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Resumo

O artigo avalia a dimensao econémica e ambiental do agronegdcio da economia brasileira na
década de 2000. Para isso, estima uma Matriz Energética com 56 setores consumidores
compativeis com os 56 setores apresentados pela MIP do Brasil para os anos de 2000, 2005 e
2009. Verificou-se uma tendéncia estavel da participacao relativa do agronegdcio no PIB do
pais, um consumo crescente de energia renovavel e, uma reducdo significativa das emissdes
de CO; oriundas de energia ndo renovavel. Portanto, conclui-se que o agronegdcio apresenta
perspectivas e resultados que vém conciliando suas atividades econdmicas com a preservacao
do meio ambiente.
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1. Introducéo

As ligacOes relevantes que a agropecudria apresenta com 0s demais setores da
economia, aliados ao seu crescente volume de producdo em funcdo da disponibilidade de
abundantes recursos naturais, inovacao tecnoldgica, investimentos e ganhos de produtividade
acima da média internacional, tém dado ao agronegocio brasileiro, o reconhecimento de ser
um componente critico para o desenvolvimento econdmico nacional e, o status de referéncia
mundial para o fornecimento de alimentos com destaque no mercado de carne bovina, suina e
frango, de suco de laranja, de agucar, de café, de etanol, além do milho e da soja.

Esses fatos tornam-se ainda mais relevantes se considerarmos que o consumo global de
alimentos vai aumentar significativamente ja que previsdes sobre o crescimento da economia
mundial, para o periodo de 2006 a 2030, apontam que o PIB aumentard em 229,36%, a
populagdo em 126,36% e a renda individual em 179,34%. (IEO, 2009).

Certamente o aproveitamento das novas oportunidades de negocios que o mercado
mundial oferecerd ao agronegocio brasileiro poderd ser um alicerce de longo prazo do
desenvolvimento econdmico nacional, desde que possa conciliar o crescimento da producéo
de alta tecnologia com a conservacao e a preservacdo do meio ambiente. Isso até porque as
questdes ambientais relacionadas ao “efeito estufa” vém condicionando cada vez mais as
atividades econdmicas, principalmente no mercado internacional, sob o risco de constituir-se
uma barreira para a expansdo dos negécios.

Frente a esse panorama, ndo é dificil perceber que o crescimento da economia brasileira
e de seu agronegocio tera um relevante papel no aumento do consumo de energia e, portanto,
nas emissdes de gases no meio ambiente, principalmente o de diéxido de carbono (CO,).
Cabe lembrar que as previsdes sobre a demanda de energia para o Brasil indicam no periodo
de 2006 a 2030, que o mercado energético nacional aumentard 196,25%, passando de 202,9
milhGes de tep para 398,2 milhdes de tep em 2030 (BERS, 2010; IEO, 2011). Assim, fica
evidente que os riscos e as incertezas das maiores emissdes de CO, por conta do maior
consumo de energia para crescimento das atividades produtivas tornam-se um tema relevante
a ser avaliado no agronegdcio brasileiro.

A fim de compreender melhor o contexto ambiental que envolve as atividades do
agronegocio, questiona-se neste artigo: qual € a dimensdo econdmica e ambiental do
agronegocio na economia brasileira? No pais qual é a contribuicdo do agroneg6cio no
consumo de energia e emissfes de CO,? As emissdes de CO, estdo aumentando ou
diminuindo? Como esta evoluindo o consumo de energia renovavel versus nao renovavel?
Qual é a intensidade dos agregados do agronegdcio nas emisses de CO,? Comparativamente,
a intensidade nas emissdes de CO, do agronegocio sdo maiores ou menores gque no resto da
economia?

Certamente, a resposta dessas questdes permitira avaliar, com mais precisdo, a
abrangéncia ambiental do agroneg6cio, seus impactos no meio ambiente e, principalmente,
visualizar para 0s proximos anos se seu crescimento econdmico apresenta perspectivas que
conciliem suas atividades econémicas com a preservacao ambiental.

Com esses fins, o presente artigo, considerando o periodo de 2000 a 2009, tem como
objetivo mensurar e avaliar no agronegécio brasileiro o crescimento econémico e suas
implicacdes sobre o consumo de energia e emissdes de CO, por fonte de energia. Com isso
espera-se, num primeiro momento, compreender com mais detalhe as principais interagoes
dos agregados do agronegdcio com 0 meio ambiente, bem como, fornecer subsidios para um
melhor planejamento energético e de emissdes nos proximos anos.

O presente artigo esta dividido da seguinte maneira: na se¢cdo 2, com fins de
compreender 0 processo de mensuragdo econdmica e ambiental do agronegdcio € apresentada
uma breve referéncia sobre a evolugdo da metodologia insumo-produto utilizada na economia
brasileira, a estrutura matematica para mensurar o agronegocio em termos econémico e



ambiental, 0 método de desagregacdo setorial do consumo de energia e das emissdes de CO,
e, a base de dados utilizada; a secdo 3 por um lado, avalia na estrutura do agronegocio de
2000, 2005 e 2009, a evolucdo do PIB, do consumo de energia e das emissdes de CO, por
fonte de energia renovavel versus energia ndo renovavel e, por outro, avalia através
indicadores fisicos econdémicos o consumo setorial de energia e emissées de CO, por unidade
de renda gerada; na ultima secdo sdo apresentadas as principais concluses obtidas no
decorrer da anélise.

2. Metodologia

Para calcular a dimensdo econémica e ambiental do agronegdcio nesta pesquisa €
necessario compatibilizar duas bases de dados: A Matriz Insumo-Produto (MIP) e o Balango
Energético Nacional (BEN). Para isso, primeiramente € apresentado um breve referencial
sobre a metodologia de mensuracdo econémica do agronegdcio e sua extensdo ambiental, bem
como sua estrutura matematica. Seguidamente, se faz uma descricdo detalhada da base de
dados utilizada e do método adotado para desagregar setorialmente o consumo de energia do
BEN, de forma a ser compativel com o numero de setores da MIP.

2.1 Evolucao Metodoldgica do Processo de Célculo do Agronegdcio

Considerando as profundas relagdes tecnoldgicas, produtivas, financeiras e de negocios
que a agricultura tem com a industria e demais atividades econémicas, a mensuragdo do
agronegocio, obrigatoriamente, deve ser operacionalizada a partir de uma visao sistémica, na
qual os fluxos e transferéncias de insumos e produtos de um setor a outro estejam integrados.
Nesse sentido, Davis; Goldberg (1957) e Malassis (1969) demonstram que as técnicas mais
adequadas para se mensurar o0 agronegécio e a dindmica agroindustrial do sistema econdmico
baseiam-se ou se utilizam das matrizes insumo-produto desenvolvidas por Leontief (1951).

Tais matrizes, além de fornecerem informacGes sobre diferentes setores da economia,
descrevem o sistema econdmico em termos de fluxo circular, de forma que todas as vendas
sdo igualmente compras e todos os produtos sdo utilizados como insumos, na medida em que
sejam aproveitaveis por outra cadeia produtiva do sistema, ou como bens e servigos finais
qguando consumidos pela demanda final.

Para o célculo do agronegdcio, utilizam-se como referencial os conceitos de Davis;
Goldberg, desenvolvido no final da década de 1950 e Malassis, no final de 1960. Tal
referencial foi utilizado na estimacdo do agroneg6cio brasileiro por Aradjo et al. (1990),
Lauschner (1993), Furtuoso (1998) e Montoya; Guilhoto (2000). Entretanto, pelo fato desses
trabalhos apresentarem dupla contagem na mensuracdo dos principais agregados do
agronegocio, novas contribui¢des de Guilhoto et al. (2000), Montoya; Finamore (2001), entre
outros, vieram a superar gradativamente esses problemas. Além desses procedimentos,
Finamore; Montoya (2003), para uma analise comparativa do agronegdcio com o sistema
econémico desenvolveram um processo de desagregacdo do resto da economia em mais trés
componentes.

Cabe salientar que, diferentemente de outras metodologias sobre o dimensionamento do
agronegocio, que pretendem captar os segmentos do setor servicos a partir de coeficientes
técnicos de producéo, a linha de pensamento dos trabalhos acima citados tem como hipotese
central estimar os servigos da economia a partir do consumo final, haja vista que nessas
informacdes encontra-se o total de servigos agregados sobre produtos e subprodutos do
agroneg0cio no processo circular da economia, distribuindo-se de modo homogéneo em todos
0s setores.

A extensdo metodoldgica para mensurar 0 agronegécio em termos ambientais, foi
desenvolvida por Montoya; Pasqual; Lopes; Guilhoto (2013) e descansa na hipotese central de
gue o consumo de energia e as emissdes de CO, em unidades fisicas estdo linearmente



relacionados com as unidades monetarias geradas pelo agronegdcio.

