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Resumo

Este trabalho tem como objetivo avaliar os impactos socioeconémico da cadeia produtiva do
biodiesel na agricultura familiar do Brasil, identificando-se os efeitos diretos e indiretos sobre
os agricultores familiares e demais setores da economia brasileira. Para estimar estes efeitos,
o presente estudo adotou como base metodoldgica a Teoria de Insumo-Produto, acompa-
nhada do levantamento em bases de dados secundérias e complementares para entender a
estrutura do setor do biodiesel e da agricultura familiar. Essa metodologia considera todos os
efeitos diretos e indiretos envolvidos por toda a extensao da cadeia produtiva para atender as
necessidades de fornecimento de insumos dos setores da economia. Utilizou-se como principal
base de dados a Matriz de Insumo-Produto Nacional do ano de 2015, divulgada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os resultados indicaram que o setor do biodiesel
EXEerceu impactos expressivos na economia brasileira e tem demonstrado crescimento ao longo
do tempo em decorréncia do aumento do percentual da mistura obrigatéria ao 6leo diesel
mineral. Em especifico aos impactos na agricultura familiar, os resultados apontaram que os
maiores efeitos ocorreram nas ocupacdes geradas e que a renda mensal média dos empregos
gerados tem contribuido ao equivalente a 58% do saldrio minimo de 2015. Além disso, o
setor agricola familiar possui impactos menores comparado ao resto do setor agricola devido
a proporcao de biodiesel produzido com matéria-prima da agricultura familiar ser menor.
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Abstract

This paper aims to assess the socioeconomic impacts of the biodiesel production chain on
family farming in Brazil, identifying the direct and indirect effects on family farmers and other
sectors of the Brazilian economy. To estimate these effects, the present study adopted the Input-
-Product Theory as a methodological basis, accompanied by a survey based on secondary and
complementary data to understand the structure of the biodiesel sector and family farming.
This methodology considers all the direct and indirect effects involved throughout the entire
production chain to meet the needs of supplying inputs from the sectors of the economy. The
main database used was the National Input-Product Matrix for 2015, released by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE). The results indicated that the biodiesel sector
had significant impacts on the Brazilian economy and has shown growth over time due to
the increase in the percentage of the mandatory mixture to mineral diesel oil. Specifically to
the impacts on family farming, the results showed that the greatest effects occurred in the
occupations generated and that the average monthly income from the jobs generated has
contributed to the equivalent of 58% of the minimum wage in 2015. In addition, the family
agricultural sector has impacts compared to the rest of the agricultural sector due to the lower
proportion of biodiesel produced with raw material from family farming.

Keywords
Family farming. Biodiesel Productive chain. Socioeconomic impacts. Input-Output.

JEL Classification
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1. Introducao

A experiéncia brasileira com a produgio de biocombustiveis data de 1930,
mas foi s6 a partir dos anos de 1970 que o dlcool combustivel foi incorpo-
rado as politicas energéticas para alternativa a gasolina, tendo como prin-
cipal - sendo tinica — motivacio a reducio das importagdes de petréleo e o
controle do déficit da balanga comercial (Salles-Filho et al. 2016; Sampaio
2017; Costa 2017).

Em meados da década de 1990, em particular apés a Conferéncia Rio 92,
a preocupacdo ambiental ganhou destaque e o fomento a produgio e ao
uso de biocombustiveis foram integrados a agenda de politicas pablicas no
Brasil, como respostas as criticas de cunho ambiental e meio eficaz para a
redugdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Além do Proalcool,
o governo federal apoiou uma série de programas com o objetivo de fomen-
tar a participacdo dos biocombustiveis na matriz energética (Bosi 2015),
entre os quais o Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins Energéticos

“Eéononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.51 n.3, p.493-527, jul.-set. 2021

ye



Avaliagdo dos impactos socioeconomicos da cadeia produtiva do Biodiesel 495

(Prodleo), Programa Nacional de Florestas Energéticas, Programa de
Incentivos a Fontes Alternativas de Energia (Proinfa), Plano Nacional de
Agroenergia, Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico de
Biodiesel (ProBiodiesel). A despeito da motivagio ambiental, o estimulo a
producido de biocombustiveis parece ter sido determinado pela dimensao
econdmica mais do que pelos aspectos ambientais e sociais (Garcia 2007,
Flexor et al. 2011; Pedroti 2013).

Nesse contexto, a implementagio do Programa Nacional de Producio e
Uso do Biodiesel (PNPB) em 2004, articulando objetivos econémicos,
ambientais e sociais em torno da producio de biodiesel, representou sem
ddvida uma evolugio positiva e promissora. O arranjo institucional do
PNPB, que inclui garantia de demanda por meio da adi¢cdo compulséria de
biodiesel ao diesel mineral e a operacio do mercado por meio de leildes
publicos organizados e regidos pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gés
Natural e Biocombustiveis (ANP), viabilizou a implantacio e expansio da
cadeia produtiva do biodiesel no Brasil. No inicio de 2020 j4 era possivel
afirmar que as expectativas iniciais de uso do biodiesel foram alcancadas,
com nivel de adi¢do de biodiesel em 12% e perspectiva de adicdo de 1% a
cada ano até chegar a 15% em 2023 (Brasil 2019).

Conforme Freitas e Lucon (2011), as diretrizes adotadas pelo PNPB es-
tao pautadas pelo paradigma do desenvolvimento sustentavel, buscando
garantir pregos competitivos, qualidade adequada, suprimentos regulares
e sistema produtivo inclusivo e dindmico, com a diversificacdo das fontes
de matérias-primas e atuacio nas diferentes regides brasileira. Porém, tal
como registrado desde os primeiros anos do PNPB (Garcia 2007), e con-
firmado pelo desempenho no periodo posterior e apontado por varios tra-
balhos (Souza, Seabra e Nogueira 2017; Ramos et al. 2017), a produgio de
biodiesel baseou-se majoritariamente na soja, que em 2018 correspondeu
a mais de 70%' na participacio do biodiesel produzido. A explicacio para
a utilizacdo da soja parece ser as vantagens oferecidas por uma matéria-
-prima com oferta regular, produzida por uma cadeia produtiva consolida-
da e tecnologicamente madura, vis a vis matérias-primas com potencial,
mas com producio ainda incipiente, oferta baseada em sistemas produtivos
extrativistas e ndo em cultivos regulares e sem logistica pré-estabelecida
(Bergmann et al. 2013). Neste contexto a concentragdo da cadeia produtiva
do biodiesel nas regides Centro-Oeste e Sul, produtoras de soja, parece
natural.

! Conforme os dados da ANP (2019).
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O eixo social do PNPB ¢ a inclusdo da agricultura familiar como forne-
cedora de matéria-prima para as usinas produtoras de biodiesel. Este seg-
mento que foi, por muito tempo, atrasado e marginalizado das politicas
publicas, vem ganhando status politico desde meados da década de 1990,
a partir de estudos que identificaram sua importincia para o abasteci-
mento alimentar e como fonte de ocupagio de mio de obra no meio ru-
ral, e que embasaram o desenho e posterior implementagio do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) (Guanziroli
2007; Buainain 2006). Ao longo dos anos 2000 um conjunto de programas
procurou reforgar o papel da agricultura familiar por meio da criagio de
mercados institucionais, entre eles o Programa de Aquisi¢do de Alimentos
(PAA), o Programa Nacional de Alimentagio Escolar (PNAE) e o préprio
PNPB (Sambuichi et al. 2014; Garcia e Vieira Filho 2014; Belik e Cunha
2015; Grisa e Schneider 2015).

O principal mecanismo de incentivo a inclusio de agricultores familiares
no fornecimento de oleaginosas para a producdo de biodiesel é o Selo
Combustivel Social (SCS). O Selo exige que as usinas produtoras adqui-
ram um percentual minimo de matéria-prima da agricultura familiar por
meio de contratos formais de fornecimento e que prestem servicos de
assisténcia técnica e dos meios necessirios para que os produtores possam
cumprir o contrato. Em contrapartida, os produtores de biodiesel acessam
vantagens tributédrias e comerciais que compensam a manutengio do Selo

(Brasil 2018).

O PNPB buscou encadear setores estratégicos para chegar aos objetivos
propostos, conciliando a estrutura agricola brasileira, especialmente a agri-
cultura familiar e a expansio da cadeia do biodiesel. Porém, pouco se sabe
sobre os resultados dos contratos de fornecimento para os agricultores
familiares, sobre os determinantes da decisdo de obter o Selo e também
os impactos da implantagio de usinas de biodiesel nas economias locais,
dos estados e do préprio pais.

