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RESUMO: O artigo avalia o PIB, o consumo de energia e asséies de COpor fonte de energia do
agronegocio da economia brasileira na década de P@@a isso, estima uma Matriz Energética conetses
consumidores compativeis com os 56 setores apagenpela MIP do Brasil para os anos de 2000, 2005
2009. Verificou-se uma tendéncia estavel da ppetgdo relativa do agronegocio no PIB do pais, ursumo
crescente de energia renovavel e uma reducaoisanié das emissfes de £@riundas de energia ndo
renovavel. Portanto, conclui-se que o agroneg@uiesgnta perspectivas e resultados que vém comlia
suas atividades econdmicas com a preservacao dcambiente.

Palavras-chave:Agronegécio; Consumo de Energia; Emissées dg BIB; Insumo-Produto.

Classificacdo JEL:Q13; Q43; Q10; C67.

ABSTRACT: The article assesses GDP, energy consumption ance@8sions by agribusiness energy
source of the Brazilian economy in the 2000s. g purpose, we estimate an Energy Matrix with 56
consuming sectors compatible with the 56 sectotBeoMIP presented by Brazil for the years 2000528nd
2009. There has been a steady trend in the relatimee of agribusiness in the country's GDP, irsinga
consumption of renewable energy, and a meaningtluation of C@emissions derived from non-renewable
energy. Therefore, it is concluded that agribusinpsrspectives and presents result coming combining
economic activities with the preservation of thgiemment.
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1. Introducao

As ligacoes relevantes que a agropecuaria apresentaos demais setores da economia,
aliados ao seu crescente volume de producéo eradude; disponibilidade de abundantes recursos
naturais, inovacdo tecnoldgica, investimentos ehgsande produtividade acima da média
internacional, tém dado ao setor agropecuario eagonegdécio brasileifocomo um todo o
reconhecimento de ser um componente critico parastimento econdmico nacional statusde
referéncia mundial para o fornecimento de alimewtms destaque no mercado de carne bovina,
suina e frango, de suco de laranja, de acucagfdede etanol, além do milho e da soja.

A importancia do agronegocio brasileiro torna-selaimais relevante se considerarmos o
aumento do consumo global de alimentos. As presisdbre o crescimento da economia mundial,
para o periodo de 2006 a 2030, apontam que o PiBara em 229,36%, a populagdo em 126,36%
e a renda individual em 179,34% (IEO, 2009).

Certamente, o aproveitamento de novas oportunidddesegdcios, para o0 agronegocio

nacional, poderéa contribuir no longo prazo paraes@mento econémico nacional, desde que possa
conciliar o aumento da producao de alta tecnologia a conservacdo e a preservagao do meio
ambiente.

Frente a esse panorama, ndo é dificil percebemnqrrescimento da economia brasileira,
consequentemente do agronegocio, terd um papghniéeno aumento do consumo energético e,
portanto, nas emissdes de £Q0abe lembrar que as previsdes sobre a demanelaedgia para o
Brasil indicam que, no periodo de 2006 a 2030, au® energético nacional aumentara 196,25%,
passando de 202,9 milhdes de(tepelada equivalente petréleo) para 398,2 millugetep (BERS,
2010; IEO, 2009). Assim, fica evidente que o0s 8seoas incertezas no aumento das emissoes
decorrentes do crescimento do consumo energétgtdigam-se como um tema relevante a ser
avaliado. Além disso, existe uma escassez, tantmma quanto internacional, de informacdes
macroecondmicas concretas sobre o consumo de mreagiemissoes de tal gas relacionados com o
agronegocio brasileiro.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objgival mensurar e avaliar o consumo
energético e as emissdes de-@0O agronegdcio brasileiro, a fim de uma melhor m@enséo do
contexto energético-ambiental que envolve suasdaties produtivas. Assim, questiona-se neste
artigo: Qual é a dimenséo econdmica e ambientalggonegdcio na economia brasileira? Qual é a
contribuicdo do agronegoécio no consumo de energmigssoes de GO As emissdes do referido gas
estdo aumentando ou diminuindo? Como esta evolurmmsumo de energia renovavelfsusnao
renovavel? Qual é a intensidade dos agregadosrdoeagcio nas emissdes? Comparativamente, a
intensidade nas emissdes do agronegdécio é maioeaor do que no restante da economia?

Certamente, as respostas a essas questdes peravaii@r, com mais precisao, a abrangéncia
ambiental do agronegécio, seus impactos ao meideatebe, principalmente, visualizar para os
préximos anos se seu crescimento econdmico apaegergpectivas que conciliam suas atividades
econOmicas com a crescente preocupagao ambiental.

Com esses fins, 0 presente artigo compatibilizaasizes de insumo-produto do periodo de
2000, 2005 e 2009, todas disponibilizadas pelo NERE(NEREUS, 2014)com as matrizes
energéticas e de emissfes brasileiras desses ERBs 2010; 2012). Com isso espera-se, em um
primeiro momento, compreender, com mais detalhegriacipais interagdes dos agregados do
agronegocio com o meio ambiente, além de fornegbsidios para um melhor planejamento
energeético e de emissdes para o futuro.

Cabe salientar que a diferenga do atual trabalhoretacdo ao de Montoya et al. (2016) é
gue este ultimo foi uma primeira aplicacdo da matmgla desenvolvida em Montoya, Lopes e

1 O agronegdcio brasileiro é entendido como a saasugrimentos, producéo, armazenamento e distéibuigle
representa cerca de 22% do PIB e 32% dos empregusisl (CEPEA, 2017; MONTOYA et al., 2016).
2 Essas matrizes foram estimadas segundo a met@deguilhoto e Sesso Filho (2005; 2010).

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 4, pp. 557-577, 2017



Dimenséo econdmica e ambiental do agronegdcio leiesina década de 2000: uma analise insumo-produto55¢
da renda, do consumo de energia e das emissde®©gpdt fonte de energia

Guilhoto (2014). A analise se deu em um Unico aootéempo. Ja o atual trabalho procura analisar a
evolugéo temporal, para os anos de 2000, 2005% a0im de contribuir para seu entendimento.

Nesse sentido, o artigo esta dividido da seguiieaina: na secdo 2, é apresentada uma breve
referéncia sobre a evolugcdo da metodologia insurmdypo utilizada na economia brasileira, a
estrutura matematica para mensurar o agronegocierenos econémico e ambiental, o método de
desagregacao setorial do consumo de energia emnissbes de C£e a base de dados utilizada. Na
secao 3, sao avaliados, na estrutura do agronedéc®00, 2005 e 2009, a evolucdo do PIB, do
consumo de energia e das emissbes por fonte dgianmenovavelversusndo renovavel e,
posteriormente, por meio de indicadores fisicos)x@cocos, sdo avaliados o consumo setorial de
energia e as emissdes por unidade de renda gé&laddtima secdo, sdo apresentadas as principais
conclusdes obtidas no decorrer da analise.

2. Metodologia

A dimensao econdémica e ambiental do agronegocisisteninicialmente em compatibilizar
duas bases de dados: a Matriz Insumo-Produto (MtPBalanco Energético Nacional (BEN). Essa
metodologia foi desenvolvida por Montoya, Lopesuditdto (2014).

2.1. Evolucao metodologica do processo de calcalagionegdécio

Davis e Goldberg (1957) e Malassis (1969) demomstrae a utilizacdo das matrizes insumo-
produto desenvolvidas por Leontief (1951) constitaitécnica mais adequadas para se mensurar o
agronegocio e a dinamica agroindustrial. Tal texpermite uma visao sistémica, na qual os fluxos
e transferéncias de insumos e produtos de umaetairo estejam integrados.

Informacgdes sobre diferentes setores da econora@elem o sistema econémico em termos
de fluxo circular, em que vendas se igualam as casnp que todos os produtos sao utilizados como
insumos na cadeia produtiva ou como bens e serfii@s quando consumidos pela demanda final.

Para o célculo do agronegécio, a base teoricanagti® bem defina em Davis e Goldberg,
década de 1950, e Malassis, 1960. Tal referenaral galcular o PIB do agronegadcio foi utilizado no
Brasil por Araujo et al. (1990), Lauschner (199)rtuoso (1998) e Montoya e Guilhoto (2000).
Posteriormente, foram feitas novas contribuicdesjuolhoto, Furtuoso e Barros (2000), Montoya e
Finamore (2001) e CEPEA (2013), visando superdrienoas de dupla contagem e dos ponderadores
de rateio setorial da agroindustria.

2.1.1. O processo de calculo da dimensao ambielatalgronegocio

A contribuicdo do presente artigo visa acompanhavaucdo da demanda energética e as
emissodes de CQlo agronegdcio brasileiro no periodo de 2000 & 2A@@netodologia de mensuracao
do consumo de energia e emissoes dedo@gronegocio foi desenvolvida por Montoya ef24116)
com base na desagregacédo setorial das matrizegetoas déMontoya, Lopes e Guilhoto (2014).
Essa mensuracdo tem como hipotese central quesaroonde energia e as emissées em unidades
fisicas estdo linearmente relacionados com as desdaonetarias geradas pelo sistema econémico.

