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Resume 

O objetivo do estudo 6 a avallagSo quantitati- 
va dos impactos sobre o emprego e renda de- 
correntes da expansSo da cirea cultivada com la- 
vouras irrigadas. ^nfase especial foi dada & 
mensuragSo dos efeitos indiretos engendrados 
atrav^s das interdepend§ncias setorials. Estes 
efeitos foram estimados dentro do modelo fecha- 
do de Leontief e somados aos efeitos diretos 
para se determinar o crescimento total do empre-f 
go e da renda resultantes de irrigagao. A an^lise 
foi conduzida a nfvel regional no intuito de captar 
a dimensSo regional dos efeitos considerados. 
Conclufmos que : a) em todas as culturas consi- 
deradas os impactos indiretos sSo extremamente 
signlficativos; b) os impactos Indiretos sobre o 
emprego s§o mais elevados em culturas que 
apresentam uma alta produtividade do trabalho 
refletida atravSs de baixos coeficientes diretos de 
emprego; c) o indicador de emprego direto 6 urn 
indicador medfocre do emprego total, principal- 
mente na regiSo Centre-Sul; e d) nSo existe uma 
relagSo inequfvoca entre a criagSo de empregos 
e a expansao da renda. 

Palavras-chave: agricultura irrigada, emprego, 
renda 

Abstract 

The purpose of this study is to assess quanti- 
tatively the income and employment effects crea- 
ted by irrigation in Brazil. Special attention is gi- 
ven to the measurement of thei indirect effects 
generated through intersectoral dependency. 
Those impacts were estimated within an input- 
output framework and added to the direct effects 
in order to determinate total employment and in- 
come impacts. We distinguish between crops 
produced in the Northeast region from those pro- 
duced in the! Brazilian Center-South to detect the 
regional dimension of the effects analysed. We 
concluded that a) for every crop considered in- 
direct effects are very strong; b) the indirect 
effects were higher in crops characterized by a 
higher labor productivity reflected by low direct 
employment coefficients; c) the indicator of direct 
employment is a poor indicator of the total em- 
ployment principally in the Center-South region; 
e d) we could not find an established relationship 
between income growth and employment crea- 
tion. 

Key words: irrigated agriculture, employment, 
income. 

Os autores sSo professores e pesquisadores do Programa de Pds-graduagSo em Economia (PIMES) do 
Departamento de Economia da Universidade Federal de Pemambuco. 

(*) Este trabalho foi realizado dentro do Projeto OIT/PNUD/PRONI e do ConvSnio PRONI/UFPE. Agrade- 
cemos ao CNPq que financiou, atrav6s de uma bolsa de pesquisa, a primeira autora. 

EST. ECON., SAO PAULO, V. 19, N9 3, P. 417-441,1989 



AGRICULTURA IRRIGADA 

Introdugao 

Na grande maloria dos pafses em desenvolvlmento, o descompasso en- 

tre o crescimento econdmico e o crescimento da populagao faz com que o pro- 

blema do emprego se tome o ponto central nas discussoes econdmicas rele- 

vantes. Esta questao 6 ainda mais importante quando se leva em conta o fato 

de que o processo de desenvolvlmento economico implica urna modernizagao 

do sistema produtivo, cujo impacto global sobre o mercado de trabalho ainda 

nao estci bem estabelecido. Na agricultura, por exemplo, existe urn grande inte- 

resse em se identificar os impactos do processo de modernizagao sobre a de- 

manda de trabalho, visto que este setor 6 tradicionalmente um grande absor- 

vedor de mao-de-obra. 

No caso particular da irrigagao - forma de modernizagao agrfcola que ser^ 

tratada em nosso trabalho - alguns estudos consideram apenas os seus im- 

pactos diretos sobre a absorgao de mao-de-obra Tal procedimento conduz a 

uma subestimagao importante do efeito emprego decorrente da expansao da 

cirea irrigada. Isto porque a irrigagao, atrav^s da geragao de um excedente 

agrfcola, engendra demandas suplementares por bens de consumo, bens in- 

termedidrios e bens de capital, cuja satisfagao requer a expansao da produgao 

e do emprego nos demais setores da economia V^rios autores j£ se preocupa- 

ram em analisar os efeitos indiretos sobre o emprego e a renda decorrentes da 

expansao da agricultura irrigada dentre os quais Bell e Hazel! (1980), Bell e 

Devarajan (1979), Roesler, Lamphear e Beveridge (1968) Ahammed e Herdt 

(1984) e Fundagao Joao Pinheiro (1987). Estes autores utilizaram m^todos de 

Insumo-Produto para mensurar os impactos emprego/renda da irrigagao, al^m 

das fronteiras do setor agrfcola. Todos estes estudos enfatizam a importancia 

de se considerar os impactos economicos indiretos engendrados pelo jogo da? 

interdependencias setoriais na avaliagao dos efeitos globais resultantes do pro- 

cesso de modernizagao agrfcola 

Por outro lado, quando se analisam os impactos da irrigagao, §nfase 

maior 6 dada ^ questao do emprego e apenas acessoriamente 6 explorado o 

problema da geragao de renda; em verdade, admite-se implicitamente que es- 

tas duas varteveis estao positivamente correlacionadas. Ora, esta suposigao 

est^i longe de ser confirmada pelos estudos existentes que, ao contterio, mos- 

tram que o objetivo emprego nao coincide necessariamente com o objetivo 

rendaO). Faz-se pois necess^rio considerar de maneira adequada esta ques- 

tao, posto que o ponto relevante 6 nao o emprego per se, mas sim o fato dele 

representar uma maneira eficaz de se solucionar o problema da pobreza. Tor- 

(1) Ver a esse respelto os trabalhos de GARCIA & MARFAn (1982) e de STERN & LEWIS (1980). 
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na-se entao crucial identificar que atividades geram simultaneamente maior 

renda e maior nfvel de emprego. 

O objetivo do presente trabalho 6 pois avaliar quantitativamente os im- 

pactos sobre o emprego e a renda decorrentes da expansao da drea cultivada 

com lavouras irrigadas(2). Trata-se de impactos brutos; estamos admitindo 

que as culturas irrigadas em questao nao estao deslocando culturas de sequei- 

ro. Esta hipdtese, reconhecidamente restritiva, conduz a uma superestimagao 

dos efeitos analisados e deve, portanto, ser levada em consideragao quando 

da andlise dos resultados obtidos. 

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: a segao 1 descreve a 

metodologia que serci utilizada e a segao 2 descreve sucintamente os dados e 

par&netros utilizados. A segao 3 apresenta e discute os resultados obtidos 

atrav6s da anAlise empfrica. Finalmente, a ultima segao resume as principais 

conclusoes do estudo. O apendice 1 descreve brevemente o modelo utilizado. 

