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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a estrutura produtiva das culturas de soja, arroz e milho
no Estado do Rio Grande do Sul através da analise insumo-produto com a mensuracdo dos
multiplicadores de impacto sobre a producéo, valor adicionado e geracdo de empregos
associados aos produtos representativos destas culturas (soja em gréo, arroz em casca e milho
em grdo) e de seus produtos industrializados derivados (6leos vegetais em bruto, 6leos
vegetais refinados e arroz beneficiado) e a analise dos impactos sobre a necessidade de
insumos em cada um destes produtos através da estimacgdo da matriz inversa de Leontief do
tipo produto-por-produto com tecnologia baseada na industria e usando como base as tabelas
oficiais da matriz insumo-produto da Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE) do Rio
Grande do Sul de 2003. Utiliza-se a analise de dados factuais para contextualizar a producao
destes produtos vinculados a lavoura de soja, arroz e milho com relagdo ao seu histérico de
cultivo, caracteristicas da producgdo e custos operacionais no Rio Grande do Sul através de
dados da Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE), Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e entidades de apoio as
culturas pesquisadas além de literatura a respeito das caracteristicas do manejo do cultivo. Os
resultados da analise insumo-produto indicam que os maiores multiplicadores de impacto
sobre a producdo ocorrem para 0s produtos 6leos vegetais em bruto, 6leos vegetais refinados e
para 0 arroz beneficiado; os maiores multiplicadores do valor adicionado ocorrem para 0S
produtos soja em gréo e arroz em casca, e por Ultimo, o maior multiplicador na geracdo de
empregos na economia é proveniente do produto milho em grdo. Na andlise da estrutura
produtiva ha uma necessidade essencial dos 6leos combustiveis como insumos para todos 0s
produtos analisados; para a soja em grdo, arroz em casca e milho em grdo ha uma grande
necessidade da utilizacdo de adubos na producédo e para os produtos industrializados hd uma
maior dependéncia dos seus produtos béasicos utilizados como matéria-prima representados
pela soja em gréo e arroz em casca, alem de efeitos indiretos no aumento da produgéo dos
insumos destes Gltimos produtos.

Palavras-chave: Analise insumo-produto. Soja. Arroz. Milho.



ABSTRACT

The final purpose of this work is study the production sctructure of soyabean, rice and corn in
the state of Rio Grande do Sul through the input-output analysis with the mensuration of the
output multipliers, value-added multipliers and physical employment multipliers related to the
commodities of these crops (soyabean,rough rice and corn) and their industrialized products
(crude vegetable oil, refined vegetable oil and milled rice) and the analysis of impacts on the
need for inputs into each of these products through the estimation of the Leontief inverse
commodity-by-commodity with industry technology model using the 2003 input-output
oficial tables of the Economic and Statistics Foundation of Rio Grande do Sul. The factual
data analysis was used for contextualize the production of these products linked to soyabean
crop, rice and corn with regard to its historical cultivation, production characteristics and
operational costs in Rio Grande do Sul through the data of the Economic and Statistic
Foundation of Rio Grande do Sul, Supply National Company, Brasilian Institute of
Geography and Statistics and support institutions of these selected crops as well as extensive
literature about the characteristics of the management. The final results of the input-output
analysis indicated the major output multipliers for the products crude vegetable oils, refined
vegetable oils and milled rice; the major value-added multipliers its for the commodities
soyabean and rough rice; and for the last, the major physical employment multiplier its for the
corn. In the analysis of the production structure there is a fundamental need for the fuel oil as
input for all the commaodities analyzed; for the soyabean, milled rice and corn there is a large
need in use of fertilizers and for the industrialized products there is a large need of the
commodities used as raw materials represented by soyabean and rough rice as well as indirect

effects in the increasing of the supply of the inputs of this last commodities.

Palavras-chave: Input-output analysis. Soya. Rice. Corn.
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1 INTRODUCAO

O interesse pelas relacdes de producdo e as suas interligacbes entre diferentes
mercados sdo assuntos de longa data na Historia Econdmica.

Richard Cantillon acreditava que a economia era um sistema hierarquico de mercados
interconectados que operavam através de trocas para atingir um equilibrio. Em suas obras, ha
0 maior reconhecimento da importancia dos empreendedores e do sistema econdmico
competitivo como pecas fundamentais para as trocas no mercado (EKELMUND JUNIOR;
HEBERT, 2007). Cantillon serviu de grande influéncia para outros importantes economistas
como Frangois Quesnay e Adam Smith, a despeito do reconhecimento tardio de tal influéncia
(EKELMUND JUNIOR; HEBERT, 2007).

O francés Quesnay também reconhecia a importancia das interacGes entre 0s
diferentes mercados na economia. Sua principal, obra Tableau Economiqué (1758), foi a
primeira tentativa de criagdo de um fluxo circular de bens e de moeda em uma economia ideal
e livremente competitiva (BRUE, 2005). Neste sistema, os agricultores eram a Unica classe
produtiva cujo valor gerado era gasto por outras classes da sociedade da época (proprietarios
de terra, fabricantes e mercadores) (BRUE, 2005; EKELMUND JUNIOR; HEBERT, 2007).

A introducdo formal da ideia de equilibrio geral vird com Léon Walras. No equilibrio
geral walrasiano, 0s precos seriam 0s responsaveis por equilibrar oferta e demanda entre os
diferentes mercados da economia. Os excessos de demanda total por um bem de determinado
mercado elevam o preco do bem, ja quando ha o excesso de oferta este preco diminui. Caso 0s
individuos alterem suas preferéncias, estas mudancas se refletiriam nos precos e na dindmica
dos mercados de formas diferentes (NICHOLSON; SNYDER, 2008).

A concepc¢do de Walras a respeito da interligagdo dos mercados e de um equilibrio
geral é fonte de inspiracdo para diversos economistas posteriores. A grande dificuldade
ocorrera no calculo deste equilibrio (NICHOLSON; SNYDER, 2008). Wassily Leontief
buscou em seus trabalhos a criacdo de um modelo matematico que fosse de simples adocédo e
que conseguisse sintetizar as complexas interagfes produtivas da economia (LEONTIEF,
1949).

O modelo insumo-produto surgira da concepgdo de Leontief da Ciéncia Econémica
como uma ciéncia empirica em que a teoria e a aplicacdo direta precisam prosseguir juntas
(LEONTIEF, 1952; LEONTIEF, 1958). Esta concepcdo de Ciéncia Econdmica juntamente
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com as influéncias de Quesnay e Walras séo as bases do modelo insumo-produto de Leontief
(GUILHOTO, 2011).

O modelo insumo-produto trata a economia como um sistema de equacdes lineares de
producdo que devem satisfazer a uma demanda final exdgena (LEONTIEF, 1949;
LEONTIEF, 1985). A solucdo deste sistema linear é obtido com a matriz de requerimentos
totais, também conhecida como matriz inversa de Leontief.

A andlise insumo-produto parte dos resultados obtidos na matriz inversa de Leontief
para estudar os impactos que os diferentes setores ou produtos podem causar ha economia em
analise. Os impactos de determinado produto ou setor podem ser estudados através de
variacBes exdgenas no vetor demanda final ou através do calculo dos multiplicadores de
impacto na economia (MILLER; BLAIR, 2009; RICHARDSON, 1978).

Na literatura da anéalise insumo-produto, o estudo através dos multiplicadores € 0 mais
comum. Estes multiplicadores fornecem os impactos causados pela producdo de determinado
produto ou de determinado setor com relacdo a geracdo de valor adicionado, producdo e
Novos empregos na economia como um todo.

Os primeiros trabalhos utilizando a andlise insumo-produto sdo provenientes do
préprio Wassily Leontief ao estudar a estrutura produtiva dos Estados Unidos entre os anos de
1919, 1929 e 1939, em Leontief (1952). Um dos primeiros estudos de cenarios foi pedido ao
U.S Labor Department pelo presidente Franklin Delano D. Roosevelt no final da Segunda
Guerra Mundial com relacdo aos efeitos econdmicos na estrutura produtiva norte-americana
da transicdo do periodo de guerra para um periodo de paz (LEONTIEF, 1985).

Os modelos de insumo-produto tornaram-se modelos acessérios as contas nacionais e
estimados por varios paises ao redor do mundo principalmente ap6s a década de sessenta,
sendo estimulados pela propria ONU no System of National Accounts (UN, 2008).

Atualmente, os estudos envolvendo a matriz insumo-produto utilizam-se de tabelas de
usos e recursos. Estas tabelas sdo fruto da abordagem commodity-by-product que permite que
um setor produza mais de um produto representativo. E com base nesta abordagem que os
departamentos de estatistica produzem seus modelos insumo-produto, como no caso do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2008), EUROSTAT
(EUROSTAT, 2008) e do Bureau of Economic Analysis (HOROWITZ; PLANTING, 2009).
Os modelos alvo da analise insumo-produto de diversos autores sdo feitos através desta

abordagem.
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Na literatura da anélise insumo-produto, pode-se separar os trabalhos pela abrangéncia
geogréfica ao qual é objeto de estudo e ao tipo de analise de impacto econdmico sobre a
economia pesquisada. De maneira geral, encontram-se estudos com base na matriz insumo-
produto com foco em Paises, Blocos Econémicos, Estados de determinado pais e outras
regides proprias de problema especifico.

A maioria dos trabalhos da literatura de analise insumo-produto para o Rio Grande do
Sul utiliza o célculo dos multiplicadores em seus estudos. Friedrich (2002) analisa a geracao
de empregos através da atualizacdo da matriz insumo-produto de 1985 pelo método RAS para
1998 e utiliza os dados da Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) para a obtencéo dos
multiplicadores de emprego e da qualidade do emprego. J& Porsse (2002) estima o0s
multiplicadores de impacto do modelo aberto e fechado de Leontief por setores da economia
gaucha, utilizando a matriz insumo-produto do Rio Grande do Sul de 1998 e, novamente na
publicacdo completa da matriz de 2003 em Porsse (2007), hé o calculo dos multiplicadores do
modelo fechado e aberto por setores da economia gaucha.

Os trabalhos mais recentes utilizam a matriz insumo-produto de 2008 publicada em
2014. Sa& (2014b) demonstra os principais resultados dos multiplicadores por setor com
relacdo a matriz de 2008 bem como a metodologia utilizada na sua confec¢do. Morrone
(2015) analisou o impacto dos investimentos do Plano de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e
dos investimentos privados na economia galcha, tomando como base a matriz insumo-
produto do Rio Grande do Sul de 2008 e calculando os multiplicadores de impacto aberto da
producdo e de geracdo de empregos para os dois tipos de estimulo no investimento.

Neste trabalho, serdo estudadas as culturas de soja, arroz e milho no Estado do Rio
Grande do Sul através da analise insumo-produto. Estes produtos estdo entre os maiores
valores brutos de producdo dentre os produtos agricolas do Estado, de acordo com os dados
da Fundacdo de Economia e Estatistica - FEE (FEEDados, 2015), e portanto, sdo elementos
importantes na constituicdo do panorama da agricultura do Rio Grande do Sul.

O objetivo deste trabalho é estudar a estrutura produtiva das culturas de soja, arroz e
milho no Estado do Rio Grande do Sul através da anélise insumo-produto com a mensuracéo
dos multiplicadores de impacto sobre a producgéo, valor adicionado e geracdo de empregos
associados aos produtos representativos destas culturas (soja em gréo, arroz em casca e milho
em grdo) e de seus produtos industrializados derivados (6leos vegetais em bruto, Oleos
vegetais refinados e arroz beneficiado) e a analise dos impactos sobre a necessidade de

insumos em cada um destes produtos através da estimagdo da matriz inversa de Leontief do
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tipo produto-por-produto com tecnologia baseada na industria e usando como base as tabelas
oficiais da matriz insumo-produto da Fundagdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do
Sul de 2003. Os multiplicadores de impacto obtidos serdo decompostos entre os efeitos direto,
indireto e induzido, visando demonstrar o quanto a cultura é afetada pela sua propria
producéo, pelas interligagdes com outros produtos da economia ou devido ao efeito das
familias atuando de maneira endégena no modelo. A analise insumo-produto efetuada no
trabalho tenciona demonstrar de forma sintetizada caracteristicas proprias das culturas.

Este trabalho conta inicialmente com esta introdugédo, na segunda se¢do ha uma analise
sobre o pensamento econdmico de Leontief e a explicacdo do modelo insumo-produto desde o
modelo original até seus aprimoramentos utilizados na anélise insumo-produto atualmente e,
por Ultimo, sdo explicados o célculo e o significado econdmico dos multiplicadores de
impacto utilizados no modelo. Na terceira se¢cdo ha uma andlise das culturas de arroz, milho e
soja com o historico dos seus cultivos no Estado do Rio Grande do Sul e os seus principais
custos operacionais, bem como os diversos produtos derivados destas culturas e a evolugdo do
comércio exterior destes produtos. No Ultimo capitulo ha a analise insumo-produto através do
calculo dos multiplicadores de impacto na producdo, valor adicionado e de geracdo de
empregos para os produtos das culturas de soja, milho, arroz e derivados juntamente analise
estrutural da producdo destes mesmos obtidos através da matriz inversa de Leontief produto-
por-produto, com base na matriz insumo-produto de 2003 da Fundac¢do de Economia e
Estatistica do Rio Grande do Sul.
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2 O MODELO INSUMO-PRODUTO

Neste capitulo sdo expostas as origens do modelo insumo-produto, bem como o
conjunto de ideias que o conceberam, a explicacdo do modelo original e os avancos que
ocorreram ao longo do tempo na sua aplicacdo. Inicialmente, serd demonstrada a forma como
0 autor Wassily Leontief pensa a Ciéncia Econdmica, a qual serviu de base para a criagdo do
seu modelo. Estas ideias serdo exploradas servindo de pano de fundo para o melhor
entendimento do método de anélise.

Na segunda secdo deste capitulo, é explicado de forma concisa 0 modelo insumo-
produto original com suas hipoteses formadoras e relagdes entre o instrumento matematico e o
seu significado econdmico. Na secdo seguinte, € demonstrada a abordagem commaodity-by-
industry (produto por industria), utilizada atualmente nas contas nacionais, com a posterior
demonstracdo matematica do modelo utilizado no &mbito deste trabalho.

A (ltima secdo € dedica a analise insumo-produto e mostra os diferentes tipos de
avaliacdo que o modelo insumo-produto nos oferece, dando-se atencdo especial aos

multiplicadores de impacto.

2.1 O Pensamento Econdmico de Wassily Leontief

Wassily Leontief nasceu em Sdo Petersburgo em 5 de agosto de 1906 e iniciou seus
estudos na Universidade de Leningrado em 1921, obtendo seu diploma como economista em
1925. Continuou seus estudos na Universidade de Berlim onde recebeu seu doutorado com a
dissertacdo de cunho tedrico “A Economia como um Fluxo Circular. Em 1931 emigrou para
os Estados Unidos, onde trabalhou por um breve periodo no National Bureuau for Economic
Research (NBER)?, e logo ap6s ingressou no departamento de Ciéncias Econdmicas da
Universidade de Harvard em 1932, atuando também como consultor do U.S Office of
Strategic Services durante toda a Segunda Guerra Mundial. Torna-se professor de Harvard em
1946, liderando o projeto que geraria a primeira matriz insumo-produto e sendo orientador no
doutorado de outros notaveis economistas como Robert Solow, Paul Samuelson, Hyman

Minsky e Vernon L. Smith. Vai para a Universidade de Nova York em 1975, onde funda e

Do original “Wirtschaft als Kreislauf”

2Fundado em 1920 o NBER é uma organizacdo norte-americana privada apartidaria de pesquisa
académica dedicada a promover o maior entendimento sobre a economia. Entre os principais economistas que
contribuiram com suas pesquisas para a organizacdo estdo Simon Kuznets, Wesley Mitchell e Milton Friedman.
(NBER, 2015)
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dirige o instituto de andlise econémica da universidade, permanecendo até sua morte em 5 de
fevereiro de 1999.(WASSILY ...,2015)

Wassily Leontief fez varias contribuicdes para a Ciéncia Econdmica em diversas
areas, como Teoria do Comércio Internacional, Teoria dos Ciclos de Negdcios e Teoria do
Capital (LANDEFELD; MCCULLA, 1999). No entanto, a sua principal contribui¢do foi a
matriz insumo-produto, pelo fato de esta ter se tornado uma tabela constituinte do System of
National Accounts (SNA)® e pela abrangente gama de estudos sobre a producio na economia
que sao possibilitados devido a sua criacao.

O modelo de equilibrio geral insumo-produto proposto pelo economista Wassily
Leontief no artigo Structural Matrices of National Economies, de 1949, representou um passo
importante na Ciéncia Econdmica ao mostrar a inter-relacdo da producdo entre diversos
setores e produtos através de um sistema de equaces lineares. O fruto de seu trabalho Ihe
garantiu o Prémio Nobel em Economia de 1973%,

O modelo de insumo-produto apesar do uso de ferramentas matematicas simples é
sintese de um rebuscado pensamento sobre como deveria ser feito o avanco na Ciéncia
Econdmica para seu autor. Com o intuito de fazer uma introdu¢do ao modelo teérico, sera
demonstrada uma breve andlise sobre o pensamento de Leontief quanto aos avancos da
Ciéncia Econdmica e seus principais desafios, a fim de, posteriormente, formular a explicacdo
sobre 0 modelo insumo-produto.

Para Wassily Leontief a teoria econdmica se encontrava em uma falsa dicotomia, fosse
devido ao uso de modelos tedricos que impunham hipdteses muito restritivas aos dados
empiricos, fosse pelo uso extensivo da econometria para exaurir conclusdes de dados reais
sem uma teoria econdmica consistente. Este pensamento é explorado a fundo na introducgéo da
obra Studies in the Structure of the American Economy, de 1952, que marca 0s avancos

obtidos pelo projeto de pesquisa de Harvard?®, iniciado em 1948 e liderado por Leontief:

3 O System of National Accounts (SNA) é o padrdo internacionalmente aceito e estimulado pela ONU de
recomendacdes sobre a forma de compilar e mensurar a atividade econdmica de um pais. O SNA descreve um
conjunto coerente, consistente e integrado de contas macroeconémicas em um contexto de acordo internacional
sobre 0S conceitos, definicdes, classificaces e regras de contabilidade. Ver:
http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/sna.asp acessado em 05/07/2015.

4 Wassily Leontief foi premiado com o Nobel pelo desenvolvimento do método insumo-produto e sua
aplicacdo em importantes problemas econémicos. (WASSILY. ...,2015).

5 O Harvard Economic Research Project representou uma tentativa de elaborar estudos empiricos sobre
problemas de longo prazo da economia norte-americana. O objetivo final do programa consistia em formar uma
'Tableau Economique’, uma figura internamente consistente sobre a evolucdo da estrutura econdmica dos
Estados Unidos durante as décadas de 20 e 30 que mostraria em certo detalhe a producéo de diversos bens e os
insumos de recursos, servicos e estoque de capital necessarios para produzi-los. (LEONTIEF, 1952).


http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/sna.asp
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Como poderia a economia contemporanea avancar se cada um dos mais importantes
modelos tedricos estd desvinculado com os dados factuais requeridos para a
implantacdo empirica e vice versa? Todas as varias teorias se encontram com pouco
contelido factual e todas com varios fatos assumidos distribuidos por tras de
qualquer relevante estrutura teérica. (Leontief, 1952, p. 4)

Estas criticas sdo enderecadas tanto a economistas tedricos da escola neoclassica como
aos econometristas da época:

[...]JEu acredito que nem os modelos tedricos elaborados de forma dedutiva nem as
mais refinadas técnicas de inferéncia estatistica podem contribuir muito para o
objetivo principal que a economia contemporanea enfrenta: o objetivo de expandir
radicalmente e efetivamente sua base empirica. (Leontief, 1952, p. 5)

A conclusdo de que avancos em modelos tedricos da economia precisam ser
acompanhados pelos fatos da realidade para que a economia avance como uma ciéncia
empirica € uma tbnica em diversos artigos seus. No artigo, The State of the Economic
Science, de 1958, Wassily Leontief concorda com o professor Tjalling C. Koopmans de que
uma das principais preocupacdes na economia € a estrutura logica da teoria econdmica e sua
relacdo com a pesquisa empirica na formulacdo de decisdes politicas praticas, porém discorda
com relacdo aos rumos que a disciplina deveria tomar para contornar este problema
(LEONTIEF, 1958).

Koopmans defende que para o avango da disciplina seria necessario que economistas
encarregados da formulacdo tedrica pura e investigadores empiricos fossem separados. Os
primeiros seriam encarregados da criagdo de modelos internamente consistentes e os Gltimos
testariam estes modelos com base em vestigios dos fatos observados em dados reais
(LEONTIEF, 1958). Wassily Leontief discorda desta opinido ao endossar que este
procedimento poderia piorar a incorporacdo de modelos tedricos aos fatos reais. Para o autor,
0 avanco, na Ciéncia Econdmica passa pela troca de informagdes e convivio entre o “expert”
em raciocinio dedutivo no campo da teoria pura e o especialista em fatos observados.

No inicio da década de setenta, com o avanco da inflagio nos Estados Unidos® e a
maior importancia do papel do economista na opinido publica, Leontief debate novamente os

avancos da Ciéncia Economica:

Muito do ensino académico e pesquisa atual tem sido criticado por sua falta de
relevancia, isto é, do seu impacto pratico imediato. Em uma resposta quase
instantanea a estas criticas, projetos de pesquisa, seminarios e cursos de graduacao

& A média da inflagdo anual da década de setenta fora de 7,09% nos Estados Unidos. Ver:
https://research.stlouisfed.org/fred2/series/FPCPITOTLZGUSA para a série historica entre 1961 e 2014, célculo
feito pelo autor.


https://research.stlouisfed.org/fred2/series/FPCPITOTLZGUSA
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tem sido criados em locais de maior pobreza, como cidades e suburbios de pequenos
vilarejos. Quase como um reflexo pavloviano, a partir do momento que uma nova
reclamacdo surge o Presidente Nixon aponta uma comissdo e a universidade anuncia
um novo curso. Longe de mim argumentar que o fogo ndo deve ser apagado quando
o0 alvo se desloca. O problema é causado, no entanto, ndo pela selecdo inadequada
dos alvos, mas devido a nossa inabilidade de acertar de maneira direta nenhum
deles. O mal-estar na qual eu falei antes ndo é causado pela irrelevancia dos
problemas praticos atuais que os economistas dirigem seus esfor¢cos, mas devido a
palpavel inadequacdo dos meios cientificos pela qual eles tentam resolve-los.
(Leontief, 1971, p.1)

E segue a analise de que o fascinio pela matematica por si s6 muitas vezes acaba

afetando a capacidade do economista em procurar a aplicagéo direta:

Infelizmente, qualquer um capaz de aprender calculo avangado ou elementar e
algebra, e que consiga adquirir o conhecimento da terminologia especializada da
economia pode se considerar um tedrico. O entusiasmo sem a devida critica pela
formulagcdo matematica tende com frequéncia a esconder o contetudo efémero do
argumento por trds de formidaveis sinais algébricos. (Leontief, 1971, p. 1)

A busca maior por modelos matematicos rebuscados e a menor importancia relativa a
falta de dados indispensaveis para 0 avango da economia como ciéncia empirica é ressaltado e
criticado. A falta de dados empiricos sobre a economia impde forte restricdo a aplicagdo de
modelos tedricos que poderiam servir diretamente ao uso de politicas pablicas.

Outra critica relevante nas obras de Wassily Leontief é a questdo da agregacdo de
variaveis econbmicas vistas como exagerada por ele em certos aspectos. Os modelos
keynesianos sdo criticados como incapazes de demonstrar as relagbes entre estruturas

produtivas com resultados validados empiricamente devido ao alto grau de agregacéo:

O progresso da analise empirica do equilibrio geral (ou se vocé preferir desequilibrio
geral) vai depender em grande parte da nossa habilidade em eliminar procedimentos
altamente agregativos que tem dominado o campo desde a metade dos anos trinta,
para ser mais preciso desde a emergéncia de varias tentativas de verificagdo
empirica e aplicacdo numérica de diferentes modelos keynesianos. (Leontief, 1949,
p.218)

A alternativa para uma menor agregacdo € o uso de modelos de equilibrio geral, na
qual o equilibrio depende da interacdo dos varios setores da economia. Na Ciéncia
Econdmica, o primeiro autor a se referir a este tipo de modelo foi Leon Walras’, baseado nas
hipdteses de livre mercado e aos moldes da Teoria Marginalista (BRUE, 2005). O equilibrio

walrasiano é alcancado através de um vetor preco Unico na economia que maximizaria a

7 Leon Walras foi um importante economista francés da escola marginalista e pioneiro no estudo do equilibrio
geral. Sua principal obra foi Elements of pure economics publicado em 1874. (BRUE, 2005).
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utilidade de todos os individuos sujeitos & sua restricdo orcamentaria em cada um dos
diferentes mercados (NICHOLSON; SNYDER, 2008).

Neste modelo, como o vetor preco Unico é responsavel por atender a maximizacao de
diversas curvas de utilidades que formam a demanda da economia, acaba sendo inserida a
ideia de que uma mudanca na utilidade de alguns individuos devido ao aumento de renda gera
um impacto no preco de equilibrio da economia de alguns bens de forma mais significativa do
que outros, através da interacdo entre oferta e demanda no livre mercado. Este equilibrio se
torna de dificil solucdo matematica e analise a medida que as curvas de utilidade sdo
consideradas continuas e homogéneas de grau zero® podendo ou ndo ser lineares. A busca por
provas matematicas para a existéncia da solugdo envolvendo o modelo de equilibrio geral do
tipo Walrasiano chamou a atencdo dos economistas e matematicos por cerca de 200 anos, ja
que o préprio Leon Walras ndo conseguira sugerir provas matematicas concretas da solugédo
deste tipo de modelo, apenas partia de evidéncias do cotidiano de que os precos dos bens néo
flutuavam drasticamente ao longo do tempo (NICHOLSON; SNYDER, 2008).

