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Resumo

O artigo com base na construgdo de uma matriz energética e de emissGes compativel com as
matrizes insumo-produto do Brasil, verificou, no periodo de 2000 a 2013, que a Cadeia Soja
responde no agronegécio por 12,60% do PIB, 11,80% dos empregos, 9,80% do consumo de
energia e por 7,80% das emissdes de CO> decorrentes do consumo de energia. Identificou-se
dois fatos relevantes, por um lado, uma mudanca estrutural pautada pela expanséo do produto
da soja em grdo em detrimento da industrializacdo e processamento da soja e, por outro,
expressivo uso de energia renovavel que alcanca 57% da cadeia e responde por 72% das
emissdes de CO». Portanto, conclui-se que o consumo de energia na Cadeia Soja apresenta
perspectivas ecoldgicas adequadas para conciliar o crescimento econdmico com a preservacdo
do meio ambiente.
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Abstract

The article, based on the construction of an energy and emissions matrix compatible with the
input-output matrices of Brazil, verified, in the period from 2000 to 2013, that the Soya Chain
corresponds in agribusiness to 12.60% of GDP, 11, 80% of jobs, 9.80% of energy
consumption and 7.80% of CO2 emissions from energy consumption. Two important facts
were identified, on the one hand, a structural change based on the expansion of the soybean
product to the detriment of soybean industrialization and processing and, on the other hand, a
significant use of renewable energy that reaches 57% of the chain and is responsible for 72%
of CO2 emissions. Therefore, it is concluded that the consumption of energy in the Soybean
Chain presents adequate ecological perspectives to reconcile the economic growth with the
preservation of the environment.
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1. Introducéo

As fortes relagdes setoriais que a Cadeia Soja apresenta com a producdo de carne
bovina, suina e de frango, aliado ao seu crescente volume de producdo em grande parte
também devido ao aumento do consumo global de carnes tém dado a soja brasileira o
reconhecimento de ser um componente importante para o crescimento da renda e do emprego
do pais e o status de referéncia mundial no fornecimento de matéria-prima para alimentagéo
animal, producéo de 6leos, biocombustiveis e outros produtos.

Contudo, para atender a crescente demanda mundial por soja sdo necessérias cada vez
mais terras e tal expansdo vem gerando inUmeras criticas ja que, quase sempre, é feita sem
padrdes de sustentabilidade ambiental e social. Por exemplo, estima-se que as emissdes de
dioxido de carbono (CO) oriundas da conversdo do Cerrado equivalem a metade das
emissdes do Reino Unido em 2009 e provavelmente ja superam as emissdes provocadas pelo
desmatamento da Amazénia (Associacdo Internacional para a Soja Responsavel - RTRS,
2016).

Frente a esse panorama, muito se tem discutido sobre o aumento da fronteira agricola,
0 processo de degradacdo do meio ambiente e as emissdes de CO2 decorrentes do
desmatamento da Amazénia e destruicdo do cerrado brasileiro. Porém, uma questdo, de suma
importancia e ainda pouco discutida de forma empirica é: dado o acelerado crescimento da
Cadeia Soja e 0 maior consumo de energia que isso implica, o desenvolvimento de suas
atividades produtivas resultardo no aumento do consumo de energia renovavel, ou irdo
promovendo o maior uso de energia fossil?

De fato, ndo é dificil perceber que o crescimento da Cadeia Soja tem um relevante
papel no aumento do consumo de energia e, portanto, nas emissGes de gases no meio
ambiente, principalmente o de dioxido de carbono (COz). Cabe lembrar que as previsfes
sobre a demanda de energia para o Brasil indicam no periodo de 2006 a 2030, que o mercado
energético nacional aumentara 196,25%, passando de 202,9 milhdes de toneladas equivalente
petréleo (tep) para 398,2 milhdes de tep em 2030 (BERS, 2010; IEO, 2011). Assim, fica
evidente que os riscos e as incertezas das maiores emissdes de CO2 por conta do maior
consumo de energia para crescimento das atividades produtivas da soja tornam-se um tema
relevante a ser avaliado no agroneg6cio brasileiro, isso até porque, segundo Montoya et. al.
(2016), o agronegocio brasileiro consome entorno de 35% da energia do pais.

Nesse contexto, a fim de compreender melhor alguns aspectos econdmicos e
ambientais que envolvem as atividades da Cadeia Soja, neste artigo questiona-se
especificamente: de que maneira o crescimento da renda e do emprego da Cadeia Soja afeta o
consumo de energia e emissdes de CO.? As emissfes de CO estdo aumentando ou
diminuindo na cadeia? Como esta evoluindo o consumo de energia renovavel versus nédo
renovavel? Qual é a intensidade das atividades produtivas da Cadeia Soja nas emissdes de
CO,? Comparativamente, a intensidade nas emissdes de CO, da Cadeia sdo maiores ou
menores que no agronegocio?

Certamente, a resposta dessas questdes permitird avaliar, com mais precisdo seus
impactos no meio ambiente e, principalmente, visualizar para os préximos anos se seu
crescimento econdmico apresenta perspectivas que conciliem suas atividades econémicas com
a preservacdo ambiental.

Com esses fins, o presente artigo, considerando o periodo de 2000 a 2013, tem como
objetivo avaliar na Cadeia Soja brasileira a geracdo de renda e emprego, bem como suas
implicacdes sobre o consumo de energia e emissdes de CO2 por fonte de energia. Com isso



espera-se, num primeiro momento, compreender com mais detalhe as interacbes das
atividades da Cadeia Soja com o meio ambiente, bem como, fornecer subsidios para um
melhor planejamento energético e de emissdes nos proximos anos.

O presente artigo esta dividido da seguinte maneira: na secdo 2, é apresentada uma
breve referéncia sobre a evolucdo da metodologia insumo-produto utilizada na economia
brasileira para mensurar a renda, 0 emprego, 0 consumo de energia e as emissdes de COo,
bem como a estrutura matematica; a secdo 3, avalia na estrutura da Cadeia Soja de 2000,
2005, 2010 e 2013, a evolugdo do PIB, do emprego, do consumo de energia renovavel e nao
renovavel e, das emissdes de CO: pelo consumo dessa energia, para logo, estabelecer
indicadores fisico econdmicos entre o consumo de energia e emissdes de CO2 por unidade de
renda e de empregos gerados; na Ultima secdo sdo apresentadas as principais conclusdes
obtidas no decorrer da analise.

2. Metodologia

Para o célculo do PIB da Cadeia Soja utilizaram-se como referencial as metodologias
de Davis & Goldberg (1957), Malassis (1969) que utilizam as matrizes insumo-produto
desenvolvidas por Leontief (1951), bem como das contribui¢cbes de Araudjo et al. (1990),
Lauschner (1993), Furtuoso (1998), Montoya & Guilhoto (2000), Guilhoto et al. (2000),
Montoya & Finamore (2001), Cepea (2013), entre outros.

Jé para calcular o Consumo de Energia e as Emissfes de CO> da Cadeia Soja, utiliza-
se como referencial as metodologias de Montoya et al. (2014), Montoya e Pasqual (2015) e
Montoya et al. (2016) que compatibilizam as Matrizes Insumo-Produto (MIP) com as
matrizes energéticas e de emissdes de GEE do Balanco Energético Nacional (BEN).

2.1 Mensuracéo da Cadeia Soja

Para a operacionalizacdo desse modelo proposto, foi necessaria a compilacdo de uma
matriz insumo-produto com tecnologia produto-produto, de forma a desagregar o Produto
Soja em Grao do Setor Agropecuario, que, numa tecnologia indUstria-industria, incorporava
varios produtos tanto da agricultura quanto da pecuaéria.

