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Dimensionamento das emissoes de CO2 do setor sucroenergético do
Estado de Mato Grosso do Sul, com a aplicagdo da matriz insumo-
produto, ano 2015

O objetivo deste trabalho foi, a partir do uso da matriz de insumo-produto, dimensionar as emissdes de CO2 pelo setor sucroenergético de Mato Grosso do Sul, com choque na economia,
procurando demonstrar os impactos na emissdo de CO2 e o encadeamento do setor com outros setores, a interdependéncia setorial, através de indices que sintetizam as ligagdes para tras
e para frente das atividades produtivas, identificando os setores-chave da economia regional. De outra forma, verificar como multiplicadores contribuiram para o processo decisério de
politicas publicas de desenvolvimento regional. Verificou-se que o setor sucroenergético do Estado MS de 2015 responde por 21,99% das emissdes de CO2 do total de emissdes do
agronegdcio. Na analise dos agregados do setor, o agregado Il (agricultura) tem 41,54% de emissdes CO2, e o agregado IV (comércio e servigo) tem 31,16% de emissdes CO2. Com choques
na economia sucroenergética, os efeitos direto, indireto e induzidos, em sua totalidade, destaca-se a produgdo de agucar com o total de 53,01 t., em segundo o etanol com 19,37 t. e, por
ultimo, a cana-de-agticar com 11,71 t., destaca-se, portanto, que os efeitos ocorrem com maior intensidade na produgdo de agucar. Nas outras atividades, destaca-se em primeiro os Servigos
Industriais e de Utilidade Publica (SIUP), com 62,78 t. e, na sequéncia, Outras Industrias de transformagdo com 39,96 t. No encadeamento, observou-se que apenas a produgdo de aguticar
apresenta ligagdo para tras, cujas ligagdes intersetoriais sdo com fornecedores de insumos. Quanto a ligagdo para frente, os setores de Comércio, Transporte e Outros Servigos. Sdo dois
setores-chave: Outros Agropecudria e SIUP. Conclui-se que o setor sucroenergético pode ser considerado num contexto ecologicamente correto, embora utilize-se da queima do bagago da
cana, liberando emissdo de CO2. Porém, este é capturado pelas plantas durante seu crescimento, no processo de fotossintese, gerando um efeito global na ajuda do controle do ‘efeito
estufa’.

Palavras-chave: Matriz Insumo-Produto; Agronegdcio; Desenvolvimento Regional.

Dimensioning the co2 emissions of the sugar-energetic sector in the
State of Mato Grosso do Sul, with the application of the input-output
matrix of 2015

Applying the input-output matrix, the objective of this work was to measure CO2 emissions by the sugar-energetic sector in Mato Grosso do Sul, disturbed by the economic shock, trying to
demonstrate the impacts on CO2 emissions and the link between the sector to others, sectorial interdependence through indexes that synthesize the back and forth links of productive
activities, identifying the key sectors of the regional economy. Furthermore, it was verified how multipliers contributed to the decision-making process of public policies for regional
development. It was found that the sugar-energetic sector in the State of MS in 2015 accounts for 21.99% of CO2 emissions out of the total emissions from agribusiness. Upon the analysis
of the sector's aggregates, aggregate Il (agriculture) has 41.54% of CO2 emissions and aggregate IV (trade and services) has 31.16% of CO2 emissions. With the economic shocks in the sugar-
energetic economy, and the direct, indirect and induced effects in their entirety, the sugar production stands out with a total of 53.01 t., fallowed by ethanol production with 19.37 t., and
lastly sugar cane with 11.71 t., It is noteworthy, therefore, that the effects occur with greater intensity in the production of sugar. In other activities, ISPG stands out with 62.78 t. and in the
sequence Other Manufacturing Industries with 39.96 t. In the linkages, it was observed that only sugar production has a backward link while intersectoral links are made with input suppliers.
As for the forward link between the sectors of Commerce, Transport and Other Services, there are two key sectors: Other Agriculture and ISPG. It is concluded that the sugar-energetic sector
can be considered in an ecologically correct context, although it depends on burning sugarcane bagasse, releasing CO2 emissions. However, it is captured by plants during their growth, in
the process of photosynthesis, generating global impact on helping to control the ‘greenhouse effect’.
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INTRODUGAO

Em virtude da trajetdria de crescimento acelerado do agronegdcio brasileiro, uma questao relevante
gue se coloca é sobre o aumento na emissdo de CO,. Espera-se que a queima de combustiveis fésseis
responsaveis pelos gases de efeito estufa aumente em todos os setores produtivos.

