flse s C?‘legal(.)o Clg‘c)l‘i';o Descricao resultante de agregacoes

0318 25 15 |Fabricacao de artigos de borracha e material plastico
0319 e 0320* 26 16 |Cimento e outros produtos de minerais ndo-metalicos
0321 e 0322* 27 17  |Ago e derivados e Metalurgia de metais nao-ferrosos

0323 28 18 |Produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos
0324 e 0325* 29 19 |Mé&quinas, equipamentos e eletrodomésticos

0326 30 20 |MA&quinas para escritério e equipamentos de informatica

0327 31 21 |MA&quinas, aparelhos e materiais elétricos

0328 32 22 [Material eletronico e de equipamentos de comunicagdes

0329 33 23 Igggigﬁtrg;rgg; c1)'1};3’1:;1;fo—hospitalares, de precisao, opti-
0330 a 0332* 34 24  |Automéveis, caminhdes e Onibus, pecgas para veiculos

0333 35 25 |Fabricacao de outros equipamentos de transporte

0334 36 e37** 26 |Fabricagao de méveis e industrias diversas + Reciclagem

0401 40,41e90| 27 |Eletricidade, gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana

0501 45 28 |Construgao civil
0601 e 1101* [50a52e 72| 29 |Comércio e servigos de manutengdo

0701 60 a 64 30 |Transporte, armazenagem e correio

0801 64,72e92| 31 [Servigos de informagao

0901 65 a 67 32 |(Intermediacao financeira e seguros

1001 70e 71 33 |Atividades imobilidrias e aluguel

1102 55 34 |[Servigos de alojamento e alimentagao

1103 73e74 35 |Servigos prestados as empresas
1104 e 1105*| 80e 85 36 |[Saude e educacdo mercantis

1106 7Oé ?9153*93 37 |Servigos domésticos e prestados as familias
1201 a 1203%|80,85e 75| 38 |Administracdo, satide e educagdo publicas

Fonte: Elaboragdo do Autor com base em IBGE, 2010c.
Nota:*atividades resultantes de agregacao de setores das TRUs.

**das Contas Regionais. A associagdo entre codigo 55 setores e CNAE 1.0 ndo sofre duplicidade
se avaliada segundo Grupo CANE 1.0.

Ap6s definidos os setores no nivel de agregagao suficiente e deseja-
vel, segundo disponibilidade de dados, tem-se o VBP, o CI e o VA destes
38 setores, porém néo o PI. Diante da necessidade do CI e do PI de cada
estado para realizacdo dos ajustamentos biproporcionais sobre a QqBR
brasileira que estimarao as Qg* das 27 unidades federativas, o Geri, como
indicado por Silveira (1993), define uma proxy de Pl em (3.2.7) para cada
k estado da seguinte forma:
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Qq*, = ABR(g%) (3.2.5)

temp
k — k
m-emp = Qq temp ¥ (3.2.6)
u'ck
k _ S k
T um.k m=iemp 3.2.7)
S temp

Primeiramente, € criada em (3.2.5) uma Qq estadual temporaria que
apesar de levar em consideracao o que se produz localmente em k (q¥), a
estrutura tecnoldgica é admitida como que igual a nacional. Como cada
q“j da quanto o setor j do estado k produz e cada aB"‘ij é considerada a pro-
porcao técnica nacional de quantos insumos de i sdo necessarios para o
setor j produzir uma unidade monetdria, entdo (3.2.5) daria uma medida
de quantos os setores demandariam intermediariamente, porém de acor-
do com tecnologia nacional. O sistema (3.2.6) da a oferta intermediaria
por setor de acordo com tecnologia nacional. Por fim, a medida proposta
por Silveira (1993) como uma aproximacéao do PI estadual é conseguida
em (3.2.7): o elemento divisor é um escalar que indica a proporcdo do
somatorio do CI estadual em relacao ao somatério do PI estadual segundo
tecnologia nacional. Como ao se observar as colunas de uma Qq tem-se
o Cl por setor (¢ ) e pelas linhas tem-se o PI por industria (mr), necessaria-
mente a soma dos elementos de ¢_ serd igual a de m, pois representarao
nada mais que a soma de todos os elementos da matriz Qq. No sentido
econOmico-contébil, apenas condiz com a igualdade entre o CI e o PI
agregados da regido considerada.*?

A proporcéo u’csk(u’ms"temp)'l, equivalente a X(CI/Pltemp), € um es-
calar que multiplicado por cada elemento de ms“temp magnifica ou re-
duz todos os elementos nesta proporcdo. Como subentendido de Silveira
(1993), isto € feito pelo motivo de que, como o somatdrio de CI € igual ao
de PI, caso Pl seja uma perfeita aproximacao do PI correspondente a
matriz indisponivel que gerou CI, o resultado do somatério sera igual a 1;
mais condizente com os fatos, caso PItemlD difira de CI, como por exemplo,
sendo inferior, isto representa que na média, PI _ est4 subestimado e

temp

precise de um ajuste, mesmo que sob todos seus elementos.

32 Tudo que os setores consumiram é igual ao que as industrias forneceram aos setores.
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No que diz respeito a utilizacdo do RAS modificado com tensores de
ajustes para obter aproximacdes das matrizes de relacdes intersetoriais da
Bacia do Rio Sao Francisco, diante do CI e da proxy de PI dos estados, que
sao respectivamente 43" ¢ ;44" para k = 1, ..., r, pode-se utilizar do RAS
para estimacao das matrizes estaduais.

Por fim, para estimar matrizes correspondentes ao somatério dos
municipios que fazem parte da bacia, os seguintes passos foram seguidos:

1. Utilizou-se a base de dados PIB dos municipios do IBGE para en-
contrar os VAs das grandes atividades Agropecudria, Industria,
Servicos e Administragdo Publica da soma dos municipios den-
tro e fora da bacia. Fez-se isso separadamente para as unidades
federativas Alagoas, Bahia, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais,
Pernambuco e Sergipe.

2. Através das Contas Regionais, calculou-se a proporcao dos setores
na sua correspondente grande atividade: 01. Agricultura, silvicultura
e exploracgéo florestal/Agropecudria; 02. Pecudria e pesca/Agrope-
cudria; 03. Extracao de petrdleo e servicos relacionados/Industria.

3. Foram multiplicadas estas proporgdes pelos respectivos VAs de
dentro e fora da bacia, obtidos no passo 1, para descobrir o que
se considerou ser a aproximagao do VA dentro e fora da bacia.®

4. Efetuou-se o célculo da proporcdo VBP/VA de cada setor a partir
das Contas Regionais, em cada estado, e estes valores obtidos fo-
ram multiplicados pelos VAs calculados no passo 4, encontrando-
se as aproximacoes do VBP dentro e fora da bacia.*

5. Para achar o CI simplesmente, diminuiram-se os VBPs dos VAs
das duas etapas anteriores.

Os ClIs dentro e fora da bacia, de cada estado, serao os ¢*® dos esta-
dos. Estes servirdo para obter as proxies de PI como definidas em (3.2.7),
implicando nos vetores r*@ que permitirdo desenvolver o RAS conjunto

33 Esta medida € contraditdria, por considerar que dentro e fora da bacia sdo geradas as mesmas pro-
porgdes dos setores em relagdo as quatro grandes atividades, porém foi usada diante da auséncia de
dados diretos.

34 Novamente outra suposi¢ao incoerente com o que se espera que acontega na realidade por replicar
o ambiente estadual dentro e fora da bacia.
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que daré as aproximagoes das Qq dentro e fora da bacia para cada unida-
de federativa. Diante destas matrizes, de acordo com os sistemas definidos
no capitulo 1, consegue-se todas as outras matrizes de relagdes interseto-
riais necessarias para a analise desta dissertacao.

2.3 - indices de Encadeamento

Prado (1981) faz uma boa discussao de como os indices de poder de
encadeamento apresentados a seguir tém a ver com as propostas tedricas
iniciais de Hirschman (1958) e Perroux (1967) sobre como poderiam haver
efeitos propagadores de crescimento na economia a partir de determina-
dos setores de destaque. Entre questoes levantadas por Prado (1981), tém-
se as limitagoes, as abrangéncias e alternativas aos indicadores.?

Antes de discussao sobre os indices, € importante explicar qual seria
o efeito de um setor na sua cadeia de fornecedores e de consumidores,
também denominados de efeitos de encadeamento para tras e para frente:

a. para que uma atividade seja capaz de aumentar sua producao, ela
sentird necessidade de ampliar seu consumo de bens intermedia-
rios, surtindo implicagoes positivas na cadeia produtiva para tras
de si, porém podendo haver efeitos indiretos sobre toda a econo-
mia.?* Pode-se medir o impacto de um setor j para tras através de
diversas medidas que levem em consideracéo a relagdo entre sua
demanda por insumos intermediarios dos diversos produtos i e sua
demanda total, que inclui insumos intermediarios e primarios.?’

b. o aumento de producdo de uma mercadoria pode incentivar a
producédo de outros produtos da cadeia produtiva posterior a e€la,
provavelmente via estimulo da queda do preco da mercadoria con-

35 Para o interesse de aprofundamento serd pontuado nesta dissertagao, ver esta bibliografia.

36 Prado (1981) também inclui como causa de “impactos para tras” os investimentos (formacgao bruta
de capital fixo). Todavia ele mesmo relembra o leitor que, por definicao, investimentos em bens de
capital ndo estdo inclusos ordinariamente nos indicadores, pois as transacdes intersetoriais conside-
radas serdo de insumos, visto que investimentos estarao convencionalmente sendo definidos como
demanda final.

37 A expressdo demanda denota uma funcao, entretanto aqui esté sendo utilizada em sua conotacao
quantidade demandada efetivamente transacionada apenas para enfatizar a diferenca entre os efei-
tos para tras e para frente. Quanto aos insumos primarios, deve-se lembrar que sua definigao inclui
remuneracao de lucros, portanto necessariamente a demanda total de um setor é igual ao valor de
sua produgéo total, visto que na contabilidade social o lucro é definido como um residuo. Produto
total também inclui variagdo de estoque.
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siderada. Avalia-se o impacto do produto i para frente por férmulas
que relacionem oferta intermediaria de i com a oferta total de i.3®

Chenery e Watanabe (1958) utilizavam-se dos indices w.; e w.; (3.3.1).
Quanto mais elevados eles sdo, maior a relagao direta que o setor j € o
produto i tém com as cadeias produtivas para tras e para frente de si. Estes
autores definiam um setor como primario caso o indicador w.; fosse me-
nor que 0,4, pois a “demanda intermediéria” do setor € significativamente
pequena em relagdo a sua “demanda total”. Acima de 0,4 seria um setor
secundario. Se w.; for menor que 0,4 diz respeito a um produto final; se
maior, entao seria um produto intermediario, por ser fornecido aos setores
em alta proporcao ao total produzido, sendo pouco destinado a demanda
final. Estes indicadores sao derivados respectivamente da soma dos ele-
mentos das linhas e das colunas da matriz A.

Eles nao sdo muito utilizados por refletirem apenas impactos diretos.
Para incluir os efeitos indiretos, utiliza-se z,; e z.. (3.3.2), que sdo derivados
da matriz inversa de Leontief Z, a partir da soma, respectivamente, dos ele-
mentos da coluna j e da linha i. O destaque para efeitos diretos e indiretos
para andlise do poder de encadeamento era feito por Rasmussen (1956).

De acordo com o modelo de insumo-produto, diante do sistema
q= (I-A)” f (2.17), caso a demanda do setor j aumente em uma unidade
monetéria, tem-se como impacto a elevacao (direta e indireta) da produ-
cao de todos os bens necessario para esta demanda pelo coeficiente z.;.
O efeito apenas direto seria obtido por w.,;. Se a questdo é o aumento da
producao da mercadoria i necessdria para que todos os setores ofertem
uma unidade monetaria de produto final, tem-se o indicador z;. O impac-
to apenas direto seria captado por w. .

n n
W.j = z aij Wi. = Z ) al-j (3.3.1
i=1 Jj=1
n n
Z'j = Z Zij Zi. = Z Zij (332)
i=1 j=1

38 Diante de sua perspectiva inversa da que aqui € apresentada, necessario explicar que Prado (1981)
diz que os efeitos de encadeamento para trés (a) relacionam “producao de insumos intermediarios”
e “producao total”. A “producdo de insumos intermediarios” da economia utilizada pelo setor j é o
“consumo intermediario” do setor j dos bens produzidos pela economia. O mesmo se aplica para o
efeito para frente (b), que ele diz ser a relagdo entre “demanda intermediaria” e “demanda total”.
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Rasmussen (1956) introduz mais dois tipos de indicadores, os quais
sinalizam a relacao de cada setor com o poder de encadeamento médio
da economia e a relacdo de variabilidade entre o impacto do setor e o
impacto da economia como um todo. O efeito relacionado com a média
é dado por u,; (para trés) e u;. (para frente) (3.3.3). O coeficiente u.; d& a
proporcao da média de impacto do setor j para trds em relagcao a média
de impacto de toda a economia para tras. Se o valor for superior a 1, entdo
o setor j destaca-se da média e tem significativo poder de encadeamen-
to neste sentido. Significa que compra muitos insumos e que variacdes
na sua producgédo tém forte efeito na sua cadeia de fornecedores, sendo
um grande propagador de impactos positivos e negativos sobre o nivel de
producao da economia. De forma anéloga, entende-se que u;.>1 significa
que o produto i é fornecido para muitos setores (acima da média). Seu
forte poder de propagacéo de efeitos positivos € negativos sobre nivel de
produgéo se da para frente.

A partir desta metodologia, convencionou-se classificar como “seto-
res-chave” as atividades que detiverem conjuntamente u.;>1 e u;.>1, pois
isto corresponde por forte impacto para trds e para frente. Variagcdes na
sua producao tendem a impulsionar a economia como um todo na dire-
¢do sinalizada pelo setor, seja positivamente ou negativamente.>

Como uma atividade pode ter elevado u.; mesmo que demande mas-
sivamente um Unico produto i, entdo € necessario a medida de variabili-
dade v;. para captar se cada elemento da coluna j se afasta significativa-
mente da média dos valores desta coluna. Se o valor der alto, indica que
o setor j demanda pouco de muitos produtos e concentra sua demanda
em poucos produtos. Alta variagao indica efeito difuso sobre a maioria
dos produtos, portanto, pouca intensidade do poder de encadeamento
sobre a economia. Este indice é melhor quando menor o seu valor, pois
assim, os diversos elementos da coluna j teriam valores préximos uns dos
outros, demonstrando um bom grau de homogeneidade de impacto sobre
os setores, nao havendo concentragdo. Estes indicadores v,; e v;. (3.3.4)
sdo utilizados como suporte aos u.; € u;. para definir a abrangéncia dos
efeitos dos setores-chave.

39 Muito provavelmente os ciclos econdmicos terdo estes setores como propagadores de efeitos sobre
producao.
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BACIA DO RIO SAO FRANCISCO E IMPACTO DA
COBRANCA

3.1 - Caracterizacao do Vale do Sao Francisco

Bacia do Rio Sao Francisco é composta pelo leito principal e por

34 sub-bacias (sendo 21 a margem esquerda e 13 a direita), tendo

168 afluentes — dos quais 99 sdo perenes (59%) —, 90 estdo a mar-
gem direita do Rio e 78 a esquerda (BRASIL, 2010b).

Séo definidos quatro limites internos ao Vale do Sao Francisco, de
acordo com os desniveis geograficos em volta do curso principal. Pela
Tabela 2 e Figura 3 observa-se as divisdes e informacoes relevantes so-
bre elas: o Alto Sao Francisco é composto exclusivamente por Minas Ge-
rais (com 16,7% da area, 41,7% da populagao e 43,7% do PIB do Vale); o
Médio se divide entre Minas Gerais, Bahia, Brasilia e trés municipios de
Goiés (61% da area e significante participacao populacional e no PIB); o
Submédio é composto pela Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas (tem
baixa representagdo na bacia em termos de populacéo, area, densidade
demogréfica e PIB); e o Baixo, mais a leste, exclui a Bahia (com menores
indicadores ainda, com excecdo da densidade populacional por kmz, que
€ a segunda mais elevada).*°

40 No Mapa 1 as divisdes fisiograficas estado separadas de vermelho, e do sul ao norte sao observados, em
sequéncia, o Alto Curso do Sao Francisco, o Médio, o Submédio e o Baixo. Informagoes preliminares
sobre a Bacia: drea = 702,7 mil kmz; densidade demogréfica = 25,3 hab/kmz2; PIB = R$ 228 bilhoes.
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Tabela 2 - Informacoes sobre as divisoes geograficas do Vale do
Sao Francisco

Fisiogra Populacao (hab. il
ﬁf PIB (R$, em 2006) pemiooe) : Area (km? |demografica
(hab/km?)

Alto 99.614.630.224 43,67%| 7.420.230 41,72%| 117.409,06 16,71%|63,20 49,7%
Médio 109.713.978.729 48,09%| 6.194.865 34,83%| 42892999 61,04%|14,44 57,1%

Submédio| 12.355.266.222  5,42%| 2.527934 14,21%| 129.163,38 18,38%| 19,57 77,3%
Baixo 6.438.430.045 2,82%| 1.644.609  9,25%| 27.202,96 3,87%| 60,46 238,8%

Bacia 228.122.305.220 100%|17.787.638 100%|702.705,39 100%|(25,31 100%

Fonte: Elaboragdo do Autor com base em IBGE, 2006a, 2010d.

O Velho Chico, como também é chamado pelas comunidades ao seu
redor, nasce entre o bioma de cerrado na Serra da Canastra e praticamen-
te divide o Estado de Minas Gerais ao meio. Como pode ser observado
no Mapa 1, no centro do estado encontra-se um grande espelho d’agua
como resultado da represa da Usina Hidrelétrica (UHE) de Trés Marias,
cuja poténcia instalada € de apenas 396 mW (4,4% do potencial hidroelé-
trico aproveitado do Vale). Apesar disto, este represamento é importante
mecanismo de regularizacao anual da vazao do Rio Sao Francisco, prin-
cipalmente para nos periodos naturais de seca haver disponibilidade de
dgua para geracao de energia nas usinas do Submédio e Baixo Sao Fran-
cisco. (ONS, 2010; VALE DO SAO FRANCISCO, 2010).

Ao norte, o rio entra no Estado da Bahia pelas cidades de Malhada
e Carinhanha. Logo ap6s, passa a dividir o cerrado da caatinga baiana a
partir da cidade de Bom Jesus da Lapa, para enfim atravessar a caatinga
entre as cidades de Barra e Xiquexique, pouco antes do reservatédrio de
Sobradinho, que forma o segundo maior lago artificial do mundo com
4.214km? de éarea (atrds de Lago Volta, em Gana). Apds a barragem, di-
vide Juazeiro e Petrolina e continua servindo de limite geogréafico entre
Bahia e Pernambuco, passando a ser divisa entre Alagoas e Sergipe até
desaguar no oceano Atlantico. Neste trajeto, o rio percorre 2.814km.4

41 Considera o trajeto que comega na chamada “nascente histérica”, a partir da Serra da Canastra, no
municipio de Sdo Roque de Minas. Também é definida a “nascente geografica” da Bacia a partir da
nascente do rio Samburd, no municipio de Medeiros, atravessando 2.863 km.
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Todo o Vale do Sao Francisco compreende uma area de 639.219,4km?
(CODEVASF, 2010), aproximadamente 1,12 vezes a area da Bahia e cor-
respondendo a 7,4% de todo territério nacional. E a terceira maior bacia
do Brasil, atrds da Bacia do Amazonas e do Rio Parana. O Velho Chico é
0 maior rio exclusivamente brasileiro (BRASIL, 2010b).
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Mapa 1 - Mapa Esquematico da Bacia do Rio Sao Francisco e suas
Divisoes
Fonte: ANA, 2010a, com adaptagdes do autor.
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Dentro do seu territério encontra-se o chamado Poligono das Secas,
que é uma delimitacao legal da regido semiarida que tem sua origem em
lei do ano 1951, porém tem sofrido alteracdes de sua definicao. A inten-
¢do era configurar as areas sujeitas a secas com a finalidade de exercer
politicas para combaté-las e de estimulo as comunidades e economias
locais. Em 1989, a definicao legal da regido do semiérido passou a diferir
do Poligono, passando a primeira a ser objeto das politicas. A mais recen-
te alteragdo dos municipios participantes da regido do semidrido foi feita
pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005. Um rio da magnitude
do Séo Francisco tem extrema importancia para uma regido de clima tdo
Seco como esta.

Entre as instituigoes que serviram e servem a politicas de incentivos
a regido semidrida, estdo o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (Dnocs) e Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Su-
dene). O Dnocs tem entre suas acoes, a construcdo de acudes e pocos
artesianos, bem como programas de irrigacao. A Sudene repassa recursos
de fundos para financiamentos, concede beneficios fiscais e tem progra-
mas regionais de desenvolvimento principalmente para a regido semiari-
da. O Ministério da Integracdo Nacional tem sido um dos maiores atores
atuais das agdes para desenvolvimento de certas localidades do sertéo.
Como meio para tal, tem se utilizado da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf), empresa publica
vinculada ao Ministério, sendo este seu braco econémico para execucao
de varios projetos.