Operacionalmente, para mensurar o agronegécio em unidades fisicas é necessario
construir tabelas insumo-produto secundarias do consumo de energia e as emissées de CO,
compativeis setorialmente com as tabelas insumo-produto classicas em unidades monetarias
(Ver Montoya; Lopes; Guilhoto, 2013). Com base nisso € possivel obter de forma sistémica
indicadores fisicos, dentre outros, relacionados ao consumo de energia, as emissdes de
carbono, ao consumo de agua, emprego etc. Certamente, as bases de dados geradas mostram-
se promissoras para analisar a interacdo das atividades econdmicas com 0 meio ambiente que,
por sua vez, os resultados obtidos com esses dados complementam as abordagens do modelo
insumo-produto hibrido utilizado para avaliar impactos ambientais.

2.2 Mensuracéo do Agronegocio

Nesta secdo sao ilustrados os procedimentos adotados para a estimativa do PIB do
agronegocio, que se da pelo enfoque do produto tanto a precos de mercado quanto a pre¢os
basicos. O valor total do PIB nacional sera dividido em oito agregados, dos quais o PIB do
agronegocio esta composto pelos cinco primeiros:

a) Agregado | Insumos Agropecuarios;

b) Agregado Il Produto Agropecuério;
c) Agregado 111 Agroindustria;

d) Agregado IV Servigos Agropecuarios;
e) Agregado V Servicos Agroindustriais;
f) Agregado VI Inddstria;

")) Agregado VII Servicos Industriais;

h) Agregado VIII  Servigos.

A seguir é exposto o procedimento de mensuracao do agronegdcio a precos de mercado,
salientando-se que, para calcular o agronegdcio a precos basicos simplesmente devem ser
subtraidos os impostos indiretos liquidos ao longo do processo de célculo.

O Valor Adicionado a precos de mercado é obtido pela soma do valor adicionado a
precos basicos aos impostos indiretos liquidos de subsidios sobre produtos, resultando na
Equacéo 1.

VAPM = VAPB + IIL — DuF 1)

em que:

VAPM = Valor Adicionado a Precos de Mercado

VAPB = Valor Adicionado a Precos Basicos

IIL = Impostos Indiretos Liquidos

Para o célculo do PIB do Agregado | (equacdo 3) sdo utilizadas as informacGes
disponiveis nas tabelas de insumo-produto referentes aos valores dos insumos adquiridos pela
Agricultura e Pecudria (definido aqui como conjunto s1%). A coluna com os valores dos
insumos € multiplicada pelos respectivos Coeficientes de Valor Adicionado (CVAs), conforme
equacéo 2.

CVAs = VAPM;. (X) ™1 2)
Tem-se, entao:
PIBI = CVAS'ZS,SI'II’ (3)

emque: PIB,=PIB do Agregado I;
Zs s1 = Valor dos Insumos Adquiridos dos setores S por s1;
CV A; = Coeficiente de Valor Adicionado dos setores da economia S.

' O conjunto de setores da economia é definido com S. Seus subconjuntos s&o s1 representando a agropecuria,
s2 representando agroindustria, s3 representando a industria e s4 representando o transporte, comércio e servigos,
em que Usi =S



Observar que o PIB do Agregado | é composto pela soma do valor adicionado dos
quatro subconjuntos (equagdo 4), que sdo: Agropecudria (s1), Agroinddstria (s2), Industria
(s3) e Transporte, Comércio e Servicos (s4), que deverdo ser descontados na mensuragédo dos
demais agregados para se evitar a dupla contagem.

CVAgZsgy.i=CVAg.Zgy o i+ CVAg.Zoyq. i+ CVAG. Ze3op.i +

CVAgyZoys-i @

em que:
CVA;q.Z5 1.1 =InSumos Agropecuarios;

CVAs.Z; 5.1 = Insumos Agroindustriais;
CVA53.Z.53’51.11 = Insumos |ndUStrIaIS,
CVAgy.Zse 1.1 = Insumos Transporte, Comércio e Servicos.

Para o Agregado Il considera-se no célculo o valor adicionado gerado pela Agricultura e
Pecuaria e subtraem-se do valor adicionado desses setores os valores que foram utilizados
como insumos e incorporados no PIB do agregado I, conforme equagéo 5.

PIB;; = (VAPM,y — CVA . Zoy 51).1 (5)

em que:
Zs1s1= Valor do Insumo da Agropecuéria adquirido pela propria Agropecuéria;

PIB;; = PIB do Agregado 1.

No caso da estimacdo do Agregado Il (Agroindustrias), adota-se 0 somatério dos
valores adicionados gerados pelos setores agroindustriais, subtraidos dos valores adicionados
que foram utilizados como insumos do Agregado I, conforme equacéo 6.

PIB;;; = (VAPMy;, — CVA5.Z ). 0 (6)

em que:
Z 5 51 = Valor do Insumo da Agroindustria adquirido pela Agropecuéria;

PIB;;; = PIB do Agregado llI.

Para fins de definir o valor do produto agroindustrial, utilizou-se a Classificacdo
Industrial Internacional Uniforme (Versdo 2) de todas as atividades econdmicas, publicada
pela Cepal (1986), bem como, Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE 2.0
do IBGE. Como resultado, os setores que compdem o Agregado 11 sdo: Alimentos e Bebidas;
Produtos do fumo; Téxteis; Artigos do vestuario e acessorios; Artefatos de couro e calgados;
Produtos de madeira e mobiliario; Celulose e produtos de papel; Alcool e; Artigos de
borracha e plastico (Anexo A).

Pelo nivel de agregacdo setorial das MIPs disponiveis no Brasil (56 setores) fica
evidente que alguns setores considerados contém valores que ndo fazem parte de
processamentos de produtos agricolas. Assim, com fins de evitar superestimagdo desse
agregado foram utilizados os seguintes coeficientes (Tabela 1):

Tabela 1 - Ponderacdo das atividades industriais que ndo sdo essencialmente agricolas

Setor Ponderador (%)
Téxtil 48,49
Artigos do Vestuario e Acessorios 20,23
Avrtefatos de Couro e Calgados 62,01
Produtos da Madeira e Mobiliario 23,40

Fonte: CEPEA (2013).

O Agregado 1V, referente a Distribuicédo Final, considera-se para fins de calculo o valor
agregado dos setores relativos ao Transporte, Comércio e segmentos de Servicos. Do valor
total obtido destina-se ao Agronegdcio apenas a parcela que corresponde a participacdo dos
produtos agropecuarios e agroindustriais na demanda final de produtos. A distribuicdo é feita



através da participacdo relativa da demanda final doméstica dos setores de interesse na
demanda final total doméstica. A demanda final doméstica é calculada conforme equagéo 7. A
margem de comercializacdo pela equacdo 8, e o PIB do quarto Agregado pela equacéo 9.

DFD = DFG — I1ILDF — PIDF @)
em que:

DFD = Demanda Final Doméstica Total;

DFG = Demanda Final Global Total;

IILDF = Total de Impostos Indiretos Liquidos pagos pela Demanda Final;

PIDF = Total de Produtos Importados pela Demanda Final;
MC = (VAPM,y — CVAgy Zoys1). i (8)

em que:

MC = Margem de Comercio;

VAPM_, = Valor Adicionado do subconjunto s4

Zsys1 = Valor do Insumo do Transporte, Comércio e Servicos adquirido pela
Agropecuaria;

A seguir, os servi¢os podem ser decompostos em utilizados na Agropecuaria e servigos

utilizados na Agroindustria.
PIB,;, = MC.([DF., ].i).DFD1 9)
em que:

DF¢ = Demanda Final Doméstica da Agricultura e Pecuaria;

PIB;y= PIB do Agregado IV.
PIB, = MC.([ DF,).i). DFD! (10)
em que:

DF¢, = Demanda Final Doméstica dos setores da Agroindustriais;

PIBy=PIB do Agregado V.

O PIB total do Agronegdcio é dado pela soma dos seus agregados, conforme equacao
11.
PIB,; = PIB; + PIBy; + PIBy; + PIByy, + PIBy (11)

em que:
PIB,, = PIB do Agronegdcio.

A seguir, é apresentado o PIB do resto da economia de modo desagregado. A industria é
vista como dividida no valor agregado das industrias, além de uma parcela dos setores de
transporte, comércio e segmentos de Servigcos. Assim, o PIB da Industria (Agregado VI) é
estimado adotando-se o somatorio dos valores adicionados pelas industrias que néo utilizam
insumos agricolas para operar, subtraidos dos valores adicionados destes setores que foram
utilizados como insumos do Agregado I, conforme equagéo 12.

PIBy; = (VAPMy3 — CVAc3.Zg3 51). 1 (12)

em que: Zs3 1= Valor do Insumo da Industria adquirido pela Agropecuéria; PIBy;= PIB do

Agregado VI para a Industria. Para fins de definir o valor do produto industrial, utilizou-se o
mesmo procedimento adotado para o0 caso das agroindustrias, os setores que compdem tal
Agregado podem ser visualizados no Anexo A.

