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Embora cercada de criticas por causa da grande
quantidade de dados que requer e de sua forte associa-
¢io com a planificacio econdmica, a anélise de insu-
mo-produto, desenvolvida por Wassily Leontief, no fi-
nal dos anos 1930, tem servido a varias politicas de
desenvolvimento, inclusive ao desenvolvimento susten-
tavel. Uma versio ampliada (AIP) dos modelos basicos
de insumo-produto (BIP) possibilita tratar de proble-
mas relacionados 2 deplecio de recursos naturais e 2
poluicio ambiental, disseminados pelas atividades eco-
ndmicas de produgio e consumo. Os modelos AIP
permitem rastrear nio s6 os danos ambientais mais
representativos na economia, mas também as indds-
trias responsaveis por eles. Além disso, como acrescen-
tam elementos nio monetarios ao arcabougo moneti-
rio original, os modelos AIP conseguem mensurar o
throughput — o custo biofisico de manutengio dos es-
toques de pessoas e artefatos envolvidos na obtengio
do produto econémico.
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Conforme uma versio mais ampla e atualizada de
sustentabilidade, as atividades sustentdveis definem-se pela
preocupagio nio s6 com as fossas de residuos, mas também
com as fontes de recursos naturais. De um lado, a descarga
excessiva de residuos compromete a capacidade de assimi-
lagio das fossas ambientais; de outro, a exploragio dema-
siada de recursos naturais acelera a deple¢io — diminuigio
das quantidades de seus estoques — e a degradagio — dimi-
nui¢do da qualidade de seus servigos — das fontes que os
proveem. De um lado e de outro, o resultado é o que
genericamente se denomina poluigio. Para controld-la, por-
tanto, é preciso, de um s6 golpe, promover a gestio das
fontes de recursos naturais (Economia dos Recursos Natu-
rais) e a politica ambiental voltada para os residuos descar-
tados nas fossas de assimilacio (Economia da Polui¢io).

Como se percebe, fontes e fossas ambientais sio duas
faces de uma mesma moeda. Logo, se forem tratadas sepa-
radamente, corre-se o risco de se preservarem umas 2 custa
das outras. Um exemplo tipico é o de uma regido que, ao
incinerar seus residuos sélidos e industriais para proteger
suas fontes d’dgua, compromete, no entanto, a qualidade de
seu ar, que passa 2 receber uma descarga excessiva de emis-
sdes.! Isso mostra por que gestdo e politica ambientais pre-
cisam ser tomadas em conjunto, reunidas num bloco de-
finido como planejamento ambiental.

A anilise de insumo-produto, desenvolvida por Was-
sily Leontief nos anos 1930, demonstra-se conveniente aos
objetivos do planejamento ambiental. Embora tenha sido
originalmente concebido para examinar as interdependén-
cias setoriais na economia — fluxos de bens e servigos entre
as diversas inddstrias —, o modelo basico de insumo-produ-
to (tabela 1) pode ser ampliado (tabela 2) para incluir insu-
mos e produtos ecolégicos.?

Quando a ecologia da economia entra em cena, verifi-
ca-se que a unidade basica da teoria econdmica tradicional
— o valor ou a utilidade — é um servico, nio um bem.’> Por
isso, quase toda a teoria econdmica tradicional estd, na ver-
dade, preocupada com os servigos prestados pelos estoques
materiais. Esses estoques sio meros veiculos que carregam
servicos. Portanto, no fundo, a troca de objetos materiais na
economia s6 ocorre por causa da preferéncia dos consumido-
res pelos servigos associados ao uso desses objetos ou pelo
valor que eles podem adicionar 2 atividade manufatureira.