Frente as evidéncias e considerando que o consumo mundial de alimentos praticamente duplicara
até 2030, fica estabelecido que os desafios para o crescimento do agronegdcio sdo gigantescos. Mudancas
nos habitos alimentares, passando para um maior consumo de produtos agropecuarios industrializados, traz
uma pressao sobre a necessidade produzir mais, ao mesmo tempo que se cria uma pressdo também pela
producdo mais limpa e sustentavel (MONTOYA et al., 2016).

E consenso entre especialistas que os riscos e as incertezas da maior degradagdo do meio ambiente
serdo um grande desafio para o crescimento econ6mico sustentdvel de alta produtividade, com eficiéncia
econdmica e responsabilidade socioambiental.

Com ocorréncia da crise mundial na producdo de aglcar na década de 1970, e, também, coagdo para
a necessidade de precaucdo dos recursos naturais, coincidentemente com escassez de petrdleo,
mundialmente surge a busca de formas de produc¢do e consumo de uma nova fonte de energia. Neste
sentido, procurou-se alternativas com menor prejuizo ao meio ambiente e que atendesse ao contexto
mundial. O etanol, mesmo considerado como uma fonte de energia limpa, tem uma producdao que ainda
proporciona alguns impactos ambientais (CAMPQS, 2015).

Vilaca et al. (2011) afirmam que, apés o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), em 1975, a
producdo de veiculos a alcool impo6s impactos ao ambiente. Neste sentido, a atividade agricola, sempre
relacionada a questdo econémica, passou a preocupar-se com a questdo ambiental e a questdo social.

Na atividade sucroenergética, em todo o seu processo produtivo, ou seja, plantio da cana-de-agucar,
comercializacdo de seus produtos e até o destino dos residuos da producdo, sdo atribuidos diversos
problemas poluidores, dentre eles, a emissao de CO, gerando impactos climaticos (SILVA et al., 2015).

A cultura da cana-de-agucar, embora considerada como exploratéria, poluidora e predatdria, tem-se
transformado através de agdes e instrumentos que asseguram o equilibrio ambiental. O setor tem passado
por um processo de transformagdo, com o uso da tecnologia e o desenvolvimento de novos produtos como:
bioagucar, bioetanol, bioeletricidade, biodiesel, biodgua e biofertilizantes. O resultado sera o conceito zero:
zero residuos, zero efluentes, zero odores, zero agua de mananciais, minimas emissdes de CO; (VILACA et al.,
2011). Conforme destacou Barbieri (2007), producdo mais limpa tem sido uma estratégia ambiental
preventiva aplicada a processos, produtos e servicos para tornar minimo os impactos sobre o meio ambiente.

Essa questdo é reforgcada por Vaz (2011), que entende que o setor sucroenergético apresenta
perspectiva para a sustentabilidade. O autor explica que o Brasil, além de maior produtor de agucar do
mundo e primeiro de producdo de biocombustivel, é, também, o principal ator de tecnologias limpas,
cogeracao de energia.

A produtividade da cana é bem maior no Brasil, por exemplo, ocupa apenas cerca de 2% da area
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agricola do Brasil. Ademais, como etanol de cana utiliza o préprio bagago da cana como fonte primaria de
energia, sua capacidade de reduzir emissGes de CO, da gasolina é superior a 60%, condi¢do que o coloca na
categoria de “biocombustivel avancado” pela Agéncia de Protecdao Ambiental dos EUA (MILANEZ et al., 2017).

Em relacdo a competitividade, o custo é muito importante, pelo motivo de ndo haver diferenca de
qualidade com os demais produtos, principalmente nas questdes ambientais, o etanol brasileiro (cana-de-
acucar) é diferente do etanol produzido nos EUA (milho), na geragdo de volume CO, é 90% inferior ao
americano, uma vez que |3 utiliza-se o carvdo para producdo do etanol (MILANEZ et al., 2017).