O Agregado VII, referente a Distribuicdo Final do produto da inddstria, considera
também, para fins de célculo, a parte do valor agregado dos setores relativos ao Transporte,
Comeércio e segmentos de Servigos, que corresponde a participacdo dos produtos industriais
na demanda final de produtos. Portanto, é adotado 0 mesmo procedimento do célculo do valor
da distribuicao final do agronegocio industrial (Agregado VI). O Agregado VII € calculado
segundo a equagdo 13.
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PIBy;; = MC.(DF)5.1i).DFD1 (13)
em que:

PIBy;;= PIB do Agregado VII para os setores industriais.

DF,;= Demanda Final dos setores industriais

Por fim, o mesmo procedimento é adotado para o célculo dos segmentos do setor
Servigos (Agregado VIII), aqui chamado de “Servigos Puros”, ou seja, aquela parte dos
setores de Comeércio, Transporte e Setores de Servico que ndo foram utilizados pela
Agroinddstria e Industria. O Agregado VIII pode ser calculado pela equagdo 14.

PIBy;;; = MC. (DF.,.i). DFD™! (14)
em que:
PIBy;;;= PIB do Agregado VIII para os setores de Servigos Puros.

DF,,= demanda final dos setores de Comércio, Transporte e Servicos;

Portanto, o PIB total (PIB) do sistema econémico como um todo é dado pela soma
de todos os agregados, conforme equacao 15.
PiB,,; = PIB; + PIB;; + PIBy;+ PIBy, + PIBy + PIBy; + PIBy;+PIByyy; (15)

em que:
PIB;,:= PIB da economia.

2.3 Mensuracao do Consumo de Energia e das Emissdes de CO; por Fonte de Energia

Para se obter os valores do consumo de energia (tep) e emissdes de dioxido de carbono
(CO,) por fonte de energia de cada agregado do sistema econdmico, o processo metodoldgico
é similar ao da obtencdo do PIB, apresentada anteriormente. Contudo, os céalculos sdo
efetuados separadamente para cada variavel, generalizada com o simbolo Q¥, em que k
representa as varidveis de interesse, sendo 1 para consumo de energia renovavel, 2 para o
consumo de energia ndo renovavel, 3 para as emissdes de CO, da energia renovavel e 4 para
as emissdes de CO, da energia ndo renovavel.

Inicialmente deve-se calcular o coeficiente setorial por unidade monetaria para cada
uma das variaveis k, conforme equagéo 16.

CQF = QF.(X)™* (16)
em que:

CQ¢¥ = Coeficiente Setorial da variavel k por unidade monetéria;

Q% = Quantidade Setorial da variavel k.

Para se calcular os impactos do Agregado | nas variaveis de interesse (k), os valores
dos insumos adquiridos pelos setores Agropecuarios (s1) sdo multiplicados pelos coeficientes
por unidade monetaria em questéo, conforme equagédo 17.

Qr = (CQE'ZS,SI)- L 17)
em que:

¥ = Quantidade Q do Agregado | para as variaveis de interesse k;  Para se calcular
o0s impactos dos produtos gerados pelo setor agropecuario nas variaveis de interesse, deve-se
descontar do valor gerado pelo setor agropecuario e descontar os valores decorrentes daqueles
utilizados como insumos. (equacao 18)
Qﬁ = (Qfl - CQfl-Zsl,sﬂ-i (18)
em que:

QF = Quantidade Q do Agregado Il para as variaveis de interesse k;

QF = Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s1
CQX = Coeficiente do Setor s1 da variavel k por unidade monetaria;



Para o calculo do impacto do Agregado Ill, utiliza-se procedimento semelhante ao
calculo do Agregado Ill. Deve-se descontar do valor total do setor s2 aqueles que foram
atribuidos como insumos nos efeitos do Agregado | (equacéo 19).

Qﬁr = (sz - CQ;{Z-ZSZ,Sl)-i 19)
em que:

QX ,= Quantidade Q do Agregado Il para as variaveis de interesse k;

Q% =Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s2;

CQ 5= Coeficiente do Setor s2 da variavel k por unidade monetaria.

Para o calculo dos impactos do Agregado IV, deve-se estimar o quanto se refere aos
setores s4. Como este esta relacionado a demanda final, deve-se calcular a ponderacdo do
consumo da demanda final doméstica da agropecudria e da agroindustria para se distribuir o
valor dos impactos do subconjunto s4, conforme equacdes 20, 21 e 22,

QCMk = (Q;{e& - CQ;{Q»'ZS%.SI)'F: (20)
em que:

QCM*= Quantidade Q das variaveis de interesse k, para os setores s4;

QF = Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s4

CQX, = Coeficiente do Setor s4 da variavel k por unidade monetaria;

k = QCM* ([DF/, 1.i). DFD 1 (21)
em que:
QF.= quantidade Q do Agregado IV para as variaveis de interesse k;
Qf = QcM*.([ DE,].i). DFD? (22)
em que:

Q%= quantidade Q do Agregado V para as variaveis de interesse k;
O total da variavel Q para a varidvel de interesse k para o Agronegécio é dado pela
soma dos seus agregados, conforme equagéo 23.
Qag =Qf + Qi + Qi+ Qv + Q7 (23)
em que:
Q&= Quantidade Q das variaveis de interesse k para 0 complexo do agronegocio;

Para se calcular o impacto nas variaveis de interesse k provocado pelo restante da
economia deve-se proceder de maneira similar ao calculo do PIB setorial. O impacto do setor
industrial estima-se do valor referente ao subconjunto s3 e exclui o que ja foi contabilizado
para 0 agronegdcio, conforme equacao 24.

Qv = (Qfs - CQ;{s-Zsa,sl)-i (24)
em que:
X.= Quantidade Q do agregado VI para as variaveis de interesse k;
Q% =Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s3
CQ 5= Coeficiente do Setor s3 da variavel k por unidade monetéria;

O impacto do Agregado VII € realizado através da ponderacdo da variavel atribuida ao
setor de Transporte, Comercializacdo e Servicos, calculado na equacdo 20, através da
participacao relativa da demanda final dos setores industriais, conforme equagéo 25.

Qf, = QCM¥*.DF/5.i. DFD 1 (25)
em que:
Q7= Quantidade Q do Agregado VII para as variaveis de interesse k;

O impacto do Agregado VIII refere-se a participacdo relativa da demanda final do
complexo s4, conforme equacao 26.
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Qf,;; = QCM*.DF.,.i. DFD™! (26)
em que:

Q% ;= Quantidade Q do Agregado VIII para as varidveis de interesse k;

Portanto, o total Q¥ para cada uma das variaveis de interesse serd a soma das
participacOes dos sete agregados calculados anteriormente, conforme equagéo 27.
thot = Q;{ + Qﬁ' + Qﬁr + Q;{V + Qf:f + Qf?r + Qtjf{ff + QIIEIH (27)
em que:

¥ .= Quantidade Q das variaveis de interesse k para a economia;

2.4 A Matriz Energética Nacional e as Emissfes de Gases Efeito Estufa (CO,)

No Brasil, embora 0 BEN e a MIP apresentem setores consumidores compativeis com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas - CNAE 2.0 do IBGE, o nivel de agregacao
é diferente, j& que a Matriz Energética do BEN apresenta 22 setores consumidores em
unidades fisicas e a MIP 56 setores em unidades monetarias. Em decorréncia disso, a
compatibilizacdo das informacdes gera um reduzido numero de setores consumidores o que
afeta os resultados e as andlises do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto do agroneg6cio no consumo energético
e nas emissbes de gases de efeito estufa é necessario compatibilizar e desagregar
setorialmente os dados do BEN, tomando como referéncia os dados da MIP. Para tal
procedimento utilizou-se a metodologia (Base BEN) desenvolvida por Montoya; Lopes;
Guilhoto (2013). Com base nesse método que compatibiliza, por um lado, os setores
consumidores de energia e, por outro, os fluxos das Fontes de Energia com o0s setores
consumidores, se obteve, para cada ano (2000, 2005 e 2009), uma Matriz Energética Nacional
desagregada setorialmente em 56 setores compativeis com o nimero de setores consumidores
que apresenta a MIP do pais. Este procedimento torna-se necessario para mensurar 0 consumo
de energia do agronegdcio e suas emissdes de CO, por fontes de energia.

Para calcular as emissfes de gases de efeito estufa da economia brasileira foi necessario
fazer a conversdo da matriz energética estimada em mil tep para uma matriz de emissdes
setoriais em Gg de CO,. Para isso foram utilizados os coeficientes de conversdo encontrados
na Matriz Energética e de Emissbes (COEFICIENTE..., 2000) os quais representam a
quantidade total de CO, medido em Gg/1000 tep emitidas na atmosfera.