A solucdo do modelo conseguiu chegar a provas matematicas de seu equilibrio a partir
de 1950 com a insercdo de algumas novas hipoteses como a normalizacao de precos ao todo
na economia, a utilizacdo do teorema do ponto fixo de Brouwer para fungdes continuas e o
relaxamento do problema dos bens gratuitos (bens cuja oferta é amplamente superior a
demanda tem o seu preco nulo na solu¢do do modelo, 0 que ndo ocorre na economia real)
(ARROW; DEBREU, 1954; NICHOLSON; SNYDER, 2008).°

O modelo de equilibrio geral de Walras foi o pioneiro a tratar a economia como o
resultado do comportamento de varios mercados diferentes que interagem entre si até chegar
ao equilibrio através de precos. O modelo porém, é de dificil aplicacdo empirica se pensarmos
em encontrar a forma das funcOes de utilidade dos agentes de diferentes mercados da
economia.

O modelo de equilibrio geral de Leontief tenta ser um elo entre um modelo teorico de
facil calculo e uma aplicacdo empirica direta utilizando os dados coletados da economia real
(LEONTIEF, 1949b).

8 Fungbes matematicas na qual sendo P um nlmero qualquer apresentam o seguinte comportamento:
Fluxg, wopxy) = w0 * F(xq, o, ) = f(xq1, ., x,). A multiplicagdio de cada uma das suas variaveis
independentes por W ndo altera o resultado da funcdo (CHIANG; WAINWRIGHT; 2006).

° Gerrard Debreu e Kenneth Arrow foram os responsaveis pela demonstragdo matematica da existéncia do
equilibrio nos modelos ao estilo Walras em economias competitivas (ARROW; DEBREU, 1954).



23

2.2 O Modelo insumo-produto de Leontief

No modelo de Leontief, a economia é vista como um conjunto de diferentes setores
produtivos cuja soma do produto individual de cada setor forma a producdo total da
economia. Cada setor produtivo, além de produzir o seu produto final demanda, o produto de
outros setores utilizados como insumos na sua producédo, e portanto, o impacto na producao
de um Unico setor tem intima relacdo com a producdo de outros setores.

O modelo tem como objetivo principal a aplicacdo da teoria do equilibrio geral a
analise quantitativa empirica da economia nacional (LEONTIEF, 1949). Neste sentido,
recupera a forma de pensar o equilibrio como Walras e a necessidade de unir dados empiricos
diretamente ao modelo como uma Tableau Economiqué, com base em uma forte inspiracdo de
Francois Quesnay?®.

O modelo insumo-produto estéatico aqui explanado toma como base principal Leontief
(1949b) e Leontief (1985). O modelo apresenta como principais diferencas com relacdo ao
modelo de Walras a existéncia de funcdo de producdo e a algebra linear como ferramenta
matematica utilizada na sua construcéo.

Neste modelo, o fluxo de bens na economia pode ser sintetizado através do quadro

insumo-produto abaixo:

Quadro 1- Tabela insumo-produto em unidades fisicas de produgdo

De/Para Agricultura | Manufatura | Familias Total Produzido
Agricultura 711 71, 7.3 Y3, Zy;(toneladas de trigo)
Manufatura 71 Zoo Zys Y31 Zyj (metros de roupa)

Familias Z31 Z3, Zas Y1 Z3; (homens-ano de trabalho)

Fonte: Leontief (1985) e adaptado pelo autor (2015).

Neste exemplo ha uma economia com trés setores: agricultura, manufatura e o
trabalho das familias. A notagdo Zjj indica a quantidade de produto do setor linha i absorvida

pelo setor coluna j, por exemplo, a notagdo Z1» mostra a quantidade de produto da agricultura

10 Francois Quesnay foi o principal nome da fisiocracia francesa. Sua principal obra Tableau Economique de
1766 é considerada a primeira andlise sistematica do fluxo de riqueza nacional sendo influente para o trabalho de
diversos outros economistas (BRUE, 2005).
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absorvido pelo setor manufatura, ou de forma mais simples, o quanto de insumos da
agricultura que o setor manufatura utiliza.

A producéo de um Unico setor é dada pela soma da linha desta tabela. A producao total
do setor manufatura €, neste caso, a soma de Z21, Z22 € Z23, ou pode ser representado de forma
sintetizada pela notacao 213- Zyj.

Este quadro insumo-produto tem nas suas quantidades a unidade fisica relacionada ao
produto. Desta forma, é possivel somar as linhas, porem a soma das colunas que fornece o
guanto que o setor ou a atividade gasta em insumos para a producdo ndo € possivel de ser
efetuada devido as diferentes unidades de medida de cada insumo.

Para que as colunas possam ser somadas, a unidade de medida utilizada é o valor em
unidades monetérias. Isto é, o preco de determinado produto ou atividade multiplicado pela
sua quantidade produzida. Destarte, o quadro de fluxo de bens e servicos na economia é
alterado abrigando a unidade de valor em todos os seus campos como é observado no quadro
2.

Quadro 2- Tabela insumo-produto em valores monetarios

De/Para Agricultura Manufatura Familias Total Produzido
(em R$) (em R$) (em R$) (em R$)
- X
Agricultura (em R$) X11 X1z X13 Z L
=1
2 X
Manufatura (em R$) X1 Xy Xos Z 2]
i=1
: X
Familias (em R$) Xaq X3, X33 Z 3J
i=1
. 3 3 3 .
Total Consumido Z X Z Xip Z Xi3 Producéo Total da
(em R$) Economia (em R$)
i=1 i=1 i=1

Fonte: Leontief (1985) e adaptado pelo autor (2015).

Neste novo quadro é possivel somar tanto a quantidade total produzida em cada setor,
como a quantidade total consumida em cada setor produtivo. A producéo total da economia

no equilibrio pode ser obtida pela soma do total produzido em cada setor através da linha do

quadro 2 ou pela soma do total consumido em cada setor através da coluna do mesmo quadro,

tudo o que é produzido no sistema é consumido por algum agente da economia no seu
equilibrio.

A seguir é inserida a ideia de coeficientes técnicos de produgdo que serdo pecas
fundamentais no modelo. O coeficiente técnico pode ser obtido diretamente através da tabela
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insumo-produto e significa a razao entre o valor de cada insumo X;; utilizado pelo setor j com
relagdo ao valor total da sua producgdo X;. Na sua forma matematica a definicéo de coeficiente

técnico de producao é:

_ Xy
ajj = Y] 1)

Segundo Leontief, os coeficientes técnicos:

[...] Nos permitem adentrar no estudo factual das relacbes interindustriais e aplicar
este procedimento em poderosas ferramentas da teoria do equilibrio geral sem
esperar por uma completa e definitiva solugdo de todos os aspectos tedricos e
factuais da analise do equilibrio parcial (Leontief, 1949a, p. 213).

No modelo insumo-produto cada setor da economia produz de acordo com a func¢éo de
producdo do tipo proporcdes fixas que é constituida pelos valores dos coeficientes técnicos de
producdo. Os coeficientes de producdo permanecem fixos no modelo insumo-produto, desta
forma uma elevacgdo na producdo total do setor é possivel somente com a elevacdo na mesma
magnitude de todo os insumos utilizados determinados pela razdo a;; (MILLER; BLAIR,
2009). Na forma matematica, esta constatacdo significa que a produgdo de um unico setor j no

modelo insumo-produto depende de:

J
alj azj aij

A producdo por setor possui retornos constantes de escala a medida que um aumento
no valor consumido dos insumos em n vezes gera um aumento da producdo de mesma
magnitude. Por exemplo, 0 aumento da capacidade de producdo em duas vezes dependeria,
portanto, do aumento em duas vezes no uso dos seus insumos (MILLER; BLAIR, 2009):

X, : X, . X..
23X =2+ =2+ =22 (1.2)
alj azj al-j

Esta hipdtese simplista do modelo pode parecer radical em um primeiro momento,
pois ha setores na economia de alta capacidade de evolugdo tecnoldgica que podem possuir
retornos crescentes de escala significando que a partir de certo nivel de capacidade instalada
um pequeno aumento no iNnsumo gera uma grande alta na producdo. Devido a esta critica, 0
autor fez a defesa do uso de coeficientes técnicos em prol dos dados empiricos que o

sustentam:
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Para comecar, a questdo nédo € se as razdes sdo constantes ou ndo — elas certamente
ndo sao no stricto senso da palavra. A real questdo é: Como pode as variagOes afetar
a validade empirica da computacdo baseada na hipdtese de coeficientes fixos e de
que maneira e baseado em qual procedimento teérico e empirico esta variacdo pode
ser revelada?. (Leontief, 1949a, p. 221)

A funcéo producdo de Leontief é linear e homogénea com relacdo aos outros setores
produtivos da economia. A caracteristica de linearidade implica além da hipotese de retornos
de escala constantes, a auséncia de substituicdo entre insumos no curto prazo que poderiam
aumentar a producédo total por setor. O fato da producdo ser homogénea implica que cada
mercadoria é fornecida por um Unico setor produtivo (RICHARDSON, 1978).

O modelo estatico insumo-produto simples € obtido através de um sistema de
equacdes lineares que demonstra que a producdo total de um setor deve igualar no equilibrio a
sua demanda final. Neste sistema, a produgéo de um setor X; pode ser consumida por outros
setores nos seus processos produtivos (X, X1, ..., X1;) ou pela demanda final y (tambem
denominada demanda exdgena) constituida pelo somatério do consumo das familias, gastos

do governo, investimentos e setor externo:

(X1 — X11) = Xi2 — -+ —Xij=n (2.1)
X1+ Xy —Xp2) — =Xy =y,
Xy — X =+ (X = Xi5) = v

Adotando o conceito de coeficientes técnicos introduzidos anteriormente, utiliza-se a

equacdo (1) e o sistema (2.1) é reescrito:

(1—a11)*X1—a12*X2—---—alj*X]- =N (2.2)
—ay x X1+ (1 —azg) X, ——azj*xX; =,

—ay * Xy — A * Xy — -+ (1 —a;) = X; = y;

O conjunto de coeficientes técnicos pode ser organizado em uma matriz estrutural da
economia. Esta matriz mostra a estrutura produtiva de cada setor através dos seus

coeficientes.



Quadro 3- Matriz estrutural de coeficientes técnicos

Agricultura Manufatura Familias
Agricultura aiq ai, a3
Manufatura ayq ayy azs3
Familias a3 Ay asz

Fonte: Leontief (1985) e adaptado pelo autor.
A representacdo e resolucdo do sistema de equacgdes (2.2) pode ser feita através da

a;; QAiz Qg3 X4
algebra linear. Sendo a matriz estrutural, A = |@21 Q22 Az3|, a producdo total, X = X, |,
azy 0azz 0aszs X3

Y1 1 0 O
a demanda final, Y = [Yz] el = [0 1 0] uma matriz identidade da mesma ordem do
Y3 0 0 1

numero de setores da matriz estrutural A:

I-A)*X=Y 3)

Dado que (I — A) possua uma matriz inversa, o sistema pode ser resolvido e a matriz
inversa usada para expressar o produto total por setor em funcdo da demanda final exdgena,
isto é, uma demanda dada em valor para cada setor na qual a producdo necessariamente
precisa atender para alcancar o equilibrio geral do modelo.

Segue a resolucéo do sistema na forma matricial:

UI-AD T+« -A)*xX=U—-A)"1xY 4)
X=(U-A)"1xy (4.1)

A matriz inversa (I — A)~! é fundamental no modelo insumo-produto e é conhecida

como Matriz Inversa de Leontief. Representa-se a matriz de Leontief como L;;:

lll l12 ll3
I-A)"=Lj= |1 ln s
31 l3p 33

A matriz de Leontief indica por quanto o produto X; do setor i deve aumentar se a
demanda final Y for aumentada por uma unidade. Na solugdo final do modelo, a produgéo
total de um setor é um produto escalar entre a demanda final Y e a linha do setor i na matriz
de Leontief L;;:

XZLU
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Na matriz inversa de Leontief quando i=j, os valores obtidos demonstram o impacto
direto em X; de um aumento na demanda final e sintetizam, portanto, as relagdes
intraindustriais do setor. J& quando i # j o produto X; é afetado somente indiretamente pelo
fato do setor i ser demandado por outros setores da economia que necessitam da sua produgéo
como insumos e demonstra, portanto, 0 comportamento das relac@es interindustriais do setor i
com o restante da economia (MILLER; BLAIR, 2009).

Esta ultima caracteristica da solugdo € o principal trunfo do modelo de Leontief, pois
permite analisar o impacto de um unico setor em outras atividades da economia. As vantagens
da analise insumo-produto estdo na maneira facil com que o modelo consegue lidar com uma
grande quantidade de dados, fazendo possivel a analise empirica da economia como um todo
e também possibilitando o estudo de setores-chave de interesse e seus respectivos impactos.

De maneira explicita, a producdo total do setor 2 na economia no equilibrio geral é:

Xy=ly*Yy 1y x Y, +13%Y;

O valor 1,, representa o impacto direto do aumento da demanda na producgéo de X,
dependendo do aumento na demanda do proprio setor 2. J& [,; e l,5 representam o impacto
indireto do aumento na demanda dos setores 1 e 3 na produgéo de X,.

Para que o sistema de equacdes possua uma inversa cuja solucdo seja ndo-negativa e

possa ser resolvida através do calculo computacional é preciso como condicdo suficiente que

a determinante e o valor das menores principais lideres da matriz (I — A) sejam positivas, esta
é a chamada condicdo Hawkins-Simon (HAWKINS; SIMON, 1949). A condi¢do necesséria é

atingida quando todos os valores de b;; na matriz inversa sdo positivos, e portando, a

resolucéo do sistema traz consigo valores positivos na produgéo por setor. Na solugéo final do
modelo, a producdo total é o resultado de uma combinacdo linear positiva entre o vetor
demanda final e as linhas da matriz inversa (LEONTIEF, 1985). Uma explicacdo detalhada da
condigdo Hawkins-Simon com seus teoremas e provas pode ser encontrada em Hawkins;
Simon (1949), Araujo; Souza (1998) e Miller; Blair (2009).

As tabelas insumo-produto e o calculo da matriz inversa de Leontief passaram a ser
adotados por diversos paises ap0s a exposi¢do do modelo como instrumento acessorio das
contas nacionais. Atualmente, as tabelas insumo-produto s&o usadas para verificar a
consisténcia das contas nacionais, para a analise de ramos especificos da industria que sédo

considerados fundamentais para determinado pais, possibilitando verificar gargalos na sua
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estrutura produtiva e também sendo utilizadas como um instrumento para anélise de cenérios
futuros da economia em questédo (LANDEFELD; MCCULLA, 1999).

Em RICHARDSON (1978) ha a demonstracdo de como a tabela insumo-produto é
incorporada as contas nacionais € como se pode obter as trés 6ticas do Produto Interno Bruto

(PIB) de um pais somente com este documento. Esta demonstracdo sera feita a seguir.

Quadro 4- Tabela simplificada de transa¢es insumo-produto

Setores Produto
De/Para Demanda Final | Exportacdes | Bruto Total
Compradores
(PIB)
X w X
Setores 1 ¥ n G L G b %1
Produtivos T
an Xnn Cn ITL Gn En Xn
Trabalho (salario) w, w, we w, W, L, W
Outros  valores
adicionados & W Ve Vi Vo Ve v
Importacoes M, .. M, M, M; Mg - M
Dispéndio Total ¥ ¥ c I C E ¥
Bruto ! "

Fonte: Richardson (1978) e adaptado pelo autor (2015).

A notagdo para a producdo dos setores e a compra dos Seus insumos permanece a
mesma X;; do modelo insumo-produto. A demanda final exdgena € decomposta em consumo
das familias C;, investimento privado I; e gastos do governo G;. O valor adicionado fora
agrupado de forma simples para facilitar a compreensdo em salarios W; e outros valores
adicionados V;. Por ultimo, as transacGes com o setor externo sdo sintetizadas através das
importacgdes I; e exportagdes E;.

A producado total de cada setor pode ser mensurada atraves da soma de sua linha ou da

sua coluna:

g ()
Xi = ZXU + (Cl +Il +Gl +El)

J

n

i
A equacdo (7) representa a producdo do setor-linha i, a producdo ¢ demandada por
outros setores produtivos ou vai para a demanda final e mercado externo. A equacdo (8)

representa a producdo do setor-coluna j, a producdo € mensurada através do gasto com
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compras de outros setores internos da economia ou com a remuneracao dos fatores (W e V) e
compras no mercado externo com importagdes.

O total da economia pode ser calculado através da soma de todos os setores-linha e
setores-coluna. Na condicao de equilibrio, a mensuracdo da producdo pela soma das linhas se
iguala ao gasto necessario pela soma das colunas, portanto no equilibrio ha a seguinte

igualdade:

n n (9)
ZXj+C+I+G+E=ZXi+W+V+M
Jj i

Como Y7 X; = X' X;, os fluxos intermediarios podem ser cancelados resultando na

seguinte igualdade:

C+I+G+E=W+V+M (9.1)
C+I+G+(E-M)=W+V (9.2)

O lado esquerdo da equacao (9.2) representa o PIB através da oOtica do dispéndio. Para
este caso, o produto total da economia é a soma da demanda do mercado interno através do
Consumo das familias (C), Investimentos do setor privado (I) e gastos do governo (G) mais a

demanda do mercado externo (E — M). O PIB pela 6tica do dispéndio fica:

PIB=C+I1+G+(E-M) (10)

O lado direito da equacdo (9.2) representa o PIB através da 6tica da renda que soma a
remuneracdo dos fatores de producdo. Para este caso o PIB, é a soma da remuneracdo de
fatores como salarios, aluguéis e os lucros envolvidos na producéo final. O PIB pela otica da

renda fica:

PIB=W+V (11)

O célculo do PIB através da ética do produto ou do seu Valor Adicionado Bruto ja esta
demonstrado na prépria obtengédo da solucdo do modelo de Leontief. Partindo do sistema de
equacdes em (2.1) verifica-se que a demanda final é equivalente a producdo total do setor

menos 0 consumo de insumos intermediarios & producéo.
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n
CL+Il+Gl+(El_Ml):XL_ZXl] (12)
j

n
j

A equacdo (12.1) também pode ser vista como a diferenca entre o Valor Bruto da
Produgdo X; menos o seu consumo intermediario Y% X;;. O Produto Interno Bruto do pais é
neste caso equivalente ao seu Valor Adicionado Bruto (VAB).

As primeiras matrizes foram feitas para a economia norte-americana com relagcdo aos
anos 1919, 1929 e 1939 frutos do Harvard Economic Research Project com dados basicos
fornecidos pelo Buereau of Labor Statistics (BLS)!. Em 1957 outros paises como Reino
Unido, Dinamarca, Noruega, Holanda, Italia, Canada e Japdo também passaram a utilizar o
modelo. Atualmente, as matrizes insumo-produto sdo utilizadas por quase todos 0s paises
como mecanismo de analise produtiva estrutural.

O modelo insumo-produto veio sofrendo alteragfes para melhorar ainda mais sua
aplicacdo empirica ao longo do tempo. Avangos com relacdo a metodologia de mensuracéo
das relacGes interindustriais, a adog¢do de tabelas de usos e recursos e a criacdo de modelos
regionais sdo grandes exemplos.

A adocdo de tabelas de usos e recursos fora fundamental para ampliar a gama de
produtos analisados com relacdo aos seus setores produtores. A forma como é feita a
incorporacdo destas tabelas no modelo insumo-produto, bem como a explicacdo de sua

importancia para a analise da estrutura produtiva, sera feita a seguir.
2.3 Abordagem commodity-by-industry

O modelo basico de insumo-produto estatico parte da hipotese de que cada inddstria
da economia em questdo produz somente um produto. Esta hipotese simplificadora causa
problemas na andalise empirica de alguns setores de economia cujas inddstrias possuem mais
de um tipo de produto ou que possuam um produto principal e outros secundarios na sua
producdo (MILLER; BLAIR, 2009; GUILHOTO, 2011, p. 24).

11 O Bureau of Labor Statistics (BLS) do Departamento do Trabalho do Estados Unidos € a principal agéncia
federal responsavel por mensurar o nivel de atividade do mercado de trabalho, as condi¢es de trabalho e a
inflacdo norte-americana. Para mais informacgdes: http://www.bls.gov/bls/infohome.htm acessado em
24/07/2015.
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Para lidar com as situa¢fes nas quais uma inddstria é capaz de produzir mais de um
tipo de produto (ou "commodity" como originalmente discutido) fora criado o enfoque
commodity-by-industry!? através do trabalho de Sir Richard Stone'® e seus colegas na obra
Input-Output and National Accounts, de 1961. Apos o seu trabalho, a ONU propés esta
abordagem como padréo para a estimacdo de modelos insumo-produto nacionais, e Varios
paises ao redor do globo passaram a adota-la apos a década de setenta (MILLER; BLAIR,
2009, p. 184).

Esta metodologia também é utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE* para a matriz insumo-produto do Brasil de 2000 e 2005 (IBGE, 2008) e
pela Fundagdo de Economia e Estatistica - FEE'® no caso das matrizes do Rio Grande do Sul
de 2003 e de 2008. (PORSSE, 2007; SA, 2014a).

No enfoque commaodity-by-industry, a matriz inversa do tipo Leontief é obtida atraves
do auxilio de tabelas de uso e recurso, bem como tabelas contendo a producdo total por
indUstria (ou setor) e por commaodity (ou produto) (GUILHOTO, 2011, p. 20).

Em paragrafo do System of National Account 2008 ha a explicacdo dos motivos que

levam a utilizacdo de tabelas de uso e recursos:

The reason that manipulation of supply and use tables is needed to produce an input-
output table is the existence of secondary products. If there were the same number of
industries as products, and if each industry only produced one product, the supply
table for the domestic economy would be unnecessary; the column totals for
industries would be numerically equal to the row totals for products and the inter-
industry matrix would be square as originally compiled. As noted elsewhere, the
intent behind using establishments rather than enterprises, and working at a fairly
detailed level in the supply and use tables, is to get as close to this situation as is
reasonably practicable. Inevitably though some secondary production remains. (UN,
2008, p.514)

A matriz de uso U = [u;;] demonstra todas as compras de produtos i pelo setor j.

Desta forma, o setor compra produtos de outros setores ou do seu proprio setor como insumo

a producdo de seus produtos finais (MILLER; BLAIR, 2009). De uma maneira simples, a

2 A palavra industry que em uma tradugéo livre significa industria também pode ser considerada como o setor
da economia ou mais atualmente é considerada como a atividade econdmica exercida. J& a palavra commodity
representa todos os tipos de produtos produzidos pelos diferentes setores.

13 Sir Richard Stone foi laureado com o Nobel de Economia em 1984 pelos seus estudos relacionados ao
aprimoramento das Contas Nacionais (MARANGONI; ROSSIGNOLI, 2014)

14 O IBGE é uma entidade da administragdo publica federal, vinculada ao Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo. O 6rgdo se constitui no principal provedor de dados e informacdes do Pais, que atendem as
necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgdos das esferas governamentais
federal, estadual e municipal. (IBGE, 2015)

15 A Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE) é uma instituicdo de pesquisa, vinculada a Secretaria do
Planejamento e Desenvolvimento Regional do Governo do Estado do Rio Grande do Sul. (FEE, 2015a)
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matriz de uso demonstra a interatividade industrial de um setor com todos o0s requerimentos
necessarios para a producdo de seus produtos. Abaixo estd demonstrado um exemplo de

matriz de uso para uma economia com dois setores produtivos diferentes.

Figura 1- Tabela de Usos de uma economia com 2 setores

Setor 1 Setor 2 Demanda Final por | Produgio total por
Produto (e) Produto (q)
Produto 1 Uqy Uys e =
Produto 2 Uoq Usy e, -
Valor Adicionado (v') 6! vz
Produgio total do Setor (x") *1 X3

Fonte: (MILLER;BLAIR, 2009) e adaptado pelo autor (2015).

A matriz de usos U é a area hachurada da tabela. Nesta tabela de usos o setor 1 compra
tanto o produto 1 como o produto 2, além de precisar pagar as remuneragfes contidas no valor
adicionado v, para a sua producdo x;. Para o calculo da producdo total do produto 1, deve-se
somar as compras do produto 1 pelo seu proprio setor u;; com as compras do setor 2 u,,,
além da demanda final e, representada pelas compras feitas pelas familias, gastos do governo,
investimentos da iniciativa privada e a demanda do mercado externo.

Em notacdo matricial de forma generalizada:

(15)
(16)

x =U i+

q=Uxi+e

A equacdo (15) informa que a producdo total do setor pode ser expressa como a
multiplicacdo da matriz transposta de U pelo vetor-coluna'® de soma i mais o valor
adicionado. A equacdo (16) mostra que o total da produgdo dos produtos é dada pela
multiplicacéo entre a matriz U pelo vetor-coluna de soma mais o vetor demanda final.

Cabe novamente a observacédo de que nesta abordagem a producéo total do setor 1 ndo
é necessariamente igual ao produto 1, visto que, o setor 1 pode produzir mais de um produto,
0 que difere do modelo basico de Leontief. Neste novo enfoque os coeficientes técnicos
denominados como a;; no modelo basico seguem a seguinte equacao:
_ Y

b =
] ,
Xj

17)

1

1

16 O vetor de soma i consiste em um vetor-coluna na forma na qual este possui 0 mesmo nimero de linhas

da matriz a qual se deseja somar suas linhas.
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Designaremos a matriz com estes coeficientes como B = [b;;]. B é a matriz de
coeficientes técnicos de cada setor em relacdo a cada produto utilizado como insumo
(GUILHOTO, 2011). Esta matriz geralmente sera retangular na qual ha uma quantidade maior

de produtos do que setores e possui a seguinte nota¢do matricial:

B=vuz"" (18)

A matriz ¥ é uma matriz diagonal preenchida pelos valores de producédo total de cada
setor!’, assim sendo, esta matriz possui 0 mesmo ndmero de colunas que o nimero total de
setores na economia. A matriz B é o resultado da multiplicacdo da matriz de usos U pela
matriz inversa de .