Os procedimentos adotados para a estimativa da Cadeia Soja, se da pelo enfoque do
produto tanto a precos de mercado quanto a pre¢os basicos. O valor total do PIB foi dividido
em quatro segmentos:

) Insumos Soja em Gréo;

I Produto Soja em Gréo;

1) Industria da Soja

IV)  Servigos da Cadeia Soja

Além desse procedimento, para uma analise comparativa, neste trabalho é desagregado
0 Segmento Servigos da Cadeia Soja em mais dois Subsegmentos:

IVA) Servicos da Soja em Grdo;
IV.A.a)  Servicos de Comercializacdo da Soja em Gréo;
IV.A.b)  Servigos de Transporte da Soja em Gréo;
IV.A.c)  Outros Servicos da Soja em Grao

IVB) Servigos da Industria da Soja
IV.B.a)  Servicos de Comercializagdo da Industria da Soja;
IV.B.b)  Servicos de Transporte da Industria da Soja;
IV.B.c)  Outros Servicos da Industria da Soja



O PIB total da Cadeia Soja € dado pela soma dos seus Segmentos, ou seja:
PIB =PIB, +PIB, +PIB,, +PIB,, 1)

CadeiaSoja

2.2 Mensuracdo do Emprego, do Consumo de Energia e da Emissédo de CO2

Para se obter os valores da mao-de-obra ocupada, consumo de energia em tep e
emissdes de dioxido de carbono (CO.) de cada Segmento da Cadeia Soja, 0 processo
metodoldgico € similar ao da obtengdo do PIB, apresentada anteriormente. Contudo, s&o
necessarias algumas adequacdes, bem como salientar que os célculos sdo efetuados
separadamente para cada variavel, generalizada com o simbolo L que representa as variaveis
de interesse.

Inicialmente deve-se calcular o coeficiente do produto ou atividade por unidade
monetaria para cada uma das variaveis de interesse L, conforme equacéo 2.

cL, =" )

em que:
Lq = Quantidade do produto da variavel L;
CLq = Coeficiente do produto da variavel L por unidade monetaria.
Tem-se, entdo:

E, =>Z,*CL,
3)
g=1,2, .., 128 produtos ou atividades
em que:
Ei = Quantidade de L no Segmento I.
E, =L, -Z,*CL, (4)
em que:
Ly = Quantidade de L da atividade Soja em Gréo;
CLq = Coeficiente de L da Producédo de Soja em Gréo;
Ei = Quantidade de L no Segmento II.
EIII = Z(an| - anl >l<C|-qal) (5)
qgal
em que:

Lqal = Quantidade de L da atividade Industria da Soja;
Ein = Quantidade de L no Segmento I1I.

DFG - llLpg — Plpg = DFD (6)
(LT+LC+LS)—(ZqS*CLqS)= LCM (7)
L, =LMC *% (8)
DFD
> DF,,
Lys = LMC *““DT 9)
Ly =Lwva+Lie (10)

ou



DF, + Z DF,,

L, =LMC* D;a[') (11)

em que:
LT = Quantidade de L da atividade transporte;
LC = Quantidade de L da atividade comércio;
LS = Quantidade de L da atividade servigos;
CLgs = Coeficiente de L da atividade comercializagéo;
LCM = Quantidade de L da atividade comercializacao;
Liv = Quantidade de L do segmento 1V;
DFq = Demanda final da producdo de Soja em Grao;
DFqa = Demanda final da Industria da Soja.

O total de L da Cadeia Soja € dado pela soma dos seus segmentos, ou seja:
L =L +L,+L, +Ly (12)

CadeiaSoja

2.3 A Matriz Energética Nacional e as Emissdes de Gases do Efeito Estufa

No Brasil, embora o BEN e a MIP apresentem setores consumidores compativeis com a
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE 1.0 do IBGE, o nivel de agregacéo
é diferente, j& que a Matriz Energética do BEN apresenta 22 setores consumidores em
unidades fisicas e a MIP 56 setores em unidades monetarias. Em decorréncia disso, a
compatibilizagdo das informacbes gera um reduzido nimero de setores e/ou atividades
consumidoras o que afeta os resultados e as analises do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto da Cadeia Soja no consumo energético
e nas emissdes de gases de efeito estufa é necessario compatibilizar e desagregar por produto
ou atividade os dados do BEN, tomando como referéncia os dados da MIP. Para tal
procedimento utilizou-se a metodologia desenvolvida por Montoya et. al. (2014). Com base
nesse método que compatibiliza, por um lado, os setores consumidores de energia e, por
outro, os fluxos das Fontes de Energia com os setores consumidores, se obteve, para cada ano
(2000, 2005, 2010 e 2013), uma Matriz Energética Nacional desagregada setorialmente em 56
setores compativeis com o nimero de setores consumidores que apresenta a MIP do pais.

Seguidamente, foi necessaria a compilacdo das matrizes insumo-produto, energéticas e

de emissdes, com tecnologia produto-produto, de forma a desagregar o Produto Soja em Grao
do setor Agropecudrio, bem como desagregar a Industria da Soja do setor Agroindustria. Este
procedimento torna-se necessario para mensurar o PIB, o emprego, o consumo de energia da
Cadeia Soja e suas emissdes de CO> por fontes de energia.

2.4 Base de Dados
A MIP mais recente publicada pelo IBGE refere-se ao ano de 2010. Assim com fins de
estabelecer uma visdo mais atualizada da economia brasileira, para o calculo da Cadeia Soja
os dados utilizados foram extraidos da Matriz Insumo-Produto do Brasil de 2000, 2005, 2010
e 2013 estimada por Guilhoto; Sesso Filho (2005 e 2010) e da Matriz Energética do Brasil de
2000, 2005, 2010 e 2013 publicada pelo EPE (2015).
Para calcular as emissdes de gases de efeito estufa da economia brasileira foi necessario
fazer a conversdo da matriz energética estimada em mil tep para uma matriz de emissdes por
produto ou atividade em Gg de COz.¢q. Para isso foram utilizados os coeficientes de converséo



encontrados na Matriz Energética e de Emissdes (COEFICIENTE..., 2000) os quais
representam a quantidade total de GEE medido em Gg/1000 tep emitidas na atmosfera.

Em geral, as estatisticas do pais utilizadas representam as Ultimas informacdes
disponiveis em matéria de insumo-produto; portanto, o presente estudo, baseado nas fontes
empregadas, tem o grau maximo de atualizacdo possivel.

3. PIB, Emprego, Consumo de Energia e Emissdes de CO2 na Cadeia Soja

A seguir sdo apresentados os principais resultados da Cadeia Soja. A organizag¢ao dos
mesmos permite uma visualizacdo das mudancgas significativas que ocorreram no periodo de
2000 a 2013, bem como as implicacgdes da atividade econdmica sobre o consumo de energia e
as emissoes de CO> decorrentes desse consumo.

3.1. O Produto Interno Bruto da Cadeia Soja

O PIB da Cadeia Soja a pregos basicos (Tabela 1), apresentou uma taxa de
crescimento de 8,8% ao ano no periodo, passando de R$ 38.491,00 milhdes em 2000 para R$
120.119,00 milhdes em 2013, em virtude disso, sua dimensdo econémica vem ganhando
importancia relativa na economia do pais. Por um lado, no ano 2000 a Cadeia Soja foi
responsavel por 1,40% do PIB nacional e em 2013 sua contribuicdo passou para 2,60%. Por
outro lado, no agronegdcio foi responsavel por 6,00% do PIB em 2000, por 8,50% em 2005,
por 9,40% em 2010 e por 12,50% em 2013, isto €, a cadeia vem impactando
significativamente e de forma crescente a geracdo de renda do agronegécio brasileiro.

Nesse contexto, na estrutura da Cadeia Soja, observa-se que 0 Segmento Insumos tem
a menor participacdo relativa com 7,80% em 2000, 8,90%, em 2005, 7,30%, em 2010 e
6,90% em 2013 (Figura 1). Contudo, a taxa de crescimento de 7,9% a.a. que apresenta o
Segmento no periodo sugere que ocorreram investimentos significativos no campo, uma vez
que seu PIB aumentou em termos reais 2,78 vezes, passando de R$ 2.988 milhdes em 2000,
para R$ 8.327 milhdes em 2013.