2.5 Base de Dados

A MIP mais recente publicada pelo IBGE refere-se ao ano de 2000 e 2005, as quais
apresentam 55 setores e 110 produtos. Entretanto, com fins de estabelecer uma visdo mais
atualizada e desagregada da economia brasileira, para o céalculo do agronegdcio os dados
foram extraidos da Matriz Insumo-Produto do Brasil de 2000, 2005 e 2009 estimada por
Guilhoto; Sesso Filho (2005 e 2010) e da Matriz Energética do Brasil de 2000, 2005 e 2009
(EPE, 2010). As informag0es das MIPs de 2000, 2005 e 2009 apresentam 56 setores que estéo
a precos de mercado, em milhdes de reais e adota a tecnologia setor x setor baseada na
indUstria. Ja as informagfes das Matrizes energéticas estimadas para esta pesquisa apresentam
56 setores consumidores de energia, em unidades fisicas (mil tep), compativeis com 0s 56
setores da MIP.

3. A Dimenséo Econdmica e Ambiental do Agronegdcio Brasileiro

A seguir, os resultados da pesquisa foram organizados de modo a observar o0s agregados
do agroneg6cio comparativamente com os do resto da economia, bem como foram gerados
indicadores fisico-econdmicos que mostram o consumo setorial de energia, as emissdes de
CO; por fonte de energia e 0 consumo e emissdes por unidade de renda gerada.



3.1 O PIB do Agronegdécio

O crescimento econdmico brasileiro da década de 2000 foi fortemente influenciado
pelas politicas de abertura econdmica dos anos 90 e pelo aumento do consumo interno dos
anos 2000. Cabe lembrar que as politicas da década de 90 pautadas pela abertura comercial,
pelas privatizagOes e pela manutencéo de uma taxa cambial valorizada, permitiram controlar a
inflacdo e aumentar a oferta interna de bens, foram também a base para criar condi¢cdes de um
longo processo de modernizagdo das atividades produtivas que duram até hoje. J& as politicas
dos anos 2000 estdo marcadas, pela consolidacdo da abertura econémica, pela retomada das
empresas estatais nos setores estratégicos de infraestrutura, pela prosperidade e estabilidade
econbmica até 2007 e, posteriormente pelo aumento do consumo interno induzido pelo
governo, para fazer frente a recessdo do mercado externo decorrente da crise do sistema
financeiro internacional.

Essas mudancas que atingiram de forma diversificada os setores da economia, fizeram
com que o agronegécio da década de 2000 mantivesse sua contribuicdo estavel no PIB da
economia brasileira. Isso porque, conforme a Tabela 2, o agroneg6cio apresentou uma
participacdo relativa de 21,99% no produto nacional em 2000, de 22,71% em 2005 e de
21,26% em 20009.

Tabela 2: O PIB do agronegdcio na estrutura da economia brasileira dos anos de 2000, 2005 e 2009. Em milhdes de reais de 2009.

PIB ano 2000 PIB ano 2005 PIB ano 2009 Taxa de Taxa de Evolucéo do ano de 2000 a 2009 Taxa de
Ag regad 0s Valores Partipipagéo Valores Parti§ipagéo Valores Partigipa@éo crescimento | crescimento | Diferenca | Variagdo | Contribuigdo | crescimento

em relativa dos em relativa dos em relativados | aoanodo a0 ano do dos percentual paraa aoano do

milhdes | agregados no milhdes | agregados no milhdes agregados | PIBde2000 | PIBde2005 | valores doPIB variagao PIB de
de reais PIB de reais PIB de reais noPIB 22005 22009 doPIB total doPIB | 2000 a 2009
brasileiro brasileiro brasileiro

I Insumos Agropecudrios 27.569 1,30% 37.479 1,56% 38.914 1,39% 6,14% 0,94% 11.345 41,15% 1,67% 3,83%
11 Produto Agropecudrio 108.583 513% 125.044 5,20% 144.385 517% 2,82% 3,60% 35.802 32,97% 5,28% 317%
111 Agroinddstria 114613 541% 134.376 5,59% 133.722 4,79% 3,18% -0,12% 19.110 16,67% 2,82% 1,71%
IV Servigos agropecudrios 43486 2,05% 50.863 211% 62.479 2,24% 3,13% 5,14% 18.993 43,68% 2,80% 4,03%
V Servigos agroindustriais 171.211 8,09% 198.621 8,26% 214610 7,68% 2,97% 1,94% 43.399 25,35% 6,41% 251%
Agronegdcio (I+11+111+1V+V) 465.461 21,99% 546.384 22,71% 594.110 21,26% 321% 2,09% | 128.649 27,64% 18,99% 2,71%
VI Industria 392571 18,54% 465.951 19,37% 516.721 18,49% 3,43% 2,59% 124.149 31,62% 18,33% 3,05%
VI Servigos Industriais 378.246 17,87% 445.403 18,52% 503.393 18,01% 3.27% 306% | 125146 33,09% 18,47% 3,18%
VIII Servigos 880.647 41,60% 947.693 39,40% 1180.156  42,23% 147% 548% | 299.509 34,01% 44,21% 3,25%
Resto da economia (VI+VII+VII) | 1651465  78,01% 1.859.048 77,29% 2200269  78,74% 2,31% 421% | 548.805 33,23% 81,01% 3,19%
Total Nacional 2.116.926 100,00% 2.405.431 100,00% 2.794.379  100,00% 2,56% 3,75% | 677.453 32,00% 100,00% 3,08%

Fonte: Calculos dos autores

As informacges indicam também que o Agregado Il, ou Produto Agropecuério, esta
fortemente vinculado ao setor urbano e, portanto, interconectado ao resto da economia ja que,
no periodo, do produto total do agronegocio, em média 23,49% foi gerado no campo e
76,51% (I Insumos Agropecuarios, Il Agroindustria, IV Servicos agropecuarios, V Servicos
agroindustriais) no setor urbano. Esse fato permite afirmar que a agropecuéaria € um setor com
fortes encadeamentos, ndo s6 para os agregados do agronegécio, como também para a
economia brasileira como um todo.

Com relacdo a participagdo dos oito agregados da economia, observa-se nos anos
analisados que os Servigos puros (Agregado VIII) se constituem na principal atividade
geradora de renda do pais, contribuindo em média com 41,08% do PIB nacional. Alias, este
fato evidencia uma importante caracteristica estrutural na economia brasileira por conta do
agregado Servicos puros que apresenta a capacidade de gerar mais renda que a soma do
conjunto de agregados que compdem o agronegocio. Certamente 0 aumento da renda das
familias na década de 2000, que pressionam a demanda por maiores volumes de servicos
contribuiram significativamente com esse fato.

Por sua vez, o crescimento da economia brasileira mostra que o PIB, no periodo de
2000 a 2009 (Tabela 2), apresentou uma variagdo percentual de 32%, o que equivale a uma
taxa média de crescimento de 3,08% a.a. No mesmo periodo o produto do agronegdcio
mostrou um desempenho inferior com uma variacdo percentual de 27,64% e uma taxa de
crescimento de 2,71% a.a.



Quando calculadas as taxas de crescimento dos periodos de 2000 a 2005 e de 2005 a
2009, note-se, que emergem evidéncias mais esclarecedoras sobre o comportamento do PIB
do pais e do agronegocio. O PIB nacional avangou a taxas crescentes passando de 2,56% a.a.
no primeiro periodo para 3,75% a.a. no segundo. No caso do agronegdcio ocorreu uma
inflexdo, crescimento de 3,21% a.a. entre 2000 a 2005 e uma desaceleracéo entre 2005 a 2009
na ordem de 2,09% a.a.

Frente a essas evidéncias e considerando que o agronegdcio sempre esteve inserido nas
politicas macroecondmicas e setoriais da economia brasileira e historicamente articulada ao
mercado internacional, por dispor de um dinamico segmento exportador, pode-se afirmar que
a recessao do mercado externo a partir de 2008 decorrentes da crise do sistema financeiro
internacional representou, na década de 2000, um divisor de aguas para o desempenho do
agronegocio brasileiro. Isso porque, as taxas de crescimento do produto do agronegécio,
guando comparadas com as do pais, mostram a ocorréncia de perda significativa na dinamica
do crescimento do agronegécio no final da década. Note-se, pelas taxas de crescimento
observadas, que a inflexdo para o agronegodcio ocorre na segunda metade dos anos 2000
justamente quando o mercado mundial entra em recessao, ou seja, as condi¢des adversas para
a agroindustria brasileira (taxa de crescimento de -0,12% a.a.), particularmente a de
exportacdo, foram se instalando na medida em que a crise internacional se aprofundava.

