b N
\

\ A

AN|

NEREUS

Ndcleo de Economia Regional e Urbana
da Universidade de Sao Paulo

The University of Sdo Paulo

Regional and Urban Economics Lab

Marco Antonio Montoya, Cassia Aparecida Pasqual, Ricardo Luis
Lopes e Joaquim José Martins Guilhoto

TD Nereus 07-2013
Sao Paulo
2013



Consumo de Energia, Emissdes de CO, e a Geragdo de Emprego e

Renda no Agronegdcio Brasileiro: Uma Analise Insumo-Produto

Marco Antonio Montoya®, Céssia Aparecida Pasqual®, Ricardo Luis Lopes® e

Joaquim José Martins Guilhoto*

Resumo. O artigo avalia, na estrutura do agronegécio brasileiro, a renda, 0 emprego, 0
consumo setorial de energia e as emissdes de CO,. Para isso, estima uma matriz
energética com 56 setores consumidores compativeis com 0s 56 setores apresentados
pela MIP do Brasil para 2009, o que permite mensurar 0 agronegécio em unidades
econdmicas e fisicas. Verificou-se que o agronegocio brasileiro responde por 21,26% do
PIB, por 31,93% dos empregos, por 34,84% do consumo de energia e, por 40,74% das
emissdes de CO,. Os indicadores fisico-econémicos assinalam que a intensidade do
consumo de energia e as emissdes de CO, no agronegdcio sdo maiores que a média
nacional, em particular, destaca a agroindistria como o0 agregado que
proporcionalmente emite mais CO, no pais por unidade monetaria, por trabalhador e por
consumo de energia. Contudo, verificou-se que a Agroindustria utiliza energia “limpa”
(eletricidade com 11,14%) e majoritariamente renovavel (Produtos da cana, Outras
fontes primérias e Lenha com 80,53%).

1. Introducéo

Previsdes sobre o crescimento da economia mundial apontam, até o ano de 2030, que 0
PIB crescera a uma taxa de 3,5% a.a. passando de 59,94 trilhdes de dolares em 2006
para 137,48 trilndes de dolares em 2030, ou seja, 0 mercado mundial aumentara
229,36%. Em decorréncia desse cenario, nos proximos anos 0 mundo oferecera uma
oportunidade impar para o agronegdcio brasileiro: o consumo global de alimentos vai
aumentar 126,36% no periodo, pois a populacéo crescera de 6,590 bilhdes para 8,327
bilhdes de habitantes, a0 mesmo tempo em que cada habitante quase duplicara
(179,34%) seu consumo individual, dado o aumento da renda de 9.095,60 para
16.510,14 ddlares (IEO, 2009).

O volume de alimentos demandados sera de tal magnitude que as commodities
alimentares serdo produtos valorizados e dindmicos ndo somente pelo crescimento da

renda per capita nas economias emergentes, mas também pela urbanizacao acelerada e
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pela mudanca dos habitos alimentares, com a substituicdo de gréos e tubérculos por
proteina animal. A desaceleracdo da economia chinesa pode até impactar
momentaneamente esse movimento, mas ela continuard positiva e exponencial nas
préximas décadas, pois é de natureza estrutural. Basta lembrar que a propria China esta
mudando o foco de seus investimentos de infraestrutura para consumo, o que se traduz
por uma migracao de commodities minerais para agricolas e energéticas, com destaque

para as carnes e os lacteos (JANK, 2012).

Nesse panorama, a disponibilidade de abundantes recursos naturais, inovacao
tecnoldgica e investimentos na agropecuaria com ganhos de produtividade acima da
média internacional, tém colocado o agronegécio brasileiro como uma referéncia
mundial no fornecimento de alimentos. Nas exportacfes o pais lidera 0 mercado de
carne de frango, de carne bovina, de suco de laranja, de agucar, de café e de etanol, além
de destaque em outros produtos como a carne suina, 0 milho e a soja onde figura entre

0s trés maiores exportadores.

Por essa trajetdria, fica evidente que a producdo do agronegdécio brasileiro e, portanto,
da economia do pais, crescerd de forma acelerada e esse crescimento esperado tera um
relevante papel no aumento da demanda de energia, dado a vital importancia desse
insumo para o desenvolvimento de suas atividades produtivas. Previsdes sobre a
demanda de energia para o Brasil apontam, no periodo de 2006 a 2030, que 0 mercado
energético nacional aumentara 196,25% ja que 0 consumo de energia crescera a uma
taxa de 2,6% a.a., passando de 202,9 milhdes de tep® para 398,2 milhdes de tep em 2030
(BERS, 2010 e IPE, 2010). Assim, espera-se que a queima de combustiveis fosseis
responsaveis pelos gases de “efeito estufa” aumente em todos os setores produtivos,
particularmente no agronegocio brasileiro, cujo crescimento econdmico para 0S

proximos anos serd impulsionado pelo consumo global de alimentos.

Nessas circunstancias, os riscos e as incertezas da maior degradacdo do meio ambiente
serdo um grande desafio para o crescimento econdmico sustentavel de alta
produtividade. Seré preciso definir com clareza as metas e o papel que o Brasil devera
desempenhar na seguranca alimentar e energética do planeta. Portanto, torna-se de suma

importancia questionar as implicagdes do crescimento econdmico sobre o consumo de

® toneladas equivalentes de petréleo



energia e, principalmente, sobre as emissfes de gases de efeito estufa (GHG).

Qual é a dimensdo do consumo de energia e emissbes de CO, do agronegdécio
brasileiro? Qual é o consumo setorial de energia e de emissdes por unidade de renda e
empregos gerados? As emissdes de CO, por consumo de energia nos agregados do

agronegocio sao maiores ou menores que no resto da economia brasileira?

Levando em consideracdo as oportunidades para o crescimento do agronegocio e sua
relevante pressdo por maiores niveis de consumo de energia, este artigo tem como
objetivo, com base numa perspectiva sisttmica, mensurar e avaliar, na estrutura do
agronegocio brasileiro o consumo setorial de energia e suas implicacGes inerentes as
emissdes de CO,. Com isso espera-se, hum primeiro momento, compreender melhor a
abrangéncia econdmica do agronegdcio, com seus impactos ambientais, bem como,

fornecer subsidios para um melhor planejamento energético nos préximos anos.

O presente artigo estd dividido da seguinte maneira: na se¢cdo 2, com fins de
compreender a dimensdo do agronegodcio é apresentado um referencial sobre sua
evolucdo na economia brasileiro nos dltimos 50 anos; a secdo 3 apresenta a estrutura
matematica para mensurar o agronegécio, o método de desagregacdo setorial do
consumo de energia e a base de dados utilizada e a secdo 4 avalia, na estrutura do
agronegdcio, inicialmente, o PIB, o emprego, o consumo de energia e as emissdes de
CO,, para logo, estabelecer indicaderes fisico econémicos entre o consumo setorial de
energia e emissdes de CO; por unidade de renda e empregos gerados; na Ultima secdo

sdo apresentadas as principais conclus@es obtidas no decorrer da anélise.

2. Agronegécio Brasileiro de 1959 a 2011

Ao longo das Ultimas décadas, na economia mundial, os sistemas produtivos agricolas
sofreram transformacbGes importantes em virtude da mecanizacdo agricola, do
desenvolvimento de defensivos e fertilizantes quimicos, da biotecnologia e da
tecnologia da informacdo. No Brasil, o conjunto dessas transformag0es estruturais,
associadas ao plano de substituicdo de importacdes, expandiu a producéo industrial de
bens de consumo ndo-duraveis, duraveis, intermediarios e de capital. Em decorréncia

disso, a producdo rural passou a se integrar a dindmica econémica das inddstrias



produtoras de bens e insumos para a agricultura, bem como as industrias processadoras

e de servicos de base agricola, naquilo que ficou conhecido como agronegdcio.

Nesse contexto, a evolucdo do agronegécio brasileiro de 1959 a 2011 mostra
transformacgOes estruturais importantes (Tabela 1). Aparentemente, espera-se que,
quanto mais interligados estiverem os diversos setores do agronegdcio, maior devera ser
sua participacdo relativa no PIB nacional. Isso, porque a inovacdo tecnologica na
producdo rural, a intensificacdo da industrializacdo de produtos agropecuarios e a maior
oferta de servigos incrementam a geracdo de renda e, portanto, a dimensdo do
agronegocio. Contudo, o fato de existirem, além do agronegocio, outros complexos
industriais dindmicos em franca expansdo a partir da década de 1970, tais como
metaldrgico, mecéanico e automotores, associado a crescente demanda de servigcos do
sistema econdémico como um todo, a participacdo relativa do agronegécio no PIB

apresenta uma tendéncia gradativa a diminuicao.

