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1. Introducéo?

De forma a andlisar 0 impacto que diferentes cené&rios de crescimento para a
economia brasileira teriam sobre um conjunto de varidveis ambientais, foram utilizados
os resultados de dois modelos;, um macroecondmico, que forneceu os parémetros
basicos de crescimento da economia, e 0 modelo Inter-regional para a Economia
Brasileira (MIBRA), um modelo aplicado de equilibrio geral (AEG) inter-regional, que
foi utilizado para as projecOes de crescimento das regides e dos seus setores. Adotouse
um cenario pessmista de crescimento médio nacional de 2,3% a.a e um outro otimista
com taxa de crescimento médio de 4,4% a.a., ambos para o periodo 2002 a 2012.

Com base em coeficientes de intensidade de poluicdo ou uso de recursos
ambientais associados ao valor da producdo das atividades econOmicas, foram
estimados os efeitos ambientais desses dois cendrios tanto em nivel nacional como para
as macrorregioes Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Os resultados
ambientais foram calculados para as emissOes industriais liquidas de materiais organicos
e inorganicos, as emissdes industriais atmosféricas de materiais particulados e
sulfurados, para 0 uso da &gua e da energia elétrica, as emissdes de didxido de carbono
(COy) e desmatamento na Amazonia.

Na secéo 2, descrevemos 0 modelo de equilibrio geral utilizado. Na se¢do 3 é
realizada uma breve caracterizacdo da economia regiona brasileira. Na secéo 4 é
apresentado o procedimento para sua “cenarizagdo”. Na se¢éo 5 e 6 sdo apresentados 0s
resultados, suas andises e os comentarios finais.

2.0modeloMIBRA
2.1 Osmodelos AEG paraa EconomiaBrasileira
Para a economia brasileira, foram desenvolvidos varios modelos AEG com

diferentes enfoques. Com base em Guilhoto (1995) e em levantamento de trabahos
realizados de 1995 a 2001, os principais modelos AEG para a economia brasileira

1 Os autores agradecem a Eustaquio Reis, Otavio Tourinho e Marcelo Lara Rezende do IPEA pelos
valiosos comentarios na parte de modelagem. Agradecem ainda a Méarcia Pimentel, Yann Alves e
Rodrigo Padilha, também do IPEA, pela assisténcia na coleta e no tratamento de dados.
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podem ser divididos em varios grupos. @ modelos de consisténcia, cujos resultados séo
apresentados em nivel, como os de Rijckeghem (1969), Werneck (1984), Garcia (1988),
Moreira (1992) e Moreira & Urani (1994); b) modelos AEG que tém a solucéo dada em
taxas de crescimento e o método de solucéo é linear, como os de Quilhoto (1986),

Guilhoto (1995), Haddad (1999), Casimiro Filho et al. (2000), Haddad & Domingues
(2001), Guilhoto et a. (20024) e Hasegawa (2003); c) modelos AEG em que o método
de solucéo é ndo-linear e os seus resultados sdo apresentados em nivel como os de Lysy
& Taylor (1980), Adelman & Robinson (1988), Sousa (1985), Sousa (1987a), Sousa &

Hidalgo (1988), Najberg et a. (1995), Willunsen & Cruz (1990), Willunsen et al.

(1997), Ferreira Filho (1997), Rodrigues et a. (1998), Teixeira (1998) e Ferreira Filho
(1999); d) modelos hibridos que utilizam o enfoque descrito no item “c” e a andlise de
atividades com resultados em nivel a exemplo do trabalho de Sousa (1987b); €) modelos
que utilizam o enfoque do vaor de transacéo e os seus resultados sdo em nivelcomo o
aplicado por Kadota & Prado (1985); f) modelos que incorporam elementos monetarios
na estrutura do modelo AEG e com resultados em nivel como o de Urani (1993); Q)
modelos AEG intertemporais com resultados em nivel como no caso de Mercenier &

Sousa (1994)e de Cavalcante & Mercenier (1999); h) modelos AEG que consideram a
economia de escala e 0 mercado imperfeito, com resultados em nivel como o utilizado
por Campos Filho (1998) €; i) modelos AEG que incorporam a mobilidade no mercado
de trabalho tendo como exemplo Gonzaga et al. (1998).

2.2 A estruturado modelo MIBRA

O MIBRA é um modelo multirregional e multissetorial da economia brasileira
que esté sendo desenvolvido na ESALQ-USP desde 1999 (Casimiro Filho et a., 2000).
A estrutura bésica é formada a partir do modelo de previsdo multirregional MONASH-
MRF (Peter et a., 1996a), desenvolvido para a economia australiana que segue a
tradicdo de Johansen. A estrutura tedrica do modelo MIBRA foi apresentada em
Guilhoto et a. (2002b) sendo as suas aplicactes foram realizadas por Casimiro Filho et
al. (2000) ainda somente com o médulo central do modelo; Guilhoto et a. (2002a) que
utilizou o modelo ja completo para gerar os resultados dos impactos ambientais e
regionais de cendrios de crescimento da economia brasileira projetados de 2002 a 2012 ,
cujos resultados sdo apresentados neste capitulo e Hasegawa (2003) que aplica o
modelo MIBRA para a andlise de politicas publicas para a Economia Brasileira.

Assim, de acordo com Casimiro Filho et al. (2000) e Gulhoto et al. (2002b), o
modelo MIBRA apresenta as equagdes em cinco médulos: médulo central, financas do
governo, capital e investimento, acumulacdo de débitos e mercado de trabalho e
migragao regional.

Os modulos de acimulo de capital e de acimulo da divida externa ddo a
dindmica a0 modelo que possibilita a geracdo de previsdo das varidveis. Mas o
investimento na concepcdo origina do MIBRA para a obtencéo de previsdes ainda é
exogeno ao modelo.

2.2.1 Médulo Central

A estrutura tedrica inclui: equagdes de demanda requeridas para seis usuarios,
equactes de determinacdo de precos dos produtos e fatores, equacOes de equilibrio;
definicdes de taxas de imposto de produto. As equagdes do mddulo central para o
modelo MIBRA podem ent&o ser divididas nos seguintes grupos:

ad Demandas das indUstrias pelos insumos intermediérios ;



b Demandas por fatores primarios, precos e ofertas,
€) Demandas por insumos para formagdo de capital;

d Demandas das familias;

€ Impostos;

f) Precos de compra dos produtos;

0 Receitas dos impostos;

h Demandas por exportagoes,

i) Demandas regionais de produtos para outros gastos;
j) Margens de produtos,

K) Equilibrio de oferta e demanda por produtos domésticos e importados,
) Pregos bésicos,

m) PIB regional, real e nomina e seus componentes;

n PIB nacional, real e nominal e seus componentes;
0 Indices de pregos regional e nacional;

p Sdarios,

g Definiges diversas de precos de fatores,

r) Agregados de Emprego.

2.2.2 M 6dulo de Financas Gover namentais

Neste bloco de equacbes sdo determinados o déficit orcamentério dos governos
regiona e federal, o consumo agregado regional das familias e produtos estaduais
brutos. Para o célculo dos déficits do governo, é elaborado 0 Sumério das TransacOes
Financeiras (SOFT) que contém a renda do governo proveniente de vérias origens e
gastos em diferentes contas. Para a obtencéo do consumo agregado das familias de cada
regido € caculada a renda das familias disponivel regional e definida a funcéo de
consumo regiona. O valor adicionado em cada regido é determinado com o modulo
central do modelo. Dentro do bloco das finangcas do governo estdo equagdes que
dividem o valor agregado das regides entre renda publica e renda privada. Neste
processo os produtos estaduais brutos sdo também calculados do lado da renda e do lado
dos gastos. Assm sendo, o médulo de finangas governamentais € composto de cinco
grupos de equagoes:

a Valor adicionado desagregado;

b Sumario das Transagdes Financeiras (SOFT);
€) Renda disponivel das familias,

d Produto regional bruto €;

€) Miscelanea das finangas governamentais.

2.2.3 M 6dulo de Acumulacéo de Capital elnvestimento

Os médulos de acumulagdo de capital e investimento, acumulacdo da divida
externa e mercado de trabalho e migracéo regional, facilitam os estudos de previsao de
médio e longo prazo e 0s movimentos entre a versao de estatica comparativa e a versao
de previsdo do modelo. As equacles ligam variaveis de fluxo chaves com suas
respectivas varidveis estoques.

