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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicacdes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o esforco coletivo de
organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais e do Governo Federal em prol da
diversificagdo da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto € liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), implementado pela
Organizacao das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado pelo Fundo Global
para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas) como
principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissao de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias de valor e
inovacgao tecnolégica ligadas a producéao de biogas. Por meio de agdes concretas, o Projeto amplia a oferta
de energia e combustivel no Brasil a partir da geragdo de biogas e biometano, fortalecendo as cadeias
nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e facilitando investimentos.

O biogas &€ uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu processamento
também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A gestao sustentavel dos residuos
organicos provenientes da agroindustria e de ambientes urbanos por meio da produgéo de biogas traz um
diferencial competitivo para a economia brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogas significa investir
em uma economia circular envolvendo inovagdo e novas oportunidades de negdécios. Industrias de
equipamentos e servigos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administragdes municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos diretos.

Com abordagem inicial na Regiao Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos para todo o
pais. As atividades do Projeto incluem a atuagao direta junto a empresas, cooperativas e entidades da
governanca do biogas para implementar acordos de cooperacao, fazer analises de mercado, desenvolver
modelos de negdcio inovadores e atrair investimentos nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizagao de plantas de biogas mais eficientes, seguras e com
modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso operacional. Aléem disso, o
Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de capacitagdo que atualizam e dinamizam o setor,
facilitando o desenvolvimento de projetos executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto
desenvolvem estudos técnicos com dados inéditos que apoiam o avanco de politicas publicas favoraveis ao
biogas. Dessa forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o
biogas como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br
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Os objetivos desta pesquisa sdo medir os impactos no emprego e na producéo da cadeia de valor
do biogas nos estados de Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Regido Sul do Brasil), gerado
a partir dos substratos da pecuéria, agroindustria, residuos soélidos urbanos (RSU) e esgoto tratado.
A pesquisa foi feita seguindo as etapas: 1) estabelecendo uma linha de base, 2) considerando
cenarios com maior demanda, crescimento da oferta e aproveitamento pleno do substrato disponivel
na regido Sul, 3) sensibilizando esses cenarios, e 4) diferenciando os efeitos diretos, indiretos e
induzidos. Nos trés estados, nossa estimativa do VBP de biogas € de USD 85 milhdes e o VA gerado
de 13,86 milhbes, gerando o emprego direto a 3.494 trabalhadores (e até 7.261 entre diretos,
indiretos e induzidos). Além disso, foi constatado que a geracao de emprego através do biogas no
Brasil & superior a geragdo de emprego em outros setores energéticos tradicionais, como na
producéo de petroleo e gas, e na hidroelétrica. Em um cenéario de aumento da demanda até um uso
pleno da capacidade, a geragdo de emprego total seria de até 8.840 trabalhadores diretos, indiretos
e induzidos. Caso houvesse investimento para dobrar a capacidade existente, a geragdo de emprego
direto chegaria até 33.255 trabalhadores diretos, indiretos e induzidos. Finalmente, se todo o
substrato existente nos trés estados fosse aproveitado para gerar biogas, até 283.637 pessoas
seriam empregadas, incluindo efeitos diretos, indiretos e induzidos. Os multiplicadores encontrados
estdo alinhados com a experiéncia relatada em outros estudos sobre setores comparaveis.

Palavras-chave: Emprego; Cadeia de valor do biogéas; Estados do Sul do Brasil.

The objectives of this research are to measure the impacts on employment and production of the
biogas value chain in the states of Parand, Rio Grande do Sul and Santa Catarina (Southern Region
of Brazil), generated from substrates of livestock, agroindustry, solid waste (MSW) and treated
sewage. The research was carried out following the steps: 1) establishing a baseline, 2) considering
scenarios with greater demand, growth in supply and full use of the substrate available in the South
region, 3) raising awareness of these scenarios, and 4) differentiating the direct, indirect and induced
effects. In the three states, our estimate of the VBP of biogas is USD 85 million and the VA generated
of 13.86 million, generating direct employment for 3,494 workers (and up to 7,261 between direct,
indirect and induced). In addition, it was found that the generation of employment through biogas in
Brazil is higher than the generation of employment in other traditional energy sectors, such as oil and
gas production, and hydroelectricity. In a scenario of increased demand up to full use of capacity,
total job creation would be up to 8,840 direct, indirect and induced workers. If there was an investment
to double the existing capacity, direct job creation would reach up to 33,255 direct, indirect and
induced workers. Finally, if all the existing substrates in the three states were used to generate biogas,
up to 283,637 people would be employed, including direct, indirect and induced effects. The
multipliers found are in line with the experience reported in other studies on comparable sectors.

Keywords: Employment; Biogas Value Chain; Southern Brazilian States.



Resumo Executivo: Impactos

Os objetivos desta pesquisa sédo medir os impactos no emprego e na producdo da cadeia de
valor do biogéas nos estados de Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Regido Sul do
Brasil), gerado a partir dos substratos da pecuéria, agroindustria, residuos sélidos urbanos
(RSU) e esgoto tratado. A pesquisa foi feita seguindo as etapas: 1) estabelecendo uma linha
de base, 2) considerando cenarios com maior demanda, crescimento da oferta e
aproveitamento pleno do substrato disponivel na regido Sul, 3) sensibilizando esses cenarios,
e 4) diferenciando-os em todos os casos os efeitos diretos, indiretos e induzidos.

O impacto inicial (ou direto) se define como a atividade econémica e o emprego gerado
pela industria. Além disso, abrange a atividade em todos os estagios da producao do biogas
em cada subsetor (pecuaria, industria alimenticia etc). Um segundo canal de impacto é
conhecido como o efeito indireto, que captura a atividade econdmica e empregos gerados
na cadeia de valor da industria. Atividades como compra de insumos para outros setores do
estado e de fora deles, e a demanda final pelos usuarios de biogas que o compram para sua
utilizacdo, sdo considerados efeito indireto. Finalmente, o terceiro canal de impacto sdo os
efeitos induzidos: despesas realizadas em outros setores da economia pelos agentes que
receberam as receitas geradas pelos efeitos inicial e indireto.

Para estimar o impacto na economia a partir da producdo e do emprego do setor de biogas,
0s critérios para distinguir os impactos inicial, indireto e induzido seguem o esquema
apresentado na figura a seguir.

Ffeito induzido:

Efeito indireto:

Efeito direto:

Atualmente, o setor de biogas na regido Sul do Brasil produz 303 milh6es de Nm3 de biogas,
equivalentes a USD 85 milhdes (utilizando 2018 como nossa base de calculo), ou a 457.447
MWh, dado que o uso principal do biogas é a geracdo de eletricidade!, gerando 3494
empregos diretos, 2114 empregos indiretos e 1653 empregos induzidos. A relacdo de
emprego direto por Nm3 na regido é de 11,53 empregos/Nm3 de biogas, e se somamos 0s

1 Arelacdo estabelecida entre Nm3 de biogés gerado e seu equivalente em MWh de eletricidade, pode ser convertida
facilmente a outras medidas energéticas, como toneladas equivalentes de petrdleo o tera-joules. Veja mais abaixo.



empregos gerados indiretamente nos outros setores da regiao e os empregos induzidos pelo
consumo das familias, essa relagdo cresce para até 24 empregos/Nma3 de biogés.

3494 trabalhadores

7261 trabalhadores
0,05% do emprego total no Sul

1653 trabalhadores 2114 trabalhadores
na economia por nos outros setores

maiores receitas das ligados o biogas
familias

No estado do Parand, a producéo de biogas é de 196 milhdes de Nm3, equivalente a 295.985
MWh ou USD 48 milhdes (dados de 2018 considerando producao direta, indireta e induzida),
gerando 1669 empregos diretos, 968 empregos indiretos e 839 empregos induzidos. A
relacdo de emprego direto por Nm3 de biogas no Parané é de 8,51 empregos/Nm3 de biogas,
e, considerando o total de empregos gerados pelo setor no estado, a relagéo é de 17,73
empregos/Nm3 de biogas.

