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Resumo

Este artigo analisa a geracao de renda e emprego, o consumo de ener-
gia e as emissdes de CO, da Cadeia da Cana-de-agucar brasileira para os
anos de 2000, 2005, 2010 e 2014. Para tanto foram compatibilizadas e
desagregadas as matrizes energéticas e de emissoes de acordo com as ma-
trizes insumo-produto do Brasil. Em relagdo ao Agronegdcio, durante o
periodo, a Cadeia da Cana-de-agtcar teve reducgao de sua participagao no
PIB e no numero de empregos, porém, apresentou ganhos no consumo de
energia e nas emissdes de COj, sendo estas majoritariamente de fontes
renovaveis.
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Abstract

This article is aimed at analyzing the income and employment gen-
eration, energy consumption and CO; emissions of the Brazilian Sugar-
cane Chain for the years of 2000, 2005, 2010, and 2014. To obtain those
data, the energy and emissions matrices were compatibilized and disag-
gregated, according of Brazil input-output matrix. In the evaluated pe-
riod, the Sugarcane Chain, related to the Agribusiness, had a reduction in
its share in GDP and in the number of employments, however, it showed
gains in energy consumption and CO; emissions, which are mostly from
renewable sources.
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1 Introducéao

A formacao economica do Brasil é permeada desde seu principio pela produ-
¢do de cana-de-agtcar, alternando entre momentos de maior e menor prota-
gonismo de tal cultura frente as demais, mas é mister afirmar que do inicio
do cultivo em meados do século XVI até o final do século XVIII a cultura
se apresentou como Unica atividade econémica organizada na entao colonia
(szMrECSANYI, 1979).

Inicialmente a cultura da cana-de-ac¢ucar no Brasil estava localizada no li-
toral do Nordeste e, posteriormente, no inicio do século XIX, passou a ocupar
areas no Sudeste, sendo que atualmente as duas areas produtoras sao deno-
minadas Regido Norte-Nordeste e Regido Centro-Sul. No periodo compre-
endido entre os anos 1980 e 2017, houve um aumento da area plantada de
cana-de-actcar na ordem de 277,8%, passando de 2,7 milhdes de hectares
para 10,2 milhdes de hectares, equivalente a 18,47% do total de lavouras tem-
porarias brasileiras em 2017. Aliada a expansao da area, houve também um
progressivo aumento da participa¢ao da Regidao Centro-Sul no total, passando
de 62,3% (1980) para 90,2% (2017) da area plantada, com concentragao de
aproximadamente 56% no Estado de Sao Paulo (18Gg, 2017; unica, 2019b).

Essa area plantada permite que o Brasil ocupe a posicao de maior pro-
dutor mundial de cana-de-agtcar (641 milhdes de toneladas processadas na
safra 2017/2018), sendo o Setor Sucroenergético responsavel por aproximada-
mente 2% do Produto Interno Bruto (PIB), equivalente a US$43 bilhdes e com
uma geracdo de empregos de aproximadamente 2,4 milhoes de trabalhadores
diretos e indiretos (unica, 2019a).

Na safra 2017/2018, o pais obteve US$12,2 bilhdes em divisas advindas
das exportagdes de agtcar e etanol, consolidando a posi¢ao de maior produtor
(38,6 milhdes de toneladas, equivalente a 20% da produgao global) e maior ex-
portador mundial de actcar (27,8 milhdes de toneladas, equivalente a 45% do
total comercializado). Tais cifras conferem ao Setor Sucroenergético a quarta
posicdo na pauta exportadora do agronegdcio nacional. O Brasil também fi-
gura como segundo maior produtor mundial de etanol, com uma produgao de
27,9 bilhoes de litros (unica, 2019a).

Além dos fatores econémicos, o Setor Sucroenergético apresenta uma du-
pla insercdo na matriz energética nacional, seja no fornecimento de etanol
(anidro e hidratado) para veiculos automotores, seja pelo fornecimento de ele-
tricidade gerada por meio da queima do bagaco e da palha da cana-de-agtcar.
De acordo com (uNica, 2019a), essa atividade é responsavel por 17,5% da ma-
triz energética nacional e 43,5% da oferta de energia renovavel no pais, com
expectativa de geragao de 20,2 Gigawatt de bioeletricidade até o ano de 2023.

Com vistas a uma melhor compreensao dos aspectos econdomicos e ambi-
entais presentes na Cadeia da Cana-de-agucar, este artigo busca responder as
seguintes questoes: qual é a tendéncia de consumo de energia na cadeia? A
energia consumida advém de fontes renovaveis ou nao renovaveis? Qual é o
comportamento das emissdes de diéxido de carbono (CO,) na cadeia? Quais
sdo os segmentos da cadeia que mais contribuem com essas emissoes? Em
comparagao ao Agronegécio e a economia brasileira como um todo, qual é a
intensidade das emissoes de CO, da cadeia?

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar a geragao de
renda e emprego, bem como o consumo de energia e as emissoes de CO, da
Cadeia da Cana-de-agtcar brasileira para os anos de 2000, 2005, 2010 e 2014.
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Para tal, além desta introdugao, o artigo esta composto por mais quatro segoes.
Na secdo 2, apresenta-se a metodologia, na segao 3, os resultados e discussoes
e, por fim, na secdo 4, sdao apresentadas as conclusoes.

2 Metodologia

Para o célculo da renda e do emprego da Cadeia da Cana-de-agucar foram
utilizadas como referencial as metodologias de Davis e Goldberg (1957) e
Malassis (1969), que utilizam as matrizes insumo-produto desenvolvidas por
Leontief (1951), bem como as contribui¢des de Aratjo, Wedekin e Pinazza
(1990), Lauschner (1993), Furtuoso (1998), Montoya e Guilhoto (2000), Gui-
lhoto, Furtuoso e Barros (2000), Montoya e Finamore (2001) e CEPEA (2011),
entre outros.

Os valores referentes ao consumo de energia em toneladas equivalente pe-
tréleo (tep) e as emissoes de CO, da Cadeia da Cana-de-agticar foram obtidos
por meio das metodologias de Montoya, Lopes e Guilhoto (2014), Montoya e
Pasqual (2015) e Montoya et al. (2016, 2017a,b, 2019) que compatibilizam e
desagregam as Matrizes Energéticas e de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) do Balango Energético Nacional (BEN) em nivel das Matrizes Insumo-
Produto (MIP).

2.1 Mensuracao da Cadeia da Cana-de-agicar

Para a operacionaliza¢do desse modelo proposto foi necessaria a compilagdo
de uma matriz insumo-produto com tecnologia produto-produto, de forma a
desagregar o Produto cana-de agticar do Setor Agropecuario, bem como desa-
gregar a Induastria da cana-de-agticar do Setor Agroindustria.

Seguidamente, a Cadeia da Cana-de-agtcar foi dividida em quatro seg-
mentos: I) Insumos para a cana-de-actcar; II) Produto cana-de-actcar; III)
Industria da cana-de-agtcar; e, IV) Servicos da Cadeia da Cana-de-acucar.

Além desse procedimento, para uma andlise comparativa, neste trabalho
foram realizadas algumas inovac¢oes metodoldgicas que permitem desagregar
o segmento Induastria da cana-de-agicar em mais trés subsegmentos: IIL.A)
Industria do agucar; I11.B) Industria de bebidas; e, II1.C) Indastria do etanol.
Essas inovagoes consistem em utilizar ponderagdes da participacao dos insu-
mos cana-de-agucar no total de insumos utilizados pelo setor bebidas e pelo
setor etanol e outros biocombustiveis, respectivamente.

O segmento Servicos da Cadeia da Cana-de-actcar foi contabilizado ou
deixado em evidéncia em mais dois subsegmentos: IV.A) Servigos do produto
cana-de-agucar; e, IV.B) Servicos da industria da cana-de-aguicar. Além disso,
deixou-se em evidéncia os servicos de Comercializa¢ao (IV.A.a, IV.B.a), Trans-
porte (IV.A.b, IV.B.b) e “Outros servigos” (IV.A.c, IV.B.c), respectivamente. Es-
tao incluidos em “Outros servigos” os servigos de producao e distribuicao de
eletricidade, gés, agua, esgoto e, limpeza urbana; os servigos de informagao; a
intermedia¢ao financeira, seguros e previdéncia complementar e servicos re-
lacionados; as atividades imobiliarias e aluguéis; os servicos de manutencao e
negociacao; os servicos de alojamento e alimentacao; e os servicos prestados
as empresas.

Para se obter os valores da renda (PIB), do emprego (L), do consumo de
energia (tep) e das emissoes de diéxido de carbono (CO,) da Cadeia da Cana-
de-aglcar, o processo metodologico é similar e os calculos sao efetuados se-
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paradamente para cada variavel, generalizada no modelo mateméatico com o
simbolo W que representa alternativamente as variaveis de interesse.
Inicialmente, para o calculo da quantidade ou valor de W do segmento I
ou Insumos para a cana-de-agtcar sao utilizadas as informagoes disponiveis
nas tabelas de insumo-produto, referentes aos valores dos insumos adquiridos
pelos produtores de cana-de-agticar. A coluna com os valores dos insumos é
multiplicada pelos respectivos coeficientes da variavel de interesse. Para se
obter os coeficientes de W por unidade monetaria da atividade q, divide-se o
valor da variavel de interesse (W,) pela producao da atividade (X,), ou seja:

W,
CW, = X—: (1)

q=1,2,..,128 produtos ou atividades

W =PIB,L,tep, CO,, alternativamente

em que:

CW, = coeficiente da variavel W por unidade monetaria da atividade 4.
Logo, para se estimar o valor do segmento I, multiplicam-se os valores de

cada atividade comprados pela producdo de cana-de-agtcar pelo respectivo

coeficiente da variavel de interesse W de cada atividade:

n
Ej=) Z;+CW, (2)
q=1

em que:
E; = quantidade de W no segmento I ou Insumos para a cana-de-agucar;
Z4 = valor total do insumo da atividade q para a producao de W.