A dindmica do MIBRA, a semelhanca do MONASH -MRF, esta confinada nas
relacbes de acumulagdo conectando estoque de capital setorial com investimento
setorial, populacdo regional com crescimento natural regional da populagdo e migragéo
inter-regional e estrangeira, e divida externa com balanco de pagamento. Também séo
incluidas nestes médulos equagdes alternativas de estética comparativa para equacoes
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de previsdo. As equacOes de investimento e capital tém uma versdo para a estatica
comparativa e a versdo para previsdo. Nas outras equagdes tais como balanco de
pagamento e divida externa, passa-se da versdo de estética comparativa para a versao de
previsdo através de diferentes conjuntos de variaveis exégenas dentro de um conjunto
de equagBes comum.

Assm o0 modelo MIBRA pode produzir tanto simulagdes de estética
comparativa como de previsdo. Simulagdes de estética comparativa sdo usuamente
interpretadas como mensuracdo tanto dos efeitos de curto prazo como dos efeitos de
longo prazo de uma mudanca de politica. O que difere o curto prazo do longo prazo
nessas simulactes € o tratamento do capital setorial. As simulacBes sdo caracterizadas
pela pressuposicéo de que os estoques de capital setorial sdo fixos. Ou sgja, 0s estoques
de capital sdo mantidos nos seus nivels pré-chogque. Assim a estatica comparativa é
muito Util para a andise de politicas.

Entretanto, os plangjadores do governo e do setor privado necessitam de
previsdes para producdo, precos e outras varidveis para embasar as suas tomadas de
decisfes. A simulagdo estética comparativa usuamente mostra o efeito de uma ou
poucas mudancas exdgenas. JA a simulacdo de previsdo normamente mostra os efeitos
de todas as mudancgas exdgenas pressupostas ocorridas ao longo de todo o periodo de
tempo da simulagdo. O modelo da forma como foi concebido originamente, necessita
de valores obtidos externamente ao modelo, geralmente \ariaveis macroecondmicas,
para gerar as projegdes. Ou sgja, 0 modelo € dindmico com solucdo recursiva e
investimento exdgeno ao modelo.

2.2.4 M 6dulo da Acumulacéo da Divida Externa

Este modulo contém as egquagdes que modelam a divida externa do pais. Estas
equacOes relacionam a divida com os déficits da balanca comercia acumuladas As
equagdes deste modulo sdo derivadas de uma forma bastante semelhante as equactes
das relacBes de acumulacdo de capital e investimento.

2.2.5Mercado de Trabalho e Migracéo Regional

Este modulo contém equagBes que calculam a populacdo regiond a partir do
crescimento natural, da migracdo estrangeira e da migracéo inter-regional. O modulo
também inclui vérias relacbes de mercado de trabalho regional. Para cada regido, o
sstema é construido para permitir também: a) uma determinacéo exdgena da populacéo
regional, com uma determinagdo endégena de, no minimo, uma varidvel do mercado de
trabalho regional, escolhido entre desemprego regional, taxa de participacéo regional ou
salérios relativos regionais, b) uma determinacdo exdgena de todas as varidveis
mencionadas anteriormente do mercado de trabalho regiona e uma determinacdo
enddgena da migracdo regional, e, por esta razdo, da populacdo regional. O mecanismo
de acumulacéo da populacéo é similar aos mecanismos de acumulacéo do capital, do
investimento e da divida externa.

Pelo fato do sistema de equacgbes do modelo MIBRA ser bastante extenso, as
equagdes bem como seus detalhes podem ser encontradas em Guilhoto et al. (2002a) e
em Hasegawa (2003).



2.3 Dadosdo modelo MIBRA

O banco de dados € um dos itens mais importantes para 0 desenvolvimento e
aplicacéo de um modelo AEG. A estrutura do banco de dados é baseada em Peter et. .
(1996b) e os dados propriamente ditos, € baseado em Casimiro Filho et al. (2000) e
Cardoso et a. (2000). Por isso, 0 banco de dados foi construido com base na matriz de
insumo-produto do ano de 1995; nos resultados de varios trabalhos da literatura; em
estatisticas como as do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); e ainda
com informagdes do Banco Central do Brasil e da Fundag&o Getulio Vargas.

Para a estimacdo do banco de dados de insumoproduto, cuja estrutura é
apresentada na Figura 1, foram utilizados dados das matrizes de insumo-produto
construidas pelo IBGE para o ano de 1995 (IBGE, 1997), do sistema inter-regiona de
insumo-produto construido para o Brasil para o ano de 1995 por Guilhoto” e vérios
censos do IBGE. Casimiro Filho et al. (2000) consideraram 0s seguintes agentes:
indudrias, familias (considerando uma familia para cada regi&o), governo (um nivel de
governo) e exportacdes. No atual banco de dados, Cardoso et a. (2000) desagregaram o
governo em dois niveis: federa e regiona. O governo regiona engloba os estados e
municipios. Cardoso et al. (2000) também incorporaram ao banco de dados construido
por Casimiro Filho et al. (2000) as bases de dados referentes as finangas
governamentais, relacdes de acumulagdo, populacdo regiona e mercado de trabal ho.

Como o modelo MIBRA ¢ inter-regional, as cinco macro-regides consideradas
sd0: Norte, formado pelos estados do Amazonas, Parg, Tocantins, Ronddnia, Amapé e
Acre; Nordeste, formado pelos estados do Ceara, Maranhdo, Piaui, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Bahia; Sul, formado pelos estados de
Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul; Sudeste, composta por Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo €; o Centro-Oeste, formada pelos estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e o Distrito Federal.

Pelo fato da abordagem ser inter-regional, trabalhou-se com um ndmero
reduzido® de setores (Tabela 1) para diminuir o tota de equacbes e varidveis
necessdrias, facilitando, assim, os célculos numéricos do modelo. Note que a matriz de
insumo-produto do IBGE, sem agregacdo, para 0 ano de 1995, possui 42 setores. Desta
forma, o banco de dados bésico do presente trabalho esta desagregado para cinco
macrorregides e 16 setores econdmicos.

Tratando-se de uma matriz de absorcdd’, a Figura 1 ilustra a estrutura do
modelo, sendo que as linhas mostram a estrutura de compras feitas pelos agentes
identificados nas colunas.

O modelo considera seis regifes de origem de produtos. Norte, Nordeste,
Centro-Oeste, Sudeste, Sul e importagdes. Como regides de destino, 0 modelo considera
asregides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

Foram consideradas duas margens. a de comércio e a de transporte. Essas
margens sd0 consideradas varidveis-chave em estudos sobre diferencas de
desenvolvimento regional, principamente, as margens de transporte, que permitem
andlises mais detalhadas sobre o impacto da infra-estrutura de transporte sobre os
setores da economia.

2 GUILHOTO, JJM. (Universidade de Sdo Paulo. Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz".
Departamento de Economia, Administragéo e Sociologia). Comunicacdo Pessoal, 1998.

3 Detalhes sobre a agregacéio da matriz podem ser encontrados em Casimiro Filho et al. (2000).

4 Detalhes sobre a construgdo da matriz de absorcio sdo apresentados em Casimiro Filho et al. (2000) e

em Cardoso et a. (2000).



Figural — Matriz de absorcdo do MIBRA.

Tabela 1. Setores utilizados no MIBRA.