Quer dizer, os servicos é que, afinal, constituem o
beneficio tltimo da atividade econémica. No entanto, para
obter servicos, é preciso produzir estoques, cuja manuten-
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Tabela 1: Modelo bisico de
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¢io e reposigio implicam custo biofisico conhecido como
throughput*. Entio, se os servigos consistem no beneficio
final da atividade econdmica, o throughput é o custo final.®

Pode-se dai derivar um novo conceito de eficiéncia
econdmica, denominado de eficiéncia final ( (equagdo 1). Ao
invés de assentar-se simplesmente na maximizagio da efi-
ciéncia do servico (razio 2 na equagio 1), a eficiéncia eco-
ndmica deveria perseguir a minimizagio do throughput. As-
sim, para um mesmo nivel de estoques, eleva-se nio s6 a
eficiéncia da manutengio (razio 3 na equagio 1), mas tam-
bém a eficiéncia final (razio 1 na equagio 1).

- ) - £) . o)
Eficiéncia final= ——1s0 _ _ SCIVISO stoque (1)

Throughput Estoque Throughput

O estoque de riqueza fisica (altima coluna da tabela
1) descreve um fluxo acumulado de throughput. Esse fluxo,
visto como um custo de manutencio de estoques, comega
com a extragio (deple¢do) de recursos de baixa entropia® na
ponta dos insumos (Gltima linha da tabela 2) e termina com
uma igual quantidade de residuos de alta entropia (polui-
¢io) na ponta dos produtos (dltima coluna da tabela 2).

insumo-produto (BIP)

Produtos j Setores de atividade Produto
Insumos 7 econdmica i total
Setores de atividade econémica AY F Y
Fatores de producio \Y - -
Total de insumos econdmicos Y - -

Tabela 2: Modelo ampliado de insumo-produto (AIP)

Produtos j Setores de Demanda Descarga no
Insumos ¢ atividade econémica final meio ambiente
Setores de atividade econdmica AY F
Fatores de producio \% - - -
Total de insumos econdmicos Y = - =

Insumos ambientais

Fonte: Versio adaptada a partir de FRANKHAUSER, S. & McCOY, D. Op. cit. p. 209.
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Embora, na tabela 1, o produto econémico total (Y)
dependa da demanda de bens finais (F) e da demanda (in-
termedidria) de objetos materiais e bens acabados utilizados
como insumos (AY), os residuos da produgio (R) e do
consumo (W) ndo desaparecem pelo contririo, eles perma-
necem no sistema, gerando mais desservicos do que servigos
e refluindo para produtores e consumidores, quer eles os
queiram, quer nio. Na verdade, enquanto a tabela 1 resu-
me-se 2 célula 2 da tabela 37, o modelo descrito pela tabela
2 inclui as células 1 e 3.

Tabela 3: Modelo completo de insumo-produto

Para (produtos)

Humano Nio-humano
(economia) (natureza)

De (insumos)

Humano (economia)  (2) Ciéncia Econémica (1) Fossas de residuos

Naio-humano (natureza) (3) Fontes de recursos (4) Ecologia

Fonte: Versio adaptada a partir de DALY, H. E. Op. cit. p. 401.

Metodologia de insumo-produto

O modelo de insumo-produto bésico descrito na ta-
bela 1 pode ser matricialmente resumido por:

AY+F=Y (2)
Y= (I-A)'F,

em que I é a matriz identidade e A é a matriz de coeficien-
tes técnicos de insumo, cujos elementos sio definidos por:

2;-)i/Y, (3)

onde y, sio os elementos da matriz de demanda intermedid-
ria, que registra as compras, em unidades monetdrias ($),
de insumos i pelas induastrias ou setores] da economia.
Matrizes B e C, semelhantes 3 matriz A, podem ser
construidas para, respectivamente, comportar a quantidade,
em unidades fisicas de massa ou volume, de g recursos
naturais e de g residuos envolvidos na obtengio do produto
econémico Y pelos j setores de atividade (industrias).

bin/Y (4
~w,/Y  (5)

onde 7, e w,; sio elementos das matrizes R e W, na tabela
2. Cada 7, registra a quantidade ¢ de recursos naturais que
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cada industria j utiliza na geracio de seu produto, ao passo
que as entradas w,; contabilizam a quantidade de residuo g
descartada por industria j durante a obtengio do produto
setorial.