Na regido semiarida vigora o clima seco e quente, com baixa preci-
pitacdo pluviométrica média anual, entre 300mm e 800mm.*? A caatinga
é a vegetacdo nativa predominante. Ocorrem anos com até 9 meses sem
chuva. A incidéncia de chuva é muito irregular, se concentrando basica-
mente nos primeiros meses do ano e com forte intensidade, porém que
rapidamente se finda. Entretanto, considerando apenas a precipitagao
média anual do semiarido na bacia de 600 ou 700mm ainda nao se tem
percepcdo mais ampla do problema da seca no sertdo brasileiro, pois
certas regides do planeta tém uma menor precipitacdo sem sofrer tanto

42 Por conversao, o indice pluviométrico mede verticalmente, em milimetros, a precipitacdo de chuva que
ocupa um recipiente (como o pluvidmetro) cuja base mede 1 m2, em um periodo de um ano, quando
néo indicado outro periodo de tempo. A atual classificagao legal da regido de clima semiarido considera
as regides com indices pluviométricos abaixo de 800 mm (média entre os anos 1961 e 1990) ou pelo
menos outros dois indicadores: indice de aridez < 0,5 e risco de seca > 0,6 (BRASIL, 2010a).
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quanto. Ha de se levar em conta a evaporacéo, provocada principalmente
pelo sol. Este incide perpendicularmente no Nordeste brasileiro e ajuda a
gerar déficit hidrico em determinadas partes das localidade semidridas da
bacia, havendo maior condicdo para evaporacdo que para precipitagdo.®
A temperatura é muito elevada principalmente no Submédio devido as
condicdes climaticas especificas diante da localizacdo e da topografia,
onde entre as cidades de Sobradinho-BA e Cabrobd-PE o clima chega a
ser classificado como arido.44

A regido semiarida do Vale do Sao Francisco é muito pobre no to-
cante a producdo e acumulacdo de riquezas, com municipios entre os
mais baixos PIB per capita e Indices de Desenvolvimento Humano (IDH)
do Brasil. A seca € historicamente um dos fatores responsaveis pela mi-
gracdo populacional para outras regides como a Sudeste, pois além de
reduzir o potencial econdmico, limita a prépria subsisténcia de um grande
numero de familias. O Rio Sdo Francisco, entretanto, sempre foi uma fon-
te de riqueza e subsisténcia das populacdes que buscaram se estabelecer
as suas margens. Entre as principais atividades, figuravam a agricultura
de subsisténcia e a pesca. Hoje, tem grande espaco a agricultura voltada
para mercado, de qualquer escala; seja do tipo de sequeiro, principalmen-
te no Alto e Médio Sao Francisco, ou irrigada, com pouca relevancia no
Alto. Este ultimo tipo de plantio originou-se de incentivos federais desde
a década de 60 do século passado, que seguiram sendo realizados pela
Codevasf. Hoje, de 300 mil hectares de irrigacdo para plantio, 217 mil sdo
de iniciativa privada e apenas 83 mil sdo publica. (VALE DO SAO FRAN-
CISCO, 2010)

O solo da caatinga demonstra ser rico em nutrientes ao ser compa-
rado a outros tipos, como o da regiao do serrado. Mediante irrigacéo, ele
permite obtencao de varias espécies de culturas agricolas, como fica evi-
dente diante da diversidade produtiva do Polo de Fruticultura de Juazeiro
e Petrolina.* Todavia, o uso cada vez mais intenso da 4gua para irrigacao,
o derramamento de mercurio resultante da atividade de mineracao ao

43 O Ministério da Integracao Nacional (BRASIL, 2010a) informa ainda que o indicador pluviométrico
médio vai de 1.900 mm na sua nascente a 350 mm no semiérido nordestino; ja o indice de evapora-
¢ao varia de 500 mm na Serra da Canastra a 2.200 mm em Petrolina.

44 Apesar disto, esta localidade é incluida genericamente no semiarido. Para pluviometria, ver CODE-
VASF (1989) ou ANA (2010b).

45 A execucao de projetos embriondrios de irrigagdo no Polo foi feita pela Sudene, sendo que a Code-
vasf atualmente coordenando projetos de irrigagdo no Vale, fornece infraestrutura que os viabilize.
(CODEVASF, 2010).
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longo do rio, a degradacao da mata ciliar por razao, entre outras, da pe-
cudria junto as margens, o despejo de esgotamento sequer tratado e de
efluentes industriais oriundo dos municipios e atividades econdmicas que
o rodeiam, para falar dos principais motivos, sdo 0 que minam a sobrevi-
véncia do Sao Francisco ja ha algum tempo. (ANA, 2004a)

A Tabela 3 resulta da agregacéo de diversas informacoes geograficas
e da quantidade de habitantes de cada municipio participantes da bacia;
por sua vez, a Tabela 3 corresponde a indicadores econdmicos e sociais.
No Vale, existe um total de 504 municipios, dos quais 60 (12%) fazem parte
de regides metropolitanas ou de Regido Integrada de Desenvolvimento.
Apenas trés dos 246 municipios do Estado de Goias (1,22%) fazem parte
da bacia. Sao estes: Cabeceiras, Cristalina e Formosa, fazendo parte da
Regiado Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno. Isto
€ um indicador do porqué de terem bons indicadores como IDH e PIB
per capita na comparagdo com outras cidades, observados na Tabela 3. O
mesmo acontece com o Distrito Federal, porém de forma ampliada, pois o
seu inico municipio é a capital do pais, com grande montante de riqueza
econdmica gerada anualmente.

Os estados com grande nuimero de municipios na bacia sdo Mi-
nas Gerais (238; com 27,9% dos seus municipios na bacia) e Bahia (115;
27,6% de seus municipios na bacia). E importante lembrar que Minas é o
estado com mais municipios no Brasil (853), sendo o quarto em termos
de area. Talvez nao seja coincidéncia originalmente terem se formado
tantas cidades diante do fato de que os afluentes do Rio Sao Francisco
formam uma malha de cursos d’dgua por onde passam em Minas. Os
estados de Alagoas, Sergipe e Pernambuco tém poucos municipios na
bacia, porém estes tém grande expressao (entre 37 e 49%) na quantidade
de municipios destes estados, o0 mesmo ocorrendo em termos de area
(entre 40 e 73%).

Considerando a definicao dos municipios participantes do Semiari-
do do Ministério da Integracao Nacional, pode ser observado que a Bahia
tem a maior expressao absoluta por conter 94 municipios nesta condigao
climatica na bacia. Estes representam 37,5% dos municipios do semiarido
do estado e 8,5% de toda regiao semiarida. Por outro lado, Alagoas con-
tém apenas 33 municipios nesta classificacdo, porém estes sdo quase a
totalidade dos municipios do semiarido do estado.
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Tabela 3 - Perfil Geografico do Vale do Sao Francisco e Contingente
Populacional por Estados em 2006

Descricao PE AL SE BA MG GO DF
n°® mun. 69 50 28 115 238 3 1
% Estado 37,30%| 49,02%| 37,33% 27,58% 2790% 1,22% 100%
% BR 1,24% 0,90% 0,50% 2,07% 4,28% 0,05% 0,02%
n°® mun. RM 4 0 0 4 48 3 1
% Estado 22,22% 0% 0% 28,57% 63,16% 9,38% 100%
% BR 0,79% 0% 0% 0,79% 9,47% 0,59% 0,20%
. 61 33 15 94 33 0 0
% Estado 54,46%| 94,29%| 53,57% 37,45% 39,29% - -
% Semiarido 5,51% 2,98% 1,36% 8,49% 2,98% 0% 0%
Baixo 11 41 27 0 0 0 0
Submédio 58 9 1 21 0 0 0
Médio 0 0 0 94 72 3 1
Alto 0 0 0 0 166 0 0
Area (km2) 71.397,31| 16.551,45| 8.847,34| 330.110,27{256.901,87| 13.095,21| 5.801,94
% Estado 72,62% 59,61%| 40,38% 58,46% 43,80% 3,85% 100%
% Bacia 10,16% 2,36% 1,26% 46,98% 36,56% 1,86% 0,83%
% BR 0,84% 0,19% 0,10% 3,88% 3,02% 0,15% 0,07%
Populacao 1.818.543|1.204.594| 358.554| 2.845.605| 9.036.352| 140.206|2.383.784
% Estado 21,39%| 39,49%| 1792% 20,40% 46,39% 2,45% 100%
% Bacia 10,22% 6,77% 2,02% 16,00% 50,80% 0,79% 13,40%
% BR 0,97% 0,64% 0,19% 1,52% 4,84% 0,08% 1,28%
%Z’E)S/fr"nffm" 2547 7278| 40,53 8,62 3517  1071] 410,86
% Estado 29,45%| 66,24%| 44,38% 34,89%| 3321,13%| 63,54%| 100,00%
% Bacia 100,62%| 287,51%| 160,10% 34,05% 138,96%| 42,30%| 1623,11%
% BR 116,12%| 331,80%| 184,76% 39,30%| 160,36%| 48,81%| 1873,11%

Fonte: Elaboracao do Autor a partir de dados por municipios com base em IBGE, 2006a, 2010d;
BRASIL, 2010a.

Notas: n° mun. = nimero de municipios na bacia; n°® mun. em RM = ntimero de municipios na
bacia participantes de regides metropolitanas ou de Regido Integrada de Desenvolvimento; n°®
mun. Semiarido = nimero de municipios da bacia integrando o Semiarido. % Estado — participa-
cao da variavel no respectivo estado; % Bacia — participacdo na bacia (como esta tabela é apenas
dos municipios do Vale, a soma de todos % Bacia de uma linha precisa dar 1, com excecao para
densidade demograéfica, por se tratar de comparacgéo entre indices); % BR — participagdo no Bra-
sil. Quanto as cores, classificando ao longo das linhas, quanto mais azul, maior o valor. * Como
area da bacia, considerou-se a soma das areas dos municipios, que excede os limites em 10%.
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No que diz respeito a divisdo da bacia em quatro areas segundo o
nivel de altitude do curso do Velho Chico e seus afluentes, observa-se que
o Baixo Curso se concentra em Alagoas; o0 Submédio corresponde a mu-
nicipios pernambucanos, ainda com pouca expressao baiana; chegando
no Médio Sao Francisco, tem-se ampla expressao de cidades baianas e
mineiras; e por fim, o Alto se restringe a Minas Gerais.

Somando-se a area de todos os municipios que fazem parte do Vale“
tem-se 702.705,39km?, que excede em 10% a area da bacia, pois, segundo
a Codevasf (2010), 92 municipios estdo parcialmente nos limites da bacia.
Observa-se que os municipios dos estados de Minas Gerais e Bahia cor-
respondem a maior parte da area da bacia, pois estas participacdes sao
de 47,1% e 36,6%. Em temos absolutos, as areas destes municipios sdo 330
mil e 257 mil km2. Excluindo-se Brasilia, por ser o tnico municipio do
Distrito Federal, a Bacia do Sdo Francisco tem maior representatividade
no Estado de Pernambuco, pois os municipios da bacia neste estado cor-
respondem a 72,6% de todo territério de Pernambuco.

Quanto a populagao que havia sido projetada pelo IBGE para o ano
de 2006, 17,8 milhdes correspondiam ao Vale do Sao Francisco (9,53%
da populagéo brasileira). Neste quesito, a bacia se concentra nos estados
de Minas Gerais (50,8%), Bahia (16%) e Distrito Federal (13,4%). Alagoas
tem 39,49% de toda sua populagdo na bacia enquanto Goids tem apenas
2,45%. A maior densidade demografica é obviamente a de Brasilia, com
411 habitantes por km2. Minas vem em quarto (35hab/km?), depois Alago-
as (73hab/km?) e Sergipe (41hab/km?). Os municipios baianos tém pouca
concentracao de pessoas por area, com apenas 9hab/kmz.

No que diz respeito ao PIB do Vale, em 2006, este foi de R$ 228,12 bi-
lhoes (9,6% do PIB brasileiro). A maior parte foi realizada nas atividades de
servigos (37,7%), administracdo publica (27,6%) e industria (18,4%).47 Nos
municipios de Minas, foram gerados 4,63% do PIB brasileiro daquele ano,
e somente em Brasilia, 3,78%. Ha uma grande concentracao produtiva na
bacia tanto em Minas Gerais quanto em Brasilia, pois a soma da partici-

46 Com base na Resolucao n° 05, de 10 de outubro de 2002, do IBGE, em contrapartida a area do Vale
definida pela Codevasf, que se baseia na Resolucao n° 24, de 25 de julho de 1997.

47 Importante destacar desde ja que a Administragdo Publica faz parte das atividades de Servigos,
porém, devido sua significativa importancia, optou-se por separé-los, na intencao de serem obser-
vadas separadamente nas regioes estudadas.
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pacéo destes no PIB da bacia da 87,4%. Por outro lado, Goids (0,45%) e
Sergipe (1,13%) sdo os de menor expressdo. Novamente excluindo o Dis-
trito Federal, Minas Gerais (51,1%), Alagoas (27,1%) e Sergipe (17%) sao os
estados que mais tém o valor de sua producédo gerada dentro da bacia.
Observando os PIBs per capita dos municipios da bacia, tem-se o valor
R$ 12.824,77. Os menores valores sdo de Alagoas (R$ 3.544,32; 27,6% do
da bacia) e Pernambuco (R$ 4.021,30; 31,36% bacia); os maiores sdo do
municipio de Brasilia (R$ 37.599,28; 293,2% bacia) e do Estado de Goiés
(R$ 7.350,16; 57,3% bacia). O PIB per capita do Brasil, em 2006, foi R$
12.686.60. Assim, entre as sete unidades federativas consideradas, apesar
de o PIB dos municipios baianos da bacia ser o terceiro em participacdo
no PIB nacional, considerando o PIB per capita, a Bahia estda em quinto, o
que também implica no seu IDH de baixo valor.

Avaliando o IDH“ pela média dos valores de cada municipio por
estado, é perceptivel que os melhores valores alcangados para os anos de
1991 e 2000 sédo para o Distrito Federal, Goias e Minas Gerais, com desta-
que para o primeiro, pois em 2000 ndo houve um IDH alto apenas para a
Longevidade. Os piores indices sao de Alagoas e Sergipe.

Tendo calculado a média dos coeficientes Gini de cada municipio
da bacia, por estado, o resultado é que as maiores médias sao de Brasi-
lia (0,52) e de Sergipe (0,42), evidenciando uma maior concentracdo da
renda relativamente aos municipios dos estados da Bahia (0,39) e Pernam-
buco (0,40). Brasilia se destaca no nivel de concentracao, principalmente
por se tratar de uma capital, pois os outros indices sao préximos.4’

48 O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indicador composto por trés outros: renda,
educacao e longevidade (esperanca média de vida), com iguais pesos (33,3%). Educagao: considera
taxa de alfabetizagdo de pessoas com mais de 15 anos, com peso 2; pessoas matriculadas em cursos
fundamental, médio e superior; Longevidade: capta a esperanga média ao nascer (indiretamente
avalia satude e salubridade da localidade); Renda: leva em conta o PIB per capita. De 0 a 0,499 é
considerado baixo; 0,5 a 0,799, médio; € 0,8 a 1, alto. O IDHM € o IDH dos municipios brasileiros.

49 Atitulo de comparacao, para o ano de 2003, os Gini (ndo pela média, mas oficial) de cada um destes
estados, representados por siglas, sdo: PE 0,50; AL 0,47; SE 0,50; BA 0,49; MG 0,46; GO 0,47. O bra-
sileiro foi 0,581. Assim, observada como um todo (pela média), a bacia apresenta concentragao de
renda menor que a nacional e também menor que os estados dos quais seus municipios fazem parte.
O coeficiente Gini € um indice que varia de 0 (que representaria a igualdade absoluta de renda entre
os habitantes de uma regido) a 1 (para situagao hipotética em que apenas uma pessoa deteria toda
a renda). Assim, é considerado melhor quanto mais préximo de zero.
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Tabela 4 - Perfil Socioecondomico do Vale do Sao Francisco por
Estados - 1991 a 2006

Descricio | PE | AL | SE | BA | MG | Go | DF
IDHM (média) - anos 1991 e 2000
1991 0,522| 0,457 0,508 0,515 0,639 0,674 0,799
2000 0,621 0,572| 0,604 0,621 0,723| 0,735 0,844
Renda 1991 0,463| 0,442 0,465 0,457 0,557| 0,618 0,801
Renda 2000 0,511| 0,474/ 0,503| 0,507 0,619 0,654 0,842
Longev. 1991 0,585 0,500 0,527| 0,567 0,671 0,663 0,731
Longev. 2000 0,669 0,619 0,604 0,635 0,743| 0,730 0,756
Educagao 1991 0,519| 0,429 0,531 0,520 0,691| 0,741 0,864
Educacédo 2000 0,684 0,624 0,703 0,723 0,807| 0,822 0,935
Gini - ano 2003
Gini (média) | o040l 040 042 039 o040 o041 o052
Incidéncia de Pobreza e PIB - ano 2006
g}gff;da de 1.054.568| 701.884| 196.356/1.214.850| 2.081.235 58.070| 898.925
% Pobreza Estado 23,62%| 38,64%| 20,53%| 20,03%| 40,17%| 2,95% 100%
% Pobreza Bacia 16,99%| 11,31%| 3,16%| 19,58%| 33,54%| 0,94%| 14,49%
% Pobreza BR 1,55%| 1,03%| 0,29%| 1,78%|  3,05%| 0,09%| 1,32%
PIB
Agro. (R$ mm) 1.153,78| 492,12| 247,42| 2.563,46| 4.309,62| 261,87 169,44
Ind. (R$ mm) 1.061,76] 831,42|1.169,38| 3.032,53(30.605,20| 106,42| 5.104,54
Serv. (-apu) (R$ mm) | 2.217,80|1.272,59| 420,46| 4.146,84| 46.705,29| 426,82(30.883,92
Apu. (R$ mm) 2.406,58| 1.351,26| 626,07| 2.940,25| 11.645,86| 159,33|43.911,69
Impostos (R$ mm) 47298 322,07| 114,22| 90298| 16.451,26| 76,10 9.558,97
Total: PIB (R$ mm) 7.312,904.269,47|2.577,56/13.586,06(109.717,23(1.030,54|89.628,55
% Estado 13,18%| 27,11%| 17,04%| 14,08%| 51,09%| 1,81% 100%
% Bacia 3,21% 1,87%| 1,13%| 596%| 48,10% 0,45%| 39,29%
% BR 0,31%| 0,18%| 0,11%| 0,57%|  4,63%| 0,04% 3,78%
PIB per capita (R$) 4.021,30(3.544,32| 7.188,75| 4.774,40| 12.141,76|7.350,16|37.599,28
% Estado 61,61%| 68,66%| 95,10%| 69,00%| 110,13%| 73,82% 100%
% Bacia 31,36%| 27,64%| 56,05%| 37,23%| 94,67%| 57,31%| 293,18%
% BR 31,70%| 27.94%| 56,66%| 37,63%|  95.71%| 57.94%| 296,37%

Fontes: IBGE, 2003, 2006a; PNUD, 2010. O valor absoluto da incidéncia de pobreza foi calculado
multiplicando as porcentagens de IBGE, 2003, pela projecao populacional de IBGE, 2006a, para
0 ano 2006.

Notas: % Estado — participagdo da variavel no respectivo estado; % Bacia — participagdo na bacia
(como esta tabela é apenas dos municipios da bacia, a soma de todos % Bacia de uma linha preci-
sa dar 1, com excegdo para PIB per capita, por se tratar de um indice e a “parte” poder ser “maior”
que o todo); % BR — participacao no Brasil. mm = milhdes.
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O IBGE (2003) divulgou os indices de incidéncia de pobreza sobre
as populacdes dos municipios brasileiros, para o ano de 2003. Replicando
estas porcentagens sobre a populacdo de cada municipio da bacia, do
ano de 2006, tem-se a estimativa de que existiam 6.205.888 de pessoas
na pobreza absoluta no Vale sao-franciscano. Isto representa 34,9% da
populacédo da bacia, 11,3% das sete unidades federativas e 3,3% dos ha-
bitantes do Brasil. Um elevado contingente de pessoas nesta condicao. A
linha de pobreza absoluta adotada pelo IBGE indica um limite arbitrado
de recursos financeiros para satisfacdo de necessidades de subsisténcia,
principalmente alimentares.>°

Considerando diversas informacoes referentes a IDH, PIB, populagéo,
PIB per capita e &rea, Brasilia encabega a lista em quase metade dos casos,
demonstrando ter grande representatividade em toda a bacia. Mesmo sen-
do apenas uma cidade, detém 13,4% da populagédo — atras apenas de Belo
Horizonte, com 13,49% —, o maior PIB em 2006 (R$ 90 bilhdes; 39,42% do
PIB da bacia) — vindo em sequéncia as cidades de Belo Horizonte, Betim,
Contagem, Sete Lagoas € Montes Claros, de Minas Gerais (com 14, 8,5, 1 €
1% do PIB da bacia, respectivamente) —, para o IDH de 2000, somente nao
lidera o da Longevidade, em 105° lugar. Tem o quinto maior PIB per capita
(R$ 38 mil) — atras de Confins (R$ 112 mil), Betim (R$ 46 mil), Ouro Branco
(R$ 46 mil) e Trés Marias (R$ 39 mil), todas cidades mineiras.