A matriz de recursos demonstra como os setores fazem os seus produtos. Designar-
se-a a matriz de recursos como V=[v;;], na qual mostra o valor de producdo do produto j que
é produzido pelo setor i. Desta forma, a matriz de recursos mostra uma "foto" completa da
economia, demonstrando o que cada setor esta produzindo. A seguir estd demonstrado um

exemplo de quadro de recursos para uma economia com dois setores produtivos diferentes.

Figura 2- Tabela de Recursos de uma economia com 2 setores

Producao Total do
Produto 1 Produto 2
Setor (x)
Setor 1 V11 Vy2 X4
Setor 2 Va1 V22 X3
Producdo total do Produto (q') e 92

Fonte: (MILLER; BLAIR, 2009) e adaptado pelo autor (2015).

A matriz de recursos V é a area hachurada da tabela. Nesta tabela de recursos, o setor
1 produz uma quantidade v,; do produto 1 e v,, do produto 2 sendo que a soma destes dois
produtos resulta na producdo total do setor x;. A producdo total do produto 1 é a soma da
producdo do produto 1 pelos setores 1 e 2 respectivamente representados por v € vy;.

Em notagdo matricial de forma generalizada:

x=Vi (21)
q=Vi (22)

17 . . . ~ x; 0
Em uma economia com dois setores caracterizamos X como 0 xl
2
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A equacdo (21) informa que a producdo total do setor pode ser expressa como a
multiplicacdo da matriz VV pelo vetor-coluna de soma i. A equagédo (22) mostra que o total da
producdo dos produtos é dada pela multiplicacdo entre a matriz transposta de V pelo vetor-
coluna de soma i.

Os coeficientes utilizando a matriz de recursos V sao definidos como:

=Yy (23)

A matriz D representa a propor¢do para cada produto dos setores que o produzem
(GUILHOTO, 2011). De uma maneira mais clara, esta matriz indica o porcentual pela qual
cada setor é responsavel na producdo de um mesmo produto, sendo também denominada
como matriz market-share e portanto a soma coluna desta matriz D é por definicdo 1. Esta

matriz sera geralmente retangular e possui a seguinte notacao matricial:

~-1 24
P (24)
O mesmo procedimento adotado para a equacdo (18) é repetido para a matriz de

market-share com a diferenca de que a matriz 4 é preenchida com o valor da producéo total
de cada produto na economia. A matriz D é obtida pela multiplicacdo entre a matriz de

recursos e a matriz inversa de 4.

Utiliza-se (18) e multiplica-se ambos os lados por %:

Bz =Uz'% (25)

A equacgdo de equilibrio entre oferta e demanda na economia € encontrada ao se

substituir o resultado acima na equagéo (16):

q=BXi+e (27)
q=Bx+e (28)
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Na expressdo (28) o total de produtos é igual ao consumo intermediario dos setores
(suas relac@es intra e interindustriais) somado & demanda final. Neste sistema ha um ndmero
diferente de linhas entre o total de produtos q e de colunas contendo a produgéo total dos
setores x, desta forma ndo é possivel obter a matriz inversa quadrada do tipo Leontief
(MILLER; BLAIR, 2009). Deve-se transformar o sistema fazendo com que represente o
equilibrio na economia em relacéo a producéo total por produto ou producéo total por setor.

Para entender a transformacdo a ser efetuada na equacdo (28) é importante
compreender como as matrizes de uso e recurso interagem na estrutura econémica. O quadro

7 abaixo busca demonstrar esta interagéo.

Figura 3- Integracédo das tabelas de recursos e uso em uma economia com 2 setores

Produtos Setores Demanda | Producgdo
Final Total
Produto 1 I Produto 2 Setor 1 Setor 2

§ Produto 1 Uiy U2 € q1
s

= Produto 2 Uzy Uz ez Q2
2 Setor 1 P11 V2 X1
S

@

n Setor 2 V23 Vss X2

Valor Adicionado L1 V2 Y

Produgdo Total q1 l Q2 X1 X2

Fonte: (MILLER; BLAIR, 2009) e adaptado pelo autor (2015).

A partir do quadro 7 é possivel observar que a producéo total dos produtos g pode ser
obtida tanto pela soma da linha da matriz de usos U mais a demanda final (16), como através
da coluna dos produtos na matriz de recursos V (22). A partir do mesmo quadro também
obtém-se a relacdo na qual a producdo total do setor x é o total da soma da coluna da matriz
de usos U mais o valor adicionado total no setor (15) e também € o total da soma da linha da
matriz de recursos V (21).

Para se conseguir resolver o sistema de equacdes (28), utilizam-se matrizes auxiliares
a partir da matriz de recursos V. A primeira matriz ja estd demonstrada em D e é considerada
a matriz de market share da economia. A segunda matriz auxiliar sera denominada C=[C;;] e

¢ assim definida:

Vij 29
Gy =22 (29)

Esta matriz é denominada matriz de composicéo de produtos e reflete o quanto que um

setor é responsavel pela producdo de um produto ou o quanto da producdo total da inddstria i
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estd na forma do produto j. Veja-se que a diferenca para a matriz D reside somente no

denominador. A matriz C recebe a seguinte notagcdo matricial:

c=V i’_l (30)

A matriz de requerimentos totais equivalente a matriz inversa de Leontief é obtida na
abordagem commodity-by-industry através do uso das matrizes auxiliares (24) e (29) e
também das somas da producdo dos setores (equacdo 21) e soma da producdo dos produtos
(equacdo 22) da matriz de recursos. A combinacdo da matriz auxiliar D com a equacdo (21) e
a combinacdo da matriz C com a equacdo (22) serdo utilizadas para substituir x e g na
condicdo de equilibrio (equacéo 28).

No total podem ser gerados quatro tipos diferentes de modelo insumo-produto de
acordo com a combinacdo utilizada e da tecnologia do modelo adotada. A tecnologia
baseada na indUstria assume que a composicao da producdo de um produto em um dado setor
pode se alterar, porém a participacdo total deste setor na producdo deste bem para 0 mercado
(seu market share) se mantém constante pelo fato de a tecnologia ser uma caracteristica do
setor (GUILHOTO, 2011). A tecnologia baseada no produto, por outro lado assume que a
composicdo da producdo de um produto se mantém constante pelo fato de a tecnologia ser
uma caracteristica de cada produto e a participacdo total do setor na producdo deste bem na
economia poder ser alterada (IBGE, 2008; GUILHOTO, 2011).

O tipo de tecnologia utilizada no modelo depende do objetivo a ser alcancado pelo
pesquisador. Em GUILHOTO (2011) é expresso que o modelo com a tecnologia baseada na
industria apresenta uma hipotese mais realista do que a tecnologia baseada no produto. Tanto
0 IBGE como a FEE-RS utilizam a tecnologia baseada na industria em seus modelos (IBGE,
2008; PORSSE, 2007; SA, 2014a).

O modelo insumo-produto adotado pela FEE para a matriz do Rio Grande do Sul e que
serve de base para este trabalho € o Unico que sera demonstrado. A explicacdo dos demais
modelos bem como suas principais caracteristicas com relacdo aos resultados obtidos podem
ser encontrados em UN (1999); EUROSTAT (2008) e Miller, Blair (2009).

Utiliza-se a matriz de market-share D e multiplica-se ambos os lados por 4:

pDa =y (31)

Multiplica-se ambos os lados pelo vetor-coluna de soma:

DUi=Vi (32.1)
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Na equacdo acima, observa-se que x = Vi e como g = 41, obtém-se:
Dq =x (32.2)
Substitui-se o valor de x encontrado na equacdo acima na equacao de equilibrio (28) e

resolve-se explicitamente:

q=BDq) +e (32.3)
q—(BD)g=e (32.4)
qUI —BD) =e (32.5)
q=(—-BD) "xe (32.6)

Este sistema de equagOes (32.6) conecta a demanda final por produto e com a
producédo deste produto. A matriz (I — BD)~! é chamada de matriz de requerimentos totais
produto por produto e cumpre a mesma fungdo da matriz inversa de Leontief do modelo
basico apresentado na se¢do 2.2, porém é uma matriz quadrada formada por produtos. A
matriz BD possui 0 mesmo papel da matriz estrutural de coeficientes técnicos do modelo
basico da secdo 2.2. Neste sistema da expressdo (32.6), a economia € representada pelas
interacdes entre os diferentes produtos consumidos e produzidos no sistema econdmico. Na
literatura da analise insumo-produto, este € o0 modelo commodity-by-commodity with industry
based technology, e sera utilizado na secdo 4 deste trabalho para o calculo dos multiplicadores
de impacto por produto e estudo da estrutura produtiva das culturas agricolas selecionadas
para o Estado do Rio Grande do Sul.

Para obter 0 modelo da matriz do Rio Grande do Sul setor por setor é necessario

multiplicar a equacdo de equilibrio (28) pela matriz de market share D em ambos os lados:

Dgq=D(Bx +e) (33)
Utiliza-se (32.2) e Dq é substituido por x na expressao acima:
x = DBx + De (33.1)

x(I — DB) = De (33.2)
x=({—-DB) 1xDe (33.3)
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A expressdo (33.3) é o modelo adotado pela FEE na matriz insumo-produto para o Rio
Grande do Sul. Este modelo conecta a producdo do setor a demanda dos produtos e demonstra
esta relacdo em uma matriz quadrada setor por setor. Na literatura da analise insumo-produto
este € 0 modelo industry-by-industry with industry based technology (PORSSE, 2007).

Ambos os modelos aqui apresentados com base na tecnologia por setor (ou industria)
sdo preferidos na literatura por ndo existir a possibilidade de ocorrer nimeros negativos na
matriz inversa de requerimentos totais pelo fato das matrizes B e D serem sempre positivas
(UN, 1999; EUROSTAT, 2008).

Observacdes importantes merecem ser destacadas com relacdo a explicacdo efetuada e
a construcdo empirica da matriz insumo-produto do Rio Grande do Sul. As tabelas de
recursos e usos - TRUs séo preenchidas com valores basicos de producéo, isto significa que é
descontado do preco de mercado as margens de comércio e transporte e os tributos incididos
na producdo (IP1, ICMS, entre outros). O valor deve tentar refletir o custo do produtor
somente com a producéo de seu produto (PORSSE, 2007).

Na matriz galcha os setores sdo representados por atividades econdmicas classificadas
de acordo com a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) e os produtos
primarios e secundarios de cada setor sdo valorados em cada uma das tabelas de acordo com
critérios especificos de cada setor detalhados na metodologia da FEE na construcdo de cada
matriz (PORSSE, 2007; SA, 2014a).

A matriz de uso calculada em U ndo faz distin¢cdo entre o consumo de insumos
adquiridos no Rio Grande do Sul ou no mercado externo (o que no caso pode ser tanto outros
Estados do Brasil ou outros paises). Para conseguir obter os coeficientes técnicos regionais é
necessaria a obtencdo dos coeficientes técnicos domésticos que sdo calculados pela FEE-RS
através de metodologias proprias (PORSSE, 2002; SA, 2014a).

2.4 Analise insumo-produto

A andlise insumo-produto toma como base o resultado da matriz inversa de Leontief
para demonstrar as relacOes da estrutura produtiva de uma economia. A explanacdo aqui
desenvolvida serve tanto para a matriz inversa do modelo basico obtido na se¢éo 2.2, como
através dos modelos obtidos atraves da abordagem commodity-by-industry demonstrados na

se¢édo 2.3.
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O célculo da matriz inversa serve para dois tipos de analise: a analise de previsdo dado
uma mudanca na producdo ou na demanda final e a analise de multiplicadores de impacto de
um determinado produto, ou setor com relacdo a geracdo de valor adicionado, renda,
producdo, novos empregos na economia, entre outros.

Na previsdo utiliza-se, a equacdo (6) ou algum modelo da abordagem commodity-by-
industry para prever o efeito do aumento ou diminuigédo da produgéo de determinados setores
ou produtos na demanda final. De forma anéloga, pode-se também alterar o vetor de demanda
final e observar a producdo necessaria para suportar esta nova demanda, considerando que a
estrutura produtiva sintetizada pela matriz de Leontief se mantenha a mesma. A expressao

abaixo nos d& a ideia de como funciona o0 mecanismo de previsao no modelo:

A expressdo (34) também pode ser utilizada para efetuar a andlise da estrutura
produtiva de um setor quanto ao estimulo que gera em outros setores utilizados como insumos
na sua producdo e pode ser feito através de um choque exégeno na demanda final do setor em
analise. Por exemplo, pode-se calcular o impacto do aumento da demanda final em 1 unidade
somente do setor 2 em uma economia formada por 3 setores que interajam entre si através do
seguinte calculo:

0 lih Lz L3y (0 L1z
AX =Lij*|1[=]l1 la2 la|* 1] = [lzz
l331 L0

0 l31 l32 l32

Na expressao acima € observado que o calculo resulta na propria coluna relacionada
ao setor 2 na matriz de Leontief. Desta forma, para analisar o incentivo de um choque da
demanda exdgena em um unico produto com relagdo a producdo dos outros setores
constituintes do modelo pode-se observar apenas a coluna do setor em analise na matriz
inversa de Leontief estimada. Outra interpretacdo dos valores das colunas é que representam
0s impactos para trés de determinado setor na economia (MILLER; BLAIR, 2009).

Os multiplicadores de impacto sdo utilizados para mostrar o efeito que determinado
setor ou produto impacta em varidveis econdémicas como producdo, renda, geracdo de
empregos e valor adicionado na economia. Os multiplicadores insumo-produto tém como
caracteristica principal o seu maior nivel de desagregacéo, sendo capazes de reconhecer que 0
impacto total sobre as variaveis econdmicas mencionadas acima varia de acordo com o setor

ou produto dependendo do modelo a ser utilizado.
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Juntamente com a classificacdo relativa ao impacto econémico, os multiplicadores
podem ser separados em modelos que tratam o consumo das familias de forma enddgena e
outros que consideram o consumo de maneira exogena.

No consumo, quando tratado de forma enddgena, a coluna das familias sai do vetor
demanda final e é inserida na matriz estrutural como se fosse um novo setor produtivo, e
portanto, também possui um coeficiente técnico especifico, o produto da "atividade" consumo
das familias é a sua forca de trabalho quantificado pela sua remuneracdo e 0s seus "insumos”
a producdo seriam os gastos em bens dentro da economia dependentes dos seus salarios. Desta
forma, a propensédo a consumir é também uma funcéo linear. Este tipo de modelo é conhecido
como modelo fechado insumo-produto (SA, 2014b).

Ao se endogeneizar o consumo das familias, serd necessario alterar a matriz de usos,
adicionando uma coluna na matriz dos consumos intermediérios contendo o consumo das
familias com cada produto e uma linha do mesmo setor preenchida com as remuneracGes
recebidas (valor adicionado) de cada setor. Na matriz de recursos adiciona-se a coluna
consumo das familias entre os setores produtivos e a linha referente a remuneracdo das
familias é preenchida por zeros menos na oferta total a preco bésico, oferta total a prego
corrente e no consumo das familias as quais sdo alocadas a remuneracao total da economia
pelas familias (PORSSE, 2002; SA, 2014b).

Estes procedimentos resultam segundo S& (2014b) em tabelas de coeficientes técnicos

B e de market share D alteradas com uma linha e uma coluna adicional. A tabela de
. L . B
coeficientes técnicos ¢ alterada para a forma Bend = [W (C)] na qual o vetor c representa a

propensdo a consumir das familias por produto e o vetor w é representado pelos gastos das

familias com relagcdo a producdo de cada setor. A matriz de market share com familias
enddgenas tem a forma Dend = g 2] neste caso a linha (i+1) e a coluna (j+1) possuem o

valor 1 pelo fato de somente as familias produzirem o seu "produto” trabalho na economia.

Ja quando o consumo é exdgeno, 0 modelo assume a mesma forma como vem sendo
tratado desde a explicagdo do modelo insumo-produto da secdo 2.1, isto €, 0 consumo das
familias é parte integrante do vetor demanda final.

Neste trabalho, sdo utilizados os dois tipos de multiplicadores. Os multiplicadores que
utilizam o consumo das familias de maneira enddgena sdao também conhecidos como "Tipo

II” e captam os efeitos diretos, indiretos e induzidos necessarios para satisfazer a variacéo de
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uma unidade monetaria a mais na demanda final. O efeito induzido é gerado pelas familias
através do pagamento do seu trabalho e dos seus gastos entre os diversos setores da economia.

O multiplicador da producdo de um setor é definido como o valor total da producdo
que € necessario para satisfazer uma unidade monetaria a mais na demanda final da economia.
Este multiplicador é basicamente a soma da coluna da matriz inversa de Leontief (PORSSE,
2007).

O multiplicador da producéo do Tipo | mede os efeitos diretos e indiretos da variacao
de uma unidade monetaria da demanda final da economia na producdo do setor. O
multiplicador da producdo do Tipo | € calculado através da multiplicacdo da transposta do
vetor-linha i pela matriz inversa de Leontief sem a presenca do consumo das familias

endogeneizado. Em notagdo matricial:

MP' =i x L (35)

O multiplicador da producdo do Tipo Il é calculado através da multiplicacdo da
transposta do vetor-linha i pela matriz inversa de Leontief com consumo enddgeno (L’fj). Em

notacdo matricial:

MP!" ="« L, (36)

De uma maneira geral, este multiplicador serve para verificar o quéo diversificado € a
producdo do setor, isto é, o qudo horizontal é a producdo de determinado setor ou produto
com relagdo a necessidade de insumos de outros setores da economia (RICHARDSON,
1978).

Para calcular o efeito total do multiplicador de producéo, podemos calcular somente o
multiplicador do Tipo Il (MILLER, BLAIR, 2009; SA: 2014b). No entanto, para decompor a

analise de impacto é necessario fazer algumas operacfes demonstradas no quadro abaixo:

Quadro 5 - Decomposicao da analise de impacto da produgdo

Efeito Direto Efeito Efeito Direto e Efeito Efeito Total
Indireto Indireto (2) Induzido (3)
1 mMpl —1 MP! mpl — Mp! (2) + (3)

Fonte: Sa (2014b) e adaptacéo do autor (2015).
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O efeito direto é 1 pelo fato de o setor j precisar aumentar no minimo em 1 a sua
producdo para suprir um aumento na sua demanda final unitaria. E desta forma que as
interligagGes intraindustriais [;; representadas pela diagonal principal da matriz de Leontief
s&o maiores que 1 (SA, 2014b).

O multiplicador do valor adicionado de um setor ou produto é definido como a
quantidade total de valor adicionado gerado ao satisfazer uma unidade monetéria a mais na
demanda final da economia. O multiplicador do valor adicionado do Tipo | (fruto do modelo
aberto) mostra o quanto o efeito do valor adicionado inicial € aumentado através dos efeitos

direto e indireto. Em notacdo matricial:

MVAI = pi, * LU (37)

O multiplicador do valor adicionado € o produto entre a transposta do vetor-coluna dos
coeficientes técnicos do valor adicionado p; e a matriz inversa de Leontief L;;. O vetor de

coeficientes técnico do valor adicionado é definido como:

(38)

va,

]

b = l vb'in
Xn

O vetor p; é interpretado como um vetor valor adicionado-produto. Pode-se computar
este vetor obtendo as informacdes da publicacdo oficial da Matriz insumo-produto do Rio
Grande do Sul com relagdo ao valor adicionado por setor ou por cada um dos produtos e
dividir pela producéo total de determinado setor ou produto. O tamanho deste vetor dependerd
do tipo de modelo insumo-produto utilizado, bem como o tamanho da matriz inversa de
Leontief obtida (PORSSE; 2002, 2007; SA, 2014b).

O multiplicador da renda do Tipo Il (proveniente do modelo fechado) mostra o quanto
o efeito inicial é aumentado através dos efeitos direto, indireto e induzido. A principal
diferenca com relacdo ao multiplicador do modelo aberto é a capacidade de mostrar o
aumento de valor adicionado gerado pelo aumento na demanda de uma unidade monetaria
induzido pelos gastos das familias e sua interagdo com as industrias da economia. Em notacédo

matricial:
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MVA! = p;" « LF; (37)

O multiplicador de emprego segue a mesma construcdo dos multiplicadores do valor
adicionado. A diferenca € que ao inves de se utilizar o vetor valor adicionado-produto utilizar-
se-4 0 numero de pessoal ocupado por produto ou por setor para 0 multiplicador de emprego
dependendo do modelo insumo-produto utilizado (PORSSE, 2002).

No entanto, a decomposic¢do dos multiplicadores de valor adicionado e emprego séo
efetuados de maneira distinta ao da producdo. O efeito direto é obtido do vetor de coeficientes
técnicos do vetor valor adicionado-produto. Desta forma, a decomposi¢cdo da analise destes

multiplicadores segue o seguinte procedimento:

Quadro 6 - Decomposicao da andlise de impacto do valor adicionado

Efeito Direto Efeito Efeito Direto e | Efeito Induzido Efeito Total
Indireto Indireto (2) (3)
D MVA' —p; MV A MVAT — MV A! (2) + (3)

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).

Neste trabalho sera feita a decomposi¢do dos multiplicadores de impacto por produto
para a producdo, valor adicionado e emprego no capitulo 4 buscando as principais
caracteristicas das culturas no contexto da analise insumo-produto para a economia do Estado
do Rio Grande do Sul. Além do computo destes multiplicadores de impacto sera estudada a
analise da estrutura produtiva através das colunas da matriz inversa estimada visando
demonstrar os principais produtos utilizados como insumo produ¢do dos produtos advindos

das culturas de soja, arroz e milho.



45

3 ANALISE DAS CULTURAS SELECIONADAS

Neste capitulo do trabalho, serd caracterizado o estado do Rio Grande do Sul na
producdo das culturas de Soja, Milho e Arroz, juntamente com seus produtos derivados. Estas
trés culturas estdo entre as quatro principais culturas do Estado por valor bruto de produgéo de
acordo com o FEEDados (2015) e como pode ser demonstrado graficamente abaixo:

Gréfico 1 - Valor Bruto de Producéo das principais culturas agricolas do Rio Grande do Sul de 2000 a 2013

(em R$ mil)
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Fonte: FEEDados (2015).

Estes dados demonstram a importancia da cultura na sua forma mais bésica, sendo
fruto direto da colheita, porém cabe observar que ha outros produtos derivados do seu cultivo
que recebem um maior grau de intensificacdo tecnoldgica e demandam maior interligagdo no
uso de outros produtos da economia até o seu beneficiamento final, gerando um importante
efeito multiplicador para a economia.

Cada uma destas culturas possui uma importancia relativa para o Rio Grande do Sul
devido as suas caracteristicas proprias. A soja possui grande relevancia no que tange a balanca
comercial do Estado, sendo grande fonte de divisas principalmente nos Gltimos anos, além
disto possui produtos da sua cadeia produtiva ainda pouco explorados e que podem gerar bons
numeros para a economia (BRASIL; 2015a, 2015b). O milho possui importancia fundamental
pelo fato de ser insumo para diversas outras atividades agropecudrias no Estado, sendo que
possui papel relevante nas exportagdes galuchas (MIRANDA et al., 2014; BRASIL, 20153,

2015b). O arroz € uma cultura muito importante para a formacdo da cesta de consumo do
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brasileiro e, portanto, alvo de intensas politicas publicas pelos governos em nivel nacional e
estadual de estimulo a producdo dado a sua importancia no mercado doméstico (SOUZA,
2014).

Expostos estes argumentos conclui-se que o estudo das principais caracteristicas destas
trés culturas é valido e importante para a posterior construcdo do modelo insumo-produto e
andlise dos seus multiplicadores de impacto por produtos relacionados a estas culturas
agricolas.

O estudo a seguir fora efetuado atraves da utilizacdo de ampla base de dados visando a
estabelecer as principais caracteristicas produtivas e sua importancia com relacdo a economia
do Rio Grande do Sul. Neste sentido, fora necessario a utilizacdo de dados de associacBes
agricolas relacionadas a cada uma das culturas trés culturas selecionadas e seus produtos
derivados, visando a obter o maior nivel de desagregacdo possivel no intuito de uma
contextualizacdo para a posterior aplicacdo do modelo de equilibrio geral insumo-produto.

As principais fontes utilizadas foram o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a Fundacdo de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (FEE), a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAQO) e United States Department of Agriculture (USDA). Dentre as instituicbes
relacionadas diretamente com as culturas pesquisadas, destaca-se o0 uso de dados da
Associacio Brasileira das Indstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) com relagio a soja, dados
do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) para a cultura orizicola e dados da Associagédo
Brasileira das Industrias do Milho (ABIMILHO).

As informagdes relativas ao manejo adequado das culturas e dados agronémicos com
relacdo a producdo foram obtidos com documentos da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). Os dados do comércio exterior relativo aos produtos basicos
destas culturas e seus derivados provenientes do beneficiamento industrial foram compilados
através do Sistema Aliceweb vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comercio Exterior.

