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RESUMO

Este trabalho analisa criticamente o Programa Nacional de Producdo de Biodiesel, e
apresenta uma metodologia para estimar os efeitos diretos e indiretos de geracdo de
emprego e massa salarial a partir do Modelo de Insumo-Produto de Leontief. Sdo feitas
quatro simulagbes diferentes, porém mesmo no caso mais otimista, 0s resultados
apresentados pelo Governo superam consideravelmente as estimativas obtidas com dados
das Contas Nacionais Brasileiras. A principal recomendacao é que tais estimativas precisam
ser refeitas, de modo a se trabalhar com expectativas mais realistas para a geragéo de
emprego e renda a partir da expansao do biodiesel.
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ABSTRACT

This article analysis the Brazilian National Biodiesel Program, and presents a methodology to
estimate the direct and indirect effects of employment and wages generation using the Input-
Output Model developed by Leontief. In spite of important environmental disequilibria it may
cause in the agricultural frontier, this program is presented by the Brazilian Government as
providing important social benefits, because of the supposition that it will have very positive
impacts in terms of jobs and wage creation. In order to estimate these effects, an input-
output analysis was carried out, assuming that soybean cultivation will be the main supply of
biodiesel. The analysis shows that, even assuming the most optimistic hypothesis, the
results presented by the official Government Plan exceed considerably the estimates
obtained using the model. The main recommendation is that estimates for employment and
income creation need to be redone, in order to present more realistic expectations for the job
and income generation from the expansion of the biodiesel.
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RESUMEN

Ese trabajo hace un andlisis critico del Programa Nacional Brasilefio de Produccion
Biodiesel, y presenta una metodologia para estimar los efectos directos e indirectos de
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generacion de empleo y masa salarial a partir del Modelo de Insumo-Producto de Leontief.
Cuatro simulaciones diferentes han sido hechas, pero mismo en el caso mas optimista, los
resultados presentados por el Gobierno superan considerablemente las estimativas
obtenidas con los datos de Cuentas Nacionales Brasilefias. La principal recomendacion es
gue tales estimativas precisan ser rehechas, de modo a se trabajar con expectativas mas
realistas para la generacion de empleo y ingreso a partir de la expansién del biodiesel.
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1. INTRODUCAO: PROMESSAS E POLEMICAS DO BIODIESEL

O Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB), estabelecido pelo Governo
Federal, tem como meta que, para o periodo 2008-2012, o biodiesel sera misturado em 2%
ao volume do diesel comercializado no pais. A Lei No. 11097, de 13 de janeiro de 2005,
também estabeleceu que, apds esse periodo, o percentual de mistura devera ser elevado
para 5% (informagbes obtidas do portal oficial do Governo Federal para o tema,
www.biodiesel.gov.br).

As razdes em defesa do Programa nao se restringem ao aumento da oferta energética. O
Governo Federal argumenta que, através do PNPB, estimulard a criagdo de emprego e
geracdo de renda. A posicao oficial € a de que metade da producdo de sementes de
oleaginosas, insumo na producgdo do biocombustivel, seré fornecida pela pequena produgéo
familiar, especialmente pela cultura de mamona na regido Nordeste do pais, por gerar maior
inclusdo social aos pequenos produtores agrarios.

Outros elementos econdmicos, sociais e ambientais também sdo apontados pelo programa
como beneficiarios da substituicdo de 6leo diesel mineral por biodiesel. Entre eles estdo os
beneficios ambientais, por reduzir a emissdo de carbono, os ganhos estratégicos pela
lideranca tecnoldgica a nivel mundial e a reducdo da vulnerabilidade externa através da
substituicdo de importacdes, visto que o Brasil ainda ndo é auto-suficiente na oferta de
diesel. Esses elementos positivos do biodiesel estdo hoje fortemente presentes em
discursos governamentais, que elegeu essa iniciativa como umas das acbes mais

importantes nas areas de desenvolvimento rural e energético.

Contudo, o Programa do Biodiesel também enfrenta uma série de criticas por causa de
potenciais problemas que pode gerar. Em primeiro lugar, o embasamento técnico das
dimensdes ambientais e sociais do programa apresentadas nos documentos oficiais &
altamente questionavel, e grande parte dos especialistas ndo cré que as metas pretendidas
serdo atingidas, especialmente no que concerne ao uso da mamona. Este trabalho analisa
uma dessas dimensfes, a geracdo esperada de emprego e renda a partir do Programa do
Biodiesel. Utilizando o modelo de insumo-produto, sdo calculados os efeitos esperados para
essas variaveis, que sdo comparados com 0s resultados apresentados nos documentos
oficiais. Os resultados deste trabalho mostram que nesse tema as previsbes do Governo
Federal sdo fortemente superestimadas, mesmo com hip6teses muito otimistas.

Uma critica importante, mas que néo é aprofundada neste trabalho, € o efeito liquido sobre
o desmatamento e, consequentemente, para 0 aquecimento global e a perda de
biodiversidade. A expansao da oferta de biodiesel, ao menos no curto prazo, esta ligada ao
aumento do cultivo da soja, que é um importante vetor de desmatamento (Young e Steffen,
Morton et alli 2006; Childs e Bradley 2007). A literatura sobre desmatamento no cerrado e
floresta amazbnica mostra que o efeito de apreciacéo da terra causado pela valorizacdo das
areas de pastagens convertidas para o cultivo pode ser mais importante que a expanséo da
area propriamente cultivada. O pecuarista se capitaliza pela venda de suas é&reas de
pastagem nas areas onde o cultivo de soja, ou outras formas de cultivo impulsionadas pela
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expansao na demanda de biocombustiveis, como cana de acuUcar e milho, e consegue
assim comprar areas muito mais extensas na fronteira agricola, multiplicando sua area de
pastagem e fomentando um ciclo de especulacdo com o preco da terra que acelera o
desmatamento.” Ao contrario do que argumentam os defensores do Programa, ndo héa
evidéncia que essa expansdo de demanda se acomoda pelo uso de terras degradadas ou
de menor produtividade, e a recente aceleracdo nos indices de desmatamento comprovam
que a expansao da fronteira agricola é muito sensivel ao comportamento do preco das
commodities agricolas. Portanto, a expansao na area diretamente cultivada pode ser
relativamente menor se comparada com a expansao total na conversdo de florestas em
pastagens, e os criticos consideram que o efeito final € o aumento liquido total das emissdes
de carbono, visto que a quantidade emitida pela queimada de cerrado ou de floresta
amazonica € muito superior ao que se espera poupar de emissdes com o biocombustivel.