Ja no estado de Santa Catarina, a producéo de biogas é de 28 milhdes de Nm3, equivalente
a 42.251 MWh ou USD 9,22 milhdes (dados de 2018 considerando producao direta, indireta
e induzida), gerando 481 empregos diretos, 415 empregos indiretos e 323 empregos
induzidos. Em Santa Catarina, a relacdo entre empregos diretos e producdo de biogas é de
17,2 empregos/Nm3 de biogas. Considerando o total de empregos gerados pelo biogas a
partir das relagbes diretas, indiretas e induzidas, o coeficiente de emprego € de 43,5
empregos/Nm3 de biogas no estado.

Finalmente, no Rio Grande do Sul, a producdo de biogas é de 79 milhes de Nm3,
equivalente a 119.211 KWh ou USD 27,27 milhdes (dados de 2018 considerando producéo
direta, indireta e induzida), gerando 1344 empregos diretos, 730 empregos indiretos e 490
empregos induzidos. No estado, o setor do biogas gera 17 postos de trabalho diretos por
Nm3 de biogas produzido. Adicionando a geracdo de emprego indireta e induzida do setor
do biogas no estado, a relacdo aumenta para até 32,4 empregos/Nm3 de biogas.

E importante destacar que a geracéo de emprego no biogas no Brasil é superior a geracéo
de emprego em outros setores energéticos tradicionais, como na producao de petrdleo e



gas, e na hidroelétrica. Esta comparacao € feita convertendo as produc¢fes de todos os
setores em equivalente TJ (tera-joules).

Assim, o setor de biogas da regido Sul (os trés estados) gera, em média 1,48 empregos/TJ.
Considerando cada estado, o biogas gera 2,19 empregos/TJ no PR, 2,21 empregos/TJ em
SC e 1,09 empregos/TJ no RS.

O setor de petroleo e gas gera 0,05 empregos/TJ, e a hidroelétrica 0,12 empregos/TJ. Os
coeficientes de emprego/TJ no biogas sao também maiores do que outras fontes renovaveis
de geracao elétrica como a edlica, com 0,2 empregos/TJ.

Jé a producao de energia solar gera 1,7 empregos por TJ, acima da média regional do biogas,
mas, ainda assim, menor que os coeficientes do Parané e de Santa Catarina.

3.476 Totais 1.219 Totais 2.566 Totais
0,06% do emprego no PR 0,03% do emprego no SC 0,05% do emprego no RS

Neste relatorio, as aberturas feitas incluem seis setores produtores de biogas: 1)
Agropecuério ou BIOPEC (mandioca, cana de acucar, gado bovino, suino e aviario, entre
outros), 2) Abatedouros ou BIOABA, 3) Fecularias ou BIOFAR, 4) Complexo Sucroalcooleiro
ou BIOSUC, 5) Cervejarias, Laticinios e Outras Industrias ou BIOCER, 6) Residuos Soélidos
Urbanos e Tratamento de Esgoto ou BIOESG. A composicdo do setor de biogas em cada
estado é diferente. No Parand, por exemplo, a industria alimentar tem muito peso. Ja em
Santa Catarina a pecuaria € mais importante proporcionalmente.

A metodologia empregada consiste em:

1. Caracterizar as estruturas de producdo e emprego no setor de biogas nos trés
estados do Sul do Brasil.

2. Construir trés Matrizes de Insumo-Produto (MIP) regionais para os estados do Sul, de
maneira consistente com a MIP nacional do Brasil e, entre elas, com aberturas nos
setores chave na cadeia de valor do biogas;

3. Elaborar as contas-satélites de emprego nestes estados;
4. Desenvolver um modelo Insumo-Produto (I-P) de simulagéo para cada estado;

5. Projetar cenarios visando promover projetos no setor do biogas;



6. Sensibilizar os cenarios com mudancgas em variaveis-chave;
7. Avaliar o impacto na econémico e na geragdo de emprego.

As MIPs desenvolvidas especialmente para os trés estados (PR, SC e RS) tém abertura em
35 setores dos quais 6 sdo subsetores de biogas processando diferentes substratos.

As fontes principais utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho foram duas, uma
utilizando a base de dados do CiBiogas (Centro Internacional de Energias Renovaveis) e
outra conduzida pelo Projeto GEF Biogas Brasil. Na primeira, se dispunha de informacéo
guantitativa simultanea sobre producdo e emprego de 22 empresas (sobre uma amostra
muito maior, porém com muitas respostas ausentes), e a segunda adicionou informacgéo
guantitativa sobre as mesmas variaveis de 16 empresas (sobre uma amostra de 61, muitas
delas com respostas incompletas).

A seguir, para a construcao das matrizes, partimos de matrizes ja desenvolvidas para os trés
estados, em diferentes estudos e em diferentes momentos, e foram compatibilizadas nos
setores e datas.

Em terceiro lugar, para desenvolver os coeficientes de emprego, foram geradas contas-
satélites de emprego nas cadeias de valor do biogas, que utilizaram dados oficiais da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2018, além dos dados que
relacionam emprego e producao das duas pesquisas setoriais disponiveis somadas.

FontesMIPs:
PREMsGNG Paranaense da Desenvolvimenta.

dagio de Economia @ Estatistica [FEE 2008)
PRABGN dados de 2018

1- MIPs de PR, RS s IF : 5- Resultados e Analise do Impacto
e SC com Cadeia 08 i g ) 0 Socioeconomico:
de Valor do Biogas

+ Valor Adicionado (VA), produgao,

2- Contas Satélites 0 Desenho di L emprego ao nivel dos estados e dos

de Emprego de PR, ] setores.

RG e SC com {
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Foram construidas simulacdes que avaliam os impactos de choques sobre a situacao inicial
do coeficiente de emprego e quantificam suas consequéncias. Os cenarios ensaiados
incluem:

1) Crescimento na demanda (esgotando capacidade ociosa),
2) Acrescentamento da oferta (motivado por investimentos),

3) Aumento do aproveitamento do substrato existente (gerando uso de capacidade ociosa e
incentivando investimentos).

No Cenério 1, supomos que demanda de biogés cresce a ponto de utilizar plenamente a
capacidade produtiva existente no ano base de 2018 (que, atualmente, é parcialmente
utilizada, de acordo com o relatério Potencial de Produc¢éo de Biogas de Freddo et al., 2019),
mas sem requerer expansao de capacidade (ou seja, investimentos adicionais). Estes tipos
de choque podem provir, por exemplo, de uma baixa no preco relativo das fontes néo
convencionais (biomassa) de producdo de eletricidade, versus as convencionais
(hidrocarbonetos), ou de uma mudanca das preferéncias da populacdo consumidora dando
prioridade as energias limpas.

Alguns subsetores produtores de biogas estdo trabalhando atualmente perto de sua
capacidade méaxima de producao, no entanto, outros tém muita capacidade ociosa.

No Cenério 2, supomos que a capacidade produtiva de oferta de biogads aumenta a partir
de novos investimentos (que, no caso anterior, s aconteceriam em setores sem margem,
porque ja estavam produzindo perto de sua capacidade, mas néo teriam lugar em setores
com elevada capacidade ociosa). Entdo supomos que 0s investimentos estdo espalhados
em todos os subsetores, incluindo aqueles com a capacidade produtiva altamente ocupada,
mas também aqueles que possuiam muito margem ociosa para acrescentar producao. Estes
tipos de choques poderiam se originar de politicas publicas que aumentam obrigatoriamente
a participacdo de fontes n&o convencionais (biomassa) versus as convencionais
(hidrocarbonetos) para produzir eletricidade. Os efeitos do Cenario 2 com relagéo ao Cenério
1 séo diferentes, pois o incremento na produgédo e emprego no setor de biogas é somado
com aumentos transitérios de producdo e emprego na constru¢do de novas plantas.

