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RESUMO

Este artigo avalia na Cadeia Leite do Brasil a geracdo de renda e emprego, bem como o consumo de energia
renovavel e ndo-renovavel com suas respectivas emissdes de CO,. Para isso, foram compatibilizadas e
desagregadas as matrizes energéticas e de emissdes com as matrizes insumo-produto do pais. Verificou-se
trajetérias de crescimento na atividade econdmica e decréscimo nas emissdes de CO», o que sugere beneficios para
o meio ambiente. Os indices de intensidade e produtividade revelam ganhos de eficiéncia no uso de energia ¢ um
processo continuo de modernizagéo da cadeia devido aos os ganhos de produtividade da méo de obra.
Palavras-chave: cadeia leite, PIB, emprego, energia, emissdes, insumo-produto

ABSTRACT

This article evaluates in the Brazilian Milk Chain the generation of income and employment, as well as the
consumption of renewable and non-renewable energy with their respective CO, emissions. For this, the energy
and emissions matrices with the input-output matrices of the country were made compatible and disaggregated.
There have been growth trajectories in the economic activity and decrease in CO, emissions, which suggests
benefits for the environment. The intensity and productivity indices reveal efficiency gains in energy use and a
continuous process of chain modernization due to labor productivity gains.
Key words: milk, GDP, employment, energy, emissions, input-output
Codigo JEL: Q13, Q43, Q52, E01, J21, C67
1 Introducao

A desregulamentacdo econdmica e os seus efeitos diversos na década de 1990 tinha
como objetivo a estabilizacdo da economia e a abertura comercial. Como resultado, a cadeia
lactea do pais passou por mudancas estruturais profundas uma vez que essas politicas
promoveram no setor a liberalizagdo e diferenciacdo dos precos da matéria-prima, as guerras
de ofertas nas prateleiras dos supermercados, a entrada de produtos importados, as aliangas
estratégicas no meio empresarial, a ampliacdo do poder dos laticinios multinacionais e dos
supermercados, a ampliacdo da coleta ao granel, a redugdo global do nimero de produtores e a
reestruturacao geografica da producao (Jank, 2000).

Na década de 2000, as mudangas estruturais na cadeia leite contribuiram com o
crescimento acelerado na produgdo de leite natural da ordem de 4,25% a.a. (Videla et al. 2017
p.8), acompanhada por ganhos de produtividade, principalmente na regido sul do pais, em razao

do maior grau de articulagdo com a industria processadora. Nao em poucos casos, segundo

Finamore e Montoya (2005, p. 2014) os niveis de articulagao chegam a uma integragao vertical
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total, ja que, por um lado, a industria lactea se integra para tras, controlando e coordenando a
produgdo de leite natural e, por outro, os produtores de leite avancam para frente e
industrializam sua producao, ou ambos os processos simultaneamente, isto ¢, indicando uma
dindmica conjunta da producao agropecuaria com as agroindustrias e, em decorréncia, com 0s
Servigos.

Nesse dinamica expansionista, a producdo de leite ¢ considerada como uma atividade
com possibilidade de geracdo de impactos negativos no meio ambiente, em fun¢do da
fermentagdo entérica dos bovinos e manejo de seus dejetos, razao pela qual a comunidade
internacional e as autoridades ambientais vém questionando de forma crescente sobre a
necessidade de adequar suas atividades produtivas com a preservagdo do meio ambiente.
Porém, pouco estd sendo debatido sobre as emissoes de didxido de carbono (COz) advindas do
maior consumo de energia das atividades produtivas da cadeia leite.

De fato, ndo ¢ dificil perceber que, com o acelerado crescimento da producdo de leite
no pais, bem como da industria de laticinios, a cadeia leite tem um relevante papel no aumento
do consumo de energia e, portanto, nos riscos € incertezas de maiores emissoes de CO» no meio
ambiente. Assim, questionam-se, de que maneira o crescimento econdmico da cadeia leite afeta
o consumo de energia e emissdes de CO2 no Brasil? Como est4 evoluindo o consumo de energia
renovavel versus ndo-renovavel? Qual ¢ a intensidade e produtividade do uso da mao de obra,
de energia e de emissdes de CO; na cadeia?

Com fins de compreender melhor esses aspectos econdmicos € ambientais que
envolvem a cadeia leite brasileira, o artigo tem como objetivo, no periodo de 2000 a 2014,
avaliar, com base numa perspectiva sistémica, a renda, o emprego, o consumo de energia e
emissoes de CO, por fonte de energia renovavel e ndo-renovavel. Com isso, espera-se, num
primeiro momento, compreender com mais detalhe as interagdes da cadeia com o meio
ambiente, bem como visualizar se em seu crescimento econdmico existem trajetdrias que
conciliem suas atividades produtivas com a preservacdo ambiental, de modo a fornecer
subsidios para um melhor planejamento energético e de emissdes nos proximos anos.

O artigo esta dividido da seguinte maneira: na se¢ao 2, ¢ apresentada uma breve
referéncia sobre a evolugao da metodologia insumo-produto utilizada na economia brasileira
para mensurar nas cadeias produtivas a renda, o emprego, o consumo de energia e as emissoes
de CO», bem como a estrutura matematica; a se¢ao 3 avalia, na estrutura da cadeia leite de 2000,
2005, 2010 e 2014, a evolugao do Produto Interno Bruto (PIB), do emprego, do consumo de

energia e, das emissdes de CO», para logo, estabelecer com base nessas informagdes indicadores



de intensidade e produtividade; na ultima secdo, sdo apresentadas as principais conclusdes

obtidas no decorrer da andlise.

2 Metodologia

Para o calculo da renda e do emprego da Cadeia Leite, foram utilizadas como referencial
as metodologias de Davis & Goldberg (1957), Malassis (1969) que utilizam as matrizes insumo-
produto desenvolvidas por Leontief (1951), bem como das contribui¢cdes de Araujo et al.
(1990), Lauschner (1993), Furtuoso (1998), Montoya e Guilhoto (2000), Guilhoto et al. (2000),
Montoya e Finamore (2001), Cepea (2013), entre outros.

Ja para calcular o Consumo de Energia em toneladas equivalente petroleo (tep) e as
Emissoes de dioxido de carbono (CO;) da Cadeia Leite, foram abordadas as metodologias de
Montoya et al. (2014), Montoya e Pasqual (2015), Montoya et al. (2016), Montoya et al. (2017*
e 2017b) que compatibilizam e desagregam as Matrizes Energéticas e de Emissdes de GEE do

Balango Energético Nacional (BEN) em nivel das Matrizes Insumo-Produto (MIP).

2.1 Mensuracao da Cadeia Leite

Para a operacionalizacdo desse modelo proposto, foi necessaria a compilagdo de uma
matriz insumo-produto com tecnologia produto-produto, de forma a desagregar o Produto Leite
do Setor Agropecuario, bem como desagregar a Industria do Leite do setor Agroindustria.

Seguidamente, a Cadeia Leite foi dividida em quatro segmentos: I) Insumos para Leite,
IT) Produto Leite, III) Induastria do Leite, IV) Servigos da Cadeia Leite.

Além desse procedimento, para uma analise comparativa, neste trabalho foram
realizadas algumas inovagdes metodoldgicas que permitem desagregar o segmento Industria do
leite em mais dois subsegmentos: a) Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado; e b) Produtos
do Laticinio.

O segmento Servicos da Cadeia Leite também foi desagregado em mais dois
subsegmentos: A) Servigos do Produto Leite; e B) Servigos da industria do leite. E neles foi

¢

deixado em evidencia os servicos de comercializagdo, transporte e “outros servigos”,
respectivamente.

Os “outros servigos” inclui, os Servigos de producdo e distribuicao de eletricidade, gas,
agua, esgoto e, limpeza urbana; os Servigos de informacao; a Intermediagao financeira, seguros
e previdéncia complementar e servicos relacionados; as Atividades imobiliarias e aligueis; os

Servicos de manutenc¢do e negociacdo; os Servigos de alojamento e alimentagdo e; os Servigos

prestados as empresas.



Para se obter os valores da renda (P/B), do emprego (L), do consumo de energia (tep) e,
das emissodes de dioxido de carbono (CO:) da Cadeia Leite, o processo metodologico ¢ similar
e os calculos sdo efetuados separadamente para cada varidvel, generalizada no modelo
matematico com o simbolo W que representa alternativamente as variaveis de interesse.

