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Este trabalho estima o impacto da produc¢ao do biodiesel no mercado de trabalho formalem
municipios brasileiros gue possuem usinas produtoras deste biocombustivel. Mais especi-
ficamente, estima-se 0 nimero de empregos gerados direta e indiretamente, a renda dos
trabalhadores, as habilidades demandadas e a distribuicdo dos impactos entre homens e
mulheres, grupos de idades de trabalhadores e entre os setores produtivos. Para tanto, explo-
ra-se avariagao na presenca de usinas produtoras de biodiesel no espaco e no tempo dentro
do territdrio brasileiro. A producdo de biodiesel em larga escala no Brasil € fruto do Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), uma politica publica introduzida em 2004 e
que resultou em um aumento progressivo na produgao do combustivel em todas as regides
do pais a partir de 2005 (Pousa et al., 2007). O PNPB é, portanto, a base de um quase-experi-
mento1 para se estimar a relacdo causal entre uma nova atividade econémica que contribui
para reduzir as emissdes de GEEs e as transformacdes no mercado de trabalho local.

A base de dados para este estudo contém informacBes quantitativas em nivel municipal e
para o periodo de 2003 a 2022. Ela foi construida a partir da integracao de diferentes fontes,
incluindo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que possuli
informacdes sobre a producdo de biodiesel; a Relagao Anual de Informagdes Sociais (Rais)
com dados sobre emprego formal; 0 Quadro Brasileiro de Qualificagdo (QBQ), com informa-
¢Oes sobre as habilidades presentes nas atividades exercidas por trabalhadores; e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fonte de indicadores socioecondmicos municipais.

Adota-se aqui o método de Diferencas-em-Diferencas (DID, na siglaeminglés), comparando
municipios com e sem producdo de biodiesel, antes e depois da instalacdo das usinas, como
estratégia empirica para estimar a relagao causal entre a capacidade produtiva de biodiesel
e osindicadores do mercado de trabalho. Ainstalacéo e operagao das usinas de biodiesel nos
municipios produtores ocorreram em diferentes momentos, sendo que alguns municipios
experimentaram inicio, encerramento e até mesmo eventual retomada da producdo. Para
lidar com essas caracteristicas de um quase-experimento e evitar estimativas enviesadas
decorrentes da diversidade temporal ou entre grupos de municipios produtores de biodiesel
(“municipios tratados”), o estudo utiliza o estimador proposto por Chaisemartin, D’Haultouille
e Vazquez-Bare (2024). Esta abordagem, além de ser robusta a efeitos diversos e dinamicos
em contextos de tratamentos escalonados, também permite considerar a intensidade do
tratamento, medida pela quantidade de biodiesel produzida.

1. Trata-se de um delineamento de pesquisa usado para estimar o impacto causal de uma intervencao.




Tabela SE1: Efeitos acumulados do PNPB no emprego e salario médio (mensal).

Emprego Rendimento Médio Mensal R$
Total Q1-3 Q4-8 Total Q1-3 Q4-8
Total 276.983 241339 73.078 -20,37 - -24,1
2)'(‘;:‘:;“;‘;5::"9' 6.913 5.970 1148 -80,96 - -316,63
<25 36.860 37707 3.238 -6,70 -4,05 -19,61
25-59 222199 188.973 66.083 = = -28,65
>59 16.039 13.252 3.894 = = =
Mulheres 140131 117.316 44128 = -6,20 -26,19
Homens 134.953 122.603 29.073 = = =
Agropecuaria 6.626 5.806 1.230 17,33 8,48 35,04
Construcao 26.340 25452 2.008 17,33 8,98 =
Extrativista = = = 51,93 71,47 =
Transformagao* 38.991 32.652 7459 = = =
Comércio** 84732 79.076 10.042 13,28 11,45 30,23
Servicos 110.580 89.513 51.683 = = =

Nota: -” indica que ndo ha significancia estatistica. As cores azul, laranja e branca indicam significancia a 10%, 5% e 1% respecti-
vamente. *Industria da transformagdo tem evidéncia de pré-tendéncia ndo paralela de crescimento, que continua apés inicio das
opera¢des do biodiesel. **O saldrio médio no comércio apresenta evidéncia de pré-tendéncia ndo paralela de crescimento, que
continua apds o inicio da produgao de biodiesel.