Tabela 1. PIB do Brasil e do Agronegdcio e sua Participagdo Relativa, 1959 a 2011
(em US$ milhdes correntes para 1959-1995 e em R$ milhdes de 2011 para 2000-2011)

Participacdo relativa do
Agronegécio no PIB
PIB Nacional PIB do Agronegécio Nacional

Anos Valores Valores Percentual

1959 6.555 11.760 55,74
1970 11.477 29.746 38,58
1975 36.009 100.377 35,87
1980 65.277 212.309 30,75
1985 65.948 206.614 31,92
1990 118.703 463.056 25,63
1995 167.091 634.228 25.40
2000 2.827.605 667.003 23,59
2005 3.243.877 769.203 23,71
2010 4.032.805 879.116 21,80
2011 4.143.013 917.654 22,15

Fonte: Montoya e Guilhoto (2000), Montoya e Finamore (2001), e CEPEA (2013).

Verifica-se, na Tabela 1, que de 1959 a 1970 o agronegocio passou de 55,74% para
38,58% do PIB, certamente influenciado pelo programa de substituicdo de importacoes
de bens de consumo ndo durdveis. O enfoque do programa de substituicdo de
importacOes para a producgdo de bens de consumo duréveis, intermediarios e de capital
levou a uma diminui¢do gradativa do agronegocio no PIB, o qual, em 1975, passou a
responder por 35,87%, chegando em 1985 a 31,92%, quando o modelo de substituicdo

de importacdes se esgotou.



A década de 1990 foi marcada pela abertura comercial, pelo processo acelerado de
privatizacOes e pela manutencdo de uma taxa cambial valorizada. Como resultado, a
inflacdo foi controlada, aumentou a oferta interna de bens e se criaram, com a abertura
econbmica, condi¢bes para um longo processo de modernizacdo das atividades
produtivas. Essas mudancas que atingiram de forma diversificada os setores da

economia, fizeram com que o agronegdcio recuasse em 1995 para 25,40% do PIB.

O crescimento econdmico na década de 2000 esta marcado pela retomada das empresas
estatais nos setores estratégicos de infraestrutura, pela prosperidade e estabilidade
econdmica até 2007 e, posteriormente, pelo aumento do consumo interno induzido pelo
governo, para fazer frente a recessao do mercado externo decorrente da crise do sistema
financeiro internacional. Nessas circunstancias, o agronegocio de 2000 respondeu por
23,59% do PIB nacional.

O agronegocio de 2005 gue apresentou uma participacdo relativa de 23,71% do PIB
manteve certa estabilidade com os indicadores que apresentou nos anos 1990. Contudo,
termina a década, em 2010, com participacdo de 21,80% do PIB brasileiro e inicia a
nova década com 22,15%.

Em sintese, observa-se que a tendéncia decrescente da participacdo relativa do
agronegdcio no PIB brasileiro, no periodo de 1959 a 2011, esté fortemente vinculada as
etapas historicas do crescimento econémico em que a producédo rural se industrializa,

bem como ao nivel de desenvolvimento da matriz produtiva.

3. Metodologia

Para calcular a dimensdo econdmica 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 é apresentado um
referencial sobre a metodologia de mensuracdo do agronegdcio brasileiro.
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 os setores da MIP.



3.1. Processo de Célculo do Agronegocio

Considerando as profundas relagdes tecnoldgicas, produtivas, financeiras e de negocios
que a agricultura tem com a indudstria e demais atividades econdémicas, a mensuragao do
agronegocio, obrigatoriamente, deve ser implementada a partir de uma viséo 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 0 agronegocio 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 econdémico em termos de fluxo circular, de forma que todas as
vendas sdo igualamente compras e todos os produtos sao utilizados como insumos, na
medida em que sejam aproveitaveis por outra cadeia produtiva do sistema, ou como

bens e sevigos finais quando consumidos pela demanda final.

Para o célculo do agronegocio, 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 estimacao do agronegdcio 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 contribuicbes de Guilhoto et al. (2000), Montoya; Finamore
(2001), entre outros, vieram a superar gradativamente esses problemas. Cabe salientar
que, diferentemente de outras metodologias sobre o dimensionamento do agronegdcio,
que pretendem captar os segmentos do setor servicos a partir de coeficientes técnicos de
producdo, a linha de pensamento dos trabalhos acima citados tem como hipotese central
estimar os servicos da economia a partir do consumo final, haja visto que nessas
informacdes encontra-se o total de servigos agregados sobre produtos e subprodutos do
agronegocio no processo circular da economia, distribuindo-se de modo homogéneo em

todos os setores.



3.2. Mensuracéao do Agronegdcio

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
precos basicos. O valor total do PIB do Agronegdcio sera dividido em:

a) Agregado | Insumos Agropecuarios;
b) Agregado Il Produto Agropecuario;
c) Agregado Il Agroindustria;

d) Agregado IV AQrosservicos.

Além desse procedimento, para uma analise comparativa do agronegdcio com o resto da
economia, este trabalho, conforme Finamore; Montoya (2003) utiliza o processo de

desagregacéo do resto da economia em mais trés componentes:

e) Agregado V IndUstria;
f) Agregado VI Servigos Industriais;
g) Agregado VII Servigos.

A seguir é exposto o procedimento de mensuracao do agronegdcio a precos de mercado,
salientando-se que, para calcular o agronegocio a precos basicos simplesmente devem

ser subtraidos os impostos indiretos liquidos ao longo do processo de calculo.

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 Pregos de Mercado

VAPB = Valor Adicionado a Pregos Basicos

IIL = Impostos Indiretos Liquidos



Para o célculo do PIB do Agregado | (equacdo 3) sdo utilizadas as informacdes
disponiveis nas tabelas de insumo-produto referentes aos valores dos insumos
adquiridos pela Agricultura e Pecuéria (definido aqui como conjunto s1°). A coluna com
os valores dos insumos é multiplicada pelos respectivos Coeficientes de Valor

Adicionado (CVAs), conforme equagéo 2.

CVAg = VAPM;. (Xg)™* 2)

Tem-se, entdo:

PIBI = CVAS'ZS,Sl'i (3)

em que:

PIB, = PIB do Agregado I,
Zs 51 = Valor dos Insumos Adquiridos dos setores S por s1;

CV Ag = Coeficiente de Valor Adicionado dos setores da economia S.

Observar que o PIB do Agregado | é composto pela soma do valor adicionado dos
quatro subconjuntos (equacdo 4), que sdo: Agropecudria (sl1), Agroindustria (s2),
Industria (s3) e Transporte, Comércio e Servicos (s4), que deverdo ser descontados na

mensuracdo dos demais agregados para se evitar a dupla contagem.

CVAg.Zgs1.1 = CVAs1.Z5151.1 Insumos Agropecuarios
+ CVAgp.Zsp 1.1 Insumos Agroindustriais

(4)

+ CVAs3.Zs351.1  Insumos Industriais
+ CVAgy4.Zs4 1.1 Insumos Transporte, Comércio e Servicos

Para o Agregado Il considera-se no calculo o valor adicionado gerado pela Agricultura e
Pecuéria 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.

® O conjunto de setores da economia é definido com S. Seus subconjuntos sio s1 representando a
agropecudria, s2 representando agroindustria, s3 representando a industria e s4 representando o
transporte, comércio e servigos, em que U;s; = S



PIB” = (VAPMSl —_ CVASl'Zsl,Sl)'i (5)

em que:

Z1 s1= Valor do Insumo da Agropecuaria adquirido pela propria Agropecuaria;
PIB;; = PIB do Agregado II.

No caso da estimacdo do Agregado Il (Agroinddstrias), 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”I - (VAPMSZ - CVASZ'ZSZ,SI)'i (6)

em que:

Zs, 51 = Valor do Insumo da Agroindustria adquirido pela Agropecuaria;
PIB,;; = PIB do Agregado III.

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 0O
Agregado Il s&o: Alimentos e Bebidas; Produtos do fumo; Téxteis; Artigos do
vestuario e acessorios; Artefatos de couro e cal¢ados; 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 superestimacdo desse

agregado foram utilizados os seguintes coeficientes. (ver Tabela 2)



Tabela 2. Ponderacao das Atividades Industriais que ndo sdo Essencialmente Agricolas

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

Fonte: CEPEA (2013).

O Agregado 1V, referente a Distribuicdo Final, considera-se para fins de calculo o valor
agregado dos setores relativos ao Transporte, Comércio e segmentos de Servigos. 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 ¢ feita através da participacdo relativa da demanda final doméstica dos
setores de interesse na demanda final total domestica. A demanda final domestica é
calculada conforme equagédo 7. A margem de comercializagdo pela equagdo 8, e o PIB

do quarto Agregado pela equacgéo 9.