Inicialmente, para o célculo a quantidade ou valor de /¥ do segmento / ou Insumos para
o Leite, s@o utilizadas as informacgdes disponiveis nas tabelas de insumo-produto, referentes aos
valores dos insumos adquiridos pelos produtores de leite. A coluna com os valores dos insumos
¢ multiplicada pelos respectivos coeficientes da variavel de interesse. Para se obter os
coeficientes de W por unidade monetdria da atividade ¢, divide-se o valor da varidvel de

interesse (W,), pela producao da atividade (X;), ou seja,
W, =— (1)

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

W= PIB, L, tep, CO;, alternativamente
em que:

CW, = coeficiente da variavel W por unidade monetaria da atividade q.

Logo, para se estimar o valor do segmento /, multiplicam-se os valores de cada atividade
comprados pela producao de leite pelo respectivo coeficiente da variavel de interesse W de cada
atividade:

By = X1 Zg % CW, )
em que:

E; = quantidade de W no segmento / ou Insumos para Leite;

Z, = valor total do Insumo da atividade g para a produgio de W;

Para o segmento //, considera-se, no calculo, a quantidade de W gerado pela producao
de leite e, para evitar dupla contagem, subtraem-se dele as quantidades que foram utilizados
como insumos, ja incorporados na quantidade de £; do segmento /.

Tem-se, entdo, que:

Eyp =Wy —Zg+CW, 3)
em que:
E; = quantidade de W no segmento // ou Produto Leite;
Zy = quantidade do insumo leite adquirido pela propria atividade da produgdo de

leite;



No caso da estimacao do segmento /I ou Industria do Leite, adota-se o somatério da
quantidade de W gerada pelas atividades da industria do leite, subtraidos das quantidades de
insumos da industria de leite que foram utilizados como insumos no segmento [.

Enr = 2qaWaar — Zgar * CWyar) 4)
em que:

Eur = quantidade de W do segmento //7 ou Industria do Leite;

Zqa1 = quantidade do insumo da industria de leite adquirido pela produgdo de leite.

Cabe salientar que para fins de definicdo o segmento Industria do Leite, utilizou-se a
Classificagdo Nacional de Atividades Economicas - CNAE 1.0 do IBGE. Como resultado,
verificou-se na MIP que as industrias de transformacao do leite estdo contidas nas atividades
do Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado, bem como na Producao de laticinios que envolve
os diversos derivados do leite.

No caso do segmento /V ou Servigcos da Cadeia Leite, referente a distribuig¢do final,
considera-se, para fins de calculo, o valor agregado das atividades relativas ao transporte, ao
comércio e aos “outros servicos”. Do valor total obtido, destina-se a Cadeia Leite apenas a
parcela que corresponde a participacdo do Produto Leite e a parcela da Industria do Leite na
demanda final de produtos, respectivamente.

A sistematica adotada no calculo do valor da distribui¢ao final ou os servigos da Cadeia
Leite pode ser representada por:

DFD = DFG — IILpr — Plpg (5)
em que:

DFD = demanda final doméstica;

DFG = demanda final global;

IILpr = impostos indiretos liquidos pagos pela demanda final;

PIpr = produtos importados pela demanda final.

Para evitar uma dupla contagem no calculo das varidveis de interesse da Cadeia Leite,
¢ necessario subtrair da margem de comercializacdao as parcelas de insumos utilizados nas
atividades de servigos, pertencentes ao segmento /:

MC = (WT + WC + WS) — (Zys * CWys) (6)
em que:

MC = margem de comercializac¢ao;

WT = quantidade de W da atividade transporte;

WC = quantidade de W da atividade comércio;



WS = quantidade de W da atividade servigos;
Z4s = quantidade do insumo servicos adquiridos pelos produtores de leite;
CWys=coeficiente de servicos da variavel de interesse.

Logo, o segmento IV ou Servigos da Cadeia Leite ¢:

DFql"'anl Danl

EIV :MC* DFD

(7)
em que:

Ey= quantidade de W do segmento 7V ou Servigos da Cadeia Leite;

DF, = demanda final doméstica da producao de leite;

DFyu = demanda final doméstica da atividade industria do leite.

Finalmente, a quantidade total de W da Cadeia Leite ¢ dada pela soma dos seus

segmentos, ou seja:

Ecadeia Leite = Er + Ejp + Eyp + Epy (8)

2.1 Indices de Intensidade e produtividade parcial da Cadeia Leite.

Com fins de visualizar o processo de modernizagdo e de eficiéncia com que se usam os
fatores fisicos de producao na Cadeia Leite, foram calculados indices de intensidade do uso da
mao de obra (L), do consumo de energia (fep) e das emissdes de dioxido de carbono (CO:) por
unidade de renda (PIB) gerada na cadeia, expressos pelas seguintes ragoes: (L/PIB), (tep/PIB)
e (CO2/PIB). Seguidamente, complementando esses indices foi utilizada produtividade Parcial
da mao de obra na geracdo de renda, no uso de energia e emissdes expressos por (PIB/L),
(tep/PIB) e (CO2/L), respectivamente,

Embora, os indices de intensidade e produtividade parcial tenham limitagdes, no curto
prazo, por ignorar a contribui¢ao de outros fatores na modernizagao e ganhos de eficiéncia do
sistema de producdo, suas tendéncias de longo prazo quando comparadas com a produtividade
total dos fatores tendem a apresentar variagdes percentuais bastante proximas o que valida

nestes casos seu uso (Messa, 2014 p.95-96).

2.3 A Matriz energética nacional e as emissoes de gases do efeito estufa

No Brasil, embora o BEN e a MIP apresentem setores consumidores compativeis com a
Classificagdo Nacional de Atividades Economicas - CNAE 1.0 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o nivel de agregagao ¢ diferente, ja que a Matriz Energética do
BEN apresenta 22 setores consumidores em unidades fisicas e a MIP 56 setores em unidades

monetdrias. Em decorréncia disso, a compatibilizagdo das informagdes gera um reduzido



nimero de setores e/ou atividades consumidoras, o que afeta os resultados e as andlises do
sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto da Cadeia Leite no consumo energético
e nas emissoes de gases de efeito estufa € 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 2014), uma Matriz Energética Nacional desagregada setorialmente em 56 setores
compativeis com o numero de setores consumidores que apresenta a MIP do pais.

Em seguida, foi necessaria a compilagao das matrizes insumo-produto, energéticas e de
emissoes, com tecnologia produto-produto, de forma a desagregar o Produto Leite do setor
Agropecudrio, bem como desagregar a Industria do Leite do setor Agroindustria. Esse
procedimento torna-se necessario para mensurar o PIB, o emprego, o consumo de energia da

Cadeia Leite e suas emissdes de CO» por fontes de energia.

2.4 Base de dados

Para o calculo da Cadeia Leite, os dados utilizados foram extraidos da Matriz Insumo-
Produto do Brasil de 2000, 2005, 2010 e 2014 estimada por Guilhoto; Sesso Filho (2005 € 2010)
e da Matriz Energética do Brasil de 2000, 2005, 2010 e 2014 publicada pelo BEBR (2015).

Com fins de avaliar consumo de energia da Cadeia Leite, com base no BEBR (2015),
estabeleceu-se que a fonte de energia renovavel estd composta pela lenha, produtos da cana,
outras fontes primarias, eletricidade, carvao vegetal e, alcool etilico anidro e hidratado. Ja a
fonte de energia ndo renovavel compoe-se pelo gas natural, carvao vapor, 6leo diesel, 6leo
combustivel, gasolina, glp, querosene, gas de cidade e de coqueria, coque de carvao mineral,
outras secundarias de petroleo e, alcatrao.

Para calcular as emissoes de gases de efeito estufa da economia brasileira, foi necessario
fazer a conversao da matriz energética estimada em mil tep para uma matriz de emissdes por
produto ou atividade em Gg de COx.¢q. Para isso, foram utilizados os coeficientes de conversao
encontrados no Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC (2006), os quais
representam a quantidade total de GEE medido em Gg/1000 tep emitida na atmosfera.

Em geral, as estatisticas do pais utilizadas representam as ultimas informacgdes
disponiveis em matéria de insumo-produto. Portanto, o presente estudo, baseado nas fontes

empregadas, tem o grau méaximo de atualizagdo possivel.