Para mensurar 0 agronegécio em unidades fisicagcéssario construir tabelas insumo-
produto secundarias do consumo de energia e as@risompativeis setorialmente com as tabelas
insumo-produto classicas em unidades monetarias@etoya et al. (2016)).

Com esse procedimento, € possivel obter de forsténsica indicadores inéditos relacionados
ao consumo de energia, as emissdes de gases,aonmmde agua, etc. De fato, essa talvez seja a
maior contribuicdo deste trabalho em relacdo aosutrma vez que, por um lado, a base de dados
gerada permite avaliar indicadores fisicos do aggoaio brasileiro e, por outro, os resultados aistid
complementam as abordagens do modelo insumo-prddiotimio utilizado para avaliar impactos
ambientais.
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2.2. Mensuracao do agronegécio

Nesta secdo, séo ilustrados os procedimentos adgtada a estimativa do PIB do agronegdcio,
que se dé& pelo enfoque do produto tanto a precosedsado quanto a precos béasicos. O valor total
do PIB nacional sera dividido em oito agregados, @aais o PIB do agronegoécio esta composto
pelos cinco primeiros:

a) Agregado!l — Insumos Agropecuarios;
b) Agregado Il Produto Agropecuario;
c) Agregado llI Agroindustria;

d) Agregado IV - Servicos Agropecuarios;
e) AgregadoV Servigos Agroindustriais;
f) Agregado VI — Industria;

g) Agregado VIl — Servicos Industriais;

h) Agregado VIII — Servicos.

A seguir, € exposto o procedimento de mensuracdagdaonegocio a precos de mercado,
salientando-se que, para calcular o agronegoaieg$ basicos, simplesmente devem ser subtraidos
os impostos indiretos liquidos ao longo do processcalculo.

O Valor Adicionado a precos de mercado € obtida gelma do valor adicionado a precos
basicos aos impostos indiretos liquidos de sulbsibbre produtos, resultando na Equacéao 1.

VAPM = VAPB + IIL (1)

em que:VAPM = Valor Adicionado a Precos de MercadbAPB = Valor Adicionado a Precos
Bésicos dIL = Impostos Indiretos Liquidos.

Para o célculo do PIB do Agregado | (Equacéo 3),uddizadas as informacdes disponiveis
nas tabelas de insumo-produto referentes aos sattwe insumos adquiridos pela Agricultura e
Pecuaria (definido aqui como conjurg®’). A coluna com os valores dos insumos € multidica
pelos respectivos Coeficientes de Valor Adicion@eldAs), conforme Equacéao 2.

CVAs = VAPM;. (X5)t (2)

Tem-se, entao:
PIBI = CVAS'ZS,Sl'i (3)

em que:PIB, = PIB do Agregado 4 ;; = Valor dos Insumos Adquiridos dos setoBgsor sl e
CV A = Coeficiente de Valor Adicionado dos setoresamemiaS

E importante observar que o PIB do Agregado | épmsto pela soma do valor adicionado dos
guatro subconjuntos (Equacéo 4) que séo: Agropec(sl), Agroindastria (s2), Industria (s3) e
Transporte, Comércio e Servicos (s4), que deveedialaescontados na mensuracdo dos demais
agregados para evitar a dupla contagem.

CVAg. Zg 1.1 = CVAy. Zgy 1.1 + CVAg. Zgpo1.i + CVAG. Zgz 1.1 + CVAg. Zgor.i (4)

3 O conjunto de setores da economia é definido corBeBs subconjuntos sdo sl representando a agénpes?
representando agroindustria, s3 representandolatiial e s4 representando transporte, comércioveess, em que
Usi=S.
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em que:CVAsy.Zg; 5.1 =Insumos AgropecuariosCVAsg,. Zs, 5.1 = Insumos Agroindustriais;
CVAg3.Zg351.1 = Insumos Industriais e CVAgy.Zg,s1.0 = Insumos Transporte, Comércio e
Servicos.

Para o Agregado Il, considera-se no calculo o vatbicionado gerado pela Agricultura e
Pecuaria e subtraem-se do valor adicionado deste®s 0s valores que foram utilizados como
insumos e incorporados no PIB do agregado |, corédtquacéao 5.

PIB;; = (VAPMs; — CVAgy. Zgy 51). (5)

em que:Z,; ;,= Valor do Insumo da Agropecuaria adquirido peldppia Agropecuaria €IB;; =
PIB do Agregado II.

No caso da estimacdo do Agregado lll (AgroindUs)riadota-se o somatorio dos valores
adicionados gerados pelos setores agroindustsaigraidos dos valores adicionados que foram
utilizados como insumos do Agregado |, conformed€go 6.

PIBI” = (VAPMSZ - CVASZ'ZSZ,SI)": (6)

em queZs, ;; = Valor do Insumo da Agroindustria adquirido pagropecuaria €I1B;; = PIB do
Agregado Ill.

Para fins de definir o valor do produto agroindaktutilizou-se a Classificagdo Industrial
Internacional Uniforme (Verséo 2) de todas as ddigtles econdmicas, publicada pela Cepal (1986),
bem como a Classificagdo Nacional de AtividadesnBoocas - CNAE 1.0 do IBGE. Como
resultado, os setores que compdem o Agregadodll Aimentos e Bebidas; Produtos do fumo;
Téxteis; Artigos do vestuario e acessorios; Artefale couro e calgados; Produtos de madeira e
mobiliario; Celulose e produtos de papel; Alcookrégos de borracha e plastico, conforme Montoya
et al. (2016).

Pelo nivel de agregacéo setorial das MIPs dispaniveBrasil (56 setores), fica evidente que
alguns setores considerados contém valores qudéamém parte de processamentos de produtos
agricolas. Assim, com fins de evitar superestimalggse agregado, foram utilizados os seguintes
coeficientes (Tabela 1):

Tabela 1 — Ponderacéo das atividades industriais @unao séo
essencialmente agricolas

Setor Ponderador (%)
Téxtil 48,4¢
Artigos do Vestuario e Acessor 20,2z
Artefatos de Couro e Calcac 62,01
Procutos da Madeira e Mobiliri 23,4(

Fonte: CEPEA (2013).

O Agregado 1V, referente a Distribuicdo Final, ddesa-se para fins de calculo o valor
agregado dos setores relativos ao Transporte, Came&rsegmentos de Servicos. Do valor total
obtido, destina-se ao Agronegdcio apenas a paguelacorresponde a participacdo dos produtos
agropecuarios e agroindustriais na demanda fingbrddutos. A distribuicdo € feita através da
participacdo relativa da demanda final doméstica skiores de interesse na demanda final total
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domeéstica. A demanda final doméstica € calculadafoome Equacdo 7. A margem de
comercializacdo pela Equacgao 8, e o PIB do quagtegado pela Equacao 9.

DFD = DFG — IILDF — PIDF (7)
em queDFD = Demanda Final Doméstica TotBIFG = Demanda Final Global Totdll.DF = Total
de Impostos Indiretos Liquidos pagos pela Demaiua EPIDF = Total de Produtos Importados
pela Demanda Final.

MC = (VAPMS4 - CVAS4.ZS4,51).I: (8)

em que:MC = Margem de Comeércid/{APM;, = Valor Adicionado do subconjuns#e Zg, ;; =
Valor do Insumo do Transporte, Comércio e Servagmuirido pela Agropecuaria.

A seguir, 0os servicos podem ser decompostos enzadkils na Agropecuaria e servicos
utilizados na Agroindustria.

PIB,, = MC.([DF.,].i).DFD™! (9)
em queDFs; = Demanda Final Doméstica da Agricultura e PecuabPiBBg,= PIB do AgregaddV.
PIB, = MC.([ DF.,).i).DFD1 (10)

em gueDFs2 = Demanda Final Doméstica dos setores da Agroindist#P/B,= PIB do Agregado
V.

O PIB total do Agronegadcio € dado pela soma dos agrtegados, conforme a Equacao 11.

PIB,, = PIB; + PIB;; + PIBy; + PIB,, + PIBy (11)
em quePIB,, = PIB do Agronegaocio.

A seguir, é apresentado o PIB do restante da edandenmodo desagregado. A industria é
vista como dividida no valor agregado das indistaéém de uma parcela dos setores de Transporte,
Comércio e Segmentos de Servigos. Assim, o PIBdiastria (Agregad®|) € estimado adotando-
se 0 somatorio dos valores adicionados pelas inasigjue ndo utilizam insumos agricolas para
operar, subtraidos dos valores adicionados desteses que foram utilizados como insumos do
Agregadad, conforme Equacéo 12.