J& dentro da propriedade o Produto Soja em Grédo apresenta uma taxa de crescimento
de 9,4% a.a. no periodo, em virtude disso, sua participacdo torna-se crescente no PIB total da
cadeia, com 37,10% em 2000, e com 40,50% em 2013.

Embora o Segmento Industria da Soja apresente uma taxa de crescimento da ordem de
5,0% a.a. no periodo, sua importancia relativa na cadeia vem perdendo espaco, passando de
15,30% em 2000, para 16,10% em 2005, para logo apresentar uma sensivel reducgdo atingindo
11,50% em 2010 e 9,40% em 2013 (Figura 1). Esta perda de espaco certamente € resultado da
menor dindmica de suas atividades produtivas, isso porque, dentre os Segmentos da Cadeia
Soja, a menor taxa de crescimento do periodo se encontra na Industria da Soja.

A taxa de crescimento de 9,4% a.a., que apresenta 0 Segmento Servigos da Cadeia
Soja € semelhante ao do Produto Soja em Grdo, porém pelo montante de renda gerada
constitui-se no componente com maior peso da Cadeia Soja, com participacdo de 39,80% em
2000, 39,10%, em 2005, 44,70% em 2010 e 43,10% em 2013. Nos Servicos, em particular
destacam-se dois movimentos ou tendéncias antagonicas (Figura 2), por um lado, o
Subsegmento Servigos da Soja em Grao em franca expansdo no PIB da cadeia, passando de
13,5% em 2000, para 23,80% em 2013 e, por outro lado, o Subsegmento Servigos da Industria
da Soja perdendo espago, decrescendo de 26,30% em 2000 para 19,30% em 2010. Isto é, uma
quase inversdo nas participagdes relativas dos servigos entre Soja em grdo e Industria da Soja.
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Tabela 1: PIB da Cadeia Soja Brasileira de 2000 a 2013 (precos basicos, em milhdes de reais de 2013 e participacdo percentual)

BN W N W E NS

vibra.org

2000 2005 2010 2013 Taxa de
SEGMENTOS Valores Participacéo Valores Participacdo | Valores Participacéo Valores Participacdo | crescimento
milhdes de | Segmentose | milhdesde | Segmentose | milhdes de | Segmentose milhdes de Segmentos e a.a.doPIB
reais Cadeia Soja reais Cadeia Soja | reais Cadeia Soja reais Cadeia Soja | 2000 a 2013
I Insumos Soja em gréo 2.988 7,8% 5.693 8,9% 5.646 7,3% 8.327 6,9% 7,9%
11 Produto Soja em gréo 14.295 37,1% 22.965 35,9% 28.321 36,5% 48.657 40,5% 9,4%
111 Industria da Soja 5.894 15,3% 10.302 16,1% 8.941 11,5% 11.321 9,4% 5,0%
IV- A. a) Servigos de comercializagdo da Soja em gréo 763 2,0% 1.607 2,5% 2.304 3,0% 4.941 4,1% 14,4%
IV- A. b) Servicos de transporte da Soja em gréo 344 0,9% 704 1,1% 606 0,8% 1.247 1,0% 9,9%
IV- A. ¢) Outros Servicos da Soja em gréo 4.079 10,6% 7.966 12,5% 11.137 14,4% 22.418 18,7% 13,1%
A) Servicos da Soja em gréo 5.186 13,5% 10.277 16,1% 14.047 18,1% 28.606 23,8% 13,1%
IV- B. a) Servigos de comercializagdo da industria da Soja 1.490 3,9% 2.301 3,6% 3.381 4,4% 4.009 3,3% 7,6%
V- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 672 1,7% 1.007 1,6% 890 1,1% 1.012 0,8% 3,1%
IV-B. c¢) Outros Servicos da industria Soja 7.965 20,7% 11.405 17,8% 16.345 21,1% 18.188 15,1% 6,4%
B) Servicos da Industria da Soja 10.127 26,3% 14,714 23,0% 20.616 26,6% 23.208 19,3% 6,4%
IV Servigos da Cadeia Soja (A + B) 15.313 39,8% 24.990 39,1% 34.663 44,7% 51.814 43,1% 9,4%
Cadeia da Soja (I + 11 + 111+ 1V) 38.491 100,0% 63.950 100,0% 77571 100,0% 120.119 100,0% 8,8%
Agronegdcio 644.746 6,0% 750.012 8,5% 825.281 9,4% 950.362 12,6% 3,0%
Brasil 2.824.222 1,4% | 3.244.825 2,0% 4.034.238 1,9% 4.538.596 2,6% 3,6%
Fonte: Dados da pesquisa
50,0% 50,0%
45,0% 447% 151% 45,0% 44,7% 43,15
40,0% 39,8% 3971% 40,5% 40,0% 39,8% 397%
35,0% A 95:9% S65% 35,0%
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— I Insumos Soja em gréo Il Produto Soja em gréo — A} Servicos da Soja em grio B) Servigos da Industria da Soja
Il Industria da Soja IV Servicos da Cadeia Soja IV Servicos da Cadeia Soja

Figura 1: Tendéncia relativa do PIB nos Segmentos da Cadeia Soja no
periodo de 2000 a 2013 (em percentuais)

Fonte: Elaborado com base na Tabela 1

Figura 2: Tendéncia relativa do PB nos Subsegmentos dos Servicos da
Cadeia Soja no periodo de 2000 a 2013 (em percentuais)

Fonte: Elaborado com base na Tabela 1



Constata-se que os perfis dessas tendéncias estdo influenciados, tanto na Soja em Gréo
como na Industria da Soja, pelo componente Outros Servigos que representa pouco mais de
78% do Segmento Servicos da Cadeia Soja no periodo. Ou seja, ocorreu um significativo
aumento de Outros Servigos da Soja em Gréo, passando de 10,60% em 2000 para 18,70% em
2013 e uma reducdo expressiva nos Outros Servicos da Industria da Soja de 20,70% em 2000
para 15,10% em 2013 (Tabela 1).

Provavelmente, a explicacdo de primeira ordem se deve a uma mudanca estrutural na
Cadeia Soja no periodo de 2000 a 2013, pautada pela expansao do Produto Soja em Graos de
37,10% do total da Cadeia Soja para 40,50% e, pelo recuo significativo tanto da Industria da
Soja de 15,30% para 9,40%, como do Servico da Industria da Soja de 26,30% para 19,30%.
Portanto, evidencia-se uma mudanca estrutural em favor da producdo de graos em detrimento
da industrializacéo e processamento da soja no periodo analisado.

Cabe salientar que o PIB gerado na Cadeia Soja através dos Servicos de
Comercializacdo, tanto da Soja em Grdo (2,0%) como da Indlstria da Soja (3,9%) em
conjunto, passou em termos relativos, de 5,90% em 2000, para 7,40% em 2013, pelo contrario
nos Servicos de Transportes, o valor agregado além de ser relativamente pequeno esta
reduzindo na Cadeia Soja passando de 2,60% em 2000, para 1,70% em 2013.

3.2. A Geracdo do Emprego na Cadeia Soja

O numero total de empregos gerados pela Cadeia da Soja entre os anos 2000 a 2013,
conforme a Tabela 2, passou de 2.352.839 para 3.559.715. Em nivel nacional essa parcela de
empregos representa 3,00% em 2000 e 3,50% em 2013. Ja no agronegdcio, a participacdo da
Cadeia Soja é mais relevante e com significativa ascensdo no periodo avaliado, isso porque
em 2000 representava 7,80% e atingiu 11,80% em 2013.

Em geral, na Cadeia Soja, além de se observar no periodo uma tendéncia crescente de
criacdo de empregos, essa tendéncia encontra-se presente também em todos seus Segmentos,
com maior destaque em taxa de crescimento para o Servi¢co da Soja em Grao (12,2% a.a.) e
em termos absolutos para os Servigcos da Cadeia da Soja (1.074.920 — 357.468 = 717.452
Nnovos empregos).