3. Renda, Emprego, Consumo de Energia e Emissoes de CO2 da Cadeia do Leite no Brasil

A seguir, sdo descritos e analisados os resultados obtidos para a Cadeia Leite. A
organizagao desses permite uma visualiza¢ao das mudangas que ocorreram no periodo de 2000
a 2014, bem como as implicacdes da atividade econdmica da cadeia sobre o consumo de energia

e as emissoOes de CO; decorrentes desse consumo.

3.1 Evolucao e Distribuicao do PIB da Cadeia do Leite

Conforme a Tabela 1, a Cadeia Leite no periodo de 2000 a 2014, aumentou sua renda
de R$ 43.035 milhdes para R$ 63.800 milhdes a uma taxa de crescimento de 2,9% a.a. Em
termos relativos, esse crescimento permitiu que a cadeia mantivesse sua participagao estavel na
ordem de em 6,30% no produto do agronegocio.

A importancia relativa dos segmentos na geracdo de renda da Cadeia Leite, manteve a
hierarquia no periodo inicial e final analisado (Figura 1). Assim, em 2014 os servicos da cadeia
contribuiram com 57,20% ou R$ 64.800 milhdes, a producao de leite com 19,9% ou R$ 12.896
milhdes, a industria com 17,3% ou R$ 11.238 milhdes e, os insumos com 5,6% ou R$ 3.608
milhdes. Nota-se, contudo, em fun¢do das taxas de crescimento diferenciadas, que os servigos
da cadeia foi o Unico segmento que aumentou sua importancia relativa de 48,5% para 57,2%
no periodo, ou seja em 8,7 %, enquanto que a producdo de leite, a indUstria e os insumos
perderam importancia na ordem de -4,7%, -2,7% e -1,4%, respectivamente.

Tabela 1: PIB da Cadeia Leite brasileira de 2000 a 2014 (RS milhdes a precos de 214)

2000 2005 2010 2014 Taxa
Segmentos Valores Valores Valores Valores cszszc(i]'(;‘oe':;’oal-:-

I Insumos para Leite 3.002 3.845 3.160 3.608 1,3%

II Produto Leite 10.585 11.406 10.568 12.896 1,4%

III Industria do Leite 8.589 9.881 8.801 11.238 1,9%

III - a) Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 3.580 3.898 3.105 4.362 1,4%

1II - b) Produtos do laticinio 5.010 5.984 5.696 6.876 2,3%

IV Servigos da Cadeia Leite (A + B) 20.858 23.850 28.623 37.058 4,1%

A) Servicos do Produto Leite 2.804 3.252 4.759 6.015 5,5%

IV - a) Comercializacdo do Leite 416 513 781 1.028 6,5%

IV - b) Transporte do Leite 187 223 205 263 2,4%

IV - ¢) Outros Servigos do Leite 2.202 2.516 3.773 4.724 5,5%

B) Servigos da Industria do Leite 18.054 20.598 23.864 31.044 3,9%

V - a) Comercializag@o da industria do Leite 2.677 3.248 3914 5.307 4,9%

V - b) Transporte da industria do Leite 1.203 1.414 1.030 1.357 0,9%

V - ¢) Outros Servicos da industria do Leite 14.175 15.936 18.920 24.381 3,9%

PIB da Cadeia Leite (I + II + III+ IV) 43.035 48.982 51.152 64.800 2,9%

PIB do Agronegoécio 682.872 793.506 882.226 1.022.626 2,9%

PIB Nacional 3.019.093 3.468.718  4.312.601 4.972.734 3,6%
Participaciio da Cadeia Leite no Agronegécio 6,3% 6,2% 5,8% 6,3%

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 1: Participagao dos segmentos no PIB da Cadeia Leite

Fonte: Elaborado com base na Tabela 1

Na Cadeia Leite, destaca-se no periodo os servigos com uma taxa de crescimento de
4,10% a.a., seguido pela industria, com 1,90% a.a., pela producao de leite, com 1,40% a.a. e,
pelos insumos, com 1,30% a.a. Em especial, no segmento servigos chama atenc¢ao as taxas de
crescimento dos servicos destinados a producao do leite, com 5,50% a.a. e dos servicos da
industria do leite, com 3,90% a.a.. Entretanto, deve-se salientar que nos servigos da cadeia do
leite pouco mais de 84% da renda ¢ gerada pelos servigos fornecidos para a industria.
Certamente, a modernizacdo dos processos de comercializa¢do, bem como o maior uso dos
‘outros servigos” explicam em grande parte a expansao desses segmentos (Figura 1).

Ja nos segmentos da industria, o leite resfriado, esterilizado e pasteurizado, ou seja, o
leite liquido apresentou uma taxa de 1,4% a.a. e, os produtos do laticinio 2,3% a.a. A
participagdo relativa dessas atividades produtivas na industria, deixando em evidencia que a
maior geracao de renda foi através da producdo dos derivados lacteos, ja que o leite liquido

contribui com 40% da renda gerada no periodo e, o produto do laticinio com 60%.

3.2. Geracao de empregos na cadeia do leite

O numero total de empregos gerados pela Cadeia Leite entre os anos 2000 e 2014,
conforme a Tabela 2, passou de 1.903.448 para 2.346.451 ou seja, no periodo foram criados
443.003 empregos liquidos. Em nivel nacional, essa parcela de empregos representa 2,40% em
2000 e 2,20% em 2014. J4 no agronegdcio, a participacdo da cadeia € mais relevante, em 2000
representava 6,40% e em 2014 alcangou 7,60%.

Nesse contexto, na Figura 2 destaca-se o segmento produto do leite como responsavel
por mais da metade da geracao de empregos na cadeia, ou seja, em 2000 contribuiu com 53,00%
dos empregos, passando para 51,90% em 2014, com crescimento de 1,30% a.a. Assim, €
possivel afirmar que no meio rural a producao de leite tem um relevante papel no mercado de

trabalho.



O segmento de servicos da cadeia foi responsavel por 23,90% dos empregos em 2000,

aumentado para 30,30% em 2014, em fun¢ao de apresentar uma taxa de crescimento de 3,20%

a.a. no periodo. Em particular, destaca-se os servigos da industria do leite, que embora apresente

taxas de crescimento (3,20% a.a.) menores do que os servicos do produto leite (4,50% a.a.), sua

participagdo relativa avangou de 20,70% ou 394.551 empregos, para 25,40% ou 595.218

empregos no periodo.

Tabela 2: Numero de empregos gerados na Cadeia Leite brasileira de 2000 a 2014

2000 2005 2010 2014 Taxa
Segmentos Empregos | Empregos | Empregos Empregos crescimento
a.a. de 2000 a
2014
I Insumos para Leite 158.861 184.245 119.624 122.166 -1,9%
II Produto Leite 1.009.608 1.043.430 1.265.409 1.218.635 1,3%
III Industria do Leite 279.147 302.458 270.288 295.113 0,4%
III - a) Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 84.705 89.133 80.412 103.344 1,4%
1II - b) Produtos do laticinio 194.443 213.325 189.877 191.769 -0,1%
IV Servigos da Cadeia Leite (A + B) 455.832 539.714 588.610 710.537 3,2%
A) Servicos do Produto Leite 61.282 73.599 97.874 115.319 4,5%
IV - a) Comercializacdo do Leite 16.202 19.713 25.512 29.439 4,3%
IV - b) Transporte do Leite 4.105 4911 5.214 6.180 2,9%
IV - ¢) Outros Servigos do Leite 40.975 48.975 67.148 79.699 4,8%
B) Servigos da Industria do Leite 394.551 466.115 490.736 595.218 2,9%
V - a) Comercializag@o da industria do Leite 104.312 124.846 127914 151.952 2,7%
V - b) Transporte da industria do Leite 26.428 31.103 26.145 31.899 1,3%
V - ¢) Outros Servicos da industria do Leite 263.811 310.166 336.678 411.367 3,2%
Empregos da Cadeia Leite (I + I1 + I1I+ IV) 1.903.448 2.069.847 2.243.931 2.346.451 1,5%
Empregos do Agronegécio 29.922.030 34.153.783  30.918.872 30.974.547 0,2%
Empregos Nacional 78.972.347  90.905.673  98.116.218 105.472.678 2,1%
Participacdo da Cadeia Leite no Agronegocio 6,4% 6,1% 7,3% 7,6%
Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2: Participagao dos segmentos no Emprego da Cadeia Leite

Fonte: Elaborado com base na Tabela 2

O segmento industria do leite, teve uma contribuicao decrescente no emprego, passando

de 14,70% em 2000, para 12,60% em 2014, com taxas de crescimento de apenas 0,40% a.a.