1 2 3 4 5 6
Produgdo I nvestimento Consumo X Gov Reg Gov. Fed
XQ XQ Q J Q Q
" BASL BAS2 BAS3 BAS5 BAS6
S |o %
)
% - o)
MARO1 MARO2 MARO3 MARO5 MAROG6
% x
E S
TAX1 TAX2 TAX3 TAX5 TAX6
2 o N
X | x
= |- =
W | M LABR I - Ndmero de Commodities X - Exportagdo
K 1 CPTL J- Numero de IndUstrias W - Trabalho
L LAND M - Categriasde Trabalho K - Capita
(@] 1 OCTS Q- NUmero de Regides L- Terra
R-  NUmero deMargens O - Outros Custos
S- Regides + importagéo

NUmero

Setores Agr egados

BEERBERREBoom~wounrwn ek

Agropecuaria

Mineracdo e Minerais ndo-metélicos
Metaurgia

Mecanica

Material Elétrico

Material de Transporte

Madeira, Mobiliério, Celulose, Papel e Gréficos
Quimicos, Diversos, Farmacéutica

IndUstrias Téxtil, Vestuario e Calgados
Produtos Alimentares

Industrias Diversas

Servico Ind. de Utilidade Publica® e Comunicacdes
Construcéo Civil

Comércio

Transportes

Servigos

Fonte: Casimiro Filho et al. (2000)

! Agua, energia e saneamento
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No modelo, cada setor produz um Unico produto, cria um Unico capita e
considera-se apenas uma categoria de trabal ho.

As curvas de oferta e demanda dos produtos sdo determinadas a partir do
"comportamento otimizador" dos agentes em mercados competitivos. Esse
comportamento também determina as curvas de demanda por trabalho e capital. As
decisdes de produzir e consumir sdo funcdo de variagdes nos precos, de modo que a
solugdo de equilibrio do modelo € do tipo walrasiano.

3. Caracteristicas Regionais

Nesta secdo sdo apresentados alguns numeros de natureza geogréfica,
demogréfica e econémica que caracterizam a populacdo e a economia brasileira. O
Brasil € um pais de dimensdes continentais como pode ser observado na Tabea 2.
Quase metade da area do Brasil esta na regido Norte. Mas, por outro lado, a sua
populacdo ndo estd bem distribuida. As maiores densidades populacionais sd0
encontradas nas regides Sudeste e Sul. A regido Norte € a menos densa.

Tabela 2. Area, Populagio e Densidade Demografica do Brasil por grandes regides.

Area % Popul agio Densidade

(km2) (hab. em 1997) (hab/km2)
Brasil 8.547.403,5 100,00 156.128.003 18,27
Norte 3.869.637,9 45,27 7.357.494 1,90
Nordeste 1.561.177,8 18,26 45.448.490 29,11
Sudeste 927.286,2 10,85 68.280.153 73,63
Sul 577.214,0 6,75 23.932.379 41,46
Centro-Oeste 1.612.077,2 18,86 10.823.207 6,71

Fonte: Anuério Estatistico do Brasil (1998)

Algumas diferencas regionais brasileiras sdo perceptiveis através dos nimeros
do PIB nas cinco macrorregides apresentachs nas Tabelas 3 e 4. Destes dados vale
destacar a importancia da regido Sudeste que responde por mais da metade do PIB
brasileiro.

Tabela 3. PIB per capita em Reais no periodo de 1995 a 1998 no Brasil e nas grandes
regioes em vaores de 1999.

1995 1996 1997 1998
Brasil 4 160 4 946 5455 5648
Norte 2.705 3.188 3.318 3.447
Nordeste 1.861 2.287 2513 2.603
Sudeste 5.726 6.734 7.492 7.706
Sul 4.966 5.958 6.451 6.611
Centro-Oeste 3.742 4.495 5.050 5.681

Fonte: IBGE (2001a)



Tabela 4. PIB a pregos de mercado em milhdes de Reais no periodo de 1995 a 1998, no
Brasil e nas grandes regides em valores de 1999.

1995 1996 1997 1998
Brasil 646.191 778.886 870.743 913.734
Norte 29.960 36.153 38.507 40.909
Nordeste 82.588 102.597 113.942 119.254
Sudeste 379.438 452.306 509.961 531.429
Sul 115.594 140.436 153.945 159.679
Centro-Oeste 38.611 47.394 54.389 62.463

Fonte: IBGE (2001b)

Silva & Medina (1999) cacularam o PIB por unidades da federacdo e
macrorregides entre 1985 e 1998. A participacdo do PIB para cada macrorregido para
periodo de 1985 a 1998 € apresentada na Tabela 5. Note que a regido Sudeste é
responsavel por praticamente 60% do PIB brasileiro desde 1985. A regido Centro-Oeste
vem ganhando participagdo ro PIB, satando de 5,55% em 1985 para 7,06% em 1998.
Existem algumas diferencas numéricas entre os valores caculados pelo IBGE e os
numeros obtidos por Silva & Medina (1999) que podem ser explicados pelas diferencas
metodol 6gi cas dos seus respectivos calculos.

Tabela 5. Participagéo percentual das cinco macrorregides brasileiras no PIB a pregos
correntes de mercado de 1985 a 1998.

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro Oeste
1985 411 13,53 59,11 17,70 555
1986 428 13,39 59,37 17,40 5,56
1987 3,99 13,32 60,00 17,02 5,66
1988 4,16 12,96 60,23 16,92 574
1989 4,63 12,85 59,65 16,81 6,06
1990 4,89 13,10 58,32 16,74 6,95
1991 477 12,66 59,06 16,40 7,10
1992 463 12,25 59,67 16,68 6,77
1993 472 11,84 59,54 17,34 6,56
1994 454 12,37 58,91 17,11 7,06
1995 472 12,39 59,27 16,59 7,04
1996 470 12,35 60,16 15,85 6,94
1997 472 12,26 60,24 15,82 6,96
1998 483 12,62 59,60 15,88 7,06

Fonte: Silva& Medina (1999)

As desigualdades ou diferengas econdmicas entre as regides podem estar
associadas a0 desenvolvimento humano da populagdo em cada uma destas regides
apresentadas na Tabela 6.



Tabela 6. indice de Desenvolvimento Humano: comparacdes regionais para 1991, 1995

€ 1996 no Brasil.

1991 1995 1996
Brasil 0,787 0,814 0,830
Norte 0,676 0,720 0,727
Nordeste 0,557 0,596 0,608
Sudeste 0,832 0,853 0,857
Sul 0,834 0,855 0,860
Centro-Oeste 0,817 0,839 0,848

Fonte: Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD (1998)

Estas diferencas ou desigualdades verificadas através dos nimeros apresentados
justificam o desenvolvimento e aplicacdo de modelos econdmicos que possibilitem a
andlise da economia brasileira de forma regional, mas sem perder o enfoque nos
problemas de natureza macroecondmica. O uso dos modelos aplicados de ejuilibrio
gera permite visualizar a economia como um todo sem perder os detalhes regionais, o
que é mais dificil na abordagem econométrica.

4. O Modelo eos Cenarios Econdémicos

A obtencdo de previsdes de variaveis econbmicas € importante tanto para
andlises dos aspectos econdmicos como ambientais do setor privado e do setor publico
da economia de qualquer pais. Com base nas previsdes. a) as empresas podem redizar o
planejamento das suas atividades durante o ano fiscal e no periodo maior do que um ano
fisca para posicionarem-se no mercado, realizarem ou ndo novos investimentos, b) o
setor publico pode plangar os seus investimentos, orientar as suas politicas para 0s
diferentes setores da economia e para os diferentes grupos da populacéo; e ¢) podem ser
obtidos resultados ambientais que permitam a implantacdo de politicas visando a
protecéo do meio ambiente.

As previshes de variaveis econbmicas obtidas através dos modelos
macroeconométricos e dos modelos de séries temporais podem ser conjugadas com
modelos intersetorial e inter-regional de equilibrio geral. Dessa forma, obtémse
informagdes mais detalhadas, em nivel regiona e setoria, que sdo de interesse do
plangjamento, como também na definicdo de politicas econdmicas e ambientais.

Para a empresa € interessante, por exemplo, porque € possivel fazer previsdes
sobre o comportamento de um setor de forma especifica nas varias regifes do pais. Para
0 governo € interessante porque permite, por exemplo, verificar previamente como as
varidveis econdémicas e ambientais reagiriam ao longo do tempo a uma determinada
politica

Neste estudo utilizouse o0 Modelo Inter-regional da Economia Brasileira
(MIBRA), construido para cinco macrorregides, que permite, assim, projetar previsoes
nacionais e regionais para a eeonomia brasileira e, com base nessas previsdes, estimar
0s impactos ambientais e regionais do crescimento econdmico. Para tal, o0 MIBRA
simula as estruturas de producdo e consumo da economia e suas interagdes setoriais e
regionais, e deste modelo, de acordo com taxas de crescimento regionamente
diferenciadas, estimam-se os produtos econdémicos regionais.