As cidades baianas Formosa do Rio Preto, Sdo Desidério, Sento Sé,
Correntina e Pildo Arcado sdo as de maior area na bacia. Somadas dao
10% da area de todo o Vale, respondendo também por 0,54% do PIB e
0,77% da populacgao. Estas cidades geraram, em 2006, R$ 64,3 milhdes de
valor adicionado na agricultura, que se configura como a principal ativi-
dade, pois é 55,6% de seu PIB conjunto, exclusive os impostos indiretos.
No ano 2000, o IDH médio delas foi 0,609, que é 92% do IDH médio da ba-
cia, 0,665. Em contraposicao, as cinco cidades com maior PIB ja citadas,
Brasilia, Belo Horizonte, Betim, Contagem e Sete Lagoas, ocupam apenas
1,03% da &rea da bacia, porém representando 68,2% do PIB e 33,77% po-
pulacdo. O IDH médio destas € de 0,808, 121,5% do da bacia.

Avaliando os cinco municipios com maior densidade demogréfica,
Belo Horizonte (7.251,52), Contagem (3.100,82), Ibirité (2.377,44), Ribeirdo

50 A pobreza subjetiva, que também é objeto de pesquisa do IBGE, difere por representar a sensagao
dos individuos em relacao ao seu nivel de riqueza minimo para sobrevivéncia.
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das Neves (2.094,75) e Vespasiano (1.389,8), elas, conjuntamente, tém o in-
dice de 4.371,75 habitantes por kmz, sendo todas cidades mineiras. Tinham
o PIB per capita de R$ 47.128,30 e geravam riqueza sobretudo por servicos
(R$ 25,2 bilhoes) e industria (R$ 8,62 bilhdes), com um PIB de R$ 46,27 bi-
hées, incluindo impostos indiretos. O IDH médio do ano 2000 era de 0,771.

Através do Censo Agropecudrio, da Pesquisa da Pecuaria Municipal
(PPM) e da Producédo Agricola Municipal (PAM) de 2006, pode-se obter
um perfil agropecuario do Vale do Sao Francisco, apresentado nas tabelas
do Apéndice A.5' As atividades 01. Agricultura, silvicultura e exploragdo
florestal e 02. Pecudria e pesca representam apenas 4% do PIB da bacia,
porém 57% do uso de 4gua para captacdo.’?> Focando primeiramente na
pecudria (Tabelas 11.A e 12.A), segundo a PAM, a maior producgéo, em ter-
mos de quantidade, é de rebanho de pequeno porte, com 63 milhdes de
cabecas, sendo 77,4% de Galos, frangas, frangos e pintos e 22,1% de Gali-
nhas. O Censo afirma que o valor criado deste tipo de rebanho foi R$ 827,5
milhdes. Toda a produgao de pequeno porte do Vale representa 30,1% da
quantidade de cabecgas produzida pelas sete unidades federativas. Somente
0s municipios mineiros correspondem a 58,4% da produgdo de pequeno
porte. Estes tém grande representacdo (56,6%) também na produgédo das
15,2 milhdes de cabecas de grande porte do Vale, segundo a PAM. Quase
a totalidade desta producao da bacia é do gado bovino, com 14,1 milhdes
de cabecas. O Censo contabiliza a producdo de grande porte em R$ 1,7
bilhdo. No médio porte, a Bahia tem maior significancia (51,1%) na criacao
de 9,7 milhdes de cabegas. Quanto aos produtos derivados dos animais, a
producéo de leite na bacia, em 2006, foi de R$ 1,8 bilhao.

Representando os dois tipos de aquicultura mais expressivos (Tabela
13.A), a producao de peixes, em 2006, foi de R$ 21,6 milhdes, concen-
trando-se em Alagoas (32,4%), Sergipe (18,3%) e Bahia (14,7%); e a de
camarodes foi de R$ 853,7 mil, dos quais 84,8% foram gerados em Sergipe.

Dando um grande enfoque nos tipos de lavouras tempordrias e perma-
nentes cultivadas na bacia, da Tabela 14.A pode ser observado que sisal, café,
banana, manga e coco sao 0s cultivos permanentes que ocupam maior area

51 Deve ser destacado que, apesar de se referirem ao mesmo ano, a PPM e a PAM néo tém valores
iguais para um mesmo item contido no Censo Agropecudrio, pois refletem pesquisas diferentes.
Desse modo, serd diferenciada a fonte quando uma informagéao for utilizada.

52 Segundo a Tabela 4 e a Tabela 19.B do Apéndice B, em que, a partir daqui, a letra junto ao nimero
da tabela ou da ilustracao significard a qual Apéndice se refere a informagao.
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na bacia (93,4% de toda area de cultivo permanente). Quanto ao valor mone-
tario, café, uva, banana, manga e sisal sdo os de maior significancia, somando
R$ 2,45 bilhdes de sua producédo (88,3% de todas as lavouras permanentes).
Tratando-se de lavouras temporérias (Tabela 15.A), soja, milho, feijao, algo-
déo herbaceo e cana-de-acticar ocupam 88% de toda &rea plantada. Estas
mesmas culturas sdo as de maior valor produzido, porém alterando-se a or-
dem. Totalizam R$ 4,05 bilhoes, sendo 78,6% de toda producgéo deste tipo.

A Tabela 16.A expde que, para um total de 61.451 estabelecimentos
com irrigacdo na bacia, tem-se 596.907ha de &rea irrigada. Os municipios
sao-franciscanos de Minas Gerais (37,6%), Bahia (32,5%) e Alagoas (11,4%)
sa0 0s que tém maior participacdo nesta area. Os municipios baianos lide-
ram a utilizacao dos métodos menos eficientes, inundacao e sulcos. Minas
Gerais segue com grande utilizacao de pivo central. Todavia, ainda con-
siderando a &rea nos municipios do Vale, em termos percentuais, Sergipe
utiliza 32,2% de sua &rea irrigada com o método de inundacao, enquanto
Pernambuco e Bahia tém 28,3% e 24,2% de suas areas irrigadas no méto-
do de sulcos. Os trés municipios goianos utilizam-se quase que exclusiva-
mente de pivd central (94,4%), enquanto Distrito Federal, Alagoas e Minas
Gerais usam em média 49,5% de sua area irrigada com este método.

Segundo a Tabela 17.A, os recursos hidricos existentes em estabele-
cimentos da bacia sdo em sua maioria rios, riachos, pocos ou cisternas.
Nos municipios mineiros, tem-se um ntimero significativo de nascente nos
estabelecimentos, o que pode ser um fator de poluicdo que implica em
regides a jusante.

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional (BRASIL, 2010b), ain-
da em Minas Gerais o Velho Chico recebe 70% de seu volume de 4gua,
tendo j& na regido do Alto Curso suas maiores contribuigdes dos afluen-
tes. Proximo a cabeceira, a atividade pecuéria provoca degradacao da
mata ciliar que serviria para absorver parte da 4gua das chuvas, evitando
assoreamento €, como consequéncia, o0 encurtamento das margens e ins-
tabilidades do fluxo do rio. Ainda no Alto, sofre impacto da mineracao
e do esgotamento de Belo Horizonte, capital com aproximadamente 2,4
milhdes de habitantes (2010), segundo o Censo Demografico do IBGE.>?

53 O Sao Francisco cruza mais de 150 municipios, portanto o langamento de efluentes urbanos é um
grande problema, principalmente para um rio que esta perdendo sua for¢ca, bem como esta aconte-
cendo com alguns afluentes seus.
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O Médio Sao Francisco se inicia ainda em Minas Gerais, préximo
ao municipio de Pirapora e antes de Montes Claros, a leste. Esta cidade
também contribui fortemente para a poluicdo do rio, em virtude do seu
porte. Diante da menor capilaridade dos afluentes a partir da Bahia e da
escassez de 4gua no semidrido, projetos de irrigacdo que desloquem gran-
des volumes de dgua para irrigagdo em areas produtoras podem trazer
algum dinamismo econdmico para algumas regioes. Isto tem beneficiado
certos produtores da regido de Barreiras, que se tornou a maior produtora
de gréaos do pafis, principalmente soja.>*

Existem na bacia 57 projetos de irrigacao da Codevasf, dos quais trés
(5,3%) estdo no Alto Sdo Francisco, 23 (40,4%) no Médio, 23 (40,4%) no
Submédio e oito (14%) no Baixo. Dos 23 projetos do Médio, cinco (22% de
23) sao da regido de Barreiras. Quanto ao Polo Petrolina/Juazeiro, que se
divide entre o Médio e o Submédio Sao Francisco, este é contemplado
com 20 projetos da Codevasf (35% de toda a bacia) que o tornam hoje
polo fruticultor para exportacao (ANA, 2003).

Através do Mapa 2 € possivel perceber a distribuigdo da irrigagcdo
nos espacos. Os polos de desenvolvimento regional sdo fortemente corre-
lacionados com a irrigacdo. O norte de Minas, o noroeste mineiro (con-
siderado por alguns vinculado a um polo brasiliense), o oeste baiano e
principalmente o eixo Petrolina/Juazeiro, sdo grandes usuérios da dgua
do Séo Francisco.

Na transicdo entre o Submédio e o Baixo Sdo Francisco, o rio ja
perde bastante forca e tem acumulado bancos de areia, o que traz sérios
problemas para reproducédo dos peixes. Isto tem afetado a vida dos pes-
cadores da localidade, que tém tido cada vez menos chance de continuar
sobrevivendo por meio da pesca.®* A cunha salina tem avancado rio a
dentro de forma excessiva (BRASIL, 2010b).

O Rio Sao Francisco e seus afluentes tém grande aproveitamento hi-
droelétrico. As usinas de maior capacidade instalada estdo mais proximas
a foz: Xingd (3.162 MW), Paulo Afonso I a IV (3.881,6 MW) e Itaparica
(1.500 MW) (ONS, 2010). Sdo de grande importancia ao Sistema Integra-

54 Como consequéncia, também ocorre externalidades negativas significativas sobre os afluentes do
Rio Sao Francisco, tendo como uma das causas, os desmatamentos.

55 Como resultado da menor forga do fluxo de 4gua que segue para o oceano, o mar atualmente arre-
benta sobre o continente ocupando 500 metros da area na qual um farol foi construido em 1876.
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do Nacional por se situar entre Recife, Salvador, Brasilia, Rio de Janeiro e
Séo Paulo, entre outros grandes focos populacionais.
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Mapa 2 - Bacia, Polos de Desenvolvimento e Areas Irrigadas
Fonte: ANA, 2010a; porém com edicao e sobreposicao de imagens pelo autor.

O Ministério da Integragao Nacional (MI) é o 6rgao responsavel pela
politica nacional de infraestrutura hidrica. E o encarregado da implanta-
¢do do Projeto de Integracao da Bacia do Rio Sao Francisco as Bacias do
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Nordeste Setentrional (PISF), cujo objetivo é fornecer dgua, até 2025, para
12 milhdes de habitantes de 390 municipios de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceard, bem como fornecer 4gua para usos multiplos
em determinadas localidades. A Resolucao n° 441 de 2005 da ANA ou-
torga ao MI a vazao continua de 26,4m3/s (26.400L/s), para uso exclusivo
de dessedentagao animal e consumo humano.*® Porém, caso a represa de
Sobradinho considerar haver um excesso de dgua e verter, serd permitida
a vazdo de 127m3/s (127.000L/s) e esta ser utilizada para usos multiplos,
como a inclusdo do uso para irrigagdo (BRASIL, 2010b; ANA, 2010).

Pelo Mapa 3 é visto como a agua sera distribuida entre as regides. A
primeira captacao é feita pelo Eixo Norte, préximo a cidade de Cabrobé-
-PE, com vazao de 16,4m3/s a ser destinada a rios de Ceara, Rio Grande
do Norte e sub-bacias do Sao Francisco em Pernambuco. O Eixo Leste
operard com vazao de 10m3/s, retirando 4gua da represa de Itaparica, que
serviria a producao de energia elétrica. A partir de Floresta-PE, atendera
a Pernambuco e Paraiba (BRASIL, 2010b).5”

A Bacia do Sédo Francisco encontra-se com diversos problemas re-
ferentes a regides com conflitos distributivos por sua adgua. O limite da
quantidade a se destinar para outorga e questoes a respeito de sua quali-
dade sao as principais causas.

Contanto que o ser humano ndo ponha em risco a vida ou a biodiver-
sidade de um rio, bem como a seguranca fisica e alimentar de populagoes
que diante dele se acomodam, ndo € plausivel considerar que nao deve
haver intervencao humana sobre os cursos d’agua. Assim como qualquer
outra intervencao humana sobre a natureza, a atividade produtiva que faz
uso consuntivo ou ndo da 4gua de um rio resulta consequentemente em
algum grau de degradacao. Por ser uma questdo complexa, envolvendo
diversas variaveis, costuma haver um grande debate de se determinadas
acoes irao provocar danos significativos ao corpo hidrico ou as pessoas
localizadas a jusante da intervengao. Desse modo, regras claras e coerci-
tivas que visam estabelecer parametros que mantenham a quantidade e

56 Este valor corresponde a 1,42% da vazado ordinariamente garantida pelo reservatério, de 1.850m3/s,
porém 7,3% de toda a vazao que o Plano de Bacia define como alocavel para uso consuntivo, de
360m3/s. Um detalhe importante € que o Plano ja detectava haver, a época, consumo outorgado de
335m3/s, o que daria um saldo de disponibilidade a outorga de apenas 25m3/s.

57 Respectivamente, a reparticdo da vazdo serd 99m3/s e 28m3/s quando houver excesso de 4gua em
Sobradinho.
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a qualidade de um rio em niveis satisfatérios precisam ser estabelecidas.
Dentre estas, a ANA regulou a medida de cobranca pelo uso da agua,
que tem a intencdo de ser um dos instrumentos de politica para geren-
ciar os recursos hidricos, buscando desincentivar ao consumo perdulario
da 4gua e gerar recursos para serem aplicados na recuperacao de areas
das bacias. Reconhece a 4gua como recurso escasso para que, diante da
cobranca de um preco publico por sua utilizagdo, possa incentivar maior
racionalidade no seu uso.

Legenda -
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- [T

Mapa 3 - PISF - Eixos de Integracao e Adutoras

Fonte: BRASIL, 2010b, porém com edig¢do de imagem pelo autor

Néao haveria o que se chama de “civilizacdo” sem as transformagodes
da natureza configuradas pelas atividades econdmicas. Como as trans-
formacdes nao sdo reversiveis, apds décadas e séculos de intensa acumu-
lacao de riquezas, certos bens anteriormente “livres”, obtidos facilmente
da natureza, passam a escassear em termos de quantidade e qualidade.
Como afirmado por Perroux (1967), a acumulagdo ndo ocorre homoge-
neamente nos espagos. Como efeito, o uso da 4gua para captacao de re-
cursos hidricos ou para lancamento de efluentes na regido metropolita-
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na de Belo Horizonte, nas regides de Barreiras, Petrolina e Juazeiro etc.
provocam diminuigao das espécies de peixes e organismos importantes e
degradacao da quantidade e qualidade da 4gua no Submédio e no Baixo
Séo Francisco.

Autores de correntes distintas na economia tém concordado que,
diante de externalidades negativas significativas como esta, ha necessida-
de de intervencédo do estado com medidas tais como impostos, subsidios e
outros incentivos ou punicdes pecuniérias na intengao de “corrigir” o que
alguns chamam de falhas de mercado.

A cobranca pelo uso da 4gua pode ser assim encarada. Um empre-
sario que observa ou antevé os custos de sua empresa se elevando como
razao da utilizacao de dgua, buscara fazer um uso mais “racional” deste
recurso, obviamente que quanto mais elevado for o preco aplicado. Nem
por isso, em si, seria desejavel um alto preco, pois isto implicaria também
nos custos dos produtos que utilizam a 4gua como insumo ou para dilui-
¢do de efluentes.

A lei federal 9.433/97 define as competéncias dos Comités de Bacias
como entidade deliberativa dos interesses da bacia, a serem executados por
uma agéncia de dgua prépria. O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco (CBHSF) foi criado no ano de 2001, e desde entao tem reunido
entidades e organismos interessados na gestao dos recursos hidricos de do-
minio da Unido.*® A estrutura principal dos mecanismos de cobranca pelo
uso da dgua do Sao Francisco surge em deliberacoes do Comité entre 2004
e 2007, inclusive sendo definida a criacdo da Agéncia da Bacia.”® A partir
de julho de 2010 teria se iniciado o processo de cobranca pelo uso da dgua
(CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2002; ANA, 2010; CBHSF, 2010).

A préxima secdo analisa a estrutura técnica das atividades econdmi-
cas do Vale na intencao de perceber quais delas sdo mais dinamicas.

4.2 - Indicadores de Encadeamento da Bacia

Diante das estimacdes de matrizes proxies da Bacia do Rio Sao Fran-
cisco, apods célculo dos indicadores de poder de encadeamento das ativi-

58 Com excegao do Rio Verde Grande, que forma uma sub-bacia propria.
59 A Agéncia AGB Peixe Vivo, que originalmente havia sido criada para a sub-bacia do Rio das Velhas.
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dades, tal como representado nas equacoes (3.3.2) a (3.3.4), pode-se iden-
tificar sete setores-chave (de acordo com a regra u.;, u;.>1), sendo todos
industriais (Tabela 5). Sdo estes, 14. Quimicos e petroquimicos, 13. Refi-
no de petrdleo e dlcool, 17. Ago, derivados e metalurgia de ndo-ferrosos,
05. Alimentos e bebidas, 07. Produtos téxteis, 15. Artigos de borracha e
plastico e 18. Produtos de metal (excetuando maquinario). Com respeito
a dispersao do efeito dos setores sobre a cadeia produtiva, tem-se que
13. Refino de petrdleo e alcool e 17. Metalurgia bésica foram os Ginicos
setores-chave que apresentaram muito bons indices por conjuntamente
seus v, e vi. serem baixos, relativamente a outros. Foram identificados os
setores 15. Artigos de borracha e plastico e 18. Produtos de metal (exceto
maquinario) entre os 10 com melhores v,;, demonstrando terem muitas
ligacOes para tras.®® Enquanto isso, 14. Quimicos e petroquimicos, 13. Re-
fino de petréleo e alcool e 17. Metalurgia bésica tinha, em 2006, ampla
ligacdo entre setores demandantes de seus produtos, quando estavam en-
tre os 10 melhores v; .*!

Tabela 5 - Indicadores de encadeamento da Bacia do Sao Francis-
co em 2006, por ordem de u;.