Este desempenho foi influenciado pela industria de laticinio (-0,1% a.a.) que apresentou uma

taxa de crescimento negativa na geragdo de empregos, produto certamente da modernizagdo de



sua producdo na medida em foi observado que a renda gerada neste segmento cresceu (2,3%
a.a.) significativamente.

Finalmente, os segmentos de insumos foi o Unico que apresentou taxa negativa de
crescimento (-1,90% a.a.) na geragdo de empregos no periodo de estudo, reduzindo sua
contribuicdo de 8,30% ou 158.861 empregos em 2000, para 5,20% ou 122.166 empregos em
2014. A modernizacgao industrial neste segmento também estd presente ja que a renda gerada

por ele cresceu a taxas de 1,3% a.a.

3.3 Consumo de Energia na Cadeia do Leite

No que se refere a evolucao do consumo de energia na Cadeia Leite, a Tabela 3 mostra
que o consumo de energia manteve-se estavel no ano inicial e final, apresentando no periodo
uma taxa de crescimento de 0,2% a.a. Pelo contrario, no agronegdcio o consumo aumentou
permanentemente, passando de 41.232 mil tep em 2000, para 72.366 mil tep em 2014, com taxa
de 4,0% a.a. Se considerarmos que a taxa de crescimento da renda na cadeia e no agronegdcio
coincidentemente foi de 2,9% a.a. no periodo, fica evidente que os ganhos de eficiéncia no
consumo de energia foram maiores nos processos produtivos da Cadeia Leite.

Tabela 3: Consumo de energia na Cadeia Leite de 2000 a 2014 (em 1000 tep)

2000 2005 2010 2014 Taxa
Scgmentos

I Insumos para Leite 237 303 286 340 2,6%

II Produto Leite 410 442 528 639 3,2%

III Industria do Leite 1.389 1.665 899 938 -2,8%

III - a) Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 643 722 272 272 -6,1%

1II - b) Produtos do laticinio 746 943 628 666 -0,8%

1V Servicos da Cadeia Leite (A + B) 583 675 600 776 2,0%

A) Servicos do Produto Leite 78 92 100 126 3,4%

IV - a) Comercializacdo do Leite 2 2 6 8 10,0%

IV - b) Transporte do Leite 58 67 55 68 1,1%

IV - ¢) Outros Servicos do Leite 18 23 39 50 7,3%

B) Servigos da Industria do Leite 504 583 500 650 1,8%

V - a) Comercializagdo da industria do Leite 13 14 31 41 8,4%

V - b) Transporte da industria do Leite 377 424 274 352 -0,5%

V - ¢) Outros Servicos da industria do Leite 115 146 195 258 5,8%

Consumo da Cadeia Leite (I + II + III+IV) 2.619 3.085 2.313 2.693 0,2%

Consumo do Agronegoécio 41.232 51.591 68.890 72.366 4,0%

Consumo Nacional 136.968 160.403 177.784 195.541 2,5%
Participaciio da Cadeia Leite no Agronegécio 6,4% 6,0% 3,4% 3,7%

Fonte: Dados da pesquisa

Em particular, os maiores niveis de eficiéncia no consumo de energia podem ser
localizados na industria do leite que apresenta no periodo uma taxa de crescimento negativa da
ordem de —2,8% a.a. J& em sentido contrario, os segmentos producdo de leite (2,6% a.a.),
insumos (3,2% a.a.) e servicos (2,0% a.a.), apresentam taxas de crescimento positivas e maiores
que as apresentadas na geracdo de renda (Tabela 1).



Cabe salientar, que a estabilidade no consumo e eficiéncia no uso da energia observado
na Cadeia Leite tem grande parte de sua explica¢do na industria do leite, ja que este segmento
detinha em 53,00% ou 1.389 mil tep do consumo total da cadeia em 2000 e diminuiu em termos

relativos e absolutos para 34,80% ou 938 mil tep em 2014.

3.3.1 Consumo de Energia Renovavel versus Nao-Renovavel

A questdo central e controversa dos impactos ambientais decorrentes do consumo de
energia destaca-se pelo acumulo de gases “efeito estufa” global. Em virtude disso, o uso de
fontes de energia ndo-renovaveis ou fosseis € questionada frequentemente pela comunidade
internacional e autoridades ambientais. Ja o consumo de energia renovavel ¢ considerado
ecologicamente correto, pois, embora, com a queima de biomassa se libere abundante emissao
de CO., este impacto ¢ minimizado pela captura de carbono das plantas durante seu
crescimento, no processo de fotossintese, o que ajuda a controlar o “efeito estufa”. Portanto,
quanto mais se utiliza fontes de energia renovaveis nas atividades econdOmicas maiores serao os

beneficios ambientais.
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Figura 3: Evolugdo do consumo de energia renovavel e ndo-renovavel na Cadeia Leite,
no Agronegocio e no Brasil. Periodo de 2000 a 2014
Fonte: Dados da pesquisa
A Figura 3 demonstra que o agronegocio tem privilegiado o uso de energia renovavel ao
longo do tempo passando de 61,2% em 2000, para 71,3% em 2014. Embora, na Cadeia Leite o
consumo de energia renovavel seja majoritario, a excecao de 2005, apresenta um padrao de uso

de energia renovavel decrescente, de 61,20% em 2000, para 54,70% em 2014.



Com relacdo aos segmentos, a Figura 4 mostra na produgdo de insumos aumento relativo
do consumo de energia renovavel de 46,80% em 2000, para 55,00% em 2014. A producao de
leite que apresentou a maior taxa de crescimento do consumo de energia (3,2% a.a.) no periodo,
indica que essa expansdo do consumo foi canalizada para o uso de energia renovavel, passando
de 32,30% em 2000 para 51,10% em 2014. Evidencia-se uma mudanga estrutural significativa

na cadeia em favor do meio ambiente pelo maior uso de energia renovavel.
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Pelo contrario, na industria do leite, embora o consumo de energia renovavel (média de
85,62%) seja significativamente majoritario, existe em termos relativos redugdo do uso desta
energia no periodo, passando de 86,90% em 2000, para 82,10% em 2014 (Figura 4). Nos
subsegmentos da industria, as mudangas no leite resfriado, esterilizado e pasteurizado, em
termos relativos, sdo mais expressivas na composi¢cdo do uso de energia ndo renovavel,
reduzindo de 88,70% em 2000, para 82,70% em 2014 (Figura 5). Na producdo de laticinios a
redugdo relativa foi menor, passando de 85,40% para 81,90% no periodo, contudo, dado seu
maior peso no consumo total de energia da cadeia (média de 27,72%) sua influéncia na queda
do consumo de energia renovavel foi maior.

No segmento servicos, a energia renovavel além de apresentar no periodo participagdo
minoritaria (média de 26,28%), mostra perda relativa para a energia ndo-renovavel, passando
de 26,20% em 2000, para 24,4% em 2017 (Figura 4). Essa tendéncia de aumento no consumo
de energia ndo-renovavel também ¢ observada nos subsegmentos de comercializacao,
transporte e outros servigos (Figura 5).Contudo, o transporte em funcdo de seu peso relativo
nos servigos, bem como pelo majoritario uso de energia ndo-renovavel em suas atividades, que
avancou de 87,40% para 99,30% no periodo, determinam grande parte do desempenho dos
servigos da cadeia. Assim, fica evidente que os maiores impactos negativos dos servigos sobre

o meio ambiente decorren do sistema de transporte da Cadeia Leite.

3.4 Emissoes de CO: pelo Consumo de Energia na Cadeia Leite

O crescente consumo de energia observado na economia do pais e do agronegocio, no
periodo de 2000 a 2014, salienta a importancia de avaliar a evolugao das emissdes de CO2, em
particular, na Cadeia Leite que apresenta ligeiro crescimento no consumo de energia, mas que
se destaca por apresentar em sua trajetoria, perda relativa e desaceleragdo nas emissdes de CO».

De fato, observa-se na Tabela 4 que a participacdo das emissdes da cadeia nos anos de
2000 a 2014, em relacdo as do agronegocio se reduziram de 6,7% ou 6.723 Gg de CO; para
2,6% ou 5.035 Gg de CO:s. Isto ¢, enquanto a Cadeia Leite apresentou um crescimento negativo
de -0,2% a.a. nas emissoes, o agronegdcio cresceu a uma taxa de 4,7% a.a.

