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Impactos sociais do aumento de demanda de etanol hidratado versus

gasolina C na economia brasileira’

Eixo temitico: secdo G — Economia Verde e as Inovagdes Tecnoldgicas

Ambientais. Subsegio - Analise sociotécnica

RESUMO

’ Para estimar os impactos nos empregos da economia brasileira resultantes
da substitui¢do de gasolina C por etanol hidratado foi utilizada a Matriz Insumo-
Produto (MIP) inter-regional considerando as regides Norte-Nordeste, Centro-Sul
¢ o Estado de Sdo Paulo. Os resultados apontaram para o potencial de geragdo de
empregos num cendrio de substituigdo da gasolina pelo etanol. Ao simularem-se
aumentos de consumo de etanol nas propor¢des 5%, 10% e 15%, em detrimento &
gasolina C, verificou-se um potencial de criagdo de, respectivamente, 39.234;
78.467 ¢ 117.701 novos empregos no pais. Sobre o valor das remuneragdes foram
observados aumentos da ordem de R$79 milhdes; R$157 milhdes ¢ R$ 236
milhdes, respectivamente, para os mesmos cendrios. Estes resultados mostram a
importincia da produgdo de etanol, em detrimento a de gasolina, na criacdo de

empregos € aumento das remuneragdes no pais.
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1. INTRODUCAO
A defini¢do da matriz energética de um pais procura considerar a relagio
entre o perfil da economia nacional e a disponibilidade dos recursos energéticos,
sendo importante analisar trés aspectos: econdmico, ambiental e social.
Ambientalmente, tem-se que o centro da discussdo a respeito da redugio
de emissdes dos gases de efeito estufa, que causam o fendmeno do aquecimento
global, € 0 uso de combustiveis alternativos com menos poder poluente. Nesta

discussdo destacam-se os biocombustiveis, tanto por serem menos poluentes
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quanto pelo fato de serem combustiveis renovaveis, ao contrario dos seus
substitutos derivados do petréleo.

No que se refere aos aspectos sociais, é importante destacar a geragio de
empregos do setor sucroalcooleiro, ndo somente na area industrial (producdo de
agicar e dlcool), como também na 4rea agricola. Oliveira (2009) aponta que em
2007, segundo dados da Pesquisa Nacional de Amostra Domiciliar (PNAD), havia
527.401 empregados na cultura da cana-de-agtcar, que corresponderam a 19,9%
do total dos empregos gerados na agricultura brasileira daquele ano; Hoffmann e
Oliveira (2008), a partir dos dados da PNAD, encontraram aproximadamente
608,3 mil trabalhadores na produgio de cana-de-agucar em 2006; Moraes (2008),
utilizando dados dos Registros Administrativos do Ministério do Trabalho e
Emprego (RAIS), aponta um total de 1.113.961 empregados formalmente
registrados nos setores de cana-de-agucar (41,3% do total), de agticar (42,8% do
total) e de alcool (15,9% do total).

Além dos impactos identificados na produgio propriamente dita, &
importante verificar os efeitos multiplicadores existentes nas diversas atividades,
ou seja, o seu encadeamento na economia. Os efeitos multiplicadores dos
impactos incidentes na produgdo se estendem por toda a economia, no que se
refere & geragdo de renda e de empregos, tanto pelos efeitos diretos quanto
indiretos.

No Brasil, a produggo e uso de etanol foi estimulado no inicio da década
de 1980 em fungdo dos altos pregos do petréleo apresentados naquele periodo. O
mercado do produto permaneceu regulamentado pelo governo federal até o final
da década de 1990. Desde o processo de desregulamentagio do setor
sucroalcooleiro, finalizado no inicio da década de 2000, a principal politica de
intervengdo do governo federal no mercado de etanol foi a incorporagio de um
imposto sobre o consumo da gasolina, a CIDE (Contribui¢do de Intervencdio no
Dominio Econdémico). Além deste imposto, alguns estados do pais apresentam
também uma aliquota do Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e prestacio de
Servigo (ICMS) diferenciada entre etanol e gasolina, sendo superior para a
gasolina em relacdio ao etanol hidratado. Com a CIDE e a aliquota do ICMS

diferenciada sobre o preco da gasolina, o preco final ao consumidor pago pelo



etanol hidratado torna-se relativamente mais atraente do que o prego da gasolina
na bomba, levando ao aumento do consumo do primeiro. Tais incentivos fiscais
tiveram como conseqiiéncia o aumento da concorréncia do etanol hidratado em
relagdo a gasolina, principalmente nos estados que adotam um diferencial
tributério maior do ICMS em relagdo aos demais estados. Nos anos recentes, em
virtude do aumento da frota de veiculos “flex fuel” no Brasil, esta concorréncia
tem sido maior pelo fato do consumidor poder escolher entre etanol e gasolina na
bomba.