Setores Z.j zo | uy | wd| vy | W
Fabricacao de produtos quimicos e petro-
14 quimicos* 3,070 | 7,462 1,233 2,996 | 3,038 | 1,139
3 Refino de petréleo, combustiveis nuclea- 3.857| 5,136 | 1.548| 2,002 | 2,757 | 1795

res e alcool®
03 | Extracao de petrdleo e servicos relacionados |2,066 | 4,839 10,829 | 1,943 | 3,320 | 1,217

27 1I-ﬂ<te)t;g:;dade, gas, dgua, esgoto e limpeza 1910 | 4,476 | 0767 | 1.797 | 4319 | 1.726

Aco e derivados e Metalurgia de metais

17 nao-ferrosos* 2,724 (4,148 | 1,093 | 1,665 | 2,870 | 1,823

35 | Servigos prestados as empresas 1,998 [ 3,972 (0,802 | 1,595 | 3,699 | 1,646

31 | Servicos de informacgao 2,057 (3,924 (0,826 1,575 | 4,122 | 1,980

30 | Transporte, armazenagem e correio 2,182 13,721 10,876(1,494 | 3,022 | 1,826

32 | Intermediacao financeira e seguros 1,669 | 3,578 | 0,670 | 1,437 | 4,383 | 2,000
Agricultura, silvicultura e exploragdo

01 | forestal 1,926 | 3,509 | 0,773 | 1,409 | 3,650 | 1,854
Fabricacdo de produtos alimenticios e

05 | Debidas~ 2,774 | 3,055 | 1,113 | 1,227 | 2,991 | 2,727

07 | Fabricacao de produtos téxteis* 2,764 2918 | 1,109 | 1,172 | 3,225 | 2,967

Fabricacéao de artigos de borracha e mate-
15 ial plastico* 2,981 2,623 | 1,197 | 1,053 | 2,533 | 2,760
Continua

60 Respectivamente, ocuparam 3° e 8° lugar na ordenagédo do v.;. Em média, para a bacia, o indicador
foi 3,156.

61 Ja estes setores ficaram no 1°, 5° e 6° lugar, segundo o vi.. Em média, o indice foi 3,803.
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Tabela 5 - Indicadores de encadeamento da Bacia do Sao Francis-
co em 2006, por ordem de u;. conclusao

Setores Z, Zi. | ug | wd| vy Vi
Produtos de metal - exceto maquinas e
equipamentos® 2,610 (2,492 (1,048 1,000 | 2,720 | 2,751

Material eletrénico e de equipamentos de
comunicacoes 2985 (2,472 1,199 (0,992 | 2,732 | 3,296

21 |Maquinas, aparelhos e materiais elétricos |2,805 2,387 | 1,126 | 0,958 | 2,548 | 2,945

52";;%2‘{30 de celulose, papel e produtos |, 10315 597 [ 0,985 | 0,922 | 3,109 |3,234

04 | Outras Extrativas Minerais 2,378 12,121 {0,955 0,851 | 2,879 | 3,222

Automoéveis, caminhdes e Onibus, pecas
24 para veiculos 3,172 | 2,105 | 1,273 0,845 | 2,856 | 4,360

19 | Maquinas, equipamentos e eletrodomésticos | 2,678 | 2,090 | 1,075 | 0,839 | 2,535 | 3,222
10 | Fabricacgdo de produtos de madeira 2,583 (1,940 | 1,037 | 0,779 | 3,333 | 4,516
Cimento e outros produtos de minerais

18

22

11

16 nao-metalicos 2,300 1,784 10,923 0,716 | 2,863 | 3,871
02 | Pecuéria e pesca 2,091 | 1,715 {0,840 0,689 | 3,367 | 4,075
33 | Atividades imobiliarias e aluguel 1,150 | 1,714 {0,462 0,688 | 5,777 | 3,857
12 Egg‘gaecs’ impressao e reprodugao de gra- |, 599 | 1 692 0923 0,679 | 2.735 | 4,002
29 | Comércio e servigos de manutengao 1,636 | 1,639 | 0,657 | 0,658 | 3,932 | 4,013
25 f;z;t;rsig?ﬁtéleo de outros equipamentos de 2711 | 1,498 | 1,088 | 0,601 | 3,274 | 5.976
09 Ecr)iliiragéoefabricagéo de artefatos de 2,893 | 1351 | 1,161 [0.542 | 2,837 | 6,132
28 | Construcao civil 2,119 | 1,331 | 0,851 | 0,534 | 2,948 | 4,847
37 Servicos domésticos e prestados as 1922 | 1.279 0772 | 0,514 | 3,421 | 5,020

familias
38 | Administragdo, saide e educagédo publicas| 1,791 | 1,256 | 0,719 | 0,504 | 3,818 | 5,141
34 |Servigos de alojamento e alimentagao 2,477 (1,248 0994 | 0,501 | 2,855 | 5,682
Equipamentos médico-hospitalares, de

23 | precisédo, Opticos, para automacao indus- |2,596 | 1,230 | 1,042 | 0,494 | 2,675 | 5,766
trial, crondmetros e relégios

Fabricacao de moveis e industrias diversas
+ Reciclagem

MA4quinas para escritério e equipamentos

26 3,330 1,219 | 1,337 | 0,489 | 1,999 | 5,500

20 de informatica 4,156 | 1,189 | 1,668 0,477 | 2,091 | 7,505

36 | Satde e educagdo mercantis 2,043 | 1,107 | 0,820 (0,445 3,073 | 5,706
Confeccdo de artigos do vestuério e

08 acesSOros 3,180 1,075 (1,277 0,432 | 2,626 | 7,853

06 | Fabricacao de produtos do fumo 2,319 | 1,061 | 0,931 0,426 3,015 | 6,577
Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.
*Setores-chave.

Cada um dos setores-chave pode ser considerado um setor estraté-
gico, pois “choques positivos ou negativos” sofridos por eles se propagam
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provocando uma maior dinamica de todos (ou quase todos) os setores;
sdo grandes demandantes e ofertantes intermedidrios. Sendo assim, esta
andlise pode trazer sinalizacdes de grande importancia diante de deter-
minados fatos que ocorram na bacia, seja politicas piblicas, cobranga por
uso da agua ou outros.

Destes sete setores-chave, foram escolhidos os de 13. Petréleo e al-
cool, 17. Metalurgia basica e 05. Alimentos para analisar a sua estrutura
intersetorial, por serem importantes na regidao do Sado Francisco.¢?

A definicao completa da atividade 13 compreende a fabricacdo de
coque (um combustivel derivado de carvéo); derivados de petrdleo; com-
bustiveis nucleares; e alcool. Para cada unidade monetaria de sua pro-
ducao gerada, ela implica em um consumo intermedidrio de R$ 3,86 ao
longo dos setores. Consome muito direta e indiretamente, em sequéncia,
tanto de si prépria (R$ 1,43, 37,1% de R$ 3,86) quanto das atividades de 03.
Extracao de petréleo (26,6%), 30. Transporte (4,2%) e 35. Servicos presta-
dos as empresas (4%), como observado ao seguir o “sentido horario” do
Gréfico 1.2

Referindo-se a oferta, o setor de 13. Refino de petrdleo e alcool tem
grande efeito para frente de sua cadeia produtiva, incluindo seus efeitos
indiretos. Neste sentido, corresponde ao segundo maior indice de ligacao
(ui.) e o quinto melhor coeficiente de dispersao (vi.), demonstrando estar
fortemente conectado e ter grande poder de dissipagao de seus efeitos so-
bre os setores mais préximos da demanda final. Para que todos os setores
possam produzir individualmente uma unidade monetéria, seria preciso
que 13. Refino de petrdleo e alcool oferecesse R$ 5,14. Deste valor, 27,9%
se destinam ao préprio setor (R$ 1,43), 5,4% para 14. Quimicos e petroqui-
micos € 4,4% para 30. Transporte.

62 Em respeito ao uso de dgua, sdo o 8°, 6° e 5° maior captadores da bacia.

63 Esta andlise considera a matriz inversa de Leontief (Z), que inclui os impactos indiretos. Diferen-
temente dela, a matriz de coeficientes técnicos (A) considera apenas os diretos, implicando que
cada elemento aj desta diria o consumo intermedidrio da produgdo do setor i apenas diretamente
necessario para que j produza uma unidade monetéria. Deve ser lembrado sempre que a andlise de
insumo-produto implica em estimativas. Muito mais devem assim ser encarados os coeficientes z;,
afinal de contas, ndo poderia ser esperada uma exatidao ao nivel de centavos na relacao R$ 3,86 da
economia/R$ 1 produzido pelo setor 13. Mais coerente seria raciocinar R$ 3,86 milhoes/R$ 1 milhao,
devido uma margem de erro.
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;= 3,8570 (para trs)

0,0619

1 13 Refino de petrdleo e alcool
B 3 Extragdo de petréleo
u 30 Transporte, armaz. e correio
B35 Servigos prestados as empresas
¥ 14 Quimicos e petroquimicos
0 27 Eletricidade, gas, agua, esgoto...
B 31 Servigos de informagdo
m 1 Agricultura, silvicultura...

18 Produtos de metal
® 32 Intermediacdo financeira

u Demais setores

z; = 5,1358 (para frente)
13 Refino de petrdleo e dlcool

14 Quimicos e petroquimicos

30 Transporte, armaz. e correio

15 Artigos de borracha e plastico

20 Mdq. para escritério e informatica
4 Outras Extrativas Minerais

21 Mdéquinas e materiais elétricos

26 Mdveis, diversos + Reciclagem

22 Material eletronico e de comun.

® 16 Cimento e minerais ndo-metalicos
Demais setores

0,1451 0,1695 0,1706

0,1318 0,1603

Grafico 1 - Estrutura dos Efeitos para Tras e para Frente da Ativi-
dade de 13. Petroleo e Alcool

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.

A 17. Metalurgia bésica compreende producao de ferro-gusa e ferro-
ligas; siderurgia; fabricacdo de tubos de aco e ferro; metalurgia de metais
néo-ferrosos; e fundicao de ferro, aco e metais nao-ferrosos e suas ligas.
Também é uma atividade cujo maior efeito é para frente, pois tem o 5°
maior indice de ligagdo ui. e o 6° melhor coeficiente de dispersdo vi.. Os
impactos para tras incidem principalmente sobre o préprio setor (46,6%),
04. Outras extrativas minerais (7,1%), 27. Eletricidade, géas, 4gua, esgoto e
limpeza urbana (6,1%) e 14. Quimicos e petroquimicos (6%). Percebe-se
uma grande concentracao sobre apenas estas quatro atividades, como
ocorreu também no efeito para tras de 13. Refino de petrdleo e alcool. Isto
jé era sinalizado por um alto coeficiente v;.
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O efeito do setor para frente é forte, tendo maiores interacoes consi-
go mesmo (30,6%), a atividade 18. Produtos de metal (exceto maquinario)
9,7%), 19. Maquinas, equipamentos e eletrodomésticos (8%) e 21. Maqui-
nas, aparelhos e materiais eletrénicos (6,1%), como exposto no Gréafico 2.

z,j=2,7236 (para tras)
1 17 Ago e Metalurgia de ndo - ferrosos
B 4 Outras Extrativas Minerais

0,0788

u 27 Eletricidade, gas, agua, esgoto...
¥ 14 Quimicos e petroquimicos
0 13 Refino de petrdleo e alcool
1 30 Transporte, armaz. e correio
B 3 Extragdo de petrdleo
= 32 Intermediagdo financeira
18 Produtos de metal
® 31 Servigos de informagdo
1 Demais setores

17 Ago e Metalurgia de ndo - ferrosos
18 Produtos de metal

19 Mdquinas, equipam. e eletrod.

21 Maquinas e materiais elétricos

24 Automdveis e pegas para veiculos
23 Equip. médico- hospitalares...

25 Outros equip. de transporte

26 Moveis, diversos + Reciclagem

20 Magq. para escritério e informatica

22 Material eletronico e de comun.
Demais setores

Grafico 2 - Estrutura dos Efeitos para Tras e para Frente da Ativi-
dade de 17. Metalurgia Basica

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.

Observando a cadeia do ultimo setor-chave analisado, a produgéao
de 05. alimentos e bebidas esta natural e fortemente ligada as atividades
agropecudrias, de petréleo, quimicos e petroquimicos e de transporte e
armazenagem, considerando seus insumos diretos e indiretos. Ela envolve
abate e preparagdo de carnes e pescado; conservas de frutas e legumes;
producéo de dleos e gorduras vegetais e animais; laticinios; racdes para
animais; fabricacao de agucar; torrefacdo e moagem de café; outros ali-
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menticios; e bebidas. E um importante setor na bacia, seja por ser direta-
mente grande usudrio, como mais ainda indiretamente por sua relacao es-
treita com a agricultura e a pecuéria. Seus efeitos para tras se concentram
sobre si (47,7%), 01. Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal (11,9%),
02. Pecudria e pesca (8,8%) e 14. Quimicos e petroquimicos (5,8%). Para
frente, relaciona-se principalmente si mesmo (43,3%), 34. Servicos de alo-
jamento e alimentacao (19,3%), 02. Pecudria e pesca (8,1%) e 09. Fabrica-
cao de artefatos de couro (7,9%).

z.j =2,7736 (para trés) 15 Alimentos e bebidas
01 Agricultura, silvicultura...
B2 Pecuadria e pesca
014 Quimicos e petroquimicos
H13 Refino de petrdleo e alcool
130 Transporte, armaz. e correio
13 Extragdo de petrdleo
27 Eletricidade, gas, agua, esgoto...
35 Servigos prestados as empresas
#32 Intermediagdo financeira
= Demais setores

0,0334
15 Alimentos e bebidas

B34 Serv. alojamento e alimentagdo
B 2 Pecudria e pesca

B9 Artefatos de couro

B 37 Servigos domésticos e as familias
14 Quimicos e petroquimicos

1 13 Refino de petréleo e alcool

36 Saude e educagdo mercantis

38 Educagdo, Saude e Adm. publicas
B 26 Mdveis, diversos + Reciclagem
I Demais setores

Grafico 3 - Estrutura dos Efeitos para Tras e para Frente da Ativi-
dade de 05. Alimentos e Bebidas

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010

3.3 - Regime de Cobranca por Tipo de Uso

O Rio Sao Francisco é de dominio da Unido, pois tem suas aguas
ultrapassando ou margeando limites estaduais. Ao se referir a cobranca
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pelo uso da 4gua da Bacia do Rio Sao Francisco, a ANA afirma que “estao
sujeitos a cobranca os usos de agua localizados em rios de dominio da
Unido como o Séo Francisco, Preto, Urucuia, Carinhanha e Itaguari, bem
como em agudes decorrentes de obras da Unido”.*4 Os rios de dominio
estaduais podem estabelecer mecanismos de cobranca diferenciados.

A ANA detém o Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos
(CNARH), no qual obrigatoriamente devem ser registradas todas as pes-
soas juridicas e fisicas que utilizam agua bruta. Planilhas contendo infor-
macoes relevantes do CNARH foram disponibilizadas ao Geri pela Agén-
cia, com conteldo referente a Bacia do Sdo Francisco. Diante delas, para
efeito de cobranga, foi preciso descartar informacdes das declaragoes re-
ferentes aos usos considerado “de pouca expressao”: o Comité de Bacia
Hidrografica do Sao Francisco (CBHSF) definiu que, independentemente
do lancamento de efluentes nos cursos d’agua, se a captagao do recurso
hidrico for inferior a 4 L/s, o uso é de pouca expressdo. Nesta condicao,
este nao é passivel de ser cobrado.%’

A cobranga é feita por dois fatores, que sdo a captagdo de 4gua e o
lancamento de efluentes, porém sdo estabelecidos precos para o lanca-
mento de efluentes, a captacao e o consumo de dgua. O consumo é classi-
ficado por quanto de 4gua foi captado (Qcap) menos quanto foi lancado de
volta ao rio (ng) (por razao de diluicao de poluente). Desse modo, a cap-
tacdo contribui duas vezes no valor a ser pago. O langamento de efluentes
€ cobrado pela carga orgénica langada no corpo hidrico (CO;) de acor-
do com a outorga do direito de uso de 4gua para tal fim. Esta carga orga-
nica CO_;, € a multiplicagao do volume de dgua langado no curso d’agua
(Qlam;) pela concentracdo média de DBOSY20 (Cpo) langada por meio des-
te volume.®® Assim como a carga organica, os valores para captacdo e

64 http:/www.ana.gov.br/cobrancauso/BaciaSF.asp, acesso em 02 out. 2010.

65 E importante destacar que, devido a dupla dominialidade existente nos rios da bacia, este limite
nao se aplica a todos os seus rios, senao aqueles de dominio da Unido. Os limites de rios de dominio
estadual sao estabelecidos de acordo com as legislagdes especificas de cada unidade federativa.

66 Um volume de um efluente diluido em dgua lancado (Q,,,) por determinado periodo pode ser me-
dido em m3/ano, observando-se sua proporcao de langcamento anual. Este, por conter material or-
ganico, terd, neste perfodo, uma concentragdo média anual de DBO, , (C,;), que pode ser medida
em kg/m3. Como resultado, a carga langada CO,,=C_ ., x Q, . serd medida em kg/ano. Como um
componente organico que é lancado num rio implicara em aumento da demanda por oxigénio das
bactérias para que este seja decomposto por elas, na Inglaterra foi criada uma medida desta deman-
da por oxigénio, sob certas condigdes climdticas e topograficas: DBO, ,, é a Demanda Bioquimica
de Oxigénio durante 5 dias a 20°C. Em média, 20°C seria a temperatura dos rios ingleses e 5 dias o
tempo que um pequeno volume de dgua de seus rios levaria para ir da nascente a foz, consumindo
oxigénio dos rios (SANASA, 2005).
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consumo de 4gua a serem cobrados sao os definidos na outorga de cada
empreendimento, salvo 0s casos em que estes valores corresponderao as
medidas obtidas diante da fiscalizagdo de um empreendimento para fim
de regularizar os usos que ainda nédo estao devidamente outorgados.

Segundo a Deliberagdo n° 40/2008 do CBHSF, as equagdes que esta-
belecem os valores a serem pagos pelos empreendimentos que fazem uso
interno de recursos hidricos sao?,

1 Valora = (Valor ., + Valorg.,s + Valorpgo) X Kgestio
2 Valorea = Qeap X PPUcap X Keap clase X Kt o
3 Valorcons = (Qeap = Qiang) X PPUcons X Keons X Kt

4 ValorDBO = Qlanc X CDBO X PPUlanc X Klanc

onde a primeira informa como é calculado todo valor a ser pago, como
resultado da soma das outras trés equagoes vezes 0 Kgeqio, que € um co-
eficiente que assume valor unitario.* A segunda equagao condiz com o
valor a ser cobrado pela captacdo de agua; a terceira, pelo consumo e a
quarta pela diluicdo de poluente que implicard na medicdo de sua De-
manda Bioquimica de Oxigénio — DBO; ,,.

De acordo com os valores da Deliberacao n°® 40/2008 do CBHSF,
que foram aprovados pela Resolucdo n® 108/2010 do Conselho Nacio-
nal de Recursos Hidricos (CNRH), é possivel esquematizar no Quadro
2 as equacdes que, apds terem definidas suas incdgnitas das colunas
2 e 3 mediante informacdes de vazdo e carga organica contidas CNA-
RH, atribuem valores especificos, em unidades monetarias por ano, a
serem pagos por cada usudrio expressivo. Os valores correspondentes
aos coeficientes multiplicativos K nas colunas 5 e 6 € dos precgos publicos
unitarios (PPU) por tipo de uso na coluna 4 sao resultado do Anexo Il da
Deliberacao n® 40/2008.

67 Por uso interno entende-se “dentro da bacia”. O uso externo diz respeito a 4gua transposta para
outra bacia.

68 Férmula adaptada, contudo, de acordo com a Deliberagdo n°® 40/2008 do CBHSF.

69 Salvo quando houver descumprimentos legais por parte da ANA ou que as despesas dos recursos
arrecadados pela cobranga néo estiverem incluidas na Lei de Diretrizes Orcamentérias do ano se-
guinte, que implicardo em K 0.

gestao
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Para cada uso deve-se observar qual formula é aplicada, como in-
dicado na primeira coluna. As colunas 2 e 3 tém seus valores definidos
pelas dados de vazao de captacdo (Q..,, €m m3/ano), vazao de langcamento
(Qlang, em m3/ano) e concentracdo média de DBOs ,, anual lancada (Cpgo,
em kg/ano) retirados do CNARH. Com respeito as constantes K, estas sdo
coeficientes que podem variar discretamente de 0 a 1,1, de acordo com
a finalidade de reduzir (para valores abaixo de 1 e quanto mais préoximo
de 0) ou magnificar (para o valor 1,1). Estes variam de acordo com as
intencoes politicas de, por exemplo, beneficiar certo segmento com uma
significativa reducdo no valor a ser pago para que este nao sofra pesada-
mente com aumento dos seus custos, tendo em vista o volume de dgua
que este costuma utilizar dos rios. Isto é perceptivel nos valores K.,s=0,8
e K=0,025 para o consumo de 4gua para uso de Irrigacdo, em contrapo-
sicdo ao K.ons=1 e K;=1 da Industria.

O fator Keqp casse pode variar de acordo com a classificacdo do corpo
hidrico considerado, indo de 0,8 para a classe 4, 0,9 para classe 3, 1 para
classe 2 e 1,1 para classe 1. Estas classes dizem respeito a qualidade da
agua, sendo que o rio classe 1 é o de melhor qualidade, cujo tratamento
necessario para consumo humano seria simples, como filtragem e desin-
feccao, segundo a Resolucao 357/2005 do Conama. O seu Kesp classe SET
igual a 1,1 significa que o uso de sua dgua implica em maior valor a ser
pago por volume captado. O rio classe 2 precisaria passar por coagulagao,
floculacédo, decantagéo, filtracdo e desinfeccdo para consumo humano.
Como a imensa maioria dos rios sujeitos a cobranca atual estdo enqua-
drados na classe 2, preferiu-se assumir que todos 0s Keap ciasse S80 iguais a 1
(VALE DO SAO FRANCISCO, 2010; ANA, 2004b).

Os valores Kcons € Kiane 80 coeficientes para as equacoes de consumo
de agua e diluicao de efluentes que, como ja discutido, variam no intuito
de adequar os valores a serem recolhidos aos objetivos da politica de co-
branca. O mesmo pode-se entender de K, tendo ainda a definicéo de ser
um “coeficiente que leva em conta as boas préaticas de uso e conservagao
da 4gua”, de acordo com a Deliberacdo n® 40/2008.

O Quadro 4 apresenta, como exemplo, os dados de vazao e DBO de
uma declaragdo constante na planilha do CNARH, cujo uso esté definido
como “abastecimento”. Para estes valores, o valor referente a um ano que
o empreendimento precisaria pagar € de R$ 57,4 mil. Caso fosse para
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irrigacdo, seria apenas R$ 558,31, enquanto que para criacado animal, R$
4.435,25.