No cenario 3, supomos 0 aumento da utilizacdo da biomassa existente para a producéo de
biogas, esgotando a capacidade produtiva em alguns casos e requerendo investimentos
onde a capacidade de processamento ndo é suficiente. O cenario 3 é semelhante ao 2,
porém a intensidade dos incrementos de producdo e emprego varia, pois no cenario 2 o
objetivo ndo implicava necessariamente utilizar todo o substrato teoricamente possivel. A
origem desta situacdo poderia ser a consequéncia da implementacdo de politicas para
incentivar a utilizacado de quantidades existentes de substratos gerados, como tratamento
obrigatério de esgoto, separacdo obrigatoria e reciclagem de residuos urbanos, ou até
mesmo politicas de aproveitamento de substratos das atividades agropecuarias ou
industriais. A informacdo para realizar os choques neste cenéario também se origina no



relatério de Potencial de Producdo de Biogas (Freddo et al., 2019) e da pesquisa
desenvolvida neste relatério, cujos detalhes estao tabelados em Anexo.
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Conclusodes:

1. Nos trés estados, nossa estimativa do VBP de biogas é de USD 85 milhdes e o VA
gerado de 13,86 milhdes.
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. Os subsetores produtores de biogas representam 0,01% do VBP na regido Sul do
Brasil, e geram um emprego direto estimado em 3.494 trabalhadores diretos (e até
7.261 entre diretos, indiretos e induzidos).

. A producao de biogas nos estados do Sul de Brasil € resulta em maior geracao de
emprego (1,48 empregos/TJ em média para a regido Sul) do que os setores de
petréleo e gas, hidroeletricidade e energia edlica (com 0,05, 0,12 e 0,2 empregos/TJ
respectivamente). Somente a geracdo de energia solar atinge niveis tdo elevados
guanto o biogas.

. Em um cenério de aumento da demanda até o uso pleno da capacidade, a geracdo
de emprego seria de 3.605 empregos diretos (e até 8.840 considerando diretos,
indiretos e induzidos).

. Caso haja um choque de investimento que dobre a capacidade existente, a geracéo
de emprego direto chegaria até 13,162 (e até 33.255 considerando diretos, indiretos
e induzidos).

. Finalmente, se todo o substrato existente nos trés estados fosse aproveitado para
gerar biogas, seriam empregadas 109,029 pessoas (e até 283,637, incluindo efeitos
diretos, indiretos e induzidos).

. Os multiplicadores achados estéo alinhados com a experiéncia relatada em outros
estudos sobre setores comparaveis.



1. Introducao

A regido Sul do Brasil (estados do Parana. Santa Catarina e Rio Grande do Sul) € um grande
produtor de proteinas do pais, e se encontra submetido a varios estresses ambientais. O
biogas € uma industria em crescimento nos trés estados da regido. Existe uma demanda
importante para a digestdo anaerobia de dejetos animais na regido, especialmente aqueles
que provém da suinocultura. Além disso, as agroindustrias nesses estados, incluindo
exploracdes agropecuarias e cooperativas, reconhecem a importancia do biogas para a
geracgdo de eletricidade e energia térmica para autoconsumo, assim como o seu potencial
para a venda de energia em forma de eletricidade e combustiveis para veiculos. As
companhias elétricas e concessionarias de gas nos estados tém demonstrado interesse no
uso de biometano como um substituto de gas natural, assim como o de biogas para a
geracao distribuida de eletricidade.

O escopo deste estudo considera a producdo de biogas proveniente de diferentes
substratos (residuos da atividade agropecuéria, da agroindustria, residuos solidos urbanos,
e tratamento de esgoto), identificando e descrevendo as principais diferencas nos resultados.
O relatorio também modela como 0s setores vao reagir a expansao na producdo, no
investimento, ou ao maior uso do potencial de substrato ja existente e nao aproveitado. O
estudo informa o que se pode esperar em termos de crescimento da economia, globalmente
e por cada setor de atividade, e de emprego (quantidade e qualidade, expanséo e contracao
em cada setor).

Os objetivos do estudo sdo medir os impactos no emprego e na producdo da cadeia de
valor do biogas nos estados de Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Regido Sul do
Brasil), gerado a partir dos substratos da pecuaria, agroinddstria, residuos sélidos urbanos
(RSU) e esgoto tratado, 1) estabelecendo uma linha de base, 2) considerando cendrios com
maior demanda, crescimento da oferta e aproveitamento pleno do substrato disponivel na
regido Sul, 3) sensibilizando esses cenérios, e 4) diferenciando os efeitos diretos, indiretos
e induzidos em todos os casos.

A estratégia metodologica foi desenvolvida para avaliar diferentes politicas dentro dos planos
nacionais de acao setorial para a mudanca climatica e para obter resultados com estimacdes
das suas possiveis implicacdes. A metodologia empregada, consiste em:

1. Caracterizar as estruturas de producdo e emprego no setor de biogas nos trés
estados do Sul do Brasil.

2. Construir trés Matrizes de Insumo-Produto (MIP) regionais para os estados do Sul, de
maneira consistente com a MIP nacional do Brasil e, entre elas, com aberturas nos
setores chave na cadeia de valor do biogas;

3. Elaborar as contas-satélites de emprego nestes estados;



4. Desenvolver um modelo Insumo-Produto (I-P) de simulagéo para cada estado;
5. Projetar cenarios visando promover projetos no setor do biogas;

6. Sensibilizar os cenarios com mudancas em variaveis-chave;

7. Avaliar o impacto na econdmico e na geracao de emprego.

Na ilustracdo 1 € apresentado o esquema metodologico para construir os modelos para
guantificar os impactos de medidas visadas a geracdo do emprego e, a seguir, as etapas
sao explicadas.

llustracdo 1. Esquema metodoldgico

1- MIPs de PR, RS s IF 5- Resultados e Analise do Impacto
e SC com Cadeia 3 [ 0 Socioeconomico:
de Valor do Biogas
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2- Contas Satélites 0 : y ds L emprego ao nivel dos estados e dos
de Emprego de PR, s setores.

RG e SC com [

cadeias de valor de Siog: » Decomposigéo dos resultados:
biogés inicial (direto), indireto, induzido
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1L Impacto dot investimentos

2. Impacio de uma maior
produgaa

3. Substituigio de comblstivels

Analise de sensibilidade:

1 importada

[EU

Custode [nvestimento

Fonte: Elaboragao propria

A ilustracdo destaca cinco atividades principais: coleta e adequacgao da informacao para o
desenvolvimento das matrizes estaduais de insumo-produto (1) e as respetivas contas-
satélites de emprego (2); a construgdo dos modelos de simulagéo estaduais (3); o desenho
de cenérios e execucao das simulagdes (4), a anélise dos resultados de producéo e emprego
nos estados a nivel setorial (5), e a sensibilizacdo dos cenérios (6).

e Coleta e adequacéo da informacéo (1 e 2), abrange trés tipos de dados:

i) Informacado sobre a estrutura econémica. Se faz necessario contar com trés MIP
regionais para os estados de PR, SC, RS consistentes com a MIP do Brasil ao
nivel nacional. Elas foram atualizadas, estendidas (PR, RS) ou desenvolvidas (SC)
para o ano 2018.
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i) Informacao de todos os setores mais relevantes da cadeia de valor do biogés para
gue sejam abertos em todas as MIP estaduais (usando pesquisas).