Ja em termos relativos, na Cadeia Soja pode-se observar que o Segmento Insumos
Soja em Grao representa a menor parcela e com tendéncia a reducdo (Figura 3) uma vez que
foi responsavel por 7,00% dos empregos em 2000 2 reduziu para 5,60% em 2013.

Embora, na propriedade agricola, 0 Segmento Produto Soja em Grdo gere a maior
parcela dos empregos, observa-se uma reducdo significativa e constante na composi¢do do
emprego. Isso porque o Segmento que contribuiu, com 71,60% em 2000, com 68,50%, em
2005 e, com 58,20% em 2010, passou a contribuir com 55,10% em 2013. A associagdo dessa
tendéncia decrescente de empregos no Segmento Produto Soja em Grdo (Figura 3), com a
tendéncia crescente que apresenta na contribuicdo do PIB (Tabela 1) sugere, além de uma
mudanga estrutural no emprego da Cadeia Soja, que ocorreu na propriedade rural inovagéo
tecnoldgica com ganhos de produtividade na méo de obra.

O Segmento Industria da Soja teve uma contribuicdo crescente no emprego na década,
passando de 6,20% em 2000, para 10,30% em 2010. Contudo no ano de 2013 recuou para
9,10% em fungdo da menor atividade econémica do Segmento em favor do Segmento Produto
Soja em Gréo, observada na Tabela 1.
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Tabela 2: Namero de Empregos Gerados na Cadeia Soja Brasileira de 2000 a 2013 (nUmero empregos e participagdo percentual)
2000 2005 2010 2013 Taxa de
SEGMENTOS NUmero Participacdo | NUmerode | Participagdo | NUmero de | Participagdo | NUmerode | Participacdo | crescimento
de Segmentose | Empregos | Segmentose | Empregos Segmentos e Empregos | Segmentos e ao ano
Empregos | Cadeia Soja Cadeia Soja Cadeia Soja Cadeia Soja | 2000 a 2013
I Insumos Soja em gréo 163.560 7,0% 259.439 7,3% 147.410 5,1% 199.488 5,6% 1,5%
11 Produto Soja em gréo 1.684.824 71,6% 2.421.337 68,5% 1.675.822 58,2% 1.960.820 55,1% 1,2%
111 Industria da Soja 146.987 6,2% 251.827 7,1% 295.923 10,3% 324.488 9,1% 6,1%
IV- A. a) Servicos de comercializagédo da Soja em grdo 31.795 1,4% 66.029 1,9% 80.490 2,8% 149.605 4,2% 11,9%
IV- A. b) Servigos de transporte da Soja em gréo 8.087 0,3% 16.549 0,5% 16.452 0,6% 32.103 0,9% 10,6%
IV- A. ¢) Outros Servicos da Soja em gréo 81.179 3,5% 165.841 4,7% 211.856 7,4% 411.740 11,6% 12,5%
A) Servicos da Soja em gréo 121.060 5,1% 248.419 7,0% 308.797 10,7% 593.448 16,7% 12,2%
IV- B. a) Servigos de comercializagéo da industria Soja 62.089 2,6% 94.539 2,7% 118.130 4,1% 121.376 3,4% 5,2%
V- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 15.792 0,7% 23.695 0,7% 24.145 0,8% 26.045 0,7% 3,8%
IV-B. c¢) Outros Servicos da industria Soja 158.528 6,7% 237.447 6,7% 310.927 10,8% 334.050 9,4% 5,7%
B) Servicos da Industria da Soja 236.408 10,0% 355.680 10,1% 453.202 15,7% 481.472 13,5% 5,5%
IV Servigos da Cadeia Soja (A + B) 357.468 15,2% 604.099 17,1% 761.999 26,4% 1.074.920 30,2% 8,5%
Cadeia da Soja (1 + 11 + 111+ 1V) 2.352.839 100,0% 3.536.703 100,0% 2.881.154 100,0% 3.559.715 100,0% 3,2%
Agronegdcio 30.066.458 7,8% | 34.336.249 10,3% 30.918.872 9,3% 30.195.871 11,8% 0,0%
Brasil 78.972.347 3,0% | 90.905.673 3,9% 98.116.218 2,9% | 102.537.434 3,5% 2,0%
Fonte: Dados da pesquisa
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Fonte: Elaborado com base na Tabela 2



Ja o Segmento Servicos da Cadeia Soja avancou significativamente ao ponto de
duplicar sua importéncia relativa no periodo. Isto é, a escalada do Segmento Servigos foi de
15,20% em 2000, para 30,20% em 2013. O numero de empregos que foi de 357.468 em 2000
e atingiu 1.074.920 em 2013 evidencia que a dimensdo do mercado de trabalho deste
Segmento triplicou (1.074.920 / 357.468 = 3) no periodo.

Uma analise mais detalhada dos Subsegmentos Servicos da Cadeia Soja (Figura 4)
indica perda significativa de mdo de obra dos Servicos da Inddstria da Soja em relacdo aos
Servigos da Soja em Gréo. Este fato novamente corrobora que a mudanga estrutural da Cadeia
Soja estd direcionada para a producdo de grdos em prejuizo da agregacdo de valor na
atividade industrial.

3.3. O Consumo de Energia na Cadeia Soja

O crescimento de 8,80% a.a. do PIB da Cadeia Soja no periodo de 2000 a 2013,
certamente pressionou 0 aumento do consumo de energia a uma taxa de 7,50% a.a. (Tabela 3),
dada a vital importancia deste insumo para o desenvolvimento de suas atividades produtivas.
Por conta disso, observa-se por um lado, no consumo total de energia da cadeia, que em 2000
foi de 2.651 mil tep e em 2013 alcangou a magnitude de 7.021 mil tep, ou seja, 0 mercado
energético aumentou em 2,65 vezes; e, por outro lado, que o consumo da Cadeia Soja no
agroneg6cio aumentou sua importancia relativa, passando de 6,40% em 2000, para atingir
9,80% em 2013.

Com relacdo aos Segmentos da Cadeia Soja, no periodo de 2000 a 2013 os quatro
mostram uma contribuicdo relativamente estdvel no consumo total de energia. Em primeiro
lugar destaca-se 0 Segmento Industria da Soja com uma participacdo média de 45,78%,
seguido pelo Produto Soja em Grdo com 26%, pelos Servigos com 16,22% e, pelos Insumos
com 11,98%.

Nos Subsegmentos dos Servicos da Cadeia Soja, emergem no periodo de 2000 a 2013
dois padrbes de comportamento no consumo de energia: a) 0s Servi¢cos da Industria da Soja
apresentaram uma contribuicdo decrescente no consumo de energia, em 2000 representava
11,4% e em 2013 sua queda alcangou 7,5% do consumo da Cadeia Soja; b) ja os Servicos da
Soja em Gréo apresentaram uma contribuicdo crescente, passando de 5,80% em 2000, para
um avanco significativo de 9,20% em 2013.

Ainda, os dados da pesquisa permitem destacar que os Servicos de Transporte tanto
para Soja em Grao como para a Industria da Soja concentram o maior consumo de energia dos
Servicos da Cadeia Soja.

Nesse contexto e considerando que o aumento do consumo de energia contribui com o
aumento dos riscos e das incertezas sobre 0 meio ambiente, torna-se necessario avaliar na
Cadeia Soja a tendéncia do consumo de energia por fonte renovavel versus ndo renovavel.

Com base na Tabela 4 e na Figura 5, pode-se afirmar que a economia do pais apresentou
expressiva participagdo de energia renovavel no consumo energético. Em 2000, nada menos
que 40,1% do consumo de energia no Brasil foi originaria de fontes renovaveis e em 2013
alcangou a marca significativa de 47,2%. Esse fato tornou-se da maior relevancia se
considerarmos que, segundo o Key World Energy Statistcs (IEO-2009), no &mbito mundial
esse percentual foi de 12,7% e nos paises da OCDE foi de somente 7,2%.