Para o segmento II ou Produto cana-de-agticar considera-se, no calculo,
a quantidade de W gerada pela producdo de cana-de-agucar e, para evitar
dupla contagem, subtraem-se dele as quantidades que foram utilizados como
insumos, anteriormente incorporados na quantidade de E; do segmento I.

Tem-se, entao, que:

Erp=W,-Zy+CW, (3)

em que:
Er; = quantidade de W no segmento II ou Produto cana-de-agtcar;

Zg = quantidade do Insumo para a cana-de-aglcar adquirido pela propria
atividade do Produto cana-de-a¢ucar.

No caso da estimagdo do segmento III ou Indastria da cana-de-agtcar,
adota-se o somatério da quantidade de W gerada pelas atividades dessa in-
dustria, subtraidos das quantidades de insumos da prépria Industria da cana-
de-acticar que foram utilizados como insumos no segmento I.

Ejr= Z(anl - anl * Cwqal) (4)
qal

em que:
E[r; = quantidade de W do segmento III ou Industria da cana-de-agtcar;
Zga = quantidade do insumo da Industria da cana-de-actcar adquirido pelo
Produto cana-de-ac¢ucar.

Cabe salientar que para fins de defini¢ao do segmento Induastria da cana-
de-actcar utilizou-se a Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas -
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CNAE 1.0 do IBGE (2003). Verificou-se que as Industrias do agtcar, de be-
bidas e do etanol compoem esse segmento. Logo, sdo consideradas atividades
como producio de mudas, de maltose e xaropes de agticares e bagaco de cana-
de-acticar. Nesse sentido, considerando que a industria do agticar na MIP vem
desagregada, seu valor adicionado foi considerado de forma integral. Para es-
timar o valor adicionado da industria de bebidas, como por exemplo de ca-
chaca, maltose, entre outros, foi considerado como fator de ponderacao a par-
ticipagdo do insumo cana-de-agtcar no total de insumos nacionais utilizados
no setor de bebidas. Ja para estimar o valor adicionado do etanol o fator de
ponderacao foi a participa¢ao do insumo cana-de-agticar no total de insumos
nacionais utilizados no setor etanol e outros biocombustiveis. Cabe salientar,
que nessa linha de mensuracao o CEPEA (2011), dentre outros, utiliza esse
procedimento para estimar o agronegdcio brasileiro trimestralmente.

O segmento IV, denominado Servigos da Cadeia da Cana-de-agucar, refere-
se as atividades a jusante da industrializacdo do produto, ou seja, Comercia-
lizagao, Transporte e Outros servigos anteriormente citados. Como esses trés
setores envolvem todos os produtos do sistema econdmico, fez-se o rateio,
aplicando a Cadeia da Cana-de-agticar apenas o que correspondeu a partici-
pacdo do produto Cana-de-agtcar e produtos industriais (Indastria do agtcar,
Industria de bebidas e Industria do etanol) na demanda final de produtos.
Assim, conforme o referencial metodoldgico utilizado, para o calculo desse
segmento, soma-se o resultado do calculo dos Servicos da industria da cana-
de-actcar e dos Servicos do produto cana-de-agucar.

A sistematica adotada no calculo do valor da distribui¢do final ou os Ser-
vicos da Cadeia da Cana-de-agtcar pode ser representada por:

DPD:DFG—IILDF—PIDF (5)

em que:

DFD = demanda final doméstica;

DFG = demanda final global;

IILpp = impostos indiretos liquidos pagos pela demanda final;
PIpf = produtos importados pela demanda final.

Para evitar uma dupla contagem no calculo das variaveis de interesse da
Cadeia da Cana-de-agtcar, é necessario subtrair da margem de comercializa-
¢ao as parcelas de insumos utilizados nas atividades de servicos, pertencentes
ao segmento I:

MC = (WT +WC+ WS)—(Zys * CW,,) (6)

em que:
MC = margem de comercializacao;
WT = quantidade de W da atividade transporte;
WC = quantidade de W da atividade comércio;
WS = quantidade de W da atividade servicos;
Z4s = quantidade do insumo servigos adquiridos pelos produtores de cana-de-
agUcar;
CW,s = coeficiente de servicos da variavel de interesse.
Logo, o segmento IV ou Servicos da Cadeia da Cana-de-agtcar é:

DFy + ) a1 DFya
DFD

EIV =MC=
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em que:

EIV = quantidade de W do segmento IV ou Servigos da Cadeia da Cana-de-

agucar;

DF, = demanda final doméstica da produgao de cana-de-agucar;

DF,, = demanda final doméstica da atividade Industria da cana-de-agucar.
Finalmente, a quantidade total de W da Cadeia da Cana-de-a¢tcar é dada

pela soma dos seus segmentos, ou seja:

Ecudeiacana-de-acar = Er + Egr + Eqpp + Epy (8)

2.2 Iindices de intensidade e produtividade parcial da Cadeia da
Cana-de-actcar

Para visualizar o processo de modernizagao e de eficiéncia com que se usam
os fatores fisicos de produc¢ao na Cadeia da Cana-de-agtcar, foram calculados
indices de intensidade do uso da mao de obra (L), do consumo de energia (tep)
e das emissoes de didxido de carbono (CO,) por unidade de renda (PIB) gerada
na cadeia, expressos pelas seguintes razdes: (L/PIB), (tep/PIB) e (CO,/PIB).
Complementando esses indices, foi utilizada a produtividade parcial da mao
de obra na geracao de renda, no uso de energia e nas emissdes expressos por
(PIB/L), (tep/L) e (CO,/L), respectivamente.

Embora os indices de intensidade e produtividade parcial tenham limita-
¢Oes no curto prazo, por ignorar a contribuicao de outros fatores na moderni-
zagao e ganhos de eficiéncia do sistema de producao, suas tendéncias de longo
prazo quando comparadas com a produtividade total dos fatores tendem a
apresentar variagoes percentuais bastante proximas, o que valida nesses casos
seu uso (MEssa, 2015).

2.3 A Matriz Energética Nacional e as emissées de gases do efeito
estufa

No Brasil, embora o BEN e a MIP apresentem setores consumidores compa-
tiveis com a Classificacao Nacional de Atividades Economicas - CNAE 1.0 do
IBGE (2003), o nivel de agregacao é diferente, dado que a Matriz Energética
do BEN apresenta 22 setores consumidores em unidades fisicas e a MIP 56 se-
tores em unidades monetarias. Em decorréncia disso, a compatibilizacao das
informagoes gera um reduzido nimero de setores e/ou atividades consumi-
doras, o que afeta os resultados e as analises do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto da Cadeia da Cana-de-
aglcar no consumo energético e nas emissoes de gases de efeito estufa é ne-
cessario compatibilizar e realizar a desagregagao por produto ou atividade dos
dados do BEN, tomando como referéncia os dados da MIP, sendo que para tal
procedimento utilizou-se a metodologia desenvolvida por Montoya, Lopes e
Guilhoto (2014). Ao compatibilizar por um lado os setores consumidores de
energia, e por outro os fluxos das fontes de energia com os setores consumi-
dores, obteve-se para cada ano (2000, 2005, 2010 e 2014) uma Matriz Ener-
gética Nacional desagregada setorialmente em 56 setores (compativeis com o
namero de setores consumidores que apresenta a MIP do pais)!.

INo presente trabalho foi utilizada a primeira proposta metodolégica sugerida por Montoya,
Lopes e Guilhoto (2014) denominada Base BEN dado que os testes de correlagao e acuidade de-
monstraram maior convergéncia com os dados. Sobre a disponibilidade das matrizes agregadas,
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Em seguida, foi necessaria a compila¢ao das matrizes insumo-produto ener-
géticas e de emissdes, com tecnologia produto-produto, de forma a desagre-
gar o Produto cana-de-agticar do Setor Agropecuario, bem como desagregar
a Indastria da cana-de-agtcar do Setor Agroindustria. Esse procedimento
torna-se necessario para mensurar o PIB, o emprego, o consumo de energia
da Cadeia da Cana-de-agtcar e suas emissdes de CO, por fontes de energia?.

2.4 Base de Dados

Para o célculo da Cadeia da Cana-de-actcar, os dados utilizados foram ex-
traidos das Matrizes Insumo-Produto do Brasil de 2000, 2005, 2010 e 2014
estimadas por Guilhoto e Sesso Filho (2005, 2010) e das Matrizes Energéticas
do Brasil de 2000, 2005, 2010 e 2014 publicadas pela Empresa de Pesquisa
Energética (Brasil) — EPE (2015).

Objetivando avaliar o consumo de energia da Cadeia da Cana-de-acgucar,
com base em EPE (2015), estabeleceu-se que a fonte de energia renovavel é
composta por: lenha, produtos da cana-de-agticar, outras fontes primarias,
eletricidade, carvao vegetal, alcool etilico anidro e hidratado. A fonte de ener-
gia ndo renovavel é composta pelo gas natural, carvao vapor, dleo diesel, 6leo
combustivel, gasolina, gas liquefeito de petréleo (GLP), querosene, gas de ci-
dade e de coqueria, coque de carvao mineral, outras secundarias de petréleo
e alcatrao.