Em 2007 e 2008, o consumo de etanol hidratado foi cerca de 30% do
consumo de etanol e gasolina juntos. Verifica-se assim, um grande mercado
nacional passivel de expansdo para o combustivel renovéavel. Além disto, abertura
de novos mercados principalmente lutando contra barreiras protecionistas
existentes para impedir as exportagdes brasileiras de etanol podem aumentar a
produgdo doméstica.

O objetivo deste trabalho foi focar nos impactos sociais sobre a economia
brasileira que podem ser alcangados pela substitui¢do da gasolina C (gasolina A
mais etanol anidro) por etanol hidratado no Brasil. Para alcangar esta meta, além
desta introdugdo, o item 2 descreve a metodologia utilizada e as simulagdes
realizadas. No item 3 tem-se os resultados da simulagio de impacto produzida,

sendo analisados € concluidos no item 4.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para obtengdo destes resultados consiste em
identificar e analisar os indicadores classicos da andlise da matriz de insumo
produto. E, para alcancar os resultados esperados, foi necessario um maior nivel
de detalhamento na matriz insumo produto da economia brasileira. Tal
detalhamento buscou destacar os principais setores envolvidos nesta analise e os
insumos diretamente utilizados na sua produgdo, quais sejam: etanol e gasolina C.
Além disto, para atender ao objetivo de se identificar as diferengas regionais, a
economia brasileira foi separada em duas grandes regides: Centro-Sul e Norte-

Nordeste e o Estado de Sao Paulo.



A matriz de insumo produto ¢ um documento pertencente as Contas
Nacionais dos paises. No Brasil ¢ elaborada e divulgada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) sendo a mais recente apresentada para o ano de
2005.

A matriz de insumo produto permite vislumbrar a estrutura produtiva de
uma economia, mostrando todas as inter-relagdes entre os setores da mesma.
Assim, a principal contribui¢do de uma andlise do impacto de um aumento de
demanda utilizando a matriz de insumo produto neste trabalho é mostrar os efeitos
deste impacto sobre cada um dos setores produtivos, detalhando inclusive o nivel
de emprego e renda das familias. A principal limitagdo desta metodologia refere-
se ao fato de serem utilizados dados passados na sua andlise. Em fun¢fo do alto
grau de informagdes necessdrias para produzir este documento, ha um nivel de
defasagem na construgio da matriz insumo produto de um pais, e assim, algumas
estruturas analisadas podem ter sofrido alteragdes em relagdo aquela identificada
na matriz analisada.

Neste estudo foram identificados impactos relativos ao nivel de produgio e
de emprego diante de aumento na demanda de etanol em detrimento a gasolina e
vice-versa nas regides Centro-Sul e Norte-Nordeste do Brasil e no Estado de Sio
Paulo. Para isto, inicialmente foi necessdria uma compatibilizagio entre os
impactos simulados para o aumento de consumo de etanol e a redugio equivalente
no consumo da gasolina. O item 2.3 descreve a necessidade de se identificar esta
relagdo e como ela foi estabelecida.

Este capitulo € descrito da seguinte maneira: no item 2.1 tem-se uma
descri¢do do modelo insumo-produto, detalhando a andlise com o uso da matriz
regional, uma vez que a presente andlise é feita com uso deste tipo de matriz. O
item 2.2 define a matriz insumo produto utilizada neste estudo. No item 2.3 ¢é
descrito como serdo realizados os choques (impactos iniciais) na matriz para a
obten¢do dos resultados. O item 2.4 descreve como sdo feitas as analises a serem
efetuadas neste estudo: os multiplicadores de emprego e de remuneragio das

familias.



2.1 Matriz Insumo-Produto

Neste trabalho foi utilizado um estudo inter-regional, onde foram
utilizadas trés matrizes, ou seja, trés regides. As andlises inter-regionais sdo
desenvolvidas por meio de coeficientes de insumos intra-regionais (dentro de uma
regido especifica) e inter-regionais (entre uma determinada regifio e as demais).
Desta maneira, os fluxos inter-regionais de comércio foram incorporados na
andlise de cada regido, obtendo-se uma andlise mais realista dos fluxos existentes
na economia brasileira.

Matricialmente, a matriz insumo produto, que considera a propor¢do dos

insumos por unidade do produto final fixa, ¢ dada pela eq. (1):
AX+Y =X @))
onde A4 é a matriz de coeficientes técnicos, X € a matriz de produgdo e Y € a matriz
de demanda final. A ordem das matrizes depende do namero de setores que serdo
avaliados.