Outro problema levantado, que ndo sera tratado nesse artigo, diz respeito a alteracdo na
estrutura de producdo agricola. A expansdo do monocultivo mecanizado, com fins
mercantis, em areas onde antes existia a agricultura familiar, de subsisténcia ou pequena
producdo, pode acelerar ainda mais a ja cronica tendéncia de concentragdo fundiaria e
reducdo da agricultura familiar. Se correto esse argumento, o efeito sobre a ocupacédo de
mao de obra no campo pode ser bem menos positivo do que o esperado no programa oficial
de governo. Esses temas sdo complexos, e exigem analises bem mais detalhadas e
profundas do que as usualmente empregadas no debate.

2. 0 PROGRAMA NACIONAL DE PRODUGAO E USO DE BIODIESEL

Em 2003, foi criado o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, com o objetivo
de introduzir este combustivel na matriz energética brasileira a partir de projetos auto-
sustentaveis, considerando preco, qualidade, garantia do suprimento e uma politica de
incluséo social. Pela proposta do governo, a partir deste ano (2008), 2% do total de diesel
consumido no Brasil deve ser oriunda de biocombustivel. Esse percentual deve chegar a 5%
em 2013 (Meirelles, 2003).

Como forma de dar apoio ao Programa, o Ministério de Minas e Energia promoveu um
Estudo de Pré-Viabilidade Técnica e Econdmica da Producéo do Biodiesel no Semi-Arido
Nordestino, utilizando como premissa o uso de mamona O projeto do governo previu que
50% do total produzido no pais iria utilizar 6leo de mamona proveniente de producao familiar
(Holanda, 2004). Segundo os dados de produtividade agréaria levantados por esse estudo, a
agricultura familiar proveniente das culturas de mamona e dendé pode gerar um emprego a
cada dez hectares cultivados. Ja a agricultura empresarial, tal como a producédo de soja,
chega a gerar um emprego por até cem hectares, dependendo do nivel de mecanizagdo da
producdo (Holanda, 2004). Assim, ao menos no campo da retdrica, o principal objetivo
declarado do projeto de implementacao do uso do biodiesel na matriz energética brasileira é
promover a inclusdo social das comunidades rurais, através da geracdo de emprego e
renda. O estimulo & produgdo familiar serve como garantia que esse objetivo seja
alcancado, e a tendéncia ao monocultivo seria impedida pelas caracteristicas climaticas do
Brasil, que permitem uma diversidade vasta de culturas de oleoginosas: além da soja,
amendoim, girassol, mamona, pinhdo-manso e canola, e culturas permanentes de
palméaceas, como o dendé e o babacu.

A Tabela 1 mostra dados da produtividade de diferentes oleaginosas, e seu potencial médio
de geracdo de empregos, segundo Parente (2003). Os dados s&o coerentes com o0s
apurados pelo IBGE nos Censos Agropecuarios, de 1940 a 1996, e na Producdo Agricola
Municipal (PAM), no periodo 1990 a 2006.

Tabela 1 — Potencial de Geracdo de Empregos

2 Ver Young (1998) para uma demonstracdo da relacdo positiva, estatisticamente significativa, entre
desmatamento e elevacao de preco da terra na Amazonia.



Oleaginosa Produtividade Hectares para Ocupacédo de
(ton de O6leo por produzir 1000t de Terra

hectare/ano) 6leo/ano (hectares/familia)

Mamona (lavoura familiar) 0,47 2128 2

Soja (lavoura 0,21 4762 20

mecanizada)

Amendoim (lavoura 0,45 2222 16

mecanizada)

Babacu (extravismo) 0,12 8333 5

Dendé 5 200 5

Fonte: Parente (2003)

Considerando as premissas do Governo Federal de uma demanda anual de 6leo diesel igual
a 40 bilhdes de litros para os anos de 2008 a 2012, metade da adicdo de 2% de biodiesel
deveria ser proveniente da cultura de mamona. Assim, a produ¢cdo necessaria para atender
as expectativas do governo seria de 400 milhdes de litros de biodiesel anuais de mamona.
Pelos dados da Tabela 1, sendo a densidade média do biodiesel é de 0,87 kg/l, seriam
necessérias 348 mil toneladas anuais de mamona. Para tanto, seriam necesséarios 740 mil
hectares cultivados, ocupando 370 mil familias. Neste cenario, a renda familiar seria muito
baixa (em torno de R$ 50 mensais), pois cada familia seria responsavel pelo cultivo de
apenas 940 kg de 6leo por ano (Parente, 2003).

Uma estimativa alternativa foi elaborada pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario,
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Ministério da Integracdo Regional e
Ministério das Cidades. Segundo os dados do governo, a cada 1% de substituicdo do Oleo
diesel pelo biodiesel de mamona, seriam gerados 45 mil empregos no campo, com renda
média anual de R$ 4.900,00 por emprego, e 135 mil na cidade. Isso representa um
incremento de R$ 220,5 milhdes na renda agraria (Holanda, 2004).