Com relacdo ao consumo do agronegocio, os resultados foram mais expressivos uma
vez que a presencga da energia renovavel é majoritaria e crescente no periodo, passando de
60,70% em 2000 para 71,6% em 2013 (Figura 5).
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Tabela 3: Consumo de Energia na Cadeia Soja no Periodo de 2000, 2005, 2010 e 2013 (em 1000 tep e participacdo percentual)

2000 2005 2010 2013 Taxa de
SEGMENTOS Valores Participacéo Valores Participacdo | Valores em | Participagdo | Valoresem | Participagdo | crescimento
em 1000 Segmentos e em 1000 Segmentose | 1000 tep Segmentos e 1000 tep Segmentos e ao ano
tep Cadeia Soja tep Cadeia Soja Cadeia Soja Cadeia Soja | 2000 a 2013
I Insumos Soja em gréo 328 12,4% 543 12,3% 593 10,7% 881 12,5% 7,6%
Il Produto Soja em grao 711 26,8% 1.092 24, 7% 1.367 24, 7% 1.952 27,8% 7,8%
111 Industria da Soja 1.156 43,6% 2.041 46,1% 2.794 50,5% 3.015 42,9% 7,4%
IV- A. a) Servigos de comercializagdo da Soja em gréo 4 0,1% 7 0,2% 19 0,3% 40 0,6% 18,0%
IV- A. b) Servicos de transporte da Soja em gréo 115 4,3% 225 5,1% 173 3,1% 357 5,1% 8,7%
IV- A. ¢) Outros Servicos da Soja em gréo 35 1,3% 78 1,8% 123 2,2% 250 3,6% 15,1%
A) Servicos da Soja em grao 154 5,8% 310 7,0% 315 5,7% 647 9,2% 11,0%
IV- B. a) Servigos de comercializagdo da industria da Soja 8 0,3% 10 0,2% 28 0,5% 32 0,5% 11,2%
V- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 225 8,5% 323 7,3% 253 4,6% 290 4,1% 1,9%
IV-B. c¢) Outros Servicos da industria Soja 69 2,6% 112 2,5% 180 3,3% 203 2,9% 8,3%
B) Servicos da Industria da Soja 302 11,4% 445 10,0% 462 8,3% 525 7,5% 4,3%
IV Servigos da Cadeia Soja (A + B) 456 17,2% 755 17,0% 776 14,0% 1.173 16,7% 7,3%
Cadeia da Soja (I + 11 + 111+ 1V) 2.651 100,0% 4.432 100,0% 5.530 100,0% 7.021 100,0% 7,5%
Agronegdcio 41.687 6,4% 52.120 8,5% 68.890 8,0% 71.832 9,8% 4,2%
Brasil 136.968 1,9% 160.403 2,8% 177.784 3,1% 192.257 3,7% 2,6%
Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 4: O Consumo de Energia Renovavel e Energia Nao-Renovavel da Cadeia Soja (em 1000 tep)
2000 2005 2010 2013 2000 a 2013
SEGMENTOS Renovével Né&o Renovével Né&o Renovével Né&o Renovével Néo Taxa de Taxa de Cresc.
renovavel renovavel renovavel renovavel Cresc. a.a. a.a. Néo
Renovavel renovavel
I Insumos Soja em gréo 81 247 144 400 214 379 311 570 10,4% 6,4%
11 Produto Soja em gréo 290 421 484 609 384 984 594 1.358 5,5% 9,0%
111 Industria da Soja 1.028 127 1.897 144 2.617 177 2.820 195 7,8% 3,3%
IV- A. a) Servicos de comercializagdo da Soja em gréo 4 0 7 1 15 4 31 9 16,5% 28,6%
IV- A. b) Servicos de transporte da Soja em gréo 14 101 30 195 1 171 3 355 -12,8% 9,7%
IV- A. c) Outros Servicos da Soja em gréo 22 13 54 24 64 59 121 129 13,0% 17,7%
A) Servicos da Soja em grao 41 114 91 220 80 235 155 493 10,3% 11,3%
IV- B. a) Servigos de comercializagdo da indUstria da Soja 7 0 10 1 22 6 25 7 9,7% 21,9%
V- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 28 197 43 279 2 252 2 288 -19,6% 2,9%
IV-B. c) Outros Servicos da industria Soja 44 25 77 34 93 87 98 105 6,2% 10,9%
B) Servicos da Industria da Soja 79 223 130 315 117 345 126 400 3,5% 4,5%
IV Servigos da Cadeia Soja (A + B) 120 336 221 534 197 580 280 893 6,5% 7,5%
Cadeia da Soja (I + 11 + 111+ 1V) 1.518 1.133 2.745 1.687 3411 2.119 4.004 3.017 7,5% 7,5%
Agronegdcio 25.324 16.363 34.542 17.578 50.389 18.501 51.430 20.402 5,4% 1,7%
Brasil 54.984 81.984 71.089 89.313 86.839 90.945 90.711 101.546 3,9% 1,6%

Fonte: Dados da pesquisa.



Ja na composicao do consumo de energia da Cadeia Soja, em termos gerais, observa-se
que a participacdo da energia renovavel quando comparada ao agronegdcio apresenta um
padrdo relativo de menor consumo. Contudo, a presenca de energia renovavel na cadeia é
maioritaria, em 2000 a participagdo da energia renovavel foi de 57,30%, em 2005 aumentou
para 61,90%, em 2010 se manteve em 61,70% e recuo levemente para 57,00% em 2013
(Figura 5). Portanto, fica evidente no periodo uma relativa estabilidade do consumo de
energia renovavel e ndo renovavel nas atividades econdmicas da Cadeia.
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Figura 5: Evolucdo do Consumo de Energia Renovavel e Nao-Renovavel na Cadeia
Soja, no Agronegdcio e no Brasil. Periodo de 2000 a 2013 (em percentuais)
Fonte: Elaborado com base na Tabela 3 e 4
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Segmentos da Cadeia Soja. Periodo de 2000 a 2013 (em percentuais)
Fonte: Elaborado com base na Tabela 3 e 4




Embora na Cadeia Soja 0 uso de energia renovavel seja predominante, 0s Segmentos
Insumos, Produto Soja em Gréo e Servicos utilizam majoritariamente energia ndo renovavel
em todo o periodo analisado (Figura 6). Entre 2000 e 2013 a participacao relativa do consumo
de energia ndo renovavel no Segmento Insumos, em media, foi de 69,40%, do Segmento
Produto Soja foi de 64,10% e do Segmento Servigcos 73,85%. Apesar de se observar
tendéncias decrescentes no uso de energia ndo renovavel no Segmento Insumos e tendéncias
crescentes nos Segmentos Produto da Soja e Servicos, o grande consumo de energia
renovavel que apresenta a Cadeia Soja foi impulsionado fortemente pelo Segmento Industria
da Soja. Isto é, a Industria da Soja além de consumir, em média, 45,78% (Quadro 3) da
energia total da cadeia no periodo, 92,3% dessa energia € renovavel e somente 7,7% € energia
ndo renovavel (Figura 6).

Se considerarmos o crescimento econdmico acelerado da Cadeia Soja, 0 consumo de
energia ndo renovavel continuard a crescer e com isso, nos Segmentos Insumo, Produgdo de
Soja e Servicos, 0s riscos e as incertezas da maior degradacdo do meio ambiente pelo uso de
energia fossil, principalmente do petrdleo e seus derivados, serdo um grande desafio para o
crescimento econémico sustentavel de alta produtividade. Sera preciso definir com clareza as
metas e o papel que a Cadeia Soja deverd desempenhar no crescimento econdémico e
energético do pais.