Assim como a equagio 3 conduz a AY, as Equagdes 4
e 5 desdobram-se em:

R=BY (6)
W=CY, (7)

em que B e C sio matrizes que contém os coeficientes de
intensidade de poluicio por j setor de atividade.® Essas ma-
trizes correspondem, na verdade, ao throughput ou custo
biofisico da producio econdémica (em, por exemplo, tonela-
das por $). Podem-se, entdo, a partir das reciprocas dos
elementos que as compdem, obter novas matrizes que in-
formam o custo monetdrio com poluigio por j setor de ati-
vidade (em $ por tonelada).

Enfim, combinando-se a tabela 2 e a tabela 3, chega-
se a tabela 4:

Tabela 4: Transcrigio matricial do modelo aumentado de insumo-
produto (AIP)"

s
Insumos (7)

Economia (2) AY ($/%) (1) CY (t/9) Y ($)
Ecologia (3) BY (v/$) - W (t)
Total Y %) R (t)

(*) $ = unidades monetdrias; t = toneladas. Embora as unidades monetdrias
sejam indispensdveis, as unidades fisicas podem ser outras que nio necessaria-
mente toneladas — por exemplo: metros ctbicos, litros, joules etc. Porém, é
sempre conveniente exprimir todas as quantidades fisicas numa unidade comum.

Efeitos multiplicadores e efeitos de encadeamento

Substituindo-se a equacio 2 nas equagdes 6 e 7, che-
ga-se a:

R=B[(LA)'F] (8)

W=C[(LA)'F] (9)
Como se nota, as equacdes 8 e 9 sio semelhantes 2
equagio 2, porém a carga de poluigio que elas exprimem é
modulada pelas matrizes de elementos hibridos B e C, que

retinem coeficientes expressos em unidades fisicas de massa
ou volume por unidade monetiria de produto econdmico.

aneiro/[Junho de 2015 45
J



> TEMURSHOEV, U. Key
sectors in the Kyrgyzstan
economy. CERGE-EI Dis-
cussion Paper Series, Prague,
Czech Republic, 2004, n.
135, 38 p. https://www.cerge-
ei.cz/pdf/dp/DP135_2004.pdf

10 JONES, L. P. The measure-
ment of Hirschmanian link-
ages. The Quarterly Journal of
Economics, May 1976, vol.
90, n. 2, p. 323-333.

1 BOUCHER, M. Some fur-
ther results on the linkage hy-
pothesis. The Quarterly Jour-
nal of Economics, May 1976,
vol. 90, n. 2, p. 313-318.

12JONES, L. P Op. cit.

46

Economia sustentdvel e modelos ampliados de insumo-produto

Derivando-se as equagdes 2, 8 e 9 em relagio a F, obtém-
se os multiplicadores de insumo e os de poluicio (deplecio
e residuos):

dY/;p=(-A)'=L ()
dR/jp=B(I-A)'=X  (8)’
AW/ =C(I-A)'=Z (9

Em primeiro lugar, a matriz L, acima, fornece uma
estimativa de quanto deve aumentar (diminuir) a demanda
intermedidria por insumos produtivos em virtude de um
aumento (dlmmulgao) da demanda final (F). Da mesma
forma, as matrizes X e Z estimam quanto varia a carga de
polui¢io na economia em virtude de variagdes na demanda
final. Menosprezar esses efeitos implica, no caso da matriz
L, o surgimento de gargalos intersetoriais que dificultam a
obtengio do produto econdmico, em razio da falta dos in-
sumos necessirios. No caso das matrizes X e Z, essa difi-
culdade estd associada ao esgotamento das fontes e fossas
ambientais, cujas taxas de reposicdo de estoques de matérias-
primas e de assimilagio de residuos nio conseguem acom-
panhar o ritmo imposto pela expansio econdémica. Portanto,
enquanto a matriz L define a carga de produtos e servigos
que a economia comporta, as matrizes X e Z apontam para
a sobrecarga de subprodutos e desservicos que ela suporta.