Nio se contesta os impactos socioecondmicos e ambientais que a imple-
mentagio dos programas de biocombustiveis gera na economia brasilei-
ra, conforme alguns trabalhos j4 avaliaram a politica através de modelos
de Equilibrio Geral Computével. Brinkman et al. (2018), que estimou
uma contribuicdo de US$ 2,6 bilhdes no PIB brasileiro e a geracao de 53
mil empregos até 2030 no Brasil. Por outro lado, Bartholomeu e Silveira
(2007) constataram que o Programa do Biodiesel pode trazer beneficios a

“Eéononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.51 n.3, p.493-527, jul.-set. 2021

ye



Avaliagdo dos impactos socioeconomicos da cadeia produtiva do Biodiesel 497

economia brasileira, porém, apenas nas atividades envolvidas diretamente
na cadeia. Em uma perspectiva ambiental, Machado et al. (2020) consta-
tou que, embora os impactos dos cenérios de bioeconomia nio sejam altos
suficientes para reduzir expressivamente as emissdes de GEE, os efeitos
sdo positivos.

Uma das primeiras avaliagdes realizadas do Programa do Biodiesel, utili-
zando a abordagem de Matriz Insumo-Produto, foi o trabalho de Yuuki,
Conejero e Neves (2007). Os autores estimaram os multiplicadores de
emprego das inddstrias de biodiesel e constataram que eram um dos mais
elevados, comparativamente a outros setores. Assim, a estimativa era que
a geracdo direta e indireta de emprego seria alta, caso a producio de bio-
diesel se consolidasse no Brasil. Os ntiimeros obtidos dos impactos diretos
e indiretos da producdo sobre o emprego nos setores de soja e mamona,
concluiu-se que a producio do biodiesel causaria um forte impacto no nivel
de emprego, principalmente nas lavouras de mamona no Nordeste.

Evangelista Junior (2009) avaliou os impactos da cadeia produtiva do bio-
diesel de pequena escala a base de girassol no semidrido do Rio Grande do
Norte e evidenciou que o investimento em atividades agricolas resultou
em significativo aumento de renda aos agricultores familiares. Constatou,
também, a viabilidade do cultivo de girassol por agricultores familiares,
potencial agregacdo de valor a produgio da agricultura familiar, mas que
estes encontravam dificuldades produtivas relacionadas ao baixo nivel de
mecanizacdo, a escassez de sementes certificadas e de assisténcia técnica
especializada, e também a tragos culturais que precisariam se ajustar a
introdugio do girassol. Possivelmente, estes entraves tenham sido respon-
saveis pela descontinuidade do projeto no local.

Nesta perspectiva, Cunha (2011) avaliou os impactos socioecondmicos e
ambientais da cadeia produtiva do biodiesel no Brasil, considerando as di-
ferentes rotas de producio do biocombustivel. Na rota a base de girassol,
identificou que o niimero de empregos gerados seria 15 vezes maior que a
producio de biodiesel a base de soja, mas que o fator trabalho teria uma re-
muneracio inferior a 87% da média do pais. Nas demais rotas avaliadas ndo
foram identificadas diferengas expressivas. Contudo, nas rotas avaliadas a
partir da soja, considerando os cendrios de aproveitamento da oleaginosa
e de seu 6leo direcionados para o setor de exportacio, identificou que a
conversdo da soja em biodiesel é mais vantajosa do que a conversio ao éleo
de soja, em termos de impacto no PIB e em geragio de emprego.
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Em se tratando de uma politica publica, é importante avaliar em que medi-
da o PNPB alcancou seus objetivos e se de fato teve os impactos positivos
sobre a agricultura familiar, tal como almejado. E neste contexto que se
insere o presente trabalho, que faz um recorte do conjunto de objetivos e
busca responder ao seguinte questionamento: quais os impactos de geracao
de ocupagio e renda da cadeia produtiva do biodiesel a base de soja na
agricultura familiar brasileira?

A hipétese que norteou a pesquisa é que a insercao da agricultura familiar
na cadeia produtiva do biodiesel a base de soja resulta em efeitos significa-
tivos para os agricultores familiares inseridos, porém, existem restrigdes
a ampliagdo da inclusdo para estes agricultores, associadas a dificuldades
estruturais e produtivas, como baixa escala de produgio, conhecimento
técnico insuficiente e infraestrutura inadequada.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral avaliar os impactos
socioecondmicos, em termos de geracdo de ocupacio e renda, da cadeia
produtiva do biodiesel a base de soja na agricultura familiar brasileira e na
economia nacional. Especificamente, busca-se identificar os efeitos diretos
e indiretos sobre a agricultura familiar e os demais setores da economia
no Brasil.

A maioria dos trabalhos que avaliaram a relagio entre PNPB e/ou SCS
e a agricultura familiar (Garcia 2007; Abramovay e Magalhies 2007,
Monteiro 2007; César and Batalha 2011; Leite et al. 2013; Isolani e Tonin
2013; Gongalves, Favareto e Abramovay 2014; Silva et al. 2014), realiza-
ram andlises qualitativas e descritivas e evidenciaram que as dificuldades
estruturais, produtivas e acesso a mercados sio as principais restricoes
para a maior inclusio dos agricultores familiares, especialmente na Regiao
Nordeste. Os poucos trabalhos que fizeram uma anélise quantitativa
(Ribeiro e Finco 2014; Ribeiro et al. 2015; Prado 2015; Rodrigues e Zavala
2017), concluiram que a atuacio regional do programa tem algumas limi-
tacdes em termos de organizacio da producio, geracio de renda e também
de inefic4cia em relagdo ao objetivo de inclusio social. O presente trabalho
traz uma avaliacdo quantitativa sobre os impactos socioecondmicos da ca-
deia do biodiesel na agricultura familiar e na economia nacional, conside-
rando a estrutura da economia brasileira.
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2. Metodologia

2.1. Modelo de Insumo-Produto

O modelo de insumo-produto bisico consiste em um sistema de equagdes
lineares que representam a distribuicdo dos produtos dos setores dentro de
uma 4rea econdmica especifica, o que permite a analise das inter-relacdes
entre setores e efeitos de cada setor na economia como um todo. Ao mo-
delo basico é possivel associar métricas de emprego, contabilidade social e
outras atividades econdmicas, além de acomodar de forma explicita tépicos
como fluxos internacionais e inter-regionais de produtos e servicos e di-
mensionamento de varidveis como o consumo de energia, d4gua e poluicdo
associada as atividades interindustriais (Miller e Blair 2009).

Com base nas inter-relagdes entre os setores da economia é possivel ava-
liar a resposta da economia a mudancas nas condi¢des de funcionamento,
chamadas de “choques”. Tecnicamente, os choques matriciais consistem na
adi¢do de um recurso na demanda final de um setor para verificar o impac-
to nos demais setores da economia. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) vem montando a Matriz Nacional de Insumo-Produto
desde a década de 1970, atualizada e divulgada a cada cinco anos.

|:> Demandas por Produtos Finais

(Exportacdes, Consumo das Familias,
Gastos do Governo, Investimentos etc.)

ﬁﬁﬁjﬁ

Produtos Domésticos

Insumos Insumos Insumos Primarios Produtos
Domésticos Importados (Terra, Capital e Terra) Importados

Figura 1 - Representagio das cadeias produtivas que compdem as atividades econdmicas.
Fonte: Elaboracdo pelo autor com base em Guilhoto (2011).

A Tabela 1 apresenta um exemplo sintético de uma Matriz de Insumo-
Produto para uma economia de trés setores. Cada linha representa uma
cadeia produtiva, identificadas a partir dos insumos que consomem, dos
produtos que geram e dos produtos que ofertam (Figura 1). Em cada linha
constam as informacdes de cada insumo adquirido por cada setor, assim
como o total produzido e as quantidades adquiridas pelas familias, pelo
governo, pelo mercado externo e quanto foi demandado para investimento.
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Tabela 1 - Exemplo de uma Matriz de Insumo-Produto para uma economia de trés

setores?.
Setores Consumo
— — - as Governo Investimento  Exportacdo  Total
Agropecudria  Industria  Servicos  familias
Agropecuélria Zy Zy, Zy3 C G, I E X
IndUstria 7y I 7 C, G, L E, X,
Servigos Z3 73y Z33 Cs Gs I; E; X3
Importacao M, M, M; M. M, M; M
Impostos T, T, Ts T. T, T T. T
Valor adicionado W, W, W; Y
Total X X, X3 C G 1 E

Fonte: Guilhoto (2011).

Onde:

Zij é o fluxo monetdrio entre os setores i e j;

Ci é o consumo das familias dos produtos do setor i;

Gi é o gasto do governo junto ao setor i;

Ii é demanda por bens de investimento produzidos no setor i
Ei é o total exportado pelo setor i

Xi é o total de producio do setor ;

Ti é o total de impostos indiretos liquidos pagos por i;

Mi é a importacio realizada pelo setor

Wi é o valor adicionado gerado pelo setor i.