DFD = DFG — IILDF — 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 = (VAPMS4 - CVAS4.ZS4‘51).i (8)
em que:

MC = Margem de Comércio;

VAPM,, = Valor Adicionado do subconjunto s4

Zsas1 = Valor do Insumo do Transporte, Comércio e Servigos adquirido pela

Agropecuaria;

10



PIB,, = MC.([DF!, DF.,].i).DFD1 9)
em que:

DF¢; = Demanda Final Doméstica da Agricultura e Pecuaria;

DFs, = Demanda Final Doméstica dos setores da Agroindustriais;

PIB;,= PIB do Agregado IV.

O PIB total do Agronegécio é dado pela soma dos seus agregados, conforme equagédo
10.

PIB,, = PIB; + PIB;; + PIBy; + PIBy (10)
em que:

PIB,4 = PIB do Agronegacio.

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 Servigos. Assim, o PIB da IndUstria (Agregado
V) é estimado adotando-se o0 somatdrio dos valores adicionados pelas indUstrias que nao
utilizam insumos agricolas para operar, subtraidos dos valores adicionados destes
setores que foram utilizados como insumos do Agregado |, conforme equacdo 11.

PIBV = (VAPMS3 - CVAS3'ZS3,51)'i (11)

em que:

Zs3 s1= Valor do Insumo da Industria adquirido pela Agropecuaria;

PIB,=PIB do Agregado V para a Industria.

11



Para fins de definir o valor do produto industrial, utilizou-se 0 mesmo procedimento
adotado para o caso das agroindustrias, os setores que compdem tal Agregado podem

ser visualizados no anexo A.

O Agregado VI, referente a Distribuicdo Final do produto da indUstria, considera
também, para fins de calculo, a parte do valor agregado dos setores relativos ao
Transporte, Comércio e segmentos de Servicos, que corresponde a participacdo dos
produtos industriais na demanda final de produtos. Portanto, é adotado o mesmo
procedimento do célculo do valor da distribuicdo final do agronegécio industrial
(Agregado V). O Agregado V1 € calculado segunda a equagéo 12.

PIBy; = MC.(DFls.1). DFD™* (12)

em que:

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

DFy ;= Demanda Final dos setores industriais
Por fim, o mesmo procedimento é adotado para o calculo dos segmentos do setor
Servigos (Agregado VII), aqui chamado de “Servigos Puros”, ou seja, aquela parte dos

setores de Comércio, Transporte e Setores de Servico que ndo foram utilizados pela

Agroindustria e Industria. O Agregado VI pode ser calculado pela equacdo 13.

PIBy;, = MC.(DF/,.i).DFD™1 (13)

em que:

PIBy;;= PIB do Agregado VII para os setores de Servigos Puros.

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

Portanto, o PIB total (PIBy:) do sistema econdmico como um todo é dado pela soma de

todos os agregados, conforme equagéo 14.

PIB,,, = PIB, + PIB,; + PIB;; + PIB,, + PIB, + PIB,, + PIBy,, (14)

12



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

3.3. Mensuracao da Méo-de-Obra Ocupada, do Consumo de Energia e da Emissdo
de CO,

Para se obter os valores de pessoal ocupado (L), consumo de energia (tep) e emissdes de
dioxido de carbono (CO,) de cada agregado do sistema econdmico, 0 processo
metodolégico € similar ao da obtencdo do PIB, apresentada anteriormente. Contudo, 0s
calculos sdo efetuados separadamente para cada variavel, generalizada com o simbolo

QX, em que k representa as variaveis de interesse, sendo 1 para pessoal ocupado, 2 para

consumo de energia e 3 para emissdes de GHG.

Inicialmente deve-se calcular o coeficiente setorial por unidade monetéria para cada

uma das variaveis k, conforme equacéao 15.

CQ§ = Q. (Xs)™! (15)

em que:

CQ§ = Coeficiente Setorial da varidvel k por unidade monetaria;

Q¥ = Quantidade Setorial da variavel k.
Para se calcular os impactos do Agregado I nas variaveis de interesse (k), os valores dos

insumos adquiridos pelos setores Agropecuarios (s1) sdo multiplicados pelos

coeficientes por unidade monetaria em questdo, conforme equacéo 16.

Q}( = (CQ_];(- Zss1)-1 (16)

em que:
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Qf = Quantidade Q do Agregado | para as variaveis de interesse k;
Para se calcular os impactos dos produtos gerados pelo setor agropecuario nas variaveis

de interesse, deve-se descontar do valor gerado pelo setor agropecudrio e descontar o0s
valores decorrentes daqueles utilizados como insumos. (equagédo 17)

Q;CI = (Q§1 - CQ§1-Zsl,sl)-i (17)
em que:

Qk = Quantidade Q do Agregado Il para as variaveis de interesse k;
Q¥ = 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 céalculo do impacto do Agregado Ill, utiliza-se procedimento semelhante ao

calculo do Agregado Il1. Deve-se descontar do valor total do setor s2 aqueles que foram

atribuidos como insumos nos efeitos do Agregado I. (equacao 18)

Qlku = (Q;{z - Csz-Zsz,sﬂ-i (18)
em que:

Q,5;= Quantidade Q do Agregado Il para as variaveis de interesse k;
Qk, = Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s2

CQk,= Coeficiente do Setor s2 da variavel k por unidade monetéria;
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 ponderagéo

do consumo da demanda final doméstica da agropecuaria e da agroindustria para se

distribuir o valor dos impactos do subconjunto s4, conforme equagdes 19 e 20.

QCMk = (Q§4 - CQ§4'ZS4,51)'I: (19)
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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

CQ&= Coeficiente do Setor s4 da variavel k por unidade monetaria;

Qk, = QcM*.([DF}, DF.].i).DFD™! (20)
em que:

QFk,= quantidade Q do Agregado |11 para as variaveis de interesse k;

O total da varidavel Q para a varidvel de interesse k para o Agronegécio é dado pela

soma dos seus agregados, conforme equacao 21.

Qk, = QF + Qf + Qf; + Qf, (21)

em que:

Q44= Quantidade Q das variaveis de interesse k para o complexo do agronegacio;

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 o agronegocio, conforme equacao 22.

QF = (053 = CQ%. Zgz51). i (22)
em que:

Q%= Quantidade Q do agregado V para as variaveis de interesse k;

QK = Quantidade Q para as variaveis de interesse k para os setores s3

CQk;= Coeficiente do Setor s3 da variavel k por unidade monetéria;
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O impacto do Agregado VI é realizado atraves da ponderacdo da varidvel atribuida ao
setor de Transporte, Comercializacdo e Servicos, calculado na equacdo 19, atraves da

participacdo relativa da demanda final dos setores industriais, conforme equacéo 23.

Qk, = QCM*.DF;.i.DFD1 (23)

em que:

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

O impacto do Agregado VII refere-se a participacdo relativa da demanda final do

complexo s4, conforme equacao 24.

Qk,, = QCM*.DF},.i. DFD™! (24)

em que:

Q¥,;;= Quantidade Q do Agregado VII para as variaveis de interesse k;
Portanto, o total Q* para cada uma das varidveis de interesse sera a soma das

participacOes dos sete agregados calculados anteriormente, conforme equacéo 25.

Qe = QF + Qi + Qfy, + QF + QF + @, + Qf; (25)

em que:

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

3.4. Matriz Energética Nacional e Emissdes de Gases Efeito Estufa (CO,)

A utilizagdo conjunta das informacGes dos dados de consumo energético com os da
atividade econdmica da Matriz Insumo-Produto (MIP) para avaliar o consumo setorial
de energia e suas implicagdes inerentes as emissdes de gases efeito estufa vem
ganhando importancia, em particular, através da construgdo de sistemas insumo-produto
hibridos. Ver Perobelli et al. (2006); Hilgemberg; Guilhoto (2006); Mattos (2010);
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Figueiredo et al. (2011). Contudo, esses modelos apresentam uma séria limitacdo na
andlise de impactos ambientais, que consiste na falta de dados mais desagregados do

consumo setorial de energia em unidades fisicas.

No Brasil, embora 0 BEN e a MIP apresentem setores consumidores compativeis com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas - CNAE 2.0 do IBGE, o nivel de
agregacdo € diferente, ja 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 informagdes gera um reduzido numero de

setores consumidores o que afeta os resultados e as analises do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto do agronegdcio no consumo energético
e nas emissbes de gases de efeito estufa &€ necessario compatibilizar e desagregar
setorialmente os dados do BEM, tomando como referéncia os dados da MIP. Para tal
procedimento utilizou-se a metodologia (Base BEN) desenvolvida por Montoya et al.
(2013). Com base nesse método que compatibiliza, por um lado, os setores
consumidores de energia (Anexo B) e, por outro, os fluxos das Fontes de Energia com
0s setores consumidores (Anexo C), se obteve, para 0 ano de 2009, uma Matriz
Energética Nacional desagregada setorialmente em 56 setores compativeis com o
namero de setores consumidores que apresenta a MIP do pais. Este procedimento torna-
Se necessario para mensurar o consumo de energia do agronegdcio e suas emissoes de
CO..