Segundo Zotelli (2012), o biocombustivel brasileiro é considerado de alta performance ambiental,
avangado, ja que proporciona redu¢do nas emissées de gases de efeito estufa em torno de 61% em relagdo
a gasolina. A cultura de cana-de-agucar avanga a cobertura de palhas em suas areas por motivo da colheita
mecanizada, cendrio este que contribui para o acimulo de carbono no solo (GALDOS et al., 2009).

Chagas (2009, citado por SILVA et al., 2019) afirma que o Brasil estd entre os paises mais avancados
em producdo de energia limpas. Em 2007 foi assinado por vdérias entidades brasileiras o Protocolo
Agroambiental do Setor Sucroenergético, destacando-se como uma das ac¢des a substituicdo da colheita
manual pela mecanizada, reduzindo as emissGes de CO; em virtude das queimadas no periodo de colheita.

Chohfi (2004) reforga a eficiéncia do setor sucroenergético, apds uma analise de emissao e sequestro
de didoxido de carbono, demonstra a sustentabilidade de cogeracdo no setor sucroenergético, com uma
diversidade de produtos da biomassa da cana-de-acucar, proporcionando um cenario ambiental muito bom.
O combustivel utilizado, o bagaco, é um produto resultante do processo do sistema de produgao da atividade
sucroenergética, ou seja, de um processo pré-estabelecido. O autor afirma, também, em todos os processos
existentes de geracdo de eletricidade, a cogeragdo no setor sucroenergético apresenta-se ambientalmente
favoravel em emissdo de CO..

Inserido nesse processo de expansdo das unidades produtivas de acucar e alcool, o Estado de Mato
Grosso do Sul (MS), o ano 2018, conta com 19 usinas, que foram responsaveis por 7,51% da safra brasileira
de 2017 (UNICA, 2018). Dois aspectos tém se destacado: 1) as possibilidades de crescimento econémico,
sobretudo pela geragao de emprego e renda; e 2) a preocupagdo com os impactos ambientais causados pela
producdo de agucar, alcool e bioeletricidade.

Alguns fatores de producdo explicam parte dessa expansdo para a regido Centro-Oeste do pais,
sobretudo pelas extensas superficies naturais favoraveis a cultura canavieira (chapaddes), que contribuem
para uma maior produtividade. Destaca-se o fato de que essa expansdao ocorre mesmo com as unidades
produtivas estando longe de mercados de consumidores, justificando uma forma de producdo de energia
mais limpa, fazendo parte de um discurso de desenvolvimento sustentdvel. Entretanto, a industria
sucroenergética tem recebido duras criticas por sua capacidade e potencial de causar impactos ambientais
para o cerrado e regido do pantanal sul-mato-grossense.

Portanto, com dados da aplicacdo da Matriz Insumo-produto, ano de 2015, faz-se os seguintes

guestionamentos: Qual a dimensao de emissdes CO, do setor sucroenergético no estado de Mato Grosso do
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Sul? As emissdes de CO; nos agregados do setor sucroenergético sdo maiores que o resto do agronegécio do
Estado MS? Com choque na atividade sucroenergética, quais impactos ocorreriam no setor e demais setores
da economia?.

O objetivo deste artigo é aplicacdo da matriz de insumo-produto para o setor sucroenergético de
Mato Grosso do Sul, ano 2015, buscando dimensionar as emissdes de CO, do setor, com choque na economia,
demonstrar os impactos na emissdo de CO; e o encadeamento do setor com outros setores.

Dimensionar a emissdo de CO, do setor sucroenergético no Estado MS, utilizando-se da ferramenta
matriz insumo-produto, ajudara no entendimento dos impactos ambientais das atividades sucroenergética,

a importancia para o Estado MS e em relacdo aos demais setores da economia do agronegécio.