3.4. As Emisstes de CO:2 pelo Consumo de Energia

O crescente consumo de energia observado na economia do pais e do agronegdcio no
periodo de 2000 a 2013 salienta a importancia de avaliar as emissdes de CO2, em particular na
Cadeia Soja que apresentou acelerado crescimento no consumo de energia. Assim, verifica-se,
com base na Tabela 5, que de 2000 a 2013 as emissfes do agronegocio passaram de 100.600
para 193.306 Gg de CO3, ou seja, as emissdes aumentaram 92,15%, ja as emissdes da Cadeia
Soja, no mesmo periodo, passaram de 6.523 para 17.065 Gg de CO,, aumentaram em
161,61%, ou seja, 69,46 pontos percentuais mais que o agronegdcio. Por conta disso, a
participacdo relativa ou peso da Cadeia Soja nas emissbes do agronegocio aumentou
significativamente, passando de 6,50% em 2000, para 8,80% em 2013.

Os resultados da Tabela 5 demonstram no periodo de 2000 a 2013 que, em média, 0
Segmento Industria da Soja (64,50%), contribui com a maior parcela das novas emissfes da
Cadeia Soja, seguido de longe pelos Segmentos Produto Soja em Gréo (17,45%), Servigos
(10,27%) e Insumos (7,78%). Contudo, para estabelecer uma analise mais objetiva de controle
das emissdes, torna-se necessario avalia-las por fonte energética renovavel e ndo renovavel.
Isso até porque, os riscos sobre as alteragdes do clima devido ao “efeito estufa” se agravam na
medida em que o aumento das emissdes de CO. forem oriundas do uso de combustiveis
fosseis, ou seja, 0 acimulo de CO2 na atmosfera tera um impacto maior se as emissdes forem
produtos da queima de combustiveis ndo renovaveis.

Nesse sentido, as emissdes de fontes renovaveis devem ser vistas como ecologicamente
mais adequada para o gerenciamento do “efeito estufa”. Embora a queima de biomassa e
bioenergia contribua para emisséo de CO., este efeito € minimizado pela absor¢édo das plantas
durante seu crescimento, no processo de fotossintese, 0 que ajuda a minimizar o impacto
ambiental. Portanto, o foco para conciliar o crescimento econdmico com a preservacao do
meio ambiente passa também pela maior utilizacdo de fontes energéticas renovaveis.
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Tabela 5: Emissdes de CO2 pelo Consumo de Energia na Cadeia Soja no Periodo de 2000 a 2013 2013 (valores em Gg de COz)

2000 2005 2010 2013 Taxa de
SEGMENTOS Valores Participacéo Valores Participacdo | Valores em | Participagdo | Valoresem | Participagdo | crescimento

em Ggde | Segmentose | em Ggde | Segmentose | Ggde CO; Segmentos e Gg de CO, Segmentos e a0 ano
CO; Cadeia Soja CO, Cadeia Soja Cadeia Soja Cadeia Soja | 2000 a 2013
I Insumos Soja em gréo 548 8,4% 897 7,8% 950 6,6%0 1.415 8,3% 7,3%
Il Produto Soja em grao 1.284 19,7% 1.994 17,3% 2.167 15,2% 3.004 17,6% 6,5%
111 Industria da Soja 3.902 59,8% 7.291 63,2% 10.074 70,5% 11.014 64,5% 8,0%
IV- A. a) Servigos de comercializagdo da Soja em gréo 1 0,0% 1 0,0% 18 0,1% 30 0,2% 31,2%
IV- A. b) Servicos de transporte da Soja em gréo 217 3,3% 426 3,7% 303 2,1% 628 3,7% 8,2%
IV- A. ¢) Outros Servicos da Soja em gréo 49 0,8% 131 1,1% 124 0,9% 243 1,4% 12,3%
A) Servicos da Soja em grao 267 4,1% 559 4,8% 445 3,1% 901 5,3% 9,4%
IV- B. a) Servigos de comercializagdo da industria da Soja 1 0,0% 2 0,0% 27 0,2% 25 0,1% 24,4%
IV- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 425 6,5% 611 5,3% 444 3,1% 509 3,0% 1,4%
IV-B. c¢) Outros Servicos da industria Soja 96 1,5% 187 1,6% 182 1,3% 197 1,2% 5,6%
B) Servicos da Industria da Soja 521 8,0% 800 6,9% 653 4,6% 731 4,3% 2,6%
IV Servigos da Cadeia Soja (A + B) 788 12,1% 1.358 11,8% 1.097 7,7% 1.632 9,6% 5,6%
Cadeia da Soja (I + 11 + 111+ 1V) 6.523 100,0% 11.541 100,0% 14.289 100,0% 17.065 100,0% 7,4%
Agronegdcio 100.600 6,5% 133.133 8,7% 190.216 7,5% 193.306 8,8% 5,0%
Brasil 256.450 2,5% 312.736 3,7% 356.485 4,0% 376.040 4,5% 2,9%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 6: Emissdes de CO2 pelo Consumo de Energia Renovavel e Energia Ndo-Renovavel da Cadeia Soja (valores em Gg de CO3)

2000 2005 2010 2013 2000 a 2013

SEGMENTOS CO; pelo CO; pelo CO; pelo CO; pelo CO, pelo CO; pelo CO; pelo CO; pelo Taxa de Cresc. | Taxa de Cresc.

Consumo | Consumode | Consumo | Consumo de | Consumo Consumo de | Consumo Consumo de a.a. CO2de a.a. CO2de

de energia | energiaNdo | deenergia | energiaNdo | de energia | energia Nao | de energia energia Nao energia energia Néo

Renovavel renovavel Renovavel renovavel Renovavel renovavel Renovavel renovavel Renovavel renovavel

I Insumos Soja em gréo 158 390 271 627 354 595 514 902 9,0% 6,5%
Il Produto Soja em grao 538 746 917 1.077 429 1.738 605 2.399 0,9% 9,0%
111 Industria da Soja 3.678 224 7.057 234 9.791 283 10.705 308 8,2% 2,5%
IV- A. a) Servigos de comercializacdo da Soja em gréo 0 0 0 1 11 7 16 14 36,6% 27,7%
IV- A. b) Servicos de transporte da Soja em grao 0 217 91 335 2 300 6 622 0,0% 8,1%
IV- A. c) Outros Servigos da Soja em gréo 26 24 90 41 32 92 45 198 4,3% 16,4%
A) Servicos da Soja em gréo 26 241 182 376 46 399 67 835 7,3% 9,5%
IV- B. a) Servicos de comercializa¢do indUstria da Soja 0 1 1 1 17 10 13 12 29,8% 21,0%
IV- B. b) Servigos de transporte da industria Soja 0 425 131 480 3 441 4 505 0,0% 1,3%
IV-B. c) Outros Servicos da industria Soja 50 46 129 58 47 134 36 161 -2,4% 9,6%
B) Servicos da Industria da Soja 50 471 261 539 67 585 54 677 0,6% 2,8%
1V Servigos da Cadeia Soja (A + B) 76 713 443 916 113 984 121 1.512 3,6% 5,8%
Cadeia da Soja (I + 11 + 111+ 1V) 4.451 2.072 8.687 2.854 10.687 3.601 11.944 5.121 7,6% 7,0%
Agronegdcio 70.066 30.534 103.375 29.758 159.174 31.043 159.159 34.147 6,3% 0,9%
Brasil 115.651 140.799 159.667 153.069 200.488 155.998 202.424 173.616 4,3% 1,6%

Fonte: Dados da pesquisa



Na Tabela 6, como esperado, em funcdo da composi¢cdo do consumo de energia, 0S
resultados para a economia brasileira, para o agronegocio e para a Cadeia Soja, em geral
mostraram que as emissdes de CO; oriundas da queima de energia ndo renovavel apresentam
taxas de crescimento menores que as emissdes de CO2 pelo consumo de energia renovavel no
periodo em analise.

Em particular, na Cadeia Soja, conforme a Figura 7, as emissfes pelo consumo de
energia ndo renovavel foram relativamente pequenas, em 2000 representavam 31,84%,
passando em 2005 para 24,74%, em 2010 para 25,23% e em 2013 com um significativo
aumento para 30,00%. Nota-se que essas emissdes se localizam num patamar relativo inferior
ao da economia brasileira e superior ao do agronegacio.