Nas pesquisas feitas no Sistema Aliceweb (BRASIL, 2015b), utilizou-se a
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) de 8 digitos para o periodo entre 2000 e 2014. No
entanto, € necessaria a observacdo metodoldgica de que houve revisdo na classificacdo da
NCM em janeiro de 2007 e janeiro de 2012, segundo a nota da FEE (2015). Estas alteracoes,
visando a incorporar novas mercadorias envolvidas no comércio internacional, acabam

gerando transtorno para a comparacao da evolucdo do fluxo de comércio internacional. Para
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ser possivel a construcdo dos indices da FEE relativos as exportacfes, foram utilizados os
Grupos Minimos de Comparagdo (GMC) que contém um grupo menor de mercadorias
agregadas que o NCM de 8 digitos e foram usadas trés bases distintas para ser realizada a
comparacdo. Nao ha este dado no nivel de desagregacdo proposto por este trabalho e ndo
houve acesso aos GMC. Apesar desta questdo metodoldgica, decidiu-se manter os dados ja
escassos relativos ao comércio internacional e salientou-se em notas de rodapé quando 0s

dados se mostraram excessivamente discrepantes, devido a mudanca de base da NCM.
3.1 Soja

A soja surgiu originalmente na China como uma espécie de planta rasteira da costa
leste da Asia. Cruzamentos naturais com outras espécies e os melhoramentos efetuados na sua
domesticagdo fizeram com que tivesse importante papel na dieta alimentar dos chineses. A
oleaginosa passaria a ser explorada comercialmente primeiro como forrageira e
posteriormente como grao pelos Estados Unidos no inicio do século vinte. (EMBRAPA,
2004).

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo, com uma participacdo de
30,62% de toda a soja produzida, ficando atrds somente dos Estados Unidos. Pela tabela
abaixo, é possivel observar que Estados Unidos, Brasil e Argentina sdo responsaveis por mais

de 80% de toda a producdo da commodity.

Tabela 1 - Produ¢do mundial de soja em gréo entre 2012 e 2014

Producéo (em mil toneladas) Participacdo na producdo mundial
Pais em 2014
2012 2013 2014 (em percentual)
Estados Unidos 84.190 82.790 91.390 32,28
Brasil 66.500 82.000 86.700 30,62
Argentina 40.100 49.300 53.500 18,89
China 14.490 13.050 12.200 4,31
india 11.000 11.500 9.500 3,36
Paraguai 4.040 8.200 8.190 2,89
Canada 4.300 5.090 5.360 1,89
Uruguai 2.730 3.650 3.300 1,17
Demais paises 11.810 12.480 13.010 4,59
Mundo 239.160 268.060 283.150 100,00

Fonte: USDA (2015) e elaboracédo do autor (2015).
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A soja é atualmente a matéria-prima para o denominado complexo soja que envolve a
soja em grdo, o farelo de soja e o 6leo de soja. Este complexo vem aumentando sua
importancia na pauta de exportacdes brasileiras na Gltima década como monstra o grafico a

sequir.

Gréfico 2- Participacdo do complexo soja nas exporta¢des do Brasil de 2000 & 2014 (em percentual)
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Fonte: Dados primarios da ABIOVE (2015) e BRASIL (2015b) e elaborado pelo autor (2015).

O grdo de soja € o lider das exportagdes do complexo no Brasil, seguido pelo farelo e
por ultimo pelo 6leo de soja (ABIOVE; 2015; BRASIL, 2015b). Segundo Pinazza (2007a),
esta expansao na exportacdo ganhou forga apos a implementacéo da Lei Kandir de 1996 que
isenta a tributagdo sobre a exportacdo de soja. Esta questdo tributaria fez com que fosse mais
vantajoso exportar soja em grao diretamente ao invés de processar a matéria-prima no Brasil.

Outro argumento apontado pelo autor é a maior demanda da Asia que acabou

ocupando o lugar da Europa no que tange aos principais destinos da exportacéo.
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Grafico 3 - Evolugao das exportacGes do complexo soja no Brasil de 2000 a 2014 (em US$ FOB mil)
35.000.000

30.000.000 - -
25.000.000
20.000.000
15.000.000

10.000.000 = Oleo de soja
Farelo de Soja

m Soja em grédo

5.000.000

0

o
o
o
N

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2010
2011
2012
2013
2014

Fonte: ABIOVE (2015), BRASIL(2015b) e elaborado pelo autor(2015).

Ainda segundo Pinazza (2007a), o Brasil vem adotando uma estratégia competitiva na
exportacdo baseada na lideranca em custos no caso da matéria-prima sem a implementacao de
programas que privilegiam os produtos industrializados derivados da Soja. Esta constatacio
continua véalida e cada vez mais clara ao observarmos a evolucdo das exportacdes do
complexo soja no Brasil.

A soja em grdo € considerada uma das principais commodities mundiais sendo
integrada a Chicago Board of Trade (CBOT) e exigindo padr@es internacionais de qualidade
do produto a ser comercializado. Os contratos do mercado futuro originalmente funcionam
como um seguro com relacdo aos precos para o produtor e a0 mesmo tempo permitem uma
melhor perspectiva com relacdo a venda da producgdo (SANTOS, 2003).

A influéncia dos precgos internacionais no preco doméstico da soja é estudada por
Santos (2003), que enfatiza a existéncia de uma relagdo entre os dois pregos. No entanto,
através de entrevistas com produtores, técnicos e empresarios rurais, o autor conclui que o
preco no mercado futuro da CBOT € alvo de maior atencdo por parte dos dois ultimos.
Segundo 0 mesmo autor, 0s pequenos produtores acabam ficando a margem das negociacoes
através da bolsa de valores, devido a falta de conhecimento e pela exigéncia de grandes

volumes de producéo para a formacgéo de um contrato futuro.
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3.1.1 Historico do Cultivo de Soja no Rio Grande do Sul

A primeira lavoura de Soja no Brasil ocorreu em Santa Maria em 1914. Porém
somente na década de sessenta é que a cultura se tornou realmente importante para o Rio
Grande do Sul. Entre os principais aspectos que fizeram o Rio Grande do Sul ser o Estado
pioneiro no seu cultivo e expansdo esta a semelhanca do clima subtropical gaicho com o
clima do sul dos Estados Unidos, local de origem das sementes de soja. O incentivo fiscal
dado ao trigo pelo governo federal acaba também ajudando a soja, pois o0s agricultores
plantavam trigo no inverno e aproveitavam a mesma terra e maquinas adquiridas para plantar
soja no verdo (EMBRAPA, 2004).

As décadas de sessenta e setenta apresentam a preponderancia da regido Sul na
producdo de grdos de Soja no Brasil, até o fim da década de oitenta, quando comeca o
declinio na participacdo relativa e 0 aumento da producéo no Centro-Oeste, especificamente
no Estado de Mato Grosso (EMBRAPA, 2004).

Graéfico 4 - Evolucéo da participacéo na producdo de soja em gréo no Brasil entre as safras 1976/77 e 2012/13
(em percentual)
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Fonte: Dados primarios da producdo pela CONAB (2015b) e elaboragéo do autor (2015).
O grafico 4 engloba os trés principais Estados brasileiros na producdo de soja. Pode-se
perceber o declinio da importancia do Rio Grande do Sul com o avango da produgdo no Mato
Grosso. O Rio Grande do Sul possuia participagdo de 39% da producdo no fim da década de

setenta até declinar para uma média de 16% de participacdo, sendo ultrapassado pelo Parana e
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Mato Grosso na metade da década de noventa. Atualmente, o Rio Grande do Sul é o terceiro
maior produtor de Soja do Brasil.

Gréfico 5 - Evolucdo da producdo (em t) e area plantada (em hectare) de soja no Rio Grande do Sul entre as
safras 1976/77 e 2012/13
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Fonte: Dados primarios da CONAB (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

O grafico 5 exp0e a evolugdo da area plantada da cultura no eixo da esquerda e sua
producdo no Estado no eixo da direita. Com relacdo a area plantada de Soja no Rio Grande do
Sul, destaca-se a queda durante a década de oitenta com uma leve retomada nas safras de
1987/88 e 1988/89, porém a area plantada volta a ficar estagnada em aproximadamente 3
milhGes de hectares até a virada do século, quando a maior demanda chinesa pela commodity
faz com que a area aumente, ocupando o espaco do milho e rompendo a barreira dos 4
milhdes de hectares em 2011.

A produgéo no periodo entre 1976 e 2013 se caracteriza por grande variancia. Dentre o
final da década de setenta até o inicio dos anos 2000, a producdo ndo obteve avancos
significativos. E nos Gltimos quinze anos que a producdo da oleaginosa da maior salto de
producdo, ultrapassando as 10 milhdes de toneladas em 2002 e 12 milhdes de toneladas em
2013.

E possivel observar também a ocorréncia de quebras de safras significativas para os
anos de 1991, 2005 e 2012, quando ocorreu a expansdo da area plantada com a reducdo da

producao.
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Graéfico 6 - Produtividade média da soja no Rio Grande do Sul entre as safras de 1976/77 e 2012/13
(em kg/hectare)
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Fonte: Dados primarios pela CONAB (2015b) e elaboragéo do autor (2015).

Os ganhos em produtividade ao longo do periodo sdo demonstrados no grafico 6. No
periodo compreendido entre 1976 e 1989, a média da produtividade de 1.406 kg por hectare,
no periodo seguinte, entre 1990 e 2000, a média fica em 1.700 kg por hectare e, por fim, nos
ultimos treze anos, a média da produtividade foi de 2.127 kg por hectare. Um fato interessante
observado € que a elevacdo da produtividade na década de noventa compensou de certa forma

a diminuicédo da area plantada.

3.1.2 Producéo de soja em grdo no Rio Grande do Sul

Segundo Luz (2014), a soja é a commodity agricola que melhor adere aos precos
internacionais ditados pela Bolsa de Chicago. O mesmo autor enfatiza ainda que o preco ao
produtor costuma ser o pre¢co em bolsa menos o custo logistico do produtor para transportar o
gréo ao porto.

Neste trabalho é enfatizada a estrutura produtiva da empresa rural devido a maior
disponibilidade de dados para o estudo dos principais insumos envolvidos na producdo. Para
analisar a estrutura produtiva da lavoura de soja, € necessario verificar os custos operacionais
da producédo que devem ser reduzidos para a maior margem de lucro do produtor (LUZ, 2014,
p.44). Este custo é composto pelas despesas da lavoura, despesas da pos-colheita, despesas

com os juros do financiamento, depreciacdes e outros custos fixos.
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Para efetuar o estudo da participacdo dos principais insumos na lavoura de soja, foram
analisados ano a ano os custos de producgédo estimados pela CONAB (2015c) e escolhida a
lavoura representativa de acordo com a produtividade média do Rio Grande do Sul por ano
obtido no grafico 6. A mensuragdo das principais despesas que compdem 0S custos
operacionais da lavoura de soja em reais por hectare entre 2000 e 2013 encontra-se no
apéndice A.

O gasto com maquinas € composto das rubricas operacbes com maquinas, aluguel de
maquinas, depreciacdo de maquinas e manutencao periodica de maquinas. O gasto com mao-
de-obra é composto pela mao-de-obra temporaria e mao-de-obra fixa. O grafico abaixo
expressa a evolucdo da participacdo dos insumos da lavoura no custo operacional total.

Graéfico 7 - Participagdo dos principais insumos nos custos operacionais da lavoura de soja no Rio Grande do Sul
de 2000 a 2013 (em percentual)
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Fonte: Dados primarios pela CONAB (2015c) e elaboragdo do autor (2015).

Os principais insumos utilizados na producao de soja sdo as maquinas, fertilizantes e
os defensivos agricolas. Ao longo do tempo é possivel observar o aumento da participacao
dos fertilizantes. Segundo Luz (2014), a fertilizacdo no Brasil é feita majoritariamente a base
de Fosforo e Potéssio. O gasto com maquinas obteve uma queda na participacgdo, representava
28,51% do custo operacional em 2000 e passa a representar 10,87% em 2013.

Com base nestes dados é possivel perceber uma interligacéo forte entre a plantagéo de
soja e a extracdo de produtos quimicos necessarios como insumos juntamente com a ligacao

com a producdo de maquinas agricolas.
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O comércio exterior da soja em grdos € pujante no Estado do Rio Grande do Sul. As

exportacdes cresceram de forma acentuada apds 2006, fazendo com que a commodity fosse a

lider em exportacdes a partir de 2007. A tabela a seguir mostra a balangca comercial do Estado

com relacao a soja em grao:

Tabela 2 - Balanga comercial da soja em grdo no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportacdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 1.400.858 264.817 0 0
2001 2.837.397 483.411 0 0
2002 1.794.447 347.483 0 0
2003 3.790.079 839.328 839 214
2004 2.198.247 630.501 0 0
2005 439.228 107.466 107 1.362
2006 3.278.279 738.189 738 196
2007 5.501.759 1.605.241 0 0
2008 3.515.961 1.617.542 0 0
2009 4.853.795 1.933.504 1.934 3.008
2010 4.683.862 1.781.526 1.782 15.193
2011 5.866.519 2.959.083 0 0
2012 3.585.648 1.974.091 1.974 64.105
2013 7.872.789 4.225.199 4.225 31.514
2014 7.698.506 3.985.548 3.986 44,611

Fonte: BRASIL (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

O crescimento da importancia da soja no Rio Grande do Sul esta relacionado a maior

demanda chinesa pelo grao. O valor das exportacdes para a China em dolares aumentou, fruto

do aumento tanto do prego internacional da commodity, bem como da maior quantidade

exportada em toneladas.
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Tabela 3 - Exportagao total de soja em grao do RS e seus principais destinos de 2000 a 2014 (em US$ FOB mil)

Ano Total exportado pelo RS China Sudeste Asidtico  Unido Europeia
2000 264.817 155.375 12.053 51.458
2001 483.411 267.855 10.546 121.851
2002 347.483 240.677 21.165 30.491
2003 839.328 493.411 31.962 186.968
2004 630.501 343.984 116.104 45.706
2005 107.466 61.656 0 7.151
2006 738.189 414.595 16.455 89.192
2007 1.605.241 859.317 203.063 237.975
2008 1.617.542 945.294 104.231 345.995
2009 1.933.504 1.512.175 55.937 171.181
2010 1.781.526 1.463.104 45.134 128.798
2011 2.959.083 2.346.011 189.872 139.254
2012 1.974.091 1.710.702 66.081 34.529
2013 4.225.199 3.602.901 102.647 74.331
2014 3.985.548 3.599.390 118.956 67.309

Fonte: BRASIL (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

Pela tabela 3 observa-se que a China era o destino de um pouco mais da metade de
toda a exportacdo de soja em grdo em 2006 e torna-se o destino de 90% da exportacdo da
oleaginosa em 2014. Nesta tabela também é possivel verificar o efeito negativo da quebra de
safra em 2005, resultando em um reduzido valor exportado em comparacdo aos outros anos.
A mudanga de base da NCM ndo afetou a interpretacdo da dinamica de alta das exportacdes

da soja.

3.1.3 Producéo de farelo e 6leo de soja no Rio Grande do Sul

O processamento da soja em gréo pelas usinas da origem ao farelo de soja e ao 6leo de
soja. O processo de industrializacdo do grdo é efetuado através de prensa mecanica (nas
industrias mais antigas) ou através de extratores com posterior uso de solvente organico e o
objetivo principal do processo é a obtencdo do Oleo de soja bruto, o farelo de soja é
considerado um residuo do processamento (SOJA, 2015).

O farelo de soja é usado no mercado doméstico para ragdo de animais e é exportado
para outros paises com caracteristica de commaodity internacional e, portanto, possuem prego
intimamente relacionado aos resultados da Bolsa de Chicago. Segundo Santos (2003), o farelo
de soja pode ser considerado uma commodity pela dependéncia do mercado de carnes no seu
uso como insumo e pala falta de diferenciacdo do farelo. Para Pinazza (2007a), a demanda de

farelo de soja apresenta elevada relacdo com a producao de rebanho suino.
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O 6leo de soja bruto é usado no mercado doméstico na producéo de 6leos de cozinha e
diversos outros produtos de uso alimentar. E também utilizado na fabricacdo de biodiesel
(APROSOJA BRASIL, 2015).

A localizacdo das industrias de processamento de soja € decidida em razdo da
rentabilidade esperada do negocio, do destino do produto final entre mercado doméstico ou
exportacdo, da disponibilidade de matéria-prima e da localizacdo com relacdo a logistica
necessaria (PINAZZA, 2007a, p.72).

A analise de custos operacionais efetuada na lavoura de soja ndo pdde ser realizada no
caso das industrias de beneficiamento de soja por falta de dados disponiveis e pela
diversificacdo de padrdes de organizacgdo produtiva envolvidos no processo produtivo.

Em decorréncia dos niveis diferenciados de integracdo vertical e de diversificagdo
para outros negdcios, além do processamento de soja, as empresas da indUstria de
esmagamento, refino e derivados apresentam padrfes de organizacdo e conduta
bastante heterogéneos. (PINAZZA, 2007a, p.17)

Os dados da capacidade de processamento de soja no Rio Grande do Sul englobam a
producdo de farelo e 6leo de soja bruto e foram obtidos através da Associacdo Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) que acompanha anualmente a producdo deste
segmento no Brasil.

Os maiores Estados processadores de soja sdo Mato Grosso, Parand, Rio Grande do
Sul e Goias. O Rio Grande do Sul passou de terceiro maior processador da oleaginosa para a
quarta posi¢do. O Estado vem aumentando a sua capacidade processadora desde 2006 com
uma pequena queda em 2014. O estado de Mato Grosso vem crescendo de forma acentuada se
tornando o maior estado processador do pais. Esta evolugdo estd de acordo com o maior
protagonismo na producdo de soja deste Estado na Ultima década e é demonstrada no gréafico

8 abaixo.
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Grafico 8 - Processamento de soja no Brasil de 2000 a 2014 (em toneladas/dia)
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Fonte: Dados primarios da ABIOVE (2015) e elaborag&o do autor (2015).

O refino tem como produto final ap6s os processos quimicos de neutralizacdo,
clarificacdo e desodorizacdo, o 6leo de soja refinado (SOJA, 2015). Este tipo de 6leo € um dos
mais utilizados pelo consumo humano no cotidiano. A evolugdo da capacidade de refino de

6leo de soja no Brasil entre 2000 e 2014 é demonstrada a seguir no grafico 9.

Gréfico 9 - Refino de éleo de soja no Brasil de 2000 a 2014 (em toneladas/dia)
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Fonte: Dados primarios da ABIOVE (2015) e elaboracdo do autor (2015).
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O Estado de Séo Paulo refina a maior quantidade de 6leo de soja no Brasil. Este fato é
curioso porque o Estado ndo é um grande produtor de soja como matéria-prima, porém
demonstra uma interessante capacidade de sua industria de transformacdo. Os Estados do
Parana e Mato Grosso apresentaram aumento significativo da capacidade de refino, enquanto
0 Rio Grande do Sul teve poucos avangos neste processo industrial, inclusive havendo uma
queda da capacidade instalada significativa em 2014. O grafico a seguir busca ilustrar esta
dindmica da capacidade de refino do 6leo de soja entre os Estados brasileiros.

O comércio exterior dos produtos derivados da soja em grdo apresentam resultados
expressivos para o Rio Grande do Sul. O farelo de soja estd incluido pela Nomenclatura
Comum do Mercosul (NCM) no item bagacos e outros residuos sélidos, da extracdo do Gleo
de soja. A tabela 4 mostra a evolucdo do comércio exterior do bagaco de soja para o Rio
Grande do Sul.

Tabela 4 - Balanga comercial de bagacos e outros residuos sdlidos, da extracéo do 6leo de soja do Rio Grande do
Sul de 2000 & 2014.

Exportacdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 1.149.421 200.487 0 0
2001 1.722.316 304.593 0 0
2002 1.860.169 327.457 0 0
2003 1.824.387 353.082 0 0
2004 1.718.584 397.208 0 0
2005 1.445.943 284.326 284 19
2006 1.719.873 330.932 0 0
2007 1.987.604 466.970 0 0
2008 1.968.530 680.784 0 0
2009 1.844.702 679.672 0 0
2010 2.504.295 834.100 0 0
2011 3.114.096 1.177.323 0 0
2012 2.622.497 1.152.752 0 0
2013 2.526.132 1.201.997 0 0
2014 2.443.568 1.157.888 0 0

Fonte: BRASIL (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

Da mesma forma que a soja em gréo, o farelo de soja também obteve um aumento nas
suas exportacGes tanto em volume exportado em toneladas como em valor de divisas
recebidas.

O 6leo de soja bruto, um produto mais elaborado do ponto de vista industrial e com

maior valor por quantidade exportada dobrou a quantidade exportada entre 2001 e 2014. A
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tabela abaixo demonstra a série do fluxo de comércio internacional do 6leo de soja bruto

produzido no Rio Grande do Sul.

Tabela 5 - Balanga comercial do 6leo de soja bruto no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportacdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade (em Valor FOB

(emt) (US$ mil) t) (US$ mil)
2000 240.976 79.579 0 0
2001 486.089 145.942 0 0
2002 508.489 204.674 0 0
2003 519.311 255.856 0 0
2004 490.931 266.691 0 0
2005 405.201 186.770 0 0
2006 602.800 295.705 0 0
2007 634.367 458.332 0 0
2008 614.080 661.578 0 0
2009 382.471 283.240 283 99
2010 439.015 377.847 0 0
2011 484.791 576.074 0 0
2012 384.590 447.081 0 0
2013 298.937 282.844 0 0
2014 272.010 230.554 0 0

Fonte: BRASIL (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

O oleo de soja refinado ndo apresentou valores de comércio exterior robustos, ficando

de fora desta analise.

Partindo das analises efetuadas com cada um dos produtos do complexo soja no

Estado, pode-se obter a importancia de todo o complexo na participacéo total das exportacoes

gauchas. O gréafico 10 mostra esta evolugéo.

Gréfico 10 - Participacdo do complexo soja nas exportacdes do Rio Grande do Sul de 2000 a 2014 (em

percentual)
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O complexo soja representou 28,74% das exporta¢des do Rio Grande do Sul em 2014.
Deste total, a soja em gréo € responsavel por 21,32%, o farelo de soja por 6,19% e o 6leo de
soja bruto por 1,23%. Estes dados vdo de encontro ao perfil exportador da commaodity do
Brasil como um todo, no qual ha a énfase no comércio internacional do grdo em detrimento

dos produtos derivados da soja ao longo dos Gltimos anos.

3.2 Arroz

O arroz surgiu originalmente no sul da China ha mais de 7 mil anos, foi levado a
Europa pelos povos arabes e chegou ao Brasil devido & influéncia portuguesa na cultura
nacional, principalmente nos habitos alimentares. (TERRA...,2015)

O Brasil é atualmente o nono maior produtor de arroz do mundo, ficando atrés da
China e outros paises asiaticos, segundo dados da Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAQ), inseridos na tabela 6. A producdo brasileira em 2013 representou
1,59% de toda a producdo mundial em um mercado na qual quase 50% de toda a producéo é

proveniente da China e india.

Tabela 6 - Produgdo mundial de arroz em casca entre 2010 e 2013
Producéo (em mil toneladas)

Participagdo na

Pais producdo mundial em
2010 2011 2012 2013 2013 (em percentual)
China 197.212 202.667 205.985 205.207 27,70
india 143.963 157.900 157.800 159.200 21,49
Indonésia 66.469 65.757 69.056 71.280 9,62
Bangladesh 50.061 50.627 50.497 51.500 6,95
Vietni 40.006 42.398 43.662 44,039 5,94
Tailandia 34.409 36.128 37.469 36.063 4,87
Mianmar 32.580 29.010 28.080 28.767 3,88
Filipinas 15.772 16.684 18.032 18.439 2,49
Brasil 11.236 13.477 11.550 11.783 1,59
Japdo 10.604 10.500 10.654 10.758 1,45
Demais paises 84.182 82.630 87.294 87.679 11,83
Mundo 701.975 722.719 734906  740.903 100,00

Fonte: Dados primérios da FAO (2015) e elaboracdo do autor.
A principal demanda pelo arroz brasileiro é o préprio consumo interno da populacéo,

como pode ser observado na tabela abaixo. O consumo interno representou no periodo entre
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2011 e 2014 em média 80% do suprimento total do grdo, chegando a representar 85% nas
safras de 2013/14 e 2014/15.

Tabela 7 - Balanco entre oferta e demanda do arroz em casca no Brasil entre as safras 2010/11 e 2014/15
(em mil toneladas)

Oferta Demanda
Safra Eliti%?:Ie Producdo | Importacdo | Suprimento %Ounriirr?c? Exportacdo Els:ti(?]c;LIJe
2010/11  2.457 13.613 825 16.896 12.237 2.090 2.570
2011/12  2.570 11.600 1.068 15.237 11.657 1.455 2.125
2012/13  2.125 11.820 966 14,911 12.618 1.211 1.082
2013/14  1.082 12.122 807 14.011 12.000 1.188 822
2014/15 822 12.400 850 14.072 12.000 1.250 822

Fonte: Dados primarios da CONAB (2015a) e adaptacdo do autor (2015).

O arroz faz parte da cesta basica de alimentos do brasileiro, definida pelo decreto Lei
n° 399 de 1938 e valido até hoje (DIEESE, 2015). Desta forma, é caracterizado como um item
importante para a seguranga alimentar.

O indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), nos seus itens relacionados a
alimentacdo é ponderado a partir dos resultados da Pesquisa de Orcamento Familiar 2008-
2009 (POF 2008-2009), que visa a mensurar as estruturas de consumo, dos gastos, dos
rendimentos e parte da variacao patrimonial das familias. (IBGE, 2010; IBGE, 2013).