PIBVI = (VAPMsg —_ CVAS3'ZS3,51)": (12)

em que:Zg = Valor do Insumo da Indlstria adquirido pela Agroparia ePIBy,= PIB do
AgregadoVI para a Industria.

Para fins de definir o valor do produto industriglilizou-se 0 mesmo procedimento adotado
para o caso das agroindustrias, os setores quedeomial agregado foram definidos em Montoya et
al. (2016).

O Agregadd/Il, referente a Distribuicdo Final do produto da stdé, considera também, para
fins de célculo, a parte do valor agregado dogeetelativos ao Transporte, Comércio e Segmentos
de Servicos, que corresponde a participacado dakifm® industriais na demanda final de produtos.
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Portanto, € adotado o mesmo procedimento do callmul@lor da distribuicdo final do agronegadcio
industrial (Agregad&/I). O Agregado/Il é calculado segundo a Equacéo 13.

PIBy; = MC.(DF/5.i).DFD™1 (13)

em quePIBy;;= PIB do Agregad¥Il para os setores industriai® B;;= Demanda Final dos setores
industriais.

Por fim, o mesmo procedimento é adotado para allcalios segmentos do setor Servigcos
(AgregadoVilil), aqui chamado de “Servicos Puros”, ou seja, acp@ite dos setores de Comeércio,
Transporte e Setores de Servigco que ndo foramadibs pela Agroindustria e Industria. O Agregado
VIII pode ser calculado pela Equacéo 14.

PIBVIII :MC D ! l .DF'D_1 14
s4

em que:PIBy,;;= PIB do Agregadd/Ill para os setores de Servigos Purésg= demanda final
dos setores de Comércio, Transporte e Servigos.

Portanto, o PIB totaR|Bwt) do sistema econdmico como um todo € dado pela sientodos
os agregados, conforme Equacéao 15.

PIB,, = PIB, + PIB;; + PIB;; + PIB,, + PIBy + PIBy; + PIBy;;+PIBy (15)
em quePIB,,.,= PIB da economia.
2.3. Mensuracao do consumo de energia e das emsiggdeQ por fonte de energia

Para se obter os valores do consumo de energ)a(tigs emissdes de efbr fonte de energia

de cada agregado do sistema econémico, o processdatogico é similar ao da obtenc¢éo do PIB,
apresentado anteriormente. Contudo, os calculoefginados separadamente para cada variavel
generalizada com o simbal§, em quek representa as variaveis de interesse, sendo t@asamo
de energia renovavel, 2 para o consumo de eneégiaanovavel, 3 para as emissdes da energia
renovavel e 4 para as emissdes da energia nacanaiov

Inicialmente, deve-se calcular o coeficiente satgror unidade monetaria para cada uma das
variaveisk, conforme Equacéo 16.

CQ& = Q5. (X)™ (16)

em queCQ¥ = Coeficiente Setorial da variavepor unidade monetaria@ = Quantidade Setorial
da variavek.

Para se calcular os impactos do Agregado | nasweis de interess&)( os valores dos

insumos adquiridos pelos setores Agropecuasit)so multiplicados pelos coeficientes por unidade
monetaria em questéo, conforme Equacao 17.

Qf = (CQ§.-Zss1). i (17)

em queQ; = Quantidad®) do Agregadd para as variaveis de interegse
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Para se calcular os impactos dos produtos geraossetor agropecuario nas variaveis de
interesse, deve-se descontar o valor gerado pteloaggropecuario e descontar os valores decorrentes
daqueles utilizados como insumos (Equacéao 18).

Qlkl = (Q§1 - CQ§1-Zsl,51)-i 81
em queQF = Quantidad® do Agregaddl para as variaveis de interess®”, = Quantidad€
para as variaveis de interesgeara os setoresl eCQg,= Coeficiente do Seta@l da variavek por
unidade monetaria.

Para o calculo do impacto do Agregado lll, utilsmprocedimento semelhante ao céalculo do

Agregado lll. Deve-se descontar do valor total dtoiss2 aqueles que foram atribuidos como
insumos nos efeitos do Agregado | (Equacéo 19).

QIkII = (Q;cz - CQ§2-252,51)-1' 91
em queQF,= Quantidade& do Agregaddll para as variaveis de interess®y, = Quantidad®
para as variaveis de interessgara os setores2 e CQX,= Coeficiente do Setm2 da variavek por
unidade monetaria.
Para o céalculo dos impactos do Agregado IV, dewessmar o quanto se refere aos setores s4.
Como este esté relacionado & demanda final, degatadar a ponderacdo do consumo da demanda

final doméstica da agropecuaria e da agroindugisia se distribuir o valor dos impactos do
subconjunto s4, conforme Equagdes 20, 21 e 22.

QCM* = (Qé4 — CQfy Zsas1)- 1 J20
em queQCM*= Quantidade& das variaveis de interedsepara os setorest Q%, = Quantidad®
para as variaveis de interesgeara os setorest e CQg,= Coeficiente do Set@4 da variavek por
unidade monetaria.

Qk, = QcM*.([DF.;1.i).DFD™! (21)
em queQk = quantidad& do AgregaddV para as variaveis de interegse

Qk = QCM*.([ DF.,].i).DFD™! (22)
em queQk= quantidad& do Agregadd/ para as variaveis de interegse

O total da variaveQ) para a variavel de intereds@ara o Agronegocio é dado pela soma dos
seus agregados, conforme Equacao 23.

Qk;, = QF + Qf + QF; + Qf, + QF (23)

em quel,;,= Quantidade&) das variaveis de interesspara o complexo do agronegacio.

Para se calcular o impacto nas variaveis de irdekegrovocado pelo restante da economia,
deve-se proceder de maneira similar ao célculo IBosBtorial. O impacto do setor industrial é
estimado do valor referente ao subconjwe®e exclui o que ja foi contabilizado para o agrdmeg
conforme Equacgao 24.
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QII;I = (Qfs - CQ§3-Zs3,s1)-i 24

em que:Q¥,= Quantidade&) do agregad®| para as variaveis de interess@ = Quantidad®
para as variaveis de interessgara os setores3 e CQX;= Coeficiente do Set@m3da variavek por
unidade monetaria.

O impacto do Agregaddll € realizado através da ponderacéo da variaveluéda ao setor de
Transporte, Comercializacdo e Servigos, calculadgquacdo 20, através da participacao relativa da
demanda final dos setores industriais, conformeaE&im 25.

Qk,, = QCM¥*.DF),.i.DFD™! 25)
em queQ¥,,= Quantidad& do Agregadd/Il para as variaveis de interegse

O impacto do Agregadulll refere-se a participacao relativa da demanda fioadomplexo
s4, conforme Equacéo 26.

Q¥,;; = QCM*.DF},.i.DFD~* 26
em queQ¥,,;= Quantidade&) do Agregadd/Ill para as variaveis de interesse

Portanto, o totaQ* para cada uma das variaveis de interesse seraadas participacoes
dos sete agregados calculados anteriormente, coafequacao 27.

Qfor = QF + Qff + Qi + Qfy + QF + QF + Qi + Q¥ (27)
em queQf,.= Quantidad&) das varidveis de interesspara a economia.
2.4. A matriz energética nacional e as emissoagades efeito estufa

No Brasil, embora o0 BEN e a MIP apresentem setooesumidores compativeis com a
Classificacdo Nacional de Atividades EconémicadNAE 1.0 do IBGE, o nivel de agregacéo é
diferente, j& que a Matriz Energética do BEN apres22 setores consumidores em unidades fisicas
e a MIP 56 setores em unidades monetarias. Em réecta disso, a compatibilizacdo das
informacdes gera um reduzido numero de setoresioudsres o que afeta os resultados e as analises
do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacdgrdmegocio no consumo energético e nas
emissdes de gases de efeito estufa, € necessanmatibilizar e desagregar setorialmente os dados
do BEN, tomando como referéncia os dados da MIR. tabprocedimento, utilizou-se a metodologia
(Base BEN) desenvolvida por Montoya; Lopes e Guilh@014). Com base nesse método que
compatibiliza, por um lado, os setores consumiddeesnergia e, por outro, os fluxos das Fontes de
Energia com os setores consumidores, obteve-s&,cada ano (2000, 2005 e 2009), uma Matriz
Energética Nacional desagregada setorialmente esetb6es compativeis com o numero de setores
consumidores que apresenta a MIP do pais. Essedimpento torna-se necessario para mensurar o
consumo de energia do agronegocio e suas emissbEmfes de energia.