O texto governamental ndo faz referéncia ao valor da renda gerada na etapa urbana do
setor do biodiesel, porém é possivel fazer uma extrapolacdo com base no salario minimo.
Esta extrapolagdo foi propositalmente subestimada para efeitos de comparacdo, pois a
renda média urbana é bem maior do que o salario minimo. Considerando um salario minimo
de R$ 380, outros R$ 667 milhdes de acréscimo de renda seriam gerados na cidade a cada
1% de adicdo de biodiesel ao diesel mineral (Holanda, 2004). Portanto, o cenario do
governo assume a possibilidade de geracdo de, pelo menos, 180 mil novos empregos, e
quase R$ 880 milhdes de renda por ano.

3. ANALISE CRITICA DA PROPOSTA DO GOVERNO FEDERAL

Existem diversos desafios para o sucesso do projeto governamental, tais como alocar méo-
de-obra desempregada e muito pobre, investir pesado na capacitacdo profissional dos
agricultores de mamona e oferecer educacgéo e infra-estrutura. Inclusive, o fato de optar pelo
O0leo de mamona proveniente de pequenas estruturas agrarias, que ndo produzem
excedentes em larga escala para colocacdo no mercado, também tornaria seu
abastecimento questionavel.

Como a meta do governo € de substituir 2% do diesel mineral em 2008, estima-se uma
demanda de 800 milhdes de litros de biodiesel para atender o mercado interno. A proposta
oficial de 50% de producéo através da mamona requer 400 milhdes de litros de biodiesel de
mamona/ano, ou 348 mil toneladas. Dada a produtividade média da mamona de 0.47
toneladas de Oleo por hectare, deveriam ser cultivados 740 mil hectares de mamona apenas
para atender a nova demanda por biodiesel.

Porém, no ano agricola de 2004/2005, a area total cultivada no Brasil foi de 224 mil
hectares, produzindo 162 mil toneladas de mamona em baga. Segundo Ferrés (2006), o
rendimento médio de 6leo na mamona € de 45%, quatro vezes maior do que o da soja, o



que significa que a capacidade méaxima de 6leo produzido no Brasil no ano de 2004/2005 foi
de 0.32 toneladas por hectare, abaixo do previsto pelo governo. Além disso, devido a pouca
mecanizacao e utilizacdo de fertilizantes modernos, a producdo nacional de mamona nao
avanca: de 1978 a 2004, a taxa anual média de variacdo da area colhida de mamona é
negativa (-5,1%), e a da produtividade é -0.8% (Kouri e Santos, 2006).

Segundo Savy Filho (2005), o Brasil possui uma capacidade instalada para processar 440
mil toneladas de mamona em baga, gerando cerca de 198 mil toneladas de 6leo. Portanto,
considerando que toda producdo de mamona fosse destinada ao biodiesel, o Brasil
possuiria atualmente menos da metade da capacidade produtiva e cerca de 30% da area
cultivada necesséria ao atendimento da meta proposta.

Ndo se deve esquecer que a producdo atual de mamona possui uma demanda ja
consolidada. Segundo Sugimoto (2004), a producdo de Oleo de mamona atende
principalmente a industria de polimeros, tais como adesivos e plasticos. Também é utilizado
na producao de fibras sintéticas, tintas, vernizes, cosméticos e sabdes. O 6leo disponivel no
mercado nacional ndo é capaz de atender totalmente a demanda interna. Além disso, a
cotacdo internacional do 6leo de mamona é quase o dobro da cotagéo internacional do 6leo
de soja.

Por isso, era bastante previsivel que o crescimento na oferta de biodiesel de mamona néo
seria suficiente para atender as metas do Governo. Até o fim de 2007, a ANP havia
realizado 9 leildes de biodiesel para compor estoque para 2008. Nestes leilbes ocorreram
diversas dificuldades de entrega do produto, inclusive por questbes logisticas, e o0s
produtores ndo foram capazes de entregar todo o volume vendido nos prazos firmados
durante os leildes. Segundo as distribuidoras, 90% do volume adquirido durante os leildes
tinham como origem o 6leo de soja. Assim, a grande maioria dos especialistas cré que a
mamona terd um papel pequeno na oferta de biodiesel, e que a grande fonte de matéria-
prima sera a soja. Por essa mesma razdo, para efeito das estimativas deste trabalho, foi
adotada a simplificacdo de que o acréscimo de oferta se dard essencialmente pela
expansao no cultivo de soja, e que a meta de 50% de mamona n&do sera cumprida.
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Uma outra questdo é a falta de competitividade do biodiesel perante o diesel mineral,
exigindo a interferéncia do governo para seu funcionamento. Seja por instituir incentivos
fiscais, seja pela compulsoriedade da adicdo do biocombustivel, essas acdes implicam em
subsidiar a produgdo, com importantes custos sociais. Um exercicio ideal de avaliagdo dos
efeitos sociais do biodiesel deveria considerar, portanto, o custo de oportunidade desses
subsidios para a geracdo de emprego e renda. Ou seja, deveria estimar o quanto poderia
ser gerado de emprego e renda se esses subsidios fossem utilizados para financiar outros
tipos de programa, por exemplo, mais intensivos na contratagdo de servicos ou construcéo
civil. Essa estimativa ndo foi feita neste trabalho, e é uma importante lacuna de
conhecimento no atual debate.

Outro ponto falho da proposta é considerar que, ceteris paribus, apenas seriam utilizadas
pastagens de baixa produtividade, terras degradadas ou inadequadas para o plantio de
géneros alimenticios. Embora o desenvolvimento do padrdo tecnol6gico permita,
hipoteticamente, que o crescimento na producdo agricola se dé apenas em areas ja
convertidas, com incrementos apenas marginais na area plantada, ndo é esse o padrdo de
expansao agricola no Brasil (Fuser, 2007). Por isso, a conversdo dessas areas para o
plantio pode por em risco 0 ecossistema natural dos biomas afetados, como o cerrado e
pantanal no centro-oeste e a caatinga no semi-arido nordestino. Para atender & demanda de
producdo de biodiesel, é necessério destinar uma quantidade significativa de hectares de
terra cultivaveis, o que pode gerar concorréncia com a area destinada a producdo de
alimentos e promover desmatamento de vegetagédo nativa, conseqiientemente destruindo o
ciclo fechado de CO..