De acordo com a Pesquisa de Or¢camentos Familiares (2008-2009), o brasileiro gasta
em média 19,8% de seu or¢camento com a alimentacdo, sendo que esta média é maior nas
regibes Norte e Nordeste do pais, bem como entre as familias de menor nivel de renda (IBGE,
2010). Na estrutura de ponderac&o elaborada pelo IBGE para o calculo do indice de Precos ao
Consumidor Amplo no Brasil, o arroz recebe peso 0,6908. Dentro do grupo alimentagdo no
domicilio, este valor somente é menor que o dos produtos Leite longa vida com peso de
0,8925 e Pao francés com ponderacdo de 1,0188 (IBGE, 2014). Desta forma, através de uma
analise da metodologia utilizada no calculo da inflacdo € possivel demonstrar a importancia
do arroz inclusive para manutengéo do nivel de prec¢os no Brasil.

A importéncia da lavoura orizicola para o pais faz com que o governo federal utilize
politicas publicas visando a defender o interesse do produtor e manter a alta producdo da
cultura. As principais politicas agricolas sdo praticadas pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) através de politicas de precos minimos, compras governamentais e

crédito agricola. Segundo Souza (2014), o Rio Grande do Sul é um dos maiores beneficiarios
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deste apoio federal devido, a sua relevancia na producéo arrozeira nacional. Cerca de 80% do
valor destinado ao crédito rural para as lavouras de arroz do Brasil foram destinados a
producéo do grdo no Rio Grande do Sul em 2011/12 (SOUZA, 2014).

A producdo de arroz comeca com a colheita do grdo em casca. Este produto pode ser
exportado para outros paises com baixo nivel de tratamento tecnoldgico e valor agregado,
como uma commaodity ou podendo servir de matéria-prima para a industria de beneficiamento
de arroz nacional. O arroz em casca natural ndo é utilizado para o consumo humano.

O beneficiamento do arroz inicia na chegada do arroz em casca na industria de
beneficiamento, local onde ocorrem os processos de limpeza e selecdo para posterior
parboiliza¢do, brunimento e polimento. O arroz para consumo humano é dividido em arroz
ndo parboilizado e arroz parboilizado, polido e brunido, cada um destes produtos é
classificado em tipos de 1 a 5 de acordo com a sua qualidade, sendo que o arroz tipo 1 é
considerado o de melhor qualidade, conforme a legislacdo da Portaria n°® 269/1988 do
Ministério da Agricultura que regulamenta o produto (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO,
2005; AGRICULTURA, 2015; MIRANDA et al., 2009).

Na figura a seguir € visualizada as diferentes caracteristicas fisicas do arroz com casca

para o arroz completamente beneficiado.

Figura 4 D|ferengas {ls;cas entre 0 grao beneflmado € 0 arroz em cascz;l _
¥, Gréo cont’ caSC.a

Fonte: EMBRAPA (2015)
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3.2.1 Histérico do Cultivo de Arroz no Rio Grande do Sul

A producéo de arroz chegou no Brasil trazida pelos portugueses no século XVI, sendo
destinada a subsisténcia dos escravos e colonos que trabalhavam nas grandes fazendas. Apds
esse primeiro periodo, o excedente produtivo da cultura ao longo do tempo fez com que fosse
comercializado nas vilas e passou a ser considerado alimento da cesta basica da populagio
(AZAMBUJA et al., 2002).

O arroz passa a ser cultivado em maior escala no Rio Grande do Sul a partir da
introducdo do sistema de cultivo irrigado que ocorreu em 1903. Segundo Beskow (1984), a
quantidade de lavouras equipadas com sistema de irrigacdo passou de 11 em 1908 para 129
em 1916. O mesmo autor revela que a protecdo ao mercado doméstico através de pesadas
tarifas contra a importacdo do arroz e o mercado interno aquecido do Rio de Janeiro foram
forgas motrizes da expanséo da cultura no Estado (BESKOW, 1984, p. 65).

A producéo foi ajudada por condigdes climéticas favoraveis no Rio Grande do Sul
com a ocorréncia de extensos vales e baixadas planas Umidas préximas formadas pelas
margens dos rios Ibicui, Santa Maria, Vacacai e Jacui (BESKOW, 1984, p. 74; AZAMBUJA
et al., 2002).

A lavoura orizicola no Rio Grande do Sul comeca a receber atencdo especial do
governo estadual ao criar em 1940 o Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) como entidade
publica. Em 1948, o IRGA foi institucionalizado através do Decreto-lei n°® 533 como uma
entidade publica, com autarquia administrativa, subordinada ao Governo do Estado do Rio
Grande do Sul, por intermédio da Secretaria da Agricultura.®

O IRGA tem como principal objetivo a defesa dos segmentos da orizicultura, o
desenvolvimento de pesquisa e assisténcia técnica aos produtores. No decorrer de seu
funcionamento, a entidade promoveu testes e a implementagdo junto aos produtores de
diversos novos tipos de semente que aumentaram a produtividade do arroz gatcho.

O Rio Grande do Sul se manteve como o maior produtor de arroz em casca no Brasil
pelos Gltimos anos, aumentando a sua participacdo na economia brasileira de um total de
23,41% em 1976 para um valor expressivo de 66,93% em 2014, como pode ser observado no

gréfico 11.

18 Informagcdes disponiveis em: http://www.irga.rs.gov.br/conteudo/779/conheca-o-irga
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Gréfico 11 - Evolugdo da participagdo na produgdo de arroz em casca no Brasil entre as safras 1976/77 e 2012/13
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Fonte: Dados primarios da CONAB (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

No grafico 12 é demonstrada a evolucdo da produtividade entre 1930 até a safra
2013/2014. Os dados entre 1930 e 1976 foram obtidos através do IRGA (2015b) e, ap6s 1976,

tanto a série proveniente do IRGA como a da CONAB sdo equivalentes. O Rio Grande do Sul

permaneceu com uma média de produtividade de 2.566 kg/hectare entre 1930 e 1970. Apds a

década de sessenta, a cultura passou a ter grandes avancos de produtividade, culminando com

uma produtividade superior a 7.000 kg/hectare nas ultimas safras.

Gréfico 12 - Produtividade média do arroz no Rio Grande do Sul entre as safras 1930/31 e 2011/12
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O ganho de produtividade é resultado do melhor manejo da cultura no que diz respeito
ao uso da irrigacdo e também devido aos avancos na criacdo de sementes adaptadas para as
condi¢cdes do Estado. A introducdo de sementes americanas com grdo do tipo "agulinha”
(arroz longo e comprido) como a Blubelle, a Bella Patna e a Lebonet séo citadas como um
grande incentivo a producdo na década de setenta. (AZAMBUJA et al., 2002).

O grafico 13 demonstra a evolugdo da area colhida em hectares no eixo da esquerda e
da producdo em toneladas no eixo da direita. A area colhida entre o final da década de
sessenta até 2014 teve um aumento de 166%, enquanto o aumento na producao para 0 mesmo

periodo foi na ordem de 457%.

Gréfico 13 - Evolugdo da producdo (em t) e &rea colhida (em hectare) de arroz no Rio Grande do Sul entre as
safras 1930/31 e 2010/11
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Fonte: Dados primarios do IRGA (2015b) e elaboracéo do autor (2015).

A producdo de arroz em casca estd presente principalmente na Fronteira Oeste,
Campanha, Depressdo Central e Zona Sul. Segundo o IRGA (2006), a Fronteira Oeste era
responsavel por 29,3% do total produzido no Estado, seguido da Campanha, com 17,4%,

Zona Sul, com 15,6%, e Depressao Central, com 14,5%.

3.2.2 Producéo do Arroz em casca no Rio Grande do Sul

A producéo de arroz no Brasil é dividida em dois sistemas de cultivo, o arroz de

sequeiro, também chamado arroz de terras altas, majoritariamente cultivado no Centro-Oeste
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do pais, e o arroz irrigado, utilizado na regido Sul (AZAMBUJA et al., 2002). Dentre os dois
sistemas de cultivo, o sistema irrigado € o que apresenta maior nivel de produtividade, e por
este motivo, a producéo de arroz fica cada vez mais reservada ao sul do pais. (AZAMBUJA et
al., 2002; EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005).

No Rio Grande do Sul, o plantio varia entre o inicio de agosto ao final de dezembro,
dependendo da regido do Estado, e a colheita é feita entre janeiro e maio (IRGA, 2006).

A agua é muito importante para a cultura e a submerséao da planta em lamina de agua é
benéfica por trés motivos principais. O primeiro motivo é a maior disponibilidade dos
nutrientes do solo e o acesso dos fertilizantes (geralmente proporcGes de fosforo, potéssio e
calcio) a planta. A submersdo ajuda também a elevar o pH do solo e a eliminar aluminio que
possa estar contido nele. Por ultimo, a agua funciona como um termorregulador, conseguindo
elevar a temperatura ao redor da planta mesmo que a temperatura ambiente esteja um pouco
abaixo dos 20°C, um fato comum no sul do Rio Grande do Sul (EMBRAPA CLIMA
TEMPERADO, 2005).

Desta forma o arroz irrigado esta entre uma das culturas mais exigentes em termos de
recursos hidricos. Estima-se que seja necessario em torno de 2 mil litros de 4gua para produzir
1 kg de gréo de arroz em casca (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005).

A anélise dos dados factuais dos custos operacionais sé pdde ser feita para a safra de
2014 de acordo com os dados fornecidos pelo IRGA (2015a) e que estdo contidos no
apéndice. Os maiores custos sdo com o uso de Fertilizantes (adubos de base e cobertura) e
agroguimicos que juntos representam 23% de todo o custo operacional. Em seguida o custo
de 10,76% com reformas e manutencao, 9,39% gasto com combustiveis e 7,56% com custos
relacionados ao transporte externo (fretes) e interno.

O comércio exterior de arroz basico em casca é demonstrado na tabela 8. E possivel
observar que de 2000 até 2010 h4d uma maior necessidade da importacdo do arroz em casca
para as industrias de beneficiamento do Estado (MIRITZ, 2007). Esta dinamica foi alterada
apos 2010, com uma diminuicdo das importacbes necessarias € um maior volume de

exportacoes feitas pelo Rio Grande do Sul.
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Tabela 8 - Balanga comercial do arroz em casca no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportacdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 0 0 102.523 12.442
2001 0 0 151.713 18.772
2002 0 0 131.032 15.979
2003 0 0 296.848 50.518
2004 3 1 88.303 16.894
2005 18 6 16.666 2.336
2006 0 0 1.959 279
2007 54 15 1.885 362
2008 135 53 3.726 1.178
2009 29.900 9.946 28.247 6.942
2010 0 0 18.598 5.016
2011 135.641 43.015 8.238 2.120
2012 112.367 38.361 17.482 4.565
2013 280.699 100.003 2.608 766
2014 216.808 79.196 1.347 377

Fonte: Dados primarios de BRASIL(2015b) e elaboracéo do autor (2015).

3.2.3 Producéo do Arroz beneficiado no Rio Grande do Sul

O arroz beneficiado é o resultado dos produtos da inddstria processadora que é
composta por empresas que fazem a transformacdo do produto basico em casca em um
produto industrializado pré-processado categorizado como alimento de conveniéncia
(MIRITZ, 2007, p.17). Os engenhos de arroz aonde estes processos séo realizados séo parte
importante, na medida em que torna o produto disponivel ao consumo humano (MIRITZ,
2007, p. 43).

A industria de beneficiamento esta concentrada nos pélos de producdo de arroz em
casca principalmente na parte sul do Rio Grande do Sul (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO,
2005). A regido Sul compreende 99,8 % dos engenhos galchos devido a proximidade das
lavouras de arroz e com o objetivo de diminuir os custos com transporte. (MIRITZ, 2007, p.
11; MIRANDA et al., 2009; SOUZA, 2014, p. 89)

A concentracdo deste tipo de industria na regido sul vém diminuindo a medida que
outras regides do Brasil vem oferecendo incentivos fiscais através da reducdo no valor
tributado por ICMS. As empresas gauchas vém abrindo filiais atualmente na cidade de
Recife/PE devido aos incentivos fiscais e a logistica com o custo com transporte mais barato
do que no Rio Grande do Sul (MIRITZ, 2007, p. 49).
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O ranking de beneficiamento do arroz elaborado pelo IRGA mostra as principais
empresas responsaveis pela oferta de arroz beneficiado no Estado. Este ranking sugere uma
concentracdo na agroindustria do arroz que segundo Zamberlan et al (2010) é proveniente de
menores custos de producdo através de ganhos de escala. A CAMIL ALIMENTOS S/A ¢ a
principal empresa de beneficiamento do Rio Grande do Sul, possuindo uma participacéo de
12,98% de todo o arroz beneficiado no Estado em 2014.

Tabela 9 - Principais indUstrias de beneficiamento do arroz em 2014 no Rio Grande do Sul
Beneficiamento  Participacéo
anual (em ) (em percentual)

IndUstrias de Beneficiamento de Arroz

CAMIL ALIMENTOS S/A 758.604 12,98
JOSAPAR - JOAQUIM OLIVEIRA PARTICIPACOES 548.783 9,39
PIRAHY ALIMENTOS LTDA 319.906 5,47
URBANO AGROINDUSTRIAL LTDA 200.553 3,43
SLC ALIMENTQOS S/A 193.878 3,32
f\_ll?ggZElRA PELOTAS IND E COM DE CEREAIS 149 449 2,56
COOP ARROZEIRA EXTREMA SUL LTDA - FILIAL 143.445 2,45
E?[()),ZERATIVA AGROINDUSTRIAL ALEGRETE 141613 2,42
COOPERATIVA TRITICOLA SEPEENSE LTDA 140.816 2,41
PILECO & CIALTDA 140.417 2,4
Producdo das 10 maiores industrias 2.737.464 46,83
Producdo das demais industrias 3.107.389 53,17
Producéo Total 5.844.853 100,00

Fonte: Dados primarios do IRGA (2015c) e elaboracdo do autor (2015).

O processo de industrializacdo do arroz comega com o recebimento do arroz em casca,
passando pelas fases de pré-limpeza, secagem e armazenagem. ApOs esta primeira etapa, ha
trés filtragens por peneiras até que chegue a etapa de parboilizacdo. A parboilizacdo consiste
em um processo na qual o arroz em casca é imerso em agua potavel a uma temperatura acima
de 58°C, seguido de gelatinizacdo parcial ou total do amido. Apds a parboilizacdo, os graos
sdo descascados e geralmente passam para 0 processo de brunimento e polimento, até que
sejam embalados mecanicamente e distribuidos para a venda final entre as redes atacadistas e
varejistas (ZAMBERLAN et al, 2010; EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005).

De acordo com a EMBRAPA CLIMA TEMPERADO (2005), o processo total de
beneficiamento apresenta em média 75% de grdos polidos, 19 a 23% de casca, 8 a 12% de
farelo e 3 a 5% de impureza. Os principais produtos levados ao mercado sdo o arroz branco

ou polido, arroz integral e o arroz parboilizado.
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Os custos operacionais de produgdo da indastria de beneficiamento do arroz
geralmente ndo sdo homogéneos pelo fato de algumas empresas buscarem a diversificacdo
através do langcamento de novos produtos derivados do arroz (SOUZA, 2014). Desta forma, o
estudo sobre os custos operacionais do arroz beneficiado nao pode ser efetuado.

O comércio exterior da industria de beneficiamento de arroz pode ser dividido nos
fluxos entre os produtos arroz ndo parboilizado, arroz parboilizado e o arroz quebrado,
também conhecido como "trinca de arroz". O arroz quebrado é extraido de um dos processos
de peneiramento e possui baixo valor com relacdo aos outros dois produtos previamente
citados (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2005).

A balanca comercial do Estado com relacdo ao arroz quebrado é apresentada na tabela
10. Os empresarios gauchos afirmam que esta maior importancia do arroz quebrado na
exportacdo € devido ao maior fluxo comercial com os paises africanos, 0 consumo de arroz
quebrado é um habito cultural nestes paises (MIRITZ, 2007, p. 50). No entanto, segundo
Souza (2014), hd uma tendéncia para a mudanca deste perfil de exportacdo para o continente
africano com o aumento da procura por arroz de maior qualidade e nivel maior de

industrializacdo.

Tabela 10 - Balanga comercial do arroz quebrado no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportagdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 10.370 1.444 943 103
2001 4.375 501 6.654 723
2002 13.694 1.735 5.930 715
2003 10.992 1.648 1.690 327
2004 30.870 4.983 2.885 562
2005 204.603 40.614 680 84
2006 195.613 36.034 188 19
2007 135.832 29.395 433 74
2008 164.382 71.789 280 75
2009 202.442 54.970 180 25
2010 272.902 78.581 1.062 180
2011 334.611 125.664 200 41
2012 290.039 99.952 145 32
2013 280.227 92.372 8.844 2.656
2014 324.947 106.243 1.899 520

Fonte: Dados primarios BRASIL (2015b) e elaboracédo do autor (2015).

A balanca comercial do arroz ndo parboilizado apresentou déficit no periodo entre 2008

e 2010. No periodo posterior entre 2011 e 2014 a balanca comercial apresentou superavit com
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as exportagdes ficando no patamar médio de 200 mil toneladas ao ano conforme os dados

contidos na tabela 11.

Tabela 11 - Balanga comercial do arroz ndo parboilizado no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportacao Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 372 119 34.296 8.051
2001 88 30 82.927 18.414
2002 2.936 476 57.225 12.852
2003 112 51 107.004 36.258
2004 145 61 90.964 26.653
2005 3.828 1.075 193.904 52.870
2006 18.079 5.188 313.196 93.721
2007 9.423 3.020 433.421 153.799
2008 127.784 85.428 238.673 130.390
2009 27.458 17.638 335.640 152.795
2010 18.705 7.795 505.346 258.939
2011 246.769 121.718 23.889 13.061
2012 252.825 136.581 56.091 29.566
2013 158.136 95.139 41.042 22.814
2014 217.791 121.716 31.122 19.265

Fonte: BRASIL (2015b) e elaboracdo do autor (2015)*°

A tabela 12 abaixo demonstra que para o arroz parboilizado, que possui um maior

nivel de industrializacdo no produto final, 0 Rio Grande do Sul sempre apresentou um saldo

positivo na sua balanca comercial.

19 A mudanca de base da NCM afeta a comparacgéo direta da balanca comercial deste produto com as mudancas
ocorridas na classificagdo em 2012.



71

Tabela 12 - Balanca comercial do arroz parboilizado no Rio Grande do Sul de 2000 a 2014

Exportacao Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 9.265 3.217 161 64.550
2001 13.231 3.749 424 57
2002 8.136 2.710 1.309 215
2003 4.728 1.869 2.908 895
2004 1.853 968 2.105 583
2005 19.496 5.475 549 147
2006 24.815 7.158 0 0
2007 30.067 11.140 0 0
2008 146.733 106.402 0 0
2009 258.973 139.933 0 0
2010 102.153 57.115 1.003 300
2011 448.881 232.697 5.707 2.027
2012 324.139 187.454 5.375 2.428
2013 129.678 75.153 3.765 1.641
2014 82.426 48.507 1.418 676

Fonte: Dados primarios de BRASIL (2015b) e elaboragdo do autor (2015).

A producao orizicola no Rio Grande do Sul mesmo possuindo como principal destino
0 consumo nacional, seja para o préprio Estado ou abastecendo os mercados principalmente
do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, vem melhorando os seus resultados no &mbito do
comércio internacional. Inicialmente, esta melhora veio com as exportacbes do arroz
quebrado para, posteriormente, ocorrer um volume maior de exportacdes dos produtos de
maior qualidade e valor exemplificados pelo arroz beneficiado ndo parboilizado e o arroz
beneficiado parboilizado. O desafio que fica para a produgdo gaicha é o continuo aumento
das exportagdes dos produtos de maior valor, bem como uma maior diversificacdo de

produtos para que a cultura orizicola continue crescendo no estado.

3.3 Milho

A producdo de milho surgiu ha 7 mil anos atras no litoral do México e se espalhou
primeiramente pela América Central e depois pela América do Sul. A cultura era importante
peca econémica das civilizagdes pré-colombianas Azteca, Inca e Maia. No Brasil, o milho ja
era cultivado pelos povos indigenas antes da chega dos portugueses, porem apos a
colonizacdo o consumo se expandiu e serviu de alimento para 0s escravos africanos
(APROSOJA, 2015).
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Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor de Milho do mundo, com uma
participagdo de 8,07% de todo o gréo produzido na ultima safra segundo os dados do United
States Department of Agriculture (USDA, 2015). Os Estados Unidos e a China sdo 0s maiores
produtores e juntos representam mais da metade da producdo mundial. A tabela 13 demonstra

0s principais produtores de milho no mundo.

Tabela 13 - Producdo mundial de milho em gréo entre 2012 e 2014

Producéo (em mil toneladas) Participagdo na producéo
Pais mundial em 2014
2012 2013 2014 (em percentual)
Estados Unidos 312.789 273.192 351.272 35,43
China 192.780 205.614 218.490 22,04
Brasil 73.000 81.500 80.000 8,07
Unido Européia 68.123 58.896 64.630 6,52
Ucrania 22.838 20.922 30.900 3,12
Argentina 21.000 27.000 26.000 2,62
india 21.760 22.260 24.260 2,45
México 18.726 21.591 22.880 2,31
Demais paises 158.757 159.330 172.984 17,45
Mundo 889.773 870.305 991.416 100,00

Fonte: Dados primarios do USDA (2015) e elaborado pelo autor (2015).

Os maiores exportadores de milho sdo apresentados na tabela 14. O Brasil ocupa a
segunda colocacdo com relacdo ao total exportado obtendo uma participacdo de 16,93%, atras
somente dos Estados Unidos que produz 38,94% do comércio exterior do grdo. A Ucrania
aparece em terceiro exportando 66% de toda a sua producdo, resultando em uma participacéo

de 15,37% de toda a exportagdo mundial do milho em gréo.
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Tabela 14 - Exportacdo mundial de milho em gréo entre 2012 e 2014

Exportacao Participacéo na exportacdo
Pais (em mil toneladas) mundial em 2014
2012 | 2013 | 2014 (em percentual)
Estados Unidos 38.342 18.262 50.684 38,94
Brasil 12.674 26.044 22.041 16,93
Ucrania 15.157 12.726 20.004 15,37
Argentina 16.501 22.789 12.846 9,87
Rdssia 2.027 1.917 4.192 3,22
india 4.674 4.768 3.889 2,99
Paraguai 2.188 2.858 2.714 2,09
Unido Europeia 3.287 2.193 2401 1,84
Africa do Sul 1.831 2.398 2.104 1,62
Sérvia 2.331 601 1.736 1,33
Demais paises 4.670 5.971 7.543 5,80
Mundo 103.682 100.527 130.154 100,00

Fonte: Dados primarios do USDA (2015) e elaborado pelo autor (2015).

No entanto, algumas ressalvas merecem ser feitas com relacdo a China e aos Estados
Unidos no que tange ao destino de sua producdo. Os Estados Unidos vém utilizando o milho
como insumo para a producdo de biodiesel de forma consistente e segundo Miranda et al,
(2014), atualmente mais de 40% do consumo doméstico estadunidense é destinado a producéo
de etanol. De acordo com o mesmo autor, este fato gera impacto na disponibilidade de
excedentes exportaveis dos Estados Unidos resultando na progressiva diminui¢do de seu
market share nas exportagdes.

A China mesmo sendo o segundo maior produtor de milho do mundo precisa importar
0 grao devido ao uso do milho como racéo de animais tendo em vista 0 aumento do consumo
de proteina animal pelos seus cidaddos com o desenvolvimento da economia chinesa nos
ultimos anos. Esta conjuntura do mercado internacional abre espago para uma maior
oportunidade de ganhos comerciais pelos paises produtores de milho incluindo o Brasil
(MIRANDA ET AL, 2014).

O principal destino do milho é o consumo animal como ra¢do e o segundo maior
destino é o comércio exterior. Através da analise da tabela 15 de oferta e demanda do gréo é
possivel observar uma queda do milho como uso para racdo e um aumento do milho para fins
de exportacdo nos ultimos anos no Brasil. O consumo animal respondia por 53,81% de todo o
suprimento do grdao na safra de 2008/09 e passou a representar 45,45% na safra de 2012/13.
As exportacOes representavam 11,89% em 2008/09 de todo o suprimento e passaram a
representar 27,85% na safra de 2012/13.
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Tabela 15 - Balango entre oferta e demanda do milho em gréo no Brasil (em mil toneladas) entre as safras

2008/09 e 2012/13
Oferta Demanda
Safra ESt.O que Produgéo | Importagéo | Suprimento Con_sumo Consur_no Consumo | Qutros Exportacéo Est_oque
Inicial Animal | Industrial [ Humano | Usos Final
2008/09  13.734 50.608 1.133 65.475 35.230 4.350 1.827 3.001 7.782 14.322
2009/10  14.322 52.582 463 67.367 36.868 4415 1.854 2.986 10.819 11.547
2010/11  11.547 53.749 656 65.952 38.828 4.636 1.873 2.849 9.486 9.212
2011/12  9.212 70.907 830 80.949 40.298 4.868 1.892 3.545 19.802 11.223
2012/13  11.223 83.462 911 95.596 43.453 5.209 1.882 4.257 26.625 14.077

Fonte: Dados primarios da ABIMILHO (2015) e adaptacéo do autor.

O milho é utilizado como racdo para animais pelo fato de ser rico em amido na sua
composic¢do, sendo que o outro principal componente € o farelo de soja, por ser importante
fonte de proteinas principalmente na suinocultura (PETROLLI, 2009; MIRANDA, 2014). A
tabela 16 elaborada através das informacg6es de Miranda et al. (2014) demonstra a composi¢ao
da racdo utilizada para as aves e na suinocultura. Para outros animais, as proporcfes na

composigdo da ragdo sdo mais variadas. (MIRANDA, 2014, p. 11).

Tabela 16 - Composicdo das ragdes de aves e suinos para se obter 1 kg de carne (em kilogramas)

Animal Quantidade ,d(.a ragao Milho Farelo de Soja | Outros elementos
necessaria
Aves 2 kg 1,4 kg 0,4 kg 0,2 kg
Suinos 2,8 kg 2 kg 0,7 kg 0,1kg

Fonte: MIRANDA et al (2014) e elaboracéo do autor.