A Deliberacao n° 51/2010 do CBHSF define critérios complementa-
res a equacdo de cobranca para uso externo da Deliberagao n° 40, na
intencdo de definir os valores para dguas decorrentes do Projeto de In-
tegracao do Rio Sdo Francisco com as bacias hidrogréficas do Nordeste
Setentrional (PISF).

1 2 3 4 5 6

*Equacéo para Captacao
anp PPUcap
(m3/an0) X (R$/m3) X Kcap classe X Kt

Abastecimento;
Esgotamento;
InijStrlaf incognita X 0,01 X 1 X 1
Mineracéo;
Transposicéo;
Qutros.
Irrigacéo;
Criagdo Animal;  incdgnita X 0,01 X 1 x 0,025
Aquicultura.

-Equagéo para Consumo

Qcap Qlang PPUcons

(m3/ano) (m¥ano) | ¥ Re¢/my) ¥ Keons  x Ke
Abastecimento;
Esgotamento;
Inddstria; . .
Mineracéo; (incégnita - incégnita) x 0,02 X 1 X 1
Transposicao;
Qutros.
Irrigacéo. (incégnita 0) x 002 x 0,8 x 0,025
Criagao Animal; o ooria . incognita) x 002 x 1 x 0025

Aquicultura.

‘Equagéo para Langamento

Qlan CDBO PPU]ang
myan) X kegm) * Rekg X K
incognita X incégnita x 0,07 X 1

Quadro 3 - Equacoes de Cobranca com Coeficientes Definidos
para a Analise de Impactos
Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010 com base na Deliberagcao n® 40/2008 do CBHSF.
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Captacao Lancamento Consumo DBO CODBO

(m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (kg/m3) (kg/ano)
1.927.638,00 21.260,52 1.906.377,48 0,0001 2,126

Tipo de uso Consumo Captacao Lancamento TOTAL
Abastecimento R$ 19.276,38 R$ 38.127,55 R$ 0,15 | R$ 57.404,08
Irrigacao R$ 48191 R$ 76,26 R$ 0,15 R$ 558,31
Criacao animal R$ 481,91 R$ 953,19 R$ 0,15 R$ 1.435,25

Quadro 4 - Exemplo de Cobranca sobre Usos de Agua
Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.

3.4 - Identificacao das Atividades Economicas no CNARH

O Quadro 5 apresenta as principais informagoes contidas nas tabelas
do Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidricos (CNARH) dispo-
nibilizados pela ANA ao Geri.

O Cadastro ndo tem identificado os setores econdmicos de cada usu-
ario de 4gua. Para estabelecer a conexao entre o CNARH e as matrizes de
relacoes intersetoriais da bacia foi necessario utilizar as informagoes dispo-
niveis para denominar cada uso segundo uma Divisao, um Grupo ou uma
Classe CNAE. A tabela disponibilizada pela ANA nao continha o CNPJ dos
empreendimentos, sendo a razao social, o municipio de origem do empre-
endimento, um nome declarado para este, coordenadas geogréaficas dos
pontos de captagdo e lancamento, entre outras informacoes importantes.

Em posse do CNPJ, seria possivel identificar de forma conclusiva a
atividade principal e mesmo as atividades secundarias de cada declarante.
Apesar disto, seria um trabalho demasiadamente grande denominar cada
uso exclusivamente segundo o seu CNPJ, por serem muitos. Na auséncia
direta deste dado, foi necessario classificar os usos por outros meios. Os
principais, para os usos de menor expressao, foram, em sequéncia, a razao
social, o nome declarado do empreendimento, as definicoes dos 10 tipos de
usos definidos na outorga e/ou no CNARH - abastecimento, esgotamento,
induastria, mineracéo, irrigacao, criacao animal, aquicultura, termoelétrica,
transposicao e outros — e area irrigada. Os niveis de vazao de captagdo e
lancamento também foram muito importantes em alguns momentos, ndo
obedecendo a uma ordem de importancia como esta anterior.
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Cédigo da declaragdo

Tratamento do efluente

Transposicao (quantidade)

Data da declaracédo

Abastecimento (quantidade)

Outros (quantidade)

Municipio

Esgotamento (quantidade)

Area da irrigacio (quantidade)

Razéo social Indastria (quantidade) Captagéo (vazao)*

Nome do empreendimento | Mineracao (quantidade) Lancamento (vazao)*

Latitude Irrigacdo (quantidade) Consumo (vazao)
Longitude Criacdo animal (quantidade) | DBO méaximo**
Nome do corpo hidrico Aquicultura (quantidade) DBO médio**
Origem do efluente Termoelétrica (quantidade) | Carga DBO

Quadro 5 - Principais Informacoes Contidas no CNARH

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.

Nota: * Tanto a vazdo de captacdo quanto a de lancamento sdo apresentados em valores anuais
quanto sazonais, caso existam. ** Sao informados DBO bruto e tratado, anual e diario.

Exemplificando estes critérios, pode-se imaginar uma declaragdo
referente ao Estado de Pernambuco, definida exclusivamente como “ir-
rigacdo”, cuja razdo social e nome do empreendimento estejam como
“Associacdo de Produtores do Vale do Sdo Francisco”. Sendo um uso de
pequeno tamanho relativo ao volume total de captacdo de dgua do esta-
do, este seria automaticamente definido por um Grupo CNAE correspon-
dente ao setor 01. Agricultura, silvicultura e exploracao florestal. Todavia,
caso a razao social ou o nome sugerisse se tratar de uma vinicola (que
apenas de forma improvavel teria uma captacao pouco expressiva), o se-
tor seria 05. Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas.

O tipo de uso “irrigacao” foi o mais dificil e que demandou mais
tempo para ter definido os setores, seja por ser o de maior incidéncia de
usos multiplos,” seja pela possibilidade de, por exemplo, uma empresa da
indastria de alimentos declarar o uso para irrigacdo de alguma cultura
que implicard na final produgao industrial.

Para usos de volume captado de alguma importancia relativa, foi uti-
lizado sistemas de busca da Internet. Em boa parte dos casos foi possivel
encontrar o CNPJ do empreendimento — e consequentemente o CNAE
principal — e em outros casos — quando isto nao foi possivel — foram obti-
das, através dos sistemas de busca, outras fontes para definir o setor, como

70 Quando uma mesma declaragdo condiz em mais de um tipo de uso, como “irrigacdo” + “criacao
animal”.
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o site da empresa, ministérios de Estado, federacdes da industria e outras
instituicdes publicas e privadas confidveis. Quando a fonte ndo era tao
segura quanto esta, a informacao precisou ser confirmada por outros sites
ainda assim relevantes, ou acabava sendo descartada. Ocorreram casos
em que a identificacdo do CNAE principal, através do CNPJ, nao implicou
na definicao do uso da 4gua como sendo do setor correspondente. Foi
o caso da Codevasf, empresa publica cuja atividade principal da matriz,
segundo a Classe CNAE 2.0, é “84.11-6-00 — Administragdo puiblica em
geral”, que corresponderia, pelo CNAE 1.0, ao setor definido nesta dis-
sertagdo como 38. Administragdo, satde e educacao publicas. A razédo é
que, ao fornecer abastecimento de 4gua para determinados municipios e
povoados na bacia, ou mesmo servico de esgotamento, isto implicard na
definicdo como 27. Eletricidade, gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana.

Por alguns motivos, em certos casos, supostos ndo comprovados ou
simplificadores tiveram que ser assumidos. Como exemplo, contrariamen-
te a afirmacao da ANA de que uma outorga de uso da dgua para irriga-
¢do nao inclui langamento de efluente, sendo apenas captacao de recur-
so hidrico, houve raros casos em que o uso declarado unicamente para
irrigacdo de uma fazenda também continha lancamento. Como o valor
da cobrancga relativo ao consumo tem o langcamento como um redutor,
para que nao ficasse sem ser contabilizada esta reducéo, parte do con-
sumo precisou ser considerado como condizente a outro uso; neste caso,
como “criagdo animal”, haja vista que, de forma provéavel, € a alternativa
que melhor condiz com o fato de ser uma fazenda. Para isto, como s6 ha
lancamento caso haja pelo menos o mesmo nivel de captagdo de &gua,
sendo x o volume de captacdo anual e y o de langamento, optou-se por
considerar por ser x—y 0 volume que implicard em cobranca para o uso de
captacao para irrigacdo e y para criacdo animal. Quanto ao consumo, a
cobranca para o uso de criacado animal serd nula, pois o nivel de captacdo
foi igualado ao de lancamento, e a cobrancga correspondente ao uso para
irrigacédo incidira sobre a vazdo x-y.

Sete empreendimentos de municipios mineiros, com usos significa-
tivos, foram os Unicos classificados como 01. Agricultura, silvicultura e
exploracao florestal e que também tiveram vazao de lancamento. Apenas
um correspondeu a exata situagdo do paragrafo anterior, em que nao fora
declarado como tendo uso da dgua conjunto para criacdo animal, mas
foi assim definido o uso de seu lancamento. Os outros seis casos foram
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empreendimentos que obtinham &gua para irrigacdo e criacdo animal
conjuntamente. Para cinco empreendimentos da tabela correspondente
a Bacia do Rio Para, do Alto Sao Francisco, o valor médio cobrado para
irrigacao seria R$ 97, enquanto para criagdo animal seria R$ 16. Quanto
as outras duas declaracoes, referentes ao Médio Sao Francisco, este valor
seria R$ 212 para irrigacdo e R$ 1 para criacdo animal.”! Justamente por
causa destas sete declaracdes o valor de captacao e consumo da 01. Agri-
cultura difere, por haver a vazdo anual de lancamento de 1.689.709,9 m3.

Entre as diversas combinacgdes de ocorréncias de uso multiplo de
dgua para uma determinada declaracdo, as que continham “irrigacao”
junto com “criacdo animal” e/ou “aquicultura” foram as mais dificeis de
definir. Novamente a Internet foi uma boa ferramenta de auxilio neste
sentido, porém, muitos dos casos ndo foram assim resolvidos. Como um
exemplo comum, uma fazenda com grande volume de dgua captada, sem
lancamento de efluentes e uma ampla area irrigada foi automaticamen-
te definida como 01. Agricultura. No sentido inverso, a classificacdo foi
complicada: uma fazenda com médio ou baixo volume de 4gua captada,
sem langamento de efluentes e pequena area irrigada. Para o caso de um
langamento de efluentes, se a razao social ou o nome do empreendimento
nao sugerisse outra coisa, a tendéncia foi defini-la exclusivamente como
02. Pecuéria e pesca. Havendo um baixo volume de lancamento, ainda
assim foi preciso considerar se ndo seria uma fazenda com um relativo ele-
vado consumo de dgua para irrigacao de culturas agricolas em detrimen-
to do uso para criacao animal ou aquicultura. Como foi considerado pelo
autor que arbitrar uma proporgao de distribuicdo da cobranga entre os
setores 01 e 02 provavelmente implicaria em viés — da mesma forma que
definir toda ela para um Unico setor —, preferiu-se a simplicidade desta al-
tima opcao. Observando-se que a opcao preponderante durante a classifi-
cacao foi considerar a combinacéo irrigacao e criacao animal/aquicultura
como sendo o setor 01. Agricultura, entende-se que ha uma possibilidade
de superestimacdo do volume de &4gua utilizado e da cobrancga sobre este
setor e subestimacgdo no que se refere a 02. Pecuéria e pesca.”

71 Foram disponibilizadas ao Geri nove planilhas, pois os cursos d’agua dos municipios mineiros foram
divididos em trés planilhas: sub-bacia do Rio Para, demais sub-bacias do Alto Sdo Francisco e Médio
Sao Francisco. Cada planilha continha trés tabelas, com informacdes sobre empreendimento, cap-
tacdo e langamento.

72 Necessério frisar que a classificacdo ndo deixou de ser criteriosa, apesar de ser necessario reconhe-
cer quesitos que apresentem maiores probabilidades de viés no exercicio de estimacao.
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Boa parte das declaracoes no CNARH reflete no emprego de mais
de um dos 10 tipos de uso. Quanto a isto, na maioria das vezes, prefe-
riu-se ndo arbitrar proporgdes pelas quais seriam divididos as vazdes e
a Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO) entre os usos multiplos e os
setores.” Para esta dissertacao, o ideal seria se as tabelas do CNARH sepa-
rassem captagao, consumo € carga organica por tipo de uso, e ainda por
cima tivessem definidos os setores econdmicos por tipo de uso. Como ndo
foi possivel fazer estas separacdes, o caminho tomado representou outra
simplificacdo necessaria para que as estimacdes pudessem ser realizadas.

Mais uma vez é importante relembrar que esta dissertacao se trata de
um exercicio sobre o potencial de cobranga da bacia e seus efeitos sobre
0s setores. Assim, esta etapa de definicdo dos setores naturalmente terd
implicado em algumas classificagdes inconsistentes, porém sendo elas as
melhores possiveis diante das informacdes disponiveis. Nem por isto ndo
foram dedicadas criteriosas e demoradas pesquisas que resultam nesta
definicdo quase que completa de cada um das centenas de milhares de
empreendimentos constados no CNARH de outubro de 2009. O mais pro6-
ximo de uma classificacdo inequivoca quanto ao setor econdmico e aos
volumes de uso da 4gua para cada tipo de uso seria a que fosse realizada
pelos préprios declarantes.

As declaracdes que contém usos de 4gua para abastecimento e esgo-
tamento, na sua maioria das vezes, sdo uma combinacao de apenas “abas-
tecimento”, apenas “esgotamento” ou os dois juntos. Ocorreu a situacao
de declaracao definida como, por exemplo, abastecimento e mineracao,
como em um caso de uma empresa na Bahia que tem um projeto social
de abastecimento de um povoado, como verificado em sua home page.
Nesta situacao, como as implicagdes econdmicas deste projeto social se-
rdo sobre o setor de mineracéo, a atividade correspondente ao uso da
4gua foi definida como 04. Outras Extrativas Minerais. Fora casos isolados
como este, a grande maioria do abastecimento e esgotamento é definido
como 27. Eletricidade, gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana ou 38. Adminis-
tracao, salde e educacéo publicas. Como é destacado por Pereira (2007,
p. 151), o abastecimento e esgotamento municipal é classificado como 38.
Administracdo publica, enquanto os demais, como de responsabilidade
estadual e federal, sao definidos como 27. Agua e esgoto. Desse modo,

73 Salvo os ja citados casos de incidéncia de langamento para declaragdes definidas como do setor 01.
Agricultura.
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abastecimentos de d4gua ou esgotamento da Codevasf, da Companhia Per-
nambucana de Saneamento (Compesa-PE), da Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento (Embasa-BA) etc. sdo do setor 27, também chamado de
Servigos Industriais de Utilidade Publica (SIUP). Quando o servigo é ofe-
recido pelas prefeituras, o resultado é refletido sobre o setor 38.

Quanto ao uso da dgua exclusivamente para mineracdo — salvo no
caso de empresa de producado de 4gua mineral (que seria o setor 05. Ali-
mentos e bebidas) —, os empreendimentos foram classificados como 04.
QOutras Extrativas Minerais, pois a outra modalidade de mineracao seria
03. Extracao de petréleo e servigos relacionados (porém nao houve em-
presas deste setor 03). Tiveram casos, em Minas Gerais, de empresas do
setor 17. Aco e derivados e Metalurgia de metais nao-ferrosos tomando
dgua para uso de mineragao.

O uso para “industria” teve especial atengao, pois dezenas de setores
econdmicos sdo parte da industria. Toda declaracao deste quesito foi ve-
rificada nome por nome através de sites de busca ou por reconhecimento
direto pela razdo social da empresa. Chegou-se muitas das vezes ao nivel
de verificagdo a partir do CNPJ. Apesar disso, assim como ocorreu em
outros casos, algumas pesquisas ndo obtiveram éxito.”

Tratando-se do tipo de uso da dgua exclusivamente para criagcdo ani-
mal ou aquicultura, eles refletiram sobre a atividade de 02. Pecuéria e
pesca. Por este motivo — excluindo os casos com captacoes significativas
—, quando a razao social ndo indicava o contrario, as declaracoes foram
automaticamente definidas como sendo desta atividade econdmica. Para
usos significativos, foram feitas pesquisas adicionais.

O ultimo dos 10 tipos de usos encontrados no CNARH foi “outros”, o
qual, quando incidiu isoladamente, também exigiu a utilizagao de sistema
de buscas ou a classificacdo pela razdo social ou o nome do empreen-
dimento. Havia casos com a rubrica “sem nome” nestes dois campos da
declaracado. Assim, isto inviabilizou a busca. Um fator positivo foi que boa
parte dos usos que nao puderam ser classificados sao considerados como
de pouca expressao, por terem captacao inferior a 4 L/s.

74 Segundo a classificagdo desta dissertagdo, 24 dos 38 setores sdo da industria. Como a definicao de
industria dos declarantes ou mesmo das outorgas ndo condizem exatamente com a do IBGE, alguns
dos usos refletiram sobre setores de servigos.
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Entre as nove tabelas do CNARH, ndo houve sequer uma declaragao
definida para os usos “termoelétrica” ou “transposicao”. Mesmo constan-
do na planilha de Pernambuco a declaragédo referente aos 26,4 m3/ano de
captagdo do Ministério da Integracdo Nacional (setor 38. Administragdo
publica) para a transposicao, esta ainda nao estava classificada para o uso
de “transposicdo”, mas sim como “outros”.

A definicao dos setores encontrou maiores barreiras nas declaracoes
com usos multiplos. Como ja citado, principalmente envolvendo “irriga-
¢ao” e outro uso, como “criagao animal”. Outras combinacdes, como “in-
dastria” e “criacao animal”, ou “mineracao” e “outros” nao representaram
igual dificuldade.

A secao seguinte tem como obijetivo estimar monetariamente qual é
o impacto potencial da cobranga na bacia sobre as atividades econdmicas.

3.5 - Analise dos Impactos da Cobranca nos Setores
Econdmicos

Toda a andlise seguinte se baseia no CNARH de outubro de 2009,
considerando, portanto, usos anteriores a propria cobranca. Ainda por
cima, por simplificacdo do objetivo de estudo, tornou-se necessario tra-
balhar com os usos expressivos de todo o Vale, diante da dificuldade de
exclusao dos usos de rios cujas sub-bacias ainda ndo estabeleceram siste-
mas de cobrancas proprios ou associados ao atual. Como consequéncia,
sub-bacias que ainda ndo aderiram a cobranca estao sendo consideradas
como se estivessem sujeitas a ela, haja vista a grande dificuldade de sepa-
racdo no CNARH dos usos segundo “rios que ja fazem parte da cobranca”
(de dominio da Uniédo) e “rios que ainda nédo fazem parte” (de dominio
estadual). As informacoes disponibilizadas pela ANA ndo permitem esta
identificacao por um claro critério, senao através de métodos que deman-
dariam demasiado tempo: seja conferindo os nomes dos corpos hidricos
de cada uso, que, por se tratar de uma declaracao do usuério e o sistema
0 permitir atribuir nomes (em muitos casos ficando o campo em branco),
dificulta demasiadamente a identificacao; seja por coordenadas geogréafi-
cas dos pontos de captacdo e lancamento.”

75 Apenas as nove tabelas concernentes as informacdes dos empreendimentos tém, se unidas, 49.022
linhas, em que cada uma corresponde a um Unico cédigo de declaragdo no CNARH. Importante
salientar que houve casos de uma Gnica razao social compreender em mais de uma declaragao.
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Por esta razao, ndo deve ser mais necessario avisar que ao se referir
ao “impacto da cobranga no Sdo Francisco” na verdade esté se aludindo
ao potencial impacto da cobranca, caso ela fosse aplicada sob 0os mesmos
critérios sobre a bacia como um todo, e considerando usos que podem ter
sido retificados diante da implantacdo da cobranca. E razoavel supor que,
uma fazenda que tinha uma outorga de um grande volume de 4gua anual
enquanto o uso do recurso hidrico era gratuito, com a proximidade da
cobranca seu proprietério provavelmente buscaré reduzir a vazao outor-
gada, por meio de retificacdo. Dependendo dos planos para a bacia, pode
ou nao haver restricdo para que novas outorgas sejam concedidas até que
se restabeleca o mesmo nivel global de uso de 4gua anterior.

O método usado nesta dissertacao para estimacao dos impactos da
cobranca para frente e para tras é exatamente o mesmo adotado pelo Geri
(2007) para outra bacia brasileira. Trata-se de um relatério de pesquisa
sobre o estudo de modelos de cobranga do uso da dgua para diluigcao
de efluentes na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Pereira (2007)
prossegue com este trabalho culminando na sua dissertacéo.