Deve-se também considerar o efeito da elevacdo do preco das terras, conseqiiéncia do
aumento da rentabilidade nas areas de maior produtividade, para o deslocamento das



pastagens para a area de fronteira, onde a agricultura é feita de forma extensiva e com
baixa produtividade. Ao vender uma pastagem em area valorizada pela expansdo de
biocombustiveis, 0 pecuarista acaba se capitalizando e comprando areas na fronteira
agricola, onde o preco da terra é mais baixo, acelerando o processo de desmatamento
(Young et al, 2007). Ignoram-se também outros custos, como os das emissfes de CO, e de
energia de fertilizantes e pesticidas utilizados nas colheitas, dos utensilios agricolas, do
processamento e refinagdo, do transporte e da infra-estrutura para distribuicdo. Os custos
extras de energia e das emissdes de carbono sdo maiores quando os biocombustiveis séo
produzidos em um pais e exportados para outro.

4. SIMULACAO DOS EFEITOS DO PNPB NO MODELO INSUMO-PRODUTO

A metodologia proposta para estimar os impactos do PNPB é baseada no Modelo de
Insumo-Produto, desenvolvido originalmente por Wassily Leontief (Leontief, 1983). O
modelo permite estimar os impactos da producéo de biodiesel a partir dos dados do Sistema
de Contas Nacionais, disponibilizado pelo IBGE.

A formalizacdo mais conhecida do Modelo de Insumo-Produto é de um modelo de producgéo
que permite obter o valor da producdo necessario para atender uma demanda final dado.
Pode ser definido como método entrada-saida, que permite estudar o fluxo de bens e
servicos entre os varios setores da economia, assumindo que a relagdo consumo
intermediario/valor da produgéo se mantém constante no processo de produgao.

A producdo de biodiesel gera uma alteracdo no perfil de demanda agregada dos setores da
atividade econdmica, principalmente de producéo de 0leos vegetais, alterando as relacdes
de valor da producgdo econdmica, via consumo intermediario. A variacdo na demanda total,
gerada diretamente pela producéo de biodiesel e indiretamente pela producdo dos insumos
necessarios ao longo da cadeia, é dada pela equacéo 1:°

VP = (1-DBn)'Dfn (1)

onde VP é vetor com o valor bruto da producéo total por atividade; (I — DBn)™ é a matriz de
Leontieff para a economia brasileira, e Dfn é a variagdo estimada na demanda final (no
caso, a variagdo esperada no consumo de biodiesel).

Para avaliar os impactos na geracdo de emprego e renda, assumindo que as relagdes
massa salarial/valor da producdo e pessoal ocupado/valor da producdo também se
mantenham constantes, é dada por:

W =wv (I — DBn)'Dfn (2)
PO = pov'(I - DBn)'Dfn (3)

Onde W é o vetor com a variacdo estimada da massa salarial por atividade; wv” é o vetor
transposto com as relagbes massa salarial/valor da producédo por atividade; PO € o vetor
com a variacao estimada do pessoal ocupado/atividade; e pov” € o vetor transposto com as
relacbes pessoal ocupado /valor da producédo por atividade.

Assim, é possivel simular os impactos no emprego e na renda da economia, decorrentes de
um estimulo ao consumo de 2% de biodiesel. Os dados obtidos nas simulagBes podem,
entdo, ser comparados com os do programa do governo, para verificar se os resultados
estdo préoximos aos esperados pela politica publica adotada para o setor energético no
governo.

4.1. Base de Dados

3 Ver Lucena (2008) para o detalhamento da metodologia empregada.



As Tabelas de Recursos e Usos (TRUs) da economia brasileira disponiveis mais recentes a
época da elaboracéo deste trabalho referem-se ao ano de 2003*, ao passo que a Ultima
Matriz de Insumo-Produto oficial do IBGE é do ano de 1996. Assim, duas possibilidades de
trabalho foram consideradas: trabalhar diretamente com a matriz de 1996, assumindo um
viés estrutural da década de 90, ou trabalhar com uma atualizacdo da Matriz tomando como
base as TRUs de 2003.

Para que seja realizada tal atualizagdo da Matriz de Leontief, deve ser adotada uma
metodologia de construgcdo das matrizes atualizadas de absor¢cdo a pregos bésicos,
retirando a margem de comércio, margem de transporte, importacdes e impostos indiretos
incidentes sobre os produtos, a partir do balanceamento de projecdes iniciais disponiveis.
Como a atualizacao da Matriz de Leontief ndo é o objetivo central do presente trabalho, foi
utilizda a Matriz Insumo-Produto estimada para 2003, elaborada por pesquisadores do
Instituto de Economia da UFRJ, e disponibilizada para elaboracdo deste trabalho
(Zylberberg et al., 2007).

A simulacdo de demanda leva em consideracdo as TRUs, bem como outras informacdes
das Contas Nacionais, de 2003. Como 2003 foi o ano decisivo na escolha de politicas
publicas durante o primeiro mandato do Governo Lula, pode-se examinar se os dados
obtidos pelo Modelo Insumo-Produto sdo coerentes com os dados anunciados pela proposta
governamental.

Conforme discutido na se¢do anterior, devido a limitagdo da capacidade produtiva
atualmente existente no setor de 6leos vegetais, a hipétese de ado¢cdo da mamona como
matéria-prima responsavel pela metade do volume de biodiesel produzido no Brasil foi
descartada. Com isso, assume-se que o biodiesel sera produzido em sua totalidade a partir
do 6leo de soja’.