Neste estudo pretende-se obter novos valores da matriz de produgdo (X)
em fungdo de variagcdes exdgenas na demanda final (na matriz Y). A variagdo na
demanda final é descrita no item 2.3 e corresponde a reducdo na demanda por
gasolina e aumento na demanda por etanol. Estes resultados, de acordo com

Miller & Blair (1985), podem ser obtidos da seguinte forma:
X=(1-4)'Y 2)
onde (/—4)" é a matriz de coeficientes técnicos de insumo diretos e indiretos,
conhecida como a matriz inversa de Leontief.

Como a matriz insumo-produto utilizada ¢ inter-regional, considerando os
n setores da economia brasileira, e trés regides (L, M e N) a matriz de coeficientes

técnicos da regido L ( 4*) pode entdo ser construida da seguinte maneira:
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De maneira semelhante sdo construidas as matrizes 4™, 4™, 4™, 4%,
AV, A™, 4™ e 4™ . As matrizes 4, X e Y, descritos na eq. (2), que estima a

matriz inversa de Leontief, s3o estimadas da seguinte maneira:

A gt 4N
A= gM 2 oyMM o yMN

Y={yM
YN
Desta maneira, o sistema de Leontief € escrito da seguinte maneira:

N -1

I I 2 I| |4 @ 4™ 2 4 Fe] | x*
I I I || 4™ : 4qMM :  MN * yM |=| x M 4)
I I ¢ J]ja™% & 2™ ¢ ™ YN | xV

A estimacdo da matriz inversa de Leontief a partir da eq. (4) é a principal
diferenca quando se utiliza matrizes inter-regionais. Desta maneira temos os
impactos diretos e indiretos sobre o valor da produgdo de toda economia em
fung@o do aumento de demanda final de etanol hidratado e redu¢do equivalente de
demanda de gasolina C.

Para obter os resultados sobre o valor da producdo da economia em fungdo
do efeito renda desta variagdo na demanda final, adicionamos um setor na
economia. Assim, a economia fica com n+1 setores. Este setor adicional
constitui-se da demanda das familias e ird indicar quanto as familias aumentaram

ou reduziram seu consumo em fun¢do de aumento de renda provocado pelos



impactos diretos e indiretos da variagio de demanda simulada. O item a seguir
(2.2) descreve as andlises que serdio feitas a partir da matriz insumo produto.

Na matriz utilizada o Brasil foi separado em Estado de S3o Paulo e resto
do Brasil’. O Estado de S3o Paulo foi analisado separadamente porque detém
cerca da metade da produgdo brasileira de etanol e, portanto, é onde se espera que
ocorram 0s maiores impactos resultantes da substituicio de consumo analisada.
Assim, foi utilizada uma matriz inter-regional, referente ao ano de 2004,

construida por Guilhoto (2009)°.

2.2 Anilises da Matriz Insumo-Produto

As andlises da economia partem do modelo elaborado na eq. (4). Neste
modelo podemos encontrar os multiplicadores de producio da economia.

Os multiplicadores avaliam o impacto de uma varia¢do na demanda final
sobre a varidvel econdmica de interesse (producdo, renda, emprego, etc). Neste
trabalho foram calculados os multiplicadores de produgio na versdo tipo I e na
versdo tipo II e os geradores de emprego direto, indireto e o induzido pelo
consumo das familias, foram obtidos a partir dos multiplicadores calculados.

O multiplicador de produgéo do tipo I determina o quanto a economia ou o
setor em andlise terd de produzir para satisfazer uma unidade adicional de

demanda final. Este multiplicador toma o consumo das familias como ex6geno.
Fazendo B = (/- A)_1 a partir da eq. (4), o multiplicador de produc¢io do

setor j na matriz inter-regional sera:

MS,=>b,, j=L...n (5)

i=1
onde MS; ¢ o multiplicador de produggo do tipo [; e b;como um elemento da

matriz inversa de Leontief.

* Na matriz insumo-produto o “resto do Brasil” foi separado nas regides Centro-Sul (exceto Sio
Paulo) e Norte-Nordeste para impor o choque de demanda. Esta separagéo é importante por causa
da grande heterogeneidade presente também na economia daquelas regides, principalmente no que
se refere aos produtos analisados. As regides Centro-Sul e Norte-Nordeste possuem caracteristicas
sécio-econdmicas reconhecidamente muito distintas. Entretanto, os resultados foram apresentados
de maneira conjunta para estas regides uma vez que a regido Norte-Nordeste possui restricio no
aumento da producdo de etanol e o choque feito nesta regifio pode ser respondido pela outra
regido.

> GUILHOTO, J. J. M. (USP. Departamento de Economia - FEA, Sio Paulo). Comunicagio
pessoal. 2009.