iii) Informacdo relativa ao emprego para construir contas-satélites de emprego
regional e nacional em todos os setores das MIP desenvolvidas neste estudo.

e Desenvolvimento do modelo de simulacdo (3). Esta atividade requer primeiro a
construcdo de modelos insumo-produtos para os trés estados do Sul do Brasil e logo
utiliza-los de maneira a capturar tanto os efeitos diretos relacionados aos choques,
como os efeitos indiretos e induzidos dos mesmos. Inclui o uso de modelos I-P,
considerando mudanca estrutural. Para algumas simulacfes pode ser necessario
estender o modelo de insumo-produto para um modelo em pregos que permita
capturar as melhorias de eficiéncia produzidas pelos choques.

e Desenho dos cenérios e execugdo das simulacdes (4). Os cenarios de simulacao
sobre o desenvolvimento do biogas requerem definir quantitativamente as projecdes
de producédo, o aproveitamento da geracdo de substratos totais, dos novos
investimentos nas plantas de biogas e de geracdo de eletricidade a partir do biogas
como autoconsumo nos mesmos setores de biogas, principalmente. Esta etapa
implica o desenvolvimento de um sistema que permita executar grande quantidade
de simula¢des (porque, em geral, as politicas estao fragmentadas ao nivel residencial
e setorial).

e Efetuar andlise de sensibilidade de parametros criticos (5), como potencial energético
do biogas, custo de investimento etc.

e Analise de resultados (5). Esta atividade permite analisar resultados agregados e
setoriais. Estes Ultimos sdo particularmente importantes ao permitir as autoridades
gue analisem possiveis gargalos, necessidade de compensar familias ou firmas,
desenvolvimento de fornecedores etc.

O presente relatorio apresenta os resultados para as matrizes de insumo-produto dos
estados sob analise e os resultados de simulacdes dos cenérios projetados para o
desenvolvimento do biogas.

O estudo contém resultados que podem ser marginalmente modificados na medida que
novas informacdes sejam adicionadas aos dados obtidos, no contexto da validacdo dos
resultados por especialistas no setor.

Deste modo, este relatdrio incorpora as matrizes estaduais de PR, RS e SC, com os dados
obtidos de fontes secundarias e primarias (coletadas nas pesquisas), e as metodologias de
atualizacdo utilizadas. Além disso, o estudo apresenta o detalhe do desenho dos trés
cenarios simulados e apresenta e discute seus resultados para extrair conclusdes e
recomendacdes de politicas publicas para o setor.
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O relatorio é organizado da seguinte forma: em primeiro lugar, a Sec¢do 2 apresenta
estrutura de producdo e emprego do setor do biogas nos trés estados do Sul do Brasil a
partir das informagfes primarias das pesquisas elaboradas pelo projeto GEF Biogas Brasil
(este estudo). A secdo 3 apresenta a metodologia (fontes de dados e tratamento
consistente da informacdo) e os resultados obtidos para cada uma das matrizes e as
respectivas contas-satélite de emprego. A secao 4 apresenta o modelo de insumo-produto
utilizado para o desenvolvimento das simulacdes, sua calibracdo (parametros, valores das
MIPs e de emprego) e o desenho e justificagdo dos cenérios. A secdo 5 expde os resultados
dos cenarios centrais e dos cenarios da analise de sensibilidade de parametros criticos.
Finalmente, na se¢&o 6 apresentamos as conclusdes. No final do documento se encontram
a bibliografia e os anexos metodolégicos.

2. Estrutura do setor biogas no Sul do Brasil

Dentro do marco de uma estratégia de crescimento verde e da Agenda 2030 (Acordo de
Paris), a energia verde (ou bioenergia) tem recebido consideravel atengdo em todo o mundo.
Ainda é um grande desafio estimar seu impacto nas economias regionais, devido a caréncia
de dados desagregados a nivel regional na maioria dos paises, ou de um enfoque
metodolégico para levar em conta sua participacdo setorial individualizada na matriz
energética e nas contas nacionais.

A introducdo de tecnologias de biogas para autoconsumo e venda de eletricidade ou
biometano aos agentes do mercado energético traz uma série de efeitos externos sociais,
econdmicos, ambientais e de saude publica que se faz necessario documentar.

Nossa analise tem enfoque na maneira que o biogas afeta a producdo e emprego em uma
escala econdmica regional (os trés estados da regido Sul do Brasil). A criacdo de empregos
no setor de energias limpas, como o biogas, vincula-se a reducdo de impactos ambientais
negativos e a geracao de projetos sustentaveis, como Lehr et al. (2008), Breitschopf et al.
(2011), e Garret-Peltier (2017) afirmam. O escopo estatistico destes empregos esta longe
de ter sido definido, devido a dificuldade de serem isolados de todos os outros (Rojo et al.
2020, Stoevska e Hunter, 2013).

Para atingir nosso objetivo (com informacao inicialmente insuficiente em quantidade,
atualidade, abrangéncia, desagregacdo e compatibilizacdo), aplicamos uma metodologia
hibrida que adiciona dados primarios desagregados aos dados secundarios das fontes
estatisticas oficiais. Essa metodologia permite evitar problemas decorrentes da informacao
insuficiente ou muito agregada, e maximiza a utilidade da informacgéo ja disponivel. Para
mapear a rota, vamos desenvolver as tabelas estendidas de Insumo-Produto incorporando



a representacdo da cadeia de valor do biogas nos estados da regido Sul do Brasil (Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Parana) e, assim, examinar os efeitos domino.

Na elaboracao de indicadores de emprego no setor de biogas dos trés estados da regido Sul
do Brasil, a abordagem consistiu primeiro em esgotar a exploracédo da informacao existente,
enquanto era desenhada uma pesquisa para obter os dados nao disponiveis, fazendo com
gue a pesquisa nao solicitasse hovamente a mesma informacéo aos mesmos atores.

A seguir, apresentamos os dados primarios das pesquisas do projeto GEF Biogas Brasil
realizadas a nivel de plantas de biogéas, para a construcdo dos indicadores de producéo e
emprego que permitem conhecer as estruturas dos setores de biogas mais relevantes nos
trés estados sob estudo.

2.1 Dados CIBiogas

A informacéao foi disponibilizada pelo CIBiogas sem identificar os dados de contato das
empresas individuais consultadas, para resguardar a confidencialidade dos dados. A origem
da informacéao fornecida € variada, vindo das seguintes fontes:

1) A Base de Dados CIBiogéas (daqui em diante, BD, informacé&o publica disponivel em
https://mapbiogas.cibiogas.org/ )

2) A Lista das Usinas de Biogas do Sul do Brasil Anexo A

3) Base de dados (pesquisa a empresas) desenvolvida para estimar o Potencial de
Producéo de Biogas 2020 nos estados do Sul de Brasil (Freddo et al., 2019)

A informacéo disponibilizada nas fontes anteriores compreende diferentes graus de detalhe
e desagregacao, e é fundamentalmente complementar. Essa informacéao foi tabelada e em
alguns casos processada. Quando possivel, a partir da existéncia de indicadores, se
inferiram dados, ou quando as respostas exigiam ao pesquisador alguma alocagcéo de
informagdes (por exemplo, quando uma empresa declarava mais de um substrato e os dados
de gado da fazenda permitam atribuir parte da producéo ao gado bovino e uma outra parte
ao gado suino). Todo processamento da informacdo acessada estd documentada e é
possivel reconstruir os calculos que foram feitos (para uma andlise completa, ver o Relatério
de Avanco deste projeto).