Esta abordagem procura analisar determinado impacto econdmico
ao longo das cadeias produtivas pela pré e pés-multiplicacdo de vetores
pelas matrizes de relacdes intersetoriais da regido estudada. No caso do
relatdrio e da dissertacao de 2007, avalia-se os impactos dos valores co-
brados pelo uso da dgua de cada setor pela matriz da Bacia Paraiba do
Sul. Isto implica em: pds-multiplicar o vetor com os valores da cobranca
de cada setor pela matriz Z da bacia para obter os impactos para tras
(sobre os insumos); e pré-multiplicar o vetor da cobranca pela matiz Z
com a intencado de avaliar os impactos para frente (sobre a producéo). A
explicacdo do objetivo de realizar tais operacdes matriciais esta expressa
na secao 3.3. Indices de Encadeamento.

Pelo método de encadeamentos para tras e para frente, aqui adota-
do, ha pelo menos duas formas de estimar os impactos da cobranca na
Bacia do Sao Francisco, de acordo com os dados disponiveis. A primeira
é considerar toda a regido da bacia como uma unidade. Assim, calcular-
se-ia 0s impactos da cobranga que seria realizada sobre cada setor, obser-
vando como esta se distribui nos seus efeitos diretos e indiretos, para tras e
para frente das cadeias produtivas. A opgao escolhida difere desta apenas
por procurar manter um maior grau de desagregacao dos dados, refletida
na escolha por observar os impactos sobre cada grupo regional de mu-
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nicipios, de cada estado na bacia. A cobranca € realizada desigualmente
nos espacos do Vale sdo-franciscano, por conseguinte, avalid-la através
das matrizes referentes a bacia como um todo é uma perda de representa-
tividade. Cada real cobrado na drea compreendida por Pernambuco sera
melhor explicado — em termos de impacto — se estudado por meio das ma-
trizes de relacdes intersetoriais dos municipios pernambucanos do Vale.

A soma dos impactos de cada uma dos sete grupos de municipios das
unidades federativas tem resultado ligeiramente diferente do que através
da consideracdo da bacia como uniforme.”® Um exemplo pode elucidar:
para obter os impactos totais potenciais da cobranca, ao invés de realizar o
célculo utilizando a inversa de Leontief (Z) da bacia e a soma de todos os
valores cobrados em um Unico vetor, € preferivel somar os valores da co-
branga por unidades federativas, porém mantendo sete vetores separados
dos valores da cobranga, ndo os somando para obter um Unico vetor de
todo o Vale. Posteriormente, cada um destes sete vetores sera multiplicado
pelas sete matrizes Z de cada regiao da bacia correspondentes aos estados.
A soma dos resultados dara os impactos para a bacia como um todo.

Segundo Geri (2007) e Pereira (2007), os impactos para trds de um
choque exégeno como a cobranca por uso de recursos hidricos é repre-
sentado pelo sistema (4.5.1). Quanto aos impactos para frente, estes sao
medidos pelo sistema (4.5.2). Os vetores q € ¢ com a identificacao cb sao
os valores brutos da producao (q) e consumos intermedidrios (c) acres-
cidos dos valores da cobranga. Quanto a q, € importante destacar que
se trata da producao efetuada pelo Vale do Séo Francisco; ja ¢, este é o
consumo intermediério nacional. A matriz inversa de Leontief utilizada é
a da bacia.””

cer = (Zgacia €Br?) — (ZBacia CoR) @.5.D

li
qBacia, = (qBaciaCb ZBacia) - (qBacia, ZBacia) (4.5.2)

76 O erro médio entre os impactos diretos, indiretos e totais dos dois métodos é de 15,4%, sendo maior
para os impactos indiretos (na faixa de 20,7%) e menor para os impactos diretos ( em torno de 11%).

77 Na verdade, como ja explicado, nesta dissertacao sdo efetuados os cdlculos isolando os efeitos das
sete regides da bacia correspondentes aos estados. Somente depois os impactos sdo somados para
encontrar O Qggcia € O Cpg-
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Esta separagao entre efeitos sobre os insumos nacionais (cB®) e pro-
ducao regional (gB*i?) deve-se ao fato de a produgao ser realizada na pré-
pria Bacia do Sao Francisco, porém os insumos sao adquiridos em nivel
nacional.”® Se forem utilizadas as matrizes de impactos diretos (MID, em
2.25) e indiretos (MII, em 2.26) do Sdo Francisco, os impactos totais da
cobranca podem ser separados em diretos e indiretos.

A Tabela 6 tras o resultado dos impactos da cobranga. A segunda
coluna traz o valor potencial da cobranca para cada setor — resultante
das declaracoes do CNARH -, cuja soma é R$ 93,8 milhdes.” Desta ta-
bela e dos Gréficos 4 e 5, percebe-se que os maiores impactos sao senti-
dos pelos setores 01. Agricultura, silvicultura e exploracao florestal; 38.
Educacéo, satide e administracao publicas; e 27. Eletricidade e gés, agua,
esgoto e limpeza urbana (SIUP). A razdo € justamente porque estes sao,
em sequéncia, 0os que mais pagam pelo uso da 4gua, implicando em um
grande “choque exégeno” nas suas estruturas de custo que resultard nos
impactos diretos e indiretos.®® A partir dos indicadores de encadeamento
da Tabela 5, é observado que estas trés atividades tém muito baixa inte-
racao com os setores para tras de suas cadeias produtivas. Tomando o
indicador z.j como exemplo, elas estdo nas 322, 352 e 342 posi¢oes. Caso
a cobrangca incidisse mais sobre 20. Maquinas para escritdrio, 13. Refino
de petréleo e 26. Fabricacao de méveis, industrias diversas e reciclagem,
a cobrangca teria grande efeito sobre os insumos nacionais, ou seja, para
tras. Por esta razdo que o Gréfico 5 dos impactos para frente (sobre VBP
regional) demonstra maior dinamismo que o Gréfico 4 dos impactos para
tras, pois os setores 27. SIUP e 01. Agricultura tém fortes ligacdes para
frente.®! E importante ser lembrado que, devido as interacOes de oferta e
demanda intermedidrias entre os setores, os impactos diretos e indiretos
néo se restringirdo a atividade considerada. Portanto, a cobranca de R$
1 milhdo sobre um setor refletiria negativamente sobre toda a economia,
nao apenas nele.

78 Ou mesmo internacional, porém, por simplificacao, esta sendo considerado que se restringem a nacao.

79 Sem a posse de valores de captacdo, consumo e carga organica, Thomas et al. (2006) havia estima-
do o valor potencial da cobranga de toda a bacia em R$ 40,1 milhoes.

80 Importante notar que nesta abordagem, o Geri nao considera a demanda final como a estrita vari-
avel que implica em choque exégeno no modelo. Diferentemente do modelo classico de insumo-
-produto, outras variaveis de implicagdes econdmicas passaram a ser consideradas, na literatura,
como as responsaveis por alteragdes nas varidveis endégenas do modelo. A varidvel considerada
exdgena neste caso é a cobranca pelo uso da 4gua, que impacta sobre os custos das empresas, sendo
repassada ao longo das cadeias produtivas.

8

iy

A atividade 38. Administracao, saiide e educacao publicas, como era de se esperar, nao tem forte
ligacao com a economia, por nao ser grande ofertante ou demandante intermediario.
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A agricultura (01) é a maior pagadora da bacia. Realiza captacdo
de 11 bilhdes de m3/ano e consumo de aproximadamente o mesmo va-
lor, como observado pela Tabela 19.B do Apéndice B. O volume de seu
lancamento que efetivamente demanda bioquimicamente por oxigénio
(DBOs,0) € de apenas 194,4 m3/ano,®? enquanto que a propria concen-
tragcdo média de demanda bioquimica é de 10 kg/m3. O valor da carga

organica (COpgo = Zlancamento -DBO) é de apenas 0,19 kg/ano, com contri-

buicdo apenas de Minas Gerais, como anteriormente foi citado.®> O maior
volume de captacédo deste setor vem da Bahia, que representa 54,3% do
seu total. Em segundo lugar vem Minas Gerais com 27,6% e em terceiro,
Sergipe com 12,7%.84

O resultado potencial do valor a ser cobrando da 01. Agricultura,
silvicultura e exploracao florestal € R$ 35,9 milhoes, como observado na
Tabela 6. Realizando uma andlise de impacto estritamente deste valor,? é
possivel perceber que, caso o seu pagamento fosse realizado pelos empre-
endimentos deste setor em toda a Bacia do Sao Francisco, isto implicaria
isoladamente no encarecimento dos insumos nacionais em R$ 65,5 mi-
Thoes (38,4% do efeito da cobranga como um todo) e da produgéo regio-
nal em R$ 118,2 milhoes (46,4%). Quase a totalidade do impacto para tras
(96,6%) e para frente (98,3%) de toda a cobrancga sobre a atividade agricola
advém da cobranca realizada sobre ela prépria. Em termos proporcionais,
seu maior impacto sobre 0s insumos nacionais se da sobre 14. Quimicos e
petroquimicos, representando 71,9% dos efeitos de toda a cobrancga sobre
o setor. Quanto ao consequente encarecimento da produgéo regional, os
efeitos da cobranca sobre os seguintes setores sao fortemente explicados
pelos efeitos diretos e indiretos da agricultura: 06. Fumo (94%), 10. Produ-
tos de madeira (82,6%), 05. Alimentos e bebidas (75,9%) e 34. Alojamento
e alimentacao (72,2%).

82 O CNARH tem declaracdes que tém lancamento sem Demanda Bioquimica por Oxigénio, bem
como langamentos que tratam seus efluentes a ponto de sua efetividade ser de 100% e o efluente
tratado nao mais ter DBO. Para efeito de calculo do consumo, o lancamento considerado independe
da DBO, porém a vazao de lancamento efetivamente considerada para a cobranga sobre a DBO ¢é a
que contém algum nivel desta demanda.

83 Os municipios do Distrito Federal e de Goias nao realizam lancamento com DBO. Deve ser desta-
cado que para obter a carga organica: a multiplicagdo deve ser realizada por cada declaracao, para
ap6s serem somados os valores; e considera-se o DBO médio tratado e ndo o bruto, ou seja, leva-se
em conta o efluente que possa ter passado por algum nivel de tratamento anteriormente a ser lan-
¢ando no rio.

84 Pernambuco, Alagoas, Distrito Federal e Goias completam a lista com 1,7, 0,9, 0,2 € 0,1%.

85 As Tabelas 7 a 9 expressam esta abordagem para as trés principais atividades pagadoras do Vale.
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Grafico 4 - Impactos da Cobranca para Tras, sobre o CI Nacional - Em R$

Fonte: Elaboragao do Autor, 2010.
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Grafico 5 - Impactos da Cobranca para Frente, sobre o VBP da Bacia do Sao Francisco - em R$

Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010.
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Além de considerar o efeito absoluto de determinado fator econo-
mico sobre as atividades, também é importante analisar implicacoes re-
lativas. Enquanto a Tabela 4 traz os efeitos absolutos da cobranca sobre
0s insumos nacionais e sobre a producédo sdo-franciscana, a Tabela 10
apresenta as proporcoes destes impactos sobre o CI nacional € o VBP re-
gional. O Gréfico 6 permite “visualizar” os valores desta tabela, enquanto
dos Gréficos 7.B ao 10.B no Apéndice B, sdo observados apenas os efeitos
diretos e indiretos estritamente da cobranca realizada sobre os trés setores
que seriam os maiores pagadores.

Da Tabela 10 é notado que o maior efeito relativo da cobranga so-
bre os insumos nacionais € sobre a 01. Agricultura: 0,0008 (ou 0,08%) é a
proporcao do impacto total que seria sofrido pela atividade agricola em
relagdo ao consumo intermedidrio nacional do setor do ano 2006.5¢ Em
seguida, vem o setor de 27. Agua e esgoto (0,05%). O maior efeito relativo
sobre producéo é sentido por 06. Fumo (3,99%), o que representa um forte
impacto no valor de sua producao. Posteriormente, as producdes que se-
riam mais afetadas sdo: 10. Produtos de madeira (3,39%), 23. Equipamen-
tos médico-hospitalares (1,12%) e 08. Confeccao de artigos do vestudrio e
acessorios (0,79%). O Gréfico 7.B mostra que a producao de 06. Fumo e
10. Produtos de madeira sdo fortemente afetados pela cobranca incidente
sobre a 01. Agricultura, que sozinha provocaria a elevagao na producao
em 3,74% e 2,79%, respectivamente.

Ocorrendo a cobranca em toda a bacia, segundo as condigdes levan-
tadas de que as equacgOes de cobranca sejam a mesma da calha principal,
a perspectiva € que haja o encarecimento total dos insumos nacionais em
0,0082% e da producao da Bacia do Sao Francisco em 0,0672%, como
pode ser visto na Tabela 10.

Em segundo lugar na lista de maiores pagadores, vem 38. Educa-
¢ado, salide e administracao publicas, com o valor estimado de R$ 28,6
milhdes. Em outubro de 2009, detinha captacao de 983.967.376,82 m3/ano
(concentrando-se 86,3% em Pernambuco e 10,3% em Alagoas), consumo
de 962.509.119,97 m3/ano, lancamento de DBO em concentragdo média de
0,44464 kg/m3 sob vazao 13.318.514,2 m3/ano e carga organica de 408.160
kg/ano (46,7% em Minas, 16,9% Bahia, 19,4% Alagoas e 7,5% Pernambuco).

86 Esta atividade nacionalmente teria seu consumo intermediério elevado em R$ 40,3 milhodes, o que
representa 0,08% de seu CI de 2006, que era R% 50,2 bilhoes.
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Importante destacar que o Ministério da Integracdo Nacional € definido por
este setor, € que somente sua outorga de captacdo no valor de 26,4 m3/ano
representa pagamento pela captagdo de R$ 8.325.504,00 e pelo consumo
de R$ 16.651.008,00, totalizando aproximadamente R$ 25 milhoes.®’

Analisando apenas o impacto da cobranga sobre esta atividade (Ta-
bela 9 e Gréfico 9.B), o encarecimento dos insumos nacionais seria em
R$ 46,6 milhdes; sobre a producédo regional, R$ 34,1 milhdes. Ou seja,
em termos absolutos, € maior sobre os insumos, pois o setor tem maiores
interacdes com atividades de producédo intermedidria. Em termos relati-
vos, o0 maior efeito se d& sobre a producéao regional (0,0090% em relacao a
producao sao-franciscana de 2006), enquanto sobre ao consumo interme-
diario nacional foi menor (0,0022%). Os setores que mais sentiram o efeito
para tras, de forma relativa, foram a prépria 38. Administragdo publica
(0,0172%), 33. Atividades imobilidrias e aluguéis (0,0040%) e 35. Servigos
prestados para as empresas (0,0036%). Quanto sobre a produgao regional,
foram 23. Equipamentos médico-hospitalares (0,0646%), 22. Material ele-
trénico e equipamentos de comunicacao (0,0521%) e 10. Fabricacao de
produtos de madeira (0,0329%), que sao impactos significativos para um
Unico choque econOmico.

A terceira atividade que mais paga pelo uso da dgua € a de 27. Ele-
tricidade e gés, dgua, esgoto e limpeza urbana (SIUP). O efeito de R$ 21,4
milhodes a ser pago por ela esté representado na Tabela 8 e no Grafico 8.B.
Naturalmente, os maiores efeitos absolutos sao sobre si. No que diz respei-
to a proporcéao, reflete em 0,0424% nos insumos do setor nacionalmente,
0,0039% da atividade 03. Extracéo de petréleo e servigos relacionados e
0,0037% de 21. Maquinas, aparelhos e materiais elétricos. H4 uma forte
tendéncia de encarecimento sobre producdo regional de alguns poucos
setores, pois 23. Equipamentos médico-hospitalares seria impactado em
0,7132% em relacdo a produgao de 2006, 10. Fabricacao de produtos de
madeira em 0,5080% e 22. Material eletronico e equipamentos de comu-
nicacdo em 0,3522%. Contando todos os setores, o impacto relativo para
tras € de 0,0019% e para frente € de 0,0214%.

O Estado da Bahia lanca nos rios o maior volume de 4gua poluida na
Bacia, em termos de DBO; ,,, como observado pela Tabela 19.B. O valor

87 Isto antes da transposicao ocorrer, pois apds os valores caem para a metade, por razdo da Delibe-
racao n° 51/2010 do CBHSF. A razao esta na incorporagao de um fator multiplicativo Kprioridaee=0,5 a
equacao de cobranga, por ser destinada a 4gua para abastecimento humano.
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total da carga orgéanica de todas as unidades federativas é de 10.398.096,28
kg/ano, dos quais 71,9% correspondem a Bahia, sendo seguido por Mi-
nas com apenas 13,6%, Pernambuco com 10,1%, Alagoas 3,3% e Sergipe
1,2%.88 As atividades de maior responsabilidade sobre este tipo de polui-
cao dos rios sdo 05. Alimentos, com carga organica de 6.076.072 kg/ano,
27. SIUP com 3.503.553 kg/ano, 38. Administracdo publica com 408.160
kg/ano e 17. Metalurgia bésica com 259.174 kg/ano, compreendendo jun-
tas 98,5% de toda esta medida (Tabela 19.B). Apesar disso, Minas Gerais é
que lidera na degradacéo por meio de lancamento de efluentes, pois de
um total de 5,931 kg/m3 de DBO, ,  despejado pelos vazdes de langamen-
tos dos empreendimentos, 2,593 corresponde ao estado (44%).%°

88 A medida DBOs 20 mede um tipo de poluigcdo. Outras cobrangas pelo pais adotaram também a me-
dida Demanda Quimica por Oxigénio (DQO).

89 Os valores correspondentes a Pernambuco, Bahia, Sergipe e Alagoas sdo respectivamente 1,304,
0,961, 0,629 e 0,444 kg/m3. Distrito Federal e Goias tinham seus valores nulos.
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Grafico 6 - Impactos Relativos da Cobranca sobre o Consumo Intermed

Bruto da Producao da Bacia - em Proporcao

Fonte: Elaboracdo do Autor, 2010. (Deve ser notado que as escalas sdo diferentes.).
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CONSIDERACOES FINAIS

nquanto as condi¢des de degradacdo dos rios brasileiros tendiam

a se intensificar, a sociedade se organizou seja no ambito politico

institucional federal — através da formagdo da ANA —, seja pela for-
macao de comités de bacias e por outras articulacdes da sociedade civil.
Nos ambientes de decisédo, a intencionalidade de preservar e recuperar os
cursos d’agua nas bacias vem ganhando forca sobre interesses particula-
res que intensificariam ainda mais a deterioracdo dos rios, diante da falta
destas articulacdes politicas.

O Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Francisco (CBHSF) tem
gerado discussdes que vém sendo aplicadas no sentido de recuperacdo
do Rio Sao Francisco e afluentes. Uma das medidas adotadas € a determi-
nacao de que os usuérios expressivos de 4gua devem passar a pagar um
preco pelo uso de um bem escasso. Esta determinacao pode ser encarada
como sendo de carater coercitivo, porém também como um reconheci-
mento de que um bem publico como a 4gua esta escasso e necessita de
um preco para, de certa forma, ser uma medida de regulacao dos usos
deste bem. Os recursos arrecadados serao reinvestidos nos interesses da
bacia, para diretamente recuperar mananciais, em estudos relevantes so-
bre revitalizacao etc.
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Esta dissertacao estuda como a cobranca se distribuiria entre as ati-
vidades econdmicas. Diante da dificuldade de disponibilidade de dados,
foi preciso abdicar de avaliar a cobranga apenas sobre rios de dominio da
Uniao (atualmente sob o regime de cobranca) para projetar quais seriam
os impactos da cobranca sobre os setores, caso toda a bacia resolvesse
adotar as mesmas especificacdes da cobranga atual, como suas equacoes
de cobranga e a classificacdo de usos expressivos para captacdes acima
de 4 L/s. Outro fator restritivo foi o0 acesso apenas ao Cadastro Nacional de
Usudrios de Recursos Hidricos (CNARH) de outubro de 2009, portanto,
anterior a implantacdo da cobranca.

Como nao é possivel fazer ciéncia a parte de abstracdes e pressu-
postos simplificadores — por serem medidas necessarias —, determinados
caminhos foram tomados nesta pesquisa para que se chegasse ao que se
considerou ser o melhor resultado possivel. P6de-se classificar as declara-
¢Oes de uso da agua entre 38 setores econOmicos e, a partir disto, men-
surar valores de cobranca e suas estimacdes de impactos sobre insumos
nacionais e producao da bacia.

Obedecendo uma caracteristica comum a diversas regidoes de um pais
continental como o Brasil, o Vale sdo-franciscano tem caracteristicas natu-
rais, geograficas, sociais e econOmicas peculiares e muitas vezes discrepan-
tes entre seus subespacos. Isto figura entre os fatores geradores de conflitos
pela 4gua na bacia. Minas Gerais tem muitos municipios fortemente urba-
nos, concentrando pessoas € empresas que contribuem para um intenso
lancamento de efluentes sobre os rios. O vasto territério da bacia tem o Sao
Francisco cortando seu semiarido, levando aos municipios uma fonte de
riqueza importante que muitas vezes € sub ou mal aproveitada. A regiao de
Juazeiro/Petrolina, conjunta entre Bahia e Pernambuco, tem demonstra-
do forca na exportagao de frutas — como resultado de aproveitamento das
aguas de afluentes do Velho Chico —, porém, pode estar havendo uso de-
masiado, diante das dificuldade para disponibilidade de 4gua no Submédio
e Baixo Sao Francisco, principalmente em Sergipe e Alagoas.