1. Metodologia 

A utilizagao do modelo fechado(3) de Leontief para avaliar quantitativa- 

mente os impactos do process© de modernizagao agrfcola - a irrigagao, no 

nosso caso, - justifica-se pelo fato de que tal process©, al^m de gerar uma 

demanda adicional de insumos intermedicirios, causa tamb&n urn impacto so- 

bre o consume. A importancia do efeito consumo no processo de moderniza- 

gao agrfcola tern sido demonstrada por inumeros autores (MELLOR (1967); 

JOHNSTON & KILBY (1975); AHAMMED & HERD! (1984)). Este efeito deve- 

se ao fato de que a renda suplementar criada pela modernizagao agrfcola 6 

gasta em bens de consumo, cuja produgao requer insumos dos diferentes seto- 

res produtivos. A magnitude e a incidencia do efeito consumo dependerao: a) 

da estrutura de consumo das famflias e b) do perfil da distribuigao de renda. 

Neste sentido, a endogeneizagao do consumo permite determinar nfveis 

de produgao e de renda que sao mutuamente consistentes, visto que eles sao 

computados simultaneamente em urn modelo perfeitamente determinado. Nes- 

te modelo, a produgao gera pagamentos aos diferentes fatores de produgao; 

dada a distribuigao de renda e a estrutura das despesas das famflias, determi- 

(2) Deve-se ter bem claro que o nosso estudo mede os efeitos da expansSo da 5rea cultivada com lo- 
vouras Irrigadas sobre o emprego e a renda. Entretanto, para n5o alongar excessivamente o texto, 
referimo-nos frequentementelaos impactos da irrigagSo. Neste sentido, o termo "irrigagao" 6 utili- 
zado para designar urn conjunto de recursos, dos quais a Sgua a apenas uma parte. 

(3) Vale ressaltar que em nosso caso,1 "fechamos" o modelo de Leontief somente no que se refere ao 
consumo. Naturalmente, nada Impede que outros componentes da demanda final (investimento, 
por exemplo) sejam endogeneizados. Para uma dlscussSo de manelras altematlvas de endoge- 
neizagSo deste modelo, ver CLARK (1975). 
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na se os nfvels de consumo cuja satisfagao requer a expansao da produgao 

nos diferentes setores. Os multiplicadores resultantes deste sistema sao bem 

mais elevados que aqueles cxxisiderados no modelo aberto porque eles incor- 

poram os efeitos indiretos totals - tanto insumo como consumo - e refletem 

de maneira mais adequada as interdependencias na economia. Esta metodo- 

logia permite tamb6m considerar os efeitos da repartigao da renda - atrav6s 

da estrutura do consumo - sobre a produgao e a renda global da economia. 

Vale, por^m, ressaltar que a presente metodologia apresenta certas limi- 

tagoes, associadas cis hipbteses nela implfcitas, que devem ser levadas em 

consideragao quando da anblise dos resultados obtidos. No que se segue, des- 

creveremos as hipbteses bbsicas do modelo de Insumo-Produto e discutiremos 

brevemente as implicagoes delas decorrentes. 

Em primeiro lugar, como de costume em modelos de Insumo-Produto, 

nossos resultados supoem que toda demanda adicional de insumos e bens de 

consumo engendrada pela irrigagao serb satisfeita sem que haja variagoes de 

pregos relativos. As restrigoes de oferta, decorrentes das limitagoes da capaci- 

dade produtiva e da escassez de divisas, por exemplo, sao ignoradas. De fato, 

admite-se implicitamente que a estrutura da oferta 6 perfeitamente elbstica. 

Ora, b bem possfvel, na verdade, que o atendimento a estas demandas suple- 

mentares seja feito apenas parcialmente atravbs de ajustamentos na capaci- 

dade produtiva; parte do excesso de procure gerado pela expansao do exce- 

dente agrfcola serb absorvido atravbs de mudangas nos pregos relativos. Estas 

mudangas, por sua vez, afetarao de maneira distinta a rentabilidade das dife- 

rentes cultures e, provavelmente, irao alterar as diferentes composigoes de cul- 

turas sugeridas por este estudo. 

Por outro lado, nao b realista pensar que todo o excedente agrfcola gera- 

do pela irrigagao serb absorvido pelo mercado, aos pregos vigentes; isto equi- 

vale a supor que a demanda pelos produtos em questao b perfeitamente elbs- 

tica. Embora esta hipbtese seja plausfvel para determinadas culturas, ela cer- 

tamente nao o serb em todos os casos analisados. O fato dos produtores agrf- 

colas se confrontarem com uma demanda cuja elasticidade-prego b finita, im- 

plica que o escoamento da produgao agrfcola excedente pressionarb para bai- 

xo os pregos de mercado. As conseqiiencias produtivas e distributivas desta 

queda de pregos afetarao, com certeza, a margem dos lucros dos agricultores e 

influenciarao a alocagao dos recursos entre as culturas consideradas. Esta 

questao toma-se ainda mais importante quando se considera o seu aspecto di- 

nbmico. As mudangas sbcio-econbmicas, decorrentes do processo de desen- 

volvimento econbmico, podem alterar profundamente os padroes de consumo 

de bens alimentares, deslocando a demanda destes produtos. As culturas com 

maior elasticidade-renda serao as beneficibrias destas mudangas, enquanto 

que culturas com balxa elastlcidade-renda serao substitufdas pelas primeiras. 
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Todos estes fatores alteram a alocagao dos recursos entre os diferentes produ- 

tos agrfcolas; uma avaliagao completa dos beneflcios e custos da irrigagao de- 

veria incluir estes aspectos. 

Finalmente, nesta metodologia a%utllizagao dos fatores de produgao ^ 

proporcional & produgao setorial; eles sao combinados em proporgoes fixas, 

excluindo, pois, qualquer substltuigao induzida pela variagao dos pregos relati- 

vos. As fungoes de produgao a ela associadas sao homogeneas, lineares e 

apresentam rendimentos constantes de escala. Esta hipdtese restritiva pode 

limitar a validade dos resultados, k medida que economias/deseconomias 

de escala estejam presentes. For fim, estes modelos supoem tamb^m que a 

elasticldade-renda do consumo 6 unit^ria, o que representa uma restrigao adi- 

cional, visto nao existir qualquer base empfrica para tal afirmagao. 

2. Dados e Parametros Utilizados 

A aplicagao da metodologia utilizada neste trabalho requer urn conjunto 

de dados consistentes para o ano base. 

No que se segue, descreveremos sucintamente os dados e parametros 

utilizados. Para uma explicagao mais detalhada sobre a coleta, compatibiliza- 

gao e homogeneizagao dos dados o leitor dever^ remeter-se ao trabalho de 

Sampaio de Sousa e Ramos de Souza (1988). 

A escolha de 1975 como ano base deveu-se ao fato deste ser o ano mais 

recente para o qual se dispoe de uma matriz de Insumo-Produto, que constitui 

a base principal de dados do referido estudo. Dela foram extrafdos a matriz de 

coeficientes t^cnicos, o vetor de coeficientes de valor agregado e a estrutura 

setorial do consumo, entre outros. As informagoes sobre agriculture irrigada por 

culture - matriz de coeficientes de insumos intermedicirios agrfcolas, coeficien- 

tes de valor agregado, coeficientes de emprego e estrutura dos custos de pro- 

dugao agrfcola - baseiam-se nos trabalhos de Maffei e Ramos de Souza (1986 

e 1987) e nas pesquisas do IEA (Institute de Economia Agrfcola), da CFP (Co 

missao de Financiamento de Produgao) e da Fundagao Joao Pinheiro (1986) 

sobre custos de produgao agrfcola Todas estas informagoes foram homoige- 

neizadas e avaliadas aos pregos de 1975, anobase da matriz de Insumo-Pro 

duto utilizada 

Neste estudo utilizamos os coeficientes incrementais de emprego ao in- 

v6s de coeficientes m^dios, coeficientes estes geralmente utilizados em andili- 

se de InsumoProduto. A diferenga entre estes dois coeficientes reside no fato 

de os coeficientes incrementais de emprego levarem em consideragao as mu- 
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dangas na produtividade setorial e reconhecerem que a produgao pode aumen- 

tar mals rapidamente que o emprego, gragas a mudangas tecnol6gicas(4). 