O valor calculado representa o valor total de produgio de toda a economia
que ¢ acionado para atender a variagio na demanda final do setor ;.
Matricialmente, essa alterag@o na producdo € descrita como:

AX =B*AY (6)

J4 o multiplicador do tipo II leva em considera¢do a endogeneiza¢do do
consumo das familias, o que operacionalmente significa trabalhar com uma matriz
Z (transagdes intersetoriais) com a dimensdo (n+1)x(r+1). Como resultado, os
multiplicadores do tipo II embutem efeitos diretos (sobre o proprio setor),
indiretos (sobre os demais setores) e induzidos (via consumo endogeneizado da
familia).

Os multiplicadores de producdio calculados nesta altura apoiam-se sobre
uma participa¢do das familias no consumo final, a qual depende do que ¢é
produzido em cada setor. No caso dos multiplicadores do tipo II, o consumo do
setor familia € transferido da demanda final para a matriz Z de transagdes
intersetoriais e, no caso deste trabalho, inter-regionais, de onde resultam uma
linha e uma coluna adicionais. Esse raciocinio significa tornar o modelo fechado
em relagdo as familias.

Neste caso, a matriz inversa de Leontief B ¢ obtida a partir de uma matriz
A de coeficientes técnicos, onde se considera a endogeneiza¢do no consumo das

familias, de modo que o multiplicador setorial ¢ definido a partir da matriz

B= (I ~4 )’1 . O multiplicador de producéo do tipo II € definido como:

MS, :Zb”" j=L..,n 7

onde MS ; € o multiplicador de produg@o do tipo Il e 5,] ¢ um elemento qualquer

da matriz inversa de Leontief com o consumo das familias endogeneizado.
Analogamente ao descrito anteriormente, para estimar o valor total de

producdo da economia que € acionado para atender a variacdo na demanda final

do setor j € descrita como:

AX =B*AY (8)
As alteragdes no vetor Y (4Y) decorrem das alteragdes no consumo

doméstico de etanol hidratado e gasolina C, descritos no item a seguir (2.3).



Em relagdo aos impactos sobre o emprego, a metodologia empregada neste
trabalho foi utilizada por Najberg & Ikeda (1999), que consideraram trés tipos de
empregos gerados na economia: emprego direto, emprego indireto € o emprego
efeito-renda, assim denominado por esses autores. A metodologia consiste em
associar os multiplicadores de produgdo aos coeficientes de emprego dos setores
da economia, onde se tem que, multiplicados pelos multiplicadores de producio
do tipo I, fornecem o nimero de empregos gerados direta e indiretamente para
uma variagdo na demanda final (também denominados de multiplicador de
emprego do tipo I). Os multiplicadores de emprego tipo II, por sua vez, fornecem
o numero de empregos gerados direta ¢ indiretamente e pela indugdo, a partir de
um incremento na demanda final das familias, que sera denominado de emprego
efeito-renda.

O emprego direto corresponde 4 mao-de-obra requerida pelo setor em que
se observa o aumento da demanda final. Neste caso, a variagdo na produgio
ocorre na mesma magnitude da variagdo na demanda, no setor considerado:

AX, =AY, ©)

Neste caso, dado um aumento no nivel da demanda final, o aumento
correspondente no nimero de emprego direto gerado (L, ) é dado como:

AL, = (LJAX ; (10)

X i
emque L,/X, € o coeficiente de emprego do setor i.

O emprego indireto corresponde 2 mao-de-obra requerida pelos demais
setores que fornecem bens intermediérios para o setor considerado (7). Para seu
calculo, parte-se do multiplicador de produgéo do tipo I, que considera a producdo
gerada direta e indiretamente para uma variacdo na demanda final do setor i.
Neste caso, a variagdo na producdo ocorre em uma magnitude maior do que a
varia¢do na demanda, no setor i:

AX, = B*AY, 11

Assim, dado um aumento no nivel da demanda final, o aumento

correspondente no nimero de empregos gerados ( L*¥") & dado como:

ALind+dir e A*B*AYI (12)



em que A é o vetor 1xn dos coeficientes de emprego para os n setores da
economia.

O numero de empregos gerados na eq. (12) corresponde aos empregos
diretos e indiretos. Assim, o namero de empregos indiretos (AL™) gerados na

economia € obtido por diferenca:

AL = Apmr _ pp (13)

Incorporando o consumo das familias na matriz de transagdes
intersetoriais, pode-se verificar o aumento do emprego, ocasionado por um
aumento de renda. Segundo Najberg & Ikeda (1999), isso se justifica pelo fato de
o consumo privado representar mais de 60% da renda. O raciocinio de
funcionamento desse sistema € o seguinte: parte da receita das empresas obtida
com a venda do produto que aumentou sua demanda se transforma em renda dos
trabalhadores ou dos empresarios, por meio do pagamento de saldrios ou do
recebimento de dividendos. Ambos gastardo parcela de sua renda consumindo
bens e servicos de outros setores e realimentando o processo de geragdo de

emprego na economia.