Em termos relativos, o segmento industria do leite ¢ responsavel em 2014 por 44,4% ou
2.233 Gg de CO; das emissdes totais, seguido pelos segmentos servigos com 21,3% ou 1.074
Gg de CO», producao de leite com 19,5% ou 981 Gg de CO> e, insumos com 14,8% ou 786 Gg
de COa.



Tabela 4: Emissoes de CO: pelo consumo de energia na Cadeia Leite de 2000 a 2014

(valores em Gg de CO»)
2000 2005 2010 2014 Taxa
Segmentos CO, CO, CO, CO, c(;zszc(‘;(;‘(;’:t;’oal':'

I Insumos para Leite 521 732 616 746 2,6%
II Produto Leite 632 680 862 981 3,1%
III Industria do Leite 4.563 5.860 2.209 2.233 -5,1%
III - a) Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 2.148 2.581 660 624 -8,8%
1II - b) Produtos do laticinio 2.415 3.279 1.549 1.609 -2,9%
1V Servicos da Cadeia Leite (A + B) 1.007 1.215 847 1.074 0,5%
A) Servicos do Produto Leite 135 166 141 174 1,8%
IV - a) Comercializacdo do Leite 0 0 6 6 21,9%
IV - b) Transporte do Leite 110 127 96 120 0,6%
IV - ¢) Outros Servicos do Leite 25 39 39 49 4,8%
B) Servigos da Industria do Leite 872 1.049 707 900 0,2%
V - a) Comercializagdo da industria do Leite 2 2 29 30 20,3%
V - b) Transporte da industria do Leite 711 801 481 618 -1,0%
V - ¢) Outros Servicos da industria do Leite 160 245 197 252 3,3%
Emissdes da Cadeia Leite (I + II + III+ IV) 6.723 8.486 4.535 5.035 -2,1%
Emissdes do Agronegdcio 99.888 132.322 190.216 191.899 4,7%
Emissoes Nacional 256.450 312.736 356.485 379.595 2,8%

Participacao da Cadeia Leite no Agronegocio 6,7% 6,4% 2,4% 2,6%

Fonte: Dados da pesquisa
Porém, chama a atencao o segmento industria que detinha as maiores emissdes de CO»

em 2000 (67,9% das emissdes ou 4.563 Gg de COz) diminuiu sua participagdo drasticamente
em 2014 (44,4% das emissoes ou 2.233 Gg de CO»). Esta reducdo de emissdes se deve
basicamente a perda de importancia relativa da industria na geracao de riqueza da cadeia como
um todo (Tabela 1), bem como a significativa diminui¢do do consumo de energia (Tabela 3).
Pelo contrario, no periodo de 2000 a 2014, as emissdes dos segmentos insumos (de 7,7% para
14,8%) e producao de leite (de 9,4% para 19,5%) aumentaram sua participacao relativa, com

destaque para a produgado leite, cujas emissoes cresceram a uma taxa de 3,1% a. a.

3.4.1 Emissoes de CO2 Renovavel versus Nao-Renovavel

Considerando que a fonte de energia consumida determina a quantidade de emissoes
acumulada no meio ambiente, ou seja, o “efeito estufa” decorrente das maiores emissdes nao
renovaveis, a seguir sao analisadas as emissoes de CO> decorrentes do consumo de energia por
fonte renovavel e ndo-renovavel na Cadeia Leite.

Embora no periodo se observe, redugdo nas emissodes totais da Cadeia Leite de 6.723
Gg para 5.035 Gg (Tabela 4) e maior participagdo de emissdes renovaveis (média do periodo
de 67,75%) o meio ambiente, em termos relativos, sofreou prejuizos ja que as emissdes renovais
perderam importancia, passando de 71,5% em 2000, para 58,9% em 2014 (Figura 6). Pelo
contrario, as emissdes renovaveis no agronegocio e no Brasil ganharam importancia relativa,
no periodo de 2000 a 2014, passando no agronegocio de 69,9% para 81,1% e, na economia

brasileira de 45,1% para 53,2%.
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Figura 6: Evolugdo das emissdes de CO> pelo consumo de energia renovavel e ndo

renovavel na Cadeia Leite, no Agronegocio e no Brasil. Periodo de 2000 a 2014
Fonte: Elaborado com base na Tabela 5 e 6

Uma analise comparativa da Figura 6 com a Figura 3, que mostram, respectivamente, a
evolucdo relativa das emissdes e do consumo de energia permitem identificar dois padrdes de
comportamento: a) a ordem das emissdes no periodo segue a mesma hierarquia que apresenta
o consumo de energia, ou seja, em média, maiores emissdes renovaveis no agronegocio,
seguido pela Cadeia Leite e em menor grau pelo pais; b) o consumo de energia renovavel, em
média, gerou proporcionalmente mais emissdes de CO2 do que o consumo de energia nao
renovaveis, ou seja, na Cadeia Leite, o consumo de energia renovavel foi de 59,52% e suas
emissoes 67,75%, no agronegocio, o consumo foi de 67,60% e suas emissoes de 77,90%, e no
pais, o consumo foi de 44,55% e as emissdes de 50,65%.

Os maiores coeficientes de conversdao de Gg CO2 por 1000 tep emitidas na atmosfera
pertence as fontes de energia renovaveis (IPCC,2006), de modo que as maiores emissoes de
COz pelo consumo dessas fontes no Agronegocio e na Cadeia Leite € esperada. Isso até porque
segundo Montoya (2016, p.400), em torno de 81% da energia consumida na agroindustria do
pais advém dos Produtos da cana (4,36), outras fontes primarias (2,28) e a lenha (2,75) cujos
coeficientes de conversdo de CO2 por tep sdo os mais elevados.

Para os segmentos que compdem a Cadeia do Leite, comparando as Figuras 4 e 7 chega-
se as mesmas conclusdes nos insumos € na industria, ou seja, 0 consumo de energias renovaveis
gera mais emissdes de CO; do que o consumo de energia ndo renovaveis. Pelo contrario, nos
segmentos producado de leite e servigos as emissdes renovaveis sdo proporcionalmente menores

que o consumo de energia renovavel. Certamente, a composi¢do das fontes de energia



renovaveis utilizadas com menores coeficientes de conversao de Gg CO; por 1000 tep explicam

em grande parte estd evidéncia.
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Figura 7: Evolugdo das Emissdoes de CO; pelo consumo de energia renovavel e nao

renovavel nos segmentos da Cadeia Leite. Periodo de 2000 a 2014

Fonte: Elaborado com base na Tabela 5 ¢ 6
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Figura 8: Evolugdo das Emissdes de CO> pelo consumo de energia renovavel e ndo-renovavel

nos Subsegmentos da Industria e doa Servigos da Cadeia Leite. Periodo de 2000 a 2014

Fonte: Dados da pesquisa
Ja os maiores impactos negativos, sobre o meio ambiente, decorrentes das emissoes nao-
renovaveis, em média, sdo encontrados na producao de leite, com participagdo de 65,65%, e na
prestacdo de servicos, com 84,96% (Figura 7). A respeito, conforme a Figura 8, nos servicos,

destaca-se o transporte como sendo o subsegmento com majoritarias emissoes nao-renovaveis,



com média de 94,27% no periodo, seguido dos outros servigos, com 58,48% e, da
comercializa¢do, com 56,40%.

Nesse contexto, fica evidente que a maioria das atividades produtivas das industrias que
fornecem insumos aos produtores de leite e das industrias que processam o leite na cadeia
podem ser consideradas ecologicamente corretas, pois, em média, suas emissdes renovaveis
alcangam uma participagao relativa de 65,92% e 90,96%, respectivamente. Em particular, deve-
se destacar a industria do leite liquido (média de 91,58%) e a industria de laticinios (média de

90,52%) cujas emissdes de CO2 decorrentes da queima de energia renovavel (Figura 8).

3.5 Indicadores fisico-economico da Cadeia Leite no Brasil
A seguir, sdo analisadas algumas iteragdes economicas e ambientais da Cadeia Leite, do
agronegocio e do pais com base em indices de intensidade e produtividade para os anos de 2000

a2014.