Os resultados do estudo aparecem na Tabela SE1. Considerando seus impactos diretos e indiretos, a produ-
¢ao de biodiesel gerou um adicional de quase 277 mil empregos formais diretos e indiretos no conjunto de
municipios produtores, entre 2005 e 2012, em comparagao a municipios similares, mas que ndo produzem
tal biocombustivel. Esse resultado é relativo ao impacto acumulado médio para 0s municipios no periodo. A
geracao de empregos € duradoura, seguindo um maior impacto nos primeiros anos, que decai e se estabiliza
a niveis positivos no longo prazo. Os novos postos de trabalho demandaram tanto trabalhadores com menor
nivel de qualificagao (no maximo o ensino médio incompleto) quanto com maior nivel de qualificacdo (pelo
menos ensino médio completo), embora o impacto no primeiro grupo tenha sido quase trés vezes maior do
gue no segundo. Os empregos diretos gerados pelo biodiesel foram da ordem de 7 mil postos de trabalho.
Assim como no caso dos efeitos totais na economia, o impacto € tanto sobre trabalhadores com menor
nivel de qualificacdo quanto sobre aqueles com maior nivel de qualificacdo e os efeitos maiores ocorrem
nos primeiros anos de operac¢ao. Neste setor especificamente, 0 aumento dos empregos com menor nivel
de qualificagdo € cerca de cinco vezes superior ao aumento dos postos de maior qualificagao.
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Figura SE1: Impacto do PNPB no emprego total e por niveis de qualificacdo (QBQ 1-3 e QBQ 1-4).
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Se por umlado a produgao de biodiesel aumentou o emprego, 0 mesmo nao pode ser dito sobre aremune-
racao média do trabalhador. Considerando os efeitos totais na economia local, a remuneracao dos traba-
Ihadores com menor nivel de qualificacdo ndo € afetada, ao passo que os resultados indicam uma queda na
remuneracao dos postos com maior qualificagao. No ultimo caso, observa-se uma oscilagdo na remuneragao
nos municipios com usina de biodiesel nos primeiros anos de opera¢ado e a convergéncia para um nivel
inferior, mais proximo da remuneracao dos municipios de controle. Também no caso dos efeitos diretos, a
producdo do biodiesel ndo impacta a remuneracao média dos trabalhadores com menor nivel de qualificacado.
No entanto, estima-se uma queda estatisticamente significativa da remuneracao dos trabalhadores com
maior qualificacdo. Esta queda € mais expressiva nos primeiros anos de operagdo das usinas.

A analise do emprego e daremunera¢ao desagregada por setores mostraimpactos diversos entre os mes-
mos. Na agropecudria, tanto 0 emprego quanto a remuneracao media aumentaram para ambos 0s grupos
de qualificagdo dos trabalhadores. A ampliagdo do emprego € maior para os trabalhadores com menor
nivel de qualificagdo, ao passo que 0 aumento da remuneracdo € maior para 0s com maior qualificacdo.
Na industria, cresce 0 emprego para os setores da constru¢ao e da transformagdo, com maior eleva¢do do
emprego que demandam menor nivel de qualificagdo. No entanto, 0 aumento na industria da transformacdo
deve ser visto com cautela, uma vez que as estimativas sugerem uma tendéncia diferencial no crescimento
do emprego antes do inicio da operagao das usinas de biodiesel. Embora tenha ocorrido uma reversao na
performance relativa do emprego na industria da transformacao nos municipios afetados, passando de
menor crescimento do emprego antes da produgdo de biodiesel para maior crescimento apds o inicio das
operacdes das refinarias, ndo é possivel dizer se esta reversao ja vinha ocorrendo independente do biodie-
sel. Aindustria extrativa experimenta um aumento na remuneracao média dos trabalhadores com menor
nivel de qualificagdo, mas sem impacto no emprego ou salario dos trabalhadores com maior qualificagao.
Na constru¢do, a remuneracao sobe no caso do emprego que demandam menor qualificagao. Por fim, os
setores do comércio e do servigo experimentam os maiores crescimentos no emprego, mais uma vez, com
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maior preponderancia para o efeito nos empregos que demandam menor qualificagdo. Apenas no comércio
estima-se um aumento naremuneracao meédia, especialmente dos trabalhadores com maior qualificacdo. Em
todos os setores onde um efeito existe, ele € mais pronunciado nos primeiros anos de produc¢ao de biodiesel.