MATERIAIS E METODOS

Para calcular a dimensdo econdmica e ambiental da cadeia sucroenergética foi necessario
compatibilizar duas bases de dados: A Matriz Insumo Produto de Mato Grosso do Sul 2015 (FRAINER et al.,
2020) e o consumo energético estadual por fonte primaria (SEINFRA, 2016).

A conversao dos coeficientes de energia em emissdo de CO; é causada pelo consumo de toneladas
equivalentes de petrdleo (TEP) pelos varios setores da economia. Para isto, aplicaram-se os coeficientes de
conversdo encontrados no Balanco de Carbono, que representam a quantidade total de didxido de carbono
emitidos na atmosfera, medidos pelo coeficiente de conversdo 2,478 tep/tCO..

A Ultima etapa foi a substituicdo da linha dos fluxos do setor de energia em unidades monetarias por
unidades fisicas, para isso, fez-se o balanceamento da matriz insumo-produto. Fez-se também a participacdo
percentual da producdo intersetorial pelo total do consumo intermediario, excluindo os valores do setor
energia e depois multiplicando essa participacdo pelo consumo intermediario total, para que a matriz ficasse
balanceada, porém, sem a linha do setor energia em unidades monetarias (FIGUEIREDO et al., 2009, citado
por MONTOYA et al., 2014).

A perspectiva de interdependéncia setorial de uma economia, pode ser avaliada através de indices
que sintetizam as ligagdes para tras (U;) e para frente (Ui) das atividades produtivas. Os valores calculados
pelo backward linked expressam quanto o setor demanda de outros setores da economia, enquanto o
forward linked apresenta o quanto o setor é demandado pelos outros setores. Para Porsse (2002), o indice
de forward linked de um setor i pode ser interpretado como sendo o aumento total da produgao de todos os
setores da economia quando ocorre o aumento unitario pela demanda final do setor i, o indice backward
linked, por sua vez, pode ser interpretado como sendo o aumento da producado do setor i quando ocorre um

aumento unitario na demanda final da economia. Esses indices sdo obtidos, respectivamente, pelas seguintes

equagoes:
n~1bp;
Uj=—F~ (1)
n_lbi
Ui=— (2)

Onde considera-se b; e b; a soma total das colunas e das linhas da matriz b, e ainda B" o valor médio de todos os
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elementos dessa matriz.
Esses indices podem ser normalizados tornando-se seu coeficiente médio em relagdao a média total

dos coeficientes. Entdo, definindo-se a média de cada indicador de ligacdo e a média total dos coeficientes
da matriz de Leontief, como expresso nas equacdes abaixo:
U =n"1U; (3)
U=n? 2?21 Z?:iBij (4)
Os indices de ligagdes para frente e para trds, normalizados, sdo obtidos calculando-se,

respectivamente:

Ui = (5)

SISl

T,
Uj =3 (6)

Porsse (2002) destaca que a construcdo de indices normalizados possibilita uma melhor identificacdo
dos setores-chave, assim, indicadores normalizados com valores superiores a unidade evidenciam setores
com comportamento acima da média (setor-chave).

A identificacdo dos setores-chave da economia baseia-se no pressuposto de que algumas atividades
tém o potencial de gerar um maior crescimento através de suas ligagdes para tras (backward linkege) e para
frente (forward linkege), estimulando o restante da economia, o que permite ser utilizada como ferramenta
de planejamento econémico.

Os multiplicadores de impacto sobre determinadas varidveis macroecon6micas estaduais podem ser
encontrados a partir da matriz de insumo-produto. Estes resultados derivados consideram as inter-rela¢des
setoriais observadas na matriz de coeficientes técnicos. Para Porsse (2002), a construgao de multiplicadores
contribui para o processo decisério dos policy makers ao definirem as politicas publicas de desenvolvimento
regional.

De forma geral, um multiplicador mede o impacto global de variacdes na demanda final do setor j
sobre uma variavel econémica de interesse, ou seja, medem o impacto de um aumento unitario na demanda
final de um determinado setor sobre todos os setores que possuem algum grau de ligacdo com este (PORSSE,
2002). Esse efeito global pode ser decomposto em impactos direto, indireto e efeito-renda, como destaca

Feijo et al. (2017) no quadro 1.