Para calcular as emissfes de gases de efeito datefaonomia brasileira, foi necessario fazer
a conversao da matriz energética estimada em pngaea uma matriz de emissdes setoriais em Gg
de CQ.eq Paraisso, foram utilizados os coeficientes dwexsdo encontrados na Matriz Energética
e de Emissdes (COEFICIENTE..., 2000), os quaiessgmtam a quantidade total de @@dido em
Gg/1000 tep emitidas na atmosfera.
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2.5. Base de dados

Foram utilizadas a Matriz Insumo-Produto do BrdeiR000, 2005 e 2009, disponibilizada pelo
NEREUS (NEREUS, 2014), e a Matriz Energética dsBde 2000, 2005 e 2009 (EPE, 2010; 2012).
As informacdes das MIPs de 2000, 2005 e 2009 ampaeses6 setores que estao a precos de mercado,
em milhdes de reais, e adotam a tecnologia sedetor baseada na industria. J4 as informacdes das
Matrizes energéticas estimadas para esta pesquisseatam 56 setores consumidores de energia,
em unidades fisicas (mil tep), compativeis com@sedores da MIP.

3. A dimenséao econbmica e ambiental do agronegotimsileiro

Os resultados da pesquisa foram organizados de senaelhante ao apresentado por Montoya
et al. (2016).

3.1. O PIB do agronegécio

O crescimento econémico brasileiro da década d® 2060fortemente influenciado pelas
politicas de abertura econémica dos anos 1990cegoehento do consumo interno dos anos 2000.
Cabe lembrar que as politicas da década de 1990adas pela abertura comercial, pelas
privatizacdes e pela manutencdo de uma taxa candl@izada, permitiram controlar a inflagéo e
aumentar a oferta interna de bens, foram tambéase fara criar condicbes de um longo processo
de modernizacdo das atividades produtivas. Ja liica® dos anos 2000 foram marcadas pela
consolidacéo da abertura econdmica, pela retomalardpresas estatais nos setores estratégicos de
infraestrutura, pela prosperidade e estabilidaded@uica até 2007 e, posteriormente, pelo aumento
do consumo interno induzido pelo governo, pararfdente a recessdao do mercado externo
decorrente da crise do sistema financeiro inteomatide 2008.

Essas mudancas que atingiram, de forma diverséjoasl setores da economia fizeram com
que o0 agronegocio da década de 2000 mantivesseostrigbuicdo estavel no PIB da economia
brasileira. Isso porque, conforme a Tabela 2, oraggocio apresentou uma participacao relativa de
21,99% no produto nacional em 2000, de 22,71% &b 2Qle 21,26% em 2009.

As informacfes também indicaram que o Agregadoul,Produto Agropecuario, esteve
fortemente vinculado ao setor urbano e, portanteréonectado ao restante da economia, ja que, no
periodo, do produto total do agronegocio em mégiid®s foi gerado no campo e 76,51% (I Insumos
Agropecuarios, Il Agroindustria, IV Servicos agemparios, V Servigos agroindustriais) no setor
urbano. Esse fato permitiu inferir que a agropaauar um setor com fortes encadeamentos, ndo so
para os agregados do agronegdcio, como tambéna @ omia brasileira como um todo.

Com relacao a participacao dos oito agregadosateeta, observou-se que 0S Servicos puros
(Agregado VIII) constituiram a principal atividageradora de renda do pais, contribuindo em média
com 41,08% do PIB nacional. Alias, esse fato evid@numa importante caracteristica estrutural na
economia brasileira. O agregado Servigos purosapteu a capacidade de gerar mais renda do que
a soma do conjunto de agregados que compuseranomeggcio. Certamente, 0 aumento da renda
das familias na década de 2000, que pressionardemanda por mais servi¢os, contribuiram
significativamente para esse fato.

Por sua vez, o crescimento da economia brasilesdrou, no periodo de 2000 a 2009 (Tabela
2), uma variacao percentual de 32%, o que equavalea taxa média de crescimento de 3,08% a.a.
No mesmo periodo, o produto do agronegdcio mosinoulesempenho inferior, com uma variacao
percentual de 27,64% e uma taxa de crescimentg/déoZa.a.

Quando calculadas as taxas de crescimento dogiperde 2000 a 2005 e de 2005 a 2009,
nota-se que emergiram evidéncias mais esclarecedobsae 0 comportamento do PIB do pais e do
agronegocio. O PIB nacional avancou a taxas créesseassando de 2,56% a.a. no primeiro periodo
para 3,75% a.a. no segundo. No caso do agronegicioeu uma inflexdo, crescimento de 3,21%
a.a. entre 2000 a 2005 e uma desaceleracao efBeaZD09 na ordem de 2,09% a.a.
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Tabela 2 — O PIB do agronegadcio na estrutura da esomia brasileira dos anos de 2000, 2005 e 2009

Em milhdes de reais de 2009

Agregados PIB (2000) PIB (2005) PIB (2009) Taxa de Crescimento vBlugdo de 2000 a 2009
(R$ Mihdes) (%) [(R$ Milhdes) (%) |(R$ Milhdes) (%) |2000 -2005 2005 - 2009 2000 - 2009A PIB | A%PIB [Contr. APIB
| Insumos Agropecuarios 27.569 1,30% 37.479 1,56% .9138 1,39% 6,14% 0,94% 3,83% 11.345 41,15% 1,67%
Il Produto Agropecuario 108.583 5,13% 125.044 5,20% 44.385 517% 2,82% 3,60% 3,17% 35.802 32,97% 5,28%
Il Agroindustria 114.613 5,41% 134.376 5,59% 1227 4,79% 3,18% -0,12% 1,71% 19.110 16,67% 2,82%
IV Servigos agropecuarios 43.486 2,05% 50.863 2,11% .4782 2,24% 3,13% 5,14% 4,03% 18.993  43,68% 2,80%
V Servigos agroindustriais 171.211 8,09% 198.621 6%,2| 214.610 7,68% 2,97% 1,94% 2,519 43.399 25,35% 6,41%
Agronegécio (I+I+11+1V+V) 465.461 21,99% 546.384 22,1% 594.110 21,26% 3,21% 2,09% 2,71% 128.649  27,64% 18,99%
VI Inddstria 392,571 18,549 465.951 19,37 516.721 8,49% 3,43% 2,59% 3,05% 124.149  31,62% 18,33%
VII Servigos Industriais 378.246 17,87% 445.403 1%52 503.393 18,01% 3,27% 3,06% 3,189 125.146  33,09% 18,47%
VIII Servigos 880.647 41,60% 947.693 39,400  1.180.15612,23% 1,47% 5,48% 3,25% 299.509 34,01% 44,21%
Restante da economia (VI+VI+VI) | 1.651.465  78,01%| 1.88048 77,29%| 2.200.269  78,74% 2,37% 4,21% 3,19% 548.805 23 81,01%
Total Nacional 2.116.926  100,00% 2.405.431 100,00% 2.7 100,00% 2,56% 3,75% 3,08% 677.453 32,00%  100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 3 — O consumo de energia do agronegdcio redratura da economia brasileira dos anos de 2000005 e 2009

Consumo Energético (CE) Taxa de crescimento Evolucd&im ano de 2000 a 2009
Agregados 2000 2005 2006 . Contribuicao
(1000tep) | (%) (1000 tep)| %) (1000 tep)| D) 2000 a 2005 2005 a 2009 2000 a 2009energia| A% CE A energia
| Insumos Agropecuari 3.54¢ 2,59% 4.52: 2,82% 5.261 2,88% 4,88% 3,78% 4,39% 1.71% 48,45% 3,76%
Il Produto Agropecuar 6.68¢ 4,88% 7.60: 4,74% 8.76: 4,80% 2,56% 3,65% 3,00% 2.07¢ 31,01% 4,54%
Il Agroindstrie 22.96¢ 16,77% 29.81¢ 18,59% 38.10¢ 20,86% 5,22% 6,13% 5,63% 15.13¢ 65,92% 33,13%
IV Servigos agropecuari 1.72¢ 1,26% 2.07¢ 1,30% 2.54¢ 1,39% 3,69% 5,06% 4,30% 817 47,27% 1,79%

V Servigos agroindustrie 6.80¢ 4,97% 8.12( 5,06% 8.74¢ 4,79% 3,53% 1,85% 2,78% 1.93¢ 28,49% 4,24%
Agronegdcio (I+I+I+IV+V) 41.733 30,47% 52.139 32,51% 63.418 34,72% 4,45% 4,90% 4,65% 21.686 51,96% 47,46%
VI IndUstrie 45.19: 32,99¥% 51.31( 31,99% 50.64: 27,72% 2,54% -0,33% 1,27% 5.45] 12,06% 11,93%
VII Servigos Industria 15.03¢ 10,98% 18.20¢ 11,35% 20.51: 11,23% 3,83% 2,98% 3,45% 5.47¢ 36,42% 11,98%
VIII Servigos 35.00¢ 25,56% 38.74¢ 24,15% 48.08¢ 26,33% 2,03% 5,40% 3,53% 13.08: 37,36% 28,63%

Restante da economia (VI+VII+VII) 95.235 69,53% 108.28 67,49% 119.243 65,28% 2,56% 2,41% 2,50% 24.008 25,21% 506
Total Nacional 136.968 100,009 160.403 100,0000 182.662 00100% 3,16% 3,25% 3,20% 45.693 33,36% 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Frente a essas evidéncias e considerando querceggmo sempre esteve inserido nas politicas
macroecondmicas e setoriais da economia brasititastoricamente articulado ao mercado
internacional, por dispor de um dinamico segmerfmedador, pode-se afirmar que a recessao do
mercado externo a partir de 2008 decorrente da ddssistema financeiro internacional representou,
na década de 2000, um divisor de aguas para o gesbmdo agronegocio brasileiro. Isso porque
as taxas de crescimento do produto do agronegfuimdo comparadas com as do pais, mostraram
a ocorréncia de perda significativa na dinamicam@scimento do agronegocio no final da década.
Nota-se, pelas taxas de crescimento observadasa guoiexdo para o agronegdécio ocorreu na
segunda metade dos anos 2000 justamente quandcadmenundial entrou em recessao, ou seja,
as condi¢cdes adversas para a agroindustria brasifgixa de crescimento de -0,12% a.a.),
particularmente a de exportacdo, foram se instalaxamedida em que a crise internacional se
aprofundava.