3.2 O Consumo do Agronegdcio por Fonte de Energia e por Unidade de Renda Gerada

O crescimento da economia brasileira observado na década de 2000 tem pressionado
significativamente o0 aumento do consumo de energia no pais dada a vital importancia desse
insumo para o desenvolvimento das atividades produtivas. Por conta disso, a demanda total de
energia na economia brasileira (consumo energético), que em 2000, foi de 136.968 mil tep,
em 2009 alcancou o volume de 182.662 mil tep, ou seja, 0 mercado nacional aumentou em
133,36% (Tabela 3).

Nesse contexto, emergem no periodo de 2000 a 2009 dois padrdes de comportamento
no consumo de energia: 0 agronegoOcio apresenta uma contribui¢do crescente no consumo
nacional e o resto da economia uma contribuicdo decrescente. Isto é, o consumo do
agronegocio em 2000 representava 30,74% do consumo do pais, em 2005 foi para 32,51% e,
em 2009 continuou sua escalada alcangando 34,72% do consumo nacional. Pelo contrario, no
mesmo periodo, o consumo de energia do resto da economia decresceu em termos relativos
passando de 69,53% em 2000 para 67,49% em 2005 e para 65,28% em 2009.

A perda relativa de espaco do resto da economia para 0 agronegocio sugere que as
atividades do agronegocio apresentam mais intensidade no uso de energia. As taxas de
crescimento da Tabela 2 corroboram esse fato, ja que o agronegécio no periodo de 2000 a
2009 apresenta um crescimento 4,65% a.a. e 0 resto da economia e 0 pais somente taxas da
ordem de 2,50% a.a. e 3,20% a.a. respectivamente.

Cabe salientar que embora as taxas de crescimento do PIB do agronegdcio apresentaram
reducdo no ritmo de crescimento na segunda metade do periodo (Tabela 1), por conta da crise
econdmica internacional, suas taxas do consumo de energia, no mesmo periodo (4,90% a.a.),
foram as mais aceleradas (Tabela 3).

Em particular pode-se afirmar que a aceleragéo do ritmo de crescimento do consumo de
energia do agronegocio foi impulsionada pela agroindustria em virtude de concentrar em
média 57,43% do consumo do agronegocio e, apresentar simultaneamente, no periodo total
(5,63% a. a.), na primeira metade do periodo (5,22% a.a.) e na segunda metade (6,13% a.a.),
as taxas de crescimento mais levadas de todos os agregados da economia brasileira.



Tabela 3: O consumo de energia do agronegdcio na estrutura da economia brasileira dos anos de 2000, 2005 e 2009. Em 1000 tep.

Consumo Energético ano Consumo Energéticoano | Consumo Energético ano Taxa de Taxa de Evolugéo do ano de 2000 a 2009 Taxa de

A d 2000 _ 2005 _ 2009 _ crescimento | crescimento _ __ __ crescimento

gregados Valores Participagdo Valores Participagdo Valores Participagdo aoano do aoano do Diferenca Variagdo Contribuicdo aoano do
em 1000 relativa dos em 1000 relativa dos em 1000 relativados | consumode | consumode | valoresdo | percentual navariagdo | consumo de

tep agregados no tep agregados no tep agregadosno | energiade energia de consumo | do consumo total do energia de
PIB brasileiro PIB brasileiro PIB 200022005 | 200522009 | deenergia | deenergia | consumode | 2000 a 2009

energia

I Insumos Agropecuarios 3544 2,59% 4523 2,82% 5.261 2,88% 4,88% 3,78% 1717 48,45% 3,76% 4,39%
11 Produto Agropecudrio 6.689 4,88% 7.603 474% 8.763 4,80% 2,56% 3,55% 2074 31,01% 4,54% 3,00%
11l Agroindustria 22.965 16,77% 29.814 18,59% 38.104 20,86% 5,.22% 613% | 15139 65,92% 33,13% 5,63%
IV Servigos agropecuarios 1729 1,26% 2079 1,30% 2546 1,39% 3,69% 5,06% 817 47,21% 1,79% 4,30%
V Servicos agroindustriais 6.806 4,97% 8.120 5,06% 8.745 4,79% 3,53% 1,85% 1.939 28,49% 4,24% 2,78%
Agronegécio (I+11+111+1V+V) 41.733 30,47% 52.139 32,51% 63.418 34,72% 4,45% 490% |  21.686 51,96% 47,46% 4,65%
VI Industria 45191 32,99% 51.310 31,99% 50.642 21,72% 2,54% -0,33% 5451 12,06% 11,93% 1,21%
VII Servicos Industriais 15.036 10,98% 18.209 11,35% 20,512 11,23% 3,83% 2,98% 5476 36,42% 11,98% 3,45%
VIl Servigos 35.008 25,56% 38.744 24,15% 48.089 26,33% 2,03% 540% |  13.081 37,36% 28,63% 353%
Resto da economia (VI+VII+VII) | 95235 69,53% 108.263 67,49% 119.243 65,28% 2,56% 241% | 24.008 25,21% 52,54% 250%
Total Nacional 136.968 100,00% 160.403 100,00% 182662 100,00% 3,16% 3250% | 45693 33,36% 100,00% 3,20%

Fonte: Calculos dos autores
Nesse contexto e considerando que o aumento do consumo de energia contribui com 0s

riscos e as incertezas de uma maior degradacdo do meio ambiente, torna-se necessario avaliar
a tendéncia do consumo de energia renovavel versus ndo renovavel no crescimento da
economia brasileira.

Com base na Tabela 4, pode-se afirmar que a economia do pais apresenta expressiva
participacdo de energia renovavel no consumo energético. Em 2000, nada menos que 40,14%
do consumo de energia no Brasil foi originaria de fontes renovaveis. Em 2005 o consumo de
energia renovavel passou para 44,32% e em 2009 alcangou a marca significativa de 47,21%.
Esse fato torna-se da maior relevancia se considerarmos que, segundo o Key World Energy
Statistcs (IEO-2009), no ambito mundial esse percentual foi de 12,7% e nos paises da OCDE
foi de somente 7,2%.

As taxas de crescimento de 2000 a 2009 do consumo por fonte de energia mostram
claramente a escalada da energia renovavel no consumo da economia brasileira. Enquanto no
periodo a taxa de crescimento da energia renovavel foi de 5,00% a.a., a taxa da energia ndo
renovavel foi de apenas 1,80% a.a. Quando comparadas as taxas de crescimento de energia
renovavel e ndo renovavel, com excecdo do agregado Industria (1,19% a.a.), 0s demais
agregados do pais apresentam as maiores taxas de crescimento no consumo de energia

renovavel.

Tabela 4: O consumo energético por fonte de energia renovavel e ndo renovavel no agronegécio na estrutura da economia brasileira dos anos de
2000, 2005 e 2009. Em 1000 tep, percentual e taxa de crescimento.

Consumo Energético ano 2000 Consumo Energético ano 2005 Consumo Energético ano 2009 Taxa de crescimento
Agregados ] ] ] . ] aoano do consumo de
Renovével N&o Renovével Renovavel N&o Renovével Renovavel N&o Renovével energia de 2000 a 2009
Valores Valores Valores Valores Valores Valores Néo
1000 tep Percentual 1000 tep Percentual 1000 tep Percentual 1000 tep Percentual | 1000tep | Percentual 1000 tep Percentual | Renovavel | Renovavel
1 Insumos Agropecuarios 1.202 33,92% 2.342 66,08% 1.761 38,93% 2762 61,07% 2092 39,76% 3.169 60,24% 6,15% 3,36%
11 Produto Agropecudrio 2.504 37,43% 4.185 62,57% 3.211 42,24% 4.391 57,76% 3.617 41,28% 5.146 58,72% 4,09% 2,30%
111 Agroindustria 19.469 84,78% 3.496 15,22% 26.731 89,66% 3.083 10,34% | 35.084  92,08% 3.019 7,92% 6,54% -1,63%
1V Servigos agropecuarios 452 26,16% 1.276 73,84% 605 29,09% 1474 70,91% 864 33,92% 1.682 66,08% 7,19% 3,07%
V Servigos agroindustriais 1,781 26,16% 5.026 73,84% 2.362 29,09% 5.758 70,91% 2.967 33,92% 5778 66,08% 5,67% 1,55%
Agronegdcio (I+11+111+1V+V) 25.408 60,88% 16.325 39,12% 34.670 66,50% 17.469 3350% | 44624  70,36% 18.795 29,64% 6,26% 157%
VI Industria 16.484 36,48% 28.706 63,52% 19.849 38,69% 31.461 61,31% | 18341  36,22% 32.301 63,78% 1,19% 1,31%
VII Servigos Industriais 3.934 26,16% 11.103 73,84% 5.298 29,09% 12.912 70,91% 6.958 33,92% 13.554 66,08% 6,34% 2,22%
VIII Servigos 9.158 26,16% 25.850 73,84% 11.272 29,09% 27.472 70,91% 16.313 33,92% 31.776 66,08% 6,41% 2,29%
Resto da economia (VI+VII1+VII) 29.576 31,06% 65.659 68,94% 36.419 33,64% 71.845 66,36% | 41613  34,90% 77.630 65,10% 3,79% 1,86%
Total Nacional 54,984 40,14% 81.984 59,86% 71.089 44,32% 89.313 55,68% | 86.236 47,21% 96.425 52,79% 5,00% 1,80%

Fonte: Célculos dos autores
Com relagdo ao consumo do agronegécio, os resultados sdo mais expressivos uma vez

que a presenca da energia renovavel é majoritaria e crescente na década de 2000. Na
composi¢do do consumo de energia verifica-se que a participacdo da energia renovavel
aumentou de 60,88% em 2000, para 66,50% em 2005, chegando para nada menos de 70,36%
em 2009, consequentemente diminuiu o consumo de energia nao renovavel no agronegacio de
39,12% para 29,64% entre os anos de 2000 e 2009.