Quadro 1: Os multiplicadores econdmicos resultantes da matriz de insumo-produto.

Multiplicador Mede o impacto de variagdes na demanda final do j-ésimo setor, considerando somente as atividades que
direto fornecem insumos diretos a esse setor.
Multiplicador Mede o impacto de variagdes na demanda final do j-ésimo setor, considerando somente as atividades que
indireto fornecem insumos indiretos a esse setor.
Multiplicador Mede o impacto de variagdes na demanda final do j-ésimo setor, considerando a variagdo adicional da
efeito-renda demanda provocada pelo incremento no nivel de rendimentos da economia quando um setor é
(Induzido) estimulado.

. Mensura o impacto da variagdo de demanda final do j-ésimo setor, considerando as atividades que
Multiplicador total . . .

fornecem insumos diretos e indiretos para o setor.

Fonte: Elaborado a partir de Feijo et al. (2017).

Tomando-se como exemplo a varidavel emissGes de CO,, o multiplicador direto (ejD) é aquele que
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mostra o requerimento de CO; por unidade de produto de cada setor, como expresso na Equagdo 7.

p _Ej
eD =2 (7)
] Xj

Onde Ej e X; sdo, respectivamente, o nivel de emissdes de CO; e de produgdo no setor j.
O multiplicador direto e indireto de emissdes de CO, mostra o impacto de um aumento na demanda
final do setor j sobre as emissdes totais, dado o encadeamento setorial do modelo aberto de Leontief.
ePl =elPz (8)

Onde e representa o vetor do multiplicador direto e indireto das emissdes de CO2; eP representa o vetor dos
coeficientes das emissGes de CO2 (emissdo por unidade de produto em cada setor) e Z representa a matriz de

Leontief.
O multiplicador total das emissées de CO, (direto, indireto e efeito-renda) mostra o impacto de um

aumento na demanda final do setor j sobre a geracdo de emissdes de CO,, dado o encadeamento setorial do
modelo fechado.
ePIR = D7 (9)

Onde eP® representa o vetor do multiplicador direto e indireto das emissdes de COz e Z representa a matriz de
Leontief do modelo fechado.
Assim, a partir do multiplicador direto obtido pela equacio 2, os multiplicadores indiretos (e') e
efeito-renda (e®) sdo deduzidos pelas expressdes:
ol = oDl _ oD (10)
R —

DIR _ ,I _ ,D _

el —e DIR _ ,DI (11)

e e e e

Os multiplicadores direto, indireto e efeito-renda para a TEP sdo calculados de forma andloga aos
procedimentos descritos acima. Assumindo que as emissdes de CO; estdo linearmente relacionadas com os
requerimentos de energia, é possivel obter tanto as emissdes diretas de carbono quanto as emissdes
indiretas e totais (MONTOYA et al., 2014). Sendo ¢ a matriz dos coeficientes que convertem a utilizacdo de
energia em emissdes, de modo tal que os elementos da diagonal principal sejam os coeficientes de conversao

para cada setor, e os demais sejam zero, sendo a matriz reescrita da seguinte forma:

c 0 0
c=10 ¢ O (12)
0 0 ¢
Logo, as emissdes diretas, totais e indiretas serdo respectivamente:
,-n-\—l
0C02 =cF'X A" (13)
,-n-\—l
aC02 = cF*X (I-A")71 (14)
1
yC02 = cF*X [(I-A")"1-4"] (15)

Onde 5CO; representa as emissdes diretas de COz; aCO; as emissdes indiretas de CO2 e yCO; as emissdes induzidas de

-1
COy; cF* X  as matrizes de coeficientes de consumo de energia; A* e (I — A*)? s30 as linhas dos fluxos de energia.
De acordo com Montoya et al. (2014), observada a funcdo de producdo subjacente ao modelo de

insumo-produto, e considerando a hipdtese de que a tecnologia é dada, a Unica maneira de um determinado
setor reduzir sua emissdo € reduzir, na mesma proporc¢ao, sua producdo. Isso fara, necessariamente, que sua
demanda pela produc¢do dos demais setores diminua.