Os resultados indicam que 0 emprego cresceu na agropecuaria, nas industrias da constru¢ao e transfor-
macao, no proprio setor de biocombustiveis e, mais expressivamente, nos servicos e no comeércio. Dois
mecanismos provaveis para o aumento do emprego local sdo o incentivo que a politica pode ter dado para
a contratacdo local e as ligacbes de compra e venda do setor. O PNPB, através do Selo Social, incentiva a
integracao da agricultura familiar na cadeia produtiva. A obtencdo do Selo Social — e seus beneficios fiscais,
comerciais e financeiros — requer ndo apenas a compra de insumos de agricultores familiares, mas também
aoferta de assisténcia técnica para 0s mesmos sem que eles arquem com custos. A assisténcia técnica deve
ser oferecida pelas proprias usinas ou atraves da contratacdo de terceiros. Como a agricultura familiar tende
aser mais intensiva em trabalho, a renda adicional dos produtores e do setor de assisténcia técnicatende a
ser utilizada em mercados locais. Isso poderia explicar um aumento no emprego em quase todos os setores
das economias dos municipios afetados. De fato, 80% do biodiesel comercializado tem o Selo Social.

Comrelagao as ligagdes de compra e venda do biodiesel, utilizando uma matriz de insumo-produto regio-
nal para o Brasil, Cavalcante Filho et al. (2023) calculam que um milhdo de barris equivalentes de petréleo
produzidos com biodiesel baseado na agricultura familiar geram 77 mil ocupa¢des em todo o Brasil. Ja a
mesma producdo de diesel fossil, que € mais intensiva em capital, gera 1,6 mil ocupacdes no pais.

Além da diferenca de renda entre trabalhadores com diferentes niveis de qualificacdo, outras duas impor-
tantes dimensdes da desigualdade social séo as diferencas de oportunidades e de niveis de remuneracao
entre trabalhadores de diferentes sexos e grupos de idade. No caso particular do sexo dos trabalhadores,
alguns pesquisadores indicam uma tendéncia da economia mais sustentavel demandar mais trabalhado-
res com treinamento em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica. Tal tendéncia, combinada com a
sub-representatividade feminina nestas areas, pode se tornar um fator de ampliacao na ja existente dife-
renca de oportunidades e renda entre homens e mulheres (Alexander et al., 2024).

Estima-se que a producdo de biodiesel gerou empregos adicionais para todas as faixas etarias (dividas neste
estudo entre menos que 25 anos, 25 a 59 anos e mais de 60 anos) e niveis de qualificacdo. O impacto estimado
em termos absolutos foi maior para trabalhadores no grupo de 25 a 59 anos (222 mil empregos), seguido
daqueles com idade inferior a 25 anos (37 mil empregos) e superior a 60 anos (16 mil empregos). Em todos
0s grupos, predominaram os empregos para trabalhadores com menor nivel de qualificacdo. Observou-se
também uma perda na remunera¢do média dos mais jovens em todos os niveis de qualificacdo e daqueles
entre 25 e 59 anos com maior qualificagdo. Em geral, as mudancas sao maiores para 0s primeiros anos,
diminuem nos anos seguintes e estabilizam em um patamar positivo no longo prazo. Dada a importancia
estratégica dos trabalhadores mais jovens para a transi¢do para uma economia mais limpa, a sua relativa
sub-representacdo e 0 aumento da lacuna salarial para estes trabalhadores sugerem uma atencao especial
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para este segmento do mercado de trabalho. E também ponto de atencdo a sub-representacao dos mais
velhos nos novos empregos de toda a economia local, tendo em vista o envelhecimento da populagao.

O mercado de trabalho nos municipios da amostra conta, em média, com mais homens nas ocupacdes de
menor qualificacdo—5.550 (h) e 3.840 (m) por municipio por ano —e mais mulheres nas ocupagdes de maior
qualificacdo—868 (h) e 1105 (m) por municipio por ano. A producao de biodiesel gerou um aumento similar
para homens e mulheres nas vagas de trabalho com menores niveis de qualificacdo, aumentando assim a
presenca feminina em termos proporcionais. Nos empregos de maior qualificagdo, as mulheres ampliaram
ainda mais sua presenca nos municipios produtores de biodiesel. Por outro lado, os homens sdo melhor
remunerados, tanto no emprego com menor nivel de qualificagdo quanto com maior nivel de qualificacdo
e, enquanto a presenca do biodiesel ndo impactou seus salarios, contribuiu para uma pequena reducao
nos salarios das mulheres.

Estes resultados apontam para uma maior participagao de mulheres no mercado de trabalho em munici-
pios produtores de biodiesel, mas reforcam um padrdo conhecido de discrepancia de remuneracdo entre
homens e mulheres exercendo funcdes similares. O sucesso do PNPB em direcionar uma transicao técnica
inclusiva de profissionais como um todo, sugere que ferramentas de politica publica possam também ser
desenhadas para mitigar lacunas associadas de idade e sexo presentes no mercado de trabalho.
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