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RESUMO

GONSALES NETO, R. Panorama do setor energético e seu relacionamento com o
agronegdcio brasileiro: um estudo com uso de técnicas multivariadas. 2016. 79f.
Dissertacdao de Mestrado em Gestdo na Industria Animal — Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2016.

O complexo agroindustrial (CAl), como relacdo comercial e industrial envolvendo a
cadeia produtiva de produtos de origem vegetal e animal, percebe que o insumo
“energia” tem se tornado cada dia mais importante, ocupando lugar de destaque na
avaliacdo de custos de producdo. Neste contexto, o panorama do setor energético
indica uma influéncia imediata na produgdo de riquezas advindas deste setor e seus
setores correlatos. O CAl é hoje delimitado pelos seguintes segmentos: o das indUstrias
que fornecem para o setor agropecudrio, as quais se entendem como as industrias de
bens de capital, defensivos, fertilizantes, sementes e matrizes, assim como de outros
insumos; o do setor agropecuario em si; o das industrias que fazem uso das matérias-
primas do setor agropecudrio, do qual se distinguem a agroindustria e a industria de
alimentos; e o do comércio e servicos de produtos agropecuarios. Este trabalho
apresenta um estudo utilizando técnicas multivariadas que relacionam os segmentos
do CAl, suas demandas e consumos de energia, os individuos produtores e
consumidores, os quais sdo aqui representados pelas unidades federativas (UF), e suas
capacidades em produzir riquezas para o pais, ou seja, suas respectivas contribuicdes
ao produto interno bruto (PIB). A analise continua pelos energéticos envolvidos e por
suas evolugbes na producdo e consumo, concluindo com as definicées das correlagdes
gue apresentam uma visdo sistémica de como o panorama energético do pais pode

influenciar na cadeia do agronegécio, para dentro e fora da porteira das fazendas.

Palavras-chave: Agronegdcio, planejamento energético, PIB, analise multivariada.
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ABSTRACT

GONSALES NETO, R. Overview of the energy sector and its relationship with the
Brazilian agribusiness: a study with use of multivariate techniques. 2016. 79f.
Master's Thesis in Management in Animal Industry - Faculty of Animal Science and

Food Engineering, University of S3o Paulo, Pirassununga, 2016.

The agroindustrial complex (CAl), as industrial and commercial relationship involving
the production chain of products of plant and animal origin, realizes that the input
"energy" has become increasingly important, occupying a prominent place in the
evaluation of production costs. In this context, the overview of the energy sector
indicates an immediate influence on the production of wealth arising from this sector
and its related industries. The CAl is now defined by the following segments: the
industries that provide for the agricultural sector, which are understood as the
industries of capital goods, pesticides, fertilizers, seeds and dies, as well as other
inputs; the agricultural sector itself; the industries that make use of raw materials in
the agricultural sector, which are distinguished agribusiness and the food industry; and
the trade of agricultural products and services. This paper presents a study using
multivariate techniques relating segments of the CAIl, their demands and energy
consumption, producers and consumers individuals, which are represented here by
the federal units (UF), and its capacity to produce wealth for the country, ie their
contribution to gross domestic product (GDP). The analysis continues by energy
involved and their developments in production and consumption, concluding with the
definitions of correlations that have a systemic view of how the energy landscape of
the country can influence the agribusiness chain, inside and outside the gate of the

farm.

Keywords: Agribusiness, energy planning, GDP, multivariate analysis.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o agronegdcio tem sido abordado utilizando diferentes objetivos
e diferentes dimensodes. Estas divergéncias incluem questdes conceituais a respeito do
gue seja agronegocio e do seja agroindustria e tém provocado dificuldades nas
metodologias que estabelecem o que englobar nestes conceitos. De modo geral sdao os
analistas que criam os critérios desta conceituacdo e, sempre, em funcdo da
enfatizacdo que se quer dar, de qual sera o nivel destas andlises e de quao disponiveis
estdo as informagoes.

A avaliacdo da atual situacdo do agronegdécio no Brasil foi mérito de
abordagem diversos aspectos no estudo de Ramalho (1998).

Neste estudo, relativo as mudancgas estruturais nas atividades agrdrias,
Ramalho (1988) objetivou uma analise sobre a logica de crescimento do setor
agropecuario e buscou a identificacdo dos nucleos que fazem pressdao sobre sua
dindmica. Este estudo foi marco na identificacdo destes nucleos de atividades e
procurou subsidios a formulacdo de uma politica de como o Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES) deveria atuar ante as inumeras solicitacdes financiamento
agricola.

Com o intuito de se aprofundar o conhecimento do panorama do setor
energético e sua relacdo com o agronegécio, o estudo focou no levantamento de
dados de producdao e consumo de energia vis a vis aos usos desta em sistemas
agroindustriais.

A andlise sobre a situagdo do insumo energia, de forma cada vez mais
influente, permite a montagem de estratégias que determinardo mudancas e ajudarao
na evolugcdo na dindmica do setor. Com esta analise, pretende-se conhecer melhor o
panorama atual entre energia x agronegdcio e as possiveis sugestdes de intervencdes
técnicas e de politicas publicas que venham a dar apoio a estes dois setores da

economia brasileira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CONSIDERAGOES SOBRE O AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agronegdcio tem, historicamente, sua participagdo estimada em torno de
25 a 40% do Produto Interno Bruto (PIB), dependendo do ano e do método que se
considera. Ao analisarmos a contribuicdo da agropecuaria e incluindo a industria que
processa produtos alimenticios, bebidas e biomassas, a formacdo bruta de capital fixo
em 1975 teve a sua participagdo estimada em aproximadamente 13,7% e, segundo
dados calculados pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA)
(CEPEA 2016), com o apoio financeiro da Confederacao da Agricultura e Pecudria do
Brasil (CNA), esta participacao foi de 21,46% em 2015. O Produto Interno Bruto (PIB)
da agropecudria cresceu 1,8%, no ano passado em relagdo a 2014, conforme dados
divulgados em margo de 2016 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Ramalho (1988) caracteriza a agroindustria como sendo o componente do
agronegécio que executa a primeira transformacdo da matéria-prima agropecudria.
Com esta acdo os produtos resultantes sdo homogéneos de maneira a que se dirijam
aos outros componentes industriais ou sdao exportados. Desta maneira baseia-se a
escala competitiva na capacidade produtiva e no capital para girar as aquisicoes das
matérias-primas que sejam sazonais. Competicdo, para o setor agricola, passa a ter
como objetivo atingir uma maior quantidade de producdo e comercializagdo.

Os componentes industriais ligados ao setor do agronegdécio provocam a
dependéncia da agropecuaria aos mesmos quando cria o vinculo com o setor industrial
de bens de capital que produz maquinas, implementos e insumos, setor este que
comercializa produtos para a agropecudria e o consequente vinculo com o setor
industrial que processa e beneficia a producdo das matérias-primas vindas do setor
agropecuario. Com esta dependéncia criada entre o setor agropecudrio e o setor da
industria que fornece equipamentos e servicos, fixam-se os estagios da tecnologia
levada diretamente a sua producdo, uma vez que a responsabilidade de atualizacdo
tecnoldgica estd na larga escala produtiva.

No outro extremo fica o vinculo com o setor da indlstria responsavel pela
transformacdo de matéria-prima em produtos de consumo, setor este que exerce
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pressdo para que a producdo agropecudria se organize e adote técnicas de producdo
mais modernas e eficientes. Esta pressao existe porque o setor da industria que recebe
a matéria-prima do setor agropecudrio dita as regras a respeito da qualidade do
produto, do tipo de produto e do volume produzido.

Cada vez mais encontram-se os limites do Complexo Agroindustrial (CAl)
englobando os seguintes componentes:

e O setor industrial que produz e fornece bens de capitais, mdquinas,
implementos, defensivos agricolas, fertilizantes, sementes e as matrizes de
producdo para o setor agropecudrio além de outros diversos insumos;

e O préprio setor agropecuario;

e O setor industrial que produz e comercializa alimentos, bebidas e biomassas
utilizando-se de matérias-primas obtidas do setor agropecudrio;

e O setor de distribuicdo que comercializa o que se produz no setor agropecudrio
e o que se transforma no elo industrial, e;

e O setor de servigos que atua em todos os elos desta cadeia de negdcios.

Seguindo os processos produtivos do CAl e compondo a fonte indicativa das
principais industrias processadoras de desenvolvimento e inovacdo para o setor
agropecuario, define-se a pratica tecnoldgica deste conjunto de operagdes negociais
na cadeia.

Ramalho (1988) conclui que o setor industrial responsavel pelo fornecimento
de implementos e insumos é o que determina conceito de desenvolvimento
tecnoldgico de produgdo para o setor agropecudrio. E o setor industrial o responsavel
pelo processamento das matérias-primas e que exerce pressdo no sentido do
desenvolvimento tecnoldgico do setor agropecuario e exige a adequagdo na maneira
com que se organiza a producgdo deste setor frente aos requisitos para que se pratique
um maior padrdo tecnoldgico.

Prioritariamente, o setor industrial de suprimentos e insumos dita as
diretrizes tecnoldgicas que serdo utilizadas em favor da melhoria e eficiéncia na
producdo do agronegdcio. Desta forma, este setor da industria difunde o padrao de
tecnologia mais aplicavel, tornando o investimento neste setor uma prerrogativa ao
direcionamento de recursos do sistema financeiro, incluindo o BNDES, destinados ao

CAl.



Na sequéncia, as a¢Ges de suporte financeiro que englobam todo sistema
bancdrio brasileiro, sdao direcionadas as atividades dos setores industrial e de servigos
gue transformam as matérias-primas provenientes do elo produtivo. Estes setores sdo
importantes por sua disponibilidade em expandir os mercados de produtos
agropecuarios além de serem eficientes na difusdo do progresso técnico envolvido.

Uma terceira acao foi orientada ao setor agropecudrio propriamente dito,
com o objetivo de que investimentos neste setor solidifiguem a sua modernizacdo e
consequente integracdo aos setores industriais diretamente ligados ao fornecimento
de maquinas e insumos, fazendo com que as operac¢des das industrias e servicos de
producdo e vendas de alimentos, bebidas, biomassas e afins tenham o suprimento
necessario de matérias-primas.

Em outro estudo, Guilhoto, Furtuoso e Barros (2000), intensificaram os
estudos do agronegdcio na economia brasileira, durante o periodo de 1994 a 2000,
objetivando a quantificacdo do PIB, e a relagdo com o agronegécio além de subsidiar
andlises para a estimativa do crescimento do PIB no agronegdcio brasileiro. Neste
estudo, os autores utilizaram a conceituacdo de agronegécio que fora instituido por
Davis e Goldberg (1957), que descreve agronegdcio como “a soma total das operagdes
de produgdo e distribuicdo de suprimentos agricolas; das operacdes de produgcdo na
fazenda; do armazenamento, processamento e distribuicdo dos produtos agricolas e
itens produzidos a partir deles”.