Para smular o modelo foram adotados dois cenarios, um pessimista e outro
otimista. A determinacdo desses dois cen&ios foi realizada com as previsdes
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macroecondmicas, pessimista e otimista, de modelos macroecondmicos do IPEA. Com
base nessas previsdes nacionais do IPEA, foram construidos cenérios de crescimento
diferenciados para as cinco macrorregides brasileiras. Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, para o periodo 2002 a 2012.

De forma a enfatizar a atual expansdo econdmica das regifes Norte e Centro
Oeste e as necessidades de crescimento da regido Nordeste, os gastos do governo
federal e os investimentos foram dirigidos para essas regides em maior propor¢éo que
para as regides mais desenvolvidas do Sudeste e Sul.

Os cenarios montados para as regides tiveram como objetivo bésico fazer uma
aderéncia das taxas nacionais do modelo IPEA com as taxas regionais de crescimento
adotados neste modelo MIBRA. Entretanto, vale notar que a atual preponderancia
econdmica das regides Sudeste e Sul fazem com que estas absorvam parte do aumento
de demanda e producdo a ser imputado nas outras regides.

As Tabelas 7 e 8 apresentam as principais hipoteses e resultados dos cenarios
pessimista e otimista.

Tabela 7. Principais Hip6teses do Modelo: Taxas Médias de Crescimento Anual (%),

2002 a 2012
. Cenérios
Variavd Pessimista Otimista
Inflac&o Brasil 5,36 536
Exportac&o Brasil 7,65 7,65
Importacdo Brasil 7,15 7,15
Salério Real 092 0,92
Investimento Norte 3,35 6,52
Investimento Nordeste 1,36 2,90
Investimento Centro-Oeste 6,72 10,88
Investimento Sudeste 0,12 0,93
Investimento Sul 0,13 1,06
Gastos do Governo Federal no Norte 3,35 6,52
Gastos do Governo Feleral no Nordeste 154 344
Gastos do Governo Federal no Centro-Oeste 6,72 10,88
Gastos do Governo Federal no Sudeste 011 0,59
Gastos do Governo Federal no Sul 011 0,59
Produtividade do Trabalho no Norte 545 545
Produtividade do Trabalho no Nordeste 3,63 3,63
Produtividade do Trabalho no Centro-Oeste 545 5,45
Produtividade do Trabalho no Sudeste 3,63 3,63
Produtividade do Trabalho no Sul 3,63 3,63
Populacéo do Brasil 1,20 1,20
Populagéo do Norte 2,19 2,19
Populagdo do Nordeste 0,89 0,89
Populacdo do Centro Oeste 197 197
Populagdo do Sudeste 1,13 1,13
Populacdo do Sul 1,03 1,03

Fonte: Dados da pesqguisa.
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Tabela 8. Principais Resultados do Modelo: Taxas Médias de Crescimento Anual (%),

2002-2012
Variavel Cen&rios
Pessimista Otimista

PIB Brasil 2,28 4,36
PIB Norte 2,76 5,40
PIB Nordeste 2,15 4,20
PIB Centro-Oeste 2,65 5,03
PIB Sudeste 1,75 3,78
PIB Sul 2,16 3,98
Investimento no Brasil 1,58 3,42
Gastos do Governo Federal no Brasil 1,80 3,62
Consumo das Familias no Brasil 1,7 4,18
Consumo das Familias no Norte 1,75 4,79
Consumo das Familias no Nordeste 141 4,01
Consumo das Familias no Centro-Oeste 323 7,15
Consumo das Familias no Sudeste 1,60 3,84
Consumo das Familias no Sul 1,79 3,77
Taxa de Cambio 528 5,28

Fonte: Dados da pesquisa.

No cendrio pessimista o PIB do Brasil apresenta um crescimento médio anual de
2,28% no periodo de 2002 a 2012, enquanto este valor passa para 4,36% no cenério
otimista. Para as macrorregides Norte, Nordeste, CentroOeste, Sudeste e Sul, os
resultados para o cen&io pessimista sdo, respectivamente, 2,76%, 2,15%, 2,65%,
1,75%, e 2,16%, a0 passo que para 0 otimista sdo, respectivamente, 5,40%, 4,20%,
5,03%, 3,78% e 3,98%.

Esses resultados obedecem a hip6tese inicia de convergéncia das regides. Note-
se, porém, que este processo de convergéncia € mais acentuado dentro de um cenario
otimista. Num cenario de baixo crescimento uma convergéncia maior sO seria atingida
Se ocorresse uma gueda nas taxas de crescimento das regides Sudeste e Sul. Entretanto,
dada a estrutura produtiva nacional, uma queda no crescimento destas regifes iria
também, fatalmente, gerar uma queda no crescimento das outras regifes. Em resumo,
um processo de convergéncia regional na economia brasileira se torna mais factivel
dentro de um cenério otimista de crescimento, cenario este que também tera um impacto
maior sobre as varidvels ambientais, como sera visto a seguir.

5. CenariosAmbientais

Os impactos ambientais das emissdes industriais, do uso de &gua e energia
elétrica e do desmatamento na Amazonia foram analisados nos dois cenarios adotados.
O objetivo foi avaliar como as médias nacional e regiona da pressdo ambiental de cada
regido se alterariam em relagdo ao padrdo atual de 2002 com os dois cendrios.
Inicialmente, observou-se a escala deste impacto, as suas taxas de crescimento no
periodo e, finalmente, a sua intensidade no valor da producéo.

A seguir, foram resumidos os procedimentos estimativos adotados e, entdo,
discutido os resultados obtidos.

5.1. Procedimentos Estimativos

Os resultados ambientais de cada cenario foram estimados multiplicando o valor
de producdo de cada setor estimado para 0 ano de 2012, nos dois cenarios, por
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coeficientes de intensidade de poluicdo ou uso de recurso ambiental. Os casos
analisados e os procedimentos estimativos foram: poluicdo industrial, uso da agua, uso
de energia elétrica, emissdo de CO, e desmatamento da Amazonia.

5.1.1 Poluic¢éo industrial

Foram considerados dois tipos de poluicdo industrial neste trabalho: a) carga de
emissdo de efluentes liquidos em material organico e inorganico e b) carga de emisséo
atmosf érica de materiais particulados e sulfurados.

As intensidades setoriais de poluicdo (cargalvalor da producéo) foram estimadas
em Motta (2002) com base em dados de carga poluidora da industria paulista do
inventario da Cetesb e estimativas de valores de producéo da Pesquisa Industrial Anual
do IBGE para 0 ano de 1996.

5.1.2 Uso da dgua

Em relacdo ao uso da &gua, foi considerado o volume de &gua bruta utilizado nas
atividades econémicas. Com base em dados da Companhia de Abastecimento de Agua
do Ceara, Lima (2002), estimou-se as intensidades de &gua para todos os setores
econémicos do Ceara para 0 ano de 1999. No caso da agropecudria, tais intensidades
foram gjustadas para outras regifes do pais com base nas intensidades de uso de &gua na
irrigacdo estimadas por Fontenele (1999). Para os outros casos aplicaram-se as
estimativas para 0 Ceara, sem gjustes.

5.1.3 Usodeenergia elétrica

No caso do uso de energa elétrica, foi adotada a quantidade de energia elétrica
utilizada nas atividades econémicas. Com base no Balango Energético Nacional foram
estimadas as intensidades de uso de energia elétrica por valor da producéo setoria para
0 ano de 2000.

5.1.4 Emissdes de CO»

Para 0 caso da emissdo de CO,, considerouse a propria emissdo de COo,
principal gas causador do efeito-estufa, das atividades econdémicas. Também com base
no Balango Energético Nacional foram derivadas intensidades de CO, para 0 ano de
2000 de acordo com o contetdo de carbono de cada fonte energética.