Embora todos os agregados do agronegocio apresentem taxas de crescimento elevadas
no consumo de energia renovavel no periodo de analise, note-se que o grande desempenho do
agronegocio brasileiro estd impulsionado fortemente pela agroinddstria ja que de 2000 a 2009
a energia renovavel aumentou de 84,78% para 92,08% com uma taxa de crescimento de
6,54% a.a.

Nesse contexto e considerando que as tendéncias crescentes da energia renovavel na
composicdo do consumo brasileiro se mantenham nos proximos anos, em particular no
agronegoécio, que apresenta um forte componente exportador, pode-se afirmar que o
crescimento econdémico do pais apresenta perspectivas e resultados concretos que vem
conciliando suas atividades econdmicas com a preservacgdao do meio ambiente.

O consumo energético por unidade de renda gerada no Agronegdcio e na economia
Brasileira na década de 2000 corrobora esse fato (Tabela 5). Note-se que embora 0s
coeficientes de consumo de energia em tep por cada milhdo de reais (tep/PIB) mostrem, no
agronegocio o uso mais intensivo e crescente de energia do que o resto da economia, uma vez
que, em 2000 o agronegdcio utilizou 89,7 tep por milhdo de reais, passando em 2009 para
106,7 tep (aumento de 18,95%), enquanto que o resto da economia passou de 57,7 para 54,2
tep por milhdo (recuo de -6,07%). Nesse consumo, fica evidente a predominancia do uso mais
intensivo de energia renovavel, ja que na composicdo do consumo do agronegdcio por fonte
de energia, o consumo de energia renovavel por unidade monetaria é maior e crescente,
passando de 54,1 tep em 2000, para 75,1 tep em 2009 (aumento de 37,55%), enquanto que o
consumo de energia ndo renovavel recuou no periodo de 35,1 tep para 31,6 tep por milhdo
(diminuicéo de -9,97%).

Tabela 5: Composigdo do Consumo Energético por unidade de renda gerada no Agronegdcio e na economia Brasileira de 2000, 2005 e 2009.

Consumo Energético em tep por milh&o de PIB Consumo Energético em tep por milh&o de Consumo Energético em tep por milhdo de
Agregados ano de 2000 P1B ano de 2005 PIB ano de 2009 _

Total Renovavel ‘ N&o Renovavel Total ‘ Renovavel Néo Renovavel Total ‘ Renovavel R Naq

enovavel
I Insumos Agropecudrios 1285 43,6 84,9 120,7 47,0 737 1352 53,7 814
11 Produto Agropecudrio 61,6 231 385 60,8 25,7 351 60,7 251 356
111 Agroindstria 2004 169,9 30,5 2219 1989 22,9 2849 2624 22,6
IV Servigos agropecuérios 398 104 294 40,9 119 29,0 40,7 138 269
V Servigos agroindustriais 39,8 104 294 40,9 11,9 29,0 40,7 138 26,9
Agronegdcio (I + 11+ 111+ 1V +V) 89,7 54,6 351 954 635 32,0 106,7 751 316
VI Indistria 1151 42 731 1101 42,6 67,5 98,0 355 62,5
VII Servigos Industriais 398 104 29,4 40,9 119 29,0 40,7 138 26,9
VI Servigos 39,8 104 294 40,9 11,9 29,0 40,7 138 26,9
Resto da economia (VI + VI + V1) 57,7 179 398 58,2 19,6 38,6 54,2 189 353
TOTAL Nacional (I + 11+ 11+ 1V +V + VI + VII) 64,7 26 38,7 66,7 29,6 371 65,4 309 345

Fonte: Célculos dos autores

Com base nos resultados observados no agroneg6cio e na economia brasileira, e
considerando que o consumo global de alimentos vai aumentar significativamente nos
proximos anos, 0 aproveitamento das novas oportunidades de negdcios que dependam da
conservacao e a preservacdo do meio ambiente torna-se concreta para o pais. Em particular
para a agroindustria que vem conciliando a producdo de alta tecnologia com a conservacéo e a
preservacdo do meio ambiente. De fato, a agroindustria aumentou de 2000 a 2009 a
intensidade do uso de energia renovavel por unidade monetaria em 54,44% (de 169,9 tep para
262,4 tep) e reduziu significativamente o uso de energia ndo renovavel em -25,90% (de 30,5
tep para 22,6 tep).

3.3 As Emissdes de CO; por Fonte de Energia e por Unidade de Renda no Agronegocio
O crescente consumo de energia observado na economia brasileira na década de 2000
salienta a importancia de avaliar as emissdes de CO,, em particular no agronegécio que
apresentou acelerado crescimento no consumo de energia. Assim, verifica-se, com base na
Tabela 5, que de 2000 a 2009 as emissdes do pais passaram de 368.773 para 508.368 Gg de
CO,, ou seja, as emissdes no meio ambiente aumentaram 137,85%, ja as emissGes do
agronegocio, no periodo, que passaram de 131,824 para 208.248 Gg de CO, aumentaram em



157,97%, ou seja, 20,12 pontos percentuais mais que o pais. Por conta disso, a participacéo
relativa ou peso do agronegdcio nas emissGes da economia brasileira aumentou
permanentemente, passando de 35,75% em 2000, para 37,73% em 2005 e, atingir 40,96% em
2009.

As taxas de crescimento das emissdes (Tabela 6) esclarecem a escalada acelerada do
agronegocio nas emissoes, ja que seu crescimento no periodo de 2000 a 2009 foi de 5,08% ao
ano, enquanto que o do resto da economia somente foi de 2,63%. Como resultado, pode-se
afirmar que o agronegécio contribui com a maior parcela das novas emissdes da economia
brasileira, ja que na variacdo total das emissées de CO, da década o agronegécio contribui
com 54,75%. Contudo, essas emissdes majoritariamente e de forma crescente sdo de energia
renovavel, passando de 63,31% em 2000, para 69,71% em 2005 e, para 73,77% em 2009,

com uma taxa de crescimento na década de 6,78% a. a.

Tabela 6: As emissdes de CO, do agronegdcio na estrutura da economia brasileira dos anos de 2000, 2005 e 2009. Em Gg de CO,.

Emissdo de CO, ano Emisséo de CO, ano Emissdo de CO, ano Taxa de Taxa de Evolucéo do ano de 2000 a 2009 Taxa de
Ag regados 2000 _ 2005 _ 2009 _ crescimento | crescimento i i _ crescimento
Valores Participacao Valores Participacao Valores Participacdo a0 ano das a0 ano das Diferenga Variacdo Contribuicdo ao ano das
em Gg relativados | emGgde | relativados | emGgde | relativados | emissdesde | emissdes de valores percentual na variagao emissdes de

deCO, | agregados nas CO, agregados nas CO, agregados nas | CO2de 2000 | CO de 2005 das das total das CO2 de
emissdes emissdes emissdes a2005 a2009 emissdes emissdes emissdes 2000 a 2009
I Insumos Agropecuarios 10.174 2,76% 13.072 2,94% 15.189 2,99% 5,01% 3,75% 5.014 49,28% 3,59% 4,45%
11 Produto Agropecudrio 19.492 5,29% 22.288 5,02% 25.656 5,05% 2,68% 3,52% 6.164 31,62% 4,42% 3,05%
111 Agroindstria 80.636 21,87% 106.144 23,90% 138.520 27,25% 5,50% 6,66% 57.885 71,79% 41,47% 6,01%
IV Servigos agropecuarios 4.359 1,18% 5.316 1,20% 6.513 1,28% 3,97% 5,08% 2.153 49,40% 1,54% 4,46%
V Servicos agroindustriais 17.163 4,65% 20.759 4,67% 22.370 4,40% 3,80% 1,87% 5.207 30,34% 3,73% 2,94%
Agronegécio (I+11+111+1V+V) 131.824 35,75% 167577 37,73% 208.248 40,96% 4,80% 5,43% 76.423 57,97% 54,75% 5,08%
VI Inddstria 110.749 30,03% 131.000 29,49% 124.632 24,52% 3,36% -1,25% 13.883 12,54% 9,95% 1,31%
VII Servigos Industriais 37.918 10,28% 46.551 10,48% 52.472 10,32% 4,10% 2,99% 14.554 38,38% 10,43% 3,61%
VIl Servigos 88.282 23,94% 99.047 22,30% 123.016 24,20% 2,30% 542% 34.734 39,34% 24,88% 3,69%
Resto da economia (VI+VII+VII) 236.949 64,25% 276.598 62,27% 300.121 59,04% 3,09% 2,04% 63.172 26,66% 45,25% 2,63%
lotal Nacional 368.773 100,00% 444,175 100,00% 508.368 100,00% 3,72% 3,37% 139.595 37,85% 100,00% 357%