A Cadeia Soja apresenta certa estabilidade nas emissdes de fontes de energia renovaveis
em contraponto ao aumento total da producéo no periodo estudado e o avanco de Segmentos
intensivos em uso de fontes ndo renovaveis de energia como 0s Servicos de Transporte e 0
Produto Soja em Grao.

Ja 0 Agronegdcio apresentou uma elevacdo de emissdes de CO2 pelo uso de energia
renovavel entre 2000 e 2013, passando de 69,6% em 2000 para 82,30% em 2013 (Figura 7).
Isto é, apresenta em geral um resultado positivo para 0 meio ambiente em funcdo de ter
reduzido as emissdes de fontes ndo renovaveis de 30,4% para 17,7% no mesmo periodo.
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Figura 7: Evolucgdo das Emissbes de CO> pelo Consumo de Energia Renovavel e N&o-
Renovéavel na Cadeia Soja, no Agronegocio e no Brasil. Periodo de 2000 a
2013 (em percentuais)

Fonte: Elaborado com base na Tabela 5 e 6

Observa-se também, que o agronegdcio caminha em sentido oposto as emissdes em
nivel nacional, uma vez que o pais aumentou de 45,1% para 53,8% as emissdes por uso de
energia ndo renovavel e reduziram as emissdes de fonte renovavel de 54,9% para apenas
46,20%. Fica evidente, portanto, que o agronegocio em relacdo ao Brasil e a Cadeia Soja, em
termos relativos, ndo somente é mais eficiente na emissdo de gases ecologicamente corretos,



mas também pelo avanco significativo das emissGes de fontes renovaveis no periodo, esta
mitigando e/ou recuperando o0 meio ambiente no desenvolvimento de suas atividades
produtivas.

Na Figura 8, o maior grau de transformagao estrutural na tendéncia de emissdes de CO>
de fontes ndo renovavel se deu no Segmento da Soja em Grdo o qual passou de 58,1% em
2000 para 79,9% em 2013, ou seja, a maior mudanca observada dentre 0os quatro segmentos.
A elevada taxa de crescimento ao ano do PIB do Produto Soja em Gréo (9,40%) no periodo
de 2000 a 2013 e sua importante participacdo relativa na composicdo da renda na Cadeia Soja,
37,1%, em 2000, e 40,5% em 2013 (Tabela 1) explicam essa mudanca estrutural nas emissoes
da cadeia.

Entretanto, com excecdo da Industria da Soja (Figura 8), que além de apresentar as
menores emissdes de energia ndo renovavel, conseguiu reduzi-las de 5,7% para 2,8% entre
2000 e 2013, resta muito por fazer nos demais segmentos da Cadeia Soja para reduzir as
emissdes decorrentes do consumo de energia ndo renovavel. Isso até porque no Segmento
Servicos, em media, 84,02% das emissdes decorrem do consumo de energia nao renovavel,
no Segmento Produto Soja em Grdo e Segmento Insumos essas emissGes em média
participam com 68,05% e 66,85%, respectivamente. Portanto, os esforcos para substituir
combustiveis fosseis deverao focalizar esses segmentos que emitem majoritariamente CO> de
energia ndo renovavel.
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Renovavel nos Segmentos da Cadeia Soja. Periodo de 2000 a 2013 (em
percentuais)

Fonte: Elaborado com base na Tabela 5 e 6
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Ainda, a analise comparativa das Figuras 7 e 8 e das Tabelas 3 e 5 demonstram na
Cadeia Soja uma tendéncia de estabilidade nas emissdes por fontes de energia renovavel que
oscilam em torno de 70% e as transformacgdes observadas nos Segmentos Insumos e Servigcos
indicam que os aumentos de emissdes no Segmento da Soja em Grdo por fontes nao
renovaveis foram mais que compensados pela emissdo de CO. por fontes de energia



renovaveis do Segmento Industria da Soja. Essa composicao estrutural se constata em virtude
de dois fatores chaves, pelo o uso de energia renovavel do Segmento IndUstria e por sua
participacdo relativa no total de consumo de energia (Tabela 3 e 4). Em que pese a queda da
contribuicdo do Segmento da Industria no PIB total da Cadeia Soja a sua utilizagdo de fontes
energéticas renovaveis contribuiu para a estabilidade de emissdes ecologicamente mais
adequada para o gerenciamento do “efeito estufa” na Cadeia Soja. Assim, de persistir nos
préximos anos a queda das atividades da Industria da Soja essa estabilidade podera dar espaco
para maiores riscos e incertezas nos padrdes de emissoes da cadeia no meio e longo prazo.

3.5. Indicadores Fisico-Econdmico da Cadeia Soja

A fim de compreender melhor as implicagdes ambientais da Cadeia Soja, a seguir sdo
analisadas as relacdes entre o pessoal ocupado, 0 consumo de energia e as emissoes de CO2
por unidade de renda e empregos gerados. As Figuras 9 e 10 permite visualizar
comparativamente os resultados de diversos indicadores gerados para a Cadeia Soja com 0
agronegocio e a economia brasileira.

3.5.1. Empregos, Consumo Energético e Emissbes de CO2 por Unidade de Renda Gerada

O coeficiente trabalhador por PIB gerado (L/PIB) mostra na economia brasileira e no
agronegocio uma reducdo constante de unidades de trabalhadores por milhdes de unidades de
renda, contudo, na Cadeia da Soja, conforme Figura 9, a intensidade do uso de méo de obra
em suas atividades produtivas vem reduzindo em proporcGes maiores, ja que de 61,10
trabalhadores por cada milhdo de reais em 2000, passou a utilizar somente 29,60
trabalhadores em 2013, ou seja, obteve ganhos de produtividade de 31,5 trabalhadores a
menos por milhdo de reais gerado no periodo.

Os segmentos da Cadeia Soja assinalam que a inovagdo tecnolégica com ganhos de
produtividade na m&o de obra ocorreu principalmente na propriedade rural, visto que no
periodo de 2000 a 2013 o Segmento Insumos Soja em Grdo passou de 54,70 para 24,00
trabalhadores por milhdo de reais e 0 Segmento Produto Soja em Grao passou de 117,90 para
40,30 trabalhadores por milhdo. Em particular, chama atencdo os ganhos de produtividade da
mdo de obra no Produto Soja em Gréo, ja que no periodo reduziu 77,6 trabalhadores por
milhdo de reais gerado.

Por outro lado, o Unico Segmento que apresentou reducdo ou perda de produtividade da
méo de obra em termos de unidade de renda gerada para o periodo estudado foi a IndUstria da
Soja, uma vez que em 2000 utilizava 24,90 trabalhadores por milhdo, e em 2013 passou a
utilizar 28,70 trabalhadores por milh&o. Trata-se de um resultado que difere do contexto da
Cadeia Soja, do agronegocio e do pais, sendo que fica registrada a necessidade de se avaliar
de forma mais aprofundada as mudancas estruturais ocorridas dentro da Industria da Soja.
Contudo, o numero maior de trabalhador por milhdo que equivale a menor renda por
trabalhador, sugere uma mudanca estrutural na producédo da Industria da Soja direcionada para
a producéo de produtos com menor valor agregado e, portanto, com menor capacidade para a
geracdo de renda por trabalhador.

O coeficiente do consumo de energia em tep por milh&o de reais (tep/PIB) de 2013
evidencia, na Cadeia Soja (58,4 tep) menor intensidade no uso de energia que no agronegacio,
(75,6 tep) e maior uso de energia que na economia brasileira (42,4 tep).
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Nesse panorama, a Industria da Soja (266,3 tep) consolida-se como o Segmento de
maior intensidade no uso de energia da Cadeia Soja, seguido de longe pelo Insumo Soja em
Gréo (105,8 tep). Contudo, cabe lembrar que 93,5% da energia que utiliza a Industria da Soja
é proveniente de fontes de energia renovavel (Figura 7).