Para calcular as emissoes de gases de efeito estufa da economia brasileira
foi necessario realizar a conversdo da matriz energética estimada em mil tep,
para uma matriz de emissoes por produto ou atividade em Gg de COy,,. Para
isso, foram utilizados os coeficientes de conversao encontrados no Intergovern-
mental Panel on Climate Change — IPCC (2006), os quais representam a quan-
tidade total de GEE medido em Gg/1000 tep emitida na atmosfera.

3 Resultados e discussoées

Nesta sessao, serdo apresentados os principais resultados da Cadeia da Cana-
de-actcar, permitindo visualizar as altera¢des ocorridas nos anos de 2000,
2005, 2010 e 2014, de modo a identificar os efeitos da atividade econdmica
com relacdao ao emprego, consumo de energia e emissoes de CO5,.

3.1 O Produto Interno Bruto da Cadeia da Cana-de-actcar

Nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2014, o PIB da Cadeia da Cana-de-agucar a
precos basicos apresentou uma taxa de crescimento de 1,67% a.a., passando
de R$80535 milhoes para R$120270 milhoes em 2010, com posterior redu-
¢ao para R$101740 milhoes em 2014 (Tabela 1). Ao se observar a participa-

esta sendo estudada a possibilidade de criacao de um site para disponibilizagdo de um banco de
dados para ser publicizado para todos os pesquisadores do Brasil e do mundo, com informagdes
referentes a energia, agua e recursos bioecondmicos — maiores informagdes sobre isso consultar
os autores do artigo por meio do e-mail disponibilizado.

2Para além das compatibilizacGes ou comparacdes que o uso da MIP requer, frisa-se que as Indus-
trias do Agticar e do Alcool, conforme Martins et al. (2016), nio sio consideradas setores-chave
da economia. Ambas as Industrias apresentam expressivas ligagcdes na posi¢do de demandantes
de insumos dos demais setores da economia, mas poucas liga¢des como ofertantes de insumos.
Sobre a interagao com outros setores e papel sistémico que os setores analisados desempenham
na economia consultar, dentre outros, Silveira et al. (2015) e Martins et al. (2016).
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¢ao da Cadeia da Cana-de-actcar no PIB nacional, observa-se uma reducéao
de sua participagdo no periodo, uma vez que este correspondia a 2,5% em
2000, passando a representar 2% em 2014, mesmo apresentando crescimento
do valor absoluto no periodo. Quando comparado ao PIB do Setor Agrone-
gocio, a Cadeia da Cana-de-agticar, que em 2000 tinha uma participacao de
10,6% do total, apresentou ganhos de participacgdo até o ano de 2010 e, em
2014 sua participacao sofreu reducdo para 9,9%. Tal movimento é advindo da
influéncia de oscila¢des no mercado sucroalcooleiro internacional e nacional
pois, segundo Santos, Garcia e Shikida (2015), as causas da crise vivenciada
pela agroindustria canavieira estdo diretamente ligadas ao aumento dos cus-
tos, perdas de matéria-prima originadas de sucessivas frustracoes de safra por
fatores climaticos, elevacao do custo do crédito, flutuacdes dos pregos externos
do agucar, reducao das margens de comércio e diminuicao da competitividade
do etanol vis-d-vis a gasolina.

Analisando a contribui¢ao dos segmentos na composi¢ao do PIB da Cadeia
da Cana-de-agucar, o segmento I apresentou uma tendéncia decrescente, pas-
sando de 6,7% em 2000 para 4,53% em 2014, com uma taxa de crescimento de
—1,14% a.a. Essa tendéncia sugere a ocorréncia de uma perda de importancia
relativa frente aos demais segmentos, uma vez que o PIB apresentou queda de
aproximadamente 15% do valor absoluto, passando de R$ 5412 milhoes para
R$4613 milhoes no periodo.

O Produto cana-de-agucar, por sua vez, apresentou crescimento de 3,85%
a.a. no periodo, em virtude disso sua participacao percentual na composicao
do PIB da cadeia passou de 17,7% em 2000 para 24% em 2014. O fator apon-
tado para esse ganho de representatividade na cadeia é o aumento dos custos
de producao da cana-de-agtcar. Segundo Nachiluk e Oliveira (2013), Farina,
Rodrigues e Zechin (2014) e Santos, Garcia e Shikida (2015), o cultivo dessa
cultura é responsavel por aproximadamente 68% dos custos de producdo de
toda a cadeia, sendo que o custo total médio passou de R$48,11/tonelada de
cana-de-agtcar na safra 2007/2008, para R$70,63/tonelada na safra 2011/2012,
em areas de cultivo tradicional.

No segmento Industria da cana-de-agucar, é possivel observar uma perda
relativa de participagao entre os anos de 2000 e 2010, passando de 20,6% para
8,2% respectivamente. No entanto, no periodo seguinte houve um aumento
na participagao, atingindo 15% em 2014, resultando em uma taxa de cresci-
mento de -0,59% ao ano para o segmento. Quando o valor do segmento é desa-
gregado, percebe-se que até o ano de 2005 todos os subsegmentos apresenta-
ram incrementos de valor absoluto. Porém, em 2010 os subsegmentos Indus-
tria do actcar e Industria de bebidas mantiveram a tendéncia, ao passo que a
Industria do etanol apresentou tendéncia de reducdo de producgao, sendo que
em 2014 todos os subsegmentos passaram a apresentar valores inferiores ao
periodo anterior. Se considerado o periodo, parcela consideravel da perda de
participacdo relativa na cadeia se deu gracas a reducao do produto da Indus-
tria do ac¢ucar.

Quando analisadas as tendéncias para o segmento IV (Servigos da Cadeia
da Cana-de-agticar), de modo geral no periodo observa-se um crescimento do
produto de 1,86% a.a., com um comportamento da sua participagao relati-
vamente constante. Entretanto, seus subsegmentos, quais sejam, Servigos do
produto cana-de-agtcar e Servicos da industria da cana-de-agucar, tiveram
comportamentos discrepantes.

O subsegmento de Servi¢os do produto cana-de-agticar apresentou a pior
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Tabela 1: PIB da Cadeia da Cana-de-agucar brasileira de 2000 a 2014 — Precos basicos, em R$ milhdes de 2014 e parti- §
cipagao percentual &
x

=)

2000 2005 2010 2014 S

Segmentos [3] s
(1] (2] (1] (2] (1] (2] (1] (2] g

I Insumos para a cana 5412 6,70% 3430 3,70% 6848 5,70% 4613 4,53% -1,14% g
II Produto cana 14253 17,70% 14487 15,50% 26344 21,90% 24420 24,00% 3,85% ;
III Indastria da cana 16587 20,60% 21743 11,70% 21046 8,20% 15263 15,00% -0,59% 3
II1.A) Industria do agtcar 8106 10,10% 10274 23,20% 10200 17,50% 5507 5,41% -2,76% §
II1.B) Industria de bebidas 399 0,50% 465 11,00% 974 8,50% 819 0,80% 5,14% s
II1.C) Industria do etanol 8081 10,00% 11005 0,50% 9871 0,80% 8937 8,78% 0,72% Q,
IV Servicos da Cadeia (A+B) 44282 55,00% 54044 32,10% 66033 43,20% 57 445 56,46% 1,86% U
IV.A) Servigos do produto cana 13982 17,40% 15107 1,10% 661 0,00% 716 0,70% -21,23% i
IV.A.a) Comercializa¢ao 2028 2,50% 2382 57,70% 107 54,90% 122 0,12% -20,08% §
IV.A.b) Transporte 922 1,10% 1037 16,10% 28 0,50% 31 0,03% -24,23% g.
IV.A.c) Outros servigos 11032 13,70% 11688 2,50% 526 0,10% 562 0,55% -21,26% N
IV.B) Servigos da industria 30300 37,60% 38937 2,90% 65372 2,30% 56729 55,76% 4,48% Q
IV.B.a) Comercializa¢ao 4395 5,50% 6140 12,50% 10599 0,40% 9697 9,53% 5,65% N
IV.B.b) Transporte 1999 2,50% 2672 41,60% 2807 54,40% 2479 2,44% 1,54% §
IV.B.c) Outros servicos 23906 29,70% 30125 6,60% 51966 8,80% 44552 43,79% 4,45% Q.
Cadeia da Cana (I+II=III+1V) 80535 100,00% 93705 100,00% 120270  100,00% 101740  100,00% 1,67% 2
Agronegocio 756767 10,60% 865675 10,80% 951647 12,60% 1022626 9,90% 2,15% g
Brasil 3194385 2,50% 3733266 2,50% 4564367 2,60% 4972734 2,00% 3,16% ]
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. g
Notas: [1] Valores do PIB em R$ milhdes; [2] Participagdo percentual dos segmentos na Cadeia da Cana-de-agucar; [3] Taxa geométrica de §
crescimento anual de 2000 a 2014. 3‘?"
3

S

671
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taxa de crescimento de toda a cadeia (-21,23% a.a.), com significativa reducao
no montante de renda gerada no periodo, passando de R$13 982 milhdes em
2000 para apenas R$716 milhdes em 2014. Essa redugao foi fortemente influ-
enciada pelo valor de “Outros servicos”, que em 2000 tinha uma participagao
de 13,7% de toda a cadeia e em 2014 representava apenas 0,55%.