A drea destacada na Tabela 1 representa o consumo de insumos entre os
setores. Os setores dispostos nas linhas adquirem produtos ofertados pelos
setores dispostos nas colunas e Zij representa a quantificacio destes fluxos.
Os demais elementos incluidos na tabela representam o consumo das fa-
milias, os gastos do governo, a demanda por bens de investimento, o total
exportado e o total importado, a producao total, os impostos indiretos

2 As transacdes e os fluxos de produtos de uma economia, incluem os insumos e os produtos dos se-
tores, importacdes e exportagdes, 0s impostos, a geragdo de emprego, o valor adicionado através de
saldrios, remuneragdo de capital e terra agricola.

Sersp
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liquidos e o valor adicionado por setor (CGEE. 2009; Miller e Blair 2009;
Guilhoto e Sesso Filho 2010).

Considerando as informagdes de cada setor, apresentados nas linhas da
Tabela 1, e generalizando para o caso de n setores, temos:

je1zi +citgitli +ei = xi (1)
i=12,..,n
Onde:

zij é a producdo do setor i que é utilizada como insumo intermediério
pelo setor j;

ci é a producdo do setor i que é consumida domesticamente pelas
familias;

2

gi é a producio do setor i que é consumida domesticamente pelo
governo;

[i é a produgdo do setor i que é destinada ao investimento;
ei é a producio do setor i que é exportada;

xi é a producdo doméstica total do setor i.

A partir da equagdo (1) e assumindo que:
yi é a demanda final por produtos do setor i, isto é, ¢i + gi + Ii + ei;
Os fluxos intermedidrios por unidade do produto final sdo fixos;

aij é o coeficiente técnico que indica a quantidade de insumo do setor
i necessaria para a producio de uma unidade de produto final do setor
j (Miller e Blair 2009), calculado de forma que:

.. zij  valor do insumo produzido pelo setor i utilizado para produgio pelo setor j ao longo de um ano
aijj = — =

xj valor da produgio do setor j (2)

Pode-se chegar a equacio (3):

Yj-1aijxj +yi = xi )

i=1,2,..,n
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A equacio (3) pode ser escrita em forma matricial como:
Ax +y = x (4)

Onde:
A é a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (n x n)

x ey sdo vetores colunas de ordem (n x 1)

A partir da equacio (4), é possivel derivar que A é a matriz de coeficientes
técnicos diretos e indiretos, conhecida como matriz inversa de Leontief,
cujo arranjo algébrico permite o cdlculo da producio total (X) necessaria
para satisfazer a demanda final (Y), formada exogenamente a partir do
célculo dos coeficientes técnicos (A) (Miller e Blair 2009). A inversa de
Leontief estd representada na equagio (5):

X=@0-A"ly (5)

Efeitos direto e indireto

O efeito total (X) decorrente de um choque na demanda final (Y) é de-
composto em efeitos direto e indireto. Assim, o efeito direto (Xp;.) capta
o impacto das variagdes ocorridas na demanda final de um setor, consi-
derando apenas as cadeias produtivas fornecedoras de insumos. O efeito
indireto (Xjnqir), por sua vez, também mede o impacto das variagdes na
demanda final, porém, considera as atividades que fornecem insumos as
cadeias que, por conseguinte, fornecerdo insumos a esse setor. Tais efeitos
podem ser captados para outras varidveis além da producdo, como empre-
go, PIB, arrecadacio etc.

No presente trabalho foi considerada a participagdo do efeito indireto em
termos percentuais para verificar o quanto dos efeitos totais é explicado
pelos efeitos indiretos de forma relativa, obtido pela seguinte equacio:

X — Xpj
Part. Xiair (%) = (X—Dlr) * 100 (6)
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Tomando como base a matriz de insumo-produto do ano 2015, foi possivel
identificar os impactos socioecondmicos da cadeia produtiva do biodiesel
sobre a agricultura familiar incluida no Brasil. A anilise abrangeu a relacio
entre os setores no nivel nacional, verificando os efeitos diretos e indiretos
da atividade produtiva do biodiesel em termos de geracio de emprego e
renda. Esses efeitos sdo resultados de alguma mudanga da demanda final

(Miller e Blair 2009; Guilhoto et al. 2007).

2.2. Aplicagdo do modelo®

Para se obter o modelo de insumo-produto originalmente estabelecido
por Leontief, sio adotadas geralmente duas hipdteses em relagdo a forma
de producgio e A participagdo das inddstrias no mercado de produtos. A
tecnologia baseada na inddstria assume que a participagio da producio de
um determinado setor pode ser alterada, porém, esse setor mantém a sua
composicdo constante no mercado dos bens que produz. Isso indica que o
setor pode alterar a sua participacdo de producio de forma que mantém a
sua composi¢ido nos diferentes mercados em que participa.

A hipétese de tecnologia baseado no produto, por sua vez, assume que a
composicao de producio de um dado setor ndo pode ser alterada, porém,
possibilita que a participacao desse setor no mercado dos bens que produz
se altere. Isso implica que, caso um determinado setor aumente ou dimi-
nua a produgio de um produto, terd que fazé-lo com toda a sua linha de
producio. No caso da tecnologia baseada na inddstria, definem-se, inicial-
mente, as seguintes matrizes:

B=U.(X)"1 (7)
D=V.(@)" (8)

Onde os elementos de B, b;;, e D, d;;, sio definidos como, respectiva-

ijr
Yy

s
mente:b;; = —“ed;; =
ij X; ij Q)

3 Esta secdo foi elaborada com base em Guilhoto (2011) e Guilhoto; et al. (2012).
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B é a matriz de coeficientes técnicos de cada setor em relagdo a cada
produto utilizado como insumo. No presente trabalho, tem dimenséo
de 130 linhas (produtos) e 70 colunas (setores), descrita da seguinte
forma Bi30x70;

U representa a matriz de uso, onde o elemento u;; é o valor do produto
i utilizado pelo setor j em seu processo de producio. Neste trabalho, é
descrita como Uj30x70 com a dimensdo de 130 linhas (produtos) e 70
colunas (setores);

V é a matriz de producio, onde o elemento v;; corresponde ao bem j
produzido pelo setor i. Aqui no trabalho é descrita como Vygx130, sendo
a dimensio 70 linhas (setores) e 130 colunas (produtos);

Q é o vetor de producio total, por produto, de dimensao mxI. Neste
trabalho, tem a dimensao de 130 linhas e 1 coluna (Uy30x1);

X é o vetor de producio total, por setor, de dimensio nxl. Neste traba-
lho, tem a dimensédo de 70 linhas e 1 coluna (X;0x1);

D representa a proporgio para cada produto dos setores que o produ-
zem. Essa proporcio serd fixa. No presente trabalho é descrita como
D70x130, sendo a dimensio 70 linhas (setores) e 130 colunas (produtos);

Pela definicao de D:

V=D.Q 9)

Sabe-se que:

X=V (10)

Sendo i um vetor coluna cujos elementos sio todos iguais a 1.

Substituindo-se a equagio (9) em (10), tem-se:

X=D.Q;=D.Q (11)

Sabe-se também que:

Q=U+E (12)

Onde, E é o vetor de demanda final por produto.
E segundo a equacio (7), U=B.X, logo:

“Eonomin
e

Q=B.X+E (13)
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Esta equagdo demonstra a matriz que representa o quanto cada setor uti-
liza de cada produto no seu processo de produgio (B), pré-multiplicada
pelo produto total por setor (X), somada 2 demanda final por produto,
correspondendo a producio total de cada produto.

Substituindo X por DQ:
Q=B.D.Q+E (14)
Q—B.D.Q=E (15)
Q=(-B.D)YLE (16)

Acima ¢ definido o enfoque produto por produto com a tecnologia basea-
da na inddstria. Observe que o primeiro produto do enfoque se refere ao
vetor Q de producio total por produto e o segundo produto se remete a
demanda final por produto dada pelo vetor E. A matriz de requerimentos
totais corresponde a (I — B.D)™! e possui dimensio produto por produto.
Neste trabalho é composta por 130 linhas e 130 colunas.

Ao assumir a hip6tese da tecnologia baseada na industria, como assumida
neste trabalho, a matriz D estabelece as proporcées que redefine a produ-
¢do por produto em producdo por setor. Assim, para avaliar os impactos
por setor, conforme realizado no trabalho, deve-se considerar a seguinte
equagao:

X=D.Q (17)

2.3. Base de dados

Para chegar aos objetivos propostos e obter os resultados no presente tra-
balho, utilizou-se a matriz que continha informacdes sobre o agronegécio
brasileiro e a cadeia produtiva de biocombustiveis. Utilizou-se como prin-
cipal base de dados a Matriz de Insumo Produto (MIP) nacional do ano de
2015, a mais recente disponibilizada pelo IBGE no nivel de desagregacio
de 67 setores e 127 produtos da economia brasileira (IBGE 2017¢) quando
da realizacdo desta pesquisa em 2019/20. Para obter os dados referentes
ao valor adicionado e quantidade de ocupacdes nos setores recorreu-se ao
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Sistema de Contas Nacionais do ano de 2015, também disponibilizado pelo
IBGE (IBGE 2018).