5.1.5 Desmatamento na Amazonia

Na andlise do caso do desmatamento da Amazbnia, foi utilizada a érea
desmatada para atividade agropecuaria na Amazénia. Utilizando dados dos censos
agropecudrios de 1970-1995 estimouse uma elasticidade de 0,39 entre taxa de
crescimento do valor da producéo e taxa de abertura de area para atividades agricolas e
pecuérias na Amazénia Legal. Aplicando elasticidade nas taxas de crescimento do
produto agropecuario nos dois cenarios, estimou-se uma aproximacdo da area adicional
a ser desmatada para viabilizar tais atividades.

Exceto para o caso de desmatamento, também foram avaliadas a intensidade do
produto de cada emissdo ou nivel de uso dividindo a carga poluidora ou a quantidade de



13

uso estimada pelo seu respectivo valor de producéo. Para o desmatamento foi estimada
a diferenca de &rea desmatada em cada cenario.

5.2. Resultados

Os resultados, apresentados nas tabelas 9 a 21, obtidos para os casos de emissdes
e niveis de uso da agua e energia elétrica sGo anaisados apontando, primeiro, 0s
resultados ambientais para a economia como um todo e, segundo, discutindo as
diferencas regionais por resultado ambiental. Os resultados para 0 desmatamento na
Amazéniafor am discutidos depois separadamente.

Tabela 9. Emissdo de poluentes no inicio e final do periodo, por regido e cenario.

2002 2012
Pessimista Otimista
Regido Toneladas Toneladas  Variagdo Total Toneladas  Variagdo Total
2002-2012 (%) 2002-2012 (%)
Orgénicos
Norte 12111 16695 379 21017 73,5
Nordeste 50998 68579 34,5 83962 64,6
Centro-Oeste 18905 27054 431 36703 94,1
Sudeste 224633 298526 32,9 361034 60,7
Sul 130117 174902 34,4 208001 59,9
Brasil 436764 585756 34,1 710717 62,7
Inorgénicos
Norte 103 134 30,0 178 72,4
Nordeste 463 622 34,3 762 64,5
Centro-Oeste 83 124 49,1 171 105,4
Sudeste 2988 4135 384 4908 64,3
Sul 917 1269 38,4 1495 63,1
Brasil 4554 6284 38,0 7514 65,0
Particulados
Norte 5721740 8228405 43,8 9716611 69,8
Nordeste 11862895 15940596 34,4 19214486 62,0
Centro-Oeste 2134275 3190490 495 4060603 90,3
Sudeste 67556444 108819148 61,1 121848611 80,4
Sul 1236366 1825320 47,6 2092968 69,3
Brasil 88511720 138003959 55,9 156933279 77,3
Sulforados
Norte 25172 35649 41,6 42998 70,8
Nordeste 72364 97084 34,2 117246 62,0
Centro-Oeste 16450 24645 49,8 32987 100,5
Sudeste 398426 583436 46,4 676208 69,7
Sul 65141 87464 34,3 102952 58,0
Brasil 577553 828278 434 972391 68,4

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 10. Taxa de crescimento médio anua dos principais indicadores, por regido e
Brasil, por cenério para poluentes organicos, 2002 a 2012

Pessimista Otimista
Regido Indicadores % %
Brasil PB 2,28 436
Tota 2,95 4,78
Kg/R$1000 0,43 0,26
Kg/Hab 1,73 353
Norte PB 2,76 540
Tota 3,30 548
Kg/R$1000 0,55 0,13
Kg/Hab 1,08 322
Nordeste PB 2,15 4,20
Tota 3,01 493
Kg/R$1000 0,87 0,64
Kg/Hab 2,10 4,00
Centro_Oeste PB 2,65 503
Tota 3,65 6,56
Kg/R$1000 -0,57 -1,15
Kg/Hab 1,65 451
Sudeste PB 1,75 3,78
Tota 2,85 4,64
Kg/R$1000 0,49 0,51
Kg/Hab 1,70 347
Sul PB 2,16 3,98
Tota 2,97 461
Kg/R$1000 0,54 0,58
Kg/Hab 1,92 354

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 11. Taxa de crescimento médio anua dos principais indicadores, por regido e
Brasil, por cenério para poluentes inorganicos, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista
Regido Indicadores % %
Brasil PIB 2,28 4,36
Total 323 4,92
Kg/R$1000 0,69 0,39
Kg/Hab 2,00 3,67
Norte PIB 2,76 5,40
Total 2,71 5,38
Kg/R$1000 0,02 0,04
Kg/Hab 0,50 3,12
Nordeste PIB 2,15 4,20
Total 2,99 491
Kg/R$1000 0,85 0,62
Kg/Hab 2,08 3,98
Centro_Oeste PIB 2,65 5,03
Total 4,08 7,15
Kg/R$1000 0,16 -0,61
Kg/Hab 2,07 5,08
Sudeste PIB 1,75 3,78
Total 324 4,86
Kg/R$1000 0,87 0,72
Kg/Hab 2,08 3,69
Sul PIB 2,16 3,98
Total 3,27 4,82
Kg/R$1000 0,82 0,78
Kg/Hab 221 3,75

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.



Tabela 12. Taxa de crescimento médio anual dos principais indicadores, por regido e
Brasil, por cen&rio para particulados, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista
Regi&o Indicadores % %
Brasil PIB 2,28 4,36
Totd 4,51 5,74
Kg/R$1000 1,95 1,18
Kg/Hab 3,26 4,48
Norte PIB 2,76 5,40
Totd 3,65 5,22
Kg/R$1000 0,89 -0,11
Kg/Hab 1,42 2,97
Nordeste PIB 2,15 4,20
Total 2,97 4,73
Kg/R$1000 0,83 0,46
Kg/Hab 2,06 381
Centro-Oeste PIB 2,65 5,03
Totd 4,05 6,36
Kg/R$1000 -0,19 -1,35
Kg/Hab 2,04 4,30
Sudeste PIB 1,75 3,78
Tota 4,85 59
Kg/R$1000 2,45 1,75
Kg/Hab 3,68 4,75
Sul PIB 2,16 3,98
Totd 3,94 5,24
Kg/R$1000 1,48 1,18
Kg/Hab 2,87 4,16

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 13. Taxa de crescimento médio anua dos principais indicadores, por regido e
Brasil, por cenario para sulforados, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista
Regido Indicadores % %
Brasil PIB 2,28 4,36
Totd 363 515
Kg/R$1000 1,09 0,62
Kg/Hab 2,40 3,90
Norte PB 2,76 5,40
Totd 352 530
Kg/R$1000 0,77 -0,04
Kg/Hab 1,30 3,04
Nordeste PB 2,15 4,20
Totd 2,96 4,74
Kg/R$1000 0,82 0,47
Kg/Hab 2,05 3,82
Centro-Oeste PIB 2,65 5,03
Totd 4,10 6,90
Kg/R$1000 0,14 -0,84
Kg/Hab 2,09 4,83
Sudeste PIB 1,75 3,78
Totd 384 5,24
Kg/R$1000 1,46 1,08
Kg/Hab 2,68 4,06
Sul PB 2,16 3,98
Totd 2% 4,48
Kg/R$1000 051 0,45
Kg/Hab 1,89 341

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 14. Emissdo de poluentes por R$1000 de 2001, no inicio e final do periodo, por
cendrio e por regido e Brasil.