Fonte: Célculos dos autores

Isto é, para estabelecer um panorama mais objetivo de controle das emissdes €
necessario avalia-las por fonte de energia ja que os riscos sobre as altera¢fes do clima devido
ao “efeito estufa” se torna preocupante na medida em que o aumento das emissdes de CO;
serem oriundas de combustiveis fdsseis, ou seja, 0 acumulo de CO, na atmosfera sera maior
se as emissOes sdo produto da queima de combustiveis ndo renovaveis.

Nesse sentido, as emissfes renovaveis devem ser vistas num contexto ecologicamente
mais correto, ja que em 2009 conforme o Balango Energético Nacional (BRASIL-EPE, 2012),
64,69% (ou 67,116 Gg de CO,) do consumo final de fontes renovaveis constitui-se por
biomassa e 35,317% (ou 36.638 Gg de CO2) por eletricidade. Embora com a queima do
bagaco da cana, casca de arroz, madeira e alcool se libere abundante emissdo de CO, pela
combustdo da biomassa, este também é minimizado pela absorcdo das plantas durante seu
crescimento, no processo de fotossintese, o que ajuda a controlar o “efeito estufa” global.
Portanto, o centro das atenc¢des para diminuir as emissdes passa a serem as fontes de energia
ndo renovaveis.

Na Tabela 7, como esperado em funcdo da composi¢cdo do consumo de energia, 0S
resultados globais da economia brasileira mostram que as emissfes de CO, por conta da
gueima de energia ndo renovavel sdo majoritarias com tendéncia decrescente no periodo em
analise. Isto &, em 2000 representavam 64,33% das emissdes, passando em 2005 para 59,27%
e, em 2009 para 55,38%, com uma taxa média no periodo de 1,90% a.a. Ja no agronegocio as
emissdes oriundas de energia ndo renovavel sdo relativamente pequenas e apresentam no
periodo uma taxa de crescimento na ordem de 1,35% a.a., ou seja, menor que da economia
brasileira, em virtude disso, contribui com a menor parte das emissdes e sua participacao é
decrescente, passando de 36,69% em 2000, para 30,29% em 2005 e, para 26,23% em 2009.

Entretanto, com excecdo da agroindustria, que apresenta as menores emissfes de
energia ndo renovavel e simultaneamente diminuicdo de 13,43% para 6,33% entre 2000 e
2009, resta muito por se fazer nos demais agregados da economia brasileira para reduzir as
emissdes derivadas da energia ndo renovavel. Em particular os esfor¢os devem focalizar os



agregados servigos, industria, insumos agropecuarios e produto agropecuario que, embora
venha reduzindo suas emissdes, emitem majoritariamente CO, de energia ndo renovavel.

Tabela 7: Emissdes de CO, por fonte de energia renovavel e ndo renovavel no agronegdcio na estrutura da economia brasileira dos anos de
2000, 2005 e 2009. Em Gg de CO,, percentual e taxa de crescimento.

Emissdo de CO, por fonte de energia ano 2000 | Emissdo de CO, por fonte de energia ano 2005 | Emissdo de CO, por fonte de energiaano 2009 | Taxa de crescimento

Agregados ao ano das Emissdes de
Renovével Néo Renovével Renovavel Néo Renovével Renovavel Néo Renovével CO; de 2000 a 2009

Valores Valores Valores Valores Valores Valores Néo

Ggde CO, | Percentual | GgdeCO, | Percentual | Ggde CO, | Percentual | GgdeCO, | Percentual | GgdeCO, | Percentual | GgdeCO, | Percentual | Renovével | Renovavel
I Insumos Agropecuarios 3.395 33.37% 6.779 66,63% 5222 39,95% 7.850 60,05% 6.273 41,30% 8.916 58,70% 6,82% 3,04%
1l Produto Agropecuério 6.636 34,05% 12.856 65,95% 8.810 39,53% 13.478 60,47% 9.861 38,43% 15.795 61,57% 4,40% 2,29%
111 Agroindustria 69.809 86,57% 10.827 13,43% 97.169 91,54% 8.975 8,46% 129.751 93,67% 8.769 6,33% 6,89% -2,34%
IV Servicos agropecuarios 732 16,79% 3627 83,21% 1.146 21,55% 4170 78,45% 1.744 26,78% 4768 73,22% 9,65% 3,04%
V Servigos agroindustriais 2881 16,79% 14.282 83,21% 4474 21,55% 16.285 78,45% 5.991 26,78% 16.379 73,22% 8,13% 1,52%
Agronegécio (1+11+111+1V+V) 83.453 63,31% 48.371 36,69% 116.820 69,71% 50.757 30,29% 153.620 73,771% 54.628 26,23% 6,78% 1,35%
VI IndUstria 26.910 24,30% 83.840 75,70% 32.733 24,99% 98.268 75,01% 26.201 21,02% 98.431 78,98% -0,30% 1,78%
VII Servigos Industriais 6.365 16,79% 31.553 83,21% 10.033 21,55% 36,518 78,45% 14.053 26,78% 38.420 73,22% 8,80% 2,19%
VIII Servigos 14.820 16,79% 73.462 83,21% 21.347 21,55% 77.699 78,45% 32.945 26,78% 90.071 73,22% 8,88% 2,26%
Resto da economia (VI+V11+VI1) 48.095 20,30% 188.854 79,70% 64.113 23,18% 212.485 76,82% 73.199 24,39% 226.922 75,61% 4,67% 2,04%
Total Nacional 131.548 35,67% 237.225 64,33% 180.933 40,73% 263.242 59,27% 226.819 44,62% 281.549 55,38% 6,05% 1,90%

Fonte: Célculos dos autores

Tabela 8: Composicdo das emissdes de CO, por unidade de renda gerada no agronegdcio e na
economia brasileira de 2000 a 20009.

Emissdes em toneladas de CO, por milhdo Emissdes em toneladas de CO, por milhao
Agregados de PIB ano de 2000 de PIB ano de 2009
Total Emissoes Emissoes de Total Emissdes Emissoes de
de energia energia Ndo de energia energia N&do
Renovavel Renovavel Renovavel Renovavel

I Insumos Agropecuarios 369,1 123,1 245,9 390,3 161,2 229,1
11 Produto Agropecuario 179,5 61,1 118,4 177,7 68,3 109,4
111 AgroindUstria 703,5 609,1 94,5 1.035,9 970,3 65,6
IV Servigos agropecudrios 100,2 16,8 83,4 104,2 27,9 76,3
V Servicos agroindustriais 100,2 16,8 83,4 104,2 27,9 76,3
Agronegacio (I+11+111+1V+V) 283,2 179,3 103,9 3505 258,6 91,9
VI Industria 282,1 68,5 213,6 241,2 50,7 190,5
VII Servigos Industriais 100,2 16,8 83,4 104,2 27,9 76,3
V111 Servigos 100,2 16,8 83,4 104,2 27,9 76,3
Resto da economia (VI+VII+VII) 143,5 29,1 114,4 136,4 33,3 103,1
Total Nacional 174,2 62,1 112,1 181,9 81,2 100,8

Fonte: Célculos dos autores

Nesse contexto, a composicdo das emissdes de CO, por unidade de renda gerada no
Agronegdcio e na economia Brasileira contidas na Tabela 8, esclarecem as particularidades da
intensidade das emissdes de CO, por agregados econémicos.

O coeficiente CO, por PIB gerado indica que o0 agregado Insumo Agropecuério em suas
atividades € mais intensivo nas emissbes de CO, pelo consumo de combustiveis ndo
renovaveis, passando de 245,9 toneladas de CO, por milhdo de reais em 2000, para 229,1
toneladas de CO, em 2009. Em segundo lugar destaca-se o agregado Industria passando no
periodo, de 213,6 para 190,5 toneladas de CO, por milhdo de reais. Seguido de longe, em
terceiro lugar o agregado Produto Agropecuério, passando de 118,4 para 109,4 toneladas de
CO,. O agregado Agroindustria e os Servicos em geral se localizam abaixo da média
nacional.