Para calcular as emissdes de gases de efeito estufa da economia brasileira foi necessario
fazer a conversdo da matriz energética estimada em emissdes setoriais 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 (Anexo D).

3.5. Base de Dados

A MIP mais recente publicada pelo IBGE refere-se ao ano de 2005. Assim com fins de
estabelecer uma visdo mais atualizada da economia brasileira, para o calculo do

agronegocio os dados utilizados foram extraidos da Matriz Insumo-Produto do Brasil de
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2009 estimada por Guilhoto; Sesso Filho (2005 e 2010) e da Matriz Energética do Brasil
de 2009 (EPE, 2010). As informacdes da MIP apresentam 56 setores que estdo a precos
de mercado, em milhdes de reais e adota a tecnologia setor x setor baseada na industria.
Ja as informacdes da Matriz energética estimada para esta pesquisa apresentam 56
setores consumidores de energia, em unidades fisicas (mil tep), compativeis com os 56

setores da MIP.

Finalmente, deve-se esclarecer que o consumo final total de energia na Matriz
Energética Nacional para o ano de 2009 é da ordem de 220.711 mil tep e ele esta
dividido em Consumo final ndo energético (14.921 mil tep) e em Consumo final
energético (205.790 mil tep). Para esta pesquisa, as informacdes utilizadas
compreendem o Consumo final energético menos o consumo residencial (23.129 mil
tep) perfazendo um total de 182.662 mil tep, isso porque estamos interessados em
avaliar os impactos das atividades produtivas do agronegdcio e da economia brasileira

sobre o consumo de energia e emissdes de CO..

4. Dimensdo Econémica e Ambiental do Agronegdcio Brasileiro

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

estabelecer nos agregados as relagdes entre as emissdes de CO, e 0 consumo de energia.

4.1.PIB

O agronegacio brasileiro, medido a precos de mercado, chegou a responder por 21,26%
do PIB nacional de 2009. Como mostra a Tabela 3, do valor total do agronegécio de R$
594.110 milhdes, R$ 38.914 milhdes (6,55 %) correspondiam as compras de insumos
ou gastos em custeio feitos pelos agricultores (Agregado | ou Insumos Agropecuarios);
e R$ 144.385 milhdes (ou 24,309%) correspondiam & agregacdo de valor por parte dos
produtores rurais em atividades puramente agricolas (Agregado Il ou Produto Rural).
Desse modo, do produto agropecuario conjunto (insumos agropecuarios e producao

rural) de R$ 183.299 milhGes vendidos a Agroindustria, os produtores rurais, por um
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lado, gastaram R$ 38.914 milhdes em insumos e, por outro, agregaram valor na ordem
de R$ 144.385 milhdes, com a remuneracdo dos fatores de producéo terra (renda da
terra, aluguéis), mdo-de-obra (salario e pagamento dos autbnomos familiares) e capital

(juros e lucros) e, também, do governo, sob a forma de impostos indiretos liquidos.

A Agroindustria, por sua vez, que comprou a producdo rural no valor de R$ 144.385
milhdes, adicionou R$ 133.722 milhdes (ou 22,51%) ao processo de industrializagdo
desses produtos (Agregado Il ou Agroinddstria). Finalmente, o AQrosservicos
adicionou R$ 277.088 milhGes (ou 46,64%), via servicos de transporte, armazenamento
e comercializagéo final de mercadorias (Agregado IV ou Agrosservigos), vendendo ao

mercado os R$ 594.110 milhdes do agronegdcio brasileiro.

As informacGes de 2009 indicam também que o Agregado |1, ou Produto Agropecuario,
estd fortemente vinculado ao setor urbano e, portanto, interconectado ao resto da
economia uma vez que, do produto total do agronegocio, 24,30% sao gerados no campo
e 75,70% (Agregados I, 111 e 1), na sua maior parte, no setor urbano. Esse fato, por sua
vez, permite inferir que a agropecuéaria constitui-se num setor-chave com fortes
encadeamentos, ndo sO para os agregados do agronegocio, mas também para a economia

brasileira como um todo.

4.2. Pessoal Ocupado

Uma questdo critica para a sociedade como um todo é o emprego da méo-de-obra visto
que, quando ha desemprego, significa que a producdo total estd abaixo do seu nivel
potencial e o desempregado, enquanto pessoa sofre tanto pela perda de renda como pelo
baixo nivel de autoestima. Portanto, o nivel de emprego da méo-de-obra torna-se uma
preocupacédo publica e um topico de pesquisa permanente na medida em que possibilita

identificar elementos fundamentais para a politica econémica.

Na Tabela 3, verifica-se que o0 agronegocio desempenha um papel importante na
economia brasileira, pois, do total de trabalhadores no pais (96.647.139 empregados),
31,93% (ou 30.856.808 pessoas) estdo empregados no agronegdcio. Isso, associado a
sua participacdo no PIB brasileiro (21,26%), indica que a importancia relativa das

atividades do agronegocio no emprego € maior que no valor adicionado. Além disso,
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fica evidente, num primeiro momento, que o resto da economia concentra atividades
que utilizam em seus processos produtivos tecnologias mais intensivas no uso de capital

que na mao-de-obra.

Com relagdo a participacdo dos agregados na ocupacdo de mdao-de-obra nacional,
observa-se que o Servigos (Agregado VII) é o principal agregado que emprega mao-de-
obra (36.085.155 empregados ou 37,34%), seguido de longe pelo Produto Agropecuario
(Agregado 1l) e Servicos Industriais (Agregado VI) empregando, coincidentemente,
cada um 15.396.039 pessoas ou 15,93%. Aliés, o conjunto de informacgdes mostra uma
mudanga estrutural importante no mercado de trabalho da economia brasileira: o
agregado Servicos (37,34%) gera mais emprego que o conjunto de agregados do
agronegocio (31,93%). Certamente a mecanizacdo do campo e a automacdo dos

processos agroindustriais contribuiram com esse fato.

Tabela 3. O PIB e 0 Emprego do Agronegdcio na Estrutura da Economia
Brasileira em 2009

PIB Pessoal ocupado (L)
Valoresa | Participa¢do | Participagdo Namero Participacdo | Participacdo
precos de | relativa dos relativa dos de relativa dos relativa dos
Agregados mercado agregados agregados no | empregos agregados agregados
em no PIB PIB do no emprego no PIB do
milhdes Nacional agronegocio brasileiro agronegocio
de reais
I Insumos Agropecuarios 38.914 1,39% 6,55% 2.087.716 2,16% 6,77%
11 Produto Agropecuério 144.385 5,17% 24,30% 15.396.039 15,93% 49,90%
111 Agroindustria 133.722 4,79% 22,51% 4.900.632 5,07% 15,88%
IV Agrosservigos 277.088 9,92% 46,64% 8.472.421 8,77% 27,46%
PIB do agronegécio (1 + 11 + 111+ 1V) 594.110 21,26% 100,00% 30.856.808 31,93% 100,00%
V Industria 516.721 18,49% 14.313.141 14,81%
VI Servigos Industriais 503.393 18,01% 15.392.034 15,93%
VII Servigos 1.180.156 42,23% 36.085.155 37,34%
PIB do resto da economia (V + VI + VII) | 2.200.269 78,74% 65.790.331 68,07%
PIB Nacional (1 + 11 + 111+ 1V +V + VI
+VIl) 2.794.379 100,00% 96.647.139 100,00%

Fonte: Calculos dos autores

Nesse contexto, analisando a distribuicdo do total de trabalhadores empregados no
agronegocio, observa-se o destaque do Produto Agropecuario (49,90%) sobre os demais
agregados, indicando, com isso, que as atividades rurais propriamente ditas séo as que
empregam maior méao-de-obra, se comparadas com o Agrosservigos (27,46%), a

Agroindustria (15,88%) e os Insumos Agropecuarios (6,77%).

Em sintese, embora as informacdes indiquem o agronegdcio como um grande gerador

de emprego no Brasil, essas também assinalam que politicas de investimento
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diferenciadas por agregados que objetivam o aumento do emprego, encontrardo seus
alicerces nos Agregados VII, VI e Il, uma vez que, em conjunto, dettm 69,20% dos
empregados do pais, em particular, no agregado Servicos, que gera 0 maior volume de

empregos.

4.3. Consumo de Energia

O incremento dos precos do petréleo no mundo em virtude do esgotamento de suas
reservas tem feito com que a maior parte dos paises se empenhe em buscar fontes
alternativas de energia que permitam mitigar problemas de ordem econdmica. Além
disso, as questbes sociais e ambientais vém reforcando a necessidade do uso de
combustiveis produzidos a partir de biomassa. Contudo, a expansdo econémica tem
pressionado 0 aumento do consumo de energia nos setores produtivos que

tradicionalmente utilizam fontes de energia fosseis.