Outras fontes complementares, tais como os Censos Econdmicos, a Con- 

tabilidade Nacional, Anudrios Estatfsticos, foram utilizadas para se obter Infor- 

magoes referentes ao produto interno bruto, emprego total e setorial. Outros 

pardmetros utilizados no modelo foram estimados. Quando a estimagao ficou 

impossibllitada pela inexistencia de dados adequados e/ou pela limitagao do 

tempo, recorremos a estimagoes de outros pesquisadores. 

3. Discussao dos resultados 

No que se segue, passaremos a analisar os resultados obtidos atravds da 

aplicagao da metodologia discutlda na primeira parte deste trabalho. Eles se 

referem apenas aos impactos permanentes da irrlgagao. A an^lise dos impac- 

tos transitdrios causados pelos investimentos requeridos pelo programa de irri- 

gagao ser^ objeto de urn estudo posterior. Devido a limitagdes de espago, serdi 

imposstvel analisar detalhadamente todas as informagdes produzidas pela 

andlise empfrica. Concentraremos nossa atengao na andlise dos principais re- 

sultados. O leitor interessado em informagdes complementares deverd reme- 

ter-se ao jd referido trabalho de Sampaio de Sousa e Ramos de Souza. Vale 

tambdm ressaltar que os resultados obtidos devem ser considerados como 

uma ilustragao da ordem de grandeza dos efeitos analisados. Devido as inu- 

meras hipdteses restritivas e procedimentos ad-hoc envolvidos neste tipo de 

estimagao, a utilizagao dos resultados produzidos neste estudo deve se fazer 

com cautela, levando em conta estes aspectos. 

3.1 Impactos da Irrlgagao sobre o Emprego e Renda 

Passaremos agora a analisar os principais impactos econdmicos da ex- 

pansao da drea cultivada com lavouras irrigadas. Serao considerados os efei- 

tos sobre o emprego e a renda, a nfvel de cultura, A andllse aqui desenvolvida 

h§o explora em detalhe os efeitos diretos sobre o emprego, tanto em termos 

de nfvel quanto de sazonalidade, uma vez que tais aspectos tern sido objeto 

de diversos estudos conduzldos pela OIT/PRONI/PIMES (5). Vale ressaltar que 

(4) Para maiores detalhes sobre o cdlculo destes coeficientes, ver SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS 
DE SOUZA (1988). 

(6) Ver a esse respe'rto os trabalhos de MAFFEI, FERREIRA IRMAO & RAMOS DE SOUZA (1986) e 
de MAFFEI & RAMOS DE SOUZA (1987), referidos. 
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em nosso trabalho o conceito de emprego deve ser entendido como sendo a 

quantidade de homens/hectare/ano exigida para a produgao das culturas con- 

sideradas. Nao existe, 6 claro, qualquer garantia que esta exig^ncia de trabalho 

vse traduza na criagao de um emprego permanente. Neste sentido, apenas par- 

te dos empregos gerados pela expansao da cirea cultlvada com lavouras irriga- 

das 6 permanente. 

Na medida do possfvel, procurar-se-6 detectar a dimensao regional dos 

efeitos considerados. Entretanto, a totalidade destes efeitos regionais nao po- 

derd ser avaliada, visto que utilizamos a matriz de Insumo-Produto nacional e 

nao a matriz regionalizada, como conv&n ^ an^lise deste tipo de impacto. Por- 

tanto, deve ficar bem claro que no tocante aos efeitos indiretos os resultados 

obtidos dizem respeito ao conjunto da economia; a utilizagao da matriz de In- 

sumo-Produto nacional nao permite separar estes efeitos a nfvel regional. Con- 

sideramos, por^m, separadamente as culturas por regiao, para levar em conta 

as diferengas regionais de teconologia; este procedimento nos permite obter 

uma primeira aproximagao dos impactos regionais sobre o emprego e a renda. 

A tabela 1 mostra os resultados obtidos por cultura/combinagao de cultu- 

ra, expresses em cruzados de 1975. A estimagao foi feita por hectare; dada a 

linearidade do modelo, poder-se-ci facilmente calcular os impactos para qual- 

quer meta a ser considerada. A seguir, analisaremos os principals aspectos dos 

efeitos pr6-citados. Para maiores detalhes, remetemos o leitor &s referencias 

apropriadas. 

3.1.1. Emprego 

A primeira conclusao importante contida na tabela 1 6 a importancia do 

efeito indireto, em todas as culturas consideradas, embora a magnitude deste 

efeito variefde acordo com a regiao. De fato, na situagao mais desfavor^vel ~ o 

caso da soja produzida na regiao Centro-Sul - as interdependencias setoriais 

geram 18,5 empregos suplementares para cada mil hectares; no outro extremo 

- a combinagao tomate-cebola, plantada no Nordeste - estas interdependen- 

cias criam 614,0 empregos indiretos para cada mil hectares. 

Estes resultados serao melhor entendidos caso se considere a geragao 

de empregos por unidade de produgao. A tabela 2 mostra os diferentes impac- 

tos analisados em termos do valor bruto da produgao. No caso do emprego, 

que ora discutimos, nossos resultados mostram que culturas, cuja capacidade 

de absorgao de mao-de-obra direta 6 baixa, podem ter impactos importantes 

sobre a geragao de empregos indiretos, gragas ^s pressoes de demanda que 

elas engendram. O caso mais flagrante 6 o do trigo plantado no Centro-Sul, 

que apresenta o menor coeficiente direto de emprego e o maior coeficiente in- 
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TEBALA 1 

IMPACTOS DA IRRIGAQAO FOR CULTURA 

(CRUZADOS DE 1975 FOR HECTARE/ANO) 