2002 2012
Pessimista Otimista
Regido Qtde/R$1000 Qtde/R$1000 Variagdo Total Qtde/R$1000 Variacdo Total
2002-2012 (%) 2002-2012 (%)

Quilogramas de poluentes organicos por R$1000 de 2001

Brasil 0,1984 0,2066 4,16 0,2029 2,26
Norte 0,1286 0,1363 5,99 0,1302 1,22
Nordeste 0,1883 0,2055 9,10 0,2005 6,45
Centro-Oeste 0,1076 0,1016 -5,59 0,0953 -11,49
Sudeste 0,1774 0,1857 4,66 0,1860 4,87
sul 0,3295 0,3466 5,20 0,3482 5,68

Gramas de poluentes inorgénicos por R$1000 de 2001

Brasil 2,0685 2,2167 7,17 2,1449 3,69
Norte 1,0964 1,0955 -0,09 1,1026 0,57
Nordeste 1,7115 1,8648 8,96 1,8200 6,34
Centro-Oeste 0,4741 0,4665 -1,61 0,4441 -6,33
Sudeste 2,3595 2,5717 9,00 2,5290 7,19
Sul 2,3211 2,5142 8,32 2,5033 7,85

Quilogramas de poluentes particulados por R$1000 de 2001

Brasil 40,20 48,68 21,09 44,79 11,42
Norte 60,77 67,19 10,57 60,19 -0,95
Nordeste 43,81 47,76 9,02 45,88 4,73
Centro-Oeste 12,15 11,98 -1,38 10,54 -13,26
Sudeste 53,35 67,68 26,86 62,79 17,68
Sul 313 3,62 15,55 3,50 11,91

Quilogramas de poluentes sulforados por R$1000 de 2001

Brasil 0,2623 0,2922 11,38 0,2775 581
Norte 0,2674 0,2911 8,88 0,2664 -0,37
Nordeste 0,2672 0,2909 8,85 0,2800 4,76
Centro-Oeste 0,0937 0,0926 -1,17 0,0856 -8,58
Sudeste 0,3146 0,3629 15,33 0,3484 10,74
Sul 0,1650 0,1733 5,08 0,1723 448

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 15. Consumo total de &gua em hm?® e em n? por R$1000 de 2001 de valor da

producdo, no inicio e final do periodo, por regido e cenério.

2002 2012
Pessimista Otimista

Regido Quantidade Quantidade  Variagdo Total  Quantidade Variacdo Total

2002-2012 (%) 2002-2012 (%)

Consumo total de &guaem hm?
Norte 711 972 36,8 1201 69,1
Nordeste 11077 14161 27,8 17940 62,0
Centro-Oeste 2483 3463 39,5 4534 82,6
Sudeste 18885 24934 32,0 30203 59,9
Sul 17063 22612 32,5 27148 59,1
Consumo total de dgua em m> por R$1000 de 2001 de valor da producéo

Brasil 228 23,3 2,3 23,1 1,4
Norte 75 7,9 5,2 74 -14
Nordeste 409 42,4 3,7 42,8 4,7
Centro-Oeste 14,1 13,0 -8,0 11,8 -16,8
Sudeste 149 155 4,0 15,6 4,4
Sul 432 44,8 3,7 454 52

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 16. Taxa de crescimento médio anual dos principais indicadores, por regido e

Brasil, por cenario para a &gua, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista
Regido Indicadores % %
Brasil PIB 2,28 4,36
Total 2,78 4,70
m¥R$1000 0,26 0,18
m3Hab 1,56 345
Norte PIB 2,76 5,40
Total 3,19 5,19
m/R$1000 0,44 -0,14
m3Hab 0,97 2,94
Nordeste PIB 2,15 4,20
Total 2,51 474
m3/R$1000 0,38 0,46
m3/Hab 1,60 3,81
Centro-Oeste PIB 2,65 5,03
Total 3,38 5,95
m3/R$1000 -0,83 -1,73
m3Hab 1,39 3,90
Sudeste PIB 1,75 3,78
Total 2,79 4,60
m3/R$1000 0,44 0,47
m3Hab 1,64 343
Sul PIB 2,16 3,98
Total 2,84 4,57
mYR$1000 0,41 0,54
m%/Hab 1,79 3,50

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 17. Consumo total de energia elétrica em MWh x 10° e MWh por R$1000 de
2001 de vaor da producéo, no inicio e final do periodo, por regido e cenario

2002 2012
Pessimista Otimista
Regido Quantidade Quantidade Variagdo Total Quantidade Variacdo Total
2002-2012 (%) 2002-2012 (%)

Consumo total de energia elétricaem MWh x 10°

Norte 9286 12254 32,0 15925 71,5
Nordeste 28240 36040 27,6 44658 58,1
Centro-Oeste 14411 21322 48,0 30375 1108
Sudeste 158272 210737 331 252004 59,2
Sul 43699 56607 29,5 67247 53,9

Consumo total de energiaem MWh por R$1000 de 2001 de valor da produgéo

Brasil 0,1153 0,1189 31 0,117 15
Norte 0,0986 0,1001 15 0,099 0,0
Nordeste 0,1043 0,1080 3,5 0,107 2,3
Centro-Oeste 0,0821 0,0801 -2,4 0,079 -3,9
Sudeste 0,1250 0,1311 4,9 0,130 3,9
Sul 0,1107 0,1122 1,4 0,113 1,7

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 18. Taxa de crescimento médio anual dos principais indicadores, por cenario,

por regido e Brasil para a energia elétrica, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista

Regido Indicadores % %
Brasil PB 2,28 4,36
Totd 2,82 4,68

MWHh/R$1000 0,30 0,16

MWh/Hab 1,60 343

Norte PIB 2,76 5,40
Totd 2,87 5,35

MWHh/R$1000 0,13 0,00

MWh/Hab 0,66 3,09

Nordeste PB 2,15 4,20
Totd 2,47 4,49

MWh/R$1000 0,34 0,23

MWh/Hab 157 3,56

Centro_Oeste PIB 2,65 5,03
Totd 3,99 7,39

MWh/R$1000 -0,24 -0,39

MWh/Hab 1,98 532

Sudeste PB 1,75 3,78
Totd 2,84 452

M Wh/R$1000 0,48 0,39

MWh/Hab 1,68 3,35

Sul PB 2,16 3,98
Totd 2,57 419

MWh/R$1000 0,14 0,18

MWh/Hab 152 3,13

Obs.: R$ 1000 de 2001
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 19. Emissdo total de CO2 em kt e em tondladas por R$1000 de 2001 de valor da
producéo inicio e fina do periodo, por cenério e por regiéo.

2002 2012
Pessimista Otimista
Regido Quantidade Quantidade Variagdo Total Quantidade Variacdo Total
2002-2012 (%) 2002-2012 (%)

Emissao total de CO, em kt

Norte 18880 24951 32,2 31904 70,0
Nordeste 52534 65941 255 83340 58,6
Centro-Oeste 30660 44305 44,5 60319 96,7
Sudeste 246826 334976 35,7 400538 62,3
Sul 89796 120496 34,2 143117 59,4

Emissfo total de CO2, em toneladas por R$1000 de 2001 de valor da producéo

Brasil 199,25 208,36 4,6 205,34 31
Norte 200,53 203,75 1,6 198,88 -0,8
Nordeste 194,00 197,56 1,8 198,99 2,6
Centro-Oeste 174,57 166,41 -4,7 156,58 -10,3
Sudeste 194,92 208,34 6,9 206,39 59
Sul 227,38 238,80 5,0 239,58 54

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 20. Taxa de crescimento médio anual dos principais indicadores, por cenério e
por regido e Brasil para CO,, 2002 a 2012.

Pessimista Otimista
Regido Indicadores % %
Brasil PIB 2,28 4,36
Totd 2,98 4,84
Kg/R$ 0,46 0,32
t/Hab 1,76 3,60
Norte PIB 2,76 5,40
Totd 2,87 5,26
Kg/R$ 0,14 -0,08
t/Hab 0,66 3,00
Nordeste PIB 2,15 4,20
Totd 2,31 451
Kg/R$ 0,18 0,25
t/Hab 141 3,59
Centro_Oeste PIB 2,65 5,03
Total 3,75 6,70
Kg/R$ -0,48 -1,03
t/Hab 1,74 4,64
Sudeste PIB 1,75 3,78
Total 3,04 4,73
Kg/R$ 0,68 0,59
t/Hab 1,89 3,56
Sul PIB 2,16 3,98
Total 2,95 457
Kg/R$ 0,51 0,54
t/Hab 1,89 3,50

Obs.: R$ 1000 de 2001

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 21. Cenérios de Area Desmatada na Amazonia para Fins Agropecudrios

Variago em relagdo ao Proporcdo da areatotal da

Areatotal desmatadaaté 0 ano 2012 cendrio de referéncia Amazonia Lega
Cenario (ha) (%) (%)
Otimista 10.588.294 251 2,0
Pessimista 5.937.430 14,1 1,1

Fonte: Dados da pesquisa.
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5.2.1. Padrao Nacional

Conforme as seges metodol6gicas anteriores, 0 cenario otimista admite uma
taxa de crescimento quase o dobro da adotada no cenario pessimista. Como também se
admite que o padrdo tecnoldgico € 0 mesmo nos dois cenarios, as emissdes e 0s niveis
de uso da agua e energia crescerdo nos dois cen&rios. Mas, aém do nivel do produto,
serdo as diferencas setoriais que predominardo em cada projecéo de cenério.