Nesse contexto, a demanda total de energia na economia brasileira (consumo
energeético), em 2009, alcancou o volume de 182.662 mil tep, do qual o agronegocio
consumiu 63.640 mil tep, valor que equivale a 34,84% do consumo do pais. As
participacbes relativas dos agregados no consumo de energia apontam grande
concentracdo na Industria (Agregado V, com 27,72%), nos Servicos (Agregado V, com
26,24%) e na Agroindustria (Agregado Ill, com 20,86%), perfazendo um total de
74,82% do consumo total (Tabela 4).

Do ponto de vista do consumo energético dos agregados do agronegécio (63.640 mil
tep), as atividades com os Insumos Agropecuarios consumiram 5.518 mil tep ou 8,67%
(Agregado I); a Producdo Rural 8.763 mil tep ou 13,77% (Agregado Il); a Agroindustria
38.104 mil tep ou 59,87% (Agregado Il1); e; o Agrosservigos consumiu 11.254 mil tep
ou 17,68% (Agregado 1V). Fica evidente, portanto, que a Agroindustria, em seu
processo produtivo, concentra praticamente 60% do consumo de energia do

agronegocio.
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4.4, Emissdes de CO,

O relatorio Brundtland (WCED, 1987) salienta que a importancia de avaliar o consumo
energético radica na crescente preocupagao com 0S riscos e as incertezas ambientais
decorrentes de um consumo elevado de energia no futuro. A queima de combustiveis
fésseis que emite dioxido de carbono (CO,) e seu acumulo na atmosfera destaca-se
como o de maior probabilidade de risco para a alteracdo do clima devido ao “efeito
estufa”. Em fungdo desses fatos, acredita-se que 0 UusO de recursos energéticos
disponiveis respeitando o meio ambiente torna-se fundamental para o desenvolvimento
econémico e, portanto, avaliar o comportamento do consumo setorial de energia e
questdes inerentes as emissdes de CO, se torna premente para um melhor planejamento

energético nacional.

As informagOes da Tabela 4 mostram os resultados das emissGes de CO, provenientes
do consumo de energia nos agregados da economia brasileira. De modo geral observa-
se que a Agroindustria (Agregado I11) emite 138.520 Gg de CO; destacando-se como 0
agregado que mais emite dioxido de carbono no pais, visto que concentra 26,87% das
emissOes totais. Seguidamente, destacam-se os Servicos (Agregado VII) e a Inddstria
(Agregado V) com uma participacdo de 24,59% e 24,18%, respectivamente.
Contrapondo a esses indicadores, cabe destacar que 0s menores niveis de emissdes de
CO, podem ser encontrados nos Insumos Agropecuéarios (Agregado 1), com 3,12% ou
16.088 Gg de CO; no Produto Agropecuario (Agregado I1), com 4,98% ou 25.656 Gg
de COg; e no Agrosservicos (Agregado 1V), com 5,77% ou 29.758 Gg de CO,.
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Tabela 4. O Consumo de energia (em 1000 tep) e as Emissbes de CO2 (em Gg) do
Agronegdcio na estrutura da economia Brasileira em 2009 e 0o Emprego do
Agronegdcio na estrutura da economia Brasileira em 2009

Consumo Energético (tep)

Emissdo de CO,

Valores | Participagdo | Participacdo | Valores | Participacdo | Participacdo
Agregados em 1000 | relativa dos relativa dos em Gg relativa dos relativa dos
tep agregados agregados de CO2 agregados agregados
no consumo | Nno conNsumo na emissao na emissao
de energia de energia de CO; do de CO, do
nacional do Brasil agronegocio
agronegdcio
I Insumos Agropecuarios 5518 3,02% 8,67% 16.088 3,12% 7,66%
11 Produto Agropecuério 8.763 4,80% 13,77% 25.656 4,98% 12,22%
111 AgroindUstria 38.104 20,86% 59,87% 138.520 26,87% 65,96%
1V Agrosservigos 11.254 6,16% 17,68% 29.758 5,77% 14,17%
PIB do agronegécio (I + 11 + 111+ 1V) 63.640 34,84% 100,00% 210.023 40,74% 100,00%
V Industria 50.642 27,72% 124.632 24,18%
V1 Servicos Industriais 20.446 11,19% 54.062 10,49%
VII Servigos 47.934 26,24% 126.744 24,59%
PIB do resto da economia (V + VI +
VII) 119.022 65,16% 305.439 59,26%
PIB Nacional (1 + 11+ 1+ 1V +V +
VI+VII) 182.662 100,00% 515.462 100,00%

Fonte: Céalculos dos autores

Tabela 5. Consumo Setorial de Energia da Economia Brasileira por Fonte de
Energia para o ano de 2009. Em 1000 tep e percentual

- S P Comércio e Total Consumo
FONTES DE ENERGIA Agropecuéria | Agroindustria Industria Servicos Energético
tep | % tep | % tep | % tep | % tep %

Petroleo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Gas natural 2 0,02 1.188 2,99 | 10.648 20,40 2.513 3,10 14.352 7,86
Carvao vapor 0 0,00 132 0,33 2.250 4,31 0 0,00 2.382 1,30
Carvdo metalirgico 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Uranio us0g 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Energia hidraulica 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Lenha 2411 25,24 3.579 9,01 2.984 5,72 80 0,10 9.055 4,96
Produtos da cana 0 0,00 23.271 58,58 0 0,00 5.173 6,37 28.445 15,57
Outras fontes primarias 0 0,00 5.138 12,94 429 0,82 0 0,00 5.568 3,05
Energia Primaria Total 2.413 25,25 | 33.309 83,85 | 16.312 31,26 7.767 9,57 59.800 32,74
Oleo diesel 5515 57,72 251 0,63 502 0,96 30.995 38,17 37.263 20,40
Oleo combustivel 68 0,71 1.349 3,40 2513 4,82 2.045 2,52 5.975 3,27
Gasolina 0 0,00 0 0,00 0 0,00 14.720 18,13 14.720 8,06
GLP 23 0,24 133 0,33 662 1,27 514 0,63 1.331 0,73
Nafta 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Querosene 0 0,00 0 0,00 3 0,01 2.828 3,48 2.831 1,55
Gas de cidade e de coqueria 0 0,00 1 0,00 1.024 1,96 174 0,21 1.200 0,66
Coque de carvdo mineral 0 0,00 0 0,00 5.309 10,17 0 0,00 5.309 2,91
Urénio contido no uo, 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Eletricidade 1.521 15,92 4.424 11,14 11.752 22,52 10.286 12,67 27.984 15,32
Carvdo vegetal 7 0,08 3 0,01 3.299 6,32 78 0,10 3.386 1,85
Alcool etilico anidro e hidratado 7 0,07 0 0,00 0 0,00 | 11.792 14,52 11.799 6,46
Outras secundérias de petréleo 0 0,00 253 0,64 | 10.766 20,63 0 0,00 11.019 6,03
Produtos néo energéticos de
petroleo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Alcatrdo 0 0,00 0 0,00 44 0,08 0 0,00 44 0,02
Energia Secundaria Total 7.141 74,75 6.414 16,15 | 35.874 68,74 | 73.432 90,43 122.861 67,26

TOTAL 9.553 100,00 | 39.723 100,00 | 52.186 100,00 | 81.199 100,00 | 182.661,53 100,00

Fonte: Célculos dos autores, com base na Matriz Energética desagregada para 56 setores.
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Convém destacar, na estrutura do agronegocio, que a Agroindustria gera 65,96% das
emissdes de CO2, sugerindo, de certa forma, que se trata de um agregado que utiliza,
em seus processos produtivos, abundantes combustiveis fosseis. Contudo, isso nao é
verdadeiro ja que a estrutura de consumo da Agroindustria por fontes de energia (Tabela
5 e Figura 1) mostra em suas atividades economicas o uso de energia “limpa” e
majoritariamente renovavel, isto é, uma matriz de consumo energético que utiliza

poucas fontes de energia de origem fossil.

Gréfico 1. Participacdo Relativa dos Setores da Economia Brasileira no Consumo
de cada Fonte de Energia para o ano de 2009. Em percentual.
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Fonte: Célculos dos autores, com base na Matriz Energética desagregada para 56 setores

Observa-se na agroindustria que 80,53% do seu consumo esta composto por Energias
Priméarias renovaveis tais como, Produtos da cana (58,58%), Outras fontes primarias
(12,94%) e Lenha (9,01%), que sdo usados como matéria prima (bagago de cana, casca
de arroz e madeira) para a geracdo de energia elétrica. Além do uso de Gé&s natural
(2,99%) que apresenta baixo nivel de emissdes de gases de efeito estufa. Ja a Energia
Secundaria que contribui com 16,15% do consumo da Agroinddstria destaca em
primeiro lugar a Eletricidade ou energia “limpa” (11,14%), seguido de longe pelo Oleo
combustivel (3,40%).