3.5.1. A intensidade do uso do empregos, consumo energético e emissoes de CO:2 por
unidade de renda gerada
Um dos indicadores mais utilizados para a avaliagdo do grau de moderniza¢do do

sistema econOmico ¢ a intensidade com que se usa o fator fisico mdo de obra captada pela
divisdo do numero de trabalhadores com a renda. A intensidade do uso de energia ¢ uma medida
de eficiéncia captada pela razdo entre o consumo de energia em tep e a renda. J a intensidade
de emissdo de CO; além de ser uma medida de eficiéncia permite também avaliar se a atividade
econOmica ¢ mais limpa ou menos poluidora ¢ obtida pela divisdo das emissdes de CO> com a
renda.

As Tabela 5 a 7 mostra de forma comparativa a intensidade de uso da mao de obra,
consumo de energia e emissdes de CO2, por milhdo de reais gerado pela Cadeia Leite,
agronegocio e pais, permitindo avaliar a evolucdo destes indicadores nos 2000, 2005, 2010 e

2014.

3.5.1.1. Intensidade do uso de méo de obra por unidade de renda gerada

A intensidade de uso da mao de obra, medida pelo coeficiente trabalhador por PIB
gerado (L/PIB) mostra que, na economia brasileira, no agronegocio e na Cadeia Leite (Tabela
5), houve no periodo analisado uma redugdo constante de unidades de trabalhadores por milhdes
de unidades de renda. Contudo, as taxas de crescimento do periodo analisado mostram que na
Cadeia Leite (-1,4% a.a.) esse fendmeno de menor uso da mao de obra em suas atividades

produtivas foi menos intenso que o agronegocio (-2,6% a.a.) e mais intenso que o pais (-1,5%



a.a.) como um todo. Isso fica evidente, na medida em que na cadeia com o processo de
modernizagdo da producdo, de 44,20 trabalhadores, por cada milhdo de reais em 2000, passou
a utilizar 36,20 trabalhadores em 2014, reduzindo -8 trabalhadores por milhao de reais gerado
no periodo. Ja no agronegdcio e no pais o uso de mao de obra por milhdo de renda gerada
diminuiu em -13,5 e -4,9 trabalhadores, respectivamente.

Observando os segmentos da Cadeia Leite verifica-se que houve maior inovagao
tecnologica nos segmentos insumos (-3,2% a.a.) e industria (-1,5% a.a.) do leite refletida pela
reduc¢do da intensidade do uso de mao de obra, seguido de longe pelo segmento servigos (-0,9
% a.a.). Isto ¢, de 2000 a 2014, o segmento Insumos para Leite reduziu o uso de mao de obra
em -36,00% ou -19,1 por milhdo de reais, o segmento Industria do Leite em -19,2% ou -6,2
trabalhadores e, o segmento Servigos da Cadeia reduziu em -12,30% ou -2,7 trabalhadores.

Tabela 5: A Intensidade do uso de mao de obra (L) por unidade de renda gerada (PIB) no
periodo de 2000 a 2014.

Mao de obra por unidade de renda Diferenga Variagao Taxa de
Segmentos\Indicadores gerada (L/PIB) entre 2014 Percentual entre crescimento a.a.
2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
I Insumos para Leite 52,9 47,9 37,9 33,9 -19,1 -36,0% -3,2%
Il Produto Leite 95,4 91,5 119,7 94,5 -0,9 -0,9% -0,1%
11l Industria do Leite 32,5 30,6 30,7 26,3 -6,2 -19,2% -1,5%
IV Servicos da Cadeia Leite 21,9 22,6 20,6 19,2 -2,7 -12,3% -0,9%
Cadeia Leite (I + 11 + I+ 1V) 44,2 42,3 43,9 36,2 -8,0 -18,1% -1,4%
Agronegdcio 43,8 43,0 35,0 30,3 -13,5 -30,9% -2,6%
Brasil 26,2 26,2 22,8 21,2 -4,9 -18,9% -1,5%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 1 e 2.
O segmento Produto Leite apresentou estabilidade no periodo ja que teve uma pequena

diminuicdo da intensidade de uso de mao de obra por unidade de renda gerada para o periodo,
uma vez que em 2000 utilizava 95,4 trabalhadores por milhao e, em 2014, passou a utilizar 94,5
trabalhadores por milhdo, ou seja, teve um pequeno ganho de eficiéncia na ordem de -0,9
trabalhadores por milhdo. Contudo, cabe salientar, pelo nimero de trabalhadores utilizado para
gerar um milhdo de reais, que a produgao de leite ¢ o segmento da cadeia mais intensivo no uso
do fator trabalho e, a minima diminuic¢ao da intensidade desse fator no periodo, indica do ponto

de vista social que a atividade leiteira retém o trabalhador rural no campo.

3.5.1.2. Intensidade do consumo energético por unidade de renda gerada

Conforme a Tabela 6, a intensidade de uso de energia, medida pelo coeficiente do
consumo de energia em tep por milhdo de reais (tep/PIB) de 2014 evidencia, na Cadeia Leite
(41,60 tep), menor intensidade do que no Agronegdcio (70,80 tep) e ligeiramente maior uso de
energia do que na economia brasileira (39,30 tep). Cabe observar ainda que a intensidade de

uso de energia, considerando o ano inicial e final, caiu para a Cadeia leite em -31,70%, e para



a economia do pais em -13,30% ao longo do tempo, mas aumentou para o agronegocio em
17,20%. Isto ¢, os ganhos de eficiéncia no uso de energia foram significativos na Cadeia Leite
ja que reduziu o consumo de energia em -19,30 tep por milhdo de reais gerado no periodo.
Nesse panorama, verifica-se que a Industria do Leite era o segmento menos eficiente da
cadeia uma vez que para cada milhao de renda usava 161,7 tep em 2000 e aumentou para 168,5
tep em 2005. Contudo o segmento apresentou uma quebra estrutural pautada por ganhos de
eficiéncia significativa no uso de energia, isto €, o consumo de energia por milhdo de renda
gerada caiou para 102,2 tep em 2010 e, essa queda continuou para 83,5 tep em 2014. Em sintese,
verifica-se na Industria do Leite que houve ganhos de eficiéncia no uso de energia no periodo
de 2000 a 2014, a uma taxa de crescimento de -4,7% a.a., reduzindo o consumo de energia em
-48,40% ou -78,2 tep, passando de 161,7 tep para 86,3 tep por unidade de renda gerada.

Tabela 6: A Intensidade do consumo de energia (tep) por unidade de renda gerada (PIB)
no periodo de 2000 a 2014.

Consumo de energia por unidade de Diferenca Variagdo Taxa de
Segmentos\Indicadores renda gerada (tep/PIB) entre 2014 Percentual entre crescimento a.a.
2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
I Insumos para Leite 79,1 78,9 90,5 94,2 15,1 19,1% 1,2%
Il Produto Leite 38,7 38,7 50,0 49,6 10,9 28,0% 1,8%
11l Industria do Leite 161,7 168,5 102,2 83,5 -78,2 -48,4% -4,7%
IV Servicos da Cadeia Leite 27,9 28,3 21,0 20,9 -7,0 -25,0% -2,1%
Cadeia Leite (I + 11 + I+ 1V) 60,9 63,0 45,2 41,6 -19,3 -31,7% -2,7%
Agronegdcio 60,4 65,0 78,1 70,8 10,4 17,2% 1,1%
Brasil 45,4 46,2 41,2 39,3 -6,0 -13,3% -1,0%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 1 e 3.
O segmento Servicos da Cadeia também apresentaram queda no uso de energia por

unidade de renda, passando de 27,9 tep em 2000, para 20,9 tep em 2014, ou seja, uma reducao
de 25,09% no periodo. No entanto, os segmentos produgdo de leite e insumos da cadeia tiveram
trajetdria contraria, isto €, perda de eficiéncia pelo aumento da intensidade de uso de energia
para cada milhdo de renda gerada a uma taxa de crescimento de 1,8% a.a. e 1,2% a.a.,
respectivamente. De fato, no segmento Produto Leite foi o consumo de energia aumentou em
28,00% ou 10,9 tep, passando de 38,7 tep para 49,6 tep no periodo. Na producdo de Insumos
para o Leite o consumo de energia aumentou em 15,1 tep ou 19,10%, passando de 79,1tep em
2000, para 94,2 tep em 2014. Assim, a perda de eficiéncia no uso de energia evidéncia que se

esta consumindo de forma crescente mais energia para cada milhdo de renda gerada.