Emprego (Homens/Ha/Ano) Renda 

Culturas Prodiigao 

Agrfcola Direto Indireto Total Direta Indireta Total 

Arroz (SDL) 13,9778 0,0312 0,1835 0,2147 9,3326 12,7795 22,1120 I 

FeijSo (SP) 3,8534 0,0626 0,0466 0,1092 1,9790 3,3393 5.3183 

Milho (MG) 2,6573 0,0189 0,0280 0.0469 1,1354 2,2293 3,3647 

Soja (MG) 1,9223 0,0060 0,0185 0,0245 0,2210 1,6399 1,8609 

Trigo (MG) 4,6607 0,0051 0,0639 0,0690 2,9142 4,0461 6,9603 

Arroz (NE) 9,9011 0,3591 0,1269 0,4860 7,0893 8,7357 15,8250 

Feljao (NE) 1,6159 0.0650 0,0212 0,0862 0,6268 1,4648 2,0916 

Cebola (SP) 46,1420 0,3525 0,5553 0,9078 16,7662 40,1185 56,8846 

Cebola (NE) 26,1963 0,8036 0,3280 1,1322 13,2985 22,6164 35,9149 

Tomate (SP) 37,4110 0,1286 0,4904 0,6190 28,7514 32,1110 60,8624 

Tomate (NE) 22,8186 0,6664 0,2854 0,9518 14,2892 19,5389 33,8282 

Melao (NE) 19,7320 0,3460 0.2542 0,6002! 12,5012 16,9679 29,4691 

Melancia (NE) 12,3629 0,2772 0,1561 0,4333 5,6139 10,6933 16,3071 

Soja/Milho (SDL) 4,5796 0,0249 0,0407 0,0657 0,6552 3,9801 4,6353 

Trigo/Soja (SUL) 6,583d 0,0112 0,0848 0,0959 4,8490 5,6442 10,4932 

Trigo/Feijao (SUL) 8,5141 0,0678 0,1092 0,1769 4,8965 7,3661 12,2626 

Tomate/Fepo (NE) 24,4345 0,7546 0,3078 1,0623 14,4171 21,1088 35,5258 

Tomate/Cebola (NE) 49,0169 1,4700 0,6140 2,0840 27,5882 42,1551 69,7433 

Tomate/Mel§o (NE) 42,5506 1,0124 0,5396 1,5520 26,7903 36,5070 63,2973 

Tomate/Melancia (NE) 35,1815 0,9436 0,4415 1,3851 19,9025 30,2326 50,1352 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS DE SOUZA (1988). 

direto. Outros exemplos semelhantes sao a combinagao trigo/soja, o arroz, o 

tomate plantados na regiao Centro-Sul. Para melhor ilustrar estes resultados, 

calculamos os coeficientes de correlagao de ordem de Spearman entre empre- 

go direto e emprego indireto e total (tabela 3). A an^lise destas condigbes mos^ 

tra que: 
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TABELA 2 

IMPACTOS DA IRRIGAQAO PGR CULTURA: 

COEFICIENTES SELECIONADOS 

Emprego p/Valor da Renda 

Produgao (Cruzados/75) pA/alor da Produgao 

Vyuuuidd 

Direto Indireto Total Direta Indireta Total 

Arroz (SUL) 0,0022 0,0131 0,0154 0,6677 0,9143 1,5819 

Feijao (SP) 0,0162 0,0121 0,0283 0,5136 0,8666 1,3802 

Milho (MG) 071 0,0105 0,0176 0,4273 I 0,8389 1,2662 

Soja (MG) 0,0031 0,0096 0,0127 0,1150 0,8531 0,9681 

Trigo (MG) 0,0011 0,0137 0,0148 0,6253 0,8681 1,4934 

Arroz (NE) 0,0363 0,0128 0,0491 0,7160 0,8823 1,5983 

Feijao (NE) 0,1017 0,0131 0,1149 0,3879 0,9065 1,2944 

Cebola (SP) 0,0076 0,0120 0,0197 0,3634 0,8695 1,2328 

Cebola (NE) 0,0307 0,0125 0,0432 0,5076 0,8633 1,3709 

Tomate (SP) 0,0034 0,0131 0,0165 0.7685 0,8583 1,6268 

Tomate (NE) 0,0292 0,0125 0,0417 0,6262 0,8563 1,4825 

Melao (NE) 0,0175 0,0129 0,0304 0,6335 0,8599 1,4935 

Melancia (NE) 0,0224 0,0126 0,0350 0,4541 0,8650 1,3190 

Soja/Milho (SUL) 0,0054 0,0089 0,0143 0,1431 0,8691 1,0122 

Trlgo/Sola (SUL) 0,0017 0,0129 0,0146 0,7366 0,8574 1,5940 

Trigo/Feijao (SUL) 0,0080 0,0128 0.0208 0,5751 0,8652 1,4403 

Tomate/Feijao (NE) 0,0309 0,0126 0,0435 0,5900 0,8639 1,4539 

Tomate/Cebola (NE) 0,0300 0,0125 0,0425 0,5628 0,8600 1,4228 

Tomate/Melao (NE) 0,0238 0,0127 0,0365 0,6296 0,8580 1,4876 

Tomate/Melancia (NE) 0,0268 0,0125 0,0394 0,5657 0,8593 1,4250 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS DE SOUZA (1988). 

a) Quando consideramos unicamente as culturas localizadas no Centro- 

Sul verificamos a existencia de uma correlagao negativa entre empregos 

diretos e empregos indiretos por unidade de produgao. Este resultado corrobora 

a id&a de que em culturas tecnologicamente mais avangadas o impacto indire- 

tp sobre o emprego compensa parcialmente o efeito adverse sobre esta varid- 
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TABELA 3 

COEFICIENTE DE CORRELAQAO DE ORDEM DE SPEARMAN 

ENTRE COEFICIENTES DIRETOS DE EMPREGOS 

E COEFICIENTES INDIRETO E TOTAL 

Regioes 

Correlagao entre Coeficientes Direto de Emprego e: 

Coeficiente Indireto 

de Emprego 

Coeficiente Total 

de Emprego 

Nordeste 

Centro-Sul 

Todas as Culturas 

0,1192 

-0,4802 

-0,7340 

1,0000 

0,7576 

0,9699 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS DE SOUZA (1988). 

vel, causado pelos baixos coeficientes direto de emprego que caracterizam es- 

tas culturas. 

b) Para as culturas localizadas na regiao Nordeste, caracterizadas por 

coeficientes de emprego direto elevados, o coeficiente de correlagao de ordem 

de Spearman, positive e bem inferior ^ unidade, mosiia que nao existe uma 

relagao estabelecida entre intensidade direta de absorgao de mao-de-obra e 

geragao de empregos indiretos. Neste sentido, o indicador de intensidade dire^ 

ta de emprego 6 urn estimador mediocre dos impactos indiretos. 

c) No que diz respeito ao emprego total, pode-se afirmar que o coeficien- 

te de emprego direto funciona como urn melhor indicador do impacto total so- 

bre o emprego na regiao Nordeste do que na regiao Centro-Sul. 