O setor do biodiesel na economia brasileira encontra-se agregado ao setor
de “Fabrica¢ido de Biocombustiveis”, conforme consultado na Comissio
Nacional de Classificacgio (CONCLA)* e a atividade da agricultura fa-
miliar encontra-se agregada ao setor de “Agricultura” na MIP/IBGE. Por
sua vez, os produtos biodiesel e producio de soja da agricultura familiar
encontram-se agregados aos produtos “etanol e outros biocombustiveis” e
“soja em grao”, respectivamente. Portanto, inicialmente, foi necessario o
procedimento de desagregacio seguindo critérios especificos para a obten-
¢do destes setores e produtos para avaliar os impactos socioecondmicos da
cadeia de biodiesel na economia brasileira.

Para avaliar os impactos socioecondmicos da producio de biodiesel no setor
agricola familiar, foi necessario desagregar o setor do biodiesel e o produ-
to biodiesel em fabricacdo de biodiesel familiar e em produto biodiesel
familiar, respectivamente, que representa a parcela de producdo com soja
fornecida pela agricultura familiar. Destaca-se que devido a auséncia de
dados para o periodo posterior a 2015, utilizou-se a matriz, o que represen-
ta uma vantagem no sentido de evitar que a anilise seja contaminada pelo
efeito da crise econdmica — com sua dimensio politica institucional — que
marcou a economia brasileira apés 2016. Por outro lado, a matriz de 2015
ndo capta mudancas na estrutura da economia brasileira, que ocorreram
ap6s 2015, e que podem ser relevantes e mais duradouras.

O procedimento de desagregacio foi possivel a partir da consulta em ou-
tras bases de dados e associa¢des representativas do setor, como: Anudrio
Estatistico da Agéncia Nacional de Petréleo, G4s Natural e Bicombustiveis
(ANP); Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (2019);
Censo Agropecudrio 2017/IBGE; International Renewable Energy Agency
(IRENA); e Secretaria de Agricultura Familiar e Cooperativismo (SAF/
MAPA).

4 A consulta para identificacio de quais setores especificos formam os setores disponiveis na MIP

nacional pode ser feita pelo seguinte link: https://cnae.ibge.gov.br/?view =atividades.
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2.4. Desagregacdo de setores e produtos

Fabricacdo de Biodiesel nao-familiar

e Valor da Producéo: Foi estimado a partir da quantidade de biodie-
sel comercializado nos leiles piblicos da ANP e o preco praticado
no ano de 2015; a producdo de outros produtos por este setor foi
identificada na prépria MIP.

*  Principais insumos: Os insumos especificos para a producio de bio-
diesel foram transferidos para o setor de Fabricacido de Biodiesel.
A partir do valor da producio constatou-se que o biodiesel corres-
ponde a aproximadamente 25% do produto etanol e outros biocom-
bustiveis produzidos pelo setor de Fabricacio de Biocombustiveis.
Esta proporgio foi considerada para estimar os demais custos de
producio.

* Pessoal ocupado: De acordo com a pesquisa da IRENA (2016), no
ano de 2014, aproximadamente 21% das ocupacdes geradas pelos
setores de biocombustiveis do Brasil estavam alocados no setor de
biodiesel. Essa proporcio foi considerada para desagregar as ocupa-
coes desses setores.

Fabricacdo de Biodiesel familiar’

Denomina-se como biodiesel familiar a parcela da producio de biodiesel a
base de soja da agricultura familiar fornecida no 4mbito do SCS. Estimou-
se que em 2015 aproximadamente 16% da producio total de biodiesel no
Brasil foi obtida a partir de soja produzida e fornecida pela agricultura
familiar. Essa estimativa baseou-se na relacio entre 6leo de soja extraido
e producio de biodiesel realizada, tendo como fonte os dados do MAPA
(2019) e ANP (2019). Assim, essa proporg¢io foi adotada para obter o
valor de produgéo, os insumos utilizados e o pessoal ocupado no setor de
biodiesel familiar.

> Nio existem plantas industriais que produzem biodiesel exclusivamente com matéria-prima da agri-
cultura familiar. A ideia de estimar o setor e o produto biodiesel familiar teve a finalidade de com-
parar os impactos na economia brasileira das rotas de produgio familiar e nao-familiar.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.51 n.3, p.493-527, jul.-set. 2021 TFgromn



508  Pedro Gilberto Cavalcante Filho, Antonio Marcio Buainain e Marcelo Pereira da Cunha

Agricultura familiar fornecedora de soja para o biodiesel

*  Valor bruto da producéio: O valor bruto da producao foi obtido pela
estimativa de 15% de todo biodiesel produzido no Brasil usar soja
fornecida pela agricultura familiar.

* Principais insumos: Para estimar os principais insumos usados no
processo produtivo da agricultura familiar fornecedora de soja para
o biodiesel, considerou-se a proporcdo entre o valor de producio
estimado do setor agricola familiar e o do setor da agricultura.

* Pessoal ocupado: O niimero de pessoas ocupadas do setor agricul-
tura familiar fornecedora de soja para a producio de biodiesel foi
estimado considerando a propor¢io de mio de obra utilizada pela
agricultura familiar no Brasil, com base no Censo Agropecuério de
2017. Assim, estabeleceu-se que o Pessoal Ocupado pela agricultura
familiar (POyy) ocorre pela seguinte equacgio:

POAf = VPAf.PT'OppoAf (18)

Onde,

VPys é o valor da producio da agricultura familiar fornecedora de soja
para biodiesel;

Proppo,, ¢ a proporgao do pessoal ocupado pela agricultura familiar.
Essa proporcio é obtida pela relacdo entre o nimero de ocupagdes no
setor agricola familiar e valor da producéo total dos estabelecimentos

do ano de 2017°.

Em sintese, do setor “Agricultura” foi obtido o setor da “Agricultura fa-
miliar fornecedora de soja para producio de biodiesel”. Do setor de
“Fabricacio de biocombustiveis” obteve-se o setor de “Fabricacido de
Biodiesel”, cuja desagregacdo possibilitou a formacao de dois setores:
“Fabricacdo de Biodiesel nao-familiar” e “Fabricacdo de Biodiesel fami-
liar”. Para os produtos ocorreu da mesma forma: do produto “soja em grao”
foi desagregado o produto “soja em grao familiar”. Do produto “etanol e
outros biocombustiveis” desagregou-se o produto “biodiesel”, que formou
os produtos “biodiesel nao-familiar” e “biodiesel familiar”. Com as desa-
gregacdes, a MIP utilizada no presente trabalho passou a conter 70 setores

6 Esse parAmetro capta apenas a quantidade de ocupacio de agricultores familiares envolvidos na pro-
dugdo de soja para biodiesel.
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e 130 produtos. O Quadro 1 apresenta de forma sintética a defini¢io dos
setores desagregados.

Quadro 1 - Defini¢io dos produtos e setores desagregados.

Fornecedor nao-familiar |Agricultura familiar fornecedora
Agricultura de matéria-prima para de soja para producéo de
biodiesel biodiesel

Fornecedor familiar de soja para a
produc@o de biodiesel

Fabricacéo de Biodiesel Produtor de biodiesel com matéria-

. Produtor de néo-familiar prima nao-familiar
Fabricagao de ) L
Biocombustiveis biocombustiveis, exceto - - .. '
biodiesel Fabricacéo de Biodiesel Produtor de biodiesel com soja
familiar familiar

Soja nao-familiar para
biodiesel

Fornecimento da agricultura familiar

Soja em gréo as usinas produtoras de biodiesel

Soja em grao familiar

Biodiesel produzido com matéria-

Biodiesel nao-familiar A .
odiesel nao-familia prima nao-familiar

Etanol e outros Biocombustiveis, exceto
biocombustiveis biodiesel

Biodiesel familiar Biodiesel produzido com soja familiar

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.5. Choque no modelo

A partir da desagregacio da MIP nacional com as inter-relacdes para a ob-
tencdo dos setores objetos deste estudo, foi possivel avaliar como um valor
monetério empregado na demanda final dos produtos biodiesel familiar e
ndo-familiar impacta na economia brasileira, resultando efeitos diretos e
indiretos. Conforme mencionado anteriormente, a aplicacio de um valor
monetario na demanda final em um dado setor ou produto é denominada
“choque”.