Em contrapartida, o maior valor apresentado pela taxa de crescimento ge-
ométrica na cadeia foi do subsegmento de Servigos da industria da cana-de-
agucar (4,48% a.a.), que no ano de 2000 era igual a R$30300 milhoes e repre-
sentatividade de 37,6%, e em 2014 passou a ter representatividade de 55,76%
no produto da cadeia com valor igual a R$56729 milhoes, sendo tal incre-
mento fruto do aumento no produto de “Outros servigos”.

Acredita-se que o aumento no item “Outros servi¢os”, para o subsegmento
Servicos da industria da cana-de-agtlcar, e a retragao desse mesmo item para
Servicos do produto cana-de-agtcar, estejam atrelados a mudanca de alocagdo
da distribuicdo de eletricidade de um subsegmento para outro. Com efeito,
um fator importante no processo produtivo dessa cadeia é a cogeragao de ener-
gia a partir da queima do bagaco da cana, que gera ndo apenas energia para
a produgdo sucroalcooleira, como possibilita vender o excedente de energia
gerado.

Fica evidenciada uma significativa mudanca estrutural na Cadeia da Cana-
de-acgucar, consubstanciada no periodo entre 2000 e 2014 pelos aumentos de
participacdo do segmento Produto cana-de-agtcar, do subsegmento Servigos
da industria da cana-de-agucar e pelas reducdes de participagdo no segmento
Insumos para a cana-de-agucar e Industria da cana-de-agtcar.

3.2 A geracao de emprego na Cadeia da Cana-de-agucar

De 2000 a 2014 o namero total de empregos gerados pela Cadeia da Cana-de-
agucar, passou de 2890248 para 2522399, ou seja, uma reducao significativa
de vagas de emprego na cadeia (367 849 empregos), de modo a apresentar uma
taxa de crescimento anual de -1% para o periodo (Tabela 2). Essa tendéncia di-
fere do que ocorreu em ambito nacional, pois a taxa de crescimento anual para
a geracgao de empregos no Brasil foi de 2%, passando em valores absolutos de
79261814 empregos em 2000 para 105472678 empregos no ano de 2014. O
Setor Agronegdcio, embora tenha evidenciado no periodo um aumento no ni-
mero de empregos, em termos relativos sua contribui¢do ao emprego nacional
reduziu de 9,4% no ano de 2000 para 8,1% no ano de 2014. Ao se analisar
a relevancia da Cadeia da Cana-de-agticar no numero de empregados nacio-
nalmente, observa-se que a mesma teve sua contribui¢ao reduzida, saindo de
3,6% em 2000 para 2,4% em 2014.

Quando analisados os segmentos da Cadeia, o Insumo para a cana-de-
agucar e Produto cana-de-a¢ticar apresentaram reduc¢do no numero total de
empregados de 2000 a 2014, com taxas de crescimento de -6,6% a.a. e -2,9%
a.a. respectivamente, equivalente a uma redugao de 151 598 empregos no pri-
meiro e 500282 no segundo.

Por outro lado, o segmento Industria da cana-de-agticar obteve uma taxa
de crescimento de 2,6% a.a., passando de 224815 empregos no ano de 2000
para 324177 empregos em 2014, sendo que o subsegmento Industria do eta-
nol foi o principal responsavel por essa expansao. O segmento Servigos da
Cadeia da Cana-de-agiicar também apresentou taxa de crescimento positiva
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Tabela 2: Numero de empregos gerados na Cadeia da Cana-de-actcar no Brasil, 2000 a 2014 §l
S
2000 2005 2010 2014 8
Segmentos [3] 2
(1] (2] (1] (2] (1] (2] (1] (2] g
I Insumos para a cana 251405 8,7% 136425 4,6% 155257 5,0% 99807 4 % -6,6% §'
II Produto cana 1497286 51,8% 1335578 45,2% 1334592 43,0% 997004 39,5% -2,9% ®
III Indastria da cana 224815 7,8% 340580 11,5% 333584 10,7% 324177 12,9% 2,6% Q
II1.A) Industria do agtcar 164730 5,7% 234564 7,9% 178121 5,7% 145357 5,8% —-0,9% §L
II1.B) Industria de bebidas 9800 0,3% 10744 0,4% 8081 0,3% 8138 0,3% -1,3% ]
I11.C) Industria do etanol 50285 1,7% 95272 3,2% 147383 4,7% 170682 6,8% 8,7% S
IV Servicos da Cadeia (A+B) 916741 31,7% 1140945 38,6% 1281849 41,3% 1101411 43,7% 1,3% =3
IV.A) Servigos do produto 289467 10,0% 318925 10,8% 12838 0,4% 13729 0,5% -21,8% §"
IV.A.a) Comercializacdo 75024 2,6% 85422 2,9% 3311 0,1% 3505 0,1% -21,9% 2
IV.A.b) Transporte 19238 0,7% 21282 0,7% 680 0,0% 736 0,0% -23,3% N
IV.A.c) Outros servigos 195205 6,8% 212222 7,2% 8847 0,3% 9488 0,4% -21,6% Ny
IV.B) Servicos da industria 627275 21,7% 822020 27,8% 1269011 40,9% 1087683 43,1% 3,9% §..
IV.B.a) Comercializacao 162578 5,6% 220172 7,5% 327298 10,5% 277671 11,0% 3,8% o
IV.B.b) Transporte 41688 1,4% 54853 1,9% 67252 2,2% 58292 2,3% 2,4% §
IV.B.c) Outros servicos 423009 14,6% 546995 18,5% 874461 28,2% 751719 29,8% 4,1% 2
Cadeia da Cana (I+II=III+IV) 2890248 100,0% 2953527  100,0% 3105282  100,0% 2522399  100,0% -1,0% =
1
Agronegocio 30647062 9,4% 34472708 8,6% 31239709 9,9% 30974547 8,1% 0,1% “§
Brasil 79261814 3,6% 91224598 3,2% 98116218 3,2% 105472678 2,4% 2,0% g\
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. ;
Notas: [1] Namero de empregos; [2] Participacdo percentual dos segmentos na Cadeia da Cana-de-agucar; [3] Taxa geométrica de S
crescimento anual de 2000 a 2014. 2.
§.
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igual a 1,3%, com perda de importancia do subsegmento Servicos do produto
e forte crescimento do subsegmento Servicos da industria.

Associando a geracao de empregos ao PIB, verifica-se que o segmento Pro-
duto cana-de-a¢tuicar aumentou o PIB e reduziu a mao de obra, ou seja, houve
um aumento de produtividade do fator trabalho, devido principalmente as
inovagdes ocorridas no cultivo. De acordo com Proenca et al. (2009), essas
inovagoes estdo ligadas a mecaniza¢ao no preparo do solo, sulcagdo, plantio
e colheita, com investimentos cada vez mais intensivos no uso de tecnologias
de direcionamento por satélite das maquinas. O segmento da Industria da
cana-de-ac¢ucar diminuiu seu PIB (-0,2%) e aumentou a mao de obra (2,6%),
denotando uma redugao de produtividade do fator trabalho.

3.3 O consumo de energia na Cadeia da Cana-de-acgucar

Mesmo com a baixa taxa de crescimento do PIB de 2000 a 2014 (2% a.a.), o
consumo de energia apresentou uma taxa de crescimento de 6,7% a.a., con-
forme apresentado na Tabela 3, evidenciando a importancia desse insumo
para as atividades produtivas da cadeia. Observa-se, em func¢ao desse qua-
dro, a variagdo do consumo energético da cadeia, que em 2000 foi de 7024
mil tep, alcan¢ando um valor de 17893 mil tep em 2014, ou seja, o consumo
energético aumentou 1,55 vezes no periodo analisado. Em contrapartida, o
crescimento do consumo no Agronegocio, para o mesmo periodo, apresentou
taxa de crescimento de 3,6% a.a., e a representatividade da Cadeia da Cana-
de-agticar passou de 16% em 2000 para 24,7% no ano de 2014. Se comparados
ao consumo energético nacional, tanto a Cadeia da Cana-de-agticar como o Se-
tor do Agronegdcio apresentaram ganhos relativos de participagao.

Quando analisados os segmentos, é possivel observar significativas vari-
acOes na contribuicdo do consumo energético individual. Primeiramente, o
segmento Insumos para a cana-de-agtcar, que no ano de 2000 representava
7,4% do consumo, passou a consumir 2,4% do total em 2014, obtendo uma
taxa de crescimento de -1,2%. Posteriormente, o segmento de Produto cana-
de-acgticar cresceu menos que proporcionalmente ao total da cadeia (3,5%
a.a.), ocasionando uma perda de representatividade — passou de 9% em 2000
para 5,8% em 2014. Por fim, o segmento industrial, anteriormente respon-
savel por 67% do consumo em 2000, passou a representar 85,1% do total da
cadeia em 2014, obtendo uma taxa consideravel de crescimento de 8,4% a.a.

Nos subsegmentos dos Servicos da Cadeia, destacam-se dois diferentes
padrdes de comportamento quanto ao consumo energético. O primeiro pa-
drao referente ao segmento de Servigos do produto cana-de-agticar apresentou
queda no periodo, representando 5,2% do consumo energético da cadeia em
2000 e finalizando em 2014 com apenas 0,1%, com uma taxa de crescimento
de -22,90% a.a.