A questdo é: porque a Agroindustria se destaca por ser o Agregado que mais emite

C0O,? Ocorre que na Matriz Energética Nacional, os Produtos da cana constituem-se na
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segunda maior fonte de energia (15,57% ou 28.445 mil tep), da qual a Agroindustria
consome 81,18% ou 23.271 mil tep do pais. Pelo contrario, na Eletricidade que
representa a terceira maior fonte de energia (15,32% ou 27.984 mil tep) do pais, a
Agroindustria consome somente 15,81% ou 4.424 mil tep, sendo que a Industria
(42,00% ou 11.752 mil tep) e os Servicos (36,76% ou 10.286 mil tep) em conjunto
perfazem um total de 78,76% ou 22.038 mil tep da eletricidade consumida no territorio
nacional. Além de que no Gas natural, que emite baixo carbono, a Inddstria consome
74,19% ou 10.648 mil tep e a Agroindustria apenas 8,28% ou 1.188 mil tep.

Nesse contexto, se considerarmos, dentre as fontes de energia, que 0s Produtos da cana,
Outras fontes primarias e a Lenha representam 80,53% do consumo de energia da
Agroindustria e simultaneamente detém, em média, os maiores coeficientes de
conversdo de CO, por tep emitidas na atmosfera (Anexo D), variando entre 3,31 a 4,59
de Gg CO; por 1000 tep, fica evidente do porque as emissdes de CO, por consumo de
energia sdo mais intensas no Agronegécio e na Agroinddstria do pais. Contudo, essas
emissdes, devem ser consideradas num contexto ecologicamente mais correto, pois,
embora com a queima do bagaco da cana, casca de arroz e madeira, se libere abundante
emissdo de CO, pela combustdo da biomassa, este também é minimizado pela absorcao
das plantas durante seu crescimento, no processo de fotossintese, o que ajuda a controlar
o “efeito estufa” global. As andlises dos indicadores que relacionam unidades fisicas

com unidades econdmicas da proxima secdo deixam mais evidentes estes fatos.

4.5. Indicadores Fisico-Econdmico

A fim de compreender melhor o contexto ambiental dos agregados da economia
brasileira, questiona-se nesta se¢do: quais sdo as relacfes entre o pessoal ocupado, 0
consumo setorial de energia e as emissdes de CO, por unidade de renda e empregos
gerados? A Tabela 6 resume os resultados de diversos indicadores gerados para oS

agregados do agronegdcio e da economia brasileira.

4.5.1. Empregos, Consumo Energético e Emissfes de CO, por Unidade de Renda
Gerada
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O coeficiente trabalhador por PIB gerado (L/PIB) mostra no agronegdcio atividades
mais intensivas no uso da mao-de-obra do que o resto da economia, j& que utiliza 51,9
trabalhadores por cada milhdo de reais, enquanto que o resto da economia utiliza 30,6
trabalhadores. Entretanto, destaca-se, sobre todos os agregados, o Produto Agropecuario
(Agregado 1) pela utilizagéo de 106,6 trabalhadores por milh&o de reais, ou seja, trata-
se de um agregado que utiliza 3,8 vezes mais trabalhadores por milhdo de reais (106,6 /

34,6) do que a media da economia brasileira.

Tabela 6. Indicadores Fisico-Econémicos do Agronegdcio na Estrutura da
Economia Brasileira em 2009

Emissoes
de CO,
Empregos, Consumo Energético PIB, Consumo Energético e por
e Emissdes de CO2 por unidade Emissdes de CO, por €onsumo
de renda gerada. trabalhador. de tep
Tonelada de Tonelada de Tonelada
Trabalhador tep por CO, por Real por tep por CO, por de CO, por
por milhdo milhdo milhdo trabalhador trabalhador trabalhador tep
Ag regad 0S (L/PIB) (tep/PIB) (CO,/PIB) (PIB/L) (tep/L) (CO,/L) (CO2/tep)
I Insumos Agropecudrios 53,6 1418 4134 18.640 2,6 7,7 2,92
11 Produto Agropecuério 106,6 60,7 177,7 9.378 0,6 1,7 2,93
111 AgroindUstria 36,6 284,9 1.035,9 27.287 7,8 28,3 3,64
IV Agrosservigos 30,6 40,6 107,4 32.705 1,3 3,5 2,64
PIB do agronegdcio (1 + 11 + 111+ 1V) 51,9 107,1 3535 19.254 2,1 6,8 3,30
V IndUstria 27,7 98,0 241,2 36.101 35 8,7 2,46
VI Servigos Industriais 30,6 40,6 107,4 32.705 13 35 2,64
VII Servigos 30,6 40,6 107,4 32.705 13 35 2,64
PIB do resto da economia (V + VI + VII) 29,9 54,1 138,8 33.444 1,8 4,6 2,57
PIB Nacional (1 + 11+ 111+ 1V +V +VI+
VII) 34,6 65,4 184,5 28.913 1,9 53 2,82

Fonte: Céalculos dos autores

O consumo de energia em tep por milhdo de reais (tep/PIB) evidencia, no agronegocio,
(107,1) mais consumo de energia que no resto da economia (54,1), a0 mesmo tempo em
que a Agroindustria (Agregado I11) consolida-se como o maior consumidor de energia
do pais, apresentando um indice de 284,0 tep por milhdo de reais, seguido de longe

pelos Insumos Agropecudrios (141,8 tep) e pela Industria (98,0 tep).

As emissdes de CO, por milhdo de reais (CO,/PIB) apresenta a mesma hierarquia
observada no consumo de energia por milhdo de reais (tep/PIB). Entretanto, observa-se
que as maiores proporcdes de emissGes por consumo de energia localizam-se na
Agroindustria (1.035,9/ 284,9 = 3,64), ou seja, trata-se de um agregado que, por unidade
monetaria, polui com maior intensidade o meio ambiente se comparado com 0S outros

agregados da economia.
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Frente a essas evidéncias e considerando que o consumo mundial de alimentos
praticamente duplicara até 2030, fica estabelecido que os desafios para o crescimento do
agronegocio sdo gigantescos. Em particular para a Agroindustria ja que se espera, por
um lado, maior consumo de produtos da agro energia, como por exemplo, etanol, em
funcdo da escassez das fontes de energia fosseis como a do petroleo e, por outro,
mudancas nos habitos alimentares passando para um maior consumo de produtos

agropecuarios industrializados.

4.5.2. PIB, Consumo Energético e Emissdes de CO, por Trabalhador

O coeficiente da renda gerada por trabalhador (PIB/L) indica na economia brasileira
uma média de R$ 28.913. Da comparacdo dos diversos agregados da economia
emergem trés niveis de renda por trabalhador: a Industria (Agregado V, com R$ 36.101)
e os diversos Servigos (Agregados IV, VI e VII, com R$ 32.705, respectivamente)
destacam-se por sua localizacdo acima da meédia; a Agroindustria (Agregado I, com
R$ 27.287) por manter-se em torno da média e; os Insumos Agropecuarios (Agregado |,
com R$ 18.640) e o Produto Agropecuario (Agregado Il, com R$ 9.378) por estarem
abaixo da média. Cabe salientar, nesse contexto, que a renda gerada por trabalhador no
agronegdcio (R$ 19,254) é menor que o resto da economia (R$ 33.444), isso certamente
porque a participacdo de todos os agregados de base agricola no PIB nacional é somente
de 21,26%.

O consumo de energia por trabalhador (tep/L) destaca a Agroindustria como o maior
consumidor, em virtude de utilizar 7,8 tep por trabalhador. Isto €, o consumo de energia
por trabalhador na Agroindustria é 2,2 vezes maior do que o segundo colocado
(Industria ou Agregado V, com 3,5) e, 4,1 vezes maior do que a media da economia
nacional. Como resultado, as emissdes de CO, por trabalhador concentram-se
significativamente na Agroindistria por apresentar 28,3 toneladas de CO, por
trabalhador, seguido de longe pelos demais agregados da economia, que em média

apresentam 5,3 toneladas para cada trabalhador.

4.5.3. Emissdes de CO, por Consumo de tep.

A analise dos coeficientes de toneladas de CO, por consumo de energia em tep
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possibilita identificar os agregados que mais poluem o meio ambiente, uma vez que
através desse coeficiente pode-se avaliar, de forma comparativa, a capacidade relativa

de cada agregado na emissdo de didxido de carbono por consumo de energia.