Em segundo lugar, as matrizes L, X e Z permitem
medir os chamados efeitos de encadeamento. Esses efeitos
se manifestam através do fluxo de produtos e subprodutos
da atividade econdmica, que pode ser acompanhado em dois
sentidos. Indagando-se “de onde ele provem , rastreiam-se
0s encadeamentos verticais ou “para trds”; inquirindo-se

“para onde ele vai”, seguem-se os encadeamentos horizon-
tais ou “para frente™.

Enquanto os encadeamentos para tris relacionam-se 2
oferta de insumos para determinada industria, os encadea-
mentos para frente denotam a utilizacio do produto - isto
é, quanto o produto de determinada atividade é utilizado
como insumo em outras.'® Os encadeamentos para trds sio
medidos pelos elementos localizados nas colunas das matri-
zes L, X e Z, cuja soma indica os requerimentos totais de
insumos/recursos naturais/residuos para cada unidade de
aumento na demanda final pelo produto do setor ;.!' Entre-
tanto, a soma das /inhas dessas matrizes nio corresponde
aos encadeamentos para frente.!?
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Embora as matrizes L, X e Z contemplem os encadea-
mentos para trds, elas nio sio apropriadas para observar os
encadeamentos para frente. Por causa da matriz A, a matriz
L consiste numa matriz inversa de insumos ou matriz de
compras. Para que ela se transforme numa matriz inversa de
produtos ou matriz de vendas, é preciso substituir a matriz
A por uma matriz A", cujos elementos sio definidos por:

a;=Yi/Y; ()

Definicoes e desdobramentos algébricos idénticos aos
demonstrados pelas equacées 2, 8 e 9 conduzem a um novo
conjunto de multiplicadores. A soma das linhas das matrizes
L', X" e Z" informa quanto deve crescer o produto total, o
uso de recursos naturais e a quantidade de residuos na
economia, para absorver o crescimento do produto setorial
resultante de cada unidade de insumo primério acrescentada
a inddastria 7.7

dY/jp =(1-A%)'=L  (2)”
dR /g =B(I-A*)'=X  (8)”
dW /g =C(I-A*)'=Z  (9)”

As médias dos somatérios das colunas de L, X e Z e
das linhas de L', X" e Z" servem para construir razdes em
relagio A média total dessas matrizes (equagdes 10 e 11).
Essas razdes é que definem os indices de encadeamento
vertical ou para tris (equagio 10) e horizontal ou para fren-
te (equagao 11).

] 1 N]] <1O)
N—X]ijlKj

U _Klqg

l,q,g: 1 J %
NX]Zi,q,g :1Ki,q,g

(11)

em que as indtstrias sdo representadas pelas colunas j =
] os produtos ou subprodutos, pelas linhas 7, g, g =
, N; K representa uma matriz genenca para matrizes
como L, X ou Z; K" é outra matriz genérica para matrizes
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como L', X" ou Z7; K] é o somatério das colunas da matriz
K; e K', ¢ o somatério das linhas da matriz K. Além disso,
1=] = ..., N, mas g=j e g=J. Noutras palavras, enquanto
as matrizes L L’ sio quadradas, as matrizes X, Z, X" e Z'
podem ser retangulares, refletindo o fato de que pode haver
mais sub/produtos ¢, g e 7 que setores econémicos j.

Se, para determinada coluna ou linha, esse indice é
maior que um, entio a industria, representada pela coluna
J, ou o sub/produto, representado pela linha ¢, g ou 7, exer-
cem efeitos de encadeamento acima da média da economia.
Quando o indice é o mais elevado para; = i, diz-se tratar-
se de um setor-chave. Mas, quando j # i, ¢, g, entio j é
considerado um setor com fortes encadeamentos para trs,
enquanto ¢, g sdo o produto ou subprodutos mais bdsicos
da economia, por apresentarem os mais fortes encadeamen-
tos para frente. Numa palavra, enquanto fortes encadea-
mentos para trds apontam para o setor mais dependente na
economia, fortes encadeamentos para frente identificam o
sub/produto mais utilizado em toda a indtstria.