Os coeficientes de emissdes de CO2 por milhdo de reais (CO2/PIB) apresentam a mesma
hierarquia observada no consumo de energia por milhdo de reais (tep/PIB). Entretanto,
observa-se que as maiores proporcdes de emissdes pelo consumo de energia localizam-se na
Industria da Soja, ou seja, trata-se de um Segmento que, por unidade monetaria, emite CO>
com maior intensidade no meio ambiente se comparado com 0s outros Segmentos da cadeia, e
inclusive com relacdo ao agronegdcio e a economia brasileira.

3.5.2. PIB, Consumo Energético e Emissdes de CO2 por Trabalhador

O coeficiente da renda gerada por trabalhador (PIB/L) indica na Cadeia Soja que a
renda gerada por trabalhador aumentou de R$ 16.359 em 2000, para R$ 33.744 em 2013, em
virtude disso, em 2013 a renda gerada tornou-se maior que no agronegocio (R$ 31.473) e
menor que no Brasil (R$ 44.263) conforme a Figura 10.

Da comparacdo dos diversos Segmentos da Cadeia Soja emergem duas tendéncias na
renda gerada por trabalhador no periodo de 2000 a 2013: a) niveis crescentes nos Servicos da
Cadeia Soja (de R$ 42.838 para R$ 48.203), nos Insumos Soja em Gréo (de R$ 18.271 para
R$ 41.744) e no Produto Soja em Gréo (de R$ 8.485 para R$ 24.814) e, b) niveis decrescentes
na Inddstria da Soja (de R$ 40.096 para R$ 34.888), ou seja, este segmento evidencia
novamente um comportamento em sentido oposto ao da Cadeia Soja, ao agronegdcio e ao
pais em termos de reais gerados por trabalhadores.

Um argumento plausivel para explicar este fato pode ser encontrado no aumento da
producdo de produtos industriais com pouco valor agregado, isto é, 0 aumento de propor¢des
maiores de producdo de farelo de soja ao invés de dleo de soja. A respeito, segundo Rodrigues
et al. (2011), as barreiras tarifarias da China e da Europa para a Industria da Soja pode ser um
dos fatores que prejudicaram a producdo de farelo de soja e com mais incidéncia o éleo de
soja no pais.

Cabe salientar, nesse contexto, que a renda gerada por trabalhador no Segmento
Servicos em 2000 era 5,04 vezes mais que a renda gerada no Produto Soja em Grao (R$
42.838/ R$ 8.485=5,04), contudo em 2013 essa proporcao caiu para 1,94 vezes (R$ 42.838/
R$ 8.485=1,94), o que indica elevados ganhos de produtividade do fator de producéo capital
no campo, ou seja, no Produto Soja em Gréo.

O consumo de energia por trabalhador (tep/L) na economia como um todo vem
aumentando, em particular na Cadeia Soja passou de 1,1 tep por trabalhador em 2000, para
2,0 tep em 2013. Entretanto, nos Segmentos da cadeia 0 consumo de energia apresenta
padrdes diferenciados, na Inddstria da Soja destaca-se como 0 maior consumidor, em virtude
de utilizar 9,3 tep por trabalhador, seguido pelos Insumos com 4,4 tep, pelos Servi¢os com 1,1
tep e, pela Produto Soja em Gréo com 1,0 tep por trabalhador. Como resultado, as emissoes
de CO:2 por trabalhador concentram-se significativamente na Industria da Soja por apresentar
33,9 toneladas de CO; por trabalhador.

4. Conclustes
O artigo avalia na Cadeia da Soja brasileira, do periodo de 2000 a 2013, a geracdo de
renda e emprego, bem como suas implica¢6es sobre 0 consumo de energia e emissdes de CO»



por fonte de energia. Verificou-se que a Cadeia Soja responde no agronegocio por 12,60% do
PIB, 11,80% dos empregos, 9,80% do consumo de energia e por 7,80% das Emissdes de CO>
decorrentes do consumo de energia.

Em particular, o PIB da Cadeia Soja indica que existe uma mudanca estrutural pautada
pela expansdo relativa do Produto Soja em Grdo em detrimento da industrializacdo e
processamento da soja no periodo analisado. Em virtude disso, os Servigos da Inddstria vém
perdendo espaco para a Soja em Grdo o que permite afirmar que existe uma constante
especializacdo dos servicos para a exportacdo com pouco Vvalor agregado. Verificou-se
também que nos Servicos de Transportes, o valor agregado além de ser relativamente pequeno
esta reduzindo na Cadeia da Soja, passando de 2,60% em 2000, para 1,70% em 2013.

Na composicdo do emprego da Cadeia Soja, verificou-se no Produto Soja em Gréo
uma tendéncia decrescente de empregos, de 71,60% em 2000, para 55,10% em 2013 e, um
avanco significativo do Segmento Servicos, passando de 15,20% em 2000, para 30,20% em
2013. A tendéncia decrescente de empregos no Segmento Produto Soja em Grdo, comparada
com a tendéncia crescente que apresenta na contribuicdo do PIB, sugere que na propriedade
agricola ocorreu inovacgdo tecnoldgica com ganhos significativos de produtividade na méo de
obra.

Com relagdo ao consumo energético, verificou-se que o mercado da Cadeia Soja
aumentou em 2,65 vezes, passando de 2.651 mil tep em 2000, para 7.021 mil tep em 2013.
Entretanto, na Cadeia Soja 57% da energia que utiliza é de fontes renovaveis o que permite
afirmar que suas emissdes tendem a ser ecologicamente mais adequada para 0 gerenciamento
do “efeito estufa” o que facilitara a conciliacdo do crescimento econdémico de alta tecnologia
com a preservacao do meio ambiente. Cabe salientar, contudo, que o consumo de energia ndo
renovavel é majoritario nos Segmentos Insumos, Produto Soja em Grdo e Servicos e, que 0
grande consumo de energia renovavel da Cadeia Soja foi impulsionado fortemente pelo
Segmento Industria da Soja.

Com relacdo ao indicador fisico econdmicos, verificou-se através do coeficiente
trabalhador por PIB gerado (L/PIB) que na Cadeia Soja ouve inovacdo tecnoldgica com
ganhos de produtividade na méo-de-obra na ordem de 31,5 trabalhadores a menos por milh&o
de reais e essa produtividade ocorreu principalmente na propriedade rural, ou seja, no Produto
Soja em Gréo que reduziu 77,6 trabalhadores por milhdo de reais gerado. Contudo, verificou-
se que a Industria da Soja foi 0 Unico Segmento que teve perda de produtividade na ordem de
3,8 trabalhadores por milhdo, o que sugere uma mudancga estrutural na Industria da Soja
direcionada para a producéo de produtos com menor valor agregado e, portanto, com menor
capacidade para a geracdo de renda por trabalhador.

O coeficiente da renda gerada por trabalhador (PIB/L) na cadeia, corrobora essa
tendéncia ja que evidencia niveis crescentes na renda gerada por trabalhador nos Servigos da
Cadeia Soja, nos Insumos Soja em Gréo, no Produto Soja em Grdo e, niveis decrescentes na
Industria da Soja. Um argumento plausivel para explicar este fato pode ser encontrado no
aumento da producdo de produtos industriais com pouco valor agregado, em fungdo das
barreiras tarifarias internacionais impostas a Industria da Soja brasileira.

Ja o coeficiente do consumo de energia em tep por milh&o de reais (tep/PIB) consolida a
Industria da Soja (266,3 tep) como o Segmento de maior intensidade no uso de energia da
cadeia, seguido de longe pelo Insumo Soja em Grao (105,8 tep). Contudo, cabe lembrar que
93,5% da energia que utiliza a Industria da Soja é proveniente de fontes de energia renovavel.



Os coeficientes de emissfes de CO2 por milhdo de reais (CO./PIB) apresentam a mesma
hierarquia observada no consumo de energia por milh&o de reais (tep/P1B).

Em sintese, o conjunto de informacdes geradas permitem compreender com mais
detalhe as interacGes das atividades da Cadeia Soja com o meio ambiente, bem como,
fornecem subsidios para um melhor planejamento energético e de emissdes nos proximos
anos.
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