Os Servicos da industria da cana-de-agucar apresentaram participacao de
11,4% do total em 2000, em 2014 passaram a representar apenas 6,6% do to-
tal, porém, com uma taxa de crescimento de 2,80% a.a. no periodo, ou seja,
houve crescimento do consumo de energia, mesmo com perda de representa-
tividade na cadeia. Nos subsegmentos que compdem esse segmento, os dados
da pesquisa permitem destacar os servicos de Transporte como os maiores
consumidores de energia na cadeia. Segundo Francoso et al. (2017), NOVA-
CANA (2004) e Vian e Marin (2019), o transporte da cana para a industria é
feito por caminhdes (do tipo simples, Romeu e Julieta, treminhao e rodotrem),



Tabela 3: Consumo de energia na Cadeia da Cana-de-agticar no periodo de 2000, 2005, 2010 e 2014 — em

1000 tep e participagao percentual

2000 2005 2010 2014
Segmentos [3]
(1] (2] (1] (2] (1] (2] (1] (2]

I Insumos para a cana 519 7,4% 287 3,6% 604 3,1% 437 2,4% -1,2%
II Produto cana 632 9,0% 603 7,5% 1121 5,7% 1034 5,8% 3,5%
IIT Indastria da cana 4707 67,0% 5698 71,1% 16758 84,7% 15219 85,1% 8,4%
II1.A) Industria do agtcar 1739 24,8% 1830 22,8% 5464 27,6% 4129 23,1% 6,2%
I11.B) Industria de bebidas 67 1,0% 79 1,0% 123 0,6% 104 0,6% 3,2%
I11.C) Indastria do etanol 2900 41,3% 3789 47,3% 11171 56,5% 10986 61,4% 9,5%
IV Servicos da Cadeia (A+B) 1166 16,6% 1427 17,8% 1304 6,6% 1203 6,7% 0,2%
IV.A) Servicos do produto 368 5,2% 399 5,0% 13 0,1% 15 0,1% -22,9%
IV.A.a) Comercializagao 9 0,1% 9 0,1% 1 0,0% 1 0,0% -16,2%
IV.A.b) Transporte 274 3,9% 290 3,6% 7 0,0% 8 0,0% -25,2%
IV.A.c) Outros servigos 85 1,2% 100 1,2% 5 0,0% 6 0,0% -19,0%
IV.B) Servicos da industria 798 11,4% 1028 12,8% 1290 6,5% 1188 6,6% 2,8%
IV.B.a) Comercializa¢ao 20 0,3% 24 0,3% 78 0,4% 74 0,4% 9,5%
IV.B.b) Transporte 594 8,5% 747 9,3% 706 3,6% 642 3,6% 0,6%
IV.B.c) Outros servicos 184 2,6% 257 3,2% 506 2,6% 471 2,6% 6,7%
Cadeia da Cana (I+II=III+IV) 7024 100,0% 8015 100,0% 19787  100,0% 17893  100,0% 6,7%
Agronegocio 44016 16,0% 51990 15,4% 70305 28,1% 72366 24,7% 3,6%
Brasil 137336 51% 160802 50% 177784 11,1% 195541 9,2% 2,5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Notas: [1] Consumo energético em 1000 tep; [2] Participagdo percentual dos segmentos na Cadeia da Cana-de-agtcar; [3] Taxa
geométrica de crescimento anual de 2000 a 2014.
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Figura 1: Evolugao do consumo de energia renovavel e nao reno-
vavel na Cadeia da Cana-de-agticar, no Agronegoécio e no Brasil
no periodo de 2000 a 2014

Cadeia Cana-de-Acticar Agronegécio Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

com incremento de distdncias percorridas pelos mesmos no periodo recente,
dada a expansado da area de cultivo ocorrida. O transporte dos produtos da
indastria (agtcar e etanol) até o consumidor final sao feitos, mormente, pelo
modal rodoviario.

Consumo de energia renovavel versus nao renovavel

Considerando que o aumento do consumo de energia afeta diretamente o meio
ambiente, torna-se necessario avaliar a tendéncia do consumo de energia por
fonte renovavel ou nao renovavel na Cadeia da Cana-de-acucar.

Pode-se afirmar que no Brasil o consumo de energias renovaveis apresen-
tou participacdo expressiva frente ao consumo total de energia. Com base
nos dados apresentados na Figura 1, no ano 2000 cerca de 40,1% do consumo
foi oriundo de fontes renovaveis, em 2014 esse consumo atingiu a marca de
46,9%. Esse montante ganha relevancia ao se considerar que, segundo o Mi-
nistério de Minas e Energia — MME (2016), no ambito mundial e para o ano
de 2016, esse percentual foi igual a 13,7%, e, nos 36 paises membros da Orga-
nizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), essa par-
ticipagao foi de somente 9,7%.

Com relacdo ao consumo energético do Agronegdcio, os resultados foram
mais expressivos que os observados para o pais como um todo, uma vez que a
presenca da energia renovavel é majoritaria e crescente no periodo, passando
de 58,5% em 2000 para 71,3% em 2014.

A composicao do consumo energético da Cadeia da Cana-de-agucar apre-
sentou um alto padrdo de consumo da energia renovavel, sendo que no pe-
riodo de analise houve uma evolucdo significativa no consumo desta, pas-
sando de 72,5% em 2000 para 87,7% em 2014. Assim, o consumo de energia
renovavel nas atividades produtivas da cadeia, em termos relativos, é signifi-
cativamente superior aos apresentados pelo Setor do Agronegécio e do Brasil
como um todo.
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3.4 As emissées de CO, pelo consumo de energia

A emissdo e maior concentracao de CO, gerada principalmente pelo uso de
combustiveis fésseis acabado agravando o efeito estufa, ocasionando um au-
mento das temperaturas maior do que o normal e, consequentemente, um
aquecimento do globo terrestre que pode trazer consequéncias negativas para
a humanidade (GONGALVES; NOGUEIRA, 2007). Nesse sentido, é importante ana-
lisar as emissoes de CO, decorrentes do aumento do consumo de energia ob-
servado no Brasil entre 2000 e 2014.

As emissoes advindas de atividades do Setor do Agronegocio passaram de
104023 Gg de COy,,; em 2000 para 191899 em 2014, com uma taxa de cresci-
mento de 4,4% a.a., conforme apresentado na Tabela 4. Quando se analisa as
emissdes de CO, na Cadeia da Cana-de-agtcar para o mesmo periodo, houve
um aumento de 22878 Gg de COy,, para 69058, um crescimento mais que
proporcional ao apresentado pelo Agronegdcio e pelo pais, resultando em um
incremento na participag¢ao relativa da Cadeia da Cana-de-agtcar frente a am-
bos, representando em 2014 36% e 18,2%, respectivamente, em comparagao
a0s 22% e 8,9% iniciais.

Com a desagregacao dos valores da cadeia em seus segmentos, a Indastria
da cana-de-agtcar revelou o segmento que mais contribuiu com o aumento
das emissoes, sendo que inicialmente o mesmo representava 82,5% das emis-
soes em 2000, alcancando a marca de 94,3% em 2014, seguido de longe pelos
segmentos de Servicos da Cadeia da Cana-de-agtcar (2,4%), Produto cana-de-
agucar (2,3%) e Insumos para a cana-de-agtcar (1%).

As emissoes de CO, pelo consumo de energia renovavel e ndo renovavel

Considerando o cenario de expansao do consumo de energia no pais, um diag-
nostico mais eficiente e objetivo das emissoes deve ser realizado, detalhando
as fontes energéticas renovaveis ou ndo renovaveis pois, segundo Paixao e Mi-
randa (2018), é necessaria a oferta permanente de energia para a ocorréncia do
crescimento econdomico de forma sustentavel. Porém, existe a preocupacgao re-
lacionada ao impacto do uso de fontes nao renovaveis na geracao desta, o que
acarreta poluicdo e emissdo de Gases do Efeito Estufa, sendo que a termino-
logia sustentavel relacionada ao insumo energia est4 relacionada ao consumo
em maior quantidade de energias renovaveis.

Os resultados do Agronegdcio brasileiro e da Cadeia da Cana-de-agtcar
apresentaram taxas de crescimento anual menores para as emissoes de CO,
originarias da queima de energia ndo renovavel, quando comparadas ao con-
sumo de energia renovavel de 2000 a 2014, conforme apresentado pela Figura
2. Na Cadeia da Cana-de-actcar, as emissoes oriundas do consumo de ener-
gia ndo renovavel foram baixas, em 2000 representavam 14,5%, passando em
2005 para 11,3%, em 2010 para 5,3%, e em 2014 se manteve praticamente
constante com 5,4%, denotando uma progressiva redu¢ao no consumo de
combustiveis fosseis ndo renovaveis na matriz energética da cadeia em um
nivel inferior ao apresentado pelo Agronegécio e, principalmente, aos valores
nacionais.