Para estimar a quantidade de emprego efeito-renda na economia, parte-se

da matriz inversa de Leontief B = (I - A )—1 definida anteriormente. Em relagdo
aos empregos gerados em decorréncia da elevagdo de uma unidade monetaria de
demanda final pelo produto de um setor i, tem-se que a mudanga no nimero de
empregos sera dada por:

A[ERvind+dir _ 2 % Bk Ay (14)
onde (A * B) é o multiplicador de emprego do tipo IL.

Como no multiplicador de emprego tipo I, os valores resultantes sinalizam
postos gerados a partir de certa variagdo na demanda final do setor ;.

O nimero de empregos gerados na eq. (14) corresponde aos empregos
diretos, indiretos e de efeito-renda. Assim, o nimero de empregos efeito renda,
sdo obtidos pela diferenga entre ALER+ind*dir e o niimero de empregos diretos e
indiretos (AL™ * %) gerados na economia. Assim:

ALER = NJ ER+ind+dir _ Ay ind+dir (15)

em que AL™ & o nimero de postos de empregos gerados pelo efeito-renda.
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Como foram analisadas matrizes inter-regionais, os multiplicadores de
produ¢do e¢ de emprego estimados correspondem aos niveis de produgio e
emprego gerados na regido em que foi dado o choque, assim como nas demais

regides consideradas.

2.3 Valores dos choques de demanda no etanol hidratado e na gasolina C

A simulagdo inicial foi feita sobre o setor “Alcool”, num cenario de
substituicdo de gasolina por etanol hidratado. Calculou-se o aumento de demanda
equivalente ao aumento de 5%, 10% e 15% no volume de etanol hidratado
consumido em cada Estado da federagdo. Utilizando a relagdo que estabelece o
rendimento (em quilémetros rodados) entre o consumo de etanol hidratado e
gasolina C igual a 0,70 (UNICA, 2009), identificou-se o volume equivalente de
gasolina que deixa de ser demandada com o aumento do volume de etanol
estabelecido no choque inicial.

Uma vez que o choque € analisado em termos de valor € ndo em volume, o
volume calculado de ambos os produtos foi multiplicado pelo seu respectivo
prego®. Como se esta utilizando como base para anélise valores referente ao ano
de 2004, onde os pregos destes combustiveis estavam sujeitos a tributagdes
diferenciadas nos estados do pais, foram utilizados os precos destes produtos para

cada estado, para este ano’.

* O choque foi dado para as regides Centro-Sul, Norte-Nordeste ¢ S3o Paulo e analisado apenas
para o estado de Sdo Paulo e demais regides do Brasil de forma agregada. Assim, calculando o
aumento de consumo de etanol hidratado e o consumo correspondente de gasolina em cada estado
e somando os estados que constituem as regides analisadas obteve-se um aumento em valores no
consumo de etanol hidratado para a regido Centro-Sul de aproximadamente R$120 milhdes
(cendrio de 5% na demanda); R$240 milhdes (cenario de aumento de 10%) e R$360 milhdes
(cendrio de aumento de 15%). Para a regido Norte-Nordeste, os aumentos calculados foram de
aproximadamente R$ 137,5 milhdes; R$275 milhGes e R$412,6 milhdes, respectivamente, para
aumentos de demanda de etanol de 5%, 10% e 15%. Para os mesmos cenarios (aumentos de 5, 10
e 15% no consumo de etanol) os aumentos no consumo de etanol hidratado para Sdo Paulo foram
de aproximadamente R$113,1 milhdes, R$226,2 milhdes ¢ R$339 milhdes respectivamente. Os
valores das redugdes nos consumos de gasolina C correspondentes a estes aumentos simulados na
demanda de etanol hidratado (5%, 10% e 15%) foram, na Regifio Centro-Sul, de aproximadamente
R$136,5 milhdes, R$273,1 milhdes e R$409,6 milhdes, respectivamente. Para a regido Norte-
Nordeste as reducdes no consumo da gasolina C, para os mesmos cendrios, foram de R$187
milhdes, R$374,1 milhdes ¢ R$.561 milhSes respectivamente. JA no Estado de Sdo Paulo
observou-se uma reducéio aproximada de R$161,7 milhdes, R$323,4 milhdes e R$485 milhdes no
consumo de gasolina C quando o consumo de etanol hidratado aumenta em 5%, 10% e 15%,
respectivamente naquele estado.

> O valor do consumo de gasolina C é maior do que o valor do consumo equivalente a um milhdo
de reais de etanol hidratado se a relacdo entre os pregos de gasolina C e etanol hidratado

11



Uma simulagio alternativa foi realizada procurando mostrar o impacto
sobre o emprego e renda de uma substituigdo de etanol por gasolina, ou seja, um
choque de aumento na demanda de gasolina C em detrimento ao etanol hidratado.
O percentual de aumento na demanda de gasolina C em cada estado foi
considerado levando em consideragéo o consumo de etanol. Ou seja, no maximo,
pode-se aumentar a demanda de gasolina C substituindo todo o consumo de etanol
existente no estado e ndo criando uma demanda adicional, o que implica em
choque maximo de 0,8%. Os aumentos de gasolina C calculados foram de
R$202,977 milhdes, R$184,597 milhdes e R$106,376 milhdes, respectivamente,
para o Centro-Sul, o Norte-Nordeste e o Estado de Sio Paulo.