4.2. Procedimentos estimativos e resultados

Partindo como premissa de que o consumo de biodiesel nacional resultard de forma
imediata na substituicdo ao 6leo diesel importado (0 que é plausivel devido aos precos
praticados no mercado), € possivel simular uma variacdo direta na demanda da atividade
produtora de 6leos vegetais.

Utilizando o cenario de consumo nacional de 6leo diesel de 40 bilhdes de litros ao ano
(LUCENA 2008), a implementacdo compulsoria de 2% de biodiesel no ano de 2008
representa uma demanda final de 800 milhdes de litros de biodiesel. Pelos dados de
producdo de biodiesel, disponiveis em Ferres (2003), para se produzir uma tonelada de
biodiesel em um ciclo metilico sdo necessarios 1,015 toneladas de 6leo de soja degomado,
e no ciclo etilico 0,965 toneladas. O custo total do 6leo de soja representa 90% do custo de
fabricagdo, que demanda ainda como insumo o &lcool (metilico ou etilico), o catalisador
(hidréxido de sodio), vapor, energia elétrica, mao-de-obra, além das demais despesas de
manutencédo da planta.

O biodiesel de soja, segundo Ferrari (2005) possui uma massa especifica de 877,5 kg/m®°. O
volume de 800 milhdes de litros, ou 800.000 m?, de biodiesel equivale, portanto, a 702 mil
toneladas. A cotacdo média do 6leo de soja em 2003 foi de R$ 1.887,52 por tonelada. O
aumento pela demanda de 6leo de soja estimado para o ano de 2003 seria de R$ 1.325
milhdes de reais. Para comparac&o, foram importados 3.818.362 m® de diesel mineral em

* As TRUs de 2004 e 2005 foram divulgadas pelo IBGE muito recentemente, apés conclusdo da analise dos
dados empiricos do presente trabalho. Por isso, ndo puderam ser incluidas na analise empirica.

® Segundo as distribuidoras, 90% do volume adquirido durante os leildes tinham como origem o 6leo de soja.
Assim, a grande maioria dos especialistas cré que a mamona terd um papel pequeno na oferta de biodiesel, e que
a grande fonte de matéria-prima sera a soja. Ou seja, a expansdo na oferta de biodiesel de mamona, alegada pelo
Programa oficial, ndo é viavel no prazo desejado, e somente através da expansdo da oferta de biodiesel de soja as
metas poderao ser alcancadas (LUCENA 2008).



2003. Com o biodiesel nacional, haveria reducéo de 21% desse volume, 0 que representaria
uma economia de US$ 165,9 milhdes, ou R$ 510,7 milhdes.

Utilizando alternativamente a Matriz de Leontief do IBGE divulgada para o ano de 1996, ou a
atualizada por Zylberberg et al. (2007) para 2003, é possivel aplicar a variacdo de demanda
final calculada na atividade de producdo de 6leo vegetal em bruto. Infelizmente, o nivel de
agregacao dos dados disponibilizados pelo IBGE nas TRUs (nivel 80) ndo permite um nivel
de desagregacdo maior do que os 80 produtos e 42 atividades. Por isso, foi preciso assumir
que toda a demanda por biodiesel impacta o produto “6leo vegetal em bruto”, proveniente da

atividade “Fabricacao e refino de éleos vegetais e de gorduras para alimentacao” (setor 30).

A partir dos dados das TRUs é possivel calcular a relacdo entre Salarios (W) e Valor da
Producdo (VP), bem como entre Pessoal Ocupado (PO) e Valor da Producédo (VP),
conforme abaixo:

» Relacdo de Saléarios (wv) = W/VP
= Relacdo de Empregos (pov) = PO/VP

O modelo passa a ter dois valores distintos para a demanda final de éleo de soja em bruto: o
valor inicial (DF;), conforme dados do IBGE da tabela de usos, e o valor final (DFy), igual a
soma do valor inicial e a simulacao de variagdo de demanda calculada. Como o objetivo é
analisar o impacto desta variagdo de demanda por atividade na economia, é preciso, antes,
utilizar a matriz de “Market Share”, disponivel para o ano de 1996, para transformar a
demanda final por produtos, que possui 80 linhas e 1 coluna, em demanda final pela
producdo de cada atividade, com 42 linhas e 1 coluna:

. D-Dfi(42x1) = D(42x80)Dfi(80x1)

. D-fo(42x1) = D(42x80)fo(80x1)

Posteriormente, a Matriz D.Df é multiplicada pela Matriz de Leontief, resultando no vetor de
valor da Valor de Producgéo, conforme a equacao (1):

*  VPiuo) = [I'A]-1(42x42) X D.Dfja2x1)
"  VPiua) = [I'A]-1(42x42) X D.Dfazx1)

Conforme descrito pelas equacgbes (2) e (3), € possivel multiplicar este resultado com o
obtido pela relagéo entre salarios e valor da producgéo, e entre pessoal ocupado valor da
producdo, de forma a analisar o impacto da variacdo de demanda nestes dois indicadores
econdmicos.

VPiazx1) X PO/VP = POjzx1
VPiuzx1y) X PO/VP = POy
APO = POju2x1) — POsaz2x1)
VPiu2x1) X WIVP = Wi
VPiazx) X WIVP = Wiy
AW = Wiuaxay — Wiz

Os resultados encontrados tomando por base a Matriz de 1996 apontam para um
crescimento esperado de 58 mil ocupacdes, sendo 72% destes no setor agropecuério e 10%
no setor de comércio. Ja para Massa Salarial, a variacdo esperada foi de R$ 145 milhdes,
sendo R$ 38 milhdes no setor agropecuario e R$ 20 milhdes no comércio. A Tabela 2
apresenta os resultados dos impactos esperados discriminados por atividade.