As emissdes de gases por consumo de energia (CO,/tep) evidenciam no agronegdocio um
nivel de poluicdo média (3,30) mais intensiva do que o resto da economia (2,57), bem
como da media nacional (2,82). Novamente, a andlise dos agregados destaca a
Agroindustria (Agregado I11) como o maior poluidor do pais, apresentando um indice de
3,64 toneladas de CO, por tep, seguida pelo Produto Agropecuario (2,93) e pelos
Insumos Agropecuarios (2,92). Deve-se destacar que dentre os agregados, a Industria
(2,46) apresenta a mais baixa relacdo entre emissGes e consumo de energia, inclusive

abaixo dos agregados que envolvem servicos.

Nesse panorama, fica evidente que, com o crescimento do agronegécio brasileiro, o
aumento na demanda de energia e suas correspondentes emissdes de CO,, 0s riscos e as
incertezas da maior degradacdo do meio ambiente, sdo um grande desafio para o
crescimento econdémico sustentavel de alta produtividade, com eficiéncia econdmica e

responsabilidade socioambiental.

5. Considerac0es Finais

O artigo, considerando as oportunidades para o crescimento do agronegocio e sua
relevante pressao por maiores niveis de consumo de energia, teve como objetivo, avaliar
na estrutura do agronegocio brasileiro, a renda, o emprego, o consumo setorial de
energia e suas emissdes de CO,. Com esses fins, inicialmente estimou-se uma matriz
energética com 56 setores consumidores de energia compativeis com 0s 56 setores que
apresenta a MIP do Brasil para 2009. Seguidamente, para o célculo do agronegocio, a
economia do pais foi dividida em sete grandes agregados, de modo a analisar

comparativamente os componentes do agronegécio com os do resto da economia.

Verificou-se que o agronegécio brasileiro de 2009 responde por 21,26% do PIB, por
31,93% dos empregos, por 34,84% do consumo de energia e, por 40,74% das emissdes
de CO,. A analise dos agregados da economia destaca o Servicos (Agregado VII) pela

maior geracdo de renda (42,23%) e do emprego (37,34%), além de mostrar que este
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agregado gera mais emprego que 0 agronegocio como um todo. Ja no consumo de
energia destacam-se a Industria (Agregado V) e o Servigos (Agregado VII) por deterem
em 27,72% e 26,24% do consumo nacional, respectivamente. Entretanto, as emissdes de
gases mostram a Agroindustria (Agregado IlIl) com a maior parcela (26,87%) das

emissdes de CO,.

Deve-se mencionar que no agronegocio a Agroindastria (Agregado I11) concentra
59,87% do consumo de energia e 65,96% das emissdes de CO,. Contudo, verificou-se
na estrutura de consumo da Agroindustria por fontes de energia o uso de energia
“limpa” (Eletricidade com 11,14%) e majoritariamente renovavel (Produtos da cana,
Outras fontes priméarias e Lenha, em conjunto, com 80,53%), isto &, utiliza poucas

fontes de energia de origem féssil.

O cruzamento das varidveis estimadas para os agregados da economia permitiram
estabelecer alguns indicadores fisico-econémicos. Verificou-se através do coeficiente
trabalhador por milhdo de reais (L/PIB) que nas atividades do Produto Agropecuéario
(Agregado Il) sdo necessarias mais pessoas (106) para gerar renda, ou seja, sdo
empregados mais individuos por unidade de renda gerada na economia. Por sua vez, o
consumo de energia e as emissbes de CO, assinalam, no agronegdcio, maiores
coeficientes que a média nacional, em particular, destacando a Agroindustria (Agregado
I11) como o agregado que mais consome (tep/PIB) e emite gases (CO,/PIB) por unidade

monetaria no pais.

O coeficiente da renda gerada por trabalhador (PIB/L) destaca a Industria (Agregado V)
e os diversos Servicos (Agregados IV, VI e VII) com as maiores rendas, bem como
evidencia que a renda por trabalhador do agronegdcio (R$ 19.254) é relativamente
menor que a média nacional (R$ 28.913). Verificou-se também que o consumo de
energia por trabalhador (tep/L) na Agroindustria é 4,1 vezes mais do que a média da
economia nacional. Os resultados das emissbes de CO, por trabalhador apontam
concentracdo significativa na Agroindustria por apresentar 28,3 toneladas de CO, por
trabalhador, seguido de longe pelos demais agregados da economia, que em média

apresentam 5,3 toneladas para cada trabalhador.
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Em suma, os resultados desta pesquisa, a0 mensurar na economia brasileira a renda, o
emprego, o consumo setorial de energia e suas emissdes de CO,, permitiram
compreender melhor a abrangéncia das atividades do agronegdcio e seus impactos
ambientais, em particular, os da Agroinddstria que apresenta 0s maiores niveis de
poluicdo do pais. Certamente as informagdes encontradas fornecem subsidios para
direcionar em setores especificos politicas que restrinjam a emissdo de CO, nos
préximos anos. Portanto, o desafio atual se traduz em como conciliar o crescimento do

agronegocio de alta tecnologia com a conservacao e a preservacdo ambiental.
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ANEXO A. Divisao Setorial da Pesquisa e Correspondéncia com as Atividades da

Matriz Insumo-Produto (MIP) do Brasil para o ano de 2009

DIVISAO SETORIAL DA PESQUISA

SETORES DA MIP DE 2009

CODIGO DESCRICAO SETOR DESCRICAO DA ATIVIDADE

A Agropecuaria 1 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal.

A Agropecuaria 2 Pecuaria e pesca

| IndUstrias 3 Petroleo e gas natural

| IndUstrias 4 Minério de ferro

| Industrias 5 Outros da industria extrativa
Al Agroindustrias 6 Alimentos e Bebidas
Al Agroindustrias 7 Produtos do fumo
Al Agroindustrias 8 Téxteis
Al Agroindustrias 9 Artigos do vestuario e acessorios
Al Agroindustrias 10 Avrtefatos de couro e calcados
Al Agroindustrias 11 Produtos de madeira - exclusive méveis
Al Agroindustrias 12 Celulose e produtos de papel

| IndUstrias 13 Jornais, revistas, discos.

| IndUstrias 14 Refino de petroleo e coque
Al Agroindustrias 15 Alcool

| IndUstrias 16 Produtos quimicos

| Industrias 17 Fabricacdo de resina e elastdbmeros

| 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 metalicos

| Industrias 26 Fabricacdo de ago e derivados

| Industrias 27 Metalurgia de metais ndo ferrosos

| Industrias 28 Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
| Maquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e

IndUstrias 29 reparos.

| IndUstrias 30 Eletrodomésticos

| IndUstrias 31 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
| IndUstrias 32 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos.

| Industrias 33 Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes
| Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e

Industrias 34 optico

| IndUstrias 35 Automoveis, camionetas e utilitarios.

| IndUstrias 36 Caminhdes e onibus

| IndUstrias 37 Pecas e acessorios para veiculos automotores

| IndUstrias 38 Outros equipamentos de transporte

| IndUstrias 39 Maéveis e produtos das indUstrias diversas

S Setores de servigos 40 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana.
| Industrias 41 Construgao

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 Intermediacéo financeira e de seguros

S Setores de servigos 46 Servigos imobiliarios e aluguel

S Setores de servigos 47 Servicos de manutencéo e reparacdo

S Setores de servigos 48 Servicos de alojamento e alimentagdo

S Setores de servigos 49 Servigos prestados as empresas

S Setores de servigos 50 Educagdo mercantil

S Setores de servigos 51 Saude mercantil

S Setores de servigos 52 Servicos prestados as familias e associativas

S Setores de servigos 53 Servigos domésticos

S Setores de servigos 54 Educagdo publica

S Setores de servigos 55 Salde publica

S Setores de servigos 56 Administragdo publica e seguridade social

Fonte: Elaborado pelos autores
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ANEXO B. Agregacao e Compatibilizacdo Setorial para o ano de 2009 entre a MIP
e a Matriz Energética do Brasil