Uma vez definidos os dados primarios e indicadores com eles construidos, necessarios para
estabelecer as relagdes insumo-produto (especialmente aquelas vinculadas com o emprego
no setor), o0 passo seguinte foi construir indicadores calculados com a informacé&o disponivel
(Freddo et al., 2019) e realizar seu processamento e imputacdo quando necessario, a fim de
ter uma caracterizacdo do setor e identificar onde a informacéo € mais abrangente e onde
precisa ser complementada com entrevistas ou pesquisas.


https://mapbiogas.cibiogas.org/

Chamamos as anteriores fontes de “Dados CIBiogas”, daqui em diante. A pesquisa contém
muitos dados interessantes, faz um levantamento importante das caracteristicas
tecnoldgicas do setor, do tipo de maquinas utilizadas e tém informacdo sobre substrato
processado, producédo de biogas, conversado em eletricidade, pessoal empregado, utilizacdo
(autoconsumo ou arranjo comercial com a energia produzida), etc.

Para o nosso estudo, o importante era encontrar a conexao entre producao de biogas e
emprego em cada setor. Entretanto, no universo das empresas existentes (mais de 230
foram identificadas), em muitos casos ndo havia dados quantitativos de nenhum tipo, em
outros havia dados de produc¢éo, mas ndo de emprego. Dessa forma, um subconjunto menor
das respostas totais forneceu informacgdes cruciais para o estudo. Um problema importante,
por exemplo, era a caréncia de abrangéncia sobre producédo de biogas no tratamento de
esgoto.

2.2 Pesquisa GEF Biogas Brasil

Estabelecido o escopo limitado da informacao disponivel para efetuar os calculos requeridos
para estimar os coeficientes técnicos nas matrizes de insumo-produto, realizamos uma
pesquisa, com o apoio do projeto GEF Biogas Brasil, para ter acesso a informacédo primaria
complementar. A pesquisa permitiu complementar dados sobre producdo e emprego, e ter
acesso a informacédo sobre uma empresa estadual de tratamento de esgoto. Chamamos
daqui em diante a este levantamento de “Pesquisa GEF Biogas Brasil”, para distinguir ele
do levantamento anterior que temos chamado de “Dados CiBiogas”.

Geramos uma pesquisa, cujo formulério se apresenta em anexo ao final deste relatério.
Todas as perguntas ndo tinham que ser respondidas por todas as empresas, mas segundo
as respostas em cada uma a empresa é guiada na pergunta seguinte, construindo uma
arvore. Por exemplo, as perguntas Q1 e Q2 eram para ser respondidas por todas as
empresas, mas na Q3, se a empresa escolhia a categoria de Inddstria (opcéo 2), seguia com
a pergunta Q5. Depois, se a resposta escolhida da pergunta Q5, fosse “Sucroalcooleiro”
(opcao 2), as seguintes perguntas eram Q14 e Q15 sobre a quantidade do substrato gerado
e processado para biogas. As perguntas Q16 a Q30 tinham que ser respondidas por todas
as empresas. Elas concentravam as perguntas de producdo de biogas, investimento,
emprego e substituicdo de combustiveis fosseis para o calculo das emissdes reduzidas pelo
uso do biogas na atividade produtiva. A pergunta Q31 introduziu, também, opcdes que
bifurcavam as seguintes perguntas. Se a resposta da Q31 era Geracao de energia térmica
(opcao 2) as perguntas seguintes da Q37 a Q43 eram sobre caldeiras (quantidade, eficiéncia
etc.), emprego na geracdo de calor e a demanda de outros combustiveis fésseis para
completar as necessidades de geracao de calor para sua atividade produtiva.



2.3 Informacéo compilada das pesquisas

A informacé&o conjunta das duas pesquisas foi compatibilizada. Em Anexo esta apresentado
o desagregado de observacdes individuais e sua agrupacao, no entanto, no texto principal
do relatorio sédo apresentados os dados agregados ao nivel de 1) estado, 2) regido Sul, 3)
aberta por setores produtores de biogas, 4) explicitando o tamanho da amostra em cada
estado e setor (n), 5) producdo do conjunto das empresas, 6) empregos totais informados
pelas empresas, e 7) empregos de operarios afetados a producéo de biogas.

A producéo de biogas utiliza como substrato residuos das atividades agricolas, pecuarias,
industriais, residuos sélidos urbanos e resultantes de tratamento de esgoto. Neste relatério,
as aberturas feitas incluem seis subsetores produtores de biogas: Agropecuario ou BIOPEC
(mandioca, cana de acucar, gado bovino, suino e aviario, entre outros), Abatedouros ou
BIOABA, Fecularias ou BIOFEC, Complexo Sucroalcooleiro ou BIOSUC, Cervejarias,
Laticinios e Outras Industrias ou BIOCER, Residuos Solidos Urbanos e Tratamento de
Esgoto ou BIOESG.

O total da producdo levantado nas duas pesquisas (CiBiogas e Projeto GEF Biogas) para 0s
trés estados do Sul de forma conjunta, e que pode ser relacionada com emprego, é de 94,3
milhdes de Nm3 de biogéas (Tabela 1). O dado preliminar de empregos era de 19507 (todo o
emprego gerado), e de 6575 (para operarios).

Mas uma ressalva muito importante tem que ser feita: o primeiro nimero inclui 11213
empregados totais da SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand), que ndo estao
discriminados entre atividade produtora de biogas e as outras que a empresa desenvolve.
Além desse valor, outra observacdo atipica: foi informado um abatedouro, no estado de
Parand, onde o valor informado de é de 5300 empregados totais.

Ou seja, tirando essas duas observacdes ficariamos com um emprego total em producéo de
biogas de 1994 pessoas. No entanto, com respeito aos operarios, o nimero da SANEPAR
nao isola operarios de biogas, mas informa todos seus operarios (6413). Tirando esse valor
atipico da amostra, ficam 162. Tanto 1994 como 162 sdo claramente patamares minimos.
De fato, a Sanepar tem mais do que 250 unidades produtoras de biogas, logo, pelo menos
uma pessoa tem que operar cada uma delas.

Estes dados primérios, ainda insuficientes, deram as primeiras pistas para avancar no
estudo sobre emprego no setor.



Tabela 1: Dados primarios agrupados por estado e setor das duas pesquisas
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a) e b) Os totais estdo afetados pelos dois valores atipicos: a) O dado 6413 é a carteira assinada de toda a empresa SANEPAR. Né&o foi possivel
discriminar operarios de biogéas; b) O dado 5300 é todo o pessoal de um abatedouro. Foi possivel discriminar operarios desse abatedouro.

Fonte: Elaboracgéo propria sobre Pesquisas CIBiogas e GEF Biogas Brasil.

2.4 Indicadores de producéao e emprego

Para chegar a indicadores Uteis para a tarefa de calcular quanto e que tipo de emprego gera
o setor de biogas, foram definidos um conjunto de dados primarios que depois sdo
processados para caracterizar as relagdes insumo-produto e reconstruir a cadeia de
producdo do setor. Esses dados primarios se apresentam no Esquema 1, e incluem dados
primarios quantitativos. Entre eles, incluem-se producéo de biogas em Nm3, o potencial da
planta de processamento de biomassa (na unidade de medida que é relevante para cada
biomassa possivel), 0 emprego total - distinguindo administracdo e comercial dos operarios
da planta, e considerando que em algumas usinas o emprego pode ser diferenciado entre
aquele que produz biogas, mas em outros casos, 0s funcionarios desenvolvem tarefas
compartilhadas com outras atividades, situacdo presente na pecuaria, por exemplo. E o
mesmo caso dos funcionarios administrativos que compartilham tarefas em uma industria
entre outras areas da empresa, a exemplo de uma cervejaria, e por sua vez, prestam servico
em tarefas vinculadas com a producéo de biogas.