3.5.1.3. Intensidade das emissdes de CO2 por unidade de renda gerada
Observando a intensidade de emissao de gases (Tabela 7), medida pelos coeficientes de
emissoes de CO> por milhdo de reais (CO»/PIB), verifica-se na Cadeia Leite uma mudanca

estrutural significativa, em 2000 quando comparada com o agronegdcio e o pais apresenta maior



intensidade de emissdes e, em 2014 as emissdes da cadeia (77,7 CO2) cairam ao ponto de
apresentar menores emissoes que o agronegocio (187,7 CO») e levemente maiores que o pais
(76,3 CO»). Isto ¢, as emissOes passaram de 156,2 para 77,7 toneladas de CO», reduzindo em -
50,3% ou -78,5 toneladas de CO> por milhao no periodo.

Tabela 7: A Intensidade das emissdoes de CO: por unidade de renda gerada (PIB) no
periodo de 2000 a 2014.

EmissGes de CO, por unidade de renda Diferenga Variagao Taxa de
Segmentos\Indicadores gerada (CO,/PIB) entre 2014 Percentual entre crescimento a.a.

2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
| Insumos para Leite 173,6 190,3 194,9 206,8 33,2 19,1% 1,3%
Il Produto Leite 59,7 59,6 81,6 76,1 16,4 27,5% 1,7%
11l Industria do Leite 531,2 593,0 251,0 198,7 -332,5 -62,6% -7,0%
IV Servigos da Cadeia Leite 48,3 50,9 29,6 29,0 -19,3 -40,0% -3,6%
Cadeia Leite (1 + 11 + 1lI+1V) | 156,2 173,2 88,7 77,7 -78,5 -50,3% -5,0%
Agronegdcio 146,3 166,8 215,6 187,7 41,4 28,3% 1,8%
Brasil 84,9 90,2 82,7 76,3 -8,6 -10,1% -0,8%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 1 e 4.
Visualizando-se as emissdes por segmentos produtivos, observa-se as mesmas

tendéncias que apresenta o consumo energético, ou seja, redugao significativa de emissoes por
unidade de renda gerada nos segmentos da industria (-7,0% a.a.) e de servicos (-3,6% a.a.) e,
aumento da intensidade de emissdes nos segmentos insumos (1,3% a.a.) e produ¢do de leite
(1,7% a. a.). Contudo, em termos relativos, os beneficios com menores niveis de polui¢do para
0 meio ambiente foram maiores ja que, considerando os anos inicial e final, na industria a
reducdo da intensidade de emissdes (-62,60%) foi maior que a intensidade do consumo de
energia (-48,40%). Este fato também ¢ observado nos servicos cuja reducao na intensidade de
emissoes foi de -40,00% e no uso de energia foi de -25,00% (Tabela 6). Assim, pode-se afirmar
que a industria e os servigos da cadeia revelam uma trajetoria com ganhos de eficiéncia no uso

de energia acompanhada de menores indices de polui¢do sobre o meio ambiente.

3.5.2 A produtividade da renda, do consumo energético e das emissoes de CO:2 por
trabalhador
Complementando aos indices de intensidade, as Tabela 8 a 10 mostram os indicadores

de produtividade do trabalhador quanto a geracao de renda, uso de energia e de emissdes de
gases. Certamente, o desenvolvimento do pais crescerd quanto maior a produtividade de renda
dos trabalhadores e ao contrario, quanto menor o seu gasto energético e suas correspondentes
emissoes de CO2, que sdo um subproduto do desenvolvimento gerador de externalidades

indesejaveis ou negativas sobre o meio ambiente.



3.5.2.1. Produtividade da renda por trabalhador

Como era de se esperar, conforme a Tabela 8, a produtividade do fator trabalho, medido
pelo coeficiente da renda gerada por trabalhador (PIB/L) indica que na cadeia a renda gerada
por trabalhador aumentou, a uma taxa de crescimento 1,4% a.a., passando de R$ 22.609 em
2000, para R$ 27.616 em 2014. No entanto, a renda gerada por trabalhador da cadeia ficou
abaixo da média do agronegdcio e da economia brasileira em virtude de estes apresentar
maiores ganhos de produtividade da mao de obra nos anos de 2000 e 2014.

Cabe ressaltar que em 2014 a produtividade média do trabalhador brasileiro (R$47.147)
¢ 42,80% maior do que a produtividade do agronegocio (R$33.015) e 70,72% maior do que a
produtividade da Cadeia Leite (R$ 27.616).

Nos segmentos da Cadeia Leite observa-se, no periodo de 2000 a 2014, a excegdo do
segmento Produto Bovino que apresentou um indice de produtividade estavel, revelado pela
taxa de crescimento de 0,1% a.a., os demais segmentos tiveram, significativos ganhos de
produtividade na mao de obra. Em termos relativos e absolutos, no segmento Insumos para o
Leite a produtividade da mao de obra aumentou em 56,30% ou R$10.638, passando de
R$18.897 em 2000 para R$29.535 em 2014. A produtividade do trabalhador na Industria do
Leite aumentou em 23,80% ou R$7.310, passando de R$30.770 para R$38.080 e, no segmento
Servigos da Cadeia aumentou em 14,00% ou R$7.310, passando de R$45.759 para R$52.156
por trabalhador no periodo.

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

Unidade de renda gerada por Diferenga Variagao Taxa de
Segmentos\Indicadores trabalhador (PIB/L) entre 2014 | Percentual entre | crescimento a.a.
2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
I Insumos para Leite 18.897 20.870 26.416 29.535 10.638 56,3% 3,2%
Il Produto Leite 10.484 10.931 8.352 10.582 98 0,9% 0,1%
Il Industria do Leite 30.770 32.670 32.561 38.080 7.310 23,8% 1,5%
IV Servigos da Cadeia Leite | 45.759 44.190 48.628 52.156 6.397 14,0% 0,9%
Cadeia Leite (I + 11 + 11+ 1V) | 22.609 23.665 22.796 27.616 5.007 22,1% 1,4%
Agronegdcio 22.822 23.233 28.534 33.015 10.193 44,7% 2,6%
Brasil 38.230 38.157 43.954 47.147 8.917 23,3% 1,5%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 1 e 2.
Da comparacao dos segmentos da cadeia, observa-se em 2014, diferengas visiveis na

produtividade da mao de obra, em particular nos servigos a produtividade do trabalhador
(R$52.156) foi 4,92 vezes maior do que a produtividade na producao de leite (R$10.582). Os
segmentos insumo e industria com relacdo a producdo de leite também apresentam estas
diferencas significativas. Certamente, a agrega¢do de valor na producdo desses segmentos

explica em grande parte as disparidades de produtividade na mao de obra.



3.5.2.2. Produtividade do consumo energético por trabalhador

A produtividade do consumo de energia por trabalhador (tep/L), contida na Tabela 9, ¢
um indice de eficiéncia do crescimento que indica quanto menor serd melhor para o meio
ambiente em fun¢do das menores emissdes de gases efeito estufa que pode gerar.

Observando a Tabela 9, verifica-se que o consumo de energia por trabalhador (tep/L)
na economia como um todo aumentou ao longo do tempo em 6,9%, passando de 1,7 tep em
2000 para 1,9 tep por trabalhador em 2014. No agronegdcio esse aumento foi significativamente
maior (69,5%) passando de 1,4 tep para 2,3 tep por trabalhador no periodo.

Pelo contrério, na Cadeia Leite o consumo de energia por trabalhador foi mais eficiente
j4& que reduziu em -16,6%, passando de 1,4 tep em 2000, para 1,1 tep em 2014. Isto ¢, a Cadeia
Leite ndo somente reduziu o consumo de energia, a uma taxa de crescimento de -1,3% a.a., mas
também consome menos energia do que o agronegocio e o pais como um todo.

Tabela 9: A Produtividade da méao de obra (L) no consumo de energia (tep) no periodo de
2000 a 2014.