No presente trabalho, foram realizados cinco choques diferentes, conside-
rando o volume de produ¢io do ano de 2018. Porém, como a matriz é do
ano de 2015, foram considerados os precos praticados no ano de 2015. O
volume de producio e o preco praticado no periodo foi consultado na base
de dados disponibilizada pela ANP (2019).
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Os choques realizados para comparar os efeitos da producio de biodiesel
no setor agricola familiar e ndo-familiar foram: valor da producao do pro-
duto biodiesel familiar (R$ 1.896 milhdes) e valor da producio do produto
biodiesel nio-familiar (R$ 10.012 milhdes) para identificar os efeitos na
agricultura familiar fornecedora de soja para biodiesel e nos demais setores
da economia brasileira. Para comparar os efeitos da producio de biodiesel
e 6leo diesel mineral em termos energéticos realizou-se ainda choques
correspondentes a unidade energética de 1 milhdo de barril equivalente
de petréleo (bep’) nos produtos biodiesel familiar e nao-familiar (R$ 399
milhdes) e no dleo diesel mineral (R$ 329 milhdes). O Quadro 2 sintetiza
os choques aplicados no modelo:

Quadro 2 - Choques realizados para a avaliacao dos impactos da produgdo do biodiesel
na agricultura brasileira e demais setores da economia.

Choque (R$

Objetivo Aplicacéao do choque milhdes)

Equacao

(1) Demanda final do produto

= (I —-B.D)"LE
biodiesel familiar 189579 Q= ) oy

Comparar os efeitos da
producao de biodiesel na
agricultura familiar e na @

agricultura nao-familiar

Demanda final do produto —(I—B.D)LE
biodiesel néo-familiar 1001198 Q= =B.D)"Epny

(3) Demanda final do biodiesel familiar 399,18 Q=(-B.D)"Ey
Comparar os efaitos da (4) Demanda final do biodiesel nao- 1
produgdo de biodiesel e Sleo ¢ . 399,18 Q=(—=B.D) " Epny

diesel em 1 milhdo de bep

(5) Demanda final do produto 6leo

— — -1
diesel mineral 329,17 Q=(U—-B.D) " Eoam

Fonte: Elaborado pelos autores.

Onde:
Epf= demanda final do produto biodiesel familiar;

Eppns = demanda final do produto biodiesel nao-familiar;

E,qm= demanda final do dleo diesel mineral.

7 A unidade de medida energética bep é utilizada para a conversio de um volume de qualquer combus-
tivel ou biocombustivel em volume de 6leo equivalente, tendo como base a equivaléncia energética
entre o petréleo e o combustivel convertido, que é medida pela relacdo entre o poder calorifico dos
fluidos. Assim, essa unidade expressa a quantidade de energia liberada pela queima de um barril
de petréleo. No Brasil, de acordo com os dados da ANP (2020), foram produzidos 2,58 milhdes de
barris de petréleo por dia no ano de 2018. Nesse sentido, a unidade energética de 1 milhdo de bep
equivale a 38% da producio de petréleo do ano de 2018.
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2.6. Estratégia de apresentagdo dos resultados

Como a matriz utilizada conta com 70 setores e 130 produtos, optou-se
por apresentar os resultados dos principais setores impactados com a in-
sercido do choque nos produtos, destacando o emprego/ocupacio gerado, o
Produto Interno Bruto (PIB) gerado, a producio® realizada e o valor adi-
cionado a custo de fatores (VACF) gerado no Brasil. O VACF contempla
as remuneracdes, mais o excedente operacional e rendimento misto bruto,
que, por sua vez, s30 componentes que expressam a remuneracio do capital
empregado.

Por definicdo do IBGE (2017b), o excedente operacional bruto é o saldo
resultante do valor adicionado bruto deduzido das remuneragdes pagas aos
empregados, do rendimento misto e dos impostos liquidos de subsidios
incidentes sobre a producio. E o rendimento misto bruto é a remuneracio
recebida pelos proprietdrios de empresas ndo constituidas em sociedade
(autdnomos), que nao pode ser identificada separadamente se proveniente
do capital ou do trabalho.

Portanto, para avaliar o nivel de renda das ocupacées geradas nos setores,
especialmente da agricultura familiar e demais setores agropecudrios, op-
tou-se por excluir o excedente operacional bruto do componente VACEF, o
que estabeleceu, para esta avaliacao, o componente VACF — EOB.

3. A Analise de Insumo-Produto

Breve descri¢do da estrutura da cadeia produtiva do biodiesel no Brasil

A cadeia produtiva do biodiesel é abastecida majoritariamente com maté-
rias-primas e insumos nacionais. As principais matérias-primas utilizadas
no processo produtivo para a obtencdo do biodiesel sdo as oleaginosas,
notadamente a soja transformada em dleo pela prépria usina de biodiesel,
e os dleos vegetais e animais. As usinas de biodiesel adquirem a soja di-
retamente do setor agricola familiar e ndo-familiar. As demais usinas que

8 A titulo de simplificagio, no presente texto, impacto na producio diz respeito ao impacto no Valor
Bruto da Produgdo (VBP).
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ndo realizam o processo de esmagamento obtém o d6leo de origem animal
ou vegetal do setor de outros produtos alimenticios.

A comercializagio de biodiesel é realizada por meio de leildes publicos
promovidos pela a ANP. Nos leildes as usinas arrematam o direito/obri-
gacdo de produzir e ofertar lotes com quantidade especificada de biodie-
sel, e as distribuidoras de combustiveis adquirem os lotes de ofertados
pelas usinas para realizar a adigdo ao 6leo diesel mineral de acordo com
o percentual estabelecido pelo Ministério de Minas e Energia (MME). O
destino da producio de biodiesel é basicamente a base de distribui¢io de
biocombustiveis, onde ocorre a mistura do biodiesel ao éleo diesel para a
comercializacdo conforme estabelecido pelo marco regulatério.

Do lado agricola, é fundamental fazer algumas consideracées iniciais para
explicar os resultados dos impactos. Diante do processo de expansio da
soja pelo territério brasileiro e pela participagido no mercado internacional,
especialmente pela valorizacio das commodities nos anos 2000, a agricul-
tura familiar apresenta um peso residual na producio da soja, conforme
constatado pelo trabalho de Leite e Wezs Jr. (2010). Essa hip6tese é con-
firmada ao olhar para os dados dos Censos Agropecudrios 2006 e 2017
(IBGE 2006, 2017a), que, no primeiro momento, demonstrou a agricultura
familiar responsavel por 14% da producio de soja no Brasil e, no momento
mais recente, passou para 9%.

A consulta nos Censos Agropecudrios para verificar o crescimento da
producao de soja entre 2006 e 2017, identificou que a producdo de soja
da agricultura nao-familiar cresceu 136% entre esse periodo, enquanto a
mesma producio da agricultura familiar cresceu 48% (IBGE 2006, 2017a).
Ressalta-se que em 2006, havia dois anos do inicio das operacées do PNPB,
assim, 11 anos depois ndo estéd claro o que as a¢gdes do Programa contri-
buiram para a expansio produtiva da agricultura familiar, visto que este
periodo é marcado também pela valorizacio de commodities no mercado
internacional. O crescimento da producio de soja pela agricultura familiar
aquém da nao-familiar é parcialmente explicado pela opcdo dos agriculto-
res familiares em expandir a producio de outras culturas compativeis com
a estrutura agricola e agraria dos estabelecimentos familiares, com maior
rendimento por hectare e mais safras por ano em detrimento da soja, como
fruticultura, cultivo de verduras e legumes, producio de frangos e porcos
para abate etc.
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Nesse sentido, a frente da soja se estabelecer como a principal matéria-pri-
ma para a producdo de biodiesel e a condicio residual imposta aos agri-
cultores familiares devido as caracteristicas estruturais, que resultam em
dificuldades produtivas para a maioria destes agricultores, de acordo com
Sauer e Leite (2012), existe uma contradicdo das perspectivas iniciais de
inclusio social planejadas pelo PNPB ao buscar vincular a produgio diver-
sificada de oleaginosas, como dendé, girassol e mamona, especialmente de
agricultores familiares situados no semidrido nordestino a politica nacional
de incentivo da producio do biodiesel.

Impactos das cadeias de biodiesel na economia brasileira

Com a inclusdo do valor de producdo dos produtos biodiesel ndo-familiar e
biodiesel familiar na MIP como choque foi possivel verificar e comparar os
impactos das distintas rotas de biodiesel (familiar e ndo-familiar) na agri-
cultura familiar e nos demais setores da economia brasileira. Destaca-se
que a producio de biodiesel ocorre exclusivamente por esse setor, que tem
a cadeia produtiva regulada pela ANP desde a producio até a comerciali-
zagido, diferente do que ocorre com outros biocombustiveis, como o etanol,
que, embora seja também regulado pela ANP, é produzido por outros se-
tores vinculados ao processamento da cana-de-agicar, como fabricagio e
refino de agticar e outros produtos alimentares, além do setor majoritario
de fabricacdo de biocombustiveis.