O impacto total na economia, contudo, depende de como os demais setores serdo capazes de lidar
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com a queda na demanda do setor que sofreu a restricdo. Pode-se imaginar que os demais setores serdo
capazes de redirecionar sua producdo para a demanda final, fazendo com que o impacto na atividade
econdmica seja menor. Contrariamente, pode-se supor que a demanda final ndo serd capaz de absorver a
producdo que antes era destinada ao setor afetado, situacdo que provocard um maior impacto na economia

(HILGEMBERG et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos anos 1980, os movimentos ecoldgicos passaram a fazer parte das discussbes
empresariais, e a Organiza¢do para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OECD), em 1998, estabelece
gue a agricultura deve apresentar aspecto multifuncional, além de sua producdo, deve pensar na protecado
do ambiente, como conservagdo do solo e gestdo sustentdvel dos recursos naturais renovaveis, cuidando da
biodiversidade (VILACA et al., 2011).

Apds a agregacao de setores, derivando para uma nova MIP e combinando-a aos dados de consumo
de energia de Mato Grosso do Sul, tornou-se possivel identificar a intensidade de emissdo de CO, da atividade
sucroenergética. Observa-se que o complexo sucroenergético apresenta em emissdo de CO;
aproximadamente 22% (6.776.396 t. CO,) do total do setor do agronegdcio do Estado MS, enquanto nos
Outros Setores do Agronegécio é de 78% (24.036.892 t. CO;), e todos os setores do agronegdcio no Estado

MS sdo de 30.813.288 t. CO,, conforme a tabela 1.

Tabela 1: Emissdo de CO2do Setor Sucroenergético e Outros Agronegécio no Estado MS ano 2015 (t.).
SETOR

SETOR SUCRO- OUTROS OUTROS

AGREGADOS ENERGE-TICO AGRONE-GOCIO ;UCROENER'GET'CO AGRONEGO-CIO %
(]

AGREGADO | 8749 211425 0,13% 0,88%

AGREGADO || 2814764 10 788 823 41,54% 44,8%

AGREGADO IlI 1841 666 4339376 27,18% 18,0%

AGREGADO IV 2111216 8 697 268 31,16% 36,1%

TOTAL 6 776 396 24 036 892 100,00% 100,0%

EMISSAO CO, SUCROENERGETICO 6776 396 21,99%

EMISSAO CO; OUTROS AGRONEGOCIO 24 036 892 78,01%

EMISSAO CO, )

ESTADO MS 30813288 100,00%

As informagdes da tabela 1 mostram os resultados das emissées CO; provenientes do consumo do
complexo sucroenergético e outros setores do agronegécio. Observa-se o Agregado Il, Ill e IV no
sucroenergético como maiores emissores, respectivamente 41,54%, 27,18% e 31,16%. Também, identifica
uma semelhang¢a dos mesmos agregados em outros setores do agronegdcio, na mesma sequéncia de 44,88%,
18,05% e 36,18%. Destaca-se o agregado | tanto no sucroenergético e outros setores do agronegocio, com
0,13% e 0,88%, respectivamente, abaixo de 1% de emissdes de CO..

Embora o complexo sucroenergético tenha uma relevante participagdo (22%) em emissdo CO; na
atividade do agronegdcio estadual, infere-se que, com a queima do bagaco da cana, libere emissdo de CO,
na combustdo da biomassa, mas esse efeito é minimizado através da absorcdo das plantas durante seu

crescimento, no processo de fotossintese, que contribui no controle do “efeito estufa” global, de acordo com
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Montoya et al. (2016). Através do uso de uma MIP com 12 setores apds sua agregacao, identificou-se a
emissdo de CO, com choques de um milhdo de unidades monetarias no complexo sucroenergético em
relagdo a outros setores econémicos no estado, conforme tabela 2.

Tabela 2: Multiplicadores de emissdo CO: por atividades, variagdo da demanda final de milhdo de unidades monetarias
no complexo sucroenergético do Estado MS — 2015 (toneladas).