Embora exista uma clara tendéncia de redugdo nesses agregados na intensidade de
emissdes oriundas de combustiveis ndo renovaveis, fica evidente que o desafio do
agronegocio para os proximos anos é acelerar ainda mais a substituicdo de energia néo
renovavel por energia renovavel e limpa, em particular nos agregados insumos e produto
agropecuario que sdo os alicerces da agroindustria e dos servigos para gerar maior renda e
emprego no pais.

4. Conclus6es e Implicacdes Finais
Considerando as novas oportunidades de negdcios que 0 mercado mundial oferecera nos
préximos anos ao agronegdcio brasileiro e observando que as questdes ambientais



relacionadas ao “efeito estufa” vém condicionando cada vez mais as atividades econdmicas,
este artigo teve como objetivo avaliar a dimensdo econémica e ambiental do agronegdcio na
economia brasileira na década de 2000.

Em termos econdmicos, verificou-se que o agronegdcio apresentou uma participacgao
estavel no PIB nacional, na ordem de 21,99% em 2000, de 22,71% em 2005 e de 21,26% em
2009. Entretanto, as taxas de crescimento ao ano mostraram que ocorreu no agronegocio uma
inflexdo na segunda metade dos anos 2000, por conta de dispor de um dindmico segmento
exportador, justamente quando o mercado mundial entra em recessédo em funcdo da crise do
sistema financeiro internacional.

Com relagdo ao consumo de energia do periodo, verificaram-se dois padrdes de
comportamento: no agronegécio uma contribuicdo crescente, ja que em 2000 representava
30,74% do consumo do pais, em 2005 foi para 32,51% e, em 2009 alcangou 34,72% do
consumo nacional; pelo contrario, no mesmo periodo o consumo de energia do resto da
economia decresceu em termos relativos passando de 69,53% em 2000 para 67,49% em 2005
e para 65,28% em 2009. Em particular pode-se afirmar que a aceleracdo do ritmo de
crescimento do consumo de energia do agronegdcio foi impulsionada pela agroindistria em
virtude de concentrar em torno de 60% do consumo do agronegOcio e, por apresentar
simultaneamente as taxas de crescimento mais elevadas de todos os agregados da economia
brasileira.

Com relagéo ao consumo de energia renovavel versus ndao renovavel, os resultados no
agronegocio sdo expressivos pela presenca majoritaria e crescente de energia renovavel. Na
composi¢do do consumo de energia verificou-se que a participacdo da energia renovavel
aumentou de 60,88% em 2000, para 66,50% em 2005, chegando para nada menos de 70,36%
em 2009. Embora os agregados do agronegdcio apresentem taxas de crescimento elevadas no
consumo de energia renovavel, ficou evidente que o grande desempenho do agronegocio
brasileiro na década de 2000 est& impulsionado fortemente pela agroindustria.

O consumo energético por unidade de renda gerada no Agroneg6cio corrobora esse
fato ja que na composi¢do do consumo por fonte de energia, 0 consumo de energia renovavel
por unidade monetéria € maior e crescente, passando de 54,1 tep em 2000, para 75,1 tep em
2009, enquanto que o consumo de energia ndo renovavel recuou no periodo de 35,1 tep para
31,6 tep por milh&o.

Por sua vez, verificou-se que a participacdo relativa do agronegdcio nas emissdes de
CO, da economia brasileira aumentou permanentemente, passando de 35,75% em 2000, para
37,73% em 2005 e, atingir 40,96% em 2009. Contudo, essas emissdes majoritariamente e de
forma crescente sdo de energia renovavel, passando de 63,31% em 2000, para 69,71% em
2005 e, para 73,77% em 2009, com uma taxa de crescimento na década de 6,78% a. a., ou
seja, embora com a queima do bagaco da cana, casca de arroz, madeira e alcool se libere
abundante emissdo de CO, pela combustdo da biomassa, este também é minimizado pela
absorcdo das plantas durante seu crescimento, no processo de fotossintese, o que ajuda a
controlar o “efeito estufa” global.

Nesse contexto, verificou-se que apesar de existir uma clara tendéncia de reducdo na
intensidade de emissdes oriundas de combustiveis ndo renovaveis, fica evidente que o desafio
do agronegocio para 0s proximos anos € acelerar ainda mais a substituicdo de energia nédo
renovavel por energia renovavel, em particular nos agregados insumos e produto agropecuario
que sdo os alicerces da agroindustria e dos servicos para gerar renda e emprego no pais.

Em sintese, considerando que as tendéncias crescentes do uso de energia renovavel na
composicdo do consumo brasileiro se mantenham nos proximos anos e as emissdes de
combustiveis ndo renovaveis continuem diminuindo, em particular no agronegécio, que
apresenta um forte componente exportador, pode-se afirmar que o crescimento econdmico do
pais apresenta perspectivas e resultados que conciliam suas atividades econémicas com a



preservacdo do meio ambiente. Assim, o aproveitamento das novas oportunidades de negdcios
que o mercado mundial oferecera ao agronegacio brasileiro torna-se permanente e concreto.
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ANEXO A- Divisdo setorial da pesquisa e correspondéncia com as atividades da Matriz
Insumo-Produto (MIP) do Brasil para os anos de 2000, 2005 e 2009.

DIVISAO SETORIAL DA PESQUISA SETORES DA MIP DE 2000 a 2009
CODIGO DESCRICAO SETOR DESCRICAO DA ATIVIDADE
A Agropecuaria 1 Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal.
A Agropecuéria 2 Pecuéria e pesca
| IndUstrias 3 Petréleo e gas natural
| IndUstrias 4 Minério de ferro
| IndUstrias 5 Qutros da industria extrativa
Al Agroindustrias 6 Alimentos e Bebidas
Al Agroindustrias 7 Produtos do fumo
Al Agroindustrias 8 Téxteis
Al Agroindustrias 9 Artigos do vestuério e acessorios
Al Agroindustrias 10 Artefatos de couro e calgados
Al Agroindustrias 11 Produtos de madeira - exclusive moveis
Al Agroindustrias 12 Celulose e produtos de papel
| IndUstrias 13 Jornais, revistas, discos.
| IndUstrias 14 Refino de petrdleo e coque
Al Agroindustrias 15 Alcool
| IndUstrias 16 Produtos quimicos
| IndUstrias 17 Fabricacdo de resina e elastdmeros
| Industrias 18 Produtos farmacéuticos
| IndUstrias 19 Defensivos agricolas
| IndUstrias 20 Perfumaria, higiene e limpeza.
| IndUstrias 21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas.
| IndUstrias 22 Produtos e preparados quimicos diversos
Al Agroindustrias 23 Artigos de borracha e plastico
| IndUstrias 24 Cimento
| IndUstrias 25 Outros produtos de minerais ndo metéalicos
| IndUstrias 26 Fabricacéo de aco e derivados
| IndUstrias 27 Metalurgia de metais ndo ferrosos
| IndUstrias 28 Produtos de metal - exclusive méaquinas e equipamentos
| IndUstrias 29 Magquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos.
1 Industrias 30 Eletrodomésticos
| IndUstrias 31 Maquinas para escritério e equipamentos de informatica
| IndUstrias 32 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos.
| IndUstrias 33 Material eletrdnico e equipamentos de comunicacdes
| IndUstrias 34 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico
1 Industrias 35 Automéveis, camionetas e utilitarios.
| IndUstrias 36 Caminhdes e 6nibus
| IndUstrias 37 Pegas e acessorios para veiculos automotores
| IndUstrias 38 Outros equipamentos de transporte
| IndUstrias 39 Moveis e produtos das indUstrias diversas
S Setores de servigos 40 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana.
| IndUstrias 41 Construgéo
S Setores de servigos 42 Comércio
S Setores de servigos 43 Transporte, armazenagem e correio.
S Setores de servigos 44 Servicos de informagéo
S Setores de servigos 45 Intermediac&o financeira e de seguros
S Setores de servigos 46 Servicos imobiliarios e aluguel
S Setores de servigos 47 Servicos de manutencéo e reparacéo
S Setores de servigos 48 Servicos de alojamento e alimentacdo
S Setores de servigos 49 Servicos prestados as empresas
S Setores de servigos 50 Educagéo mercantil
S Setores de servigos 51 Satde mercantil
S Setores de servigos 52 Servicos prestados as familias e associativas
S Setores de servigos 53 Servigos domésticos
S Setores de servigos 54 Educacéo publica
S Setores de servigos 55 Saude publica
Setores de servigos 56 Administragdo publica e seguridade social

Fonte: Elaborado com base em Montoya, Pasqual, Lopes e Guilhoto (2013).
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