De forma analoga, o Agronegdcio apresentou resultados positivos com re-
lagdo ao aumento do percentual de CO, emitido por fontes de energia reno-
vavel, passando de 69,9% em 2000 para 81,9% em 2014, evidenciando uma
redugao no consumo de energia oriundas de fontes nao renovaveis. Quando



Tabela 4: Emissoes de CO, pelo consumo de energia na Cadeia da Cana-de-agicar no periodo de 2000 a
2014 - valores em Gg de COy,,

2000 2005 2010 2014
Segmentos [3]
(1] (2] (1] (2] (1] (2] (1] (2]

I Insumos para a cana 844 3,7% 471 1,7% 952 1,2% 684 1,0% -1,5%
II Produto cana 1143 5,0% 1102 4,1% 1773 2,3% 1576 2,3% 2,3%
IIT Indastria da cana 18876 82,5% 22998 84,7% 72035 94,0% 65133 94,3% 8,8%
II1.A) Industria do agtcar 6431 28,1% 6646 24,5% 23464 30,6% 17667 25,6% 7,2%
I11.B) Industria de bebidas 222 1,0% 281 1,0% 452 0,6% 377 0,5% 3,8%
I11.C) Industria do etanol 12222 53,4% 16071 59,2% 48119 62,8% 47088 68,2% 9,6%
IV Servicos da Cadeia (A+B) 2015 8,8% 2568 9,5% 1840 2,4% 1665 2,4% -1,4%
IV.A) Servicos do produto 636 2,8% 718 2,6% 18 0,0% 21 0,0% —-24,5%
IV.A.a) Comercializagao 1 0,0% 2 0,0% 1 0,0% 1 0,0% -4,3%
IV.A.b) Transporte 517 2,3% 548 2,0% 13 0,0% 14 0,0% -25,7%
IV.A.c) Outros servicos 118 0,5% 168 0,6% 5 0,0% 6 0,0% -21,5%
IV.B) Servicos da industria 1379 6,0% 1850 6,8% 1822 2,4% 1644 2,4% 1,3%
IV.B.a) Comercializa¢ao 3 0,0% 4 0,0% 74 0,1% 54 0,1% 21,5%
IV.B.b) Transporte 1121 4,9% 1413 5,2% 1238 1,6% 1129 1,6% 0,0%
IV.B.c) Outros servicos 255 1,1% 433 1,6% 510 0,7% 461 0,7% 4,2%
Cadeia da Cana (I+II=IIT+IV) 22878 100,0% 27139  100,0% 76600 100,0% 69058 100,0% 7,9%
Agronegocio 104023 22,0% 133040 20,4% 192281 39,8% 191899 36,0% 4,4%
Brasil 257087 8,9% 313454 8,7% 356485 21,5% 379595 18,2% 2,8%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Notas: [1] Emissdes em Gg de COp,g; [2] Participagao percentual dos segmentos na Cadeia da Cana-de-agtcar; [3] Taxa
geométrica de crescimento anual de 2000 a 2014.
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Figura 2: Evolu¢ao das emissdes de CO, pelo consumo de ener-
gia renovavel e ndo renovavel na Cadeia da Cana-de-agticar, no
Agronegocio e no Brasil no periodo de 2000 a 2014
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

observado o cenario nacional, o consumo de energias renovaveis tem apresen-
tado crescimento, porém, em menor propor¢ao, sendo que em 2000 o con-
sumo era de 44,3% e em 2014 foi de 53,2%. E valido ressaltar que o ano de
2010 teve melhores porcentagens relacionadas ao consumo de energia reno-
vavel para o Agronegocio e para o Brasil, sofrendo um retrocesso nos anos
seguintes.

Dessa forma, fica evidenciado que a Cadeia da Cana-de-ac¢tcar é mais efi-
ciente que o Agronegocio de modo geral, bem como também em relagdo ao
Brasil, quando se trata da emissdao de gases ecologicamente corretos com sig-
nificativas reducdes no consumo de combustiveis fésseis ndo renovaveis.

A Figura 3 detalha por segmentos da Cadeia da Cana-de-agticar o con-
sumo de energia e suas fontes, revelando comportamentos distintos entre os
mesmos. O segmento Insumos para a cana-de-aglicar apresentou aumento
nas emissdes advindas de fontes renovaveis no periodo, com apice em 2010,
em que tais emissoes representaram 35,9%, com pequeno retrocesso em 2014
(33,8%). Os segmentos Produto cana-de-agucar e Servigos da Cadeia da Cana-
de-agticar, por sua vez, tém apresentado continuos aumentos nas emissoes de
fontes nao renovaveis, atingindo 79,8% e 92,4% respectivamente em 2014. O
segmento industrial, apesar de demandar a maior quantidade de energia den-
tro da cadeia, apresentou os melhores resultados para as emissdes de CO, de
fontes renovaveis, uma vez que em 2000 apenas 2,9% eram de origem ndo
renovavel, passando a um porcentual de 0,8% do total em 2014, sendo este
o segmento que contribui de forma mais significativa para a manutencao dos
valores da cadeia.

Com vistas a reducao das emissoes decorrentes do consumo de energia nao
renovavel na Cadeia da Cana-de-agticar ainda ha muito a ser realizado, prin-
cipalmente no segmento de Servicos e Produto que apresentaram os maiores
valores para esse tipo de emissdo. Portanto, as politicas e planejamentos de
médio e longo prazo devem ser focados nesses segmentos que emitem majori-
tariamente CO; de energia nao renovavel (BNDEs; cGEE, 2008).
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Figura 3: Evolugao das Emissoes de CO; pelo consumo de ener-
gia renovavel e ndo renovavel nos segmentos da Cadeia da Cana-
de-agtcar no periodo de 2000 a 2014
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

3.5 Indicadores fisico-econémicos da Cadeia da Cana-de-aclicar

A intensidade de uso do fator trabalho ou do fator capital fisico € um dos indi-
cadores mais utilizados para a avaliacdo do grau de modernizagao e/ou indus-
trializacdo de um pais, sendo expressa pela divisdo do nimero de trabalhado-
res pelo PIB. A eficiéncia do uso do capital fisico é medida pela intensidade
do uso de energia e determinada pela razdo do consumo de energia em tep e a
renda setorial. Por conseguinte, a intensidade de emissao de CO, por milhao
de renda gerada, medida pelo PIB, avalia a poluicao gerada na cadeia em rela-
¢ao ao Agronegocio e ao pais. A magnitude dessas relagdes permite avaliar a
dinamica desses indicadores para a Cadeia da Cana-de-agticar, Agronegocio e
para o Brasil nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2014, apresentados na se¢ao 3.5.

Posteriormente, a se¢ao 3.5 apresenta os indicadores de produtividade do
trabalhador quanto a geracdo de renda, uso de energia e emissoes de gases.
Desse modo, quanto maior a produtividade de renda dos trabalhadores e
quanto menor o seu gasto energético e emissao correspondente de CO;, mais
sustentavel sera o desenvolvimento do pais.

A intensidade do uso da mao de obra, do consumo energético e das
emissoes de CO, por unidade de renda gerada

O uso de mao de obra em relagao ao PIB gerado (L/PIB) apresenta na Cadeia
da Cana-de-agtcar, no Agronegdcio e na economia brasileira uma tendéncia
de redugao de trabalhadores por milhdes de unidade de renda no periodo
posterior a 2000, conforme pode ser observado na Tabela 5. A tendéncia
de reducdo da mao de obra nas atividades produtivas é mais intensa para a
Cadeia da Cana-de-agticar como um todo, com significativas reducoes — em
2000 utilizavam-se 35,9 trabalhadores para cada milhao de reais, passando
para 24,8 trabalhadores em 2014, apresentando taxa de crescimento anual de
-2,6%.

O mesmo pode ser observado, embora com uma taxa um pouco inferior



Tabela 5: Intensidade do uso de mao de obra (L) por unidade de renda gerada (PIB) no periodo de 2000 a

2014
Trabalhadores por milhao
Diferenca entre ~ Variacao Percentual  Taxa de crescimento
Segmentos (L/PIB)
2014 e 2000 entre 2000 e 2014 a.a. de 2000 a 2014
2000 2005 2010 2014
I Insumos para a cana 46,5 39,8 22,7 21,6 -24,8 —-53% -5,5%
II Produto cana 1050 92,2 50,7 40,8 -64,2 -61% —-6,8%
III Industria da cana 13,6 15,7 15,9 21,2 7,7 57% 3,2%
III.A) Indastria do agtcar 20,3 22,8 17,5 26,4 6,1 30% 1,9%
II1.B) Industria de bebidas 24,5 231 8,3 9,9 -14,6 -60% -6,5%
II1.C) Indtstria do etanol 6,2 8,7 14,9 19,1 12,9 207% 8,0%
IV Servicos da Cadeia 20,7 21,1 19,4 19,2 -1,5 -7% -0,5%
Cadeia da Cana (I+II=I1I+IV) 359 31,5 25,8 24,8 -11,1 -31% -2,6%
Agronegbcio 40,5 398 328 30,3 -10,2 -25% -2,1%
Brasil 24,8 24,4 21,5 21,2 -3,6 -15% -1,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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(-2,1%) para o Agronegoécio, sendo que em 2000 a relagdo era de 40,5 traba-
lhadores por unidade de milhdo de reais e em 2014 passou a ser 30,3 traba-
lhadores. Tal resultado é consequéncia direta dos ganhos de produtividade
obtidos no setor, pelo desenvolvimento e utilizagdo de inovagdes tecnolégicas
e consequente substituicdo da mao de obra. Gasques et al. (2014) em artigo
que analisa a evoluc¢do da produtividade da agricultura brasileira, conside-
rando os insumos terra, trabalho, capital e materiais, demonstrou que a partir
da década de 1980 o crescimento da agricultura ocorreu devido a ganhos de
produtividade, principalmente dos produtos exportaveis, sendo que a partir
do ano 2000 sdo registradas as melhores taxas de crescimento da produtivi-
dade da agricultura (igual a 4,22% entre 2000 e 2009).

Ao analisar os segmentos que compdem a Cadeia da Cana-de-agtcar observa-
se que as diminui¢des em valores absolutos na intensidade de trabalhadores
por unidade de milhdo de reais na cadeia foram oriundas principalmente do
segmento de Produto cana-de-agticar, sendo este o segmento mais intensivo
em mao de obra em relacao a renda na cadeia, apresentando uma redugao do
numero absoluto de trabalhadores no periodo de 61%, passando de 105 traba-
lhadores para 40,8, uma diferenca de 64,2 trabalhadores de 2000 a 2014. Tal
situagao representa um ganho consideravel de produtividade da mao de obra
no segmento.