A qualidade da agua é um fator que merece especial atencdo nao
apenas por causa de Minas Gerais, mas também por quaisquer regides
que estejam sobrecarregando os rios. Contudo, este estado se destaca
contribuindo com 44% do DBO, , despejado por todo o Vale do Sao Fran-
cisco sobre seus rios.
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Definindo um perfil para a regido, descobre-se que parte significa-
tiva da area da bacia se encontra no semiarido (46,8% dos municipios),
que concentra-se em municipios mineiros e baianos (70% do total), detém
9,5% da populacao nacional, 9,6% do PIB e 8,3% da area. Ainda, 34,9% de
sua populagao é pobre.

Sobre os impactos da cobranga, foi detectado que os mais afetados
e também os maiores propagadores dos efeitos diretos e indiretos sobre a
economia nacional e regional sdo os setores 01. Agricultura, silvicultura e
exploracéao florestal, 38. Educacéo, salilde e administracdo publicas e 27.
Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana. O primeiro se deve por
ser o mais dependente da 4gua para executar suas atividades produtivas;
o segundo porque sofre fortemente com a cobranca sobre instituigoes
como as prefeituras municipais ou a Codevasf, porém tendo fortes efeitos
diretos e indiretos como resultado da cobranca sobre si e sobre os outros
setores; € a terceira atividade principalmente por ser a de maior responsa-
bilidade pelo abastecimento de 4gua e esgotamento dos municipios.

Apds isolar os impactos destes trés setores, foi possivel identificar
as caracteristicas particulares de propagacao dos efeitos para tras e para
frente. Ao final, foram detectadas medidas de participacéo relativa da co-
branca no consumo intermediario nacional e no valor bruto da producao
do Vale do Sao Francisco. A partir disto, foi possivel identificar setores que
nao necessariamente sofreram grandes impactos absolutos deste estudo,
porém que sentiram efeitos proporcionalmente grandes.

O valor total estimado da cobranca (R$ 93,8 milhoes) equivale a ape-
nas 0,041% do PIB da bacia. Considerado os impactos totais sobre o valor
bruto da producéo da bacia (R$ 254,4 milhoes), esta proporcao salta para
0,112%. Passa a ter significAncia para uma Unica variagdo econdmica. Isto
ndo implica em argumentar sobre quao nociva pode ser esta cobranca
ao se implementar em todas as sub-bacias do Sdo Francisco. A utilizagdo
de um bem escasso como a 4gua precisa ter um preco para servir como
uma medida que leve os individuos a terem nocao do seu valor econd-
mico, sendo isto uma entre as medidas possiveis de serem adotadas para
que ajudem a desacelerar o processo de degradagdo dos cursos d’agua.
Os empresarios ndo reclamam por terem que pagar um preco por seus
insumos obtidos no mercado, pois estes tém valor de uso para gerar seus
produtos e implicardo, como consequéncia, em valor de troca do bem
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que eles comercializam. Sendo assim, da mesma forma deve ser encarada
a questao da 4gua.

Os setores 01. Agricultura, silvicultura e exploracéo florestal, 38. Ad-
ministragao, salide e educacao publicas e 27. Eletricidade, gds, 4gua, es-
goto e limpeza urbana sédo os que mais sao afetados pela cobranca. Pela
estimacao, seriam cobrados em R$ 85,9 milhdes (91,6% de toda a cobran-
¢a). Teriam o encarecimento de sua producdo regional em R$ 99,4 mi-
lhées, condizendo com 35,7% do impacto total sobre os setores.

Tendo em vista o mecanismo de cobranga, sua finalidade de suprir
a bacia com recursos para investimentos de sua revitalizacoes de trechos
importantes, pode ser importante para o Comité da Bacia Hidrogréfica do
Rio Séo Francisco (CBHSF) adotar um modelo de precificacdo de cunho
econodmico. Como discutido por Pereira (2007), entre as opgdes existen-
tes, pode-se cobrar dos usuarios de acordo com os custos de longo prazo
condizentes com os investimentos que a bacia necessite. Uma cobrancga
focada na concepcao econOmica precisa levar em conta os custos impor-
tantes para a bacia (refletindo no lado da oferta) e na disposicao de cada
usudrio de obter dgua (refletindo na demanda). Equacoes de cobrancga
estabelecidas sem este enfoque podem acabar gerando desproporcoes
nao esperadas nas dimensdes da oferta e da demanda de agua.

O CBHSF deu um grande passo ao instituir a cobranga, pois isto ten-
dera a implicar em um uso mais racional da dgua. Constantes discussoes
estao sendo feitas no ambito do Comité para que a bacia possa gerir cada
vez melhor os recursos hidricos.
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Tabela 12.A - Valor da Producao dos Estabelecimentos no Ano de
2006, por Tipo de Producao, Segundo UF e Regiao da Bacia - 2006

Total Animal
UF e regiao da
Basia Estabele- Valor Total De grande porte
cimentos | (R$ mil) |Estabele-| Valor |Estabele-| Valor
cimentos | (R$ mil) | cimentos | (R$ mil)
Pernambuco 278.822 4.819.188 177.038 1.027.080 84.820 373.840
Alagoas 110.779 3.273.161 56.463 256.697 26.646 138.192
Sergipe 83.207 1.065.216 43.789 212.762 25.110 128.130
Bahia 644.397 8.415.197 419.336| 1.303.036 183.624 731.777
Minas Gerais 490.597 18.839.267 385.516| 4.571.652 253.786| 3.038.940
Goias 113.767 6.242.251 105.019| 1.697.293 81.369| 1.123.640
Estados+DF 1.725.407| 43.087.109| 1.189.612| 9.258.224 656.751| 5.549.807
Distrito Federal 3.838 432.828 2.451 189.703 1.396 15.289
Bacia: PE 140.054 2.002.750 102.639 408.067 46.267 200.183
Bacia: AL 88.973 1.207.198 48.821 181.861 23.027 113.729
Bacia: SE 23.784 368.741 16.273 79.995 11.426 65.219
Bacia: BA 224.303 3.948.886 163.448 329.210 72.221 213.698
Bacia: MG 146.162 5.485.592 126.451| 1.704.049 83.648| 1.092.033
Bacia: GO 3.372 324.219 3.035 25.608 1.728 12.656
Bacia 630.486 13.770.214 463.118| 2.918.492 239.713 1.712.807
Animal
UF e regiao da De médio porte Aves Pequenos animais
Bacia Estabeleci-| Valor |Estabeleci-| Valor Estabele- Valor
mentos (R$ mil) mentos (R$ mil) | cimentos | (R$ mil)
Pernambuco 58.272 58.861 132.830 577.224 1.670 17.155
Alagoas 13.185 16.555 41.286 89.556 667 12.394
Sergipe 8.371 13.055 27907 60.764 857 10.813
Bahia 128.029 145.260 319910 351.089 5.296 74.909
Minas Gerais 95.794 544.725 278.424 936.328 6.386 51.659
Goias 33.486 243.688 79.297 308.143 1.468 21.822
Estados+DF 338.099| 1.053.434 881.483| 2.463.725 16.518 191.257
Distrito Federal 962 31.290 1.829 140.621 174 2.504
Bacia: PE 38.980 36.927 82.276 159.590 884 11.322
Bacia: AL 11.826 12.570 36.571 45.400 442 10.014
Bacia: SE 3.046 3.336 10.404 5.864 519 5.570
Bacia: BA 58.850 60.955 127.274 40.628 2.009 13.813
Bacia: MG 38.374 225.689 99.116 373.593 1.325 8.515
Bacia: GO 759 2.888 2.550 9.872 24 188
Bacia 152.797 373.654 360.020 775.568 5.377 51.927
Continua
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conclusao

Tabela 12.A - Valor da Producao dos Estabelecimentos no Ano de
2006, por Tipo de Producao, Segundo UF e Regiao da Bacia - 2006

Vegetal
Lavouras Lavouras .
UF e Total Temporaria Permanente Horticultura
regiao da| Estabe- Esta- Esta- Esta-
Bacia lecimen- (lysai:,lli.l) beleci- (12?1:‘{1) beleci- (IYsa 1:‘{1) beleci- (lysa ::ti'l)
tos mentos mentos mentos
gﬁg‘;am' 241.847| 3736983 38.599| 1.812.702| 216.893| 1.743.827| 35.020| 146940
Alagoas 100.074| 2.958.158| 13.051| 406.245| 93.173|2.497.494| 7745 33.589
Sergipe 69.656| 802.806| 20979 418.085 53.179| 330.361| 9921| 47.813
Bahia 534.880| 6.486.065| 154.756|2.810.268| 413.826| 3.258.558| 67.482| 207.043
ggr‘:fs 399.907| 13.720.435| 125.284| 6.263.832| 275.557| 5.514.050| 196.866| 600.599
Goias 63.556| 4.493.453 3974| 125.529| 41.209| 4.129.933| 34.487| 179.623
gsgad"” 1.725.407| 43.087.109| 1.189.612|9.258.224| 656.751| 5.549.807| 338.099] 1.053.434
?éﬁélrt; 3.410|  235.101 808| 11967 2.255| 129.076| 2.176| 83.664
Bacia: PE | 121.772| 1.571.432| 14.311| 910.625| 114.075| 610.778| 5.889| 26.139
Bacia: AL | 80.387| 969930 7.539| 172.412| 77.863| 767.416| 3.865| 24.406
Bacia: SE 18917| 283960  4.054| 210.869| 15762| 66.869| 1.005 4.565
Bacia: BA | 177.143| 3.178.815| 19.181| 669.480| 155.377| 2.375.416| 22.756| 58.254
Bacia: MG| 114.570| 3.512.640| 11.597| 878.256| 90.410|2.070.024| 53.271| 226.815
Bacia: GO 2.249|  296.754 98| 13.493| 1.501| 277.868| 1.324 2.708
Bacia 630.486| 13.770.214| 463.118| 2.918.492| 239.713| 1.712.807| 152.797| 373.654
Vegetal Valor agregado da
UFe~ Floricultura Silvicultura Extracao Vegetal| agroindistria (1)
;egl.a o da Esta- Valor (R$ Esta- Valor Estabe- Valor Esta- Valor
acia beleci- mil) beleci- (RS mil) lecimen- (RS mil) beleci- (R$ mil)
mentos mentos tos mentos
gﬁ{%am' 728 4775 8278 20.687| 10.236 8.052| 15.070|  55.125
Alagoas 60| 14.506| 1353 5.525 910 799 11.621| 58306
Sergipe 102 1.427 929 3.559 909 1.560| 6.792| 49.648
Bahia 1.286|  10923| 26.331| 94.450| 43.617| 104.823| 89.737| 626.096
gg;:fs 1.018|  39.206| 20.034| 1.242.758|  22.463 59.991| 48.872| 547.180
Goias 184 8.719| 1998| 38968 2.994 10.681| 5748  51.505
gsgad"” 881.483| 2.463.725| 16.518| 191.257| 1.725.407|43.087.109| 178.174| 1.395.884
Distrito
Fedoral 105 6.715 36 3.640 73 38 334 8.025
Bacia: PE 157 107| 5.628] 17646 6.604 6.103| 8.552|  23.251
Bacia: AL 30 37|  1.163 4.620 863 728 10.261|  54.679
Bacia: SE 7 0 392 689 404 190| 1.137 4.477
Bacia: BA 228 693| 12.230| 44.532| 17.667|  29.291| 31.233| 440.846
Bacia: MG 254 4.694| 5776| 287.267| 10.009|  25.657| 19.775| 268.378
Bacia: GO 6 723 26 1.927 124 35 261 1.857
Bacia 360.020| 775.568| 5377\  51.927| 630.486|13.770.214| 71.553| 801.513

Fonte: IBGE, 2006b, trabalhada pelo autor, pois a tabela original lista todos os municipios bra-

sileiros.

Nota do IBGE: (1) Valor da agroindustria € o valor agregado (valor total da produgao menos o
valor da matéria prima utilizada).

Nota do Autor: os valores da producéo e agregados (R$) sdo uma aproximagéo, pois, para mu-
nicipios com até dois estabelecimentos, o IBGE néo divulga o valor para manter sigilo.
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Tabela 14.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Permanentes no Vale do Sao Francisco, Proporcao
nas UFs - 2006

e eaenas | st P CO[AL 0958 00 00 0[O0 0o 00
Lavouras Permanentes 441915 8,319 | 1958 4,623 | 54,03 | 29,76 0,672 0,629
Abacate 1.324 0,604 - - - 89,27 0906| 9,215
Algodao arbéreo (em carogo) 55 100 - - - - - -
Banana 40.415 22,45 1,183 | 3,754 | 34,52| 37,44| 0,186 0,46
Borracha (latex coagulado) 532 - - - - 100 - -
Café (beneficiado) 138.140 0,817 | 0,004 - 23,77 72,86| 1,864| 0,685
Caqui 12 - - - - 100 - -
Castanha de caju 6.943 79,63 | 16,52 - 3,846 - - -
Coco-da-baia (1) 29.524 9,836 | 20,26 | 53,22 | 13,08| 3,485| 0,119 -
Figo 14 - - - - 78,57 - 21,43
Goiaba 4.994 75,33 | 0,481 3,544 | 7,729 | 5,667 1,702| 5,547
Guarana (semente) 0 - - - - - - -
Laranja 5.267 2,829 2,601 | 18,55| 14,41 | 52,59| 1,196| 7,822
Limao 2907 1,307 | 0,034 | 17,78 | 26,35| 46,06 0,138| 8,325
Mamaéao 3.490 9,542| 1,519| 3,181 | 73,3| 12,35 - 0,115
Manga 31918 27,25| 1,801 | 2,369 | 55,64 | 12,07| 0,019 0,862
Maracuja 3.647 9,432 | 691 8,144 | 42,61 269 2,852 3,153
Marmelo 15 - - - 100 - - -
Palmito 257 - - - - 100 - -
Péssego 8 - - - - 100 - -
Sisal ou agave (fibra) 160.110 0,006 - - 99,99 - - -
Tangerina 2.994 0,033 - 12,19 | 2,138 | 80,26 | 0,401 | 4,977
Urucum (semente) 221 - - - - 95,02 - 4977
Uva 9.128 51,83 - - 42,82 4,93 - 0,416

‘L‘i“ffl:'r’:;sp‘;“’m‘:::e’fl;’e? n’:éeg‘i‘z'm‘;) PE (%)|AL (%)|SE (%)|BA (%)|MG (%)|GO (%)|DF (%)
Lavouras Permanentes - - - - - - -
Abacate 16.740 63,47 - - - 95,56 35,84| 152,1
Algodao arbéreo 582 100 . . . . .
(em caroco)

Banana 19.381 82,89 | 64,16 | 120,2| 107,5| 103,1| 49,53| 7577
Borracha (latex coagulado) 1.483 - - - - 100 - -
Café (beneficiado) 1.583 36,52 | 12,64 - 96,57 | 99,02| 221,7| 61,89
Caqui 3.000 - - - - 100 - -
Castanha de caju 741 112,8 | 50,27 - 49,56 - - -
Coco-da-baia (1) 7.217 325,2| 56,33 | 30,37 239 2412 388 -
Figo 6.000 - - - - 100 - 100
Goiaba 25.199 107,6 | 35,88 | 12,58 | 55,69 | 47,51 | 198,4| 1469
Guarané (semente) 0 - - - - - - -
Laranja 15.615 31,33 | 31,09| 151,1| 1358 70,4 94,74| 175,8
Limao 17.901 7997 | 39,1| 110,2| 9598 | 104,6| 156,4| 68,36
Mamaéo 43972 38,39 | 77,71 | 45,48 | 119,5| 49,72 - 1592
Manga 22.612 84,93 41,7 113,5| 122,3 43,12 | 41,28 | 26,42
Maracuja 13.952 89,59 | 83,08 | 110,3| 105,5| 98,65| 71,67 | 111,4
Marmelo 5.000 - - - 100 - - -
Palmito 11.556 - - - - 100 - -
Péssego 16.375 - - - - 100 - -
Sisal ou agave (fibra) 894 89,45 - - 100 - - -
Tangerina 14.554 13,74| - 137,4 | 82,88 | 94,25 158 | 111,6
Urucum (semente) 1.846 - - - - 101,9 - 64,02
Uva 30.672 105 - - 97.47| 70,14 - 52,82
continua
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Tabela 14.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Permanentes no Vale do Sao Francisco, Propor-

cao nas UFs - 2006 continuagao
e stantaas | 9] L 00[E 0084 00 e ]G0 00 or 09
Lavouras Permanentes 428.182 8,583 | 2,021 | 4,653 | 52,72| 30,72| 0,694 0,615
Abacate 1.323 0,605 - - - 89,34 | 0,907 | 9,146
Algodao arbéreo (em caroco) 55 100 - - - - - -
Banana 40.138 22,61 1,191| 3,692 34,25| 37,69 | 0,187 0,379
Borracha (latex coagulado) 532 - - - - 100 - -
Café (beneficiado) 136.665 0,825 0,004 2296 | 73,65| 1,884 0,683
Caqui 12 - - - - 100 - -
Castanha de caju 6.928 79,59 | 16,56 - 3,854 - -
Coco-da-baia (1) 29.387 9,882 20,35| 53,01 | 13,14| 3,502 | 0,119 -
Figo 12 - - - - 91,67 - 8,333
Goiaba 4974 75,63 | 0,483 | 3,559 7,76 569 | 1,709 | 5,167
Guarana (semente) 0 - - - - - - -
Laranja 5.144 | 2,897| 2,663 | 16,64 | 14,76| 53,85| 1,225| 797
Liméao 2.825 1,345| 0,035| 16,07 | 2712 47,4| 0,142 7,894
Mamaéo 3.357 992| 1,579| 2,383 | 73,22 | 12,84 - 0,06
Manga 31.780 27,37| 1,809 2,275| 55,57 | 12,11| 0,019| 0,859
Maracuja 3.572 9,63 | 7,055| 6,635| 43,51 | 27,46 2912 2,8
Marmelo 15 - - - 100 - -
Palmito 257 - - - 100 - -
Péssego 8 - - - - 100 - -
Sisal ou agave (fibra) 148.920 0,007 - - 99,99 - - -
Tangerina 2.958 0,034 - 11,46 | 2,164 | 81,24 | 0,406 | 4,699
Urucum (semente) 221 - - - - 95,02 - 4977
Uva 9.099 51,99 - - 4296 | 4935 - 0,11
’:;‘:‘:;‘::;sp':‘::::::;:s i I;:?;"; o |PE(9|AL (6)|SE (%) [BA (%) MG (%)|GO ()| DF %)
Lavouras Permanentes 2.780.200 21,4 0,52| 2,471 | 38,81 | 3519| 1,612| 1,002
Abacate 11.313 0,274 - - - 99,44 | 0,283 | 17,17
Algodéo arbdreo (em carogo) 32 100 - - - - - -
Banana 433.074 14,85| 0,298 | 2,997 | 29,22 | 52,54| 0,096| 0,326
Borracha (latex coagulado) 1.307 - - - - 100 - -
Café (beneficiado) 828.184 0,241 | 1E-04 - 20,19 | 75,41 | 4,165| 0,386
Caqui 12 - - - - 100 - -
Castanha de caju 4.901 90,49 | 7,876 - 1,632 - - -
Coco-da-bafa (1) 76.725 19,87 | 12,85| 35,03 | 25,26| 6,603 | 0,383 -
Figo 86 - - - - 00| - 34,88
Goiaba 64.408 77,88 | 0,096 | 0,773 3,04| 5,016 13,2 | 15,19
Guarana (semente) 0 - - - - - - -
Laranja 22.832 0,845| 0,547 | 17,24 | 2398 | 55,47 | 1923| 18,33
Limao 26.588 1,286 | 0,008 | 373| 16,85| 44,37| 0,188 6,755
Mamao 58.506 3,056| 0,879 | 1,152| 89,66 | 5,251 - 0,017
Manga 427988 21,27 0,19 198| 71,46 | 5,099 | 0,007 | 0,369
Maracuja 33.216 9,592 | 4,212| 10,77 | 44,48 29,5| 1,445 5362
Marmelo 150 - - - 100 - - -
Palmito 5.341 - - - 100 -
Péssego 253 - - - - 100 - -
Sisal ou agave (fibra) 125.837 0,006 - - 99,99 - - -
Tangerina 19.421 0,005 - 9,057 | 1,184 89,3 | 0,458| 9,001
Urucum (semente) 749 - - - - 100 - 2,67
Uva 639.277 56,68 - - 39,82 | 3,508 - 0,06
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Tabela 14.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Permanentes no Vale do Sao Francisco, Proporcao
nas UFs - 2006

Concluséao
Principais produtos das | Quantidade
lavouras permanentes |produzida (t) e e e e
Lavouras Permanentes - - - - - -
Abacate 22.147 0,384 - - 85,38 | 0,325 1391
Algodao arboreo (em caroco) 32 100 - - - - - -
Banana 777915 18,74 | 0,764 | 4,436 36,81 | 38,87 | 0,093 | 0,287
Borracha (latex coagulado) 789 - - - - 100 - -
Café (beneficiado) 216.316 0,301 | 5E-04 - 22,17| 7293 | 4,178| 0,423
Caqui 36 - - - E 100 - -
Castanha de caju 5.131 89,77 | 8,322 - 191 - - -
Coco-da-baia (1) 212.088 32,13 | 11,46 16,1 31,39 8,447 | 0,462 -
Figo 72 - - - - 91,67 - 8,333
Goiaba 125.342 81,37| 0,173 | 0,448 | 4,322| 2,703 | 3,391 7,59
Guarana (semente) 0 - - - - - - -
Laranja 80.324 0,908 | 0,828 | 25,15| 20,04 | 3791 1,16 | 14,01
Liméao 50.570 1,076 | 0,014 17,7 26,03 | 49,56| 0,221 | 5,396
Mamaéo 147.613 3,808 | 1,227 | 1,084 | 87,49 | 6,383 - 0,009
Manga 718.594 23,24| 0,755| 2,582| 6797| 5,219| 0,008 | 0,227
Maracuja 49.837 8,628 | 5,861 | 7,318 459| 27,09 | 2,087| 3,118
Marmelo 75 - . - 100 - - -
Palmito 2970 - - - 100 -
Péssego 131 - - - - 100 - -
Sisal ou agave (fibra) 133.188 0,006 - 99,99 - - -
Tangerina 43.051 0,005 - 15,75 | 1,793 | 76,57 | 0,641 5,245
Urucum (semente) 408 - - - 96,81 - 3,186
Uva 279.085 54,61 - 41,87 | 3,461 - 0,058

Fonte: IBGE, 2006¢, trabalhada pelo autor, pois as tabelas originais listavam todos os municipios

brasileiros por UF.