Consumo de energia em tep por Diferenga Variagao Taxa de
Segmentos\Indicadores trabalhador (tep/L) entre 2014 | Percentual entre | crescimento a.a.
2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
I Insumos para Leite 1,5 1,6 2,4 2,8 1,3 86,1% 4,4%
Il Produto Leite 0,4 0,4 0,4 0,5 0,1 29,2% 1,8%
Il Industria do Leite 5,0 5,5 3,3 3,2 -1,8 -36,1% -3,2%
IV Servicos da Cadeia Leite 1,3 1,3 1,0 1,1 -0,2 -14,6% -1,1%
Cadeia Leite (I + 11 + I+ 1V) 1,4 1,5 1,0 1,1 -0,2 -16,6% -1,3%
Agronegdcio 1,4 1,5 2,2 2,3 1,0 69,5% 3,8%
Brasil 1,7 1,8 1,8 1,9 0,1 6,9% 0,5%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 2 e 3.
Verifica-se que o segmento Industria do Leite diminuiu o consumo de energia por

trabalhador em -36,10% ou -1,8 tep, passando de 5,0 tep em 2000 para 3,2 tep em 2014. Nessa
trajetoria de ganhos de eficiéncia os Servigos da Cadeia também diminuiram ao longo do
periodo em -14,60% ou -0,2 tep, passando de 1,3 tep para 1,1 tep no final do periodo. Pelo
contrario, os segmentos insumos e producgao de leite aumentaram o consumo de energia, sendo
que o segmento Insumos para o Leite se destaca como o maior aumento relativo de 86,10% ou
1,3 tep, passando de 1,5 tep para 2,8 tep por trabalhador, seguido pelo Produto Leite com um
aumento de 29,20% ou 0,1 tep, passando de 0,4 tep para 0,5 tep por trabalhador.

3.5.2.3. Produtividade das emissées de CO: por trabalhador
Observando na Tabela 10, as emissdes de dioxido de carbono por trabalhador (CO»/ L),
verifica-se na Cadeia Leite uma mudanca estrutural significativa, em 2000 suas emissdes eram

maiores que o agronegocio e o pais, ndo entanto, em 2014 além de reduzir suas emissdes a uma



taxa de crescimento de -3,6% a.a., a cadeia se apresenta como a que menos polui o meio
ambiente por trabalhador. De fato, enquanto as emissdes da Cadeia Leite reduziram em -39,3%,
passando de 3,5 para 2,1 toneladas de CO, por trabalhador no periodo, no agronegdcio € no
pais as emissdes aumentaram em 85,6% e 10,8% por trabalhador, respectivamente.

Avaliando as emissdes por segmentos produtivos, verifica-se que os beneficios sobre o
meio ambiente ocorreram na industria e nos servi¢os da cadeia com taxas de crescimento de -
5,5% a.a. e -2,7% a.a., respectivamente. No segmento Industria do Leite as emissdes por
trabalhador diminuiram em -53,70%, passando de 16,3 em 2000 para 7,6 toneladas de CO: por
trabalhador em 2014. Por sua vez, no segmento Servigcos da Cadeia as emissdes diminuiram em
-31,60%, passando de 2,2 para 1,5 toneladas de CO; por trabalhador no periodo.

Tabela 10: A Produtividade da mao de obra (L) nas emissoes de dioxido de carbono (CO3)
no periodo de 2000 a 2014.

Emissdes de toneladas de CO, por Diferenca Variagdo Taxa de
Segmentos\Indicadores trabalhador (CO,/L) entre 2014 | Percentual entre | crescimento a.a.
2000 2005 2010 2014 e 2000 2000 e 2014 de 2000 a 2014
I Insumos para Leite 3,3 4,0 51 6,1 2,8 86,2% 4,4%
Il Produto Leite 0,6 0,7 0,7 0,8 0,2 28,6% 1,8%
Il Industria do Leite 16,3 19,4 8,2 7,6 -8,8 -53,7% -5,5%
IV Servicos da Cadeia Leite 2,2 2,3 1,4 1,5 -0,7 -31,6% -2,7%
Cadeia Leite (I + 11 + I+ 1V) 3,5 4,1 2,0 2,1 -1,4 -39,3% -3,6%
Agronegdcio 3,3 3,9 6,2 6,2 2,9 85,6% 4,4%
Brasil 3,2 3,4 3,6 3,6 0,4 10,8% 0,7%

Fonte: Elaborado com base nas Tabelas 2 e 4.
Pelo contrario, nos segmentos insumo e producao de leite as emissdes por trabalhador

aumentaram no periodo. Em particular, deve-se destacar ao segmento Insumos para o Leite que
aumentou as emissoes por trabalhador em 84,85% ou 2,8 toneladas de CO», passando de 3,3

em 2000 para 6,1 toneladas de CO; por trabalhador em 2014.

4. Conclusoes

O artigo teve como objetivo avaliar alguns aspectos econdmicos € ambientais na Cadeia
Leite do Brasil. No periodo de 2000 a 2014, verificou-se, no ambito do agronegocio, que a
participagdo relativa da cadeia, por um lado, manteve estavel o PIB em 6,3% e, aumentou o
emprego de 6,4% para 7,6%, e por outro, diminuiu tanto o consumo de energia de 6,4% para
3,7%, como das emissdes de 6,7% para 2,60%. Em decorréncia dessas tendéncias, pode-se
inferir que no processo produtivo da cadeia o meio ambiente esta sendo beneficiado,
principalmente, em funcdo dos menores volumes de emissdes de COx.

Em particular, ficou evidente que a renda da cadeia, no periodo de 2000 a 2014, cresceu

a uma taxa de 2,9% a.a. Essa tendéncia foi impulsionada principalmente pelo subsegmento



servicos, que além de crescer a uma taxa de 4,1% a.a. sua participacdo relativa na cadeia
aumentou de 48,5% para 57,2% no periodo.

No que tange a geragao de empregos, observa-se que o numero de trabalhadores cresceu
a uma taxa de 1,50% a.a., gerando 443.003 novos empregos liquidos no periodo. Entretanto,
deve-se destacar que o segmento producdo de leite tem um relevante papel na retengdo o
trabalhador no campo na medida em que gera pouco mais de 50 % dos empregos da cadeia.

No consumo de energia da cadeia verificou-se uma taxa de crescimento fraca de 0,2%
a.a. fazendo com que sua participacao relativa seja decrescente. Esta diminuigao foi fortemente
influenciada pela industria do leite cujo consumo de energia ao longo do tempo apresentou
crescimento anual negativo de -2,8% a.a. Com relag@o ao consumo total por fontes de energia,
verificou-se que embora, na cadeia o consumo de energia renovavel seja majoritario, apresenta
um padrdo de uso de energia renovavel decrescente, de 61,20% em 2000, para 54,70% em 2014.
Este consumo ¢ influenciado significativamente pelo segmento industria cujo uso de energia
renovavel atinge 85,62% e representa em média pouco mais de 45% do consumo total de
energia da cadeia.

Na perspectiva das emissdes, percebe-se na cadeia uma taxa de crescimento negativa
de -2,1% a.a. no periodo. Constatou-se também que o consumo por fontes de energia renovaveis
gerou mais emissdes do que o consumo por fontes de energia ndo-renovaveis, com destaque
para o segmento industria por emitir maiores volumes de CO> decorrentes de energia renovavel.

Os indicadores de intensidade do uso da mao de obra, evidenciaram um processo de
modernizagdo na Cadeia Leite, liderados principalmente pelos segmentos insumos e idustria
que reduziram o uso de mao de obra, no periodo de 2000 a 2014, na ordem de 19,1 e 6,2
trabalhadores por milhdo de reais gerado, respectivamente.

A intensidade do uso de energia, revelou ganhos de eficiéncia na cadeia dado que para
gerar um milhdo de reais o consumo de energia reduziu de 60,9 tep em 2000, para 41,6 tep em
2014. Em decorréncia disso, a intensidade de emissdes de CO:> na cadeia evidenciou uma
trajetdria mais limpa ou menos poluidora do meio ambiente, na medida em que para gerar um
milhdo de reais, suas emissdes diminuiram de 156,2 Gg de CO2 em 2000, para 77,7 Gg de CO
em 2014.

Os indicadores de produtividade da Cadeia Leite, permitem afirmar que a renda gerada
por trabalhador aumentou no periodo de R$ 22.609 em 2000, para R§ 27.616 em 2014 ¢, essa
trajetoria foi influenciada principalmente pelos segmentos insumos, industria e servicos. Pelo

contrario, as tendéncias de queda de produtividade da energia e das emissdes na cadeia indicam



redugdo significativa de externalidades negativas sobre o meio ambiente, principalmente,
através dos segmentos industria e insumos.

Em geral, pode-se afirmar com base no consumo de energia renovavel, indices de
intensidade e de produtividade que a cadeia apresenta uma trajetoria que esta conciliando suas

atividades produtivas com a preservacao ambiental.
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