No tocante ^s variagoes regionais, nossos resultados confirmam as ex- 

pectativas de que a expansao da ^irea cultivada com lavouras irrigadas gera 

mais empregos diretos na regiao Nordeste, enquanto que no resto do Brasil 

o impacto maior da irrigagao sobre o emprego se faz atrav^s da geragao de 

empregos indiretos. A tabela 4 explicita melhor este resultado; nela este cal- 

culada a relagao emprego indireto/emprego direto para as diferentes culturas; 

esta relagao atinge 12,53 para o plantio do trigo no Centro-Sul; para cada em- 

prego direto criado pela irrigagao quase treze empregos indiretos sao criados 

nos diferentes setores da economia. No Nordeste, esta relagao 6 bem inferior ^ 
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TABELA 4 

RELAQAO ENTRE EMPREGOS INDIRETOS E 

EMPREGOS DIRETOS PGR CULTURA E PGR REGIAO 

Culturas Nordeste Centro-Sul 

Arroz 0,35 5,88 

Feijao 0,13 0,74 

Milho — 1,48 

Soja — 3,08 

Trigo — 12,53 

Cebola 0,41 1,57 

Tomate 0,43 3,81 

Melao 0,73 — 

Melancia 0,56 — 

Soja/Milho — 1,63 

Trigo/Soja — 7,57 

Trigo/Feijao — 1,61 

Tomate/Feijao 0,41 — 

Tomate/Cebola 0,42 — 

Tomate/Melao 0,53 ~ 

Tomate/Melancia 0,47 — 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSAjS RAMOS DE SOUZA\(1988). 

unidade; a irrigagao da cultura do feijao, por exemplo, cria apenas 0,13 empre- 

gos indlretos para cada emprego direto. Este resultado nao 6 surpreendente e 

explica-se, fundamentalmente, pelas baixas taxas de produtividade que carac- 

terizam a economia nordestina, ja que a exemplo da regiao Centro-Sul a irriga- 

gao no Nordeste tamb^m se traduz em uma maior utilizagao de insumos mo- 

dernos(6). Na regiao Centro-Sul, a agricultura modema praticada nas unidades 

rurais caracteriza-se por taxas elevadas de produtividade e por uma maior in- 

sergao no conjunto da economia, tanto como demandante de insumos quanto 

como geradora de renda que alimenta as demandas de bens finais; em conse- 

(6) Estas diferen^as regionals de produtividade - tanto da terra como do trabalho - s5o mostrados em 
RAMOS DE SOUZA (no prelo). 
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quencia, a expansao do emprego ligado & irrigagao nesta regiao se faz prlnci- 

palmente via os impactos gerados pelas interdependencias setoriais. Por^m, o 

que 6 surpreendente 6 a magnitude deste diferencial. O maior coeficiente em- 

prego indireto/emprego direto do Nordeste, referente ao melao, 6 inferior ao 

menor apresentado para o Centro-Sul, correspondente ao feijao. Conv^m ainda 

lembrar que| somente uma parte destes empregos indiretos serao criados den- 

tro da regiao nordestina; aqueles gerados no setor industrial beneficiarao mais 

provavelmente a regiao Centro-Sul pelo fato desta regiao concentrar a maior 

parte das modernas atividades industriais que produzem os insumos e os bens 

de consume requeridos pela irrigagao. Com base nestes resultados, verifica-se 

que a agricultura irrigada nordestina tern uma maior capacidade de geragao de 

emprego total (direto e indireto) que a agricultura da regiao Centro-Sul. Vale 

por&m ressaltar que parte destes empregos gerados reflete os baixos nlveis 

de produtividade a ela associados. Voltaremos a esta discussao quando da 

an^lise dos dados sobre renda. 

Nossos resultados mostram tambem que a consideragao dos impactos in- 

diretos da irrigagao nao somente corrige a subestimagao existente quando se 

leva emlconta apenas os efeitos diretos, mas tambem afeta a capacidade rela- 

tive da culture como geradora de empregos. Este resultado es\& ilustrado na 

tabela 5 que mostra o ranking das diferentes culturas com respeito a geragao 

de empregos, nos seguintes casos: a) consideragao somente dos efeitos dire- 

tos; b) inclusao do efeito insumo (modelo aberto de Leontief); c) inclusao dos 

efeitos insumo e consume (modelo fechado de Leontief); d) inclusao dos efei- 

tos insumo, consume e distribuigao(7). Para algumas culturas este ordenamen- 

to 6 alterado a medida que novas interdependencias vao sendo inclufdas na 

ancilise; assim, o tomate plantado na regiao Centro-Sul ocupa a d^cima se- 

gunda posigao no que respeita k absorgao de mao-de-obra, quando se conside- 

ra unicamente os efeitos diretos; esta posigao passa a ser a oitava quando se 

leva em conta os efeitos insumo, consumo e distribuigao. 

Sob este angulo, a comparagao entre culturas leva a conclusoes interes- 

santes com respeito a ancilise a nivel regional. Quando se considera unicamen- 

te o emprego direto gerado na agricultura, as culturas irrigadas localizadas na 

regiao nordestina tern uma capacidade de absorgao de mao-de-obra bem 

maior que as culturas plantadas na regiao Centro-Sul. Entretanto, k medida 

que se introduzem outras fontes de interdependencias setoriais - efeitos insu- 

mo, consumo e distribuigao estas diferengas regionais tendem a se atenuar, 

embora a regiao Nordeste prevalega como geradora de empregos. E claro que 

este resultado se explica fundamentalmente pelas diferengas inter- 

regionais de produtividade agricola, que se traduzem em diferentes mo- 

(7) Para maiores detalhes sobre a inclusSo/modelizagSo destes efeitos, ver SAMPAIO DE SOUS^ & 
RAMOS DE SOUZA (1988). 
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delos regionais de absorgao direta de mao-de-obra A medida que as rela- 

goes intersetoriais se tornam mais intrincadas, assiste-se a uma diminuigao da 

participagao relativa do emprego direto na geragao total de empregos. Isto con- 

flrma a id6ia de que, em economlas mais complexas, o indicador de intensida- 

de direta de absorgao de mao-de-obra 6 urn indicador pouco representative pa- 

ra a avaliagao do impacto total sobre o emprego. 

Vale tamb^m ressaltar que, como era de se esperar, a incidencia da irri- 

gagao 6 bem maior nos setores que estao mais estreitamente relacionados 

com a agricultura. E o caso da industria qufmica, que fornece combustfvel, 

adubos, corretivos e pesticidas para a agricultura; do com^rciojjde energia e\6- 

trica; do transporte e distribuigao; do setor de utilidades publicas. A irrigagao 

gera tamb^m uma demanda consider^vel por bens de consumo, satisfelta 

atrav^s da expansao da produgao dos diferentes setores considerados. O de- 

talhamento dos resultados a nlvel setorial mostra tamb&n que a expansao do 

emprego criado pela irrigagao 6 limitada: a) pelo aumento da produtividade no 

conjunto da economia, que conduz a uma redugao dos coeficientes diretos de 

emprego por setor e b) pela integragao da moderna agricultura irrigada com se- 

tores pouco absorvedores de mao-de-obra, como 6 o caso da industria qufmica 

e seus subsetores. 

Em resumo, podemos afirmar que o efeito total da irrigagao sobre o em- 

prego depende nao somente da intensidade direta de utilizagao de mao-de- 

obra, mas tende tamb^m a refletir os padroes de insergao da atividade agrfcola 

considerada com o resto da economia. No Brasil, onde a economia esta se tor- 

nando cada vez mais complexa, existe uma tendencia para o aumento da rela- 

gao emprego indireto/emprego direto, sobretudo na regiao CentroSul que pos- 

sui uma economia mais moderna. Neste contexto, 6 de crucial importancia pa- 

ra a elaboragao de polfticas de emprego adequadas que os efeitos indiretos 

sobre o emprego sejam corretamente avaliados. 