O segmento industrial, por sua vez, apresentou no periodo o maior in-
cremento de trabalhadores, com uma variagdo de 57%, sendo que no ano de
2000 foram empregados 13,6 trabalhadores para cada milhao de reais e em
2014 esse valor passou para 21,2 trabalhadores. Os subsegmentos Indastria
do acgticar e Indistria do etanol foram os que apresentaram uma maior de-
manda por mao de obra (reducdo da produtividade), ao passo que o subseg-
mento Industria de bebidas teve uma reducao dessa demanda (aumento da
produtividade).

A intensidade de uso de energia é medida pelo coeficiente do consumo de
energia em tep por milhdo de reais (tep/PIB), sendo possivel observar um au-
mento significativo na cadeia, passando de 87,2 em 2000 para 175,9 em 2014,
indicando um maior uso de energia, com taxa de crescimento anual igual a 5%
(conforme Tabela 6). Pode-se afirmar que a cadeia apresenta acelerada expan-
sao do consumo energético, pois em termos absolutos o valor teve incremento
superior a 100% no periodo. Ao considerar os segmentos que compdem a ca-
deia, a Indtstria da cana-de-agucar se destaca pelo uso de maior intensidade
de energia na cadeia e pelo maior crescimento no periodo (atingindo a marca
de 997,1 milhdes de tep/PIB em 2014), com seu consumo energético quase
totalmente advindo de fontes renovaveis.

Com relagao a intensidade do consumo de energia no Agronegdcio houve
um incremento relativamente baixo no periodo, com uma taxa de crescimento
anual de 1,4%, com valores passando de 58,2 em 2000 para 70,8 em 2014. O
cenario nacional diferencia-se dos demais até aqui analisados, uma vez que
houve uma reducdo do consumo energético por milhdo de reais, sendo que
em 2000 utilizava-se 43 e em 2014 o valor foi igual a 39,3.

Do mesmo modo, a intensidade de emissao de gases (Tabela 7), composta
pelos coeficientes de emissdes de CO, por milhado de reais (CO,/PIB), segue a
mesma tendéncia do consumo de energia por milhao de reais, com o segmento
Industria da cana-de-agticar com maior destaque, apresentando significativos
aumentos nas emissdes quando comparado aos demais segmentos, sendo tal
incremento oriundo principalmente das Industrias do agtcar e do etanol.



Tabela 6: Intensidade do consumo de energia (milhdes de tep) por unidade de renda (PIB) no periodo

de 2000 a 2014

Consumo de energia por unidade

Diferenca entre

Variagao entre

Taxa de cresc. a.a.

Segmentos de renda gerada (tep/PIB) 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 2 2014
2000 2005 2010 2014
I Insumos para a cana 95,9 83,5 88,2 94,7 -1,2 -1% -0,1%
II Produto cana 44,3 41,6 42,5 42,3 -2,0 -5% -0,3%
11T Indastria da cana 283,8 262,1 796,3 997,1 713,4 251% 9,0%
II1.A) Industria do agtucar 214,6 178,2 535,7 749,7 535,1 249% 8,9%
I11.B) Industria de bebidas 167,3 169,6 126,5 126,9 -40,5 —24% -2,0%
II1.C) Industria do etanol 358,9 344,3 1131,7 1229,3 870,4 243% 8,8%
IV Servigos da Cadeia 26,3 26,4 19,7 20,9 -5,4 -21% -1,6%
Cadeia da Cana (I+II=III+IV) 87,2 85,5 164,5 175,9 88,6 102% 5,0%
Agronegbcio 58,2 60,1 73,9 70,8 12,6 22% 1,4%
Brasil 43,0 43,1 39,0 39,3 -3,7 -9% -0,6%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Tabela 7: Intensidade das emissoes de CO, por unidade de renda gerada (PIB) no periodo de 2000 a 2014

Emissoes de CO; por unidade

Diferenca entre

Variagao percentual

Taxa de cresc. a.a.

Segmentos de renda gerada (CO,/PIP) 2014 e 2000 entre 2000 e 2014 de 2000 a 2014
2000 2005 2010 2014
I Insumos para a cana 156,0 137,4 139,0 148,3 -7,6 5% -0,4%
II Produto cana 80,2 76,1 67,3 64,6 -15,6 -19% -1,5%
III Indastria da cana 1138,0 1057,7 3422,8 4267,3 3129,3 275% 9,4%
II1.A) Industria do agticar 793,4 646,9 2300,34 3208,06 2414,7 304% 10,0%
II1.B) Industria de bebidas 557,3 604,2 463,8 461,0 -96,3 -17% -1,4%
I11.C) Indtstria do etanol 1512,4 1460,4 4874,6 5268,7 3756,4 248% 8,9%
IV Servigos da Cadeia 45,5 47,5 27,9 29,0 -16,5 -36% -3,2%
Cadeia da Cana (I+II=III+IV) 284,1 289,6 636,9 678,8 394,7 139% 6,2%
Agronegbcio 137,5 153,7 202,1 187,7 50,2 37% 2,2%
Brasil 80,5 84,0 78,1 76,3 -4,1 -5% -0,4%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Por fim, os resultados apresentados pela cadeia diferem-se do contexto
do Agronegécio e do pais, uma vez que o0 consumo energético e as emissoes
de CO, por estes tém apresentado redugdes nos ultimos anos, sugerindo a
existéncia de mudanca estrutural no cenario do pais e do Agronegécio por
meio da busca de um melhor aproveitamento e eficiéncia.

A produtividade da renda, do consumo energético e das emissoes de CO,
por trabalhador

A produtividade da mao de obra é medida pelo coeficiente da renda gerada
por trabalhador (PIB/L). No cenario nacional, houve no periodo um incre-
mento no valor da renda gerada por trabalhador, com taxa de crescimento
de 1,1% a.a., passando de R$40302 em 2000 para R$47147 no ano de 2014
(Tabela 8). No mesmo periodo, o Setor do Agronegdcio teve uma taxa de cres-
cimento superior, equivalente a 2,1% a.a., com um incremento de 34% no
periodo, sendo em 2014 gerados R$33 015 por trabalhador.

De 2000 a 2014, emergem trés cenarios na renda gerada por trabalhador
quando se comparam os diversos segmentos que compoem a Cadeia da Cana-
de-agticar. O primeiro é referente aos nameros de produtividade da mao de
obra com taxas de crescimento elevadas, com destaque ao segmento de Insu-
mos para a cana-de-agtcar com taxa de 5,5% a.a., que passou de R$21528
para R$46220 em 2014, e ao segmento Produto cana-de-agticar com taxa de
crescimento de 6,8% a.a., que passou de R$9519 para R$24493 em 2014.
O segundo cenario refere-se aos numeros de produtividade da mao de obra
com baixa taxa de crescimento observado no segmento de Servicos da Cadeia
da Cana-de-agucar, que foi de apenas 0,5% a.a., passando de R$48304 para
R$52156 em 2014, frisa-se que esse valor foi o mais representativo na cadeia.
O terceiro cenario é referente aos nimeros decrescentes de produtividade do
trabalho no segmento da Industria da cana-de-agtcar, com taxa de -3,2% a.a.,
que passou de R$73781 para R$47 083 em 2014.

Do mesmo modo, na evolugao da produtividade do trabalho no Brasil se
destacam as mesmas tendéncias. Nesse contexto, a renda gerada por traba-
lhador no segmento Produto cana-de-acticar em 2000 foi 5,04 vezes menor
do que a renda gerada nos Servicos da Cadeia da Cana-de-agucar, porém, em
2014 essa proporcao reduziu para 1,12 vezes, sugerindo a elevagao de ganhos
de produtividade do fator de produgéo capital no campo, ou seja, no Produto
cana-de-agucar.

Conforme Tabela 9, verifica-se que o consumo de energia por trabalhador
(tep/L) na economia brasileira como um todo vem mantendo-se relativamente
estavel ao longo do tempo, sendo que em 2014 apresentou valor igual a 1,9 tep
em média por trabalhador, com taxa de crescimento de 0,5% a.a. Do mesmo
modo, observa-se que tanto a Cadeia da Cana-de-a¢ticar quanto o Agronego-
cio apresentaram valores superiores ao restante da economia brasileira quanto
ao consumo de energia. A Cadeia da Cana-de-agticar em particular obteve um
crescimento significativo, passando de 2,4 tep por trabalhador em 2000 para
7,1 tep em 2014, uma taxa de crescimento de 7,7% a.a.

A Tabela 10 demonstra a rela¢do entre as emissoes de CO, e a mdo de obra
para a Cadeia da Cana-de-agtcar, Agronegocio e para o restante da economia
brasileira, com aumento na quantidade de CO, emitida por trabalhador para
as trés analises. O menor incremento foi registrado para a economia brasileira
com taxa de crescimento de 0,7% a.a., atingindo em 2010 o valor de 3,6 tonela-



Tabela 8: Produtividade da mao de obra (L) na geracdo de renda (PIB) no periodo de 2000 a 2014

Unidade de renda gerada

Diferenca entre

Variagao percentual

Taxa de cresc. a.a.