De acordo com a Tabela 2, de modo geral, no Brasil, a producdo de bio-
diesel resulta em um impacto total no PIB de R$ 10.270 milhdes, na pro-
ducdo de R$ 24.017 milhdes e na geragdo de 193.297 empregos. O re-
latério técnico da APROBIO (2012) constatou um impacto do setor do
biodiesel no PIB brasileiro equivalente a R$ 7.159 milhdes no ano de 2011.
Considerando a atualizacdo monetaria’ para o ano de 2019, o impacto no
PIB do ano de 2011 corresponde a R$ 11.270,63 milhdes e do ano de 2018
a pregos de 2015 corresponde a R$ 12.304,54 milhdes. Assim, em termos
reais, o PIB da cadeia do biodiesel teve um crescimento de 9,2% na econo-
mia brasileira. A adi¢do mandatéria de biodiesel ao 6leo diesel foi de 5%
em 2010 para 10% em 2018, demonstrando que a expansdo e importincia
do setor no Brasil estdo associadas aos aumentos de mistura obrigatéria.

9 Adotou-se o Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) para atualizar os valores monetério.
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Em relacdo as rotas familiar e ndo-familiar, os efeitos se distribuem de
forma e intensidade diferentes pela economia brasileira devido a diferenca
de proporcio da producio de biodiesel familiar e biodiesel nio-familiar.
Do efeito total da produgio de biodiesel (familiar e ndo-familiar) nas varié-
veis avaliadas, o impacto majoritdrio é resultante da producio de biodiesel
ndo-familiar, correspondendo a 83,6% do efeito no PIB, 87,1% do efeito na
producdo e 77,3% do efeito nas ocupagdes.

O efeito indireto, por sua vez, que é representado pela participacio do
efeito indireto em percentual, representa o impacto das variagdes na de-
manda final, considerando as atividades que fornecem insumos as cadeias
que, em seguida, fornecerdo insumos ao setor que teve variagdo na deman-
da final. Assim, observa-se que os impactos no PIB, producdo e empregos
ocorrem indiretamente em maior intensidade pela rota de producio de
biodiesel nio-familiar. Essa condicido expressa que o biodiesel nao-familiar
aciona outros setores além das cadeias fornecedoras e que a rota de biodie-
sel familiar depende mais de insumos diretos.

Tabela 2 - Efeito total dos empregos, em unidades, e do PIB, da producio e do VACEF,
em R$ milhdes, e a participagio dos efeitos indiretos, em percentual, no
Brasil, resultante dos choques na demanda final do biodiesel familiar (1) e
do biodiesel nao-familiar (2).

Biodiesel familiar - Choque (1) Biodiesel nao-familiar - Choque (2)
el ool TOICPSHOEISI0 gy g Parilpacio feo
RS ri:l?i)es) 1.680,25 19,50 8.590,13 36,44
A \rﬁﬁées) 3.566,12 21,22 24.017,04 28,93
Y%C;i[h%SsB) 749,13 18,89 4.624,13 36,80
?J#IZZ%?; 42659 12,00 150.638 3874

Fonte: Resultados da pesquisa.

Quanto aos impactos setoriais decorrentes da producio de biodiesel fami-
liar, a Tabela 3 apresenta o efeito total nos empregos, no PIB, na producao
e no VACF - EOB. O impacto da rota de producio de biodiesel familiar
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resultou na geracido de ocupacio concentrada no setor agricultura familiar
fornecedora de soja para biodiesel, com mais de 27 mil ocupagdes no setor,
o que corresponde a 64% do total de ocupacdes geradas. Essa condicdo é
reflexo das caracteristicas estruturais do meio rural brasileiro, uma vez
que a agricultura familiar é a responsével pela maior parte das ocupacdes'”
nessas dreas, mas para promover um efetivo desenvolvimento rural é ne-
cessério verificar a qualidade das ocupacdes geradas nesse setor, que é uma
lacuna ainda existente.

Do total de 42.659 das ocupacdes geradas, a rota via agricultura familiar
resultou em um impacto no préprio setor de biodiesel familiar de 5 mil
empregos gerados. Outros setores com maiores impactos foram os setores
agropecudrios, agricola nio-familiar e pecudria, e os setores do comércio
por atacado e varejo e de transporte terrestre, que somam aproximada-
mente 6 mil empregos. Assim considerando a participacio percentual de
pessoas ocupadas na agricultura familiar, mais de 90% das ocupacées ge-
radas pela producio de biodiesel familiar se distribuem nesses setores.

Os entraves para a aquisicao de matéria-prima da agricultura familiar e/
ou cooperativas estdao associados ao critério de formalizagio de contra-
tos exigido para a obtencdo do Selo Combustivel Social, que d4 acesso
diferenciado aos leiloes de biodiesel. Para garantir os beneficios do SCS,
especialmente a participagio nos leildes puablicos, é necessario que a usina
formalize previamente — no ano anterior — os contratos de aquisi¢do de
matéria-prima junto aos agricultores. Porém, essa condicdo eleva as in-
certezas para os produtores de biodiesel, uma vez que o contrato precede
a divulgacdo do edital do leildo, que estabelece os pardmetros basicos do
mercado, notadamente a quantidade que serd leiloada e o preco de re-
feréncia. Ou seja, a usina contrata o fornecimento de matéria-prima da
agricultura familiar antes de saber o volume de producdo que ela devera
entregar e o preco de venda.

Neste contexto, quando as expectativas de mercado nio se concretizam,
a maioria das usinas optam por reduzir as aquisi¢cdes de matéria-prima da
agricultura familiar, que tem um custo mais elevado do que a aquisi¢do di-
reta no mercado, pois, no caso da aquisi¢do da soja, os produtores recebem
um bénus!! com valores estabelecidos na formalizacio dos contratos. Para

10 Para ilustrar essa situagio, de acordo com os dados do Censo Agropecuirio 2017, a agricultura fami-
liar respondeu por aproximadamente 66% do pessoal ocupado no setor agropecuario no ano de 2017.
1A legislacdo de concessdo do Selo as usinas estabelece que os produtores de biodiesel devem pagar
um bonus aos agricultores familiares que fornecem para o setor de biodiesel. Este valor a mais — em
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ilustrar essa situacdo de expectativas, em 2019 estava previsto o aumento
da adigdo obrigatéria para Bl1 em junho, as usinas se posicionaram para
atender o aumento da demanda, que nio ocorreu por determinacgido da
ANP, que manteve a mistura em B10, frustrando as usinas. Assim, a con-
tratacdo da produgio familiar esté atrelada as expectativas de mercado, o
que pode ser decisivo para a formagdo da renda dos agricultores familiares.

Dessa forma, em termos de impacto setorial no PIB resultante da rota
familiar, o setor com maior absorcdo de geracio de riqueza foi fabricagio
de biodiesel familiar com R$ 901 milhées, que corresponde a 53% do total
do efeito gerado. A agricultura familiar fornecedora de soja para biodiesel,
por sua vez, teve um impacto de R$ 152 milhdes, respondendo por 9% do
efeito total no PIB. Esse resultado é uma inversiao do que ocorre com os
setores que tiveram maiores efeitos, considerando o impacto na geragio
de emprego.

A formagio de renda da agricultura familiar pode ser observada pelo im-
pacto no VACF - EOB, que resultou em R$ 150 milhdes. Esse valor repre-
senta uma renda mensal'? média de R$ 457,22 para as ocupacdes geradas
no setor. Vale destacar que o saldrio minimo no ano de 2015 era de R$
788,00. Assim, o impacto na renda dos agricultores familiares fornece-
dores de soja para a producio de biodiesel correspondeu a 58% do saldrio
minimo vigente no ano de 2015.

Certamente, dado a estrutura produtiva da agricultura familiar, a renda
média por estabelecimento nio se resume ao que é fornecido de soja para
as usinas de biodiesel. A agricultura familiar, em geral, adota sistemas
produtivos diversificados, com multiplas fontes de renda, especialmente na
regido Sul do pafs, onde os agricultores apresentam um nivel de capitaliza-
¢do e de organizagio mais elevado (Guanziroli et al. 2001; Assis e Romeiro
2005; Landau et al. 2013) e um maior nimero de familias conseguiu se
inserir na cadeia do biodiesel. Assim, esse indicador médio captou apenas
o que o cultivo de soja, fornecida ao setor do biodiesel, contribuiu para a
formacdo de renda.

relagdo ao preco de mercado — é voltado para remediar moderadamente a volatilidade que ocorre no
preco da soja no mercado internacional, reduzindo as incertezas aos agricultores, pois essa oleaginosa
é uma commodity (Rodrigues e Zavala 2017). As usinas do estado de Sio Paulo chegam a pagar R$
2,00 a mais em relagdo ao preco de mercado da saca de soja. No Rio Grande do Sul, o bonus corres-
ponde a R$ 1,00. No Mato Grosso, esse valor corresponde a R$ 1,20.