Tabela 2. Variacdo do Emprego e Massa Salarial, Modelo Aberto, Matriz de 1996



Setor (R milhdes) Impacto P Impacto PO Impacto W
Agropecuaria d5a 41 G47 3G
Extrativa mineral (exceto combustiveis) 5] 73 1]
Extragdo de petrdleo e 943 netursl, carvdo & outros combustiveis 16 16 0
Fabricagio de minersiz ndo-metalicos g BE 1]
Siderurgia 28 27 u]
Metalurgia dos nao-ferrozos 5] 13 1]
Fabricacio de outros produtos metallrgicos 1 [ 4
Fabticacdo e manutencio de méguinas e tratores 26 188 2
Fabricacio de aparelhos & equipamentos de material elétrico 5] 12 1]
Fabricazio de aparehos & equipamentos de material eletrinico 7 5 1]
Fabricagio de automdveiz, caminhdes e dnibus ] 2 1]
Fabricagio de outros velculos, pecas e acessdrios 12 36 1
Serrarias & fabricacdo de attigos de madeira & mokbilidrio & 126 1
Imctistria de papel & grafica 35 M3 3
Indiztria da borracha 7 14 0
Fabricacio de elementos guimicos ndo-petroguimicos 23 3g 1
Refino de petrdlen e inddstria petroguimics 113 30 1
Fabricagio de produtos guimicos diversos a4 271 5
Fabricagio de produtos farmacéuticos e de perfumaris 10 18 u]
Indiiztriz de transtormacao de material pléstico 17 179 2
Inclistria téxdil 7 363 2
Fabricacio de artigos do vestudrio e acessdrios g | ]
Fabricacio de calgados e de attigos de couro & peles 3 25 0
Incdiztria do café 2 1 0
Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 53 3 1
Abate & preparacdo de carnes 22 a7 1]
Resfriamento & preparacio do leite e laticinios 5 3 0
Indiiztriz do acdcar 5 1 1]
Fabricacio e refino de dleos vegetaiz e de gorduras para alimentscgo 1.BE3 1.532 13
Cuttras inddstriaz alimentares e de behidas 51 372 2
Indiztrias diverzas 7 a1 0
Servigos industriaiz de wilidade paklics 43 a5 4
Construgdo civi G a1 ]
Comércio 130 £.049 20
Transparte 100 2.353 12
Comunicacdes 18 S0 2
Inztituicies financeiras 45 228 ]
Servicos prestados &5 familiaz 46 1.116 4
Servigos prestados &3 empresas 44 1.352 9
Aluguel de imdveis 43 19 0
Administragio pablica 19 320 7
Servicos privados ndo-mercantis 3 0 0
Consumo daz Familiaz (Modelo Aberto) - - -
Total 3.750 58.069 145

Fonte: Lucena (2008)

Se, ao invés da Matriz de Leontief apresentada pelo IBGE para 1996, as estimativas forem
feitas com a Matriz atualizada para 2003 por Zylberberg et al.(2007), os resultados variam
consideravelmente. A estimativa de geracdo de emprego sobre para 97 mil, sendo 44%
destes no setor agropecuario e 35% no setor de comércio. Para Massa Salarial, a variacao
esperada passa para R$ 287 milhdes, sendo R$ 111 milhdes no setor de comércio, ou 39%
do total, e R$ 39 milhBes no setor agropecuario, ou 14% do total. A principal razdo dessa
diferenca estd na mudanca metodol6égica adotada pelo IBGE para o Novo sistema de
Contas Nacionais, que passou a considera a possibilidade de mais de uma ocupacao por
trabalhador, e pela reestimativa na ocupagéo nas categorias de servicos que passaram a
responder pelo principal aumento esperado, além de mudangas estruturais na economia

brasileira entre 1996 e 2003 (Tabela 3).

Tabela 3. Variagcdo do Emprego e Massa Salarial, Modelo Aberto, Matriz para 2003




Setar (RE mihdes]) Impacto WP Impacto PO Impacto W

AdropecuUaria aa2 431549 39
Extrativa mineral (exceto combustiveiz) 9 124 1
Extracéo de petrdleo e gis nstural, carvio e outroz combustivels 37 41 1
Fabricacdo de minersis ndo-metélicos 5 53 0
Siderurgia 14 15 0
Wetalurgia dos ndo-ferrozos 3 =] 1]
Fabricacdo de outros produtos metaldrgicos 22 305 2
Fabricacdo e manutencéo de maguinas e tratores g8 71 1
Fabricacfo de aparelhos & equipamentos de materisl elétrico 7 34 1]
Fabricacdo de aparehos e eguipamentos de material eletrénico 3 16 0
Fabricacdo de automdveis, caminhdes e dnibus 1 2 0
Fabricacdo de outros veiculos, pecas e acessorios 15 g0 1
Serrarias & fabricacdo de artigos de madeira & mobilisrio 3 122 0
Inciistria de papel e aréfica 30 M7 3
Inciiztria da borracha g 17 1]
Fabricacdo de elementos guimicos ndo-petroguimicos 34 =13 1
Refing de petrdlen & inddstria petroguimica 132 39 1
Fabricacdo de produtos gquimicos diversos 146 445 a
Fabricacdo de produtos farmaciuticos e de perfumatia 9 40 1
Inclistria de transformacdo de materisl pléstico 29 370 3
Inciiztria téxdil 12 a7 1
Fabricacdo de artigos do vestudrio e acessdrios 1 g9 0
Fabricacdo de calgados e de artigos de couro & peles a = a
Inciiztria do café 1 4 1]
Bereficiamento de produtos de arigem vegetal, inclusive fumo 9 B 0
Abate & preparacio de carnes 10 42 0
Resfrismento e preparacdo do lette e lsticinios 1 3 ]
Indistria do acicar 5 15 0
Fabricacdo e refino de deos vegetais & de gorduras para alimentacio 1583 1.462 13
Outraz indlstriaz alimertares e de bebidas 43 439 3
Indistrias diversas 2 29 ]
Servicos industrisiz de uilidade pdblics a7 244 10
Construcio civil 5 g9 0
Comeércio 642 Tk I 111
Tranzporte 134 3700 20
Comunicacdes 27 103 4
Instituicdes financeiras 72 429 16
Servicos prestados &z familias 21 1.585 6
Servicos prestados &s empresas ar J.067 21
Aluguel de imaveiz 17 30 1]
Adminiztracdo plklica 8 151 3
Servigos privados ndo-mercantis y 7029 16
Consumo das Familiaz (Modelo Aherto) 574 - -