No préximo item seguem os resultados das estimativas de emprego e
renda gerados considerando-se os trés cendrios analisados de aumento da
demanda de etanol em substituigdo & gasolina C. A simulagdo alternativa &
mostrada em seguida apenas com a intengdo de corroborar as conclusdes obtidas

com OS cenarios anteriores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 descrevem os resultados liquidos da simula¢do do
aumento de consumo de etanol hidratado®, respectivamente, sobre o emprego € o
valor da remuneragdo total da economia. Os valores dos choques iniciais de
aumento de 5%, 10% e 15% na demanda de etanol e de redugdo equivalente no
consumo de gasolina C foram descritos na nota de rodapé 4 (item 2.3).

Os resultados equivalentes as regides que sofreram os choques de
demanda s@o descritos nas linhas de ambas as tabelas. J4 nas colunas tém-se os
impactos sobre a economia brasileira. Estes resultados foram agrupados em Sao

Paulo, o restante da economia e no total da economia brasileira. As regides

Valor,

(F; /PE) ¢ maior do que 1,428. Isto ocorre porque, dado que: Vol, = e que:

E
Valor; =Vol, *0,7*P;.  Substimindo Vol, em  Valor, temse que:

¢ .
Valor; =Valor, *0,7%*~%. Onde Vol indica volume, o subscrito G é gasolina C ¢ o
E
subscrito E ¢ etanol hidratado.
® Como efeito liquido entende-se o resultado relativo ao aumento de consumo de etanol hidratado
subtraido do resultados relativo a redugdio no consumo de gasolina C equivalente.
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Centro-Sul e Norte-Nordeste foram analisadas em conjunto quando se trata de se
identificar os resultados na economia por causa da limitacdo de expansdo da
produgdo de etanol na regifo sucroalcooleira do Nordeste do pais. Desta forma,
para nio se ter um resultado distorcido, indicando um impacto naquela regido que
ndo seja real, o impacto foi analisado para todo territorio nacional exceto Sdo

Paulo.

Tabela 1. Numero de empregos gerados na economia brasileira resultante do
aumento na demanda de etanol hidratado e redugdo equivalente no consumo

de gasolina C

Aumento no consumo Impacto \ Resto do

de etanol hidratado Choque 1) Brasil Sdo Paulo Brasil
Norte-

50 Nordeste (2) 22404 211 22.614

° Centro-Sul (3) 9319 906  10.225

Sao Paulo “) 1.883 4.512 6.395

Norte-
Nordiste &) 44 807 421 45.229

10% Centro-Sul _ (6) 18638 1812  20.449
Sio Paule  (7)  3.764  9.024  12.789
Norte-
norte.  ®) 67211 632  67.843
15%

Centro-Sul  (9) 27957 2718  30.674

Sao Paulo (10) 5.647 13.536  19.184
Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim, 1é-se a linha (2) da Tabela 1, por exemplo, da seguinte maneira:
dado um aumento na demanda de etanol hidratado de 5% em detrimento ao
consumo de gasolina C, para cada estado da regio Norte-Nordeste, o Brasil
apresentou um aumento liquido (aumento de emprego pelo aumento na produgio
de etanol menos reduciio dos empregos pela redugdo na produgéo de gasolina) de
22.614 empregos. Deste total, 211 foram no Estado de Sdo Paulo e 22.404 no
resto do pais. A linha (2) da Tabela 2 mostra que o mesmo choque dado na regido
Norte-Nordeste aumentaria o valor da remunerag3o do trabalho liquido no pais em
R$32,76 milhdes, sendo R$32,36 milhdes em Sdo Paulo e R$0,4 milhdo no

restante do pais. Comparando os impactos totais apresentados na linha (2) com os
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choques na regiio Centro-Sul (linha 3) e no Estado de Sdo Paulo (linha 4),
verifica-se que o impacto total na economia é maior quando o aumento de
demanda do etanol foi simulado na regidio Norte-Nordeste. Em ambas as tabelas,
as linhas de (5) a (7) mostram os impactos de um aumento de 10% na demanda de
etanol hidratado em detrimento a gasolina C e as linhas de (8) a (10) identificam o
impacto de um aumento de 15% no consumo de etanol hidratado em detrimento a

gasolina C.