Os dados da Associacdo Brasileira das Industrias de Milho (ABIMILHO) sobre o
consumo animal sdo demonstrados no grafico 14. Os maiores consumidores entre 0s animais
sdo as aves de corte e a suinocultura, as primeiras possuindo participacdo de cerca de 49% e a
segunda 27% nas safras de 2011/12 e 2012/13.

Gréfico 14 - Evolucdo do consumo de milho como racéo entre as safras 2008/09 e 2012/13 (em mil toneladas)
45.000

40.000 -
35.000 ] ] .
30000

25.000 Outros animais
20.000

m Bovinocultura
15.000 Suinocultura
10.000 Aves de Postura
5.000 m Aves de Corte
0

2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13

Fonte: Dados priméarios da ABIMILHO (2015) e elaboracéo do autor (2015).
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O item "outros usos" é considerado o milho que é consumido dentro da propriedade
para diversas finalidades (PINAZZA, 2007b). No consumo industrial é contado todos os
produtos derivados que utilizam o milho como matéria-prima através de processo industrial.
Segundo Petrolli (2009), o milho é um produto versatil, servindo de componente na
fabricacdo de balas, biscoitos, paes, chocolates, geléias, sorvetes, maionese e outros produtos
industrializados que levam o amido de milho nos rétulos de sua composicao alimentar.

O consumo humano ¢ originario principalmente das regides Norte e Nordeste do pais
e, portanto, 0 seu aumento estd intimamente ligado ao crescimento populacional destas
regides (PINAZZA, 2007b, p. 21).

No periodo analisado entre 2008 e 2013, os itens consumo humano e outros usos se
mantiveram com participacdo de cerca de 4%, enquanto o Consumo Industrial apresentou
uma variacdo no comportamento da participacdo com um pico de 7,03% na safra de 2010/11 e

uma queda para 5,45% na safra de 2012/13.

3.3.1 Historico do Cultivo de Milho no Rio Grande do Sul

O historico do cultivo de milho no Rio Grande do Sul conta com o apogeu na década
de setenta, quando a produgdo galcha representava 15% da participacdo nacional e era o
segundo maior produtor nacional, atras somente do Parana. Durante as décadas de oitenta e
noventa, a participacdo se manteve entre 11% e 15%, dependendo basicamente da demanda
proveniente da pecudria. Ap6s a safra de 2000/01, comeca o declinio da importancia galicha
na producdo do grdo a nivel nacional e, simultaneamente, aumenta a participagdo dos estados
do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Atualmente, o Rio Grande do Sul é o sexto maior
produtor de milho com uma participacdo de 6,51%. O grafico 15 apresenta a evolugdo da

participacdo do Rio Grande do Sul na producdo do milho nacional.
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Gréfico 15 - Evolugdo da participagdo na produgdo de milho em gréo no Brasil entre as safras 1976/77 e 2012/13
(em percentual)
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Fonte: Dados priméarios da CONAB (2015b) e elabora¢do do autor (2015).

Os motivos por tras desta queda acentuada da participacdo do Estado na producéo
brasileira é resultado da expansdo da soja e do aumento da importancia da segunda safra de
milho, a "safrinha", a nivel nacional nos estados do Centro-Oeste. Segundo Petrolli (2009), o
milho no Rio Grande do Sul entra em concorréncia com o cultivo de soja na mesma época de
plantio, obrigando os produtores a escolherem entre a soja e o milho, levando em
consideracdo os custos de producédo e precos futuros entre as duas culturas e em decorréncia
da elevacdo do preco do grdo da oleaginosa nos ultimos anos o milho esta deixando de ser
produzido.

A segunda safra do milho tem sua colheita entre junho e setembro e ocorre
principalmente nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias e ndo € possivel de
ser realizada no Rio Grande do Sul devido as condicdes climaticas do Sul do Brasil. O
aumento da producdo de milho na segunda safra pelos estados do Centro-Oeste acompanha a
expansdo da fronteira agricola da soja no pais. Os produtores desta regido tém como principal
cultivo a soja e aproveitam a terra e 0s investimentos efetuados em maquinario para a
producdo do milho, fazendo com que a terra fique o maior tempo possivel ocupada e aumente
sua fonte de lucro (MIRANDA et al., 2014).

O maior aproveitamento das terras da regido do Cerrado € também resultado do maior
uso de sementes transgénicas que sdo utilizadas principalmente por serem resistentes ao

ataque da lagarta-do-cartucho, uma praga que ndo afeta de forma téo intensa o Rio Grande do
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Sul e faz com que o estado ndo tenha uma maior necessidade no uso expressivo de sementes
geneticamente modificadas com relagdo aos outros grandes produtores (MIRANDA et al,
2014, p. 34).

No grafico 16 é demonstrada a produtividade média do Rio Grande do Sul na
producdo de milho. O estado apresentou alta na produtividade, porém com uma grande
variancia entre os anos devido as condi¢des climéticas. A planta de milho necessita de agua
continuamente ao longo do seu desenvolvimento e na regido Sul do Brasil ha frequentes
periodos sem precipitacdo, fazendo com que a umidade do solo diminua e o suprimento de
agua fiqgue comprometido. (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2013).

Gréfico 16 - Produtividade média do milho em grdo no Rio Grande do Sul entre as safras 1976/77 e 2012/13
(em kg/hectare)
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Fonte: Dados priméarios da CONAB (2015b) e elabora¢do do autor (2015).

O gréafico 17 demonstra a evolucao da area colhida em hectares no eixo da esquerda e
da producéo em toneladas no eixo da direita. A area plantada de milho apresentou reducao de
43% desde o final da década de setenta, j& a producdo apresentou um aumento de quase 79%
no mesmo periodo em analise. Expostos estes dados pode-se concluir que o aumento da
producdo no Rio Grande do Sul é resultado direto do ganho da produtividade da lavoura

através do melhor manejo do cultivo.
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Gréfico 17 - Evolucédo da producédo (em t) e area colhida (em hectare) de milho no Rio Grande do Sul entre as
safras 1976/77 e 2012/13
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Fonte: Dados priméarios da CONAB (2015b) e elaboragédo do autor (2015).

As principais regides produtoras de milho no Estado sdo Passo Fundo, Caxias do Sul,
Frederico Westphalen e Erechim (EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2013).

3.3.2 Producéo do Milho em grdo no Rio Grande do Sul

A producdo de milho é dependente principalmente de trés -caracteristicas
meteoroldgicas: radiagdo solar, temperatura do ar e disponibilidade hidrica. A alta radiacdo
solar é importante na fase de pré-florescimento que ocorre entre novembro e dezembro. A
temperatura do ar pode em geral ser elevada entre 25°C e 30°C, desde que haja umidade
suficiente no solo. As temperaturas comecam a comprometer a producdo somente nos
extremos abaixo de 10°C e acima de 40°C, principalmente no periodo de germinacdo. A
frequéncia hidrica é a principal vild da safra gadcha e limitante na obtencdo de elevado
rendimento; o consumo de agua por dia pela cultura varia entre 2 mm a 7 mm (EMBRAPA...,
2013).

A ocorréncia frequente de estiagem no Rio Grande do Sul é a principal causa da
variancia na produtividade da cultura e da dificuldade por parte dos agricultores. A Gltima
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grande quebra de safra ocorreu em 2005, com uma queda na producdo de 23,9% em relagéo
ao ano anterior (ANUARIO..., 2005).

O cultivo de milho é importante para a regido Sul do pais devido a sua producdo de
carne avicola e suina. Pelos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE de 2014
apontados abaixo, pode-se observar que os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana sdo grandes produtores de suinos e galinaceos, os principais animais demandadores de
racdo a base de milho. Os trés Estados sdo responsaveis por quase metade da producédo
nacional nos dois tipos de rebanhos (PETROLLI, 2009, p. 68).

Tabela 17 — Rebanho de suinos e galinaceos por Estado em 2014

Estado Suinos Galinaceos
Rio Grande do Sul 6.109 146.094
Santa Catarina 6.179 164.785
Parana 6.394 301.886
Minas Gerais 5.218 125.381
Mato Grosso 1.841 46.327
Demais Estados 14.030 546.580
Total 37.929 1.331.054

Fonte: IBGE (2015), Pesquisa Pecuaria Municipal 2014.

Desta forma, uma oferta adequada interna do grdo de milho impacta positivamente a
producdo do segmento de carnes do Rio Grande do Sul através da falta de necessidade de
compra do grdo de outros Estados ou de importacdo de outros paises produtores.

O sucesso da producdo da lavoura passa pelo correto manejo do cultivo e
planejamento dos custos operacionais necessarios. Através dos dados da CONAB (2015c),
foram elencadas as principais rubricas das despesas operacionais da lavoura de milho para
analise de sua evolucao no periodo entre 2000 e 2013 abaixo. A tabela completa contendo os

custos operacionais em reais por hectare esta disponivel no apéndice.



80

Grafico 18 - Participagdo dos principais insumos nos custos operacionais da lavoura de milho no Rio Grande do
Sul de 2000 & 2013 (em percentual)
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Fonte: Dados priméarios pela CONAB (2015c) e elaboracdo do autor.

Os principais gastos com insumos foram com fertilizantes, sementes, defensivos
agricolas e maquinas. No periodo analisado, 0 maior crescimento em participagdo nas
despesas operacionais do produtor foi com o uso de sementes, que era responsavel por cerca
de 9% no orcamento do produtor entre 2000 e 2005 e passou a representar 22,28% em 2013.
O uso de fertilizantes também obteve um aumento, passando de uma participacdo média de
21,85% entre 2000 e 2005 para uma participagdo de 34,75% em 2013. A maior reducdo nos
gastos foi proveniente do maquinario, que representava cerca de 30% das despesas
operacionais entre 2000 e 2005 e passou a representar uma média de 20% das despesas no
periodo entre 2006 e 2013.

O comércio exterior do milho, apesar de ndo ser o principal destino da producdo do
Rio Grande do Sul, vem crescendo nos ultimos anos. A tabela 18 demonstra a evolucéo na

balanga comercial do produto no Estado.



Tabela 18 - Balanca comercial do milho em grdo no Rio Grande do Sul de 2000 a 2013

Exportacdo Importacéo

Ano Quantidade Valor FOB Quantidade Valor FOB

(emt) (US$ mil) (emt) (US$ mil)
2000 6 1 213.257 20.241
2001 934.445 81.546 4.327 672
2002 72.919 6.565 8.451 923
2003 87.886 9.409 56.917 5.534
2004 210.632 25.326 14.499 1.584
2005 59 7 80.770 7.707
2006 48.447 5.647 59.796 4.767
2007 410.334 69.436 91.885 12.007
2008 359.087 78.911 50.371 9.045
2009 168.093 27.705 101.208 12.347
2010 134.792 22.843 51.011 6.267
2011 111.346 30.212 33.500 6.823
2012 85.624 24.287 5.558 1.214
2013 804.277 244.286 12.696 1.754
2014 1.076.329 234.653 331 126

Fonte: Dados primarios do BRASIL (2015b) e elaboragéo do autor (2015).
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As exportacbes de milho continuam mantendo bom ritmo ficando entre os maiores
produtos exportados de acordo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC, 2015).

Os derivados do milho em grao ndo foram analisados devido a alta gama de produtos
provenientes e a falta de um produto representativo na Matriz insumo-produto do Rio Grande
do Sul de 2003 que viabilizasse a posterior analise insumo-produto dos produtos derivados do
milho.

Neste capitulo foram analisadas as principais caracteristicas das culturas agricolas
selecionadas e alguns de seus produtos derivados. Na produgédo de soja em grédo fora
destacado o aumento da producdo da oleaginosa na ultima década e o carater exportador do
Rio Grande do Sul, apesar da queda de participacdo do Estado na producdo nacional devido a
expansdo da cultura para outros Estados do centro-oeste brasileiro. A maior participacdo
relativa & compra de fertilizantes e sementes para a sua producdo e a importancia destes no
manejo da cultura é também fator de destaque na estrutura produtiva da soja. Por sua vez, 0s
derivados do grdo de soja provenientes da industria de transformacdo representados pelo
farelo de soja e Oleo de soja apresentaram menor importancia nas exportacdes. O Estado
obteve crescimento no processamento da soja para a producdo do 6leo de soja bruto, porém
vem apresentando queda no refino de soja, que possui maior grau de intensificacdo

tecnoldgica na sua producao.
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A cultura orizicola no Rio Grande do Sul vem apresentando forte expansdo na sua
producdo, impulsionada pelo crescimento da éarea colhida e também por ganhos na
produtividade média advindos de melhoramentos da semente de arroz. O Estado vem se
especializando na producédo desta cultura, sendo o maior produtor nacional, responsavel por
66,93% de toda a producéo de arroz em casca do Brasil. A producdo de arroz é importante no
que diz respeito ao suprimento do consumo humano e sua oferta gera reflexos nos precos
internos do pais. O arroz beneficiado é o produto final do processo de industrializacdo do
arroz em casca e engloba o arroz quebrado, arroz parboilizado e arroz ndo parboilizado, sendo
majoritariamente destinado ao consumo doméstico, apesar do maior desenvolvimento do
comeércio exterior nos ultimos anos. A industria de beneficiamento do arroz apresenta uma
grande concentracdo com as 10 maiores industrias sendo responsaveis por 46,83% de todo o
arroz beneficiado.

A producdo de milho em grdo apresentou uma queda na importancia relativa para o
Rio Grande do Sul. Esta conclusdo é feita com a observacdo da queda da area colhida do
cereal e a diminuicdo da participacdo do Estado na producdo nacional. A manutencdo da
producdo em toneladas do milho é fruto direto da maior produtividade média obtida com o
melhor manejo da cultura. Os custos operacionais relativos ao uso de fertilizantes e sementes
apresentou grande aumento nos Ultimos anos. A producdo do milho em grdo é importante
devido ao seu uso como racdo para a pecudria, principalmente na criacdo de aves de corte e

suinos, cuja producéo ¢ elevada no Rio Grande do Sul.
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4 ANALISE INSUMO-PRODUTO DAS CULTURAS SELECIONADAS

Neste capitulo serdo analisados os impactos na economia gatcha das culturas de arroz,
milho e soja, bem como o de seus produtos derivados analisados em conjunto no capitulo
anterior. Para esta andlise, serdo calculados os multiplicadores de impacto sobre a producéo,
valor adicionado e emprego, usando como base a matriz insumo-produto da FEE de 2003
(PORSSE, 2007). A matriz de 2003 foi utilizada devido ao seu maior nivel de desagregacéo
entre os produtos em comparagdo com a matriz mais recente, de 2008, principalmente no que
diz respeito aos produtos agricolas abordados neste trabalho, que na Ultima matriz estdo
agregados em "cereais em graos". Esta decisdo metodoldgica permitiu que fossem obtidos os
multiplicadores de impacto com a menor alteracdo possivel das matrizes de recursos e usos,
matriz de coeficientes técnicos doméstico e a matriz de market share originalmente
compilados pela FEE.

A matriz insumo-produto da FEE de 2003 (MIP-RS 2003) é composta por 45 setores
da atividade econémica e 80 produtos. A matriz possui setores especificamente criados para a
producdo das agroindustrias do Rio Grande do Sul e desta forma sintetiza de melhor forma a
estrutura produtiva das culturas estudadas neste trabalho. (PORSSE, 2007)

A dificuldade na utilizacdo da matriz insumo-produto para estudos especificos € alvo
de constante debate na literatura econdmica e traz o surgimento de diversos métodos
sofisticados de desagregacdo e agregacao dependendo do objetivo do trabalho. (GUILHOTO,
2011; MILLER, BLAIR, 2009). Outro ponto importante € a dificuldade na compilagdo de
dados pelos 6rgdos estatisticos, 0 que faz com que os modelos insumo-produto sejam

invariavelmente documentos histdéricos:

Apesar da sua construgdo simples, a construcao tabela insumo-produto é uma
operacdo altamente complexa e trabalhosa. O primeiro passo, e que possui
pouco apelo a imaginacdo teérica é a obtengdo e organizagdo do imenso
volume informagdes quantitativas. Dado a inevitavel distancia temporal entre
a acumulacdo e coleta de dados para determinado ano, a tabela insumo-
produto sempre sera um documento histérico. (Leontief, 1986, p.14)

O caréter histérico do modelo insumo-produto ndo faz este perder o seu poder de
analise empirica da economia e seu poder de verificar o impacto de diferentes setores ou
produtos nas suas interdependéncias dentro do sistema econémico de forma desagregada. A
natureza do equilibrio geral nos traz valiosas interpretacdes quanto aos estimulos que um setor

recebe pelas compras dos demais setores dos seus produtos e quanto ao estimulo que o
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proprio setor é capaz de gerar, comprando 0s produtos necessarios a sua producdo como

insumos.

4.1 Metodologia empregada

Este trabalho emprega o modelo da matriz de Leontief produto por produto explicado
na se¢do 2.3 e sintetizado pela equacdo (32.6). A escolha por este tipo de modelo ocorre por
melhor se enquadrar ao objetivo deste trabalho de analise sobre as culturas agricolas e devido
a maior facilidade de trato das matrizes insumo-produto sem a necessidade da alteracdo das
tabelas de recursos e usos com a adi¢do de novos setores.

Em UN (1999) ha uma detalhada analise das diferencas entre o modelo insumo-
produto através de matrizes produto por produto e inddstria por industria utilizando a
tecnologia da inddstria. Os autores salientam que o segundo modelo é mais afastado da
realidade por agregar diversos estabelecimentos e considera-los como uma Unica industria.

O System of National Accounts 2008 (UN, 2008) recomenda a utilizacdo dos dois
modelos e ressalta que os modelos produto-por-produto sdo utilizados para analise de

tecnologia.

Both product by product and industry by industry tables may be compiled.
They serve different analytical functions. For example, to ensure that price
indices are strictly consistent, a product by product matrix is to be preferred.
For a link to labour market questions, an industry by industry table may be
more useful. Although traditionally a lot of interest focused on the product by
product tables, this was accompanied in large part by an attention to the
underlying technology. Increasingly the economic interaction of different
industries has brought more interest in the industry by industry tables. (UN,
2008, p. 518).

O primeiro passo para a construcdo dos multiplicadores fora o calculo da matriz
inversa de Leontief produto por produto no modelo aberto com o consumo das familias
fazendo parte da demanda final da tabela de usos e do modelo fechado com o consumo das
familias sendo endogeneizado e atuando como mais uma atividade produtiva que oferta o seu
trabalho (representado pela sua remuneracdo total em valor adicionado) e consumindo 0s
produtos dos diversos setores da economia atraves dos procedimentos demonstrados na secéo
2.4 deste trabalho.

Os célculos da estimacdo das matrizes inversas podem ser sintetizados pelas

expressoes abaixo. A matriz D representa a matriz de market-share estadual original da FEE-
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RS, Be € a matriz de coeficientes técnicos estaduais originais da FEE-RS, Dend ¢é a matriz de
market-share com as familias enddgenas ao modelo e por ultimo, Bend representa a matriz de
coeficientes técnicos estaduais com as familias consideradas enddgenas ao modelo. Na
primeira equacdo, I, € uma matriz identidade de ordem 80, enquanto na segunda equacéo I é
uma matriz identidade de ordem 81 devido ao fechamento do modelo com relagdo as familias.
As matrizes necessarias para o célculo das inversas de Leontief e a matriz inversa de Leontief
obtida para cada um dos modelos deste trabalho encontram-se no CD-ROM fixado no
apéndice.
L=({—-BexD)!
Lend = (I — Bend * Dend)™?!

O célculo das matrizes foi feito utilizando o programa MATLAB e as instru¢des para
o calculo destas matrizes através do programa também estdo no CD-ROM.

Para a construcdo dos multiplicadores de impacto por produto, fora necessario a
criacdo dos vetores valor adicionado por produto e emprego por produto. No primeiro caso, 0
valor adicionado fora computado atraves da tabela de destino entre oferta e demanda estadual
a preco basico (Tabela 5 da MIP-RS 2003) pela 6tica do produto na qual o valor adicionado
bruto é igual ao total de recursos ofertados a preco basico menos 0 seu consumo
intermediario.

A construcdo do vetor emprego por produto necessitou de mais cuidados, visto que o
documento oficial calculou o nimero de pessoas ocupadas somente para as atividades
produtivas (ou setores). Neste caso, foi necessaria a estimativa das pessoas ocupadas com
relacdo a producdo dos 80 produtos representativos da matriz insumo-produto de 2003.

A tabela contida no apéndice demonstra a estimativa das pessoas ocupadas na
producédo de determinado produto. Em uma primeira analise, foram alocados o nimero de
pessoas nos casos em que um Unico produto era produzido por uma unica atividade na tabela
de recursos da FEE e nestes casos o nimero de empregos da atividade foi considerada igual
ao numero de empregos com relagdo ao produto. Nos casos em que ndo foi possivel fazer esta
relacdo, foram utilizados dados auxiliares dos vinculos ativos por classe da Relacdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS) de acordo com a CNAE 1995 para o ano de 2003 (BRASIL,
2015), dados do pessoal ocupado na Pesquisa da Industria anual de 2003 (IBGE, 2003), dados
do Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2012) e, no caso especificamente do arroz em casca
foi utilizado o dado obtido no Censo do Arroz da safra 2004/2005 do IRGA (IRGA, 2006).
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O pessoal ocupado relacionado aos produtos da agropecuaria foi obtido pelo Censo
Agropecuéario de 2006 para o Rio Grande do Sul através das tabelas de producdo, valor da
producdo e area colhida para cada produto representativo da MIP-RS 2003. Nestas tabelas, o
valor do pessoal ocupado foi considerado de acordo com o numero de estabelecimentos no
principal grupo de atividade econdémica produtor. A soja é considerada um produto da lavoura
temporéria pela MIP-RS 2003 e pela CNAE 1995 e, portanto, foi utilizado o ndmero de
estabelecimentos produtores de soja no grupo de atividade econdmica Producédo de lavouras
temporarias. Para todos os outros produtos agropecuarios foi utilizada a mesma metodologia
com o objetivo de estimar o pessoal ocupado para cada produto.

A utilizacdo do Censo Agropecudrio de 2006 para estimar o pessoal ocupado para 0s
produtos agropecuarios da MIP-RS 2003 foi considerada a melhor base de dados devido ao
seu maior volume de dados desagregados e a maior distancia temporal com relacdo ao censo
anterior de 1995-1996.

Os vinculos ativos da Relacdo Anual de Informagbes Sociais (RAIS) s6 foram
utilizados em produtos relacionados a setores com alto grau de formalidade no mercado de
trabalho. Esta estatistica é dependente da declaracdo formal do empregador do nimero de
vinculos laborais no ano-base (MANUAL..., 2015). A estatistica foi utilizada diretamente em
poucos produtos da industria de transformacdo. No entanto, o nimero de pessoas ocupadas na
producdo de arroz beneficiado s6 foi possivel de ser estimado através desta base de dados.

A pesquisa da industria anual de 2003 serviu de base direta para os produtos do
segmento petroquimico. Para os produtos derivados das carnes e leites pertencentes a

industria de transformacéo foi utilizada a seguinte metodologia:

0 RAIS, MIPRS
= *
RAIS, .

O total de pessoas ocupadas (PO) por produto relacionado é a razdo entre o total de

pessoas com vinculos na RAIS, de determinado produto sobre o nimero total de pessoas
vinculadas na RAIS; nos produtos correspondentes da atividade produtora da MIP-RS de
2003 multiplicado pelo total de pessoas ocupadas na atividade produtora da MIP-RS. A
estimativa do pessoal ocupado para estes produtos e os detalhes desta desagregagdo €

demonstrada na figura a seguir.
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Figura 5 - Metodologia de desagregac¢do das pessoas ocupadas por produto

Produtos na Matriz Insumo-Produto 2003 Atividade na RAIS (2003) Vinculos Ativos na RAIS | MIP 2003 (atividade) | Pessoas Ocupadas
Carne bovina, suina e outras ABATE DE RESES, PREPARAGAO DE PRODUTOS DE CARNE 10.973 14.686
41,199
. ABATE DE AVES E OUTROS PEQUENOS ANIMAIS E
Carne de aves abatidas PREPARAGAQ DE PRODUTOS DE CARNE 19.810 26,513
Leite beneficiado PREPARAGAO DO LEITE 524 1.030
Outros lacticinios FABRICAGAO DE PRODUTOS DO LATICINIO 4579 11830 10800
FABRICAGAO DE SORVETES 918 '

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).
No CD-ROM encontra-se a tabela de correspondéncias utilizada para desagregar o

numero de pessoal ocupado por produto. A desagregacdo entre os 80 produtos gerou uma
amostra de 5.158.373 pessoas empregadas enquanto o documento oficial da FEE apresenta
5.952.683 pessoas empregadas divididas entre as atividades produtoras. Portanto, a
desagregacdo efetuada com relacdo ao pessoal ocupado por produto pode ser considerada
satisfatoria.

No final dos procedimentos realizados nesta se¢do do trabalho, foram obtidos os
vetores valor adicionado por produto e pessoal ocupado por produto, ambos necessarios para

o célculo dos multiplicadores de impacto da andlise insumo-produto.

4.2 Resultados da anélise insumo-produto

Os resultados dos multiplicadores de impacto com suas decomposi¢fes em efeito
direto, indireto e induzido para todos os produtos da matriz insumo-produto de 2003 podem
ser visualizados com mais detalhes no apéndice. Para o objetivo deste trabalho, foram
selecionados os multiplicadores relacionados as culturas de arroz, milho e soja e seus
produtos derivados, representados pelo arroz beneficiado, 6leos vegetais brutos e 6leos
vegetais refinados. Estes dois Ultimos produtos compreendem o éleo extraido da soja em gréo,
de acordo com a nomenclatura da CNAE de 1995, e por isto serdo analisados conjuntamente.