Total 4.779 97.673 287

Fonte: Lucena (2008)

4.3. Incorporando o multiplicador do consumo final

Como forma de introduzir multiplicadores da demanda por consumo, nos moldes
“keynesianos”, é preciso trabalhar com o chamado modelo “fechado” de Leontief. Tal
modelo incorpora a expansao da producdo ocasionada pelo maior consumo induzido pelo
aumento da massa salarial. Para calcular o modelo fechado, é inserido um novo vetor
horizontal de atividades na Matriz, formado pela relagéo entre Massa Salarial (W;) de cada
atividade “j” sobre o Valor de Produgéao total de cada atividade “j” (g’), € um vetor vertical
composto pela relagdo entre Consumo Final das Familias (CFn;) e Valor Adicionado (y) na
economia, representando a propensdo média a consumir de cada atividade (Feij6 et al,

2003).
Tabela 4. Modelo Fechado de Leontief — Efeito-Renda

10



CFry

Un_|f’5

Fonte: Feijé et al (2003)

No modelo fechado, todas as varidveis econbmicas analisadas sdo impactadas com maior
intensidade, devido ao efeito-renda. Caso a Matriz de 1996 do IBGE seja considerada como
base do célculo, o crescimento do emprego passa a ser de 66 mil novas ocupacgdes, sendo
65% destes no setor agropecudrio e 10% no setor de comércio. Para Massa Salarial, a
variacdo esperada € R$ 177 milhdes, sendo R$ 40 milhGes no setor agropecuario (22% do
total) e R$ 23 milh6es no comércio (13% do total). A atividade econbmica que absorveu a
maior parte desta variacao foi “Servigos prestados as familias”, devido a endogeinizagao do
consumo das unidades familiares e efeito multiplicador de renda. A Tabela 5 apresenta os
resultados por atividade.

Tabela 5. Variacdo do Emprego e Massa Salarial, Modelo Fechado, Matriz de 1996
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Setor (RE milhdes) Impacta WP Impacta PO Impacto Vv
AdropecuUaria 4ga 43515 40
Extrativa mineral (exceto combustiveiz) =3 a3 0
Extracéo de petrdleo e gis nstural, carvio e outroz combustivels 16 17 1]
Fabricacdo de minersis ndo-metélicos 8 92 1
Siderurgia 29 Ky 0
Wetalurgia dos ndo-ferrozos g 17 1]
Fabricacdo de outros produtos metaldrgicos a1 T2 5
Fabricacdo e manutencéo de maguinas e tratores 25 219 3
Fabricacfo de aparelhos & equipamentos de materisl elétrico =] 28 1]
Fabricacdo de aparehos e eguipamentos de material eletrénico 7 34 0
Fabricacdo de automdveis, caminhdes e dnibus g 17 0
Fabricacdo de outros veiculos, pecas e acessorios 12 53 1
Serrarias & fabricacdo de artigos de madeira & mobilisrio g 270 1
Inciistria de papel e aréfica 35 252 3
Inciiztria da borracha 7 20 1]
Fabricacdo de elementos guimicos ndo-petroguimicos 23 44 1
Refing de petrdlen & inddstria petroguimica 113 33 1
Fabricacdo de produtos gquimicos diversos 94 247 5
Fabricacdo de produtos farmaciuticos e de perfumatia 10 47 1
Inclistria de transformacdo de materisl pléstico 17 213 2
Inciiztria téxdil a7 425 2
Fabricacdo de artigos do vestudrio e acessdrios E 4583 1
Fabricacdo de calgados e de artigos de couro & peles 3 1m a
Inciiztria do café 2 9 1]
Bereficiamento de produtos de arigem vegetal, inclusive fumo 53 ara 2
Abate & preparacio de carnes 22 95 1
Resfrismento e preparacdo do lette e lsticinios 5 18 ]
Indistria do acicar 5 15 0
Fabricacdo e refino de deos vegetais & de gorduras para alimentacio 1663 1536 13
Outraz indlstriaz alimertares e de bebidas 51 517 3
Indistrias diversas 7 134 ]
Servicos industrisiz de uilidade pdblics 43 122 3
Construcio civil E 118 0
Comércio 130 £.840 23
Tranzporte 100 2657 14
Comunicacdes 18 70 2
Instituicdes financeiras 45 283 10
Servicos prestados &z familias 46 3516 13
Servicos prestados &s empresas 44 1558 11
Aluguel de imaveiz 45 a1 1
Adminiztracdo plklica 19 37e 8
Servigos privados ndo-mercantis 3 1137 3
Consumo das Familiaz (Modelo Fechada) 263 - -
Total 4.022 G6.474 177

Fonte: Lucena (2008)

Quando a simulacao é realizada através da matriz de 2003, os resultados obtidos sao os de
maior valor: crescimento esperado de 123 mil ocupacdes, sendo 37% destes no setor
agropecuario e 33% no setor de comeércio, e variacdo de massa salarial de R$ 389 milhdes,
sendo R$ 134 milhdes no setor de comércio (35% do total) e R$ 42 milhdes no setor

agropecuario (11% do total).