3.1,2 Renda 

Antes de iniciarmos a andlise referente ^ geragao de renda induzida pela 

irrigagao, alguns esclarecimentos se fazem necesscirios com respelto aos con- 

ceitos utilizados. O termo "renda" refere-se aqui & totalidade dos pagamentos 

aos fatores utilizados no processo produtivo; trata-se de urn conceito de renda 

bruta, pois nela estao inclufdos os pagamentos de mao-de-obra e a amortiza- 

gao do capital. Difere, pois, do conceito de renda Ifquida, visto que esta 6 defi- 

nida como sendo a diferenga entre a receita total e os custos totais para o pro- 

dutor considerado. A renda que serd objeto deste estudo 6 urn conceito de va- 

lor agregado e refere-se ao conjunto dos agentes economicos. 
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TABELA 5 

EMPREGO DIRETO VERSUS EMPREGO TOTAL 

SEGUNDO O GRAU DE INTERDEPENDENCIA INTERSETORIAL 

Emprego Total (Homens/Ha/Ano) 

Mod.Fechado 

Culturas Direto Mod. Aberto Mod.Fechado c/Distr. 

Coef. Rank poef. Rank Coef. Rank Coef. Rani 

Arroz (SUL) 0,0312 15 0,0729 15 0,2147 12 0,2508 12 

Feijao (SP) 0,0626 14 0,0778 14 0,1092 15 0,1192 15 

Milho (MG) 0,0189 17 0,0284 17 0,0469 19 0,0538 19 

Soja (MG) 0,0060 19 0,0181 20 0,0245 20 0,0295 20 

Trigo (MG) 0,0051 20 0,0257 18 0,0690 17 0,0811 17 

Arroz (NE) 0,3591 7 0,3820 10 0,4860 10 0,5116 10 

Feijao (NE) 0,1644 11 0,1744 12 0,1856 13 0,1898 14 

Cebola (SP) 0,3525 8 0,6194 8 0,9078 7 1,0271 6 

Cebola (NE) 0,8036 4 0,9265 5 1,1322 4 1,2000| 4 

Tomate (SP) 0,1286 12 0,2054 11 0,6190 8 0,7158 8 

Tomate (NE) 0,6664 6 0,7403 7 0,9518 6 1,0108 7 

Melao (NE) 0,3460 9 0,4154 9 0,6002 9 0,6512 9 

Melancia (NE) 0,2772 10 0,3439 4 0,4333 11 0.4653 11 

Soja/Milho (SUL) 0,0249 16 0,0486 16 0,0656 18 0,0774 18 

Trigo/Soja (SUL) 0,0112 18 0,0256 19 0.0960 16 0,1130 16 

Trigo/Feijao (SUL) 0,0678 13 0,1027 13 0,1770 14 0,1990 13 

Tomate/Feijao (NE) 0,7546 5 0,8447 6 1.0624 5 1,1256 5 

T omate/Cebola (N E) 1,4700 1 1,6669 1 2,0840 1 2,2108 1 

Tomate/Melao (NE) 1,0124 2 1,1557 2 1,5520 2 1,6620 2 

Tomate/Meiancia (NE) 0,9436 3 1,0843 3 1,3851 3 1,4761 3 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS DE SOUZA (1988). 
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A exemplo do emprego, a renda indireta gerada pela irrigagao - tanto 

atrav6s da uma maior demanda de insumos, como via aumento da demanda 

de bens de consumo - 6 superior & renda gerada na agricultura (tabela 1); isto 

s»gnifica que a consideragao das interdependencias setoriais mais do que du- 

plica o impacto sobre a renda. Tomando-se as culturas isoladamente, a soja e 

aquela que gera a maior- renda indireta em termos de renda direta; para cada 

cruzado de renda gerada diretamente na agricultura, esta cultura engendra 

7,42 cruzados novos de renda indireta (tabela 6). Este resultado explica-se 

pelo fato da soja consumir intensivamente insumos modernos. No tocante &s 

combinagoes de culturas, aquela que apresenta a maior relagao renda indire- 

ta/renda direta 6 a comblnagao trigo/soja 

A nfvel regional, afgumas constatagoes interessantes se impdem: em 

primeiro lugar, a renda indireta gerada por valor de produgao 6 mais elevada na 

regiao Centro-Sul. Isto porque os altos nfveis de produtividade que caracteri- 

zam esta regiao geram urn maior efeito insumo e consumo e, por conseguinte, 

uma maior expansao da renda indireta. De fato, d o que ocorre, conforme ex- 

plicitado na tabela 2, que mostra a relagao renda indireta/valor da produgao 

agrfcola para as diferentes atividades. Entretanto, contrariamente ao emprego, 

estas diferengas regionais de renda nao sao significativamente diferentes entre 

as regioes. Os coeficientes de renda indireta em termos de renda direta sao, 

na maioria dos casos, ligeiramente mais elevados para as culturas produzidas 

no Centro-Sul. Isto se explica pelo fato da agricultura nordestina ser tamb^m 

grande consumidora de insumos modernos; nesse caso, as diferengas regio- 

nais em termos de renda indireta resultam unicamente do maior efeito consu- 

mo associado ^ regiao Centro-Sul. 

Comparando-se os resultados obtidos nesta segao com aqueles da segao 

precedente, constatamos que nao existe uma relagao inequfvoca entre empre- 

go e renda Este resultado es\& ilustrado na tabela 7 que mostra os coeficien- 

tes de renda total e emprego total por unidade de produgao, assim como os 

ordenamentos a eles associados, para as culturas consideradas. Assim, por 

exemplo, a cultura de tomate na regiao Centro-Sul, responsSvel pela maior ge- 

ragSo de renda por valor de produgao, ocupa apenas a d^cima posig§o no to- 

cante a criagao de empregos. Por outro lado, o feijao plantado na regiao Nor- 

deste, que gera o maior numero de empregos por unidade de produgao, ocupa 

apenas a ctecima sexta posigao no que se refere k gerag^o de renda 

A dicotomia regional aparece tamb^m nestes resultados. Assim, se con- 

alderarmos as clnco culturas que geram urn maior numero de empregos (dire- 

tos e indiretos), constatamos que nenhuma delas estci localizada na regiao 

Centro-Sul. Por^m se fizeymos o ordenamento pela maior geragao de renda to- 

tal, apenas duas, dentre as cinco culturas com maior efeito renda, nao estao 

localizadas naquela regiao. 
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TABELA 6 

RELAQAO ENTRE RENDA INDIRETA E 

RENDA DIRETA FOR CULTURA E FOR REGIAO 

Culturas Nordeste Centro-Sul 

Arroz 1,2322 1,3693 

Feijao 2,3369 1,6874 

Milho — 1,9634 

Soja — 7.4204 

Trigo — 1,3884 

Cebola 1,7007 2,3929 

Tomate 1,3674 1,1168 

Melao 1,3573 — 

Melancia 1,9048 — 

Soja/Milho — 6.0750 

Trigo/Soja — 1,1640 

Trigo/Feijao — 1,5044 

Tomate/Feijao 1,4642 — 

Tomate/Cebola 1,5280 — 

Tomate/Melao 1,3627 — 

Tomate/Melancia 1,5190 — 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA & RAMOS DE SOUZA (1988). | 

A inexistencia de uma relagao clara entre emprego e renda fica melhor 

explicitada se examinarmos os coeficientes de correlagao de ordem de Spear- 

man entre os coeficientes de renda e de emprego(8). Para nenhuma regiao po- 

de-se rejeitar a hipdtese de independ§ncia entre estas varteveis (tabela 8). 