3.2. O consumo do agronegdcio por fonte de energiar unidade de renda gerada

O crescimento da economia brasileira na décad@@@ @essionou o aumento do consumo de
energia, dada a vital importancia desse insumo @al@senvolvimento das atividades produtivas.
Por conta disso, a demanda total de energia naetarbrasileira (consumo energético), que em
2000 foi de 136.968 mil tep, em 2009 alcancou anitade de 182.662 mil tep, ou seja, 0 mercado
nacional aumentou em 33,36% (Tabela 3), esse aaradigeiramente maior do que o crescimento
do PIB, que foi de 32%.

Nesse contexto, emergem no periodo de 2000 a 20@9pddrdes de comportamento no
consumo de energia:agronegaécio apresentou uma contribuicdo cresocentensumo nacional e o
restante da economia uma contribuicdo decresckstbeé, o consumo do agronegdcio em 2000
representava 30,74% do consumo do pais, em 20p&ar®B2,51% e em 2009 continuou sua escalada
alcancando 34,72% do consumo nacional. Por outim l2o mesmo periodo, o consumo de energia
do restante da economia decresceu em termos oslgtassando de 69,53% em 2000 para 67,49%
em 2005 e 65,28% em 2009. Observando pelo ladofidé@neia energética o agronegdcio
apresentou os seguintes resultados: 89,66; 95436,&4, enquanto o restante da economia foi de
57,67; 58,24; e 54,20, para os anos de 2000, 2Q05% respectivamente.

A perda relativa de espaco do Restante da Econpara 0 Agronegocio sugere que as
atividades do agronegdcio apresentaram menor rdiei®o uso de energia. As taxas de crescimento
da Tabela 2 corroboram esse fato, ja que o agreiego6 periodo de 2000 a 2009 apresentou um
crescimento 4,65% a.a. e 0 Restante da economibogabNacional apresentaram taxas inferiores
da ordem de 2,50% a.a. e 3,20% a.a., respectivament

Cabe salientar que, embora as taxas de crescimeRtiB do agronegdcio tenham apresentado
uma reducao no ritmo de crescimento na segundadendtaperiodo (Tabela 2), por conta da crise
econdmica internacional, suas taxas do consumpetgia, no mesmo periodo, foram de 4,90% a.a.,
as quais foram as mais elevadas (Tabela 3).

Em particular, pode-se afirmar que a aceleracaamo de crescimento do consumo de energia
do agronegdcio foi impulsionada pelo agregado adctria (l11). Este concentra, em média, 57,43%
do consumo do agronegécio e apresentou no perfnddaxa de crescimento de consumo de energia
de 5,63% a. a., sendo 5,22% a.a. na primeira metddes,13% a.a. na segunda metade, essas foram
as taxas de crescimento mais elevadas de todagemmdos da economia brasileira.

Nesse contexto, e considerando que o aumento dorwande energia contribui para o0 aumento
dos riscos e das incertezas sobre seu impacto atabi®rna-se necessario avaliar a tendéncia do
consumo de energia renovavelsusnao renovavel no crescimento da economia brasileir

Analisando a Tabela 4, pode-se afirmar que a ec@nalm pais apresentou expressiva
participacdo de energia renovavel no consumo eti@rg&m 2000, nada menos que 40,14% do

4 Eficiéncia energética é a quantidade de energiaurnida por unidade monetaria produzida, paracsste tep/R$
Milhdes.
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consumo de energia no Brasil foi originaria de égntenovaveis. Em 2005, o consumo de energia
renovavel passou para 44,32% e em 2009 alcancauca significativa de 47,21%. Esse fato tornou-
se da maior relevancia se considerarmos que, segiely World Energy Statist¢dE0O-2009), no
ambito mundial, esse percentual foi de 12,7% epaises da OCDE foi de somente 7,2%.

As taxas de crescimento de 2000 a 2009 do consanforge de energia mostraram claramente
a escalada da energia renovavel no consumo dara@baeasileira. Enquanto no periodo a taxa de
crescimento da energia renovavel foi de 5,00% a.taxa da energia ndo renovavel foi de apenas
1,80% a.a. Quando se comparam as taxas de cresziaerenergia renovavel e nao renovavel,
observa-se que para todos os agregados econdmitamsag da renovavel sdo maiores do que as da
ndo renovavel, com excec¢do do agregado Industgagsugere uma busca por utilizacdo de fontes
renovaveis.

Com relagédo ao consumo do agronegocio, os resslfadam mais expressivos uma vez que a
presenca da energia renovavel € majoritaria e emésma década de 2000. Na composicédo do
consumo de energia, verificou-se que a participalgéenergia renovavel aumentou de 60,88% em
2000, para 66,50% em 2005, chegando a nada mend@8,8&% em 2009, consequentemente,
diminuindo o consumo de energia ndo renovavel monagoécio de 39,12% para 29,64% entre 0s
anos de 2000 e 20009.

Embora todos os agregados do agronegécio apresemtdaxas de crescimento elevadas no
consumo de energia renovavel no periodo de andais®-se que o grande desempenho do
agronegocio brasileiro foi impulsionado fortemeptda agroindustria, ja que de 2000 a 2009 a
energia renovavel aumentou de 84,78% para 92,08%00a taxa de crescimento de 6,54% a.a.

Nesse contexto, e considerando que as tendéncisseotes da energia renovavel na
composicao do consumo brasileiro se mantiverenprismos anos, em particular no agronegaocio,
gue apresentou um forte componente exportador-poadirmar que o crescimento econémico do
pais apresentou perspectivas e resultados congueog£m conciliando suas atividades econémicas
com a preservacgao do meio ambiente.

O consumo energético por unidade de renda geradagmmegocio e na economia brasileira
na década de 2000 corroborou esse fato (Tabdkof)-se que, embora o0s coeficientes de consumo
de energia em tep por cada milhdo de reais (tep/Ridstrassem, no agronegdécio, 0 uso mais
intensivo e crescente de energia do que o resardeonomia, uma vez que, em 2000, o agronegdécio
utilizou 89,7 tep por milhdo de reais, passando28®9 para 106,7 tep (aumento de 18,95%),
enquanto que o restante da economia passou de&@d 54,2 tep por milhdo (recuo de -6,07%).
Nesse consumo, ficou evidente a predominéancia danass intensivo de energia renovavel, ja que
na composi¢édo do consumo do agronegdcio por fenémdrgia o consumo de energia renovavel por
unidade monetaria foi maior e crescente, passaed®4dl tep em 2000, para 75,1 tep em 2009
(aumento de 37,55%), enquanto que o consumo dgiamgio renovavel recuou no periodo de 35,1
tep para 31,6 tep por milh&o (diminuicédo de -9,97%)

Com base nos resultados observados, tanto no agwinequanto na economia nacional, e
considerando que o consumo global de alimentos m@tangesignificativamente nos proximos anos,
0 aproveitamento das novas oportunidades de negqu®estejam atreladas com a conservacao e a
preservacao do meio ambiente irdo se tornar umaoopgncreta para o pais. Em particular para a
agroindustria, que vem conciliando a producgéo t#etatnologia com a conservacgao e a preservacao
do meio ambiente. De fato, a agroindustria aumed¢o2000 a 2009 a intensidade do uso de energia
renovavel por unidade monetaria em 54,44% (de 166® para 262,4 tep) e reduziu
significativamente o uso de energia ndo renovawel2s,90% (de 30,5 tep para 22,6 tep).
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Tabela 4 — O consumo energético por fonte de eneagienovavel e ndo renovavel no agronegdécio na estita da economia brasileira dos anos
de 2000, 2005 e 2009

Consumo Energético ano 2000 Consumo Energético andib Consumo Energético ano 2009 Taxa de crescimento
. = . . < . . x . do consumo de