12 A soja é uma cultura temporiria e seu ciclo corresponde, geralmente, a 4 meses. Porém, foi conside-
rado o valor médio mensal da renda auferida pela agricultura familiar na comercializacdo de soja para
a produgio de biodiesel para comparar com o saldrio minimo vigente em 2015 no pafs.
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Tabela 3 - Efeito total dos empregos, em unidades, e do PIB, da produgio e do VACF
- EOB, em R$ milhoes, por setores, no Brasil, resultante do choque (1) na
demanda final do biodiesel familiar.

Ocupacoes PIB VBP VACF - EOB

Setor (Unidades)  (R$ milhdes)  (R$ milhdes)  (R$ milhdes)

Agricultura familiar fornecedora de soja para

biodiesel 27.491 152,79 289,41 150,83
Agricultura, inclusiye 0 apqio a agricultura e 882 25,88 45,81 15,36
a pos-colheita
Armazenar:wrt;rr:tsosoarttgléd:ii?r:ilg|Ilares dos 402 33,61 56,72 20,61
Comércio por atacado e varejo 2.400 91,24 140,00 53,64
Fabricacéo de biodiesel familiar 5.027 901,05 1.896,42 276,88
ncgingcs rodnas  ehsiomerss e 287 126,18 078
Refino de petréleo e coquerias 10 32,40 167,20 3,12
Transporte terrestre 1.909 80,42 168,12 50,08
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 746 9,30 16,48 7,09
Resto da economia 3.403 312,15 622,94 152,42

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os impactos setoriais no emprego, PIB, producio e VACF - EOB resultan-
tes da produgio de biodiesel ndo-familiar sdo apresentados na Tabela 4.
Em termos de impacto no emprego, percebe-se que, assim como ocorre na
rota de biodiesel familiar, o setor que possui maior efeito no emprego é a
producio agricola, com a geragio de mais de 42 mil ocupagdes geradas, cor-
respondendo a 28% dos empregos totais. Embora a agricultura familiar seja
caracterizada estruturalmente por gerar mais ocupagdes que a agricultura
patronal (ou ndo-familiar), a producdo de biodiesel nio-familiar resultou
em maiores impactos de emprego no setor agricola nao-familiar devido a
baixa propor¢io da rota de biodiesel familiar de todo biodiesel produzido
no pais responder por 16%.

O impacto no préprio setor de fabricagio de biodiesel ndo-familiar resul-
tou na geracdo de mais de 24 mil ocupacdes, o que corresponde a 16,3%
das ocupacdes geradas. Outros setores que tiveram maiores impactos nos
empregos foram o comércio por atacado e varejo, outros produtos alimen-
tares, transporte terrestre e pecudria, que somam mais de 55 mil ocu-
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pacdes e representam 36,8% do total de empregos gerados. Os impactos
nesses setores sio resultados da demanda de insumos e servicos utilizados
no processo produtivo do biodiesel, especialmente no setor de outros pro-
dutos alimentares, que fornece 6leo de origem vegetal e animal.

No que diz respeito aos impactos no PIB dos setores, percebe-se que o pré-
prio setor de fabricacdo de biodiesel familiar deteve a maior participacao
do PIB gerado, com R$ 2.568 milhdes, o que representa aproximadamente
30% de toda riqueza gerada no pais resultante da producio de biodiesel
nao-familiar. O setor com segundo maior impacto no PIB setorial é a agri-
cultura, com R$ 1.253 milhdes, correspondendo a 14,6%. Vale destacar
que, embora a soja encontra-se como a principal matéria-prima utilizada na
produgio de biodiesel, existem outras oleaginosas utilizadas nesse processo
produtivo e sdo fornecidas pelo setor agricola, que também contribuem
com os impactos nesse setor.

Em termos de impactos na formacdo de renda setorial das ocupagdes ge-
radas, a producido de biodiesel nio-familiar resultou em uma renda média
mensal de R$ 1.451,16 para os empregos gerados no setor agricola nao-fa-
miliar. Esse valor é 3 vezes mais a renda obtida pela agricultura familiar,
porém, ao considerar apenas as remuneracdes (saldrios e contribuicdes
previdencidrias), a agricultura nao-familiar teve um impacto de R$ 365,26
na renda média mensal, ou seja, 20% menor que a renda auferida pelos
agricultores familiares fornecedores de soja para a producio de biodiesel.

Esses resultados também revelam a grande diferenca do nivel de renda
entre setores agricolas e industriais. A renda média mensal dos empregos
gerados no setor fabricacido de biodiesel nio-familiar correspondeu a R$
4.589,78. Os setores que demandam maiores aportes tecnoldgicos regis-
traram o maior nivel de renda média das ocupagdes geradas, como a cadeia
de fabricacdo de quimicos orginicos e inorginicos, que obteve R$ 9.296,79,
e o setor do refino do petréleo com uma renda mensal média de mais de

R$ 25 mil.
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Tabela 4 - Efeito total dos empregos, em unidades, e do PIB, da produg¢io e do VACF
- EOB, em R$ milhdes, por setores, no Brasil, resultante do choque (2) na
demanda final do biodiesel nao-familiar.

Ocupacoes PIB VBP VACF - EOB

S (Unidades)  (R$milhdes) (RS milhdes)  (R$ milhdes)

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e

a pés-colheita 42.714 1.253,16 2.218,25 743,82
Armazenarprzrr:tscgoar’;ig/;d:ciz?r:il;xiIiares dos 2430 203,25 343,02 124,64
Comércio por atacado e varejo 21.648 822,80 1.262,57 483,76

Fabricacdo de biodiesel ndo-familiar 24.623 2.568,00 10.049,24 1.356,19
e e ol 19667 T3587 57,06
Ma“”‘fr’]‘gisi'nfspz':giﬁ)zri]”:;ﬂaf“ de 1622 78,59 198,99 50,28
Outros produtos alimentares 13.039 571,11 2.669,43 339,62
Pecuaria, inclusive o apoio & pecuaria 7.933 98,87 175,29 75,41
Refino de petréleo e coquerias 63 196,13 1.012,08 18,89
Transporte terrestre 12.766 537,73 1.124,13 334,88

Resto da economia 23.290 2.103,80 4.228,16 1.039,58

Fonte: Resultados da pesquisa.

Este trabalho utilizou a MIP nacional e, portanto, ndo captou as relacées
inter-regionais que existem na cadeia do biodiesel. Assim, vale destacar
que, conforme evidenciado por Frozza e Tatsch (2014), dada a dificuldade
das usinas contratarem a producio de soja na prépria localidade, algumas
formalizam contratos em estados vizinhos e até mesmo em outras regides
para assegurarem o atendimento da demanda. Além disso, em alguns casos,
as empresas adquirem a produ¢io em uma regido diferente de sua origem e
realizam a revenda do produto naquela regido e nio utilizam esse produto
no processo produtivo do biodiesel. Esse processo, mesmo encarecendo os
custos de produgio, evidencia que é vantajoso para a empresa manter 0s

beneficios do SCS.

Em relagido aos impactos, considerando o atendimento da demanda do
contetido energético de 1 milhdo de bep pelos produtos biodiesel'® fami-
liar e nio-familiar e 6leo diesel mineral®, a Tabela 5 demonstra que, de

131 milhdo de bep de biodiesel contém 179 milhdes de litros de biodiesel.
"1 milhdo de bep de 6leo diesel mineral contém 167 milhges de litros de 6leo diesel mineral.
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modo geral, a produgio de biodiesel resulta em maiores impactos que o
6leo diesel mineral. As distintas rotas de biodiesel, familiar e ndo-familiar,
resultam na geragio de 4,5 vezes mais empregos que o 6leo diesel mineral.
De forma especifica, a produgio de biodiesel familiar foi a rota que gerou
mais empregos, com quase 9 mil'> ocupagdes, enquanto a rota ndo-familiar
resultou em 6 mil'® empregos.

O impacto no PIB decorrente da producido de biodiesel é 1,4 vezes maior
que o efeito do dleo diesel mineral. O biodiesel familiar demonstrou maior
impacto com R$ 353 milhdes em comparacgio ao biodiesel nio-familiar,
que teve um efeito total de R$ 342 milhdes e o 6leo diesel mineral resul-
tou em R$ 249 milhdes. Porém, em termos de produgéo, tanto o biodiesel
ndo-familiar como o 6leo diesel mineral registraram um impacto maior, o
que demonstra que a rota nio-familiar e o combustivel f6ssil acionam mais
setores na economia.