Nota do IBGE: (1) Quantidade produzida em 1.000 frutos e rendimento médio em frutos por

hectare.

- equivale a zero ou indeterminacao e

... aum valor nédo divulgado pela fonte.
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Tabela 15.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Temporarias no Vale do Sao Francisco, Proporcao
nas UFS - 2006

Principais produtos das |Area plantadaoudes-| PE | AL | SE | BA | MG | GO | DF
lavouras temporarias | tinada a colheita (ha) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Lavouras Temporarias 4.722.584|12,02| 6,435|2,546| 45,34| 25,12| 5,955| 2,585
Abacaxi (1) (2) 986| - 18,86|37,83| 11,76| 30,12(0,304| 1,116
Algodao herbaceo 282.420| 1,115| 3,91 83,44| 9,557 0,956( 1,02
(em caroco)
Alho 2999 - - - | 23,61]49,68| 21,345,368
Amendoim (em casca) 1.886(27,09| 1,432 5,355 31,44|32,82| - 1,856
Arroz (em casca) 73.450| 6,075 4,704| 17,44| 23,17| 42,7|5,854| 0,052
Batata-doce 2.593|37,68| 31,97| 1,62|4,628(20,86| - |3,239
Batata-inglesa 8.202| - - - - | 48,65|48,77| 2,585
Cana-de-agucar (2) 245.448|0,462| 44,53 8,779| 16,35| 29,39| 0,261 0,226
Cebola 16.680| 31,37/ 0,048| - | 61,22|4,053(2,398| 0,917
Cevada (em grao) 60| - - - - - 100( -
Ervilha (em gréao) 40| - - - 100| - -
Fava (em grao) 1.925(23,84| 6,649| 16,88 -152,62| - -
Feijao (em grao) 888.542|27,24| 9,604 2,513| 33,91| 19,93 4,783| 2,022
Fumo (em folha) 13.747| 0,691| 95,22| 0,036| 4,052 - - -
Girassol (em grao) 430 - - - 1395 - 16,28| 69,77
Mamona (baga) 102.268| 6,321 0,008 -1 90,63| 2,86|0,182| -
Mandioca (2) 187.932| 17,54| 6,209| 6,413 55,11| 13,84|0,442| 0,447
Melancia 9.969(39,41| 0,502| 3,772 33,1 23,2| - 0,01
Melao 3.707| 25,76| 0,593| - 73,64 - - -
Milho (em grao) 1.277.278| 18,97| 5,37|3.,935| 31,57|34,45| 2,615] 3,093
Soja (em grao) 1.460.144 - |[0,008| - 59,76(24,24(12,29| 3,697
Sorgo granifero (em grao) 108.528 18,36 - - | 44,13| 28,18| 5,989| 3,345
Tomate 10.804(29,66| 0,37(0,046 21|32,46| 13,88| 2,573
Trigo (em grao) 15.223| - - - - 164,07|26,28] 9,656
Principais produtos das | Rendimentomédio | PE | AL | SE | BA | MG | GO | DF
lavouras temporarias (kg/ha) %) | (%) | %) | (B | (H) | () | (»
Lavouras Temporarias - - - - - - -
Abacaxi (1) (2) 21.702 -] 95,13 111,8| 78,04| 99,62| 115,2| 85,25
Algodao herbaceo (em 3.224|22,36| 9,175| - 106 89,8| 97,13 105,5
carogo)
Alho 10.077| - - - 67,45| 107,4| 119,1| 98,68
Amendoim (em casca) 1.994( 90,01 63,67| 55,13| 153,1| 6198| - 166,2
Arroz (em casca) 2.312| 186| 177|197,4|45,36| 78,16 51,3| 43,25
Batata-doce 10.415| 97,35 88| 77,5| 102,7| 113,9 - 167,1
Batata-inglesa 33.567 - - - - 82,14| 119,2| 74,58
Cana-de-agucar (2) 61.920| 61,42| 94,37|98,72| 109,3| 104,8|58,29| 86,74
Cebola 22.893(82,09| 69,89 - 97,54 188| 196,6| 236,7
Cevada (em grao) 3.000| - - - - - 100( -
Ervilha (em grao) 2.400| - - - 100 - -
Fava (em grao) 461(54,41| 93,31| 77,85| - 129,8| - -
Feijao (em grao) 801|50,58| 58,34| 58,95| 58,85 193|229,8| 237,6
Fumo (em folha) 813|80,24| 100,7| 172,1| 86,09| - - -
Girassol (em grao) 1.105| - - - 45,26 - 71,13| 117,7
Mamona (baga) 638| 83,7|78,38| - 97,78 247,1| 235,1| -
Mandioca (2) 11.437|94,69| 107,1| 116,4|94,23| 117,4(152,2| 143,4
Melancia 21.969| 9791 94,86 112,6( 80,82| 129,3| - 31,86
Melao 18.110| 116 220,9 -193,42| - - -
Milho (em grao) 2.530(31,28| 20,98 61,33( 82,24 152,2| 220,9( 234,3
Soja (em grao) 2318 - 94,92 - |98,46|108,4| 86,2| 116,5
Sorgo granifero (em grao) 1.920| 55,12 - - 77,5| 138,4| 156,3| 161,5
Tomate 55.833|58,93| 107,5(26,87| 58,12| 137| 161,2| 119
Trigo (em grao) 4.848| - - - - 101/94,88| 107,3
Continua
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Tabela 15.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Temporarias no Vale do Sao Francisco, Proporcao

nas UFS - 2006 Continuagao
Principais produtos das Area PE AL SE BA | MG | GO DF
lavouras temporarias colhida (ha) | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Lavouras Temporarias 4.350.955| 11,67| 6,895| 2,349| 45,01| 24,82| 6,45 2,806
Abacaxi (1) (2) 905 - 20,55| 33,15 12,27| 32,82| 0,331| 0,884
Algodao herbaceo 276158| 113| 3893 - | 85.33| 7622| 0978| 1,043
(em caroco)
Alho 2.999 - - - 23,61 49,68| 21,34| 5,368
Amendoim (em casca) 1.877| 27,22| 1,385| 5,381| 31,59| 32,55 - 1,865
Arroz (em casca) 67.401| 6,605| 4,533| 16,99| 25,25| 40,18 6,38| 0,056
Batata-doce 2.593| 37,68| 3197| 1,62| 4,628 20,86 - 3,239
Batata-inglesa 8.202 - - - - 48,65| 48,77| 2,585
Cana-de-acgucar (2) 239.120| 0,474| 45,71| 6,684| 16,63| 30,01| 0,268| 0,232
Cebola 16.680| 31,37| 0,048 - 61,22| 4,053| 2,398| 0917
Cevada (em grao) 60 - - - - 100 -
Ervilha (em grao) 40 - - - 100 -
Fava (em grao) 1.874| 24,49| 6,83| 1697| - 51,71 - -
Feijao (em grao) 741.826| 28,32| 11,28 2,335 2798| 2194| 5,729| 2,421
Fumo (em folha) 13.587| 0,699| 95,16 0,037 4,1 - - -
Girassol (em grao) 430 - - - 13,95 - 16,28 69,77
Mamona (baga) 95.731 6,71 0,008 - 91,14 1944| 0,194 -
Mandioca (2) 171942 19,17| 6,787| 3,513| 54,44| 15,12| 0,483| 0,489
Melancia 9.947 39,5/ 0,503 3,78| 33,18| 23,03 - 0,01
Melao 3.707| 25,76| 0,593 - 73,64 - - -
Milho (em gréao) 1.111.963| 19,76 6,043| 4,52| 30,32| 32,86| 2,95| 3,553
Soja (em grao) 1.456.863| - 0,008 - 599| 24,07| 12,32 3,705
Sorgo granifero (em grao) 101.026| 14,41 - - 46,59| 2897 6,434 3,593
Tomate 10.801| 29,67| 0,37| 0,046| 21,01| 32,44| 13,89| 2,574
Trigo (em grao) 15.223 - - - -| 64,07| 26,28| 9,656
Principais produtos das Valor PE AL SE BA | MG | GO DF
lavouras temporarias (1000 RS) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Lavouras Temporarias 5.150935 6,037| 6,514| 2,141| 44,67| 33,04 7,593| 3,895
Abacaxi (1) (2) 12.194 -l 9,693| 25,53| 10,39 539| 0,492 0984
Algodao herbaceo (em carogo) 863.822| 0,264| 0,315 - 93,02| 5,718 0,685 0,982
Alho 83.574| - - - 11,46 57,3| 31,24 4991
Amendoim (em casca) 3.890| 44,6 0,617 2,674| 31,21 209 - 3,985
Arroz (em casca) 60.410( 10,57| 6,762| 35,1 10,03| 34,53| 3,009| 0,018
Batata-doce 10.374| 41,44| 25,48 1,668| 4,212 272 - 6,68
Batata-inglesa 88.941 - - - - 64,02 3598( 3998
Cana-de-agucar (2) 641.364| 0,253| 39,62| 7,008| 24,43| 28,28| 0,416| 0,23
Cebola 132.920| 19,23 0,044 - 70,6| 7,419| 2,708| 2,508
Cevada (em gréao) 90 - - - - - 100 -
Ervilha (em grao) 96 - - - - 100 -
Fava (em grao) 773| 18,24 5,563| 13,32 - 62,87 - -
Feijao (em grao) 583.147| 14,85| 5,619| 1,061| 16,46| 48,41 13,6/ 6,495
Fumo (em folha) 11.411| 3,172| 90,65| 0,158 6,021 - - -
Girassol (em grao) 32 - - - 28,13 - 71,88| 8969
Mamona (baga) 37.703| 4,782 0,011 - 89,23| 5,559| 0,414 -
Mandioca (2) 292.782| 1295| 4,591| 2,757| 32,01| 46,89 0,795 1,835
Melancia 51.965| 32,63| 0,31| 5,242 25,89 3593 - 0,006
Melao 28.920| 41,2 3,043 - 55,75 - - -
Milho (em gréao) 712.335| 8,001| 1,765| 3,312 29,68 51,7 5,545| 8,064
Soja (em grao) 1.246.663| - 0,011 - 57,11 29,6| 13,27| 4,637
Sorgo granifero (em grao) 38.841| 12,19 - - 45,65| 30,19| 1197| 4,781
Tomate 217.020| 23,81 0,171 0,021| 15,48| 52,12| 8,398| 6,807
Trigo (em grao) 31.668 - - - - 70,95| 29,05[ 10,06
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Tabela 15.A - Area, Producio, Rendimento Médio e Valor das Lavou-
ras Temporarias no Vale do Sao Francisco, Proporcao
nas UFS - 2006

Conclusao
avoturas tempordrias._|produzida (o] 7% 9| AL (9[SE €9 BA GO|MG ¢9/GO ¢9|DF 0%
Lavouras Temporarias - - - - - - -
Abacaxi (1) (2) 19.640 - 19,55| 37,05| 9,572 32,69 0,382 0,754
Algodao herbaceo (em carogo) 890.268 0,253 | 0,357 - 90,5| 6,844 0,95 1,1
Alho 30.221 - - - 1592 53,37| 25,41 5,298
Amendoim (em casca) 3.742 24,51 | 0,882 2966| 48,37 | 20,18 - 3,1
Arroz (em casca) 155.827 12,29 | 8,023 | 33,53 | 11,46| 31,41| 3,273 | 0,024
Batata-doce 27.007 36,68 | 28,13 | 1,255| 4,751 | 23,77 - 5,413
Batata-inglesa 275.313 - - - - 3996 | 58,12 1928
Cana-de-agtcar (2) 14.806.270 0,291 | 43,13 6,598 18,17| 31,45| 0,156| 0,201
Cebola 381.855 25,75| 0,034 - 59,71 7,621 | 4,714 2,171
Cevada (em grao) 180 - - - - - 100 -
Ervilha (em grao) 96 - - - - 100 - -
Fava (em grao) 863 13,33 | 6,373 | 13,21 - 67,09 - -
Feijao (em grao) 594.562 14,32 | 6,58 | 1,376 16,47 | 42,34| 13,16| 5,754
Fumo (em folha) 11.051 0,561 | 95,85 0,063 | 3,529 - - -
Girassol (em grao) 475 - - - 6,316 - 11,58 | 82,11
Mamona (baga) 61.068 5,617 | 0,007 - 89,12 4,803 | 0,457 -
Mandioca (2) 1.966.531 18,16 | 7,271| 4,088 51,3 17,75| 0,735| 0,701
Melancia 218.522 38,67 | 0,477 | 4,256| 26,81 | 29,78 - 0,003
Meléao 67.133 29,89 1,311 -| 68,8 - - -
Milho (em grao) 2.813.537 6,181 | 1,268 | 2,773| 2493 | 50,01 | 6,515| 8,326
Soja (em gréo) 3.376.775 - 0,008 - 5897 | 26,08 10,62| 4,316
Sorgo granifero (em grao) 193.939 7942 - - 36,11 | 40,09 | 10,05| 5,802
Tomate 603.047 17,49 | 0,398 | 0,012 | 12,21 | 44,44 | 22,39 3,062
Trigo (em grao) 73.806 - - - - 64,7| 2493| 10,37

Fonte: IBGE, 2006¢, trabalhada pelo autor, pois as tabelas originais listavam todos os municipios
brasileiros por UF.

Nota do IBGE: (1) Quantidade produzida em 1.000 frutos e rendimento médio em frutos por
hectare. (2) A area plantada refere-se a area destinada a colheita no ano.

- equivale a zero ou indeterminagao
... valor néo divulgado pela fonte.

Estranhamente, a soma da “Area plantada ou destinada a colheita” das culturas fica aquém do
total “Lavouras Temporérias” em 7.323 ha, provavelmente significando que o IBGE incluiu neste
total outras lavouras nao publicadas para os municipios da bacia.
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Tabela 16.A - Estabelecimentos com Area Irrigada, por Método
Utilizado, Segundo UF e Regiao da Bacia - 2006

Método utilizado
Total (1) _ Aspersao
UF e regiao LG AR Sl (pivﬁpcentral)
da Bacia Esta: Area Esta: Area Esta: Area Esta: Area
beleci- (ha) beleci- (ha) beleci- (ha) beleci- (ha)
mentos mentos mentos mentos
Pernambuco 27.626( 152.917,07 1.606| 6.324,81 6.322| 21.035,72 63| 20.887,27
Alagoas 3.373| 195.764,03 482| 2.057,74 282| 3.06596 154| 73.040,85
Sergipe 4.349( 20.520,82 713 3.774,59 314| 1.842,15 16| 5.509,63
Bahia 42.439| 299.485,47 3.710| 17.060,63| 12.192| 56.183,26 202| 69.040,09
Minas Gerais 48.392| 525.250,31 1.858| 11.586,95 2.505| 11.663,85 788 166.690,79
Goias 6.505| 269.921,26 242| 8.180,72 850| 12.738,97 552|108.509,69
Estados+DF 134.795| 1.478.367 8.624 49.011| 22.566| 106.734 1.831 451.286
Distrito Federal 2.111| 14.508,36 13,00 2597 101,00 204,58 56,00 7.608,06
Bacia: PE 15.594| 57.970,36(1.289,00 4.365,10(5.528,00| 16.424,98 4,00 0,00
Bacia: AL 1.888| 67.835,71| 386,00 1.461,60( 158,00 718,06 30,00 34.489,71
Bacia: SE 1.364| 11.270,29| 661,00( 3.627,89 66,00| 1.355,83 7,00 593,00
Bacia: BA 23.945| 194.158,35(2.656,00| 8.780,09( 9.285,00| 47.056,34| 124,00| 47.452,44
Bacia: MG 16.249( 224.56796| 764,00| 5.490,76| 1.491,00( 5.123,98( 482,00( 101.633,43
Bacia: GO 300| 26.595,47 27,00 766,76 24,00 105,23 70,00 25.116,80
Bacia 61.451 596.907 5.796 24.518| 16.653 70.989 773 216.893
Aspersao (outros mé- |Localizado (gotejamento,| Outros métodos de irri-
UF e regido todos de aspersao) microaspersao, etc.) gacao e/ou molhacao)
delBacials (Estabieled B e atha) | s te s e s aos el N e (1)
cimentos cimentos cimentos
Pernambuco 9.944 73.264,14 3.025 17.828,41 8.338 13.576,79
Alagoas 1.405 110.048,75 269 3.866,39 868 3.684,39
Sergipe 2.232 5.524,03 311 3.023,68 871 846,81
Bahia 8.669 91.573,66 6.084 41.532,07 13.478 24.096,51
Minas Gerais 16.374 168.059,49 6.402 66.330,13 22.239 100.919,19
Goias 2.425 129.387,38 506 4.597,92 2.152 6.506,60
Estados+DF 42.412 582.660 17.228 138.668 48.255 150.009
Distrito Federal | 1.363,00 4.802,39 631,00 1.489,15 309,00 378,23
Bacia: PE 5.893,00 18.217,25 2.162,00 14.851,05 1.956,00 3.515,05
Bacia: AL 592,00 25.198,57 186,00 2.476,68 572,00 1.132,02
Bacia: SE 463,00 2.65590 121,00 2.514,26 96,00 100,30
Bacia: BA 5.287,00 57.196,14 2.838,00 19.660,29 4.888,00 6.041,57
Bacia: MG 5.600,00 59.135,48 2.061,00 20.621,19 6.602,00 11.280,00
Bacia: GO 81,00 347,61 59,00 215,67 66,00 40,90
Bacia 19.279 167.553 8.058 61.828 14.489 22.488

Fonte: IBGE, 2006b, trabalhada pelo autor, pois a tabela original lista todos os municipios
brasileiros.

Nota do IBGE: (1) Valor da agroindustria é o valor agregado (valor total da producao menos o
valor da matéria-prima utilizada).

Nota do Autor: os valores de &rea sdo uma aproximagao, pois, para municipios com até dois
estabelecimentos, o IBGE néo divulga o valor para manter sigilo.
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Grafico 7.B - Impactos Relativos da Cobranca sobre a Agricultura (Setor 0I) no CI Brasileiro e no

VBP da Bacia - em Proporcao
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Fonte: Elaboracdo do Autor, 2010. (Deve ser notado que as escalas sao diferentes).
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Grafico 8.B - Impactos Relativos da Cobranca sobre a Agua e Esgoto (Setor 27) no CI Brasileiro e no

VBP da Bacia - em Propor¢ao
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Fonte: Elaboracdo do Autor, 2010. (Deve ser notado que as escalas sao diferentes).
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(Setor 38) no CI Brasi-

lica

Pl

tracao
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Grafico 9.B - Impactos Relativos da Cobranca sobre a Adm

leiro e no VBP da Bacia - em Proporcao
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Fonte: Elaboragdo do Autor, 2010. (Deve ser notado que as escalas sdo diferentes).
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Grafico 10.B - Impactos Relativos da Cobranca sobre os Setores 01, 27 E 38 no CI Brasileiro e no VBP

da Bacia - em Proporcao

Fonte: Elaboracdo do Autor, 2010. (Deve ser notado que as escalas sao diferentes).
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