Agregados Renovéavel N&o Renovéavel Renovéavel N&o Renovéavel Renovével N&o Renovavel energia (2000 — 2009)
(1000tep | (%) (1000tep | (%) (1000tep | (%) (1000tep | (%) (1000tep | (%) | (1000tep | (%) Renovave [N&o Rer
| Insumos Agropecudri 1.20Z 33,92% 2.342 66,08 1.761 38,93% 2.762 61,07% 2.092 39,76% 3.16¢ 60,24% 6,15% 3,36%
Il Produto Agropecuar 2.50¢ 37,43% 4.18¢ 62,57% 3.211 42,24% 4.391] 57,76% 3.61% 41,28Y% 5.14¢ 58,72% 4,09% 2,30%
Il AgroindUstrie 19.46¢ 84,78% 3.49¢ 15,22% 26.73: 89,66% 3.08: 10,34% 35.08¢ 92,08% 3.01¢ 7,92% 6,54% -1,63%
IV Servigos agropecudri 457 26,16% 1.27¢ 73,84% 60¢ 29,09% 1.47¢ 70,91% 864 33,92% 1.682 66,08% 7,19% 3,07%
V Servicos agroindustrié 1.781 26,16% 5.02¢ 73,84% 2.36: 29,09% 5.75¢ 70,91% 2.961 33,92% 5.77¢ 66,08% 5,67% 1,55%
Agronegocio (I+1+11+1V+V) 25.408 60,88% 16.325 39,12% 34.670 66,50% 17.469 33,50% 44.624 70,36% 18.795 29,649 6662 1,57%
VI IndUstri 16.48¢ 36,48% 28.70¢ 63,52% 19.84¢ 38,69 31.46: 61,31% 18.34: 36,22% 32.30: 63,78% 1,19% 1,31%
VIl Servigos Industria 3.93¢ 26,16% 11.10¢ 73,84% 5.29¢ 29,09% 12.91: 70,91% 6.95¢ 33,92% 13.55¢ 66,08% 6,34% 2,22%
VIl Servicos 9.15¢ 26,16% 25.85( 73,84% 11.27: 29,09% 27.47: 70,91% 16.31: 33,92% 31.77¢ 66,08% 6,41% 2,29%
Restante da economia (VI+VII+VII) 29.576 31,06% 65.659  68,94% 36.419 33,64% 71.845 66,36% 41.613 34,90% 77.630 16% 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: Resultados da pesquisa.

Tabela 5 — Composicdo do Consumo Energético por wiade de renda gerada no Agronegocio e na economia
Brasileira de 2000, 2005 e 2009

tep / milhdo de PIB (2000) tep / milhdo de PIB (2005 tep / milh&o de PIB (2009)
Agregados Total Renovéavs|l Naq Total Renovavel Naq Total Renovéavel Naq
Renovavel Renovave Renovavel
| Insumos Agropecuari 128t 43,€ 84,¢ 1203 47 73,7 135,2 53,7 81,4
Il Produto Agropecuér 61,€ 23,1 38,t 60,¢ 25,7 35,1 60,7 25,1 35,¢
Il Agroindustrie 200,¢ 169,¢ 30,5 221¢ 198,¢ 22,¢ 284,¢ 262,z 22,€
IV Servigos agropecuari 39,6 10,4 29,4 40,¢ 11,¢ 29 40,7 13,¢ 26,¢
V Servicos agroindustric 39,€ 10,4 29,4 40,¢ 11,¢€ 29 40,7 13,¢ 26,¢
Agronegdcio (I + Il + 11+ IV +V) 89,7 54,6 35,1 95,4 635 32 106,7 75,1 31,6
VI Industrie 115,1 42 73,1 110,1 42,€ 67,5 98 35, 62,5
VII Servigos Industria 39,¢ 10,4 29,4 40,¢ 11.¢ 28 40,7 13,¢ 26,¢
VIl Servigos 39,¢ 10,4 29,4 40,¢ 11,¢€ 29 40,7 13,¢ 26,¢
Restante da economia (VI+VII+VII) 57,7 17,9 39,8 58,2 16 38,6 54,2 18,9 35,3
Total Nacional 64,7 26 38,7 66,7 29,6 37,1 65,4 30,9 34,5

Fonte: Resultados da pesquisa.
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3.3. As emissfes de efor fonte de energia e por unidade de renda n@aggocio

O crescente consumo de energia observado na ecboasileira na década de 2000 salienta
a importancia de avaliar as emissdes de, €@ particular no agronegocio, que apresentoe ok
crescimento no consumo de energia. Assim, verffieggacom base na Tabela 5, que de 2000 a 2009
as emissdes do pais passaram de 368.773 para&@)3k CQ ou seja, as emissdes aumentaram
137,85%, ja as emissGes do agronegdcio, no mesriamipepassaram de 131,824 para 208.248 Gg
de CQ, aumentaram em 157,97%, ou seja, 20,12 pontosriaeaie a mais do que o nacional. Por
conta disso, a participacao relativa ou peso donsgocio nas emissdes da economia brasileira
aumentou permanentemente, passando de 35,75% &np20a 37,73% em 2005 e atingiu 40,96%
em 2009.

As taxas de crescimento das emissfes (Tabela @rpedclarecer a escalada acelerada nas
emissOes do agronegdcio, ja que seu crescimenpeniedo de 2000 a 2009 foi de 5,08% ao ano,
enguanto que o do restante da economia foi sorder2e63%. Como resultado, pode-se afirmar que
0 agronegocio contribuiu com a maior parcela dassiemissdes da economia brasileira, ja que na
variacao total das emissdes de-@a década o agronegocio colaborou com 54,75%u@onéssas
emissOes majoritariamente e de forma crescentmfdeaenergia renovavel, passando de 63,31% em
2000, para 69,71% em 2005 e para 73,77% em 2069 uata taxa de crescimento na década de
6,78% a. a.

A fim de estabelecer um panorama mais objetivoodércle das emissdes, torna-se necessario
avalia-las por fonte energética. Os riscos sobraltagacdes do clima devido ao “efeito estufa” se
agravam na medida em que o aumento das emiss@es friundas da utilizacdo de combustiveis
fosseis, ou seja, 0 acumulo de£1@ atmosfera tera um impacto maior se as emifs@s produtos
da queima de combustiveis ndo renovaveis.

Nesse sentido, as emissfes de fontes renovaveasndsr vistas como ecologicamente mais
adequadas para o gerenciamento do “efeito esttf@’.2009, conforme o Balanco Energético
Nacional (EPE, 2010), 64,69% (ou 67,116 Gg de)Gfd consumo final de fontes renovaveis
constitui-se de biomassa e 35,317% (ou 36.638 GQQ?) por eletricidade. Embora a queima de
biomassa e bioenergia contribua para a emissa@dee€se efeito € minimizado pela absorcdo das
plantas durante seu crescimento, no processo dssfotese, o que ajuda a minimizar o “efeito
estufa”. Portanto, o foco para diminuir os impa&owientais passa pela maior utilizacdo de fontes
energéticas renovaveis.

Na Tabela 7, como esperado, em funcédo da compadicédonsumo de energia, os resultados
para a economia brasileira mostraram que as emsissiimdas da queima de energia ndo renovavel
foram majoritariamente decrescentes no periodorgiisa. Isto €, em 2000 representavam 64,33%
das emissfes, passando em 2005 para 59,27% e énmpa@055,38%, com uma taxa média no
periodo de 1,90% a.a. Ja no agronegocio, as emissiandas de energia ndo renovavel foram
relativamente pequenas e apresentaram no perioaltexan de crescimento na ordem de 1,35% a.a.,
ou seja, menor do que da economia brasileira, goe disso, contribuiram com a menor parte das
emissOes e sua participagao foi decrescente, phss@n36,69% em 2000, para 30,29% em 2005 e
para 26,23% em 2009.