Na tabela 19 é demonstrada a decomposicdo dos multiplicadores de impacto com
relacdo & producdo. Este multiplicador demonstra a necessidade de producdo de um tipo de

produto devido ao aumento em uma unidade monetaria na demanda final da economia.
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Tabela 19 - Decomposic¢ao dos multiplicadores de impacto sobre a produgdo dos produtos selecionados

Efeito Efeito Efeito .
Produto Direto Indireto Induzido Efeito Total
Oleos vegetais em bruto 1 1,216539 0,248643 2,465183

Oleos vegetais refinados 1 1,216349 0,248664 2,465013
Arroz beneficiado 1 0,992338 0,248235 2,240573
Milho em grédo 1 0,425480 0,317474 1,742954
Soja em gréo 1 0,378974 0,346412 1,725386
Arroz em casca 1 0,374435 0,349236 1,723671
Fonte: Elaboracédo do autor (2015).

Arroz beneficiado e os 0leos vegetais sdo o0s produtos que mais aumentam sua
producdo total proveniente do aumento de uma unidade monetaria a mais na sua demanda
final em funcdo, principalmente, do efeito indireto gerado por outros produtos demandantes
de uma maior producédo do arroz beneficiado e dos 6leos vegetais. A insercdo das familias no
modelo gera uma nova rodada de estimulos significativa para o arroz em casca. A
interpretacdo econdmica para o maior valor do efeito induzido, levando em conta que o
consumo das familias de arroz em casca € nulo na tabela de usos da FEE, é decorrente do
maior consumo das familias do arroz beneficiado que gera maiores compras do arroz em
casca pela industria de beneficiamento, aumentando a sua producdo. A mesma interpretacdo
pode ser feita com relacdo ao impacto do efeito induzido na soja em gréo e sua relacdo com 0s
produtos derivados do seu processamento e refino.

Os multiplicadores do valor adicionado para o0s produtos selecionados sao
demonstrados na tabela 20 e refletem o aumento no valor adicionado de determinado produto

devido ao aumento de uma unidade monetaria na demanda final.

Tabela 20 - Decomposic¢do dos multiplicadores de impacto sobre o valor adicionado dos produtos selecionados

Produto ‘ Efeito Direto ‘ Efeito Indireto ‘ Efeito Induzido Efeito Total
Soja em grao 0,530509 1,014186 0,027231 1,571926
Arroz em casca 0,300742 1,108105 0,024486 1,433333
Oleos vegetais em bruto 0,607174 0,559609 0,026434 1,193217
Arroz beneficiado 0,983724 0,018790 0,023172 1,025687
Oleos vegetais refinados 0,799694 0,152143 0,026370 0,978207
Milho em grdo 0,197302 0,444310 0,028418 0,670030

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).

Os maiores resultados com relagdo aos multiplicadores de impacto para o valor
adicionado na economia gaucha em 2003 s@o provenientes da soja em grdo e do arroz em

casca. O maior resultado destes produtos acontece em virtude dos efeitos indiretos
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proveniente da interagdo com produtos de outros setores da economia. O Arroz beneficiado
mesmo com uma alta razdo valor adicionado por producdo demonstrada pelo seu efeito direto
ndo recebe tanto estimulo dos outros produtos da economia como o0s dois produtos
mencionados anteriormente e desta forma possui um menor valor do multiplicador total. O
milho em gréo possui o menor multiplicador total, principalmente por causa da baixa razéo
valor adicionado por produgdo proveniente do elevado consumo intermediario do produto,
sendo utilizado em diversos segmentos da Economia como pode ser observado na matriz de
usos original da FEE da MIP-RS 2003 e no estudo sobre a cultura do milho realizado no
capitulo anterior. A insercdo das familias no modelo ndo trouxe impacto profundo em um
produto especifico na analise.

O multiplicador de impacto sobre a geracdo de empregos verifica 0 aumento no
nimero de novas pessoas ocupadas na producdo de determinado produto devido a um

aumento de R$ 1 milhdo% na sua demanda final e é demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 21 - Decomposicdo dos multiplicadores de impacto sobre a geragdo de emprego dos produtos
selecionados

Produto Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Milho em gréo 88 21 2 110
Soja em grédo 13 9 1 23
Arroz em casca 5 6 1 12
Oleos vegetais em bruto 1 7 1 9
Oleos vegetais refinados 1 3 1 5
Arroz beneficiado 1 1 1 3

Fonte: Elaboracgdo do autor (2015).

A cultura do milho apresenta o maior valor neste multiplicador, correspondente a um
aumento de 110 pessoas empregadas na sua producdo para cada R$ 1 milhdo a mais na
demanda final da economia. Tal resultado expressivo ocorre devido ao valor do seu vetor
emprego-produto de 88 pessoas ocupadas para cada R$ 1 milhdo produzido o que demonstra
0 maior uso de mao-de-obra na sua producao.

A soja em grao, apesar de possuir um efeito direto de 13 pessoas ocupadas para cada
R$ 1 milh&o produzido, sofre um estimulo significante decorrente da interacdo com outros
produtos da economia sintetizados pela magnitude do efeito indireto na decomposicdo do

multiplicador de impacto sobre a geracdo de emprego. A mesma analise pode ser feita para os

20 A interpretacdo como sendo a geracdo de novos cargos para um estimulo de R$ 1 milhdo na demanda final
ocorre pelo fato da unidade utilizada na elaboracdo do vetor emprego-produto ser nimero pessoas ocupadas para
cada R$ 1 milh&o na produgdo de determinado produto.
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produtos arroz em casca e os dois tipos de Oleos vegetais na qual o efeito indireto é mais
significativo do que o efeito direto proveniente da sua propria producdo. O menor valor do
multiplicador de emprego do arroz beneficiado deve ser avaliado levando-se em consideracéo
que a fonte de dados utilizada para este produto foi a RAIS. A insercdo das familias no
modelo ndo apresentou mudanca significativa no panorama da andlise dos multiplicadores
com efeito induzido muito baixo.

Os multiplicadores calculados ndo pretendem ser nimeros precisos para a Economia
visto as hipoteses formadoras do modelo inter-produtos utilizado e a dificuldade de obtencéo
e manipulacdo dos dados para a constru¢do primeiramente da matriz insumo-produto pela
FEE e posteriormente dos vetores de coeficiente técnico que auxiliam no célculo dos
multiplicadores. No entanto, servem como um esboco da importancia dos produtos estudados
para o conjunto da Economia do Rio Grande do Sul em um maior nivel de desagregacdo do
que geralmente é estudado.

A andlise da estrutura produtiva através das colunas da matriz inversa estimada
demonstra os principais produtos utilizados como insumos na produ¢do como mencionado no
capitulo 2. Nesta andlise das culturas de soja, arroz e milho e de seus produtos derivados,
serdo observados somente os efeitos indiretos. Por conseguinte, é subtraido 1 dos valores de
l;; quando i = j na matriz de Leontief. Com o objetivo de observar somente os produtos mais
demandados, serdo analisados os valores robustos acima de 0,01 encontrados na coluna
relacionada aos produtos envolvidos nas culturas selecionadas para o objetivo deste trabalho
utilizando a matriz de Leontief do modelo aberto sem a presenca das familias.

Os principais produtos estimulados a partir do aumento em R$ 1 da demanda ex6gena

por soja em grao é visualizado no grafico 19:



Grafico 19 - Produtos estimulados com o aumento de R$ 1 de demanda exdgena de soja em grao
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Fonte: Elaboracgéo do autor (2015).
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A maior demanda de soja gera um estimulo significativo para a producdo de adubos e

outros produtos quimicos, que sdo utilizados como insumos na sua producdo, como foi

observado a partir dos dados da CONAB analisados no capitulo 3. Além destes produtos

citados anteriormente, a maior demanda pela soja gera uma maior producdo de forma indireta

para os Oleos combustiveis, comércio e transportes também envolvidos no processo

produtivo.

A andlise do estimulo gerado pelo aumento de R$ 1 de demanda exdgena dos produtos

derivados da soja representados na matriz inversa de Leontief estimada pelos produtos

representativos 6leos vegetais em bruto e 6leos vegetais refinados € feita a seguir.

Gréfico 20 - Produtos estimulados com 0 aumento de R$ 1 de demanda exdgena de dleos vegetais em bruto

Servigos prestados as empresas
Margem de transporte

Servicos industriais de utilidade publica
Oleos vegetais em bruto

Outros produtos quimicos
Adubos

Produtos petroquimicos bésicos
Outros produtos do refino
Oleos combustiveis

Gasolina pura

Outros produtos agricolas
Milho em gréo

Soja em grédo

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).
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O principal produto na economia estimulado pela maior demanda de 6leo vegetal em
bruto é a soja em grdo, que como fora analisado no capitulo 3, é a matéria-prima do 6leo de
soja, demonstrando a interligacdo do produto basico com o seu derivado industrializado. A
maior necessidade de outros produtos englobados nos Oleos vegetais em bruto também
merece destaque, representando um estimulo indireto de cerca de R$ 0,21 para cada aumento
de R$ 1 na demanda do 6leo de soja em bruto. A maior diversidade de produtos estimulados
pelo aumento da demanda dos 6leos vegetais em bruto é caracteristica importante da producéo
dos produtos da industria de transformacdo (PORSSE, 2007).

A andlise dos produtos estimulados pelo aumento de R$ 1 de demanda exdgena dos
6leos vegetais refinados no grafico 21 através da matriz inversa do modelo deste trabalho ndo
apresentou grande alteracdo com relacdo a andlise dos produtos dos 0leos vegetais em bruto.
A principal diferenca, como pode ser visualizado no grafico abaixo, surge de uma menor

producédo da soja em grao necessaria.

Graéfico 21 - Produtos estimulados com o aumento de R$ 1 de demanda exdgena de 6leos vegetais refinados

Servicos prestados as empresas 0,01441

Seguros e servicos financeiros 0,01835
Margem de transporte | 0,04413
Margem de comércio ,08357
Servicos industriais de utilidade publica 0,0113
Oleos vegetais em bruto 0,21013
Outros produtos quimicos 0,01800
Adubos 0,037799
Produtos petroquimicos basicos 0,01759
Outros produtos do refino 0,0138
Oleos combustiveis 0,05170
Gasolina pura 0,0115
Outros produtos agricolas 0,01430
Milho em gréo 0,0122
Soja em gréo

0,54427

0,00000 0,10000 0,20000 0,30000 0,40000 0,50000 0,60000

Fonte: Elaboragéo do autor (2015).

A analise dos produtos estimulados com o aumento de R$ 1 de demanda exdgena de

arroz em casca esta demonstrada no grafico 22
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Grafico 22- Produtos estimulados com o aumento de R$ 1 de demanda ex6gena de arroz em casca

Seguros e servicos financeiros ] | 0,01426
Margem de transporte ) ‘ 0,01984
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Fonte: Elaboracéo do autor (2015).

A maior demanda por arroz em casca ha economia gera um efeito positivo na
producdo de adubos, outros produtos quimicos, 6leos combustiveis, transporte e comércio,
que sdo importantes custos operacionais da lavoura de arroz irrigado no Rio Grande do Sul,
segundo os dados do IRGA (2015a) estudados no capitulo 3. Outras interligacbes inter-
produtos importantes na estrutura produtiva do arroz em casca estdo relacionadas aos
produtos leite natural, milho em grdo, outros produtos do refino e produtos petroquimicos
bésicos.

Os principais produtos demandados pela producdo de arroz beneficiado estdo

demonstrados no grafico 23.

Gréfico 23 - Produtos estimulados com 0 aumento de R$ 1 de demanda exdgena de arroz beneficiado
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Fonte: Elaboracdo do autor (2015).
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O produto arroz beneficiado gera uma producéo indireta de cerca de R$ 0,42 de arroz
em casca para cada R$ 1 a mais na sua demanda final, demonstrando a interligacdo do
produto industrializado com a sua principal matéria-prima como mencionado no capitulo
anterior. Os outros produtos do modelo que aumentaram sua producdo através da maior
demanda de arroz beneficiado de forma significativa foram a margem de comeércio, os 6leos
combustiveis e diversos insumos utilizados para a producgdo da soja em grdo, os quais sofrem
o estimulo indireto do aumento da demanda pelos 6leos vegetais.

A analise dos maiores produtos demandados como insumos do milho em gréo atraves

do impacto de R$ 1 na sua demanda final € demonstrada no gréfico 24.

Gréfico 24 - Produtos estimulados com o aumento de R$ 1 de demanda exdgena de milho em gréo
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Margem de comércio | 0,02989
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Produtos petroquimicos basicos | 0,01914
Outros produtos do refino | 0,01230
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Milho em grdo | = 0,02506
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Fonte: Elaboragdo do autor (2015).

Da mesma forma que na analise da soja em gréo e de arroz em casca, 0s adubos e
outros produtos quimicos recebem importante estimulo na sua produgdo pelo aumento da
demanda final por milho em grédo sendo um reflexo dos custos operacionais da lavoura de
milho estudados atraves dos dados do capitulo anterior. Ha também a presenca de aumento
significativo na producdo dos produtos ligados a transporte, comércio, 6leos combustiveis,
outros produtos alimentares inclusive ragdo e uma producgdo adicional de cerca de R$ 0,025
relacionada a propria cultura do milho.

Neste capitulo, utilizou-se das ferramentas da analise insumo-produto, com o objetivo

de estudar as interacGes inter-produtos entre as culturas de soja, arroz, milho e seus produtos



95

derivados na economia, com o objetivo de complementar a andlise sobre as principais
caracteristicas e impactos das culturas com relacéo a economia do Estado do Rio Grande do
Sul iniciadas no capitulo anterior.

Os modelos de matriz inversa produto por produto aberto e fechado estimados para
este trabalho baseados no modelo original setor-por-setor de 2003 divulgado pela FEE foram
utilizados para o célculo total e decomposicdo dos multiplicadores de impacto da producéo,
valor adicionado e geracdo de empregos dos produtos soja em gréo, arroz em casca, milho em
grdo, Oleos vegetais em bruto, éleos vegetais refinados e arroz beneficiado. Posteriormente,
foi analisada a estrutura produtiva de cada produto selecionado através das colunas da matriz
do modelo aberto estimado.

Os principais resultados apontaram caracteristicas proprias de cada produto com
relacdo as varidveis econdmicas analisadas no estudo dos multiplicadores. Os maiores
multiplicadores de impacto da producdo foram provenientes dos Gleos vegetais e do arroz
beneficiado. Os maiores multiplicadores de impacto sobre o valor adicionado vieram da soja
em grdo e do arroz em casca e, por ultimo, o maior impacto, na geracdo de empregos, esteve
relacionado ao milho em grao.

Na analise da estrutura produtiva de cada produto deste trabalho, observou-se a
importancia dos 6leos combustiveis como insumo essencial. Nos produtos soja em grao, arroz
em casca e milho em gréo, os adubos sdo produtos fortemente demandados como insumos da
producdo, juntamente com outros produtos quimicos, milho em grdo, seguros e servico
financeiro, comércio, e transporte. Nos produtos éleos vegetais e arroz beneficiado, ha forte
relacdo de interdependéncia dos insumos soja em grdo e arroz em casca respectivamente
culminando em efeitos indiretos no aumento da producdo de adubos e outros insumos

utilizados pelos produtos agricolas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou demonstrar a importancia das culturas de soja em gréo, arroz em
casca, milho em grdos e os seus principais produtos derivados para o Estado do Rio Grande
do Sul atraves da andlise insumo-produto utilizando como base na Matriz insumo-produto do
Rio Grande do Sul de 2003 (PORSSE, 2003). O pensamento de Leontief sobre a Ciéncia
Econdmica foi explorado na secdo 2.1 e o objetivo de unir a analise dos dados factuais com
um modelo tedrico consistente para explicar a importancia da producdo das culturas para o
Estado e a anélise das suas estruturas produtivas foi perseguido.

O modelo teorico bésico de Leontief e 0s seus aprimoramentos atraves da abordagem
commodity-by-industry foram apresentados juntamente com a andlise insumo-produto que
utiliza a matriz inversa de Leontief para a previsdo e para o calculo dos multiplicadores de
impacto. O modelo que melhor se enquadrou ao objetivo deste trabalho dentro da abordagem
commodity-by-industry foi o modelo commodity-by-commodity with industry technology,
devido ao menor nivel de alteracdo necessario das tabelas da matriz insumo-produto
divulgadas na publicacdo oficial e a ndo existéncia de nimeros negativos no calculo da sua
inversa.

No capitulo 3 foram estudadas as principais caracteristicas das culturas de soja, arroz e
milho com relacdo ao histdrico da producdo no Rio Grande do Sul, 0 manejo da producdo e
dados relativos aos fluxos internacionais do Estado dos produtos que posteriormente foram
alvos da analise insumo-produto. A producdo de soja em grdo apresentou aumento da sua
producdo no Rio Grande do Sul na ultima década e evolucdo no comércio exterior
representando mais de 25% das exportagdes totais. Na producdo dos derivados da soja
compostos pelo farelo de soja e 6leos de soja, 0 Estado teve crescimento no processamento da
soja para a producédo do 6leo de soja bruto, porém vem apresentando queda no refino de soja
que possui maior grau de intensificacdo tecnologica na sua producéo. Na producéo de arroz, o
Estado é o lider na produgdo nacional com uma participacdo de 66,93% de todo o arroz
produzido no pais tornando-se um expoente na producdo desta cultura. A industria de
beneficiamento do arroz apresenta uma grande concentracdo com as 10 maiores industrias
sendo responsaveis por 46,83% de todo o arroz beneficiado. A producédo da lavoura de milho
no Rio Grande do Sul apresentou uma queda na area colhida nos ultimos anos e diminuicéo
na participacdo nacional, mantendo a sua producdo somente através de ganhos de
produtividade. O milho serve como racdo para as aves de corte e de suinos e portanto a sua
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producdo € importante para evitar a necessidade de importagfes interestaduais ou
internacionais do grdo pelo Rio Grande do Sul.

A estrutura dos custos operacionais das lavouras de soja e milho foram analisadas com
base nos dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e o0s custos operacionais
da lavoura de arroz irrigado foi analisada com base nos do Instituto Rio Grandense do Arroz
(IRGA). Os dados das lavouras de soja e milho para um periodo o periodo entre 2000 e 2013
apresentaram um aumento na participacdo dos custos operacionais relacionados aos
fertilizantes e defensivos agricolas e uma diminuicdo nos custos relacionados a utilizacdo de
maquinas. Na lavoura de arroz irrigado de acordo com os dados do IRGA 0s maiores custos
operacionais sdo com o uso de fertilizantes (adubos de base e cobertura), agroquimicos, méo-
de-obra, transporte, irrigacdo e combustivel para as operacdes na lavoura.

O objetivo deste trabalho foi a analise da importancia das culturas de soja, milho e
arroz para o estado do Rio Grande do Sul através da analise insumo-produto efetuada no
capitulo 4. Os modelos de matriz inversa produto-por-produto aberto e fechado estimados
foram utilizados para o calculo total e decomposicdo dos multiplicadores de impacto da
producdo, valor adicionado e geracdo de empregos dos produtos soja em gréo, arroz em casca,
milho em gréo, 6leos vegetais em bruto, 6leos vegetais refinados e arroz beneficiado.
Posteriormente, a estrutura produtiva de cada um destes produtos representativos foi analisada
buscando os maiores efeitos indiretos na producdo de outros produtos utilizados como
insumos.

No ano de 2003 as culturas de soja e arroz apresentaram 0s maiores impactos no valor
adicionado, enquanto o arroz beneficiado e os produtos da industria de transformacéo da soja
apresentaram 0s maiores multiplicadores de impacto na producdo fruto de uma maior
necessidade de insumos de outros produtos da economia. No que diz respeito a geracdo de
empregos, 0 milho em gréo apresentou maior destaque com uma geracdo de 110 postos de
trabalho para cada R$ 1 milhdo a mais de demanda na economia no modelo estudado.

A andlise da estrutura produtiva de cada um dos produtos da matriz insumo-produto
relacionados as culturas de soja, arroz e milho mostrou uma elevada importancia para os 6leos
combustiveis como insumos a producdo. Os produtos soja em gréo, arroz em casca e milho
em grdo mostraram na sua estrutura produtiva forte requisitos por adubo, outros produtos
quimicos e produtos relacionados ao transporte, comeércio, seguros e servicos financeiros. Os
produtos Gleos vegetais em bruto, 6leos vegetais refinados e arroz beneficiado apresentaram

maior necessidade de suas respectivas matérias-primas a soja em grdo e 0 arroz em casca e
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geraram um efeito-cascata estimulando a producdo de produtos utilizados como insumo nos
seus produtos basicos.

A andlise insumo-produto a partir da estimacdo da matriz inversa do modelo
commodity-by-commodity se mostrou efetiva na analise da producdo das culturas
selecionadas ao detectar as interligacbes entre produtos na economia necessarios como
insumos para a producdo e complementar o estudo feito com base na andlise dos custos
operacionais. Os possiveis desdobramentos deste trabalho podem incluir a analise dos
impactos no valor adicionado por municipios do Rio Grande do Sul observando que a
Fundacdo de Economia e Estatistica divulga dados relativos a producdo municipal em
toneladas das culturas do Estado. Desta forma, é possivel mostrar o quanto que 0 municipio
contribui para o aumento do PIB estadual devido a producdo de determinada cultura.

Os multiplicadores de impacto também podem servir como ferramenta auxiliar nas
decisdes sobre o investimento publico dependendo dos objetivos do Governo. Decisbes que
visem aumentar o valor adicionado (PIB) da economia devem ser direcionadas para 0s
produtos ou setores que possuem elevado multiplicador desta variavel econdmica na analise
insumo-produto, 0 mesmo tipo de avaliacdo pode ser feito com relacdo ao emprego.

A anélise insumo-produto pode também atender a demanda de avaliacdo de impactos
ao todo na economia com relacédo a efeitos climaticos que prejudicam a producéo das culturas.
De acordo com a definicdo de equilibrio geral, o impacto na producgéo de determinado produto
da economia acaba afetando a demanda final de maneira especifica dependendo das suas

interligacGes no sistema econémico.
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APENDICE A - CUSTOS OPERACIONAIS DA LAVOURA DE SOJA NO RIO GRANDE DO SUL EM REAIS (R$) POR HECTARE.

Despesas 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Operago com avi&o 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Operagio com maguinas 7361 9415 108,23 154,09 161,81 154,09 192,79 176553 97,15 15161 154,60 157,60 113,61 117,83
Aluguel de maquinas 0,00 000 000 000 000 000 000 000 12000 000 000 000 000 0,00
Mao-de-obra temporaria 3,67 4,42 4,92 571 5,55 5,30 8,74 13,94 13,24 15,12 15,12 13,22 20,13 0,00
M3o-de-obra fixa 816 10,80 12,00 14,40 1560 1560 21,00 22,80 2904 3256 3572 000 000 37,96
Sementes 3575 3640 4745 9815 92,95 13390 5850 48,75 77,00 6900 5500 3258 33,56 100,00
Fertilizantes 93,00 7920 86,00 139,00 159,55 127,53 118,10 131,66 281,59 279,70 197,15 241,21 269,69 633,59
Defensivos/Agrotdxicos 88,24 79,99 88,37 109,60 133,51 140,26 232,47 172,22 216,18 18591 139,42 127,17 122,63 313,12
Transporte externo 24,97 28,08 30,89 46,86 51,48 47,88 47,88 47,88 2388 2500 2500 37,50 4500 36,45
;ﬁggﬁﬁ;’gen:'ggpgza SECAEM €| 1364 1778 1778 2436 2436 2436 2436 2436 000 6010 6010 172,16 17254 77,58
Seguro da Producio/PROAGRO 11,79 11,89 1353 20,32 22,19 22,49 2463 22,07 2419 2239 1810 000 0,00 0,00
Assisténcia Técnica 6,05 6,10 6,94 10,42 11,38 1153 12,63 11,32 16,68 15,44 12,48 10,78 11,54 24,09
Juros 12,89 10,13 11,55 20,97 19,64 2124 2077 17,97 2388 28,08 2227 2551 2484 39,68
Eeenpffi‘t’(')?f;s‘;instalagaes d 19620 2442 2515 3389 3540 3869 3937 4080 6098 5691 57,04 57,16 5344 8979
Depreciagdo de implementos 14,55 13,17 17,91 1953 26,38 26,26 26,74 30,21 27,77 47,62 38,30 61,73 61,73 24,06
Depreciagio de maquinas 4370 4833 61,90 86,96 9624 10043 101,32 89,79 16,17 51,36 53,49 4803 4554 4936
Manutencdo periddica de maguinas 18,57 25,08 27,62 3550 37,27 3550 33,77 29,93 14,44 34,52 32,65 42,65 0,34 15,93
Encargos sociais 4,81 637 708 850 920 920 1239 1345 17,13 1921 2107 000 034 1731
Seguro do capital fixo 3,52 3,77 4,70 6,08 7,02 7,27 7,57 7,23 2,26 511 4,69 7,17 6,92 4,92
Custo operacional total 476,54 500,08 5722 83434 909,53 92153 983,03 900,91 1061,58 109954 942,31 1034,47 981,85 158167

Fonte: Dados primarios da CONAB (2015c) e elaboragéo do autor (2015).
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LAVOURA DE MILHO NO RIO GRANDE DO SUL EM REAIS (R$) POR

Despesas

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Operacdo com avido

Operagdo com maquinas

Aluguel de maquinas

Mao-de-obra temporaria

Mao-de-obra fixa

Sementes

Fertilizantes

Defensivos/Agrotoxicos

Transporte externo

Recepgdo, limpeza,
armazenagem 30-d

secagem e

Seguro agricola

Assisténcia Técnica

Juros

Depreciacdo de

benfeitorias/instalagGes

Depreciagdo de implementos

Depreciagdo de maquinas

Manutengdo periddica de maquinas

Encargos sociais

Seguro do capital fixo

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
104,69 133,87 153,76 218,49 218,49 218,49 22500 206,66 173,80 201,54 204,11 206,80 212,05 179,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,42 6,24 6,96 8,08 7,65 9,14 10,40 14,56 10,80 10,80 10,80 11,38 14,03 0,00
6,80 10,80 12,00 14,40 14,40 15,60 18,00 22,80 29,04 32,56 35,72 38,16 43,52 71,56
60,20 62,56 6500 123,83 123,80 136,40 130,00 141,06 193,33 232,62 254,41 281,83 378,83 484,00
161,20 163,80 172,25 25525 291,14 308,48 254,65 311,74 563,57 42553 388,74 454,53 536,11 754,90
97,57 9356 103,79 127,78 158,55 166,12 119,82 112,33 177,61 209,88 173,33 101,22 106,01 200,43
51,22 57,60 63,36 96,12 96,10 96,10 96,10 152,22 119,70 81,00 85,05 81,00 59,40 105,00
27,98 3504 3504 48,00 48,00 48,00 48,00 65,77 87,32 127,28 127,28 143,08 142,55 0,00
17,00 18,36 20,04 29,17 31,75 33,31 29,56 31,56 33,30 32,27 30,95 0,00 0,00 0,00
8,72 942 10,28 14,96 16,28 17,08 15,16 16,18 22,96 22,26 21,34 21,88 25,81 35,54
23,27 19,12 20,64 3584 34,00 37,55 31,11 31,98 42,72 40,61 38,24 47,75 53,84 167,43
22,72 2413 2798 36,07 35,15 41,77 43,42 45,28 43,69 59,73 60,12 58,04 59,39 45,62
17,31 10,84 11,75 11,80 20,66 21,43 23,96 21,99 34,89 44,74 35,41 41,47 64,10 78,22
60,63 77,01 90,80 100,92 139,93 146,56 144,44 129,23 75,28 88,34 87,78 80,25 80,25 3,10
26,57 3589 39,51 50,78 50,78 50,78 48,14 43,08 41,20 49,14 46,11 61,23 62,67 9,85
4,01 6,37 7,08 8,50 8,50 9,20 10,62 13,45 17,13 19,21 21,07 0,23 0,26 32,62
4,78 5,33 6,05 6,64 9,17 9,65 9,97 9,19 571 6,89 6,33 9,19 9,44 4,95

Custo Operacional Total

700,09 769,94 846,29 1186,63 1304,35 1365,66 1258,35 1369,08 1672,04 1684,40 1626,79 1638,04 1848,26 2172,24

Fonte: Dados priméarios da CONAB (2015c) e elaboragdo do autor (2015).
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APENDICE C - CUSTOS OPERACIONAIS DA LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO

NO R1O GRANDE DO SUL EM REAIS (R$) POR HECTARE.