Esta dissociag§o entre emprego e renda explica-se, parcialmente, pelo fa- 

to de parte dos impactos da irrigagao sobre a produgao (e, por conseguinte, 

sobre a renda) incidir sobre subsetores da industria qufmica - refino de petrd- 

ieo, produtos, corretivos e outras industrias qufmicas, - que se caracterizam 

(8) Emprego total versus renda total. 
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TABELA 7 

COEFICIENTES DE RENDA TOTAL E EMPREGO TOTAL 

POR UNIDADE DE PRODUQAO 

(CRUZADOS DE 1975) 

Emprego Total Renda Total 

Culturas 

Coef. Rank Coef. Rank 

Arroz (SUL) 0,0154 16 1,5819 4 

Feijao (SP) 0,0283 11 1,3802 13 

Milho (MG) 0,0176) 14 1,2662 17 

Soja (MG) 0,0127 20 0,9681 20 

Trigo (MG) 0,0148 17 1,4934 6 

Arroz (NE) 0,0491 2 1,5983 2 

Feijao (NE) 0,1149 1 1,2944 16 

Cebola (SP) 0,0197 13 1.2328 18 

Cebola (NE) 0,0432 4 1,3709 14 

Tomate (SP) 0,0165 15 1,6268 1 

Tomate (NE) 0,04171 6 1,4825 8 

Melao (NE) 0,0304 10 1,4935 5 

Melancia (NE) 0,0350 9 1,3190 15 

Soja/Milho (SUL) 0,0143 19 1,0122 19 

Trigo/Soja (SUL) 0,0146 18 1,5940 3 

Trigo/Feijao (SUL) 0,0208 12 1,4403 10 

Tomate/Feijao (NE) 0,0435 3 1,4539 9 

Tomate/Cebola (NE) 0.0425 5 1,4228 12 

Tomate/Melao (NE) 0,0365 8 1,4876 7 

Tomate/Melancia (NE) 0,0394 7 1,4250 11 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA|& RAMOS DE SOUZA|(1988). 
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TABELA 8 

COEFICIENTE DE CORRELAQAO DE ORDEM DE SPEARMAN ENTRE 

COEFICIENTES DE RENDA E EMPREGO 

Correlagao entre 

Grupos de Culturas Coeficientes de Renda e 

Coeficiente de Emprego 

Culturas da Regiao Nordeste -0,21212 

Culturas da Regiao Centro-Sul 0,16364 

Todas as Culturas 0,08271 

Fonte: SAMPAIO DE SOUSA(& RAMOS DE SOUZA (1988). 

por baixos nlveis de absorgao de mao-de-obra. Portanto, a expansao da produ- 

gao nao 6 acompanhada por uma expansao do emprego de igual intensidade. 

devido aos baixos multiplicadores - emprego apresentados por estes setores. 

Conclusoes e Recomendagoes 

Em todas as culturas consideradas, os impactos indiretos da irrigagao, 

gerados atrav^s das interdependencias setoriais, sao extremamente significati- 

vos. A inclusao destes efeitos nao somente afeta a magnitude dos impactos 

considerados, mas altera tamb6m a posigao relativa de determinadas culturas 

com respeito ^ geragao destes impactos. 

Em geral, observou-se que os impactos indiretos sobre o emprego sao 

mais elevados em culturas que apresentam uma alta produtividade do traba- 

Iho, refletida atravds de baixos coeficientes diretos de emprego. Para estas cul- 

turas tecnologicamente mais avangadas - caso do trigo e do arroz no Centro- 

Sul o malor efeito indireto gerado atrav^s da expansao da produgao tende a 

atenuar e pode at6 mesmo reverter os efeitos adversos sobre o emprego, de- 

correntes dos baixos nfveis de absorgao de mao-de-obra direta que as caracte- 

rizam. Este resultado havia sido obtido por outros autores (ver os trabalhos 
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de Garcia e Marf^nl(1982) e de Stern e Lewis (1980) tanto para a industria 

como para o conjunto da economia, o que vem mostrar que neste ponto a agd- 

cultura nao apresenta um comportamento particular, mas insere-se no padrao 

de comportamento comum aos outros setores da economia. 

Em vista do exposto, conclufmos que o indicador de emprego direto nao 

avalia corretamente a capacidade de absorgao de mao-de-obra para as cultu- 

ras analisadas. Este resultado 6 ainda mais marcante quando se considera a 

dimensao regional desta questao. Na regiao Nordeste, o emprego direto este 

mais correlacionado com o emprego total gerado pela irrigagao, enquanto que 

na regiao Centro-Sul, onde se concentra a agricultura de alta produtividade, a 

absorgao direta de mao-de-obra 6 um estimador medfocre do impacto global 

sobre o emprego. 

Nossos resultados sugerem a existencia de uma dicotomia, a nfvel regio- 

nal, para a maioria dos casos analisados. Em relagao ao| emprego, por exem- 

plo, para todas as culturas consideradas os coeficientes diretos de emprego 

sao bem mais elevados na regiao Nordeste do que na regiao Centro-Sul, o que 

confirma a id&a estabelecida de que a relagao trabalho/produto declina a me- 

dida que a economia se desenvolve. 

O presente trabalho mostra tambem que nao existe uma relagao inequf- 

voca entre a expansao da renda e a criagao de empregos. Isto porque, o declf- 

nio da relagao trabalho/produto, associado com o progress© tecnoldgico e com 

a substituigao entre o capital e trabalho, reduz o impacto sobre o emprego da 

expansao da produgao. 

Finalmente, vale salientar que a extensao desta an^lise as culturas de 

sequeiro devete ampliar o diferencial de emprego total entre o Nordeste e as 

demais regioes. Isto porque, os coeficientes diretos de emprego no Nordeste 

sao mais elevados na agricultura irrigada(9), contribuindo, assim, para uma 

maior geragao de empregos diretos. Por outro lado, a agricultura irrigada, por 

estar sempre associada a um conjunto de tecnicas modernas, 6 mais integra- 

da com o resto de economia e, portanto, gera mais empregos indiretos. Adi- 

cionalmente, como as diferengas tecnolbgicas e de produtividade entre culturas 

de sequeiro e culturas irrigadas sao maiores na regiao Nordeste que no resto 

do pafs, o diferencial regional de empregos indiretos tende a agravar-se. 

(9) Ver a esse respeito, o trabalho de RAMOS DE SOUZA (s/d). O autor mostra que a agricultura irri- 
gada no Nordeste tem privilegiado culturas altamente absorvedoras de mSo-de-obra. De acordo 
com este autor, "um confronto desses dados (coeficientes direto de emprego na agricultura irriga- 
da) com os da agricultura de sequeiro indica, sob este aspecto, a superioridade da agricultura irri- 
gada..." 

Est. econ., Sao Paulo, 19(3):417-441.1969 435 



AGRICULTURA IR RIG ADA 

APENDICE 

Estimagao dos Efeitos Emprego e Renda Dentro do Modelo Fechado de 

Insumo-Produto. 