Entretanto, com excecado da agroindustria, que api@s as menores emissfes de energia ndo
renovavel e simultaneamente diminuicédo de 13,43% ®83% entre 2000 e 2009, resta muito por
se fazer nos demais agregados da economia bragbeia reduzir as emissoes derivadas da energia
nao renovavel. Em particular, os esforcos deveriacalizar os agregados servicos, industria,
insumos agropecuarios e produto agropecuario gqueépom venham reduzindo suas emissoes,
emitem majoritariamente G@e energia ndo renovavel.
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Tabela 6 — As emissdes de G@o agronegocio na estrutura da economia brasileirdos anos de 2000, 2005 e 2009

Emissdo de CQ ano Emissdo de C@ano Emissdo de CQ@ano Taxa de Taxa de Taxa de Evolugdo do ano de 2000 a 2009
Agregados crescimento| crescimento | crescimentol L L L
(Gg de CQ (%) (Ggde CQ (%) (Ggde CQ (%) (2000 2005) (2005 2009)| (2000 2009 A emissdes % emissdes Contribuigdo

| Insumos Agropecuari 10.17¢ 2,76% 13.07: 2,94% 15.18¢ 2,99% 5,01% 3,75% 4,45% 5.01« 49,28Y% 3,59%

Il Produto Agropecuar 19.49: 5,29% 22.28¢ 5,02% 25.65¢ 5,05% 2,68% 3,52% 3,05% 6.16¢ 31,62% 4,42%

Il Agroindustrie 80.63¢ 21,87% 106.14« 23,90% 138.52( 27,25% 5,50% 6,66% 6,01% 57.88¢ 71,79% 41,47%

IV Servigcos agropecuari 4.35¢ 1,18% 5.31¢ 1,20% 6.51: 1,28% 3,97% 5,08% 4,46% 2.15:% 49,40% 1,54%

V Servigos agroindustri¢ 17.16: 4,65% 20.75¢ 4,67% 22.37( 4,40% 3,80% 1,87% 2,94% 5.207 30,34% 3,73%
Agronegaécio (I+l1+1+IV+V) 131.824 35,75% 167.577 37,3% 208.248 40,96% 4,80% 5,43% 5,08% 76.423 57,97% 54,75%

VI IndUstrie 110.74¢ 30,03% 131.00¢ 29,49% 124.63: 24,52% 3,36% -1,25% 1,31% 13.88: 12,54% 9,95%

VIl Servigos Industria 37.91¢ 10,28% 46.55! 10,48Y% 52.47: 10,32% 4,10% 2,99% 3,61% 14.55¢ 38,38% 10,43%

VIII Servigos 88.28: 23,94% 99.04" 22,30% 123.01¢ 24,20% 2,30% 5,42% 3,69% 34.73¢ 39,34Y% 24,88%
Restante da economia (VI+VII+VII) 236.949 64,25% 27698 62,27% 300.121 59,04% 3,09% 2,04% 2,63% 63.172 26,66% 259
Total Nacional 368.773 100,009 444,175 100,000 508.368 00100% 3,72% 3,37% 3,57% 139.595 37,85% 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 7 — Emissfes de C{por fonte de energia renovavel e ndo renovavel ragronegocio na estrutura da economia brasileira dasnos de
2000, 2005 e 2009

2000 2005 2009 Taxa de crescimento
Renovavel N&ao Renovavel Renovavel Nao Renovavel Renovavel N&ao Renovavel (2000 - 2009)
Agregados
(Gg de CQ (%) (Gg de CQ (%) (Gg de CQ (%) (Gg de CQ (%) (Gg de CQ (%) (Ggde CQ (%) Renovave] N&o Ren.
| Insumos Agropecuari 3.39¢ 33,37% 6.77¢ 66,63Y% 5.22¢ 39,95% 7.85( 60,05% 6.27¢ 41,30% 8.91¢ 58,70% 6,82% 3,04%
Il Produto Agropecuér 6.63¢ 34,05% 12.85¢ 65,95Y% 8.81( 39,53% 13.47¢ 60,47 9.861 38,43 15.79¢ 61,57% 4,40% 2,29%
Il Agroindustrie 69.80¢ 86,57 10.827 13,43Y% 97.16¢ 91,54 8.97¢ 8,46% 129.75: 93,67 8.76¢ 6,33% 6,89% -2,34%
IV Servigos agropecuari 73z 16,79 3.621 83,21% 1.14¢ 21,55% 4.17( 78,45Y% 1.74¢ 26,78% 4.76¢ 73,22Y% 9,65% 3,04%
V Servigos agroindustrie 2.881 16,79 14.28: 83,21% 4.47¢ 21,55% 16.28¢ 78,45Y% 5.991 26,78Y% 16.37¢ 73,22Y% 8,13% 1,52%
Agronegdcio (I+I+1+1V+V) 83.453 63,31% 48.371 36,69% | 116.820 69,71% 50.757 30,29% 153.620 73,77% 54.628 26,23% ,78% 1,35%
VI Industric 26.91( 24,309 83.84( 75,70% 32.73¢ 24,99 98.26¢ 75,01% 26.20: 21,02% 98.43: 78,98Y% -0,30% 1,78%
VI Servicos Industria 6.36¢ 16,79 31.55: 83,21% 10.03: 21,55% 36.51¢ 78,45Y% 14.05:¢ 26,78Y% 38.42( 73,22Y% 8,80% 2,19%
VIl Servigos 14.82( 16,79 73.46:. 83,21% 21.347 21,55% 77.69¢ 78,45Y% 32.94¢ 26,78Y% 90.07: 73,22Y% 8,88% 2,26%
Restante da economia (VI+VII+VII) 48.095 20,30% 188.85 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 B 263.242 59,27% 226.819 44,62%  281.549 55,38%) 6,05% %90

Fonte: Resultados da pesquisa
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Nesse contexto, a composicdo das emissdes pordenigarenda gerada no Agronegocio e na
economia Brasileira contidas na Tabela 8 esclaasgearticularidades da intensidade das emissdes
de CQ por agregados econdmicos.

O coeficiente C@ por PIB gerado indica que o agregado Insumo Agnadiéo em suas
atividades € mais intensivo nas emissdes pelo oomsle combustiveis ndo renovaveis, passando de
245,9 toneladas de G@or milhdo de reais, em 2000, para 229,1 tonelddaSQ em 2009. Em
segundo lugar, destaca-se o agregado Industriarmhissle 213,6 para 190,5 toneladas de @®©
milhdo de reais e, em terceiro lugar, o agregaddWRo Agropecuario passou de 118,4 para 109,4
toneladas de COO agregado Agroindustria e os Servicos em gerdébcalizam abaixo da média
nacional.

Tabela 8 — Composicdo da intensidade das emissd6es@D, por unidade de renda gerada no
agronegocio e na economia brasileira de 2000 a 2009

Emissdes (ton. de (; / milhdo de PIE |Emissdes (ton. de (;/ milhdo de PIE
2000 2009
Agregados Emissdegd Emissdes de L Emissdes d
Total de Nao Total Emlssor’es de Nao
. . Renovavel .
Renovave| Renovave Renovave
| Insumos Agropecuari 369,1 123,] 245,¢ 390,: 161,- 229,1
Il Produto Agropecuar 179,k 61,1 118,¢ 177,71 68,2 109,4
Il Agroindustric 703t 609,1 94,5 1.035,9( 970,: 65,€
IV Servicos agropecuari 100,z 16,¢€ 83,4 1042 27,¢ 76,2
V Servigos agroindustrie 100,z 16,¢ 83,4 104,z 27.,¢C 76,3
Agronegdécio (I+1++IV+V) 283,2 179,3 103,9 350,5 258, 91,9
VI IndUstric 282,1 68,k 213,¢ 2412 50,7 190,t
VII Servigos Industria 100,z 16,¢ 83,4 104,z 27.,¢C 76,3
VIII Servicos 100,z 16,¢ 83,4 104,z 27,¢ 76,8
Restante da economia (VI+VII+VII) 143,5 29,1 114,4 136, 33,3 103,1
Total Nacional 174,2 62,1 112,1 181,9 81,2 100,8

Fonte: Resultados da pesquisa

Embora exista uma clara tendéncia de reducédo nagsegados na intensidade de emissdes
oriundas de combustiveis ndo renovaveis, fica etedgue o desafio do agronegdcio para 0s
proximos anos é acelerar ainda mais a substituie@mergia ndo renovavel por energia renovavel e
limpa, em particular nos agregados insumos e poodgropecuario que sdo os alicerces da
agroindustria e dos servi¢os para gerar maior reretaprego no pais.

4. Conclusdes

Considerando as novas oportunidades de negdcio® quercado mundial oferecerd nos
préximos anos ao agronegocio brasileiro e observgoe as questdes ambientais relacionadas ao
“efeito estufa” vém condicionando cada vez maiatasdades econdmicas, este artigo teve como
objetivo avaliar a dimenséo econdmica e ambiemta@gionegocio na economia brasileira na década
de 2000.

Em termos econdmicos, verificou-se que 0 agroneggimiesentou uma participacao estavel
no PIB nacional, na ordem de 21,99% em 2000, dé122,em 2005 e de 21,26% em 2009.
Entretanto, as taxas de crescimento ao ano mastigua ocorreu no agronegocio uma inflexdo na
segunda metade dos anos 2000, por conta de dispon dinamico segmento exportador, justamente
guando o mercado mundial entrou em recessdo enBdud@ crise do sistema financeiro
internacional.
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Com relacdo ao consumo de energia do periodo, icadm-se dois padrbes de
comportamento: no agronegdcio uma contribuicdocerds, ja que em 2000 representava 30,74%
do consumo do pais, em 2005 foi para 32,51% e €1 dldancou 34,72% do consumo nacional,
pelo contrario, no mesmo periodo, o consumo degen€lo restante da economia decresceu em
termos relativos passando de 69,53% em 2000 pa@%7em 2005 e para 65,28% em 2009. Em
particular, pode-se afirmar que a aceleracdo daorile crescimento do consumo de energia do
agronegocio foi impulsionada pela agroindustria \@rtude de concentrar em torno de 60% do
consumo do agronegocio e por apresentar simultam@aras taxas de crescimento mais elevadas de
todos os agregados da economia brasileira.