Despesas 2014

Combustivel para operagdes na lavoura 337,64
Combustivel para Irrigacdo 93,54

Energia Elétrica para Irrigagdo 174,72
Sementes 206,88
Fertilizantes (Adubo de base e cobertura) 619,70
Agroquimicos 436,36
Operacao com avido 154,00
Transporte externo (fretes) 303,62
Transporte interno 43,64

Aguador (pgto. %) 54,75

Administrador (pgto. %) 27,16

Taxas (CDO, Funrural, Licenciamento) 208,80
Secagem 352,47
Juros sob Custeio oficial 136,76
Juros sob capital prdprio (custeio) 142,76
Salérios 384,38
Reformas e manutencg6es 494,05
Depreciacdes 419,89
Custo operacional total 4591,12

Fonte: IRGA (2015%) e elaboragéo do autor (2015).
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APENDCE D - NUMERO DE PESSOAS OCUPADAS POR PRODUTO NO RIO

GRANDE DO SUL.

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).

Produtos Pessoal ocupado Produtos Pessoal ocupado
Cana-de-agucar 5.875 Artigos de pléstico 14.427
Arroz em casca 18.529 Fios téxteis naturais 61
Trigo em gréo 16.739 Tecidos naturais 2.352
Soja em grdo 76.487 Fios téxteis artificiais 545
Milho em grdo 152.366 Tecidos artificiais 1.250
Fumo em folha 65.560 Outros produtos téxteis 934
Outros produtos agricolas 342.889 Artigos do vestuario 63.442
Produtos da exploracdo vegetal e da silvicultura 32.897 Produtos de couro e calgados 292.965
Bovinos e suinos 247.110 Produtos do café 592
Leite natural 16.599 Avrroz beneficiado 7.223
Aves vivas 67.915 Farinha de trigo 2.055
Outros produtos pecuarios 17.030 Outros produtos vegetais beneficiados 1.697
Produtos da pesca 431 Produtos do fumo 3.593
Minério de ferro 0 Carne bovina, suina e outras 14.686
Outros minerais 20.638 Carne de aves abatidas 26.513
Carvdo, petréleo, gas e outros 661 Leite beneficiado 1.030
Produtos minerais ndo-metalicos 15.572 Outros laticinios 10.800
Produtos siderdrgicos bésicos 3.753 Acglicar 320
Laminados de aco 2.962 Oleos vegetais em bruto 4.050
Produtos metal(rgicos nao-ferrosos 0 Oleos vegetais refinados 1.753
Outros produtos metallrgicos 637 Outros produtos alimentares inclusive ragdes 71.703
Fabricacdo e manutengdo de maquinas e equipamentos 52.159 Bebidas 7.338
Tratores e maquinas de terraplanagem 3.041 Produtos diversos 33.867
Material elétrico 14.234 Servicos industriais de utilidade piblica 25.776
Equipamentos eletronicos 3.790 Produtos da construcdo civil 316.858
Automaveis, caminhdes e 6nibus 28.266 Margem de comércio 818.394
Outros veiculos e pecas 21.726 Margem de transporte 195.444
Madeira e mobiliario 92.365 Comunicagdes 25.328
Papel, celulose, papeldo e artefatos 33.854 Seguros e servicos financeiros 74.161
Produtos derivados da borracha 5.058 Alojamento e alimentacdo 54.956
Elementos quimicos nao-petroquimicos e alcool 2.716 Outros servicos 220.547
Gasolina pura 0 Salde e educagdo mercantis 132.851
Oleos combustiveis 0 Servigos prestados as empresas 276.352
Outros produtos do refino 1.090 Aluguel de iméveis 11.095
Produtos petroquimicos basicos 2.305 Aluguel imputado 17.719
Resinas 1.805 Administragdo publica 240.944
Gasoalcool 0 Salde pulblica 97.500
Adubos 1.066 Educacdo publica 172.030
Tintas 1.563 Servicos privados ndo-mercantis 528.176
Qutros produtos quimicos 9.083

Produtos farmacéuticos e de perfumaria 2.275
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APENDICE E- VETORES VALOR ADICIONADO-PRODUTO E PESSOAL
OCUPADO-PRODUTO.

valor adicionado/producéo emprego/producao
0,00000 69,93164
0,30074 4,56283
0,83721 8,84869
0,53051 12,78594
0,19730 87,64586
0,10866 44,87489
0,55523 114,21968
0,20154 74,68028
0,24041 78,29193
0,13429 12,16559
0,15966 33,14980
0,21864 22,82149
0,36129 26,24338
0,00000 0,00000
0,40077 54,42156
0,00207 6,10472
0,37390 10,55262
0,14968 7,43792
0,52557 1,71151
0,25801 0,00000
0,44749 0,15360
0,82611 6,44378
0,90409 1,31974
0,73452 7,56021
0,88305 2,16819
0,99385 5,06203
0,52454 5,18003
0,77131 24,20457
0,48073 11,31994
0,44878 1,94203
0,13586 2,81352
0,00945 0,00000
0,03547 0,00000
0,18825 0,28126
0,18045 0,46366
0,62355 0,29082
0,85552 0,00000
0,20404 0,41916
0,42302 1,41309

(continua)



valor adicionado/producéo emprego/producao
0,40922 2,19312
0,99012 5,70104
0,41868 8,14408
0,33448 0,62565
0,57622 115,8469
0,3708 1,59417
0,33991 11,76853
0,63361 1,13292
0,92451 50,11179
0,81586 29,92741
0,85833 10,96489
0,98372 1,44117
0,43637 2,49941
0,99093 2,78158
0,88822 0,84105
0,60339 3,19876
0,97665 5,98701
0,74215 0,58376
0,81183 21,48338
0,49228 11,80437
0,60717 0,95863
0,79969 1,11236
0,6864 12,28156
0,73445 2,47125
0,83017 24,7726
0,42264 4,91103
0,6868 42,47775
0,53955 45,85218
0,53072 18,33311
0,46423 4,7853
0,1887 8,12747
0,79987 12,61904
0,7962 38,12712
0,92762 38,12772
0,05022 49,66824
0,5727 1,70181
1 1,7017
1 23,53829
1 23,53813
1 23,5383
1 195,95364

Fonte: Elaboracdo do autor (2015).
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APENDICE F - DECOPOSICAO DOS MULTIPLICADORES DE IMPACTO DA

PRODUCAO .

Produto Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Oleos vegetais em bruto 1,000000 1,216539 0,248643 2,465183
Oleos vegetais refinados 1,000000 1,216349 0,248664 2,465013
Carne de aves abatidas 1,000000 1,194668 0,165664 2,360333
Leite beneficiado 1,000000 1,181894 0,143835 2,325729
Carne bovina, suina e outras 1,000000 1,099668 0,180600 2,280268
Farinha de trigo 1,000000 0,996879 0,247515 2,244394
Arroz beneficiado 1,000000 0,992338 0,248235 2,240573
Outros produtos vegetais beneficiados 1,000000 0,979506 0,249404 2,228910
Outros laticinios 1,000000 0,943372 0,186792 2,130164
Produtos do fumo 1,000000 0,929793 0,196151 2,125944
Produtos de couro e calgados 1,000000 0,976486 0,141716 2,118202
g‘éggss produtos  alimentares inclusive |y 1560 0,025522 0,165042 2,090564
Bebidas 1,000000 0,914376 0,168566 2,082942
Margem de transporte 1,000000 0,839954 0,171276 2,011230
Avrtigos de pléastico 1,000000 0,876789 0,098528 1,975318
Outros produtos quimicos 1,000000 0,858658 0,114582 1,973240
Tintas 1,000000 0,858658 0,114582 1,973240
Adubos 1,000000 0,858658 0,114582 1,973240
Produtos petroquimicos basicos 1,000000 0,751029 0,175251 1,926280
Gasolina pura 1,000000 0,751029 0,175251 1,926280
Oleos combustiveis 1,000000 0,751029 0,175251 1,926280
Outros produtos do refino 1,000000 0,751029 0,175251 1,926280
Resinas 1,000000 0,751029 0,175251 1,926280
Produtos farmacéuticos e de perfumaria 1,000000 0,787885 0,083249 1,871134
Aves vivas 1,000000 0,691003 0,152220 1,843223
Gasoalcool 1,000000 0,535192 0,305656 1,840848
Margem de comércio 1,000000 0,546512 0,282495 1,829007
Outros produtos pecuarios 1,000000 0,632860 0,188659 1,821519
Bovinos e suinos 1,000000 0,604563 0,206393 1,810956
Automdveis, caminhd@es e dnibus 1,000000 0,722449 0,086797 1,809246
Produtos derivados da borracha 1,000000 0,719993 0,081941 1,801933
Produtos da pesca 1,000000 0,565075 0,231140 1,796215
Leite natural 1,000000 0,554691 0,237648 1,792339
Fios téxteis naturais 1,000000 0,704696 0,077564 1,782260
Tecidos naturais 1,000000 0,704696 0,077564 1,782260
Outros produtos téxteis 1,000000 0,704696 0,077564 1,782260
Fios téxteis artificiais 1,000000 0,704696 0,077564 1,782260
Tecidos artificiais 1,000000 0,704696 0,077564 1,782260
Madeira e mobiliario 1,000000 0,678674 0,101496 1,780170

(continua)
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Produto Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Milho em gréo 1,000000 0,425480 0,317474 1,742954
Cana-de-agucar 1,000000 0,414395 0,324381 1,738776
Comunicag6es 1,000000 0,620128 0,114197 1,734325
Outros produtos agricolas 1,000000 0,397958 0,334603 1,732561
Soja em grédo 1,000000 0,378974 0,346412 1,725386
Trigo em grdo 1,000000 0,378381 0,346781 1,725161
Fumo em folha 1,000000 0,376392 0,348019 1,724412
Arroz em casca 1,000000 0,374435 0,349236 1,723671
Acucar 1,000000 0,432942 0,290527 1,723469
E.rl?/?glfﬁirfa exploragdo vegetal e da| 4 4509 0,390580 0,317025 1,707605
Outros servigos 1,000000 0,491213 0,214562 1,705774
Saude e educagdo mercantis 1,000000 0,491210 0,214564 1,705774
Alojamento e alimentacdo 1,000000 0,491210 0,214564 1,705774
Administragdo publica 1,000000 0,330949 0,372118 1,703067
Saude publica 1,000000 0,330949 0,372118 1,703067
Educacdo publica 1,000000 0,330949 0,372118 1,703067
Produtos diversos 1,000000 0,631703 0,069038 1,700741
Tratores e maquinas de terraplanagem 1,000000 0,555152 0,107337 1,662489
Egﬁ{;};ﬁzgtgsma””tengéo de maguinas e | 4 530000 0,555152 0,107337 1,662489
Equipamentos eletrénicos 1,000000 0,588878 0,057218 1,646096
Papel, celulose, papeldo e artefatos 1,000000 0,565099 0,075144 1,640243
Outros veiculos e pecas 1,000000 0,556825 0,081844 1,638669
Produtos da construcéo civil 1,000000 0,521267 0,108262 1,629529
Material elétrico 1,000000 0,561537 0,060559 1,622096
Produtos minerais ndo-metalicos 1,000000 0,547273 0,061220 1,608493
Servigos industriais de utilidade publica 1,000000 0,469442 0,095233 1,564675
Minério de ferro 1,000000 0,502113 0,056851 1,558963
Outros minerais 1,000000 0,502113 0,056851 1,558963
Seguros e servicos financeiros 1,000000 0,352263 0,185195 1,537457
Produtos do café 1,000000 0,451591 0,079635 1,531225
eE'éelrg';;‘Itos quimicos ndo-petroquimicos | 4 46 0,465516 0,041637 1507153
Outros produtos metallrgicos 1,000000 0,431473 0,057878 1,489351
Aluguel de imdveis 1,000000 0,149410 0,336587 1,485998
Aluguel imputado 1,000000 0,149410 0,336587 1,485998
Artigos do vestuario 1,000000 0,441381 0,040586 1,481967
Produtos metalurgicos ndo-ferrosos 1,000000 0,384894 0,030266 1,415160
Laminados de aco 1,000000 0,356333 0,043889 1,400222
Produtos siderurgicos basicos 1,000000 0,356333 0,043889 1,400222
Servigos prestados as empresas 1,000000 0,246475 0,124727 1,371202
Carvdo, petrdleo, gés e outros 1,000000 0,197407 0,019500 1,216906
Servigos privados ndo-mercantis 1,000000 0,087442 0,063723 1,151165
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APENDICE G - DECOMPOSICAO DOS MULTIPLICADORES DE IMPACTO DO

VAB POR PRODUTO

Produtos Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Margem de comércio 0,539546 2,385908 0,117927 3,043381
Margem de transporte 0,530722 1,239648 0,126706 1,897077
Oleos combustiveis 0,035468 1,768979 0,086456 1,890903
Soja em gréo 0,530509 1,014186 0,027231 1,571926
g‘égé’: produtos alimentares inclusive 0,686396 0,636714 0,147887 1,470997
Resinas 0,623550 0,803843 0,025964 1,453357
ArToz em casca 0,300742 1,108105 0,024486 1,433333
Aluguel imputado 1,000000 0,000000 0,360042 1,360042
Servicos industriais de utilidade ptblica | 0422643 0,776898 0,141217 1,340758
Servicos prestados 4s empresas 0,050221 1,190548 0,077570 1,318340
Produtos petroguimicos basicos 0180452 |  1,084160 0,046137 1,310749
Aluguel de iméveis 0,572696 0,555103 0,173093 1,300893
Comunicacdes 0,464232 0,659616 0,151723 1,275570
Outros produtos agricolas 0,555234 0,650248 0,069760 1,275242
e':gsir;‘;ﬁzgtgsma”“te”‘?éo de maquinase | go6110 0,396046 0,022195 1,244351
Oleos vegetais em bruto 0,607174 0,559609 0,026434 1,193217
Gasoalcool 0,855522 0,161012 0,172311 1,188846
Automoveis, caminhdes e dnibus 0,993852 0,006343 0,163927 1,164122
Outros produtos quimicas 0,409221 0,705175 0,048185 1,162581
Outros servicos 0,796200 0,167089 0,171422 1,134711
Servicos privados ndo-mercantis 1,000000 0,000000 0,093201 1,093201
Produtos da construcio civil 0,686799 0,347636 0,056634 1,091068
Produtos farmacéuticos e de perfumaria | 0,990119 0,001598 0,093860 1,085577
Satide e educagdo mercantis 0,027623 0,040648 0,115147 1,083418
Artigos do vestuario 0,924507 0,071202 0,079993 1,075703
Outros veiculos e pecas 0,524544 0,472236 0,070763 1,067543
Alojamento e alimentacio 0,799875 0,137847 0,127464 1,065186
Leite beneficiado 0,742151 0,280952 0,038566 1,061669
Produtos de couro e calcados 0,815856 0,197943 0,047665 1,061464
Carne de aves abatidas 0,976652 0,022458 0,045561 1,044671
Produtos do fumo 0,888224 0,111638 0,036504 1,036366
Madeira e mobiliario 0,771309 0,207225 0,050608 1,029142
Arroz beneficiado 0,083724 0,018790 0,023172 1,025687
Outros produtos metaldrgicos 0,447495 0,541106 0,032529 1,021130
Carne bovina, suina e outras 0,603388 0,318703 0,095938 1,018029
Administracdo piblica 1,000000 0,000000 0,006856 1,006856
0,188704 0,710379 0,105570 1,004653

Seguros e servigos financeiros

(continua)



113

Produtos Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Induzido Efeito Total
Outros produtos vegetais beneficiados 0,990932 0,00159 0,010631 1,003152
Saude publica 1 0 0 1
Educagdo publica 1 0 0 1
Equipamentos eletrénicos 0,883047 0,08083 0,032092 0,995969
Bebidas 0,734448 0,175992 0,084531 0,994972
Outros produtos do refino 0,188247 0,737935 0,052657 0,978838
Oleos vegetais refinados 0,799694 0,152143 0,02637 0,978207
Adubos 0,20404 0,739402 0,021922 0,965363
Trigo em gréo 0,83721 0,119396 0,0031 0,959707
Papel, celulose, papeldo e artefatos 0,480731 0,422026 0,048366 0,951124
Tratores e maquinas de terraplanagem 0,904085 0,045631 0,000498 0,950215
Produtos diversos 0,830174 0,060327 0,033252 0,923753
Material elétrico 0,73452 0,131857 0,04157 0,907946
Leite natural 0,134292 0,726229 0,029886 0,890407
Produtos do café 0,858335 0,019335 0,006112 0,883782
Outros laticinios 0,811828 0,037045 0,021093 0,869966
Bovinos e suinos 0,240415 0,532035 0,036291 0,808741
Outros produtos téxteis 0,63361 0,13862 0,018858 0,791089
Produtos derivados da borracha 0,44878 0,310525 0,027464 0,78677
Fios téxteis artificiais 0,370798 0,344914 0,007113 0,722825
Laminados de aco 0,52557 0,188665 0,007856 0,722092
Artigos de plastico 0,418675 0,274014 0,016604 0,709293
Milho em gréo 0,197302 0,44431 0,028418 0,67003
Tintas 0,423023 0,192824 0,0141 0,629946
Produtos minerais ndo-metalicos 0,373904 0,205125 0,034738 0,613767
Aves vivas 0,159661 0,403579 0,031128 0,594368
Tecidos naturais 0,576216 0,006027 0,001515 0,583759
Gasolina pura 0,009448 0,532187 0,041102 0,582737
Farinha de trigo 0,436365 0,118251 0,02138 0,575996
Acucar 0,49228 0,004316 0,010183 0,50678
Outros minerais 0,400766 0,092537 0,003892 0,497195
Outros produtos pecuarios 0,218637 0,259908 0,011098 0,489644
Fumo em folha 0,108665 0,305121 0,011138 0,424924
Fios téxteis naturais 0,334479 0,079431 0,001427 0,415336
éEI'Cegc‘j”tos quimicos nao-petroguimicos e 0,135861 0,241283 0,015082 0,392226
Tecidos artificiais 0,339911 0,043363 0,003819 0,387092
Produtos da pesca 0,361294 0,002026 0,000154 0,363475
Produtas da exploragao vegetal ¢ da 0,201543 0,095166 0,010714 0,307423
Produtos metalGrgicos ndo-ferrosos 0,258009 0,040851 0,001326 0,300186
Produtos siderGrgicos basicos 0,149683 0,139747 0,00266 0,29209
Cana-de-aglcar 0 0,041169 0,001952 0,04312
Carvéo, petréleo, gas e outros 0,002067 0,025783 0,001058 0,028908
Minério de ferro 0 0,001095 0,000011 0,001106
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APENDICE H - DECOMPOSICAO DOS MULTIPLICADORES DE IMPACTO

SOBRE EMPREGO

Produtos Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Servigos privados ndo-mercantis 196 0 5 201
Outros produtos agricolas 114 17 4 135
Tecidos naturais 116 0 0 116
Margem de comércio 46 62 6 115
Milho em gréo 88 21 2 110
Servigos prestados as empresas 50 36 4 90
Bovinos e suinos 78 7 2 88
;rl?/?;}?ti Saa exploracéo vegetal e da 75 3 1 78
Cana-de-agucar 70 2 0 72
Oleos combustiveis 0 62 5 67
gtéggss produtos alimentares inclusive 12 43 8 63
Margem de transporte 18 36 7 61
Avrtigos do vestuario 50 4 4 58
Outros minerais 54 3 0 58
Produtos da construcéo civil 42 7 3 53
Outros servigos 38 4 9 51
Fumo em folha 45 0 1 46
Salde e educagdo mercantis 38 1 6 46
Aves vivas 33 9 2 44
Produtos de couro e calgados 30 7 3 40
Adubos 0 38 1 40
Outros produtos pecuarios 23 12 1 36
Seguros e servicos financeiros 8 22 6 36
;?Ekr)\llilggs industriais de utilidade 5 23 8 35
Madeira e mobiliario 24 6 3 33
Leite natural 12 18 2 32
Outros produtos quimicos 25 3 30
Comunicag6es 17 8 30
Produtos petroquimicos basicos 26 2 29
Produtos diversos 25 3 2 29
Aluguel de imdveis 2 18 9 29
Produtos da pesca 26 0 0 26
Papel, celulose, papeldo e artefatos 11 12 3 26
Resinas 0 22 1 24
Administragdo publica 24 0 0 24
Educacdo publica 24 0 0 24
Saude publica 24 0 0 24
Qutros laticinios 21 1 1 23
Soja em gréo 13 9 1 23

(continua)
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Produtos Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Alojamento e alimentacéo 13 3 7 23
Outros produtos do refino 0 20 3 23
Fios téxteis artificiais 2 19 0 21
Aluguel imputado 2 0 19 21
Produtos minerais ndo-metalicos 11 6 2 19
Gasolina pura 0 15 2 17
Eaekarli;:sgrioe rtjnr;wsanuten(;élo de maquinas 6 10 1 17
Gasoélcool 0 7 9 17
Outros veiculos e pecas 5 7 4 16
Avrtigos de plastico 8 7 1 16
Carne bovina, suina e outras 3 8 5 16
Tecidos artificiais 12 2 0 14
Automoveis, caminhdes e énibus 5 0 9 14
Bebidas 2 6 5 13
Acucar 12 0 1 12
Arroz em casca 5 6 1 12
Trigo em gréo 9 3 0 12
Material elétrico 8 2 2 12
Outros produtos metallrgicos 0 10 2 12
Produtos do café 11 0 0 12
ggcr);juur;[;sr i1;armaceut|cos ede 6 0 5 11
Produtos derivados da borracha 2 6 1 10
pettoauimicos ¢ loool 3 ° ! 10
Carne de aves abatidas 6 1 2 9
Produtos siderargicos basicos 7 2 0 9
Oleos vegetais em bruto 1 7 1 9
Outros produtos téxteis 1 6 1 8
Tintas 1 6 1 8
Farinha de trigo 2 3 1 7
Carvdo, petrdleo, gés e outros 6 1 0 7
Leite beneficiado 1 4 2 6
Oleos vegetais refinados 1 3 1 5
Fios téxteis naturais 1 4 0 5
Equipamentos eletrdnicos 2 1 2 5
Laminados de aco 2 2 0 4
Outros produtos vegetais beneficiados 3 0 1 3
Arroz beneficiado 1 1 1 3
Produtos do fumo 1 0 2 3
Tratores e maquinas de terraplanagem 1 0 0 2
Produtos metalurgicos ndo-ferrosos 0 0 0 1
Minério de ferro 0 0 0 0
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APENDICE | - CD-ROM COM AS MATRIZES INVERSA E MATRIZES
AUXILIARES UTILIZADOS

O CD-ROM aqui fixado contém as matrizes inversa produto-por-produto do modelo
aberto e fechado. As instrugdes para os calculos necessarios através do MATLAB e contém

as matrizes necessarias para o célculo.