Seja c o vetor coluna n-dimensional dos cj, onde cj 6 a propensao margi- 

nal a consumir da renda gerada pelo setor / (yj).\ Entao: 

YCj~ Cjyj 

6 a proporgao de uma unidade de renda adicional gerada pelo setor / que se 

destina ao consume. yc 6 entao o vetor coluna n-dimensional. Esta demanda 

ird repartir-se entre os diferentes setores da economia. Temos entao que: 

C — (C^ C2 Of]) 

onde C 6 o vetor da estrutura setorial do consume marginal. 

Cada element© desse vetor, Cj por exemplo, represent© a parte do con- 

sumo total que 6 abastecida pelo setor /. Se Cm for o coeficiente de consumo 

importado temos que: 

J Cj + Cm = 1 

Podemos entao definir a matriz 

* 
A = 

£_ 

o 

eomo sendo a matriz quadrada de dimensao (n\+1) dos coeficientes do modelo 

fechado de Leontief. A matriz A 6a matriz de coeficientes t^cnicos de Leontief, 

e os vetoresjC e foram previamente definidos. As n primeiras colunas da 

matriz A* mostram a demanda de insumos dom^sticos e bens de consumo ge- 

rada por uma unidade de produgao de cada setor. A ultima coluna mostra a 

demanda de bens e servigos domfeticos gerada por uma unidade adicional de 

consumo, A matriz 

A* 11... A 1,n+1) 
o-A'yi =| 

6 a matriz de exig§ncias diretas e indiretas (de insumos e consumo) de produ- 

gao por unidade de demanda final (investimento em irrigagao, no nosso caso). 
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* 
Cada A jj representa a produgao do setor / necessdria para se satisfazer a de- 

manda de insumos intermedi^rios e bens de consumo originada quando se 

aumenta a produgao do setor j de uma unidade. 

Definindo-se // como o coeficiente incremental de emprego no setor / - a 

varlagao do emprego no setor / quando a produgao deste setor varia de uma 

unidade entao o vetor / de dimensoes (n x 1) congrega estes coeficientes 

para os n setores da economia. No modelo fechado de Leohtief, p vetor equi- 

valente 6: 

I* = (!' O) 

entao neste modelo I* A*jj representa o aumento no emprego do setor / induzi- 

do por uma unidade adicional de produgao no setor /. O aumento no emprego 

total na economia requerido pelo increment© I unitdrio da produgao do setor / 6 

dado pela expressao: 

I ^ I* A* 
Lj = | 1 i A jj 

Em termos mais gerais, temos: 

* * * "i 
L =I(I-A) 

* * 
onde L , o vetor dos L y, incorpora os impactos diretos e indiretos (de insumos 

e consumo) sobre o emprego causados pelo aumento unitcirio da produgao de 

cada urn dos n setores da economia 

De maneira andloga, se y representa o vetor de coeficientes de valor 

agregado por unidade de produgao (obtido diretamente da matriz de Insumo- 

Produto), entao a expressao: 

y' = (y: O) 

define o vetor equivalent© do modelo fechado de Leontief. Neste caso as exi- 

gencias diretas e indiretas (de insumos e consumo) de renda por unidade de 

produgao autonoma sao dadas por 

V = y' (I- A')'1 

A partir de agora podemos calcular o emprego e a renda total engendra- 

dos pela expansao da direa com lavouras irrigadas. Para isto vamos supor a 
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existencia de r culturas para as quais existem informagoes sobre: a) as estrutu- 

ras de custo de produgao agrfcola para cada cultura considerada valoradas a 

um crit&io similar ao da matriz de insumo produto; b) a produtividade da terra 

mensurada em termos do potencial de produgao anual por cultura e por hecta- 

re tamb^m valorada a um crit^rio similar ao anterior e; c) os coeficientes de 

emprego direto na agricultura. Estes dados estao organizados nas tabelas A-1 

e A-2 e referem-se cis r culturas consideradas^10'-1 

TABELA A-1 

PRODUTIVIDADE ANUAL POR HECTARE E COEFICIENTE DE EMPREGO 

POR UNIDADE DE PRODUQAO SEGUNDO AS CULTURAS 

Culturas 

1 2 3 ... r 

Produtividade por Hectare Qi 02 Q3 ... Qr 

Coeficiente de mao-de^obra h l2 I3 lr 

O, o vetor dos Qr de dimensao (r x 1), 6 entao o vetor que congrega os 

valores da produtividade da terra para as r culturas. Esta produtividade combi- 

ne o valor da produgao por hectare com o numero de safras anuais e represen- 

ta, pois, o valor do potencial de produgao anual de cada hectare. Por sua vez, I, 

o vetor dos lr, de dimensao (r x 1) agrupa os coeficientes de emprego em ter- 

mos de homens/hectare/ano (inverse da produtividade de mao-de-obra) para 

as culturas consideradas. 

(10) Para maiores detalhes sobre esta metodologia, ver MAR fAn (1986). 
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TABELA A-2 

ESTRUTURAS DE GUSTOS VARlAVEIS DE PRODUgAO ANUAL FOR 

HECTARE SEGUNDO AS CULTURAS 

Culturas 

1 2 3 r 

Insumos Intermedicirios 

setor 1 bli bi2 b-is b1r 

setor 2 b21 b22 ^3 b2r 

setor n 

Insumos Importados 

Renda dos Fatores 

Total 

bnl 

bml 

X 

bn2 bn3 
bm2 bm3 
by2 by3 

Q2 Q3 

bnr 
bmr 

byr 

Qri 

Pode-se entao definir a matriz B de dimensao (n x r) como sendo a matriz 

dos bjj (i=1,...tn, que descreve as estruturas de insumos intermedi^rios 

associadas as r culturas consideradas. Os vetores bm e by, de dimensao (r x 

1), contem os coeficientes de importagoes e renda anuais por hectare. 

Como estamos trabalhando com o modelo fechado de Leontief 6 neces- 

Scirio adapter a matriz B de modo a considerar o efeito consumo. Definindo-se 

Ca como a propensao marginal a consumir a renda agrfcola, entao a matriz 

Cab'y 

de dimensao [(n+1) x r] descreve a demanda de insumos e bens de consumo 

segundo os tipos de culturas. 

De posse destas informagoes podemos entao mensurar os efeitos totais 

(efeitos diretos e indiretos) da expansao da ^irea com lavouras irrigadas sobre o 

emprego e a renda. 
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Emprego 

0 
Definindo-se Q como sendo a matriz diagonal de dimensao (rx r) da pro- 

dutividade anual por hectare da agricultura irrigada, entao o vetor de exigencias 

diretas e indiretas de emprego por hectare - isto 6, o emprego total - pode 

ser definido como; 

T o 
L =/. O + L B 

O emprego total gerado pela produgao anual de urn hectarejrrigado com as di- 

ferentes culturas 6 Igual ao emprego agncola direto (l'\Q) mais o emprego 

indireto (L* B*) associado ^ expansao da produgao de insumos intermedidrios 

dom^stlcos e de bens de consume induzidos pela expansao da produgao agrf- 

cola. 

Renda 

De maneira andloga, o efeito total (por hectare) sobre a renda decorrente 

da expansao da cirea cultivada com lavouras irrigadas ci dado pela expressao: 

/ = b'y + y* b* 

onde by6o efeito direto e Y*.B* representa o efeito indireto. 
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