Um quarto valor dos dados primarios tem a ver com o investimento realizado para implantar
a usina, considerando dinheiro ja gasto, e incluindo o investimento inicial e melhoramentos,
reparacdes e investimentos complementares, realizados apés a implantacao.

Complementam o conjunto de dados quantitativos anteriores aqueles referidos a precos da
producdo intermediaria (biogas), e final (quando o biogas visa substituir ou vender
eletricidade, produzir combustiveis liquidos e/ou biometano). Os precos nao disponiveis nas
pesquisas foram adicionados a base de dados por outras vias.



Nos casos de produgcédo e potencial de aproveitamento de biomassa, os dados estdo
referenciados a um periodo: toda informacéo recebida com outra referéncia temporal é
levada ao ano-calendario para que possa ser comparavel.

Esquema 1: Dados primarios quantitativos para desenvolver indicadores

Dados primérios quantitativos Unidade de medida
Producéo Nm3 biogas/ano
Potencial de processamento de biomassa (Com fatores de conversao Dependente da biomassa utilizada

especificos de cada fonte de biomassa considerada)

Emprego (total, operarios) Pessoas empregadas

Investimento USD (milhdes)

Fonte: Elaboragéo propria.

Além dos dados primarios quantitativos, precisamos informacéo qualitativa para compor os
indicadores. Eles podem se classificar em quatro tipos, apresentados no Esquema 2:

1)

2)

3)

Situacdo da planta - operando, em reforma ou em implantacdo (elaborado para
entender se a usina esta produzindo ou hdo ao momento da analise).

Categoria (agropecuaria, industria e residuos urbanos, que por sua vez podem ser
sélidos ou provir do tratamento de liquidos de esgoto). Esta abertura que temos
chamado de “categoria” tem a ver com o substrato, dado que cada um deles tem um
impacto diferenciado na producdo de biogas. Esta classificacdo é importante para
derivar coeficientes técnicos de producgéo posteriormente, Uteis para a construcdo das
relagdes insumo-produto.

Uso (por tipo de energia gerada ou biometano). Tem a ver com questdes técnicas e
novamente vao alimentar os coeficientes técnicos de producao.

4) Aproveitamento (segundo o usuario final, seja ele o préprio produtor mediante

autoconsumo, ou tenha algum arranjo comercial com terceiros). A questéo aqui € que
em um caso 0 aproveitamento gera transacdes explicitas, enquanto no outro € a
prépria empresa que aproveita o biogas. Nesse caso, a empresa precisa estimar néo
guanto dinheiro recebe pela venda, mas quanto dinheiro poupa ao comprar menos
eletricidade e/ou combustivel no mercado.



Esquema 2. Dados primarios qualitativos para desenvolver indicadores
Dados primarios qualitativos Abertura Informacao que fornece sobre a planta
Situacao Em operacgéo Produzindo ou nédo
Em reforma
Em implantacéo
Categoria Agropecuaria Substrato
Industria
RSU ou Estacado de Tratamento de esgoto
Uso Energia elétrica Destino
Energia mecanica
Energia Térmica
Biometano
Aproveitamento do biogas Autoconsumo Usuario final

Arranjo comercial com terceiros (por
exemplo, venda)

Fonte: Elaboragé&o propria.

Dispondo dos dados primarios quantitativos e qualitativos acima descritos, 0 passo seguinte
foi confeccionar indicadores que constituem transformacées dos dados primarios
(geralmente quocientes), cada um dos quais visa uma utilidade diferente no estudo.

No Esquema 3 sdo apresentados os indicadores quantitativos que foram calculados a partir
dos dados primarios dos Esquemas 1 e 2. Trés deles podem ser caracterizados como de
produtividade parcial. Esses dados ajudaram a estimar coeficientes técnicos no modelo
Insumo-Produto ao calcular a relagdo entre o biogas gerado, a energia elétrica gerada e o
biometano produzido, com o emprego criado em cada categoria (setor ou atividade) e uso.

Cinco indicadores a mais permitem calcular o quociente entre investimento, substrato
processado e producdo, com o emprego criado na atividade de producdo de biogas. Além
disso, fornecem coeficientes técnicos Uteis para a constru¢gdo da matriz insumo-produto.
Também existem duas relagdes que é possivel estabelecer entre investimento e capacidade
de processamento de substrato, assim como investimento e producdo efetiva,
respectivamente. Esses indicadores também contém coeficientes técnicos.



Por ultimo, precos relativos podem se construir entre o biogas e a eletricidade, o diesel e 0
biometano, constituindo indicadores do potencial de novos investimentos ao informar as
possibilidades de uso do biogas para produzir diferentes tipos de energia que substituem
fontes fosseis.

Esquema 3: Indicadores quantitativos obtidos a partir dos dados primarios.
Indicadores quantitativos Tipo Objetivo
Fatores de converséo
M3 de biogas gerado/emprego criado Produtividade parcial (abertura por Pedidos pela UNIDO

substrato)

Kw energia gerada/emprego criado Ajudam a estimar
coeficientes técnicos

M3 de biometano produzido/emprego criado

Para utilizar em simulagdes

Investimento/emprego criado Investimento ou produtividade Obter Coeficientes
técnicos
Capacidade/emprego criado média por unidade de emprego
gerado

Investimento/capacidade

Investimento/producao

Fonte: Elaboragé&o propria.

Os indicadores qualitativos apresentados no Esquema 4 podem se classificar em quatro
grupos, sendo todos descritivos. Cada indicador deste tipo mostra uma participagéo no total.
Em cada caso, os indicadores sdo de Capacidade de Processamento de Substrato (teto
produtivo), Producdo (efetivamente atingida e reportada), Emprego (declarado) e
Investimento (feito até a data). Eles se referem, respectivamente, a situacdo da empresa
(em operacédo ou em implantacéo), a categoria (agropecudria, industria ou residuos urbanos),
ao destino intermediario (produzir eletricidade, energia mecéanica, energia térmica ou
biometano), e ao destino do biogas (autoconsumo ou arranjo comercial).

Esquema 4. Indicadores qualitativos obtidos a partir dos dados primarios.

Indicadores qualitativos Tipo Objetivo
Capacidade de processamento por situacao Descritivo Em operacgéo
Producéo por situagao Em implantacao

Emprego por situagéo



Investimento por situagao

Capacidade de processamento por categoria Descritivo Agropecuaria

Producéo por categoria Industria

Emprego por categoria RSU ou Estagéo de Tratamento de
esgoto

Investimento por categoria

Capacidade de processamento por uso (destino) Descritivo Energia elétrica
Producéo por uso (destino) Energia mecénica
Emprego por uso (destino) Energia Térmica
Investimento por uso (destino) Biometano
Capacidade de processamento por aproveitamento Descritivo Autoconsumo
Producgéo por aproveitamento Arranjo comercial

Emprego por aproveitamento

Investimento por aproveitamento

Fonte: Elaboragéo propria.

2.5 Informacao compilada das pesquisas aos
expansores de emprego

O passo seguinte do estudo era caminhar dos dados amostrais para os valores universais.
Dessa forma, foram estimados os coeficientes de emprego e expandidos ao nivel da
populacdo. Chamando L ao emprego foram estimados coeficientes de emprego L/Nm3
(utilizando primeiro como numerador aos operarios e expandindo depois a todos os
trabalhadores). Da mesma maneira, a producdo de biogas foi avaliada economicamente,
levando em conta que a maioria do biogas é utilizado para gerar eletricidade e que ha valores
dela nos trés estados. Assim, se estimaram L/VBP (sendo VBP o valor bruto da producéo),
ao nivel amostral e expandidos a nivel da populacéo).