SETORES DIRETO INDIRETO INDUZIDO TOTAL
Cana-de-agucar 5,20 2,28 4,24 11,71
Agucar 0,73 12,39 39,89 53,01
Etanol 1,98 7,69 9,70 19,37
Outros Agropecudria 12,77 13,98 11,72 38,47
Extrativa Mineral 8,74 10,33 13,86 32,93
Agroindustria 6,24 14,97 12,42 33,63
Outras Industrias de Transformagao 11,10 14,31 14,56 39,96
Construgao Civil 0,64 9,08 12,33 22,04
Comércio 12,17 6,38 14,86 33,41
Transporte 3,48 5,87 12,16 21,51
Outros Servigos 5,37 4,22 10,51 20,11
siup 35,79 5,74 21,25 62,78

Quanto ao efeito direto de cada setor do MS em 2015, para cada um milhdo de unidades monetarias,
observa-se que, nos setores do sucroenergético, apresenta baixa emissdo de CO,, cana-de-aclicar com 5,20
t. CO,, producgdo de agucar com 0,73 t. CO,, e etanol com 1,98 t. CO,. Nos outros setores do agronegdcio,
destaca-se os Servigos Industriais e de utilidade Publica (SIUP) (35,79 t. CO,), Outros agropecudria (12,77 t.
CO0,), Comércio (12,17 t. CO,) e Outras Industrias de Transformacdo (11,10 t. CO;) como maiores emissoes; e
como menor emissor destaca-se a Construgdo Civil (0,64 t. CO3).

Nos efeitos indiretos de emissdao de CO, no sucroenergético destaca-se a producdo de aglcar com
12,29 t. CO,, e, nas outras atividades, destaca-se Outros Agropecudrios com 13,98 t. CO,, Extrativa Mineral
com 10,33 t. CO,, Agroindustria com 14,97 t. CO, e Outras IndUstrias de Transformagdo com 14,31 t. CO,.

Em se tratando do impacto induzido, a produgdo de agulcar apresenta maior emissao, com 39,89 t.
CO,, em relacdao aos outros setores. Em segundo lugar destaca-se o SIUP, com 21,21 t. CO,. Infere-se
considerar projec¢des de investimentos na economia sucroenergética no estado, ja que as emissdes de CO;
tendem a aumentar conforme observa-se na Tabela 2. Todas os outros setores aumentam suas emissoes
acima de 10 t., inclusive, os setores de cana-de-aclcar e etanol, embora de forma menor, apresentam
aumentos bem maiores que os efeitos diretos.

Em relacdo ao encadeamento, demonstra-se onde o complexo sucroenergético trard maiores
consequéncias. Provocando emissdo de CO, em seus setores, os indices de ligacdo para trds demonstram, na
pesquisa, influéncia nos setores que lhe fornecem as matérias primas, e o indice de ligagdo para frente
demonstra as emissGes daqueles setores que o complexo sucroenergético fornece a matéria-prima,
provocando a emissdo de CO,. Ja os setores considerados setores-chave sdo os que estdao acima da média 1,
pode-se inferir que sdo os maiores emissores de CO,, conforme identificados na tabela 3.

Quanto o complexo sucroenergético, somente destaca-se como liga¢cdo para tras a produgdo de
acgucar, com o indice de 1,952. A cana-de-aglcar e o etanol ndo apresentam ligagdes tanto para tras quanto

para frente, conforme dados da tabela 3. As atividades de Extrativa Mineral, Agroindustria e Outras Industrias
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de Transformagdo apresentam ligacdo para trds; nesta situagcdo, o sucroenergético, através de suas
operagoes, proporciona um encadeamento com esses setores proporcionando aumento nas emissGes de

CO..

Tabela 3: indices de ligacdo normalizados do Setor Sucroenergético de Mato Grosso do Sul, 2015 (modelo aberto).