Por dltimo, a identificacio de setores-chave e sub/
produtos bisicos depende da variabilidade das médias de
cada coluna (equagio 12) ou linha (equagio 13) da matriz
genérica K. Quando essa variabilidade ¢é alta, a influéncia do
setor ou sub/produto na economia como um todo é peque-
na, pois concentra-se muito em torno de uma ou outra
atividade. Entretanto, quando a variabilidade é baixa, a in-
fluéncia do setor ou sub/produto espalha-se de maneira
mais uniforme pela economia, o que aprofunda a extensio
de sua interdependéncia tecnolégica e ecoldgica.!* Portanto,
o setor com mais fortes encadeamentos para trds é aquele
que apresenta U, > 1 e V. baixo, ao passo que o sub/
produto com mais fortes encadeamentos para frente é aque-
le que possui U, > 1e V', baixo.

1 N 1 3
v J Wzlﬂhll("w’&f -3K) "

]
K

1 1 2
\/ ]TZ;]'=1 (qu:g,/ T K:q»g)

1
J iag

v

Lgg

(13)

Ciéncia & Ambiente 50



15

20

21

22

HIRSCHMAN, A. O. In-
vestment policies and “dua-
lism” in underdeveloped
countries. The American Eco-
nomic Review, Sep. 1957,
vol. 47, n. 5, p. 550-570.

NURKSE, R. Some interna-
tional aspects of the problem
of economic development.
The American Economic Re-
view, May 1952, vol. 42, n.
2, p. 571-583.
ROSENSTEIN-RODAN, P.
Problems of industrialization
of Eastern and Southeastern
Europe. The Economic Jour-
nal, Jun-Sep. 1943, vol. 53,
n. 210/211, p. 202-211.

BACKHOUSE, R. E. Os
economistas e a politica, de
1939 até o presente. In:
BACKHOUSE, R. E. Histé-
ria da economia mundial. Sio
Paulo: Estagio Liberdade,
2007. Cap. 13, p. 339-362.

BACKHOUSE, R. E. Op.
cit. p. 356.

SCHUMPETER, J. A. Teoria
do desenvolvimento econémi-
co: uma investigagio sobre
lucros, capital, crédito, juro
e o ciclo econémico. Sio
Paulo: Nova Cultural, 1997.
12 edigio 1964.

BACKHOUSE, R. E. Op.
cit.

BONENTE, B. I. & AL-
MEIDA FILHO, N. Hi
uma Nova Economia do De-
senvolvimento? Revista de
Economia, jan-abr. 2008, vol.
34, n. 1, p. 77-100.

BONENTE, B. I. & AL-
MEIDA FILHO, N. Op. cit.

Valny Giacomelli Sobrinho

Economia do crescimento

No passado, a identificagio de setores-chave, com for-
tes encadeamentos para trds e para frente, foi proposta por
Albert Hirschman'® para rebater energicamente a tese do big
push (grande impulso)'®, dominante em meados do século
passado. De acordo com essa vertente principal 2 época, o
crescimento das economias subdesenvolvidas nio podia ser
impulsionado pelo crescimento de um dnico setor. Se assim
fosse, esse setor logo esbarraria na falta de demanda para seus
produtos e na escassez de mio de obra especializada. Portan-
to, conforme essa “hipotese de crescimento equilibrado”, o
estimulo viria a partir da expansio de toda a economia; nio
da de setores especificos somente.!”

leschman retorquia esse argumento alegando que,
pelo contréirio, “a expansio de um Gnico setor criaria opor-
tunidades para outros setores e promoveria o desenvolvi-
mento de novas atividades”'. Quer dizer, segundo uma vi-
sio schumpeteriana’ do processo, o desenvolvimento as-
sentava-se na “hipétese do crescimento desequilibrado”.