Esses coeficientes L/INm3 e L/VBP foram aplicados aos VBP das matrizes de insumo-
produto, apresentadas abaixo, para calcular o nivel de emprego em cada setor de biogas.
Estes valores podem ser considerados minimos, e abrangem tanto operarios como outros
funcionarios administrativos, comerciais, de manutencéo, geréncia compartilhada com o
resto das atividades desenvolvidas por cada empresa etc.

O calculo em alguns setores foi mais direto (BIOPEC, BIOABA, BIOCER) e em outros,
indireto (BIOPEC, BIOSUC, BIOESG).



Nos casos de BIOPEC, BIOABA e BIOCER dispomos da producao que pode se conectar
com emprego, apresentada na Tabela 1. Para esses trés setores também ha o niamero de
operérios afetados pela produgcdo de biogés. Dividindo operérios informados na amostra
(coluna D da Tabela 2) na producdo amostral (coluna B da Tabela 2), obtém-se
Operarios/Nm3 (coluna E da Tabela 2). Esse coeficiente se multiplica pela producdo da
amostra completa (lembre-se que os dados de producdo eram muito mais abundantes do
gue os de emprego) e assim se construiu a Coluna F da Tabela 2 (Operarios Expandidos,
OuU seja 0s operarios que todo o setor emprega a partir das relacdes emprego/producéo
obtidas na amostra.

Por altimo, os operarios foram expandidos por um multiplo de 2,92, derivado do estudo de
biomassa de Perrota (2021), gerando a coluna G. Essa coluna apresenta o total de operarios
expandidos mais outros funcionarios (administrativos etc.).

No setor BIOFEC o ajuste foi menor, originado no fato que a producéo do valor universal é
reportada como menor do que a da amostra. Nosso critério foi considerar o dado da
populacdo (o menor dos dois) na estimativa da coluna E. Ou seja, nesse caso a Coluna E é
obtida como D/C ao invés de D/B como nos casos anteriores. O resto do processo para
chegar ao emprego expandido é semelhante ao descrito acima.

No setor BIOSUC o problema era diferente: havia informag&o de produgdo universal, mas
nao de dados amostrais de emprego e de produc¢do. Logo, o critério para determinar a coluna
foi utilizar o fator operario/producdo que informa IBGE para todo o setor sucroalcooleiro.
Esse dado foi aplicado a producédo da populacéo (o unico dado disponivel) e o nimero de
operarios resultantes foi expandido com o mesmo critério a todos os empregos, seguido nos
outros quatro setores ja apresentados.

Por altimo, foi analisado outro setor complexo e importante: o de RSU e esgoto. Os Dados
ClBiogas informava a producéo de varias empresas de RSU e a Pesquisa GEF Biogas Brasil
de uma de tratamento de esgoto que abrange todo o estado do Parana. Entretanto, somente
na pesquisa GEF Biogéas Brasil havia informacao simultanea de producdo e emprego, porém
sem discriminar pessoal de biogas dos restantes operarios da empresa.

Partimos do fato que ela informou operar 255 unidades produtoras de biogas. Fizemos a
estimativa mais conservadora de que cada unidade fora operada por uma s6 pessoa. Esse
emprego foi dividido pela producao de biogas da SANEPAR e esse coeficiente foi utilizado
como o do setor na coluna E (ou seja, 255 imputados/16,5 milhdes de Nm3 de biogas).
Depois, esse valor foi expandido com a producao de toda a populagédo N (na coluna c), e
expandido aos empregos totais do mesmo jeito que o resto dos setores.

Com essa metodologia, os operarios expandidos para 0s seis setores nos trés estados sao
1197 pessoas, e 0 emprego total atinge, segundo nossa estimativa, 3494 pessoas. Todo o
processo de calculo utiliza informacdo processada das pesquisas, do IBGE, e critérios
transparentes e conservadores para chegar aos numeros finais que foram depois utilizados
na construgcédo das matrizes de insumo-produto e os modelos que geram a linha de base, o



impacto dos cenérios e sua sensibilizacao.

Tabela 2. Dos dados nas pesquisas aos dados de emprego desagregados por setor
produtor de biogas.

Setor Empresas Producéo Producéo Operéarios Operéarios / Operérios Operérios
na amostra Biogas Biogas (n) Milhdo Nm3 (n) Expandidos Expandidos +
Milhdes Milhdes Administrativos
Nm3 (n) Nm3 (N)
A B C D E =D/B F=CxE G = F x 2,92 ***x
BIOPEC 41 24,374 59,597 108 4,4 264 771
BIOABA 4 6,461 28,861 17 2,6 76 222
BIOFEC * 17 46,530 22,147 30 1,4 30 88
BIOSUC ** - - 65,489 - 2,2 141 413
BIOCER 1 0,438 5,809 2 4,6 27 77
BIOESG *** 1 16,532 121,042 255 54 659 1923
Total 64 94,334 302,945 1.197 3.494

Notas: *Para BIOFEC o dado da amostra completa (pesquisas que s6 responderam sobre produ¢éo e ndo sobre emprego)
€ menor do que aquele da amostra reduzida (dados correspondentes de producdo e emprego). Para determinar a razao
operérios / milhdo de Nm3, foi utilizado no denominador o menor dos dois valores (que corresponde a amostra de tamanho
N).

** No setor BIOSUC nédo temos dados amostrais que permitam relacionar produgdo com operarios. Tendo dados somente
de producdo, o critério foi utilizado o coeficiente emprego / producdo do setor sucroalcooleiro completo no Brasil, que
provém do IBGE.

***No caso de BIOESG, ndo dispomos de dados de operarios. Apenas sabemos que toda a carteira assinada da empresa
SANEPAR (a Unica que forneceu emprego é de 6413 pessoas. Como a empresa conta com 255 unidades produtoras de
biogés, nossa premissa conservadora foi supor um operario por unidade. O coeficiente Operarios/Milhao Nm3 foi calculado,
por sua vez, como a producao dessa empresa dividida pelos operarios imputados. Esse coeficiente foi utilizado depois para
expandir ao todo o setor, dividindo a producéo (N) pelos trabalhadores imputados e chegando ao valor 659.

****Para expandir o emprego de operarios a operarios + administrativos (emprego direto total do setor biogas) se utilizou
como expansor o coeficiente 2,92 cuja fonte é o estudo sobre biomassa de Perrotta (2021). Ou seja, existem 1,92

empregados administrativos por cada um na &rea de producéo.

Fontes: Elaboracao propria a partir dos Dados CIBiogas, Pesquisa GEF Biogas Brasil e Perrotta (2021)



3. Matrizes Insumo-Produto dos estados do Sul
do Brasil

Em seguida, séo apresentado os dados secundarios requeridos com as fontes de informacéo
necessarias para as atualizacdes das MIP existentes e as extensdes com as aberturas
setoriais relevantes para a cadeia de valor do biogas, além de suas respectivas contas-
satélites de emprego. Também sdo detalhadas as fontes primarias utilizadas nas
metodologias de construcdo das MIP regionais condicionadas a disponibilidade e qualidade
dos dados.

Uma MIP representa as relagdes interindustriais baseadas principalmente em informacéo
nacional. Para construir MIP regionais € preferivel ter acesso as Matrizes de Contabilidade
Social (MCS) ou MIP oficiais e com dados homogéneos. Todavia, eles sédo as vezes dificeis
de encontrar em nivel subnacional ou regional, mas os institutos nacionais de estatisticas
usualmente oferecem um conjunto de diferentes variaveis (por exemplo, valor bruto da
producéo, valor adicionado aos niveis setorial e regional), e bases de dados que permitem
ajudar a construir MIP regionais estendidas. Por isso, outra informa¢cdo mais especifica e
desagregada deve ser incorporada.