Tabela 6. Variagcdo do Emprego e Massa Salarial, Modelo Fechado, Matriz de 2003
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Setor (R milhdes) Impacto WP Impacto PO Impacto Wy
Agropecuaria Q30 45 525 42
Extrativa mineral (exceto combustiveis) 1 147 1
Extracio de petrdleo & gas natursl, carvdo e outros combustiveis 49 55 1
Fabricacio de mineraiz ndo-metalicos 7 g2 1
Siderurgia 20 21 1]
Metalurgia doz ndo-ferrozos 4 9 1]
Fabricagio de outros produtos metaldrgicos 27 386 3
Fabricacio & manutencio de maguinas e tratores 11 a7 1
Fabricacio de aparelhos e equipsmentos de materisl elétrico 15 B3 1
Fabricacio de aparelhos e equipamentos de material eletrdnico 9 43 1
Fabricacio de automdveiz, caminhies & dnibus 13 25 ]
Fabricacio de outrog veiculos, pecas e acessdrios 29 146 2
Serrariaz e fabricacdo de aHinos de madeira & mobilidrio 10 360 1
Induistria de papel & grafica 47 336 4
Inddistria da borracha ] 27 1]
Fabricacio de elementos gquimicos ndo-petroguimicos 40 77 1
Refino de petrdleo e indlstria petroguimica 135 40 1
Fabricacio de produtos guimicos diversos 7 M5 4
Fabricacio de produtos farmacéuticos & de perfumaris 21 93 2
Inddstria de transformacdo de material plastico 36 460 4
Inciistria tedil 22 164 1
Fabricazio de artigos do vestuério g acessdrios 10 527 1
Fabricagio de calgados e de atigos de couro e peles 5 200 1
Indistria do café 3 14 0
Beneficiamerto de produtos de origem vegetal, inclusive fumao 14 96 1]
Lhate & preparacio de carnes 24 107 1
Resfriamento e preparacio do leite & laticinios g 29 0
Inddstria do acicar 10 39 ]
Fabricazio e refino de dleos vegetais & de gorduras para alimentagdo 1.592 1.470 13
Outras industrias slimentares e de bebidas Vi 791 4
Indistrias diverzas 5 a3 0
Servicos industriaiz de utilidade pablica 130 326 13
Construcgo civil g 159 ]
COmmercio 776 40.756 134
Transporte 191 5.091 27
Comunicacdes 53 204 7
Instituicdes financeirss 17 G35 26
Servicos prestados Ss familias 95 7.281 26
Servigos prestados &5 empresas 125 4.428 Ky
Aluguel de imdveis 76 129 1
Administracio poblics 12 237 5
Servigos privados néo-mercantis 33 11.633 26
Conzumo das Familias (Modelo Fechada) 574 - -
Total 5.459 123.011 389 lront

Fonte: Lucena (2008)

5. Concluséo

Através do uso de técnicas de Insumo-Produto foram avaliados os impactos os diretos e
indiretos e o efeito-renda do incremento de demanda por biodiesel ha economia brasileira,
apos a adocao de um marco regulatério que determina a obrigatoriedade de mistura de 2%
de biodiesel no diesel mineral consumido no Brasil.

Como o modelo fechado engloba nédo s6 os efeitos diretos e indiretos na economia, mas
também o efeito-renda devido a endogeinizacdo do consumo das familias, é possivel
observar que os impactos sobre os indicadores econémicos sdo mais acentuados, sendo
assim mais otimista em termos de geragdo de emprego e renda. Além disso, a utilizacdo da
Matriz Insumo-Produto atualizada para o ano de 2003 indica também um desencadeamento
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inter-setorial de maior propor¢cdo do que os estimados pela Matriz de 1996. A Tabela 7
sintetiza os resultados das simulacoes.

Tabela 7. Sintese das simula¢des

Hipdtezes Ltiizadas Impacto %P | Impacto PO | Impacto W
Modelo Aberto, Matriz de 1998 3759 58,0649 145
Modelo Fechado, Matriz de 1996 4022 BE.474 177
Modelo Aberto, Matriz de 2003 4779 a7 673 287
Modelo Fechado, Matriz de 2003 5.459 123011 359

Devido a utilizagcdo de matérias-primas distintas, ndo é possivel fazer uma comparacdo
direta entre o resultado do governo e o obtido pelas simulagbes acima, visto que as
projecbes oficiais foram consideradas irrealistas ao assumir que metade da oferta de
biodiesel se dara por producédo familiar de mamona.

Ainda sim, é gritante a disparidade dos resultados das simula¢des de insumo-produto e as
expectativas do programa oficial, de 180 mil novos empregos e crescimento da renda em R$
880 milhdes anuais. Mesmo se comparado ao cenario mais otimista (modelo fechado, a
partir da Matriz de 2003), tais estimativas sdo muito altas, sendo 50% maior do que o
estimado para pessoal ocupado e mais de 100% o crescimento esperado da massa salarial.
Deve-se enfatizar que o modelo fechado assume uma expanséo da producdo de bens de
consumo intermediario e final sem nenhum tipo de gargalo por excesso do nivel de
utilizacdo ou de importacées. E, portanto, um teto méaximo dificilmente alcancavel; ainda sim,
as estimativas oficiais v8o muito acima deste teto.

A concluséo principal do trabalho €, portanto, que os impactos estimados pelo PNPB
precisam ser refeitos, para apontar metas mais realistas para a geracdo de renda e emprego
do Programa. Deve-se lembrar que tais metas foram escolhidas pelo Governo Federal entre
as principais justificativas para o incentivo ao biodiesel, e os numeros atualmente
apresentados carecem de robustez para que sejam considerados seriamente no debate de
assunto tao importante para o desenvolvimento nacional.
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