Seja como for, o traco comum de ambas as teses era
seu pressuposto de que o mecanismo de mercado seria, por
si s6, insuficiente para garantir o desenvolvimento. Portan-
to, planejamento e algum tipo de intervengio estatal sio
necessirios para promové-lo.?

Desafortunadamente, esse trago caracteristico acabou
por determinar o rdpido declinio dessas teses, ji que as
aproximou demais da pritica e do discurso politicos. As
politicas econdmicas que elas inspiraram durante a era de
ouro do capitalismo deixaram-se impregnar por uma “ideo-
logia desenvolvimentista”, baseada na crenga generalizada
de que o desenvolvimento econdmico (capitalista) podia
resolver todos os problemas da sociedade. Tal promessa,
contudo, revelou-se insustentivel ao longo das décadas de
1960 e 1970, quando a intensidade do crescimento econd-
mico nio redundou em melhor distribuicio de seus frutos,
mas em mais desemprego e mais inflagio (estagflacio).”

Aos poucos, as estratégias de desenvolvimento basea-
das no Estado nacional foram substituidas por outras, que
passaram a incluir temdticas globais, sobretudo de natureza
ecolégica. Dentro desse novo paradigma, o planejamento de
longo prazo ganha importincia crescente, enquanto a nogio
de desenvolvimento associada 2 industrializacio envelhece pro-
saicamente. Ao menos em teoria, estratégias contemporaneas
de desenvolvimento se voltam para a sustentabilidade fisica
(ecolégica), econdmica (longo prazo) e social (inclusiva).??
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Economia mais sustentivel

Nesse contexto, os modelos AIP destacam-se por
possibilitarem analisar a duracio do desenvolvimento eco-
ndémico com base na carga de residuos e na deplecio de
recursos naturais que sua sustentagio requer. Quem sabe a
intensidade tecnol6gica que sustenta a produtividade da
economia conduza a uma intensidade ecolégica insuportivel
no longo prazo.

A anilise combinada de insumos econdmicos, i, e
ambientais, g e g, permite avaliar em que medida a interde-
pendéncia tecnolégica dos setores de atividade intensifica
os efeitos da polui¢io através da economia. Nesse sentido,
a proposicio fundamental que emerge da andlise ampliada
de insumo-produto é que o “esverdeamento” da economia
requer que os investimentos recaiam sobre os setores me-
nos dependentes — isto é, com U]. < 1 —, visto que sua baixa
interdependéncia tecnolégica com os demais contribui para
reduzir a dispersio dos impactos da poluigio. Como a po-
luigio nio é a causa, mas a consequéncia da atividade eco-
ndmica, de nada adianta controlar os poluentes sem limitar
a expansio dos setores que mais contribuem para espalh-
los.

Embora nio seja uma condigio suficiente, a interde-
pendéncia tecnoldgica é necessiria para os efeitos de enca-
deamento. Na verdade, interdependéncia elevada sugere en-
cadeamentos potenciais, cuja relagio de causalidade deve
ser investigada logo depois. No mais, mesmo que os vincu-
los causais nio existam, os encadeamentos podem, ainda
assim, reunir algum significado econdmico. Por exemplo, o
setor de eletricidade costuma apresentar indices relativa-
mente elevados de encadeamento para frente. Todavia, esses
vinculos ndo sio causais. Seu valor elevado e a expansio
desse setor resultam da demanda de setores usudrios com
fortes encadeamentos para trds.”> Da mesma forma, a des-
peito de relagdes de causalidade, recursos naturais e resi-
duos com fortes encadeamentos para frente podem ser as-
sociados 2 atividade de industrias usudrias com fortes enca-
deamentos para tras.