Tabela 2. Aumento no valor da remuneragio na economia brasileira resultante do
aumento na demanda de etanol hidratado e redugdo equivalente no consumo

de gasolina C

Aumento no consumo de  Impacto \ Resto do Sdo

efanol hideatado Choque '  Brasii  Paulo 2roH
Nlj):gi‘;;e @) 32,36 04 32,76

5% Ceg“:’l‘“‘ (3) 2598 469 30,67

Sdo Paulo  (4)  -1065 2587 1521

le;’('i't:s‘te 5) 64,72 08 6551

10% Ceg‘lg"' 6) 5195 938 6134

Sio Paulo (1) 2131 51,73 3042

Nf‘r’;‘e‘:te ®) 97,08 12 9827

15% C‘g‘g"‘ ) 7793 1407 92,01

Sio Paulo  (10) 31,96 77,6 4563

Fonte: Resultados da pesquisa.

Considerando todo o pais, observa-se que quando considerada a
substitui¢do de gasolina C pelo aumento de 5% no consumo etanol hidratado para
todos os estados do Brasil, verifica-se um potencial de criagdo de 39.234 novos
empregos no pais. J4 aumento potencial no valor das remuneragdes ¢ estimado em
aumentar em R$78,64 milhdes. Se tal substitui¢do for de 10% e 15% de aumento
no consumo de etanol hidratado, o potencial de criagdo de novos empregos passa

para 78.467 e 117.701, respectivamente. Ja em relagdo ao valor das remuneragdes
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estima-se um aumento de R$157 milhdes e R$236 milhdes, respectivamente, para
os aumentos de 10% e 15% no consumo de etanol hidratado.

Para ambos os resultados (nimero de empregos e valor da remuneragfio)
verifica-se que os resultados sdo sempre positivos para a economia do Brasil. Ou
seja, a substitui¢do no consumo de gasolina C por etanol hidratado representa um
aumento de emprego e, conseqiientemente, também no valor total da remuneragio
gerado no pais.

Quando observados os resultados nas regides separadamente, observa-se
uma reducio no valor das remuneragdes no resto do Brasil em fun¢do de um
aumento de demanda no Estado de Sdo Paulo. Este resultado pode ser explicado
pelo fato do valor unitdrio da remuneragdo (saldrio) pago pelos setores mais
impactos pelo aumento de demanda de etanol hidratado ser menor do que aqueles
setores impactados pela gasolina C.

As Figuras 1 e 2 complementam os resultados liquidos apresentados nas
Tabela 1 e 2, considerando o aumento de 10% na demanda de etanol’. Nestas
figuras sdo apresentados os valores dos impactos separadamente sobre o etanol
hidratado e sobre a gasolina C. Adicionalmente, tém-se também detalhado
naquelas figuras os resultados considerando os impactos diretos e indiretos na
economia € para os impactos derivados do efeito renda, conforme definidos no
item 2.3. Os resultados apresentados para a gasolina s3o positivos apenas para
facilidade visual de comparagdo dos resultados. Os impactos finais foram medidos
pela diferenca entre os resultados observados nestes graficos para o etanol em
relagdo os resultados observados para a gasolina. Assim, como foram obtidos
resultados positivos para o Brasil, observa-se que, no geral, os resultados

observados sdo superiores para o etanol quando observados em relagéo a gasolina.

7 Nzo foram expostos os resultados para os demais choques (aumento de 5% e 15% no consumo
de etanol hidratado) porque eles apresentam o mesmo comportamento do obtido com o aumento
de 10% no consumo de hidratado. A diferenca ocorre apenas em relagdo a magnitude dos
resultados.

15



60,000 - —

55,000 - Aumento de Aumento de demanda
06 demanda na regidio Aumento de demanda no Estade de Sdo
Norte-Nordeste na regido Centro-Sul Paulo
o 45000 - |
S 40000 - |
>
o
g 35000
o 30,000 -
-]
o 25000 -
s
£ 20,000 -
S .
Z 45000 -
10,000 - 7
5,000 - Q
Bo= 2 F E’[.Ei?éy;g E"S‘E[E?
= s | = 5 = | 5| = S g S s | 5 i
m‘ggwgm‘g,m'ngUJ}gi
o G = o o | F=a |
Resto do Brasil. S3o Paulo  Resto do Brasd‘ Sédo Paulo |Resto do Brasd{ Sao Paulo

@ Efeito direto + indireto 0 Efeito renda

Figura 1 — Impacto do aumento de 10% na demanda por etanol hidratado nas

regides do Brasil e por valores equivalentes de gasolina C, sobre o nimero

de empregos gerados no Estado de Sao Paulo e no resto do Brasil
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Chama atengdo o fato de que os impactos referentes ao efeito renda foram
mais importantes sobre o valor da remuneragdo da economia do que sobre o
numero de empregos gerados. Isto indica que niveis mais elevados de
remuneragdes unitdrias devem ser encontrados naqueles setores impactados pelo
efeito renda. Por efeito renda entende-se o aumento de consumo das familias
resultante do aumento de renda provocado pelo choque inicial simulado (aumento
de consumo de etanol hidratado em detrimento a gasolina C). Verificou-se que foi
o setor de comércio aquele que apresentou o maior impacto do efeito renda,
resultante tanto da demanda por etanol quanto da demanda por gasolina.