Embora uma taxa de crescimento sep adotada para a economia como um todo,
cada cené&rio admite um crescimento maior nas regides Centro-Oeste e Norte, que séo
hoj e especializadas nas atividades agropecuérias, a custa das regides Sudeste e Sul, onde
a atividade industrial é predominante. Um crescimento médio foi adotado para a regido
Nordeste, onde a indUstria, embora menos que no sul do pais, é também importante.
Dessa forma, a participagdo das atividades agropecuarias no produto nacional, em 2012,
de acordo com NOSs0S cenarios, sera menor.

Conforme as Tabelas 10 a 13, 16, 18 e 20, as simulagdes permitem observar que
as médias nacionais no cend&io otimista das intensidades de emissdo e de uso por
produto (em relacdo ao valor da producéo) sdo sempre menores do que as medidas para
0 cenario pessimista. I1sto quer dizer que a eficiéncia do padréo ambiental da economia
como um todo melhoraria com um crescimento mais acelerado. Todavia, existem casos
onde esta relagdo se inverte em algumas regides que serdo analisados a seguir.

5.2.2. Diferencas Regionais

Para todos os poluentes e niveis de uso de &gua e energia elétrica, a taxa de
crescimento acompanhou como o esperado a taxa de crescimento do PIB, conforme
mostram a Tabela 9. Assim, 0 maior crescimento da polui¢do deurse na regido Centro
Oeste. No periodo andisado, a regido Centro-Oeste apresentou variagfes positivas em
torno de 50% para o cenario pessimista e 100% para o cenario otimista.

As diferencas por tipo de resultado ambienta sdo igualmente afetadas pelas
diferencas na composicao setoria do produto e nas taxas de crescimento populacional,
COMO sera visto a seguir.

5.2.3. Poluicdo industrial

A Tabela 9 mostra, em termos de geracdo total de poluicdo em ambos os
cend&rios, que a regido Sudeste continua sendo de longe a que apresenta a maior carga
gerada. Um possivel esgotamento da capacidade de suporte da regido Sudeste em
relacdo a poluicdo industrial deve ser, entdo, analisado ante o futuro crescimento do
produto industrial. E importante observar que, apesar da maior quantidade gerada de
poluentes, a regido Sudeste ndo apresenta as maiores variagdes no periodo. Ou sga,
outras regifes apresentaram variagdes superiores as da regido sudeste, apesar da menor
guantidade gerada. No caso dos poluentes organicos, por exemplo, a regido sudeste teve
a menor variacdo no periodo para o cenario pessimista com 32,9% enquanto que no
cenario otimista com 60,7% s6 ficou acima da regido Sul no mesmo periodo.

A composicdo setorial do PIB daregido CentreOeste, contudo, permitiu que as
taxas de crescimento das intensidades de produto fossem negativas em ambos os
cendrios, mesmo diante de altas taxas de crescimento do produto, conforme mostram as
Tabelas 10 a 13. Para 0 cenario otimista, a taxa mais negativa para a regido Centro
Oeste ocorre na emissao de poluentes particulados com -1,35%. No cenério pessimista a
taxa mais negativa ocorre na emissdo de poluentes organicos com -0,59%. Observando
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as estimativas de intensidade de produto e a Tabela 14, aregido Centro-Oeste encerraria
0 ano de 2012 com um produto industrial menos intensivo em poluig&o.

Os Unicos casos em que as taxas de crescimento da intensidade do produto séo
maiores no cenario otimista do que no pessimista sdo para material organico, nas
regiGes Sudeste e Sul (Tabela 10), e inorganico, naregido Norte (Tabela 11). No cenério
pessimista para material organico, as regibes Sudeste e Sul apresentam taxas de
crescimento da intensidade de produto de 0,49% e 0,54% respectivamente enquanto que
no cenario otimista estas mesmas regides apresentam taxas de crescimento de 0,51% e
0,58%. Para materia inorgéanico, a regido Norte apresenta taxa de crescimento da
intensidade de produto de -0,02% para 0 cenario pessimista e 0,04% para 0 cenario
otimista. Logo, um crescimento mais acelerado apresenta uma terdéncia a tornar essas
regides mais poluidas.

Apesar do crescimento mais acelerado das regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste, a geracdo de poluicdo industrial, tanto em escala como em intensidade,
continuaria ainda concentrada nas regifes Sudeste e Sul. Por exemplo, no cenario
pessimista e para poluentes particulados as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
apresentam taxas de crescimento da geracdo total de 3,65%, 2,97% e 4,05% contra
4,85% e 3,94% das regides Sudeste e Sul respectivamente. Em termos de crescimento
econdmico no cend&rio pessimista, as taxas para as regides Norte Nordeste e Centro
Oeste sd0 2,76%, 2,15% e 2,65% respectivamente contra 1,75% e 2,16% das regides
Sudeste e Sul.

5.2.4. Consumo de 4gua

As regides Sudeste e Sul, seguidas de perto pela regido Nordeste, conforme
mostram a Tabela 15, continuam, nos dois cenérios, como as que mais consumirdo agua
para fins produtivos em 2012. Em termos absolutos de consumo total de &gua, a regido
sudeste passaria de 18.885 hm? para 24.934 hm® no cerério pessimista e para 30.203
hm? no cenério otimista, sendo que as suas variagdes percentuais Ndo 30 as maiores se
comparadas com as demais regifes. Mas € interessante observar que o nivel de consumo
das regides Sul e Sudeste estdo num patamar bem superior as demais regides. A regido
Centro-Oeste € a que apresenta maior variacdo percentual no periodo analisado, com
39,5% no cendrio pessimista e 59,9% no cenario otimista.

Na Tabela 16, observa-se hovamente que a regido Centro-Oeste, apesar de ter as
maior es taxas de crescimento do uso da &gua, 3,38% no cenario pessimista e 5,95% no
cenario otimista, apresenta taxas negativas de crescimento da intensidade do produto de
-0,83% e -1,73% para 0s cenarios pessimista e otimista respectivamente. A regido Norte
também apresenta taxa negativa de crescimento da intensidade do produto de -0,14% no
cendrio otimista.

Contrariamente a média para o pais, as regides Sudeste, Sul e Nordeste (Tabela
16) apresentam no cen&rio otimista taxas de crescimento da intensidade de poduto
maiores do que aquelas estimadas para 0 cenario pessmista. No cen&rio pessimista as
regides Sudeste, Sul e Nordeste apresentam intensidade de produto de 0,44%, 0,41% e
0,38% enquanto que no cend&rio otimista os valores para as mesmas regides sdo de
0,47%, 0,54% e 0,46%. Até mesmo as regides Sul e Nordeste apresentam, de acordo
com a Tabela 15, estimativas de intensidades de produto muito superiores as de outras
regides, inclusive em relacdo a regido Sudeste. No cenério pessimista, as regides Sul e
N ardeste apresentam intensidades de produto de 44,8 ni/R$1.000 e 42,4 ni/R$1.000
respectivamente contra 15,5 nt/R$1.000 da regiZo Sudeste. A mesma situag&o observa-
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Se no cenario otimista: as regides Sul e Nordeste a?r&eentam intensidades de produto de
454 m¥R$1.000 e 42,8 nt/R$1.000 contra 15,6 m*R$1.000 da regido Sudeste.

Portanto, considerando a baixa disponibilidade hidrica da regido Nordeste, uma
expansdo econdmica acelerada, como a agui simulada, pode ampliar os problemas de
uso da &gua na regido.

5.2.5. Consumo deenergiaelétrica

A Tabela 17 mostra que a regido Sudeste também apresenta, de longe, maior
magnitude de consumo de energia elétrica, inclusive com o distanciamento ainda maior
para com as outras regides, do que no caso do uso da &gua. Em valores absolutos do
consumo total de energia elétrica, a regido Sudeste passa de 158.272 MWh x 10° em
2002 para 210.737 MWh x 10° em 2012 no cendrio pessimista e 252.004 MWh x 10° no
cenario otimista. Apesar do maior consumo da regido Sudeste em valores absolutos, a
sua variagao percentual em ambos 0s cenarios ndo s80 as maiores.