O maior impacto da produgio de biodiesel no PIB é resultado de o seu
preco ser mais elevado que o preco do 6leo diesel mineral, além da quan-
tidade de biodiesel também ser mais elevada para atender a mesma de-
manda energética, resultado da maior eficiéncia energética do diesel em
relacdo ao biodiesel, pois, precisa-se de menos diesel no atendimento da
demanda energética em 1 milhdo de bep. Nesse sentido, considerando
que o preco do biocombustivel é maior que o do éleo diesel mineral, vale
alertar que, mesmo a produgio de biodiesel trazendo maiores impactos na
geragio de riqueza, quanto maior for a adigdo de biodiesel ao 6leo diesel
mineral, resultard em um dleo diesel mais caro e que, consequentemente,
essa condicdo traz, ainda que pouco, o impacto sobre o aumento de precos
e resulta em uma reducio do consumo agregado.

Em termos de impacto na geragdo de renda, o 6leo diesel mineral resultou
em uma renda média mensal de R$ 3.944,60 entre os empregos gerados
nos diferentes setores da economia brasileira, a rota de biodiesel familiar
impactou em R$ 1.463,41 e a rota ndo-familiar R$ 2.558,08. Assim, como
o setor da biodiesel demanda mais empregos em toda a cadeia produtiva e
tem uma produtividade do fator trabalho menor que o 6leo diesel mineral,
poder-se-ia considerar que a produgio de biodiesel é menos eficiente do
que o diesel mineral do ponto de vista econdmico.

15 64% das ocupagdes foram alocadas no setor da agricultura familiar e 11,8% no préprio setor de fabri-
cagdo de biodiesel familiar.

16 28% do pessoal ocupado foram alocados no setor agricola ndo-familiar e 16,3% no setor de fabricacio
de biodiesel ndo-familiar.
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Tabela 5 - Impactos nos empregos, em unidades, e no PIB e do VACF, em R$ milhdes,
e a participa¢io do efeito indireto, em percentual, no Brasil resultantes do
choque em termos energéticos de um milhido de bep na demanda final dos
produtos biodiesel familiar (3), biodiesel nao-familiar (4) e 6leo diesel mi-
neral (5).

PIB

Asmihces 5380 19,50 342,49 36,44 249,20 4370
VBP 750,89 21,22 957,57 28,93 817,00 31,44

(RS milhdes) ' ' , ’ ’ ‘
VACF-EOB(RS 57, 18,89 184,37 36,80 78,17 50,66

milhdes)
Ocupagdes

Uneg 8982 12,00 6.006 38,74 1652 80,14

Fonte: Resultados da pesquisa.

A produgio de 6leo diesel mineral no Brasil resulta em maiores efeitos
indiretos em comparagio as diferentes rotas de producdo de biodiesel,
especialmente em relacido as ocupagdes, que 80% sio geradas de forma
indireta. O baixo impacto na geracdo de emprego e o maior efeito resul-
tante de forma indireta é reflexo da estrutura produtiva do setor refino de
petréleo, que possui maior dotagio tecnoldgica e apresenta maiores niveis
de produtividade do fator trabalho, gerando maiores niveis de renda em
comparagdo a produgio de biodiesel.

4. Consideracdes finais

O presente trabalho buscou avaliar os impactos socioecondmicos resultan-
tes da producido de biodiesel a base de soja na agricultura familiar e nos
demais setores da economia brasileira. De acordo com os dados do MAPA

(2019) e ANP (2020), constatou-se que 16% do biodiesel brasileiro é pro-
duzido com matéria-prima fornecida pela agricultura familiar.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.51 n.3, p.493-527, jul.-set. 2021 Ecoxouin

g



522  Pedro Gilberto Cavalcante Filho, Antonio Marcio Buainain e Marcelo Pereira da Cunha

Para efeitos da analise dos impactos da producio de biodiesel com base em
matéria-prima fornecida pela agricultura familiar (biodiesel familiar, ou
rota de producédo familiar) e ndo-familiar (rota de produgio nao-familiar),
considerou-se como choque na demanda final o valor de produgio dos pro-
dutos biodiesel nio-familiar e biodiesel familiar no ano de 2018 a pregos de
2015. A anilise do choque evidenciou os impactos diferenciados das rotas
de producio familiar e ndo-familiar na economia brasileira, especialmente
devido a proporcio da producio dos produtos fabricados pelas distintas
rotas de biodiesel.

De modo geral, o setor de biodiesel demonstrou a contribui¢io de R$ 10,3
bilhdes para a economia brasileira e a geragdo de 193 mil empregos. Esses
resultados expressam que no periodo entre 2011 e 2018, houve uma ex-
pansao significativa da cadeia do biodiesel, em comparacio aos resultados
do relatério técnico da APROBIO (2012). Em termos de crescimento real
do impacto no PIB brasileiro, constatou-se que houve um crescimento de
9% nesse periodo. Essa expansido estd associada, basicamente, ao aumento
da mistura obrigatéria de biodiesel ao 6leo diesel mineral.

A rota de producio de biodiesel familiar resultou no impacto de 42 mil
empregos na economia brasileira, concentrado no setor da agricultura fami-
liar fornecedora de soja para a producio de biodiesel, responsavel por 64%
do total das ocupacées geradas. O préprio setor de biodiesel familiar foi o
segundo mais impactado pelo choque em termos de emprego, respondendo
por 11,8% do total. Essa concentracgdo na agricultura familiar é resultado
desse setor ser mais intensivo em mao de obra, que é uma caracteristica
do meio rural brasileiro.

O impacto no PIB da rota via agricultura familiar resultou em maiores efei-
tos no préprio setor de fabricacdo de biodiesel familiar. Constatou-se um
impacto total de R$ 1,7 bilhio, distribuidos em 53% no setor de biodiesel
familiar e 9% na agricultura familiar fornecedora de soja para a produgio
de biodiesel. Enquanto a agricultura familiar teve maiores impactos na
geragido de ocupacdes, o setor de fabricacio de biodiesel familiar obteve
maior impacto no PIB. Assim, o PIB setorial do biodiesel corresponde a
aproximadamente 6 vezes mais que o indicador dos agricultores familiares.

Em relacdo aos impactos decorrentes da producio de biodiesel nio-fami-
liar no emprego e no PIB, observou-se que houve uma geracio de ocupa-
c¢do total de 150 mil empregos e R$ 8.590 milhdes na geracdo de riqueza
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brasileira. Os setores com maiores impactos foram a agricultura e o préprio
setor de fabricacdo de biodiesel nio-familiar, que, para os empregos, ab-
sorveram 28% e 16%, respectivamente. Enquanto que do impacto no PIB
foram absorvidos 16% pelo setor agricola e 30% pelo setor do biodiesel.

Os resultados revelaram também diferencas expressivas na renda (con-
siderando o VACF - EOB) entre os setores decorrente da produgio das
distintas rotas de biodiesel. A agricultura familiar obteve uma renda média
mensal de R$ 457,22 para os empregos gerados no setor decorrente da pro-
dugio de biodiesel familiar. O setor agricola apresentou uma renda média
mensal de R$ 1.451,16 resultante da producdo de biodiesel nio-familiar.
Ao considerar somente as remuneracdes, a agricultura teve um impacto de
R$ 365,26, que foi 20% menor que a renda do VACF — EOB da agricultura
familiar. Isso demonstra que é melhor para os agricultores familiares ob-
terem renda na propriedade.

Quanto aos impactos em termos energéticos de 1 milhido de bep, compa-
rando a producio de biodiesel ao 6leo diesel mineral, observou-se que para
atender a essa demanda energética, o biodiesel gera mais empregos que o
diesel mineral, uma vez que demanda mais empregos em toda a cadeia
produtiva. O biodiesel também demonstrou maior impacto no PIB, pois
seu prego é maior que o combustivel {éssil, além da quantidade necesséria
para atender a mesma demanda energética também ser maior.

De modo geral, os resultados indicam que o setor do biodiesel exerce im-
pactos expressivos na economia brasileira e tem demonstrado crescimento
ao longo do tempo em decorréncia do aumento da mistura obrigatéria ao
diesel. Em especifico 2 agricultura familiar, os resultados indicaram que
0s maiores impactos ocorrem nas ocupagdes geradas e que a renda mensal
média dos empregos gerados tem contribuido ao equivalente a 58% do
saldrio minimo de 2015.

Vale destacar que a partir do ano de 2012 houve uma reducio constante no
namero de familias que fornecem matéria-prima para o abastecimento das
usinas de biodiesel, estabelecendo-se os agricultores familiares da regido
Sul do pais, onde apresenta-se um setor agricola familiar bem mais organi-
zado e com condigdes estruturais diferentes do resto do pais, o que indica
que existem resultados diferentes para a agricultura familiar, considerando
a heterogeneidade regional.
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