Finalmente, para enfatizar a importincia da produgdo de etanol hidratado
no aumento de emprego e rendimentos, uma simulaggo alternativa foi conduzida
aumentando o consumo de gasolina em detrimento ao etanol. Foi feito um
aumento de apenas 0,8% no consumo de gasolina C de 2004 e calculada a redugdo
equivalente no consumo de etanol hidratado. Um aumento superior a este ndo foi
possivel, pois a redug@o equivalente de etanol ultrapassaria o volume consumido
do mesmo em alguns estados.

Os resultados liquidos, ou seja, considerando também a redugio
equivalente no consumo de etanol hidratado, mostraram impactos negativos na
economia brasileira, apresentando uma redug@o em 45.799,5 empregos e reducdo
em R$120,2 milhdes na remuneragdo. Considerando os valores absolutos dos
choques iniciais neste cenario de aumento em 0,8% do consumo de gasolina C,
observam-se magnitudes semelhantes aos observados para o choque inicial de
aumento de 10% no consumo de etanol hidratado. Entretanto, neste altimo os
resultados foram de geragdo de 78.467 empregos ¢ aumento de R$157 milhdes
nos rendimentos. Tal comparagdo sublinha a importincia da produgdo de etanol

hidratado, em detrimento a da gasolina C, na gera¢do de empregos do pais.

4. Consideragdes Finais
Este trabalho apresenta uma analise comparativa da geragio de empregos e
remuneracdo em fungdo do aumento no uso de etanol hidratado e redugdo na

demanda de gasolina C no Brasil.
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Ao simular um aumento de 5%, 10% e 15% no consumo de etanol
hidratado como substituto a gasolina C, verificou-se um alto potencial de criagéo
de empregos e de aumento no valor da remuneracio. O aumento liquido de
empregos variou entre 39.234 e 117.701 e o aumento no valor das remunera¢des
entre R$78,64 milhdes e R$235,91 milhdes, naqueles cenarios. Como seria de
esperar, um aumento no consumo da gasolina C em detrimento de etanol
hidratado, por outro lado, apresentou um resultado desfavoravel, reduzindo os
empregos ¢ o valor da remuneragdo na economia brasileira. Estes resultados
mostram que politicas publicas de incentivo ao consumo de etanol apresentam um
significativo beneficio social e econémico quando sdo considerados os empregos
gerados.

Nao obstante as criticas existentes ao mercado de trabalho canavieiro, é
importante reconhecer que este setor, ao empregar grande nimero de pessoas com
baixa escolaridade, propicia a inclusio dos mesmos no mercado de trabalho, os
quais provavelmente hoje teriam dificuldades maiores para serem absorvidos em
outros ramos da atividade econdmica. Entretanto, essas politicas de incentivos a
produgdo de etanol devem ser acompanhadas por uma preocupagio de se
enfrentar o problema da baixa escolaridade dos empregados no corte de cana no
Brasil. Conforme descrito nos resultados que diferenciam os impactos diretos e
indiretos do impacto renda resultante do aumento da demanda de etanol, o
impacto do efeito renda no aumento das remuneragdes é superior ao observado
quanto ao numero de empregos gerados. Isto mostra que as remuneragdes diretas
¢ indiretas provocadas pelo etanol ¢ inferior a obtida pelo efeito renda, que atinge
outros setores da economia, indicando a baixa remuneragdo unitiria encontrada
nos setores direta e indiretamente envolvidos com a produgio de etanol.

O crescimento das atividades produtivas mecanizadas, a necessidade de
trabalhadores mais qualificados ¢ tendéncia para um futuro préximo na produgio
de cana-de-agucar, € se ndo houver agdes publicas e privadas, orientadas para
proporcionar a complementacdo da educagio formal e a (re)qualificagio do
trabalhador, muitos perderdo o seu emprego em fungdo do avango tecnoldgico, e,
terdo dificuldades de realocagdo em outras atividades existentes e que surgirdio

deste processo.
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Finalmente, cabe destacar que na definicdo de sua matriz energética, é
importante que o Brasil consolide a participagdo do etanol, levando em conta as
externalidades sociais positivas para toda a populacio. Além de sua natureza
limpa e renovével, a produgdo de etanol tem condi¢des de empregar grande
numero de pessoas, com vérios perfis educacionais e de diferentes qualificagdes, e

ainda estimula a dindmica do desenvolvimento regional.
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