Novamente, a regido CentroOeste (Tabela 18) apresenta taxa negativa de
crescimento da intensidade de produto sendo -0,24% para o cenario pessimista e -0,39%
para 0 cenario otimista. Mas por outro lado, a regido Centro-Oeste é a regido que
apresenta as maiores taxas de crescimento de consumo de energia por habitante em
ambos os cenarios. Enquanto que na regido Sudeste as taxas de crescimento para
consumo de energia por habitante sGo de 1,68% e 3,35% respectivamente para 0s
cend&rios pessimista e otimista, na regido Centro-Oeste esses valores sobem para 1,98%
e 5,32%. A Tabela 17 mostra que, em ambos 0s cendrios, as intensidades energéticas do
produto sdo muito proximas. A regido CentroOeste, além de apresentar taxas de
crescimento negativas para intensidade de produto, apresenta, de acordo com a tabela
17, os menores vaores absolutos em termos de intensidade de produto dada em
MWHh/R$1.000. Enquanto que a regido Centro-Oeste passa de 0,0821 MWh/R$1.000 em
2002 para 0,0801 MWHh/R$1.000 no cenério pessimista em 2012 e 0,079 MWh/R$1.000
no cenario otimista, as demais regifes apresentam valores acima de 0,0986
MWHh/R$1.000 em ambos 0s cendrios.

Para a regido Sul, entretanto, observa-se que a taxa de crescimento na
intensidade produto no cendrio otimista € maior que no cen&rio pessimista, ou sga,
0,14% contra 0,18%. Isso indica que um crescimento acelerado nessa regido, ao
contrério do resto do pais, intensificaria ainda mais o contelido de energia elétrica do
seu produto.

5.2.6. Emissdesde CO,

Novamente, a regido Sudeste, como mostra a Tabela 19, continuaria liderando as
emissdes de CO, nas nossas duas simulagdes para 2012, aumentado de 246,8 mil kt para
334,9 mil kt no cenério pessimista e para 400,5 mil kt no cenario otimista. Note que a as
variacOes percentuais da regido sudeste no periodo analisado ndo sdo necessariamente
as maiores. Entretanto, as regides Nordeste e Sul, a0 contrario da média nacional,
apresentam taxas de crescimento na intensidade de produto maiores no cend&rio otimista
do que no cendrio pessimista (Tabela 20). Ou sga, no cenario pessimista as regides
Nordeste e Sul apresentam taxas de crescimento para quilogramas de CO» por Reais de
0,18% e 0,51% respectivamente enquanto que no cenario otimista os valores foram de
0,25% e 0,54%. Na média nacional, 0 maior crescimento foi para 0 cenario pessimista
com 0,46% enguanto que o cendrio otimista foi de 0,32%.
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Essa tendéncia era esperada, considerando que essas regifes § apresentavam
elevadas intensidades de produto para as emissdes atmosféricas de materiais
particulados e sulfurados fortemente associadas as fontes de CO, na indUstria. Aliés, ta
como no caso da energia elétrica, todas as regides, conforme mostra a Tabela 19,
apresentam intensidades de produto muito préoximas.

5.2.7. Desmatamento na Amazonia

A &ea desmatada na Amazbnia para fins agropecu&rios aumenta com o
crescimento das atividades agropecuarias. Conforme ja mencionado, assumimos uma
correlacdo entre vaor da producdo agropecudria e area para cultivo e pastagem que
estima as areas adicionais utilizadas para os anos dos cenarios.

Conforme mostra a Tabela 21, no cendrio otimista de crescimento acelerado
estima-se em 2012 um desmatamento adicional de 10,5 milhdes de hectares, ou 25,1%
da érea j& desmatada em 2002. Com 0 cenario pessimista de menor crescimento, a area
desmatada seria também menor, no total de quase 6 milhdes ou 14,1% da area inicia de
2002. Assim, 0 cenario otimista representaria uma area desmatada quase 80% maior do
gue a estimada para 0 cen&rio pessmista. Note-se, entretanto, que, mesmo no cenario
otimista, 0 desmatamento para fins agropecuérios ndo ultrapassaria mais que 2% da
atual &reada AmazdniaLegal.

6. Comentarios Finais

Este estudo simulou os efeitos ambientais com o modelo MIBRA inter-regional
de equilibrio gera com um cenario pessimista de taxa de crescimento naciona de 2,3%
a.a. e outro otimista, com crescimento de 4,4% a.a. para o periodo 2002-2012.

Com base em coeficientes de intensidade de poluicdo ou uso de recursos
ambientais associados ao valor da producdo das atividades econdmicas, foram
estimados os efeitos ambientais desses dois cenérios tanto em nivel nacional como para
as macrorregides Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul.

Os resultados ambientais foram estimados para as emissdes industriais liquidas
de materiais organicos e inorganicos, as emissdes industriais atmosféricas de materiais
particulados e sulfurados, para 0 uso da &gua e da energia elétrica, as emissdes de
dioxido de carbono (CO,) e desmatamento ha Amazonia.

Exceto para 0 caso de desmatamento, calculamos também a intensidade do
produto de cada emissdo ou nivel de uso dividindo a carga poluidora ou a quantidade de
uso estimada pelo seu respectivo valor de produgdo. Para o desmatamento estimamos a
diferenca de area desmatada em cada cenério.

Embora uma taxa de crescimento seja adotada para a economia como um todo,
cada cenario admite taxas de crescimento de 20% a 40% maiores para as regides
Centro-Oeste e Norte do gque as assinaladas para as regides Sudeste e Sul. Paraaregido
Nordeste foram adotadas taxas em torno da média nacional. Conforme se esperaria,
observa-se no periodo analisado um crescimento equivalente na carga poluidora, no
nivel de uso da &gua e energia el étrica e no desmatamento.

Entretanto, mesmo “ cenarizada’” com uma taxa de crescimento menor, as regioes
Sudeste e Sul continuam, na maioria dos casos, como as principais fontes de geragdo de
poluicdo e uso de recursos naturais. Apenas no caso de consumo de &gua, € que aregido
Nordeste se aproxima dessas regioes.

Quanto a intensidade por produto, observa-se, contudo, que para emissdes de
materiais particulados e sulfurados, consumo de energia elétrica e emissdes de CO,, as
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estimativas das outras regides s80 menos distantes das calculadas para as regides
Sudeste e Sul.

Por outro lado, um resultado interessante € que as médias nacionais no cenario
otimista das intensidades de poluicdo industrial e de uso de agua e energia eétrica por
produto econdmico sdo sempre menores do que as medidas para 0 cenario pessimista.
Isto quer dizer que a eficiéncia do padrdo ambiental da economia como um todo
melhoraria quanto mais acelerado fosse o crescimento.

Mesmo assim, existem casos em queesta relacdo se inverte em algumas regides,
como na geragcdo de poluicdo hidrica industrial na regido Sudeste, no uso da agua nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul, no consumo de energia elétrica na regido Sul e nas
emissdes de CO; nas regides Nordeste e Sul.

O desmatamento da Amazonia, contudo, como ndo poderia deixar de ser, cresce
mais no cenario otimista de crescimento acelerado. Estimouse para 2012 um
desmatamento adicional de 10,5 milhdes de hectares, ou sgja, 25,1% da éea ja
desmatada em 2002. Com 0 cenario pessimista de menor crescimento, a area desmatada
cairia para quase 6 milhdes de hectares. Entretanto, mesmo no cen&io otimista o
desmatamento para fins agropecuérios ndo ultrapassaria mais que 2% da atual area da
Amazonia Legal.

Em suma, conforme se espera, o crescimento econdmico no Brasil aumentara a
pressio sobre a base de recursos naturais. Todavia, em termos nacionais, uma
desconcentracdo regional para fora do exo Sudeste-Sul permite que taxas de
crescimento mais elevadas elevem o ganho de €ficiéncia ambiental ao gerar taxas de
crescimento menores nas razées de carga poluidora ou nivel de uso de &gua e energia
por unidade de valor produzido.
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