Uma aplicagio hipotética da anilise ecologicamente
ampliada de insumo-produto é oferecida a seguir. Embora a
tabela 5 restrinja-se aos subprodutos ambientais (residuos),
contidos na matriz de residuos W (tabela 2), o arranjo que
ela apresenta pode perfeitamente incluir os insumos ambien-
tais (recursos naturais), contidos na matriz R (tabela 2).

Ciéncia & Ambiente 50



Valny Giacomelli Sobrinho

Tabela 5: Modelo hipotético de insumo-produto aumentado (AIP)
para residuos poluentes

Produtosj | Setores
Insumos 7, g j Vetor F Vetor Y
de do produto

demanda| econdémico

24 Valores obtidos de JONES, final

L. P Op. cit. p. 333.

1) Agricultura =2 y,=1 F=2 Y, =5
2) Indtstria Yy, =0 y,=4 F,= Y,=10
Vetor V
de pagamentos V,=3 V,=5 V=8=F
25 Inclui saldrios, lucros, impor- a fatores ($)B

tagdes, juros e aluguéis.
Total de insumos
econdmicos ($)

1) CO, Wi =4 Wl =19 W, =13

2) Residuos Sélidos
) Urbanos. Wy =3 wp=7 =10
3) Residuos téxicos wy =2 w,=>5 W, =7

Com base nos dados da tabela 5, nas equagdes 3, 3’
e 5, obtém-se as matrizes A, A" e C:

_(0,400,10 ._ [ 0,400,20
A_( 0 o,4o> i ( 0 0,40)
0,80 0,90

C={ 0,60 0,70
0,40 0,50

A partir dessas matrizes, calculam-se os multiplicado-
res dispostos na tabela 6. Os resultados dos indices de
encadeamento para trds e para frente do modelo BIP mos-
tram que a “inddstria” (j = 2) é o setor mais dependente

(indice de encadeamento para trdis = 1,08), enquanto o
produto da “agricultura” (i = 1) é o mais bdsico (indice de
encadeamento para frente = 1,14).
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Tabela 6: Multiplicadores econdmicos e de residuos, indices de encadeamento e de coeficientes de variagio

0 . Produtos () (1) ) Desvio- S b
Multiplicador | [ o 60 ootz | Trdca Média B Para frente*| Ind. Var.

1) Agricultura

Médi 0,90f
LKy —------
Para tras®

1) Agricultura

e 2 ey _------

Média 0,97

2) RSUF

Média 1,17t

Para tras®

1) CO,

T _------

Zr—Gc@eaTt

Poluidor
Z=C(-A)!

3) Residuos téxicos

(a) Equacdo 11. (b) Equacio 13. (c) Equagio 10. (d) Equagio 12. (e) Residuos Sélidos Urbanos. (f) Média total
da matriz indicada na primeira coluna.

Quando se avalia a poluicio, incluindo-se os residuos,
verifica-se que a “indastria” (j = 2) continua, neste caso,
sendo o setor com maiores encadeamentos para tris (1,14).
Ela é, portanto, o setor mais dependente do subproduto
(residuo) mais bdsico dessa economia, qual seja, o CO,

(g = 1), que apresenta o maior indice de encadeamento
Valny Giacomelli Sobrinho ¢ para frente (1,31). Logo, se se quiser controlar as emissdes
economista, mestre em Plancja- de CO2 na economia, é preciso deslocar os investimentos
mento Ambiental, doutor em para a “agricultura” (j = 1), que, quando se leva em conta
Manejo Florestal e professor do Lo L1
Departamento de Ciéncias Eco- a polui¢do, é o setor que ostenta o menor indice de enca-
nomicas ¢ do Programa de Pés- deamento para tris (0,86). Devido 4 sua fraca dependéncia
graduagio em Economia e De- d d t d de di d 1 t
Smvolvimento da Universidade os demais setores, seu poder de dispersio do poluente
Federal de Santa Maria (UFSM). mais abundante na economia (CO,) é certamente menor do
giacomelliv@yahoo.com.br que no caso da “industria” (j = 2).
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