Com relagdo ao consumo de energia renovaeetusndo renovavel, os resultados no
agronegocio sao expressivos pela presenca majrigarcrescente de energia renovavel. Na
composicdo do consumo de energia, verificou-seaqueaticipacdo da energia renovavel aumentou
de 60,88% em 2000, para 66,50% em 2005, cheganaddeamenos de 70,36% em 2009. Embora os
agregados do agronegdcio apresentem taxas de nceedoi elevadas no consumo de energia
renovavel, ficou evidente que o grande desempealagibnegodcio brasileiro na década de 2000 esta
impulsionado fortemente pela agroindustria.

O consumo energético por unidade de renda geradeyramegdcio corrobora esse fato ja
que, na composi¢cdo do consumo por fonte de energi@ansumo de energia renovavel por unidade
monetaria € maior e crescente, passando de 54emt@000 para 75,1 tep em 2009, enquanto que o
consumo de energia nao renovavel recuou no pede®@,1 tep para 31,6 tep por milh&o.

Por sua vez, verificou-se que a participacdo kelatb agronegocio nas emissoes de G
economia brasileira aumentou permanentemente, qissie 35,75% em 2000, para 37,73% em
2005 e atingiu 40,96% em 2009. Contudo, essas @esissajoritariamente e de forma crescente sao
de energia renovavel, passando de 63,31% em 28606p,71% em 2005 e para 73,77% em 2009,
com uma taxa de crescimento na década de 6,78%woa. seja, embora com a queima do bagaco da
cana, casca de arroz, madeira e alcool se libaredabte emissdo de CQ@ela combustdo da
biomassa, esse também é minimizado pela absorsgmadas durante seu crescimento, no processo
de fotossintese, o que ajuda a controlar o “eésitafa” global.

Nesse contexto, verificou-se que, apesar de existia clara tendéncia de reducdo na
intensidade de emissdes oriundas de combustiveisem@vaveis, fica evidente que o desafio do
agronegocio para 0s proximos anos € acelerar amataa substituicdo de energia ndo renovavel por
energia renovavel, em particular nos agregadosrasie produto agropecuario que sao os alicerces
da agroindustria e dos servicos para gerar reedapeego no pais.

Em sintese, considerando que as tendéncias cresceéotuso de energia renovavel na
composicao do consumo brasileiro se mantenhamndesos anos e as emissdes de combustiveis
ndo renovaveis continuem diminuindo, em particular agronegoécio, que apresenta um forte
componente exportador, pode-se afirmar que o cnestdo econdmico do pais apresenta perspectivas
e resultados que conciliam suas atividades ecor@mimm a preservacao do meio ambiente. Assim,
0 aproveitamento das novas oportunidades de negagie o mercado mundial oferecera ao
agronegacio brasileiro torna-se permanente e ctimcre

Finalmente, deve-se destacar que a desagregaocawpatiilizacdo das matrizes energéticas

com as matrizes insumo-produto constituiu-se nmetgo essencial para estimar o consumo de
energia e as decorrentes emissdes dedoGgronegocio na década de 2000. Esse fato aeamca
relacdo a literatura existente, uma vez que o baecdados gerado abre um amplo espaco para
desenvolver trabalhos na literatura de economiangegia e meio ambiente e, por outro, permitiu
neste artigo gerar dados de conteudo inédito, &ualevante do agronegécio e seus impactos
ambientais pelo uso de energia renovavel e navaseb
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da renda, do consumo de energia e das emissde®©gpdt fonte de energia

ANEXO A. Agregacédo e compatibilizacéo setorial entr a MIP e a Matriz energética do Brasil

Agregac&o Compatibilizacio das Atividades Do Brasil
Grandes MIP BRASIL MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL
Setore Setore Nivel 8C DESCRICAO ATIVIDADES Cadigc DESCRICAO ATIVIDADES
| 1 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florest 11.2.¢ Agropecuario
2 010z Pecuéria pesci 11.2.% Agropecuério
I 3 0201 Petréleo e gas natu 11.2.7 Energéticc
14 030¢ Refino de petrdleo e cog 11.2.C Energéticc
15 031¢ Alcool 11.2. Energéticc
40 0401 Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza ur 11.2.° Energétici
n 4 020z Minério de ferr 11.2.7. Mineragéo e Pelotizag
5 0203 Outros da indUstria extrati 11.2.7. Mineracéo e Pelotizag
\% 6 0301 Alimentos e Bebide 11.2.7.” Alimentos e Bebidz
7 0302 Produtos do fumo 11.2.7.7 Alimentos e Bebidas
\% 8 0302 Téxteis 11.2.7.¢ Téxtil
9 030¢ Artigos do vestuario e acessol 11.2.7.4 Téxtil
10 030¢ Artefatos de couro e calcac 11.2.7.¢ Téxtil
\ 11 030¢ Produtos de madei- exclusive méve 11.2.7.¢ Papel e Celulo:
12 0307 Celulose e produtos pape 11.2.7.¢ Papel e Celulo:
13 030¢ Jornais, revistas, disc 11.2.7¢ Papel e Celulo:
Vil 16 0311 Produtos quimicc 11.2.7.¢ Quimice
17 031z Fabricagao de resina e elastdm 11.2.7.¢ Quimice
18 031: Produtos farmacéutic 11.2.7.¢ Quimice
19 031¢ Defensivos agricoli 11.2.7.¢ Quimice
20 031t Perfumaria, higiene e limpe. 11.2.7.¢ Quimice
21 031¢ Tintas, vernizes, esmaltes e la 11.2.7.¢ Quimice
22 0317 Produtos e preparados quimicos dive 11.2.7.¢ Quimice
23 031¢ Artigos de borracha e plast 11.2.7.¢ Quimice
Vil 24 031¢ Cimentc 11.2.7. Cimentc
IX 25 032( Outros produtos de minerais ndo meta 11.2.7.1 Ceramici
X 26 0321 Fabricagdo de aco e deriva 11.2.7.: Ferroliga:
11.2.7.: Ferrc-gusa eAco
XI 27 032z Metalurgia de metais n-ferroso: 11.2.7.! Nao Ferrosos e Outros Metali
28 032: Produtos de meti- exclusive maquinas e equipamel 11.2.7.! N&o Ferrosos e Outros Metdli
Xl 29 0324 Méquinas e equipamentos, inclusive rhemgéo e reparos. 11.2.7.11 Outras industrias
30 032t Eletrodomésticc 11.2.7.1 Outras indUstrie
31 032¢ Ma&quinas para escritério e equipamentos de infaca 11.2.7.1 Outras indUstrie
32 0327 Maquinas, aparelhos e materiais elétri 11.2.7.1 Outras indUstrie
33 032¢ Material eletronico e equipamentos de comunice 11.2.7.1 Outras indUstrie
34 032¢ Aparelhos/instrumentos méd-hospitalaes, medida e ptici 11.2.7.1 Outras indUstrie
35 033( Automoveis, camionetas e utilitari 11.2.7.1 Outras indUstrie
36 0331 Caminhdes e 6nib 11.2.7.1 Outras indUstrie
37 033z Pecas e acessorios para veiculos autom 11.2.7.1 Outras indUstrie
38 033: Outros equipamentos de transp 11.2.7.1 Outras indUstrie
39 033¢ Moveis e produtos das industrias dive 11.2.7.1 Outras indUstrie
41 0501 Construca 11.2.7.1 Outras indUstrie
Xl 42 0601 Comércic 11.2.% Comercia
44 0801 Servigos de informagci 11.2.% Comercia
45 0901 Intermediacao financeiraseguros 11.2.: Comercia
46 1001 Servigos imobiliarios e alugt 11.2.% Comercia
47 1101 Servicos de manutencao e repare 11.2.: Comercia
48 110z Servigos de alojamento e aliments 11.2.% Comercia
49 1102 Servicos prestados as empr 11.2.: Comercia
50 1104 Educagdo mercar 11.2.% Comercia
51 110¢ Salde mercan 11.2.% Comercia
52 110€ Servigos prestados as familias e associe 11.2.% Comercia
53 1107 Servicos doméstic 11.2.2 Comercia
XIV 43 0701 Transportearmazenagem e corre 11.2.6 Transporte Toti
XV 54 1201 Educacéo public 11.2.¢ Publicc
55 1202 Saude public 11.2.¢ Publicc
56 120z Administracdo publica e seguridade sc 11.2.¢ Publicc

Nota: O consumo néo identificado (11.2.8) foi asteido ao consumo de Outras industrias (11.2.7.11)
Fonte: Elaborado com base em Montoya, Lopes e @Goi{2014).
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