No caso do Brasil, ao nivel da Uniéo, esta disponivel a MIP nacional para 20152 no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com um detalhe setorial aberto em 67 setores.
Alguns setores sao relevantes para a cadeia de valor do biogas no grau de agregacao
existente, mas outros setores requerem de aberturas mais detalhadas: por exemplo,
suinocultura, bovinocultura e avicultura (para atividades pecuarias); cerveja, farinhas e
acucar e alcool (para industrias de transformacao); residuos sélidos urbanos (atividades de
gestao de lixo urbano) e esgoto (processos de tratamento).

Para os estados de RS e PR existem MIP regionais para os anos 2008 e 2015
respectivamente, mas com uma abertura setorial muito mais restringida que a MIP nacional.
Elas foram desenvolvidas pela Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE) no RS, e pelo
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES) no PR, possuindo
aberturas setoriais de 37 e 42 setores respectivamente, sem que o setor de biogas esteja
discriminado em nenhuma delas. Estas MIP regionais do RS e do PR foram atualizadas para
0 ano 2018 da mesma maneira que a MIP nacional, modificando as aberturas para as
necessidades do estudo. No entanto, ndo existindo uma MIP oficial para o estado de SC, foi
preciso estima-la a partir de métodos indiretos (ver proxima subsecédo) para o ano 2018,
seguindo Haddad (2018).

2 Ver MIP 2015 do Brasil no site do IBGE consultado em  julho de 2021:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101604



https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101604

As trés matrizes construidas tém a mesma abertura setorial (35 setores em total) para
representar em forma homogénea a cadeia de valor do biogas (6 setores) em forma
completa e assim capturar os efeitos setoriais associados a sua expansao tanto ao nivel de
producdo como ao nivel do emprego de mao de obra.

Para a atualizacdo ao ano 2018 das matrizes dos trés estados, utilizou-se a informacéo
setorial e por atividade econdmica publicada no Sistema de Contas Regionais do IBGES3.
Esse sistema contém informacao atualizada até o ano 2018. Essa fonte efetua uma abertura
setorial em 18 setores produtivos. Foi utilizada como principal referéncia das variaveis
agregadas e das principais atividades econdmicas.

Em termos metodoldgicos, as matrizes foram atualizadas a partir de duas metodologias
diferentes em funcdo da informacédo disponivel para a regido em questdo. Para RS e PR,
considerando que ja existem matrizes estimadas por fontes oficiais, as matrizes foram
atualizadas mediante o método RAS (ver Anexo A), onde os dados para as orlas 2018 foram
corrigidos tomando como referéncia os dados publicados para a regido nesse mesmo ano.
No caso de SC, devido a auséncia de estimativas prévias, a matriz foi estimada mediante
Métodos Indiretos (ver Anexo B), tomando como referéncia os dados de Valor Bruto da
Producédo (VBP) e consumos intermediérios CI.

3.1. Aberturas relevantes

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados das aberturas feitas a fim de
descrever a cadeia de valor da producdo de biogas para cada regido e a origem da
informacéo. Devido a grande guantidade de setores a que cada regido tinha uma abertura
diferente, foi feita uma homogeneizacdo dos resultados permitindo a comparabilidade entre
estados (as tabelas completas por setor podem ser consultadas em anexo). Durante o
trabalho de abertura setorial, foram enfatizados aqueles setores que formam parte da cadeia
de valor do biogas. Séao eles:

e Milho

e Mandioca

e Cana de Acucar
e Gado Bovino

e Gado Suino

3https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9054-contas-regionais-do-
brasil.html|?=&t=resultados
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e Avicultura

e Abatedouros

e Farinhas

e Complexo Sucroalcooleiro

e Cervejas, laticinios e outras industrias alimentares
e Biogas

A producéo de biogas utiliza como substrato residuos das atividades agricolas, pecuarias,
industriais, residuos solidos urbanos e resultantes de tratamento de esgoto. Neste estudo
sdo classificados 6 setores produtores de biogas segundo a atividade em que o substrato se
origina: 1) pecuéria (BIOPEC), 2) abatedouros (BIOABA), 3) fecularias (BIOFEC), 4)
complexo sucroalcooleiro (BIOSUC), 5) cerveja, laticinios e outros alimentos (BIOCER) e 6)
residuos sélidos urbanos e plantas de tratamento de esgoto (BIOESG). Essas aberturas
mostram o0s vinculos e os encadeamentos, oferecendo uma melhor representacdo da
economia regional.

A metodologia empregada para construir as Matrizes Insumo-Produto (MIPs) foi
compatibilizadas para os trés estados da regido sul do Brasil, adequados aos diferentes
intervalos qualitativos e incluidos os setores de biogas. As MIPs dos trés estados (PR, SC e
RS) tém abertura em 35 setores, dos quais, 6 sdo subsetores de biogas processando
diferentes substratos (pecuaria -bovinos, suinos, aves-, agroindustria -abatedouros,
fecularias, cervejarias, laticinios e outros-, RSU e esgoto tratado), cuja lista se apresenta na
Tabela 3.

Tabela 3: Aberturas setoriais utilizadas nas matrizes insumo-produto dos trés estados do Sul

Ordem Nome Nome completo
curto

1 MILH Milho

2 MAND Mandioca

3 ACUC Cana de Agucar

4 GBOV Gado Bovino

5 GSUI Gado Suino

6 GAVI Aviario

8 RAGR Resto Agropecuaria, Producéo florestal, pesca e aquicultura



9 INDEXT IndUstrias extrativas

10 ABAT Abatedouros

11 BIOABA | Biogéas produzido nos abatedouros

12 FARI Farinhas

BIOFAR

14 SUCR Complexo Sucroalcooleiro

BIOSUC Biogas produzido no complexo sucroalcooleiro

16 CERV Cervejas

BIOCER Biogés produzido nas indUstrias da cerveja, laticinios e outros alimentos

18 PGQ Refino de Petréleo e Gas e Produtos Quimicos

19 MAQ Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manutencdo e Reparos

20 AUT Inddstria Automobilistica

21 RINDTRA Resto de industrias de transformacéo

22 ELEC Eletricidade

24 EGAE Resto de eletricidade, gas e agua

25 CONS Construcéo

26 COME Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas

27 TRAN Transporte, armazenagem e correio

28 ALOJ Alojamento e alimentacéo

29 INFO Informacgé&o e comunicagao

30 FINSEG Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados

31 IMOB Atividades imobiliarias

32 PROF Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servicos complementares
33 ADMI Administracao, defesa, educagéo e salde publicas e seguridade social
34 ARTE Artes, cultura, esporte e recreacdo e outras atividades de servigos

35 SERD Servigcos domésticos

Fonte: Elaboragao propria.
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3.2. Fontes de informacédo secundaria para a
construcao das MIP estaduais

A seguir, expdem-se as fontes de informacao secundarias para as MIP regionais do PR, SC
e RS. Cada uma dessas matrizes contém a maxima abertura setorial possivel com a
informacéao levantada.

Esquema 5: Dados secundarios utilizados no estudo e sua origem

Dado Ano Fonte
MIP Nacional 2015 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
Valores Brutos de Producgéao 2018  Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
MIP regional Paran& 2015  Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e

Social (IPARDES)
MIP regional Rio Grande do Sul 2008 Fundacao de Economia e Estatistica (FEE)
Fatores de Converséo e Potenciais 2019 GEF Biogas Brasil

Pardmetros Técnicos e Dados dos Setores de 2019  GEF Biogés Brasil

Biogas

Quantidades, Precos e VBP Setoriais 2017  Censo Agropecuério (IBGE)
Produgéo Setorial 2019  Producéo Agricola Municipal (PAM)
Precos