Segmentos por trabalhador (PIB/L) 2014 e 2000 entre 2000 e 2014 de 2000 a 2014
2000 2005 2010 2014
I Insumos para a cana 21528 25145 44105 46220 24692,3 115% 5,5%
II Produto cana 9519 10847 19739 24493 14973,5 157% 6,8%
I1I Industria da cana 73781 63842 63090 47083 -26698,1 -36% -3,2%
II1.A) Industria do agticar 49211 43798 57266 37887 -11323,7 -23% -1,9%
II1.B) Industria de bebidas 40736 43289 120536 100603 59867,0 147% 6,5%
I11.C) Industria do etanol 160712 115510 66978 52362 -108349,7 -67% -8,0%
IV Servigos da Cadeia 48304 47368 51514 52156 3851,8 8% 0,5%
Cadeia da Cana (I+II=III+IV) 27 864 31727 38731 40335 12470,6 45% 2,6%
Agronegbcio 24693 25112 30463 33015 8322,1 34% 2,1%
Brasil 40302 40924 46520 47147 6845,4 17% 1,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Tabela 9: Produtividade da mao de obra (L) no consumo de energia (tep) no periodo de 2000 a 2014

Consumo de energia em tep

Diferenca entre

Variagao percentual

Taxa de cresc. a.a.

Segmentos por trabalhador (tep/L) 2014 e 2000 entre 2000 e 2014 de 2000 a 2014
2000 2005 2010 2014
I Insumos para a cana 2,1 2,1 3,9 4,4 2,31 112,1% 5,4%
II Produto cana 0,4 0,5 0,8 1,0 0,61 145,7% 6,4%
11T Induistria da cana 20,9 16,7 50,2 46,9 26,01 124,2% 5,8%
II1.A) Industria do actcar 10,6 7,8 30,7 28,4 17,85 169,0% 7,1%
II1.B) Industria de bebidas 6,8 7,3 15,2 12,8 5,95 87,3% 4,5%
II1.C) Indtstria do etanol 57,7 39,8 75,8 64,4 6,69 11,6% 0,8%
IV Servigos da Cadeia 1,3 1,3 1,0 1,1 -0,18 -14,2% -1,1%
Cadeia da Cana (I+II=III+1V) 2,4 2,7 6,4 7,1 4,66 191,9% 7,7%
Agronegodcio 1,4 1,5 2,3 2,3 0,90 62,7% 3,5%
Brasil 1,7 1,8 1,8 1,9 0,12 7,0% 0,5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Tabela 10: Produtividade da mao de obra (L) nas emissdes de diéxido de carbono (CO,) no periodo de

2000 a 2014
Emissoes de toneladas de CO, Dif Variaca | Taxad
or trabalhador (CO,/L) iferenca entre ariagdo percentua axa de cresc. a.a.
Segmentos P 2014 e 2000 entre 2000 e 2014 de 2000 a 2014
2000 2005 2010 2014

I Insumos para a cana 3,4 3,5 6,1 6,9 3,50 104,2% 5,1%

II Produto cana 0,8 0,8 1,3 1,6 0,82 107,1% 5,2%

III Industria da cana 84,0 67,5 2159 200,9 116,96 139,3% 6,2%
II1.A) Industria do agtcar 39,0 28,3 131,7 121,5 82,50 211,3% 8,1%
II1.B) Industria de bebidas 22,7 26,2 55,9 46,4 23,68 104,3% 5,1%
II1.C) Indtstria do etanol 243,1 168,7 326,5 275,9 32,83 13,5% 0,9%

IV Servicos da Cadeia 2,2 2,3 1,4 1,5 -0,69 -31,2% -2,7%

Cadeia da Cana (I+I1=III+IV) 7,9 9,2 24,7 27,4 19,46 245,9% 8,9%

Agronegodcio 3,4 3,9 6,2 6,2 2,80 82,5% 4,3%

Brasil 3,2 3,4 3,6 3,6 0,36 11,0% 0,7%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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das de CO, por trabalhador com manutengao de tal valor para o ano de 2014.
Em seguida esta o Setor do Agronegdcio com taxa de crescimento de 4,3% a.a.,
com valor idéntico em 2010 e 2014 de 6,2 toneladas de CO, por trabalhador.
A Cadeia da Cana-de-agtcar apresentou a maior taxa de crescimento (8,9%
a.a.), partindo de 7,9 para 27,4 toneladas de CO, por trabalhador em 2014,
sendo que o segmento Industria da cana-de-agtcar foi o que mais contribuiu
para esse avanco por meio do subsegmento Industria do agucar.

Em resumo, expressou-se neste artigo uma melhor compreensao do con-
texto da economia da Cadeia da Cana-de-ac¢tcar utilizando-se de suas inter-
relagdes entre Produto Interno Bruto, pessoal ocupado, consumo setorial de
energia e emissoes de CO, por unidade de renda e empregos. A produtivi-
dade aqui verificada representa o quao eficiente ¢ um determinado pais por
renda gerada, consumo energético e emissoes de CO, por trabalhador. Por-
tanto, trata-se de um elemento de analise crucial para longo prazo, uma vez
que o seu aumento pode gerar um produto maior, bem como incentivos para
investimentos, fortalecendo assim a economia do mesmo.

4 Conclusdes

Este trabalho teve como objetivo avaliar a geracdo de renda e emprego na
Cadeia da Cana-de-ac¢tcar nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2014, bem como a
influéncia destes sobre o consumo de energia e as emissdes de CO, por fontes
de energia, tendo como metodologia a construcao de matrizes energéticas e de
emissoes compatibilizadas com a matriz insumo-produto brasileira. Quando
comparada relativamente ao Agronegoécio, essa Cadeia teve reducao de sua
participacdo no PIB e no numero de empregos, porém, apresentou ganhos no
consumo de energia e nas emissoes.

Com relagdo ao PIB, houve um ganho de importancia do Produto cana-
de-acucar frente aos Insumos para a cana-de-agtcar e a Induastria da cana-de-
acgucar. No entanto, quando considerados os Servi¢os da Cadeia da Cana-de-
agucar, responsaveis no ano de 2014 por 56,5% do PIB total, os Servi¢os da
indastria da cana-de-agticar apresentaram no periodo ganhos consideraveis
de participagdo frente aos Servigos do produto cana-de-agucar.

Para o numero de empregos gerados, os Servi¢os da Cadeia da Cana-de-
agucar passaram no periodo a representar o segmento com maior participagao
(43,7% em 2014), assumindo a posi¢ao que no ano 2000 era ocupada pelo
segmento Produto cana-de-agucar (51,8%).

O consumo energético, por sua vez, passou de 7.024 mil tep para 17.893
mil tep em 2014 e teve um ganho de participagdo do segmento Induastria da
cana-de-acucar frente aos demais segmentos no periodo, passando de uma
participacao de 67% no total no ano de 2000 para 85,1% em 2014, com tal
aumento capitaneado pelo consumo de energia principalmente na Industria
do etanol — com taxa de crescimento igual a 9,5% a.a. Quando considerada
a Cadeia da Cana-de-Agtcar houve um aumento de participacdo da energia
renovavel, passando de 73% no ano 2000 para 88% em 2014.

As emissdes de CO, na Cadeia da Cana-de-agtcar foram em todo o pe-
riodo analisado majoritariamente de responsabilidade do segmento Industria
da cana-de-acucar, apresentando uma taxa de crescimento de 8,8% a.a., sendo
em 2014 responséavel pela emissao de 94,3% do total. O subsegmento Indus-
tria do etanol foi o maior emissor de CO, da Cadeia, entretanto, 99% de toda
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essa emissao foi advinda de fontes renovaveis, sendo seguido pelo segmento
Insumos (34%), Produto (20%) e Servicos da Cadeia da Cana-de-acticar com
apenas 8% de emissoes advindas de fontes renovaveis. Ainda no que diz res-
peito as emissdes de CO,, a Cadeia da Cana-de-ac¢tcar apresentou 95% de
suas emissoes em 2014 advindas de fontes renovaveis, com o Agronegocio
tendo valor igual a 82% e a economia brasileira (como um todo) com valor
igual a 53%.

O indicador fisico-econémico que relaciona o nimero de trabalhadores em
relacdo ao PIB apresentou na Cadeia da Cana-de-agicar uma taxa de cres-
cimento de -3% a.a. no periodo, caracterizando a adogao de inovagbes que
proporcionaram ganhos de produtividade da mao de obra de 13 trabalhado-
res a menos para cada milhdo de reais. Dentre os segmentos, Produto cana-
de-acucar foi o que apresentou a maior reducdo absoluta, passando de 110,7
trabalhadores por milhdo de reais em 2000 para 40,8 no ano de 2014, uma
reducdo de 69,9 trabalhadores.

Para os indicadores de consumo de energia em tep por milhao de reais
(tep/PIB) e emissoes de CO, por milhao de reais, evidenciou-se que a Indus-
tria da cana-de-agtcar foi o segmento mais intensivo no uso de energia, com
taxa de crescimento no periodo de 8,6% a.a., passando de 298,9 mil tep por
milhdo de reais em 2000 para 997,1 mil tep por milhdo de reais em 2014.
No tocante as emissoes na cadeia, o mesmo segmento apresentou significati-
vos aumentos, passando de 1.198,8 em 2000 para 4.267,3 CO,/PIB em 2014.
Porém, como destacado anteriormente, quase todo o consumo de energia e
emissoes de CO, foram oriundos majoritariamente de fontes renovaveis.

Com base nos resultados obtidos, este trabalho contribuiu para uma me-
lhor compreensao da Cadeia da Cana-de-agtcar e sua relacao com o meio am-
biente, fornecendo elementos que podem auxiliar na tomada de decisdes com
relagcdo a matriz energética nacional e as emissdes de poluentes. Como su-
gestdo para futuros trabalhos seria de grande valia uma comparacao entre as
principais cadeias produtivas nacionais e, ainda, um comparativo das cadeias
com outros grandes players do comércio internacional.
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