Agregacio COMPATIBILIZACAO DAS ATIVIDADES DO BRASIL
Grandes MIP BRASIL 2009 MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL 2009
Setores Setores Nivel 80 DESCRICAO ATIVIDADES Cddigo DESCRICAO ATIVIDADES
| 1 0101 Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal. 11.25 Agropecuarios
2 0102 Pecudria e pesca 11.2.5 Agropecuarios
1 3 0201 Petréleo e gas natural 11.2.1 Energético
14 0309 Refino de petroéleo e coque 11.2.1 Energético
15 0310 Alcool 11.2.1 Energético
40 0401 Eletricidade e gés, 4gua, esgoto e limpeza urbana. 11.2.1 Energético
1 4 0202 Minério de ferro 11.2.7.4 Mineragc&o e Pelotizacéo
5 0203 Outros da indUstria extrativa 11.2.7.4 Mineragdo e Pelotizacdo
\Y 6 0301 Alimentos e Bebidas 11.2.7.7 Alimentos e Bebidas
7 0302 Produtos do fumo 11.2.7.7 Alimentos e Bebidas
\Y 8 0303 Téxteis 11.2.7.8 Teéxtil
9 0304 Artigos do vestuario e acessorios 11.2.7.8 Téxtil
10 0305 Avrtefatos de couro e calgados 11.2.7.8 Téxtil
VI 11 0306 Produtos de madeira - exclusive méveis 11.2.7.9 Papel e Celulose
12 0307 Celulose e produtos de papel 11.2.7.9 Papel e Celulose
13 0308 Jornais, revistas, discos 11.2.7.9 Papel e Celulose
Vil 16 0311 Produtos quimicos 11.2.7.6 Quimica
17 0312 Fabricacéo de resina e elastdmeros 11.2.7.6 Quimica
18 0313 Produtos farmacéuticos 11.2.7.6 Quimica
19 0314 Defensivos agricolas 11.2.7.6 Quimica
20 0315 Perfumaria, higiene e limpeza. 11.2.7.6 Quimica
21 0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas. 11.2.7.6 Quimica
22 0317 Produtos e preparados quimicos diversos 11.2.7.6 Quimica
23 0318 Artigos de borracha e plastico 11.2.7.6 Quimica
VIII 24 0319 Cimento 11.2.7.1 Cimento
1X 25 0320 Outros produtos de minerais ndo metalicos 11.2.7.10 Ceramica
X 26 0321 Fabricagéo de aco e derivados 11.2.7.3 Ferroligas
11.2.7.2 Ferro-gusa e Ago
XI 27 0322 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 11.2.75 Néo- Ferrosos e Outros Metélicos
28 0323 Produtos de metal - exclusive méaquinas e equipamentos 11.2.75 Nao- Ferrosos e Outros Metalicos
X 29 0324 Méguinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos. 11.2.7.11 Outras indUstrias
30 0325 Eletrodomésticos 11.2.7.11 Outras indUstrias
31 0326 Méguinas para escritério e equipamentos de informatica 11.2.7.11 Outras indUstrias
32 0327 M&quinas, aparelhos e materiais elétricos. 11.2.7.11 Outras indUstrias
33 0328 Material eletrdnico e equipamentos de comunicacoes 11.2.7.11 Outras indUstrias
34 0329 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico. 11.2.7.11 Outras indUstrias
35 0330 Automdveis, camionetas e utilitarios. 11.2.7.11 Qutras industrias
36 0331 Caminhdes e dnibus 11.2.7.11 Outras indUstrias
37 0332 Pecas e acessorios para veiculos automotores 11.2.7.11 Outras indUstrias
38 0333 Outros equipamentos de transporte 11.2.7.11 Outras indUstrias
39 0334 M@veis e produtos das indUstrias diversas 11.2.7.11 Outras indUstrias
41 0501 Construgdo 11.2.7.11 Outras indUstrias
X1 42 0601 Comércio 11.2.3 Comercial
44 0801 Servigos de informagédo 11.2.3 Comercial
45 0901 Intermediagéo financeira e seguros. 11.2.3 Comercial
46 1001 Servigos imobiliarios e aluguel 11.2.3 Comercial
47 1101 Servigos de manutengao e reparagdo 11.2.3 Comercial
48 1102 Servigos de alojamento e alimentacdo 11.2.3 Comercial
49 1103 Servigos prestados as empresas 11.2.3 Comercial
50 1104 Educacéo mercantil 11.2.3 Comercial
51 1105 Saude mercantil 11.2.3 Comercial
52 1106 Servigos prestados as familias e associativas 11.2.3 Comercial
53 1107 Servigos domésticos 11.2.3 Comercial
XV 43 0701 Transporte, armazenagem e correio. 11.2.6 Transporte Total
XV 54 1201 Educacéo publica 1124 Publico
55 1202 Saude publica 11.2.4 Publico
56 1203 Administra¢do publica e seguridade social 11.24 Publico

OBS: O consumo ndo identificado (11.2.8) foi adicionado ao consumo de Outras indUstrias (11.2.7.11)
Fonte: Elaborado com base em Montoya, Lopes e Guilhoto (2013).
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ANEXO C. Compatibilizac¢do dos Fluxos Setoriais da Matriz Energética com 0s
Fluxos Setoriais da Matriz Insumo-Produto para Estabelecer o Fator de

Ponderacéao

MATRIZ ENERGETICA DO

BRASIL 2009

MIP (Tabela de Recursos e Usos) BRASIL
2009

DESCRICAO FONTES DE ENERGIA
PRIMARIA

NIVEL -
80 DESCRIGAO ATIVIDADES

PETROLEO NC: ndo consome

GAS NATURAL 020101 Petrdleo e gas natural

CARVAO VAPOR 020301 Carvao mineral

CARVAO METALURGICO NC: ndo consome

URANIO U504 NC: n&o consome

ENERGIA HIDRAULICA NC: ndo consome

LENHA 010112 Produtos da exploracéo florestal e da silvicultura
PRODUTOS DA CANA 030115 Produtos das usinas e do refino de agUcar
OUTRAS FONTES PRIMARIAS 010112 Produtos da explorag&o florestal e da silvicultura
DESCRICAO FONTES DE ENERGIA NIVEL

SECUNDARIA 80 DESCRICAO ATIVIDADES

OLEO DIESEL

OLEO COMBUSTIVEL

GASOLINA

GLP

NAFTA

QUEROSENE

GAS DE CIDADE E DE COQUERIA
COQUE DE CARVAO MINERAL
URANIO CONTIDO NO UO;
ELETRICIDADE

CARVAO VEGETAL

ALCOOL ETILICO ANIDRO E HIDRATADO
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO

PRODUTOS NAO ENERGETICOS DE PETROLEO

ALCATRAO

030905 Oleo diesel

030904 Oleo combustivel

030903 Gasoalcool

030901 Gés liquefeito de petréleo

NC: ndo consome

030906 Outros produtos do refino de petréleo e coque
040101 Eletricidade e gas, gua, esgoto e limpeza urbana
020301 Carvéo mineral

NC: ndo consome

040101 Eletricidade e gas, gua, esgoto e limpeza urbana
031102 Produtos quimicos organicos

031001 Alcool

030906 Outros produtos do refino de petréleo e coque
NC: ndo consome

020301 Carvdo mineral

Fonte: Elaborado com base em Montoya, Lopes e Guilhoto (2013).
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ANEXO D. Coeficientes de Conversao da Quantidade Total de CO2 em Gg/1000 tep Emitidas na Atmosfera

Outras
Prod. Outras Secundaria

Setores. Gés Carvéo Carvédo Da Outra Cog. Car. Carvédo Fontes do

consumidores Natural Vapor Metal Lenha | Cana Fonte Diesel | Combustivel | Gasolina GLP Querosene | Gas Min. Veg. Alcool secundarias | Petréleo Alcatrdo

Energético 2,34 3,94 3,94 4,52 4,52 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,94 3,86 3,00 3,07 3,07 3,94
Residencial 2,34 3,78 3,78 4,23 4,23 3,31 3,07 321 2,87 2,61 2,98 3,07 3,78 3,46 2,71 3,07 3,07 3,78
Comercial 2,34 3,81 3,81 4,23 4,23 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,81 3,48 2,71 3,07 3,07 3,81
Publico 2,34 3,81 3,81 4,23 4,23 3,31 3,07 321 2,87 2,61 2,98 3,07 3,81 3,79 2,71 3,07 3,07 3,07
Agropecuario 2,34 3,78 3,78 3,91 3,91 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 2,78 3,46 2,39 3,07 3,07 3,78
Rodoviario 2,34 3,78 3,78 391 3,91 3,31 3,07 321 2,35 2,62 2,97 3,07 3,98 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Ferroviario 2,34 3,78 3,78 3,91 3,91 3,31 3,07 3,21 2,35 2,62 2,97 3,07 3,98 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Aéreo 2,34 3,95 3,95 4,59 4,59 3,31 3,07 321 2,87 2,62 2,97 3,07 3,95 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Hidroviario 2,34 3,95 3,95 4,59 4,59 3,31 3,07 3,14 2,87 2,62 2,97 3,07 3,95 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Cimento 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ferro-Gusa Ago 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 321 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ferro-Ligas 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Mineragdo e pelotizacdo 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 321 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Né&o-Ferrosos 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Quimica 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 321 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Alimentos e Bebidas 2,34 3,81 3,81 4,55 4,55 3,31 3,07 3,21 2,87 2,61 2,98 3,07 3,93 3,48 3,03 3,07 3,07 3,81
Téxtil 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Papel e Celulose 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ceramica 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Outros 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Consumo Né&o-Id. 2,34 3,93 3,93 4,46 4,32 3,31 3,07 3,21 2,87 2,62 2,98 3,07 3,93 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93

Fonte: COEFICIENTE..., 2000.
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