A intencdo desta definicdo é abranger e considerar as influéncias dos vinculos
gue os diversos setores da economia possam ter com o setor agricola, movimentando
o centro de andlise para fora da fazenda e, com isto, fazendo as substitui¢cdes
pertinentes de uma analise parcial dos estudos que versam sobre a economia agricola
por uma analise mais sistémica da cadeia de agricultura e da pecuaria.

Este modelo de abordagem mais sistémico da cadeia do agronegdcio foi feito
e explorado por Araujo, Wedekin e Pinazza (1990). Neste estudo os autores focaram
no levantamento das extensdes primarias do agronegdcio brasileiro e concluiram que
0 mesmo representava 46% do que as familias despendem com consumo, e 0 mesmo
correspondia a 32% do PIB brasileiro no ano de 1980.

Guilhoto, Furtuoso e Barros (2000) consideraram a analise de compreensao

dos agregados do complexo agroindustrial no Brasil através da metodologia de
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matrizes fracionadas, permitindo que as medidas do agronegdcio sejam mais precisas
e permitindo, também, a identificagdo de como as atividades agropecudrias e os
demais setores interagem e em que termos os impactos sdo diretos e indiretos.

Os autores fazem uso de informagdes oriundas das matrizes de insumo-
produto, que foram calculadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
durante o periodo de 1985 a 1996, e cujos valores foram integrados ao Novo Sistema
de Contas Nacionais do IBGE. Os dados das Contas Nacionais e do Censo Agropecudrio
de 1995/96 também foram utilizados, bem como uma conceitua¢do bem ampla de
producdo agricola com o objetivo de incluir, por exemplo, parte da economia que ndo
estava computada nos censos econdmicos. Como ano-base da analise foi tomado,
como base, o Ultimo Censo Agropecudrio executado antes de sua finalizacdo, ou seja, o
ano de 1995.

Como critério para a determinacdo dos setores da industria que tém ligacao
com a agricultura, Guilhoto, Furtuoso e Barros (2000) definiram o setor industrial de
processadoras de alimentos, de bebidas, biomassas e das matérias-primas utilizadas na
agricultura. Desta forma, procederam usando a ordenacgdo das informacdes segundo a
importancia do valor agregado na producao dos diversos setores da economia e que
oferecem insumos para o setor agricola e para a pecudria (setores que estdo a
montante da fazenda) e também os setores que sdo consumidores de produtos
agricolas (setores que estdo a jusante da fazenda).

Para estimar o Produto Interno Bruto do Agronegdcio brasileiro, os mesmos
autores consideraram o produto em si, ou seja, calcularam o valor adicionado a pregos
de mercado, obtido através da soma do valor adicionado aos impostos indiretos
liquidos subsidiados sobre os produtos descontando-se a dummy financeira, que
representa a diferenca entre os juros recebidos e os pagos.

Desta maneira definiu-se o complexo do agronegécio pela agricultura e pelos
setores da industria com maiores ligacbes entre os setores. Todo este procedimento
foi feito para a pecudria e para a lavoura, e disso chegou-se a quatro classificacdes:

a) Agregado |: S3o os insumos para a agricultura e pecudria;
b) Agregado II: A agricultura e a pecuaria em si;

c) Agregado lll: Sdo as industrias de base agricola;



d) Agregado IV: A distribuicdo final, compreendendo o transporte, o comércio e
segmentos de servigos.

Das diversas atividades industriais considerou-se, como ligadas a industria de
base agricola, as atividades da economia que executam até a terceira transformacao
das matérias-primas agricolas, quais sejam: Madeira e Mobiliario; Celulose, Papel e
Grafica; Fabricacdo de Elementos Quimicos (Alcool); Industria Téxtil; Fabricacdo de
Artigos do Vestudrio; Fabricacdo de Calcados; Industria do Café; Beneficiamento de
Produtos Vegetais; Abate de Animais; Industria de Laticinios; Fabricacdo de Acucar;
Fabricacdo de Oleos Vegetais e Fabricacdo de Outros Produtos Alimentares. A Tabela 1
apresenta as participacdes das atividades industriais na composi¢cdao do Agronegdcio
no Brasil.

Tabela 1 - Estrutura da Composi¢ao do Agronegdcio no Brasil — 1995.

Estrutura da Composicao do Agronegacio no Brasil - 1995

Setor Agricultura| Pecudria | Agronegdcio| Brasil
Agricultura 22,43 0,00 16,01 4,58
Pecuaria 0,00 41,57 11,91 3,41
Extrativa Mineral 0,02 0,12 0,05 0,38
Petrdleo e Gas 0,00 0,00 0,00 0,42
Mineral ndo Metalico 0,01 0,06 0,02 1,49
Siderurgia 0,00 0,00 0,00 0,88
Metalurgicos ndo Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,48
Outros Metalurgicos 0,03 0,04 0,03 1,46
Maquinas e Equipamentos 0,07 0,07 0,07 2,20
Material Elétrico 0,00 0,00 0,00 1,00
Equipamentos Eletronicos 0,00 0,00 0,00 1,28
Automdveis, Caminhdes e Onibus 0,00 0,00 0,00 1,54
Pecas e Outros Veiculos 0,00 0,00 0,00 1,31
Madeira e Mobiliario 4,70 0,01 3,36 0,96
Celulose, Papel e Gréfica 5,84 0,01 4,17 1,19
Industria da Borracha 0,00 0,00 0,00 0,50
Elementos Quimicos 3,68 0,01 2,63 0,75
Refino do Petrdleo 0,43 0,40 0,42 2,65
Quimicos Diversos 1,30 0,27 1,01 0,86
Farmacia e Veterinaria 0,03 0,24 0,09 1,05
Artigos Plasticos 0,06 0,04 0,06 0,67
IndUstria Téxtil 4,72 0,02 3,37 0,96
Artigos do Vestuario 3,74 0,00 2,67 0,76
Fabricacdo de Calcados 0,00 5,07 1,45 0,42
Industria do Café 1,26 0,00 0,90 0,26
Beneficiamento de Produtos Vegetais 5,79 0,02 4,13 1,18
Abate de Animais 0,00 9,71 2,78 0,80
Industria de Laticinios 0,00 4,75 1,36 0,39
Fabricacdo de Acucar 1,15 0,00 0,82 0,23
Fabricacio de Oleos Vegetais 1,59 0,16 1,18 0,32
Outros Produtos Alimentares 9,03 2,19 7,07 1,84
Industrias Diversas 0,02 0,02 0,02 0,83
Servicos Industriais de Utilidade Publica 0,08 0,13 0,10 2,69
Construcgo Civil 0,00 0,00 0,00 7,77
Distribuicdo e Servicos 34,01 35,06 34,31 52,47
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: GUILHOTO, FURTUOSO e BARROS (2000)



A Figura 1 representa a composicdo da estrutura do complexo agroindustrial
em 1995, a qual estava identificada pelos autores do estudo como a seguinte: 8,40%
de participacdo do setor ligado a insumos, 23,84% de participacdo do proprio setor,
35,01% de participagdo dos setores ligados ao processamento das matérias-primas e
32,76% de participacdo dos setores ligados a logistica de distribuicdo e servicos do

comércio de produtos agricolas.

Insumos Pecuéria Pecuaria
37,04% 42,95%
Insumos Agricultura Insumos Agronegacio Agropecudria Agricultura

62,96% 8,40%

PIB Agronegécio
100%

23,84% 57,05%

Distribuigdo e Distribuicdo e . -
Servigos Servicos Inddstria Agronegécio | Industria Agricultura
Agricultura | Agronegdcio 35,01% 84,05%
70,32% 37,76%

. Industria Pecuaria
Distribuicdo e 15 95%

Servigos Pecudria
29,68%

Figura 1 - Representag¢ao Esquematica do Processo de Obtencio do PIB do
Agronegocio, 1995
Fonte: Adaptado de GUILHOTO, FURTUOSO e BARROS (2000)

Todos estes resultados confirmaram que os setores componentes do
Complexo do Agronegdcio brasileiro tém enorme articulacdo entre si, refletindo a
importancia que a atividade agricola tem como um setor de suma influéncia em toda a
estrutura produtiva da nacdo, visto os efeitos do encadeamento a montante e a
jusante.

De maneira sintética é possivel concluir que a evolugao das componentes que
resultam no Complexo do Agronegécio tem confirmado o encadeamento do
agronegécio adicionando valor as matérias-primas agricolas onde o setor de logistica

para armazenagem, processamento e distribuicao final tem constituido o fator de



maior impulsdo no valor da producdo que é vendida ao consumidor, consolidando a
forte rede que interliga os setores da agricultura e da industria.

O complexo agroindustrial (CAl) brasileiro foi o objeto de estudo de Nunes e
Contini (2001), que tiveram a finalidade de gerar dados que dizem respeito a estrutura
de producdo, servindo estes de referéncia bdsica para o assunto. Utilizando
terminologias diferentes das que Guilhoto, Furtuoso e Barros (2000) utilizaram em seu
trabalho, Nunes e Contini (2001) elaboraram uma anélise do funcionamento do CAl em
relacdo a sua contribuicdo na formagdo do PIB, na geragdo de divisas e na geragao de
emprego. Para este estudo utilizaram as informagdes provenientes das Contas
Nacionais, tendo como fonte bdsica a matriz de insumo-produto do Brasil do ano de
1996.

Com vistas a compreensao da metodologia adotada para o dimensionamento
do CAI brasileiro, fizeram uma distingdo entre a forma de caracterizacdo do CAl e a
metodologia de cdlculo (dimensionamento) do seu PIB.

Neste sentido os autores classificaram e dimensionaram as atividades que
fazem parte do CAl como sendo as seguintes:

e Nucleo do CAl: encerra o conceito de que a agropecudria é a constituinte do
nucleo central desse complexo econémico. Como atividade agropecudria,
foram incluidas as produgdes de: (i)produtos vegetais provenientes de lavouras
tempordrias e permanentes; (ii) produtos animais; (iii) produtos de origem
animal; (iv) produtos da exploracdo florestal; (v) agroindustria rural
(transformacdo de café em coco em café em grao, producdo de queijo e outras
atividades industriais realizadas no interior dos estabelecimentos rurais); e (vi)
pesca realizada no interior das unidades agropecudrias e pesca em aguas
fluviais ou pesca maritima.

e Atividades do CAl antes da Porteira: os autores fizeram a opc¢do por calcular
quais os setores que fornecem insumos a agropecuaria e com impactos de
primeira ordem sobre estes. Os insumos aqui compreendidos sdo os produtos
que tém origem na agropecudria, no setor industrial de maquinas,
equipamentos, implementos, fertilizantes, herbicidas, sementes, etc. e no setor
de servigos. Estes insumos e maquinas sdo calculados avaliando seu impacto

direto nas atividades da agropecudria, impacto este exercido sobre esses
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setores, e que sdo ativados ao longo de todo o processo de producdo dos
produtos vegetais e animais.

e Atividades do CAIl depois da Porteira: estas atividades estdo classificadas a
partir de produtos 'in natura', de produtos processados, os quais por sua vez
sdo classificados como atividades exclusivas do CAl e como atividades
parcialmente pertencentes ao CAl. Como atividades exclusivas do CAIl, os
autores fizeram a opcao pela inclusdao de todo o valor da produgao, do valor de
consumo intermedidrio e do valor adicionado. Como atividades que tém
participacdo parcial no CAl, foram adotadas algumas hipdteses, estudadas caso
a caso, de forma a identificar qual parcela seria atribuida ao CAL.

Apds serem feitas as estimativas que refletem todas as atividades econdmicas
incluidas na composicdo do Valor Adicionado do CAIl, o PIB foi calculado tendo como
unidade de medida o conceito de pre¢co de mercado.

Os resultados demostraram que o agronegdcio teve contribuicdo de 20,6%
para o PIB nacional em 1996 e que o nucleo do CAl participou com 42,3% do valor
adicionado, o setor antes da porteira participou com 4,6% e que o setor depois da
porteira participou com 53,1% do CAI.

No tocante a ocupacdo de mao de obra, o CAl foi responsavel por 37,1% do
pessoal ocupado. Quanto aos trés grupos, nucleo, antes e depois da porteira, estes se
comportaram da seguinte forma: 62,7% das pessoas estavam ocupadas na
agropecuaria, 36,2% depois da porteira e 1,1% antes da porteira.

No que diz respeito a contribuicdo do setor como gerador de divisas, e
utilizando dados relativos a balanga comercial brasileira, os quais foram elaborados
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2000), verificou-se que 40% do

valor das exportac¢des brasileiras em 1999 tiveram origem no CAl.

2.2. CONSIDERAGOES SOBRE O SETOR ENERGETICO BRASILEIRO

Uma vez definidas as inter-relacdes que o setor agropecudrio tem com outros

setores da economia e, uma vez que ficam bem claras as influéncias que o CAIl tem

para sustentabilidade do PIB brasileiro, podem ser analisados os componentes



importantes da producdo industrial e que sdo afetados pela producdo e demanda de
energia para estes setores.

Para que se conheca um panorama do setor energético nacional e sua
influéncia direta na composi¢cdao de valores utilizados para a quantificagdo de custos e
precos de produtos do agronegdcio foram utilizados os dados discretizados por

Unidade Federativa (UF) e por regido do pais (Figura 2).

Figura 2 - Regides e Unidades Federativas do Brasil

Fonte: www.geografiaparatodos.com.br

Os diversos energéticos produzidos e demandados pelo setor agropecuario e
pelos setores industrial e de servicos que tém relacdo com o CAl sdo mérito de
diversos estudos e medidas de governo no sentido de garantir produtividade e

continuidade aos setores. Entretanto, estes estudos tém por base a analise de dados
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dos setores de maneira individualizada, ou seja, no caso do setor agropecuario ndo se
faz a correlagdo com os subsetores da industria e de servigos que entram na cadeia do
agronegocio, como definido nos estudos supracitados.

Cada vez mais temos clara a nogao de que diversos setores sao impulsionados
pelo agronegdécio e merecem estudos mais detalhados que indiquem as politicas mais
efetivas de agdo, principalmente no tocante as energias elétrica e térmica demandadas
por estes setores.

Como resultado deste panorama verificamos que o agronegdcio, e
consequentemente as agroindustrias, sofreram nas ultimas décadas um processo de
migracdo para novas fronteiras agricolas e, em funcdo desse movimento, passa-se a
ter, cada vez mais, um parque agroindustrial, o CAIl, com caracteristicas de
descentralizacdo e com natureza dispersa no espaco produtivo do pais.

De um lado crescem, para o futuro, os problemas de atendimento de
demandas de energia elétrica para CAl nessa situacdo descentralizada. Por outro,
alternativas que possam gerar energia elétrica de forma distribuida devem ser vistas
como solucdes inteligentes desde que vidveis do ponto de vista de custos.

A Geracao Distribuida (GD) é uma expressdo utilizada para teorizar a geracao
elétrica feita proxima do local de consumo, independente da poténcia. Essas fontes,
podem ser oriundas da fonte solar (fotovoltaica e energia solar concentrada ESC),
edlica, geradores de emergéncia (diesel), Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e da
utilizacdo de biomassas.

A microgeracdo é aquela compreendida até 100 kW de poténcia instalada e a
minigeragdo é superior a 100 kW e menor que 1IMW. O que se nota no mundo atual é
uma forte tendéncia a geracdao de energias renovaveis, inclusive com concessdo de
incentivos a geracdo distribuida de pequeno porte.

A geracdo distribuida esta, em sua maior parte, dividida entre micro e
minigeracdo. Esses estimulos se devem pelos potenciais que essa modalidade pode
proporcionar ao sistema elétrico como a postergacdo em investimentos na expansao
do sistema de transmissdo e distribuicdo, baixo impacto ambiental, reducdo nos
carregamentos das redes, reducdo de perdas e diversificacdo da matriz energética.

Outros beneficios da GD compreendem o atendimento mais rdpido ao

crescimento da demanda por um tempo menor de implantacdo, aumento da
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confiabilidade do suprimento aos consumidores préximos da geracdo local, por
adicionar uma fonte nao sujeita a quedas de transmissao e distribuicao, reducao nas
perdas e custos de transmissao e distribuicao, reducdo nos investimentos e payback
menor, redug¢ao nos riscos de planejamento do sistema, aumento da estabilidade do
sistema elétrico, aumento da eficiéncia energética, maiores oportunidades de
comercializagdo e de a¢do da concorréncia no mercado de energia elétrica e na diretriz
das leis que reestruturam o setor elétrico (INEE, 2002).

Diante do contexto atual do Brasil, a cada 1% no aumento do PIB é necessario
acrescentar 1,2% sobre a poténcia total de energia elétrica disponibilizada. Dessa
forma, como comparativo, para cada 1% aumentado no PIB anualmente sera
necessaria a implementacdo de uma usina de 1500 MW.

Nesse aspecto, uma saida para aliviar o setor elétrico brasileiro deve ser a
geracao distribuida. Alguns marcos estdo acontecendo no Brasil para que se dissemine
essa cultura. O mais importante é a Resolugdo 482/2012 da ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica) que regulamenta o sistema de compensacdo de energia elétrica,
permitindo que produtores de energia possam se conectar a rede e injetar a energia
gerada excedente, gerando assim um crédito de energia a ser consumida num prazo
de 36 meses.

Essa regulamentacdo carece ainda de revisdao em alguns pontos, como a
incidéncia de ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos) na energia
retirada da rede apds ser injetada, mas ja é um inicio de incentivo para que se possa
haver uma melhora no sistema nacional de energia em médio prazo.

Segundo o Banco de Informacdo de Geracao (BIG) da ANEEL (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica), a parcela de geracdo de energia solar (elétrica) é de apenas 11MW
de um total de 137,9 mil MW (Tabela 2). Estas informac&es ficam disponiveis no link da

ANEEL Este link contém os dados atuais segundo levantamentos feitos pela ANEEL.
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Tabela 2 - Gerac¢ao de energia elétrica no Brasil por fonte

Fonte Capacidade Instalada Total
o o
Origem Fonte Nivel 1 Fonte Nivel 2 N . de (kw) % N . de (kw) %
Usinas Usinas
Agroindustriais | Bagago de Cana de 411 | 10.824.615 7,0808
Agucar 393 | 10.711.760 | 7,0069
Biogas-AGR 3 1.822 | 0,0011
Capim Elefante 3 65.700 | 0,0429
Casca de Arroz 12 45.333 | 0,0296
Biocombustiveis leos Vegetais
Liquidos g 2 4,350 | 0,0028 2 4.350 0,0028
Floresta Carvao Vegeta| 8 54.097 0,0353 86 2.500.523 1,6356
Biomassa Gas de Alto Forno -
Biomassa 10 114.265 | 0,0747
Lenha 1 11.500 | 0,0075
Licor Negro 16| 1.931.136| 1,2632
Residuos Florestais 51 389.525 | 0,2548
Residuos L,
Animais Biogas - RA 10 1.924| 0,0012 10 1.924 0,0012
Residuos Biogas - RU
Sélidos Urbanos g 14 83.699 | 0,0547 14 83.699 0,0547
- Cinética do -
Edlica Vento Cinética do Vento 370| 9.014.300| 58966| 370| 9.014.300 5,8966
Fossil Carvdo Mineral | Calor de Processo - 22 3.612.155 2,3628
CM 1 24.400 | 0,0159
Carvdo Mineral 13| 3.389.465| 2,2171
Gas de Alto Forno -
CM 8 198.290 | 0,1297
Gas Natural Calor de Processo - 152 | 13.036.357 8,5275
GN 1 40.000 | 0,0261
Gas Natural 151 | 12.996.357 | 8,5014
Outros Fésseis Calor de Processo -
OF 1 147.300 | 0,0963 1 147.300 0,0963
Oleo Combustivel 40| 4.055.973| 2,6531
Oleo Diesel 2135 | 4.614.694 | 3,0186
Outros Energéticos
de Petrdleo 17 955.928 | 0,6253
. Potencial . s
Hidrica Hidraulico | Potendial Hidraulico | 500 | 93.497.855 | 61,1600|  1220| 93.497.855 61,1600
Nuclear Uranio Uranio 2| 1.990.000| 1,3017 2| 1.990.000 1,3017
Solar Radiagdo Solar Radiagdo Solar 39 22.952 | 0,0150 39 22.952 0,0150
Argentina 2.250.000 | 1,4718
Venezuela 200.000 | 0,1308
Uruguai 70.000 | 0,0457
Total 4528 | 152.872.585 100 4528 | 152.872.585 100

Fonte: Adaptado de BIG — Banco de Informacées de Geragdo — ANEEL (2015).




A Figura 3 indica a representacdo grafica das participacbes dos energéticos na
matriz energética brasileira, segundo o BIG — Banco de Informagbes de Geragdo — ANEEL
(2015). Esta utilizacdo é especifica para a geracao de energia elétrica e para se ter um
panorama mais abrangente, considerando outras aplicagdes, como a cogeragao de
energia térmica para producdo de calor de processo, combustiveis utilizados no
transporte e acionamento de maquinas, equipamentos e implementos utilizados em

outros estudos.

Figura 3 — Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte

Fonte: Adaptado de BIG — Banco de InformacgGes de Geragdo — ANEEL (2015).

A atividade agropecuaria consiste em coletar e armazenar a energia solar,
transformada pela fotossintese e pelos processos metabdlicos, em alimentos e matéria
prima para os devidos fins. Essa é a primeira utilizacdo de energia na agricultura.
Porém, para otimizar essa produc¢dao, o homem precisa dispor de outras fontes de
energia para preparar o solo, irrigar, combater as pragas, transportar, beneficiar e
armazenar a colheita, além de cuidados com a criacdo extensiva e intensiva de
rebanhos de leite e corte.

A agricultura brasileira consome em torno de 11,2 milhdes de Toneladas

Equivalentes de Petrdleo (TEP), equivalendo a 130 MWh, convertidas segundo a Tabela

14



3, o que ja significa mais do que a energia gerada pela hidrelétrica de Itaipu, que é de

94 milhdes de MWh. Embora a agricultura brasileira seja uma grande fornecedora de

energia através de componentes de agroenergia, possui em sua matriz, o maior

consumo de energia nao renovavel.

Estas considerages ndo levam em conta os outros setores da economia e que

estdo intimamente ligados ao CAl. Neste panorama pode-se assegurar que as politicas

de energia do pais devem considerar que toda a cadeia do agronegdcio que contribui

para o aumento do PIB nacional deve ser considerada como produtora e demandante

de energéticos em suas producdes e distribuicdes de bens de consumo.

Tabela 3 - Relagdao entre Unidades

Exponenciais

Equivaléncias Relagdes praticas

(k) kilo = 103 1 m3=6,28981 barris
(M) mega = 10° 1 barril = 0,158987 m? 1 tep ano = 7,2 bep ano
(G) giga = 10° 1 joule = 0,239 cal 1 bep ano =0,14 tep ano
(T) tera = 10" 1 Btu = 252 cal 1 tep ano = 0,02 bep dia
(P) peta = 10" 1 m3 de petréleo = 0,884 t 1 bep dia = 50,0 tep ano

(E) exa = 10"

1 tep = 10000 Mcal

1 kWh = 860 kcal

Fonte: Relatério Final BEN 2015 — EPE — MME.

A Figura 4 apresenta a estrutura do consumo energético no Setor

Agropecuario Brasileiro, que é basicamente utilizado para calor de processo.
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Figura 4 — Estrutura do Consumo no Setor Agropecuadrio

Fonte: Relatério Final BEN 2015 — EPE — MME.

Essa utilizacdo de energia ndo renovavel é explicada porque todo o fluxo
energético na agricultura é direcionado para os insumos que sao utilizados para a
conversdao de produtos necessarios a sociedade. Em cada setor ha um dispéndio de
energia para a realizagcdo dos processos e ativacao dos sistemas, onde a maior parcela
de consumo energético é referente a utilizacdo de maquinas agricolas e fertilizantes,

inclusive em paises em desenvolvimento como o Brasil (PRECCI, 2006) (Figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma de utilizagao de energia nos processos agroindustriais

Fonte: PRECCI (2006).

Dos sistemas de energias renovaveis conhecidos, e explorados atualmente,
aqueles que possibilitam cogeracdo de eletricidade e calor sdo os modelos que
entendemos mais aplicaveis ao CAl, quando falamos de geracao distribuida.

A Figura 6 representa as fontes de energia renovaveis e ndao renovaveis e seus
caminhos até se transformarem em energia aproveitdvel. Com este conceito temos a
possibilidade de analisar os balangos energéticos que sao publicados frequentemente

pelos drgdos competentes.
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Figura 6 - Fontes de Energias Renovaveis

Fonte: Site do Portal-Energia (2016).

Ha a necessidade premente de se discutir como o setor da industria ligado a
cadeia do agronegdcio utiliza energéticos na producao de bens de capital e consumo
para possibilitar a entrada de produtos manufaturados a partir das matérias-primas
gue a agropecuaria produz e distribui.

Cada cadeia produtiva tem sua necessidade especifica de utilizacdo e
producdo de energéticos. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em coordenacgao
com o Ministério das Minas e Energia (MME), em sua Resenha Energética — Brasil 2015
traz uma série de indicadores de desempenho do setor energético brasileiro de 2014,
nas areas de petrdleo, gas, bioenergia, energia elétrica, carvdo mineral e setores
intensivos em energia, além da analise de dados agregados das cadeias energéticas e
comparacdes internacionais. A Figura 7 representa as transformacdes das diversas

fontes de energia.
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Figura 7 - Transformacao das Fontes de Energia

Fonte: Site do Portal-Energia (2016).

2.3. ANALISE COM TECNICAS MULTIVARIADAS EM ESTUDOS VOLTADOS AO
AGRONEGOCIO

Segundo Pereira (2004), aplica-se a andlise de componentes principais,
popularmente denominada de PCA (Principal Component Analysis), como um recurso
para a identificacdo de dimensdes abstratas sobre as quais os objetos estudados
possam ser projetados satisfatoriamente e, entdo, estudados em relacdo a essas
dimensdes ao invés das dimensdes originais das medidas realizadas.

Ja Morrison (1976), afirma que a ACP aparece a partir da necessidade que se
tem, em um estudo, de se ter o conhecimento das estruturas de dependéncia das
varidveis e quando, a priori, ndo se encontra nenhum padrao de causalidade. Através
desta metodologia, que é considerada por muitos autores como sendo um dos tipos de
analise Fatorial, gera-se um novo conjunto de varidveis, conjunto este que é

denominado de Componentes Principais. Na andlise, cada Componente Principal acaba
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sendo uma combinacdo linear das varidaveis originais sendo ortogonais entre si,
podendo ser ignorada a redundancia de informagdes.

Mingoti (2005) cita que uma outra particularidade desta técnica é explicar a
variancia e covariancia de um vetor aleatdrio, composto por “p” varidveis aleatodrias.

A fim de se evitar ambiguidades na interpretacdo dos resultados é desejavel,
muitas vezes, que se empregue um método rotacional com o objetivo de simplificar a
estrutura Fatorial para que, dessa maneira, se consigam solucdes mais simples e,
teoricamente, mais significativas. Neste contexto, é importante esclarecer que o
método de rotacdo fatorial ortogonal que foi utilizado neste estudo denomina-se
VARIMAX (HAIR et al, 2005).

Varios processos em experimentos podem ser definidos como sendo
multivariados, visto que os dados obtidos experimentalmente exigem uma avaliacdo
de diversas caracteristicas ao mesmo tempo com a consequente variacdo nas
respostas aos experimentos executados.

Ao denominarmos uma analise de multivariada significa que serdo utilizadas,
simultaneamente, diversas respostas aos experimentos lancados e que esta gama de
informacgdes tera suas interpretacdes correlacionadas em um estudo das varidveis
responsaveis pela variancia dos dados.

Uma grande quantidade de estudos e investigacdes cientificas utilizam as
técnicas de andlise multivariadas nas mais diferentes areas de pesquisa e, em diversos
destes estudos, seria possivel esta aplicacdo, apesar de serem elaborados com o uso
de analise de variancia univariada e da analise de regressao linear, multipla ou ndo-
linear.

Sartorio (2008) apresenta, em sua dissertacdo, um interessante estudo a
respeito da utilizacdo de técnicas multivariadas, incluindo andlises de componentes
principais e de agrupamento e conclui que este tipo de analise pode se prestar
perfeitamente a estudos realizados nos experimentos agropecuarios, embora ainda
seja pouco explorada neste segmento. Ela apresenta a seguinte estatistica, a partir de
um levantamento sobre as publicacdes em trés revistas brasileiras bem conceituadas,
durante os anos de 2000 a 2007:

e A Revista Bragantina publicou 437 artigos, dos quais apenas 7 utilizaram

alguma técnica multivariada, o que representa 16% de sua publicagao;
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e A Revista Scientia Agricola, neste mesmo periodo, publicou 859 artigos e
apenas 13 (1,5%) destes utilizaram alguma das técnicas multivariadas;

e Ja na Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, somente 32 (1,5%) artigos
dos 2177 publicados usaram alguma abordagem multivariada.

A autora cita, ainda, que as trés revistas, durante aqueles ultimos oito anos,
publicaram 3473 artigos, dos quais apenas 52 (1,5%) usaram alguma técnica
multivariada. Destes 52 artigos: 19 (36,5%) sao referentes a area de Melhoramento
Genético Animal e Vegetal; 13 (25%), em Producdo Animal; 7 (13,4%), a Solos e
Nutricdo de Plantas; 4 (7,7%), a Forragicultura; 4 (7,7%), a Sistemas de Producao,
Agronegdcio e Economia Aplicada; 2 (3,8%), a Fisiologia Vegetal; 1 (1,9%), na drea de
Agrometeorologia; 1 (1,9%), em Aquicultura e 1 (2,1%), em Estatistica Aplicada.

A técnica de Componentes Principais tem origem em 1901, através de Karl
Pearson (1901), mas sé se firmou com Hottelling, em 1933. Esta técnica requer sempre
gue se tenha dados métricos das p varidveis a serem avaliadas, ou seja, variaveis com
uma unidade constante de medida.

Com a técnica ACP se aplica um tratamento estatistico em cima de um
numero relativamente alto de varidveis que sdo bastante heterogéneas, mas que
possuam um grau considerdvel de aspectos comuns, ou seja, que tenham um elevado
grau de correlacdo entre elas. Com isso, busca-se que o conjunto inicial condense
muitas varidveis numa quantidade significativamente menor de novas varidveis, as
chamadas componentes principais, conseguindo uma perda diminuta das informacdes
do estudo original.

Sartorio (2008) cita alguns trabalhos de pesquisa, na drea da agropecudria,
onde os pesquisadores fizeram uso de técnicas multivariadas de andlise de
componentes principais:

e Daher, Moraes e Cruz (1997) utilizam a ACP em estudos sobre divergéncia
genética entre amostras genéticas de capim-elefante.

e Barbosa et al. (2005a) trabalham com a ACP em um estudo envolvendo
rebanhos suinos, onde avaliaram caracteristicas de carcacas.

e Em outro trabalho, Barbosa et al. (2005b) selecionam variaveis de desempenho

de suinos pela ACP.
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Barbosa et al. (2006) também aplicam a ACP para avaliar caracteristicas de
qualidade da carne suina que, em geral, podem ser geneticamente melhoradas
pela selecao.

Resultado semelhante é encontrado por Destefanis, Barge e Brugiapaglia
(2000) que trabalharam com esta mesma técnica em analises quimicas, fisicas e
sensoriais da carne de bovinos jovens.

Uma vez mais Sartorio (2008) cita trabalhos onde os pesquisadores utilizaram

técnicas multivariadas, neste caso Analise de Agrupamentos:

Moura et al. (1999) estudam linhagens de pimentdo, quanto a eficiéncia
nutricional em relacdo ao fésforo (P).

Abreu et al. (2002) utilizam a AA para estudar a diversidade genética de
hibridos resultantes do cruzamento entre linhagens de matrizes de frango de
corte.

Rodrigues et al. (2002) caracterizam a variabilidade genética de parte do
germoplasma existente em poder de produtores de feijdo no Rio Grande do
Sul.

Ferreira et al. (2003) avaliam a divergéncia genética entre clones de palma
forrageira, que substitui o milho na racdo do gado leiteiro.

Rolim et al. (2007) usam a AA para avaliar a aplicabilidade das classificacbes em
estudos agroclimaticos para o Estado de Sdo Paulo, pela capacidade de
separacdo dos climas por dois sistemas de classificagGes climaticas (Képpen e

Thornthwaite).
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3. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Nas ultimas décadas, a geracgdo, transmissdo e distribuicdo de energia no
Brasil tém passado por grandes transformagdes de maneira a atender ao aumento de
consumo, alavancado pelo avango tecnoldégico e industrial do pais, principalmente.

A matriz energética brasileira é constituida por 61,6% de energia gerada a
partir de hidrelétricas (BIG — ANEEL) e, do total de energia elétrica oferecida, em torno
de 90% foram distribuidas nas linhas de transmissdao e distribuicdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN), sendo que 8% representou consumo préprio de
autoprodutores, sem uso da rede elétrica publica. Os demais 2% ficaram a cargo dos
Sistemas Isolados do Norte do Brasil.

O Brasil apresenta uma matriz de oferta com presenca significante de fontes
renovaveis, maior que 85%, contrastando com a média mundial, de 19%. A maior
parcela de oferta de da energia elétrica gerada no Brasil é oriunda de usinas
hidrelétricas, representando cerca de 62% da capacidade instalada do pais, com mais
de mil usinas em operacao, nesta década. Em segundo lugar na geragao elétrica do
pais fica a de natureza térmica, respondendo por cerca de 38% da capacidade
instalada, sendo 8,5% a gdas natural, 8,8% a biomassa, 6,5% a 6leo, 2,4% a carvao
mineral, 1,3% nucleares, 5,5% de outras fontes e 5,9% energias edlica (BIG - ANEEL).

O objetivo geral para o estudo do panorama do setor energético e seu
relacionamento com o agronegdcio brasileiro é realizar analises qualitativas (em
funcdo da interpretacdo de dados e tendéncias destes dois segmentos da economia
nacional) e quantitativas (utilizando-se técnicas multivariadas). Podem ser resumidos
nos seguintes objetivos especificos:

e Realizar revisdo a fim de se conhecer melhor a situacdo atual brasileira sobre
esta tematica;

e Definir os fatores que caracterizam os vinte e sete (27) individuos
representados pelas Unidades da Federagcdo (UF) em relacdo as 18 varidveis
definidas entre consumidores, produtores e capacidades produzidas de

energéticos da matriz energética brasileira;
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e Com as influéncias encontradas, explicar as inter-relagdes de maneira a abordar
a realidade do CAIl no tocante aos energéticos necessarios as producdes dos

setores envolvidos.
As cadeias de energéticos, seus locais geograficos de producdao por UF do

Brasil ligadas aos dados agregados do Valor do PIB do agronegécio serdo os

indicadores principais deste estudo.
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4. METODOLOGIA

A analise definitiva dos dados que embasa a dissertacao, em seu estagio final,
no estudo do panorama energético relacionado ao agronegécio, ficard dividida em

duas naturezas: a) qualitativa e, b) quantitativa.

De um lado, a argumentacdo que deriva da primeira classe de informacodes é
estabelecida com base na visdao do ponto de vista do investigador e corresponde, ao
seu histérico de formacdo, visdo de mundo e experiéncias anteriores e adquiridas
durante a qualificacdo no mestrado profissional em Gestdo e Inovagdao na Industria
Animal da FZEA/USP.

De outro, a que deriva da segunda classe de informacdes é objetiva, baseada
em ferramental estatistico proprio e adequada para a interpretacdo e ao
entendimento do banco de dados formado pelo conjunto de indicadores da atividade
em questao.

Para efeito de melhor entendimento dos métodos utilizados e para que se
possa ter uma justificativa do enfoque assumido neste trabalho, apresentam-se, a
seguir, informacdes sobre as fontes de dados e técnicas que geraram a coleta e a

analise das informacdes que configuram a presente investigacao.

4.1.  ANALISE PRELIMINAR

O primeiro grupo de informacdes foi obtido de séries temporais publicadas no
Capitulo 7 - Energia e Socioeconomia, do Balan¢o Energético Nacional (BEN) em seu
Relatorio Final publicado em 2015 e tendo 2014 como ano base. Este capitulo tem por
conteldo a comparacao dos parametros energéticos, econdmicos e populacionais, os
consumos especificos, os precos e os gastos com importacdo de petrdleo. A tabela
com os dados analisados é apresentada no Apéndice 1 e os resultados temporais
indicados na sequéncia do trabalho.

Com o objetivo de se tracar uma linha condutora entre os diversos dados
levantados com os relatdrios a disposicdao para consulta foram selecionados os

seguintes indicadores:
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a) Ofertainterna de energia
Os valores levantados e publicados neste relatério aparecem discretizados na
Tabela 7.1 do referido capitulo e foram transportados para a planilha apresentada no

Apéndice 1 deste estudo;

b) PIB brasileiro
Para uma andlise da evolucdo destes parametros ao longo dos anos foram
incluidos dados do PIB brasileiro encontrados, também, na Tabela 7.1 do Capitulo 7 do

relatério final do BEN 2015.;

c) Ofertainterna de energia/ PIB

Uma vez mais os dados foram extraidos da Tabela 7.1 do referido relatério;

d) Ofertainterna de energéticos / PIB
Estes dados também foram colocados a disposicdao na Tabela 7.2 do referido
capitulo e também foram transportados para a planilha apresentada no Apéndice 1

deste estudo;

e) Consumo final energético

Mais uma vez os dados também foram colocados a disposicdo no relatdrio ja
citado e os valores levantados e publicados neste relatério aparecem discretizados na
Tabela 7.3 do referido capitulo e também foram transportados para a planilha

apresentada no Apéndice 1 deste estudo;

f) Produto interno bruto setorial
Estes dados foram obtidos da Tabela 7.4 do capitulo 7 do relatério final ja

citado e também transportados para a planilha do Apéndice 1 deste estudo;

g) Consumo final de energia do setor/PIB do setor

Estes dados foram obtidos da Tabela 7.5 do capitulo 7 do relatério final ja

citado e também transportados para a planilha do Apéndice 1 deste estudo;
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h) Valores do PIB do agronegdcio
Os dados desta curva foram disponibilizados no estudo de Valor Bruto da
Producdo Agropecudria disponibilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento para julho de 2015 (MAPA);

i) PIB do agronegdcio e PIB total — Brasil

Para esta curva foram utilizados os dados da  Planilha
“PIB_Cepea_1995_2015.xIsx” disponibilizada no site do Centro de Estudos Avangados
em Economia Aplicada (CPEA) - ESALQ/USP (CEPEA 2016), e transportados para a

planilha do Apéndice 2 deste estudo.

4.2, ANALISE QUANTITATIVA

O segundo grupo de informacdes foi objeto de analise através de técnicas
multivariadas, sobretudo a anadlise Fatorial determinando os Componentes Principais
(CP) da analise e seguindo o estudo de Clusters (agrupamentos). Os dados para analise
foram obtidos de séries temporais publicadas no Capitulo 3 — Consumo na Rede, do
Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2015 — fixando-se sempre o ano base de 2014,
publicado em setembro de 2015 pela EPE, em coordenagao com o MME. As tabelas de
contendo estes dados se encontram no Apéndice 2 ao final deste trabalho.

Nesta parte do estudo trabalhamos um conjunto de dados multivariados, isto
é, varias variaveis que sdao observadas sobre diversos individuos ou objetos.

A andlise multivariada é um conjunto de técnicas estatisticas que tratam dos
dados correspondentes as medidas de muitas varidveis simultaneamente. Basicamente
a andlise multivariada consiste no estudo estatistico dos problemas relacionados com:

a) Inferéncias sobre médias multivariadas;
b) Andlise da estrutura de covaridncia de uma matriz de dados;
c) Técnicas de reconhecimento de padrao, classificacdo e agrupamento.

No estudo aqui abordado foi utilizado o programa computacional
denominado “STATISTICA”, versao 13.0, da Dell Inc., EUA, 1984-2015, para a aplicacao

da técnica de componentes principais e para a analise de agrupamento (clusters).
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4.2.1. ANALISE FATORIAL EM COMPONENTES PRINCIPAIS

Uma das dificuldades encontradas em estatistica multivariada é visualizar os
dados, principalmente se as dimensdes forem maiores que trés. No entanto, podemos
citar que, em boa parte das vezes, estas medidas podem apresentar informacdes que
sejam redundantes. A técnica de analise fatorial é utilizada para identificar fatores
(indicadores) e, de acordo com Pereira (2004), a identificacdo de novas dimensdes na
anadlise Fatorial ird recorrer a uma Analise de Componentes Principais (ACP) que, para
tanto é preciso que se calcule, inicialmente, as correlacGes entre as varidveis. A revisao

de literatura sobre ACP se encontra no item 2.3 deste trabalho.

4.2.2. ANALISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTERS)

Neste estudo, com o objetivo de melhor caracterizagdo do grupo de
atividades em relagao aos individuos escolhidos, utilizou-se Analise de Agrupamento
(AA), ou Cluster Analysis, seguindo:

a) Uma sequéncia de regras (algoritmo) para agrupar os objetos sem a inferéncia
de probabilidade a priori dos grupos. A técnica é utilizada em classificadores
denominados de “ndo supervisionados”.

o, . n

b) Sendo dado um conjunto de “n” unidades amostrais (tratamentos, objetos,
individuos, etc.), os quais sdo medidos segundo “p” varidveis, é possivel obter
um algoritmo que permita reunir os individuos de tal sorte que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (REGAZZI,
2000).

Existem diversos métodos de agrupamento que podem resultar em diferentes
padrdes de agrupamento e um dos métodos mais utilizados é o hierdrquico. Nestes
métodos os individuos sdo alocados nos grupos em diferentes etapas, de modo
hierarquico, sendo o resultado final uma arvore de classificacdo.

Grupos constituem uma proposicdo sobre a organizacdo basica e

desconhecida dos dados e os algoritmos de agrupamento ndao apresentam solucdo
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para determinacdo do numero ideal de grupos. Uma maneira de determinar o nimero
de grupos é pelo exame do dendrograma.

O dendrograma é um grafico em forma de arvore onde se pode observar
alteragGes dos niveis de similaridade para as sucessivas etapas do agrupamento tendo
no eixo vertical o nivel de similaridade e no eixo horizontal os individuos. As linhas
verticais partindo dos individuos agrupados tem altura correspondente ao nivel que os
individuos sdao considerados semelhantes.

Devido a inexisténcia de um método para selecionar a melhor técnica de
agrupamento, é importante avaliar o grau de ajuste do agrupamento para se
guantificar o quao semelhante sao entre si.

A distancia euclidiana, a distancia euclidiana média, a distancia de
Mahalanobis sao medidas de dissimilaridade e a maioria dos algoritmos de analise de
agrupamento tém como base estas medidas. Quanto maior for a medida de
dissimilaridade menor serd a semelhanca entre os individuos.

O coeficiente de correlagdo é uma medida de similaridade, enquanto que a
distancia euclidiana é uma medida de dissimilaridade e quanto maior for a medida de

similaridade maior semelhanca entre os individuos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.  ANALISE PRELIMINAR DOS DADOS

Os dados computados no BEN 2015 (EPE - MME 2015) foram escolhidos com
base na representatividade dos mesmos frente ao panorama que queremos explorar.

Foram considerados:

5.1.1. OFERTA INTERNA DE ENERGIA / PIB / POPULACAO

A oferta interna ao pais de energia esta bastante relacionada ao Produto
Interno Bruto (PIB) e a populagdo nacional. Os dados levantados estao compilados no

Apéndice 1 em aba especifica e os graficos de Oferta Interna de Energia (Figura 8):
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Figura 8 - Oferta Interna de Energia

Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor

A oferta de energia elétrica, que é o energético mais importante para o

desenvolvimento da industria, tem crescido a cada ano e demonstrando que a
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capacidade produtiva dos setores é sensivel a esta oferta, fazendo com que a variagao
neste indice deva ser seguida de perto.

A Figura 9 representa a variacdo com o tempo dos consumos de energia na
industria e total do Brasil (EPE 2013), mostrando a sensibilidade do mercado produtor
a demanda de energia. Apesar da producdo de energia ter crescido de forma
constante, a crise global, entre 2007 e 2009, afetou e retraiu a industria trazendo

oscilacdo no consumo total para o periodo.
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Figura 9 - Consumos de Energia na Industria e Total Brasil

Fonte: EPE— MME 2013

A Figura 10 apresenta a evolugdao do PIB ao longo dos anos e confirma uma
tendéncia de crescimento menor do que o crescimento da oferta interna de energia
elétrica.

A Figura 11 apresenta a relagdao entre a Oferta Interna de Energia e o PIB

nacional que possibilita verificar a influéncia destes indices:
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Figura 10 - Produto Interno Bruto PIB
Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor
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Figura 11 - Oferta Interna de Energia/PIB
Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor

Estes numeros servem para confirmar, em séries temporais, que a oferta de

energia, mesmo crescente, sofre com as crises mundiais e afetam diretamente a
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balanca comercial do pais. Uma vez que o CAl tem uma contribuicdo fundamental na
construg¢ao do PIB, deve-se ficar atento as variagdes que o setor industrial, na figura

das industrias produtoras de insumos, maquinas e equipamentos, sofre.

5.1.2. OFERTA INTERNA DE ENERGETICOS / PIB

Outros dados de interesse a andlise do panorama do setor energético sdo os
relativos a oferta interna ao pais de seus energéticos correlacionados com o PIB
brasileiro. Cada energético tem sua contribuigdao verificada em fungao da riqueza
produzida pelos setores que os utilizam. O Apéndice 1 apresenta a tabela que compila

os valores disponiveis e a Figura 12 representa o resultado abaixo:
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Figura 12 - Oferta Interna de Energéticos / PIB
Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor

Os dados analisados demonstram uma forte dependéncia que ainda se
observa para as fontes de energia baseadas em combustiveis fdsseis. Quando a

producdo de eletricidade é feita por intermédio de hidrelétricas, cai o custo dos
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setores eletro intensivos e os setores que demandam calor de processo aumentam a

necessidade de exploragdo de energéticos para termoelétricas, por exemplo.

Uma vez que o setor agropecudrio, na figura do CAl, demanda uma parcela

consideravel de calor de processo e combustivel para movimentar uma frota logistica

consideravel, é necessdrio introduzi-lo nos estudos de politicas publicas para novas

fontes de energia distribuida que demandem cogera¢dao, como a biomassa, a solar e a

edlica.

5.1.3. CONSUMO FINAL ENERGETICO

Os dados do Balangco Energético Nacional também trazem informacbes

relevantes a respeito do consumo final energético por setor da economia. Na Figura 13

sdo separados os dados relativos ao consumo final energético dos setores de servigos,

agropecuario e industrial comparados ao consumo final total.
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Figura 13 - Consumo Final Energético

Fonte: EPE — MME 2015a- Adaptado pelo autor
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Pela tendéncia crescente no consumo final percebe-se que as atividades
produtivas estdo em crescente demanda por energéticos. As Figuras demonstram o
recuo nas atividades industriais com o setor de servigos ultrapassando o setor
industrial. Como o CAl demanda produtos e atividades dos dois setores juntos e, como
a agropecuaria apresenta estabilidade, mas sem tendéncia na queda do consumo
destes energéticos, pode-se verificar, novamente, a importancia de uma andlise destes
setores interligados na demanda e producdo de energéticos para a consequente

producdo de riquezas e aumento do PIB brasileiro.

5.1.4. PIB SETORIAL E CONSUMO FINAL SETORIAL

Mais uma sequéncia de valores importantes retirados do BEN 2015 — ano base
2014 (EPE 2015), é a sequéncia que apresenta valores do Produto Interno Bruto

Setorial apresentada na Figura 14:

Produto Interno Bruto Setorial
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Figura 14 - Produto Interno Bruto Setorial
Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor
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Mais uma vez os dados do setor agropecuario sao relativos as atividades para
dentro da porteira e se restringem ao nucleo do CAl. Como se pode verificar, enquanto
o setor da industria esta desacelerado o setor agropecuario permanece estavel e o
setor de servicos apresenta uma ascensdo. Da maneira como ja foi discutido
anteriormente, a analise conjunta das variaveis dos trés setores é de suma importancia
para o cenario brasileiro como um todo, no tocante a producdo de riquezas.

A Figura 15, a seguir, apresenta a relagdao dos consumos finais de energia com
o PIB dos setores de servicos, agropecudrio e industrial para ajudar na visualizacdo

destas interdependéncias.

Consumo Final de Energia do Setor/PIB do Setor

200.0 ‘ ‘
2005 2006 2007 1008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ano

== SERVICOS
=== AGROPECUARIO
INDUSTRIA LIGADA AO AGRONEGOCIO (ALIMENTOS E BEBIDAS, TEXTIL E PAPEL E CELULOSE)
Figura 15 - Consumo Final de Energia do Setor/PIB do Setor

Fonte: EPE — MME 2015a - Adaptado pelo autor

Confirmando uma tendéncia de menor participacdo do setor industrial na
composicao do PIB, confirma-se a importancia do setor de servicos, impulsionado pela
interconexdao com os outros setores da economia. Aqui é possivel verificar a
capacidade do setor agropecuario em gerar riqueza por consumo de energéticos para
sua producdo. Toda a cadeia do CAl apresenta uma forte ligacdo entre o consumo de
energia produzida e o aumento do PIB setorial.
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5.1.5. PIB DO AGRONEGOCIO E PIB TOTAL

Outro estudo voltado a andlise da composi¢cdo do PIB no agronegécio é o de
Valor Bruto da Produgdo Agropecudria por Regido e por UF, estudo este realizado pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e divulgado em seu sitio.
A Figura 16 apresenta dados do PIB do agronegdécio segundo o MAPA (2015)
discretizando as contribuicdes do setor agropecuario em si, do setor de servicos, do

setor industrial e do setor de insumos:

Valores do PIB do Agronegdcio
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1,200,000
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800,000
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% de variacdao
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200,000

Total (A+B+C+D) e=ill==A)|nsumos e==@== B) Agropecudria === C) IndUstria D) Servigos

Figura 16 - Valores do PIB do Agronegécio

Fontes: Cepea/USP e CNA (PIB Agronegdcio); IBGE (PIB Total) - Adaptado pelo autor

Mais uma vez se verifica que, na composi¢cdo dos setores que fazem parte do
CAl, o setor industrial apresenta uma tendéncia a retragao e os setores de insumos e o
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agropecuario apresentam tendéncia de crescimento. Nesta analise volta a ser

importante a considera¢do de que o setor da agropecudria acompanha a tendéncia dos

outros setores.

A Figura 17 foi construida com os dados da variagdo porcentual do PIB do

agronegécio, segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA),

da variagao do PIB Brasil segundo o IBGE e a participacao do PIB do agronegdcio no PIB

total.

106 RS em 2015
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Figura 17 - PIB do Agronegocio e PIB Total — Brasil

Fontes: Cepea/USP e CNA (PIB Agronegdcio); IBGE (PIB Total) - Adaptado pelo autor
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Apds um periodo com tendéncia de baixa até 2012, o agronegécio voltou a ter
uma participagdo crescente no PIB total, mesmo com o préprio PIB em queda,
reforcando ainda mais a importancia do setor e do CAl como um todo.

Como se depreende de muitas noticias na drea econdmica veiculadas na
grande midia no pais, o agronegdcio hoje é responsdvel pela manutencdo da salde
financeira e pela viabilizagao da balanga comercial nas ultimas décadas para o Brasil. A

importancia estratégica do setor é notdria.

5.2.  ANALISE QUANTITATIVA DOS DADOS

5.2.1. VARIAVEIS DO ESTUDO

A abordagem do estudo leva em considera¢ao os dados reproduzidos do
Anuadrio Estatistico de Energia Elétrica 2015 — ano base 2014, da EPE — MME, para as
Variaveis V1, V2 e V3. A Variadvel V4 foi obtida da Planilha de Valor Bruto da Produgao
Agropecudria disponibilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
para julho de 2015, as Varidveis V5 até V18 vieram do Balan¢o Energético Nacional
(BEN) 2015 - ano base 2014.

A Varidvel V1 representa o consumo dos setores industriais ligados
diretamente ao Agronegdcio, ou seja, setor téxtil, alimentos e bebidas e papel e
celulose. Todos estes valores estdao considerados como as varidveis da analise

conforme Tabela 4:
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Tabela 4 - Variaveis do estudo multivariado

V1-CONSI Consumo do setor industrial ligado ao Agronegdcio por UFs (GWh)
V2-CONSC Consumo do setor comercial por UFs (GWh)
V3-CONSR Consumo do setor rural por UFs (GWh)

V4 - VBPA Valor bruto da produc3o agropecudria por UFs (RS)
V5-AUTOH Capacidade instalada em Hidroelétrica
V6 -AUTO T autoprodutores no setor Termoelétrica
V7 - AUTO TOT agropecuario (MW) Total

V8 - A&B H Capacidade instalada em Hidroelétrica
VO9-A&BT autoprodutores no setor alimentos e Termoelétrica
V10 - A&B TOT bebidas (MW) Total
V11 - A&AH Capacidade instalada em Hidroelétrica
V12 - ARA T autoprodutores no setor aglcar e Termoelétrica
V13- ARA TOT alcool (MW) Total
V14 - PETRO Produgdo de petrdleo (10° m®)

V15 - GAS Produg3o de gés natural (10°m?>)

V16 - CARV Produgdo de carvdo mineral (10° t)

V17 - GE Geragao elétrica (GWh)

V18 - ALCOOL Produgdo de alcool (10* m?)

Fonte: Dados do estudo

5.2.2. INDIVIDUOS DO ESTUDO

As informac0Oes das variaveis listadas anteriormente foram segregadas para os

vinte e sete (27) individuos estudados e representados pelas Unidades Federativas

(UF) do pais, listadas em ordem alfabética e de acordo com a Tabela 5.
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Tabela 5 - Individuos por Ordem Alfabética — UF

Acre AC Paraiba PB
Alagoas AL Parana PR
Amapa AP Pernambuco PE
Amazonas AM Piaui Pl
Bahia BA Rio de Janeiro RJ
Ceara CE Rio G. do Norte RN
Distrito Federal DF Rio G. do Sul RS
Espirito Santo ES Rondodnia RO
Goids GO Roraima RR
Maranhdo MA | Santa Catarina SC
Mato G. do Sul MS Sao Paulo SP
Mato Grosso MT Sergipe SE
Minas Gerais MG | Tocantins TO
Para PA

Fonte: Dados do estudo

No Apéndice 3 encontram-se as variaveis e individuos do estudo multivariado,

incluindo os resultados das andlises estatisticas efetuadas.

a)

b)

5.2.3. EVENTOS AGRUPADOS DO ESTUDO

Para a discussdo dos resultados foram agrupados os seguintes eventos:

Os dados de consumo de energia por estado da unido e por setor envolvido, a
saber: o industrial, o comercial e o agropecudrio obtidos do relatério final do
balanco energético nacional, apresentado pelo EPE - MME em 2015, tendo o
ano de 2014 como ano base;

Os valores brutos da producdo agropecuaria em cada estado da unido obtidos
do estudo de valor bruto da producdo agropecudria publicado pelo Ministério

da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em julho de 2015;
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c) As capacidades de geracdo de energia instaladas em cada estado da unido para
os setores agropecuario, industria de alimentos e bebidas e industria de agucar
e alcool, obtidos do relatério final do balango energético nacional apresentado
pelo EPE, em 2015, tendo o ano de 2014 como ano base;

d) As producdes de petréleo, gas natural, carvdo mineral, eletricidade e alcool, em
cada estado da unido, obtidos do relatério final do balango energético nacional

apresentado pelo EPE, em 2015, tendo o ano de 2014 como ano base.

5.2.4. ANALISE DOS DADOS MULTIVARIADOS

Apds serem selecionados os dados do estudo, as varidveis e os individuos, os
resultados dos fatores e seus respectivos autovalores resultaram nas seguintes

variancias, apresentadas na Tabela 6:

Tabela 6 - Resultados do calculo de autovalores e percentual das variancias total e
acumulada, para os quatro fatores dos 27 individuos e 18 variaveis relacionadas ao

panorama do setor energético para as 27 UF do pais, em 2014.

Fatores | Autovalores | % Variancia Autovalores | %
Acumulados | Variancia
Acumulada
1 7,95 44,1 7,95 44,1
2 3,69 20,5 11,63 64,6
3 1,91 10,6 13,54 75,2
4 1,64 9,1 15,18 84,3

Fonte: Dados do estudo

Com os fatores extraidos da andlise Fatorial estes podem ser analisados na
Tabela 7. A distribuicdo do porcentual da varidancia ratifica a escolha dos quatro
fatores, uma vez que este porcentual apresentou valores de 44,1%, 20,5%, 10,6% e

9,1% respectivamente, somando mais de 84% de representatividade.
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do setor energético para as 27 UF do pais em 2014.

F1 F2 F3 F4
CONS | 0,940385 0,004428 0,018654 0,011495
CONS C 0,929279 0,250584 0,129730 0,059061
CONSR 0,737595 0,515476 0,067546 0,305309
VBPA 0,738756 0,503802 0,028247 0,120596
AUTOH 0,283668 0,753722 0,049181 0,473640
AUTO T 0,289424 0,698332 0,101744 0,282639
AUTO TOT | 0,303857 0,792934 0,063210 0,466389
A&BH 0,288772 0,554957 0,150412 0,639092
A&BT 0,865423 0,253352 0,018051 0,019833
A&BTOT | 0,874321 0,223218 0,010267 0,052174
A&AH 0,499901 0,390650 0,342558 0,093879
A&AT 0,907340 0,269049 0,237889 0,059396
A&ATOT | 0,907335 0,269392 0,238187 0,059216
PETRO 0,133555 0,367277 0,877357 0,109198
GAS 0,225952 0,462052 0,789719 0,127299
CARV 0,152695 0,529269 0,185331 0,735694
GE 0,677203 0,083225 0,362330 0,003651
ALCOOL 0,898458 0,251859 0,238821 0,083990

Fonte: Dados do estudo

Tabela 7 - Coeficientes de correlagao entre as 18 varidveis relacionadas ao panorama
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O Fator 1 abrange 44,1% da variancia total e representa altas correlagGes com
as variaveis: Consumo industrial (CONS I), consumo comercial (CONS C), consumo rural
(CONS R), valor bruto da producdo agropecudria (VBPA), capacidade instalada
termoelétrica no setor alimentos e bebidas (A&B T), capacidade instalada total no
setor alimentos e bebidas (A&B TOT), capacidade instalada termoelétrica no setor
acgucar e alcool (A&A T), capacidade instalada total no setor agucar e alcool (A&A TOT),
producdo de alcool (ALCOOL) e geracdo elétrica (GE).

Podemos entender que este Fator define os Complexos Agroindustriais (CAl)
proximos dos grandes centros industriais, dado que representam os maiores
consumos e as maiores producdes de energia além de representarem correlagdo alta
com o total das producdes.

Também foram detectadas correlagdes significativas entre as varidveis CONS
R (Consumo de energia pelo setor rural) e VBPA (Valor bruto da producado
agropecuaria) entre as UF. Isto sinaliza para uma relacdo direta e positiva entre o

consumo de energia pelo setor rural e o valor agregado da produc¢do do agronegécio.

Scatter plot
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Figura 18 - Relagao entre as variaveis CONS | e VBPA

Fonte: Dados do estudo

E possivel observar na Figura 18, claramente, a formacdo de um grupo de
variaveis que se relacionam fortemente entre o consumo de energia (setor industrial
como um todo e englobando o setor rural - CONS 1) e o valor bruto da producdo
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agropecuaria (VBPA), conforme célculo da interacdo entre estas varidveis
apresentados neste estudo.

O Fator 2 abrange 20,5% da variancia total e representa altas correlagdes com
as varidveis: Capacidades instaladas no setor agropecudrio com hidro (AUTO H), termo
(AUTOT) e total (AUTO TOT).

Este Fator pode ser entendido como o que define os Complexos
Agroindustriais (CAl) proximos aos grandes centros agropecuarios, visto que refletem
as capacidades produtoras rurais de energia elétrica, hidrdulica e térmica,
relacionando-se diretamente com os autoprodutores de energéticos.

O fator 3 abrange 10,6% da variancia total e representa altas correlagdes com
as variaveis: Producdo de petréleo (PETRO) e producdo de gas natural (GAS).

Com esta correlacdo ligada aos combustiveis fosseis este Fator indica a
definicdo dos Complexos Agroindustriais (CAl) mais distantes dos autoprodutores de
energia, podendo significar, também, que se encontram dependentes de fontes de
energia caras e nao renovaveis, podendo ser mérito de estudo detalhado para verificar
a viabilidade de exploracao de geracdo distribuida através de fontes alternativas, como
a solar e a edlica.

O fator 4 abrange 9,1% da variancia total e representa altas correlagbes com
as variaveis: Capacidade instalada hidro no setor alimentos e bebidas (A&B H) e
producdo de carvdo mineral (CARV).

Pela correlagcdo com variaveis tao especificas, este Fator define os Complexos
Agroindustriais (CAl) ligados a produgao industrial e distantes da producgdo
convencional de energia, mostrando uma tendéncia de ligacdo entre os atores

produtivos com a geracao através de combustivel fdssil em locais especificos.

5.2.5. ANALISE DE AGRUPAMENTO (CLUSTER)

A Andlise de Agrupamento (AA) resultou em um arranjo que esta

representado pelo diagrama da Figura 9:
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Dendrograma para 27 casos (UF)
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Figura 19 - Agrupamento das 27 UF por classes de acordo com as variaveis estudadas

Fonte: Dados do estudo

Ao se utilizar de um corte pela distancia de ligacdo 23, do diagrama de
agrupamentos (Dendrograma), sdao gerados 4 Grupos, para os 27 individuos, ficando

estes explicados pelas seguintes caracteristicas:

e Grupo 1 — Reulne os estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parand, Sao
Paulo e Mato Grosso.

Estes individuos tém correspondéncia com as UF que sdo mais plurais em suas
producdes agricolas, além de terem grandes complexos industriais préximos a
producdo agropecuadria. Produzem ainda uma grande diversidade de energéticos para
os setores escolhidos e se destacam pelas capacidades de contribuir com o PIB do
agronegacio.

Pode-se destacar ainda entre eles: alta capacidade produtiva na agropecuaria
e nas industrias afins, alimentos e bebidas, aclcar e alcool, além das producgdes
industriais de insumos e nos servicos. Também s3do estados com alta capacidade
consumidora de energéticos, justamente por serem fortes na producdo que

movimenta o CAI.
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Os cinco estados tém boa diversidade de producdo, tanto na pecuaria como
na agricultura. Tém grandes potenciais nas industrias de alimentos e bebidas e nas
criacOes intensivas de animais, lavouras especificas e grande extensao territorial, o que
ajuda a caracteristica do CAl dos mesmos aumentar a semelhanca entre eles.

Somente estes cinco (05) estados juntos somam 62,0% do Valor Bruto da

Produgao Agropecuaria do Brasil em 2014.

e Grupo 2 — Agrupa os estados de Santa Catarina, de Mato Grosso do Sul e da
Bahia.

Este é mais um grupo com caracteristicas semelhantes ao Grupo 1. Os estados
aqui apresentados demonstram nimeros nivelados de autoproducdo e de consumo de
energéticos embora sinalizem para uma producdo do agronegécio mais modesta
quando comparados com 0s grupos anteriores. Mesmo assim, sao estados com uma
grande variedade de produtos agroindustriais e sdo grandes centros comercializadores
destes produtos. A verdade é que os oito (08) estados destes trés (03) primeiros
grupos respondem por 78% do valor bruto da produgao agropecudria do pais em 2014.

Ha uma boa correlacdo entre os estados deste grupo pela semelhanca que
tém em seus perfis de producdo e consumo de energéticos, apesar de se encontrarem,
geograficamente, distantes sendo um do Nordeste, outro do Sul e o terceiro do
Centro-oeste. Os trés (03) estados deste grupo estdo em equilibrio entre demanda e
producao de energéticos, sendo que a Bahia é forte em petrdleo e gas natural, Santa
Catarina é forte em carvao mineral e o Mato Grosso do Sul tem bom aproveitamento

hidrico para a gera¢ao de energia elétrica.

e Grupo 3 — Deixa o estado de Goias isolado dos outros.

Neste estudo, as caracteristicas do estado de Goidas o mantém isolado dos
demais por apresentar uma grande contribuicdo no aumento do PIB do agronegdcio
brasileiro, possui grande aproveitamento na geracdo de eletricidade a partir de uma
diversidade de energéticos. Produz grande quantidade de acucar e alcool e possui
algumas reservas hidricas para geracdao de energia elétrica. Também ha que se
considerar sua localizacdo geografica no centro do pais, o que faz com que o CAIl ali

instalado tenha que suprir indUstria, comércio e atividades rurais com muito equilibrio.
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e Grupo 4 — Agrupa todos os demais 17 estados e o Distrito Federal.

O grupo formado pelo resto dos estados brasileiros responde por
aproximadamente 14% do valor bruto da produgao agropecuaria do pais em 2014. Os
estados que compdem este grupo quase ndo tém autoproducdo de energia nos
setores industriais de alimentos e bebidas e no setor de agucar e alcool. Demandam
baixa quantidade de energia elétrica em industria, comércio e agricultura e, por
conseguinte, se agrupam com baixos niveis de correlacdo entre si. Cada estado tem
seu regime de integracao no CAIl, o que ndao vem a ser verdadeiramente um complexo
agroindustrial, mas todos se assemelham na forma com que integram cada produto e
consequente industrializagao.

Todos os grupos formados neste nivel de corte demonstram que, em parte, as
dependéncias observadas nas correlagdes dos fatores analisados no estudo de
multivariadas estdo reproduzidas indicando quais UF sdo mais independentes de
producdo de energia em seus locais de producdo de matérias-primas para os setores
mais fortes do CAl.

Os estados que respondem por maior contribuicdo no PIB, por exemplo, sdo
0s que permanecem independentes a uma distancia maior do corte enquanto os
estados de menor participacdo no PIB do agronegdcio aparecem mais interligados a

outros que também apresentam menor expressdo econémica no setor.
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6. CONCLUSOES FINAIS

A motivacdo maior deste estudo esteve direcionada no sentido de contribuir
com o aprofundamento dos estudos que procuram relacionar o complexo
agroindustrial constituido e suas demandas em termos de energéticos no Brasil.

Este tema se reveste de interesse para o setor, sobretudo em funcao da
importancia estratégica que o agronegdcio possui para a nossa economia e pela
situacdo delicada que atinge todos os atores da cadeia agroindustrial do Brasil nestes
tempos de crise mundial e de crise energética que vive o pais.

Muitas acoes de politicas publicas que necessitam ser tomadas para
incentivar os diversos setores da economia brasileira a buscar alternativas para o
suprimento de energéticos vitais aos seus funcionamentos, precisam se amparar em
estudos setoriais para maior eficacia das medidas.

Normalmente, o que se observa frente as politicas governamentais para o
setor energético é que se deixa de lado medidas direcionadas diretamente ao setor
agropecuario, uma vez que nao se considera o mesmo como um grande consumidor,
muito menos com um potencial produtor de energia.

O estudo realizado sugere existir fortes evidéncias de que existem lagos fortes
e uma interdependéncia importante entre o setor agropecuario, propriamente dito, e
os setores da industria e de servigos que fecham o circulo definido como CAI, ou
Complexo Agroindustrial, quando considerados as liga¢cOes para “fora da porteira da
fazenda, a montante e a jusante dela”.

Foi possivel estabelecer, claramente, a formacdo de um grupo de varidveis que
se relacionam fortemente entre a producdo de energia elétrica (GE), consumo de
energia no setor rural (CONS R) e o valor bruto da producdo agropecuaria (VBPA),
conforme cdlculo da interacdo entre os fatores 1 e 2 apresentados neste estudo.

A definicdo de fatores na andlise multivariada deixou claro, ainda, que
grandes centros produtores de energia estdo se utilizando da matéria-prima do
agronegdécio como insumo para sua producdo e vice-versa. O agronegdécio também se
beneficia da aproximacdo da producdo de energéticos para modernizar suas
instalacGes e ganhar com a logistica levando a industria transformadora para dentro da
porteira.
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Os fatores analisados mostram as divisbes dos empreendimentos entre
aqueles que estdao mais isolados e dependem de geracgao distribuida e aqueles que
estao proximos dos grandes centros produtores e se beneficiam gerando mais riqueza
para o pais, participando de maneira marcante no crescimento do PIB brasileiro.

Ndo houve tempo suficiente para aprofundar uma analise mais sistémica,
envolvendo o cruzamento de dados de natureza sécio econ6mica com as varidveis que
determinam a resultante do uso de energéticos nas mais variadas cadeias do
agronegécio brasileiro, o que se constitui uma limitagdo clara do trabalho.

No entanto, muitos desafios para estudos futuros nesta temadtica foram
abertos e podem estimular o detalhamento das andlises para condicOes, periodos e
marcos tendenciais diferentes e ou especificos.

Ao final, constata-se que a utilizacdo de técnicas de andlise estatistica
multivariada mostrou-se adequada para o tratamento dos objetivos propostos e pode
auxiliar, de maneira complementar para uma andlise qualitativa, de forma eficaz e

interessante na consecugao do conhecimento nesta area de atividade negocial.
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VALORES CORRENTES

(1.000.000 R$) |
i AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS | : PIB AGROZI:GOCIO
Gt Total = = Mposto AGRONEGOCIO i
1995 35.382 165.071 410.332 95.206 705.992 705.992
1996 1 10.054 41474 112.836 24.960 189.323
1996.11 10.703 45839 121.690 26.378 204.611 _—
1996.11I 11.096 49.011 134.057 27.349 221.513
1996.1V 8.906 54631 147.001 28.778 239.316
1997 .| 12.338 49.072 130.715 26.992 219.117
199711 11.625 55.636 137.028 28.600 232.890 —
1997.1II 10.871 57.089 148.662 29.556 246.178
1997 IV 9.771 53.320 160.615 30.198 253.904
1998.1 11.869 52.455 142118 29.259 235.701
1998.1I 14.202 58.383 148,554 30.797 251.936 3
1998.11I 13.143 58.112 156.762 30.027 258.043
19981V 8.399 52.759 165.189 30.324 256.671
1999 | 14.190 51.004 151.486 33.988 250.668
1999.11 13.487 62.478 157.083 35.661 268.709 ——
1999.1II 11.736 61.145 164.335 36.910 274.126
1999.IV 11.121 61.915 181.938 39.234 294.208
2000 16.347 62.386 160.044 38.150 276.927
2000.11 15.218 70.463 166.882 40.225 292.789 5
2000.11I 15.178 71.089 178.914 43.715 308.896
2000.1IV 10.220 71.932 192.653 45675 320.481
2001.1 17.485 74.965 173.002 47.018 312.470
2001 11 17.314 73.981 182.907 49 521 323.724 ——
2001 111 14.694 75.782 192.740 49.308 332.524
2001.1V 13.676 73.153 210.722 49.487 347.038
20021 22.074 73.585 195.721 50.916 342,297
2002.11 21.534 84.313 208.326 53.190 367.363 A
2002.1II 21.463 85.894 217.429 55.008 379.795
20021V 16.444 91.116 232.315 59.459 399.333
20031 30.850 88.506 217.385 60.501 397.242
200311 29.205 96.082 232.389 61.311 418.987 -
20031l 25.418 105.419 247311 61.202 439.350
2003.1V 20.477 106.561 271.114 64.220 462.372
2004.1 34.343 102.779 242.776 64.885 444.783
200411 34.585 117.825 257.771 71613 481.795 Chro
2004111 25124 127.076 274.301 78.751 505.252
2004.1IV 16.860 128.183 300.358 80.519 525.920
2005.1 27.589 119.602 275.247 77.272 499.710
2005.1 27.174 133.729 294.768 79.887 535,557 S
2005111 26.472 135.196 308.829 82.363 552.859
2005.1IV 19.723 136.160 338.331 88.244 582.458
2006.1 28.065 128.090 313.132 84.984 554,270
2006.l 26.201 139.270 330.663 85.843 581.977
2006.1Il 28.662 149 671 349.557 89.958 617.848 LAn0
2006.1IV 22.366 150251 383.363 99.376 655.355
2007.1 34.346 141.044 363.472 92.562 631.424
2007 11 32.718 155.432 385.915 96.590 670.655 S—
20071l 29.821 166.712 392.991 102.322 691.846
2007.1V 23.267 165.883 427.927 109.261 726.338
2008 | 42.413 151.285 405.962 112393 712.053
2008.11 43.289 176.613 431.584 118.037 769.522 Pl
20081l 34.035 204.856 448,852 124 860 812.602
2008.1IV 22.315 185.154 480.122 128.036 815.626
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2009.1
2008.11
2008.11
2009.1v
2010.1
2010.11
2010.11
2010.1v
2011.1
201111
2011.11
20111V
20121
2012.1
2012.11
2012.1v
2013.1
2013.1
2013.11
20131V
2014.1
2014.1
2014.11
2014.1v
2015.1
2015.1
2015.11
2015.1v
2016.1

41.178
40.931
37.986
29.118
43.766
40.364
41.883
33.919
53.725
53.819
48.555
33.9256
54.371
55.566
51.682
39.076
70.034
65.378
58.780
46.098
75.246
74.345
60.179
44.989
77.754
72.364
64.264
49.245
88.530

152.812
173.012
192.928
210.469
192.696
221.131
245.529
244 .803
228.676
250.430
263.346
268.441
247.771
263.539
280.002
273.500
260.567
282.429
301.182
287.633
282.182
283.086
310.154
293.748
279.057
279.961
295.223
295173
257.638

453.130
475.792
500.472
541.934
516.546
540.469
562.517
619.218
578.391
621.529
633.215
683.685
657.728
686.883
708.132
767.162
729.474
780.436
799.570
857.016
814.406
846.790
869.681
923.129
870.369
895.028
907.708
969.220
913.932

109.021
113.854
121.456
138.946
133.340
142.132
148.006
159.529
165.326
160.479
166.521
173.596
167.519
174.803
188.233
189.946
180.112
192.524
190.557
214.666
196.620
196.410
195.553
220.791
207.642
209.149
214.184
217.988
213.737

756.141

803.589

852.842

920.468

886.348

944.095

997.936
1.057.469
1.016.117
1.086.257
1.111.637
1.159.647
1.127.389
1.180.791
1.228.048
1.269.684
1.240.187
1.320.768
1.350.088
1.405.412
1.368.454
1.400.631
1.435.568
1.482.657
1.434.823
1.456.502
1.481.380
1.531.627
1.473.837

3.333.039

3.885.847

4.373.658

4.805.913

5.316.455

5.687.309

5.904.331

1.473.837
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7.3.

APENDICE 3 - Dissertagdo - Analise fatorial em CP com 18v e 27 UF —

Rafael.xlsx

66



67



68