SETORES BL FL ORIENTACAO
Cana-de-aglcar 0,494 0,551 SEM LIGACAO
Acucar 1,952 0,365 PARA TRAS
Etanol 0,847 0,376 SEM LIGACAO
Outros Agropecuaria 1,001 1,167 SETOR-CHAVE
Extrativa Mineral 1,000 0,402 PARA TRAS
Agroindustria 1,062 0,573 PARA TRAS
Outras Industrias de Transformagdo 1,097 0,945 PARA TRAS
Construgao Civil 0,932 0,433 SEM LIGACAO
Comércio 0,939 1,361 PARA FRENTE
Transporte 0,828 1,032 PARA FRENTE
Outros Servigos 0,756 2,838 PARA FRENTE
SIUP 1,091 1,957 SETOR-CHAVE

Na Tabela 3, os indices de ligacdes para frente no complexo sucroenergético ndo apresentam
qualquer ligacdo; nos demais setores, os que apresentam ligacdo para frente sdo o Comércio (1,361) e
Transporte (1,032). Destaca-se Outros Servigos com indice de 2,838 para frente, ou seja, as operagdes do
complexo sucroenergético tém encadeado a esses setores aumento de emissdes de CO,. Observou-se que o
setor de Construcdo Civil ndo apresenta qualquer ligacdo para tras e para frente.

Como setores-chave, Outros Agropecuaria, com o indice de 1,001 para tras e 1,167 para frente; e o
SIUP, com 1,091 para tras e 1,957 para frente. Conclui-se que, nesses setores, com um choque de milhdo de
unidades monetarias, havera aumento nas emisses de CO,.

Portanto, apds avaliacdo dos efeitos de encadeamento, constata-se que o complexo sucroenergético
tem fortes ligacOes intersetoriais que dinamizam a economia sul-mato-grossense como um todo,
proporcionando a elaborac¢do de politicas governamentais no Estado, como fundamento ao crescimento

econdmico.

CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo, a partir aplicacdo da matriz de insumo-produto para o setor
sucroenergético de Mato Grosso do Sul, ano 2015, dimensionar as emissdes de CO; do setor, com choque na
economia, demonstrar os impactos na emissdo de CO, e o encadeamento do setor com outros setores e,
assim, compreender as interacdes do setor com o meio ambiente.

Verificou-se que o setor sucroenergético do Estado MS de 2015 responde por 21,99% das emissdes
de CO; do total de emissGes do agronegdcio. Na andlise dos agregados do setor, o agregado Il (agricultura)
tem 41,54% de emissGes CO; e o agregado IV (comércio e servigo) tem 31,16% de emissdes CO,.

Conclui-se que, com choques na economia sucroenergética, os efeitos direto, indireto e induzido,
através de sua totalidade em emissGes de CO,, destaca-se a produg¢ao de aglcar com o total de 53,01

toneladas, em segundo o etanol com 19,37 t. e, por ultimo, a cana-de-agicar com 11,71 t. Constata-se que
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os efeitos ocorrem com maior intensidade na producdao de acgucar. Nas outras atividades destaca-se em
primeiro o SIUP com 62,78 t. e, na sequéncia, Outras Industrias de transformagdo com 39,96 t. Observou-se,
também, que os choques proporcionaram mais efeitos indiretos e induzidos nas emissdes de CO, do que
efeitos diretos.

Em relagcdo aos encadeamentos, observa-se que, no complexo sucroenergético, a producdo de aclcar
apresenta ligacdo para tras, evidenciando tratar-se de uma atividade que se relaciona principalmente na sua
producdo, ou seja, verticalmente, os setores com ligacdes intersetoriais sdo os fornecedores de insumos. Em
relacdo aos demais setores, ha ligacdo para tras com: Extrativa Mineral, Agroindustria e Outras Industria de
Transformacdo. Quanto a ligacdo para frente, sdo os setores de Comércio, Transporte e Outros Servicos.
Identificou-se dois setores-chave: Outros Agropecuaria e SIUP.

Considera-se que o complexo sucroenergético no Estado MS pode ser considerado num contexto
ecologicamente correto, embora utilize-se da queima do bagaco da cana, libera abundante emissdo de CO..
Entretanto, ele é capturado pelas plantas durante seu crescimento, no processo de fotossintese, gerando um
efeito global na ajuda do controle do ‘efeito estufa’.

Pode-se afirmar que os resultados encontrados fornecem subsidios ao direcionamento de politicas

para a reducdo de emissdao de CO,, e, como maior desafio, a conciliagdo do crescimento do complexo

sucroenergético estadual com a conservacao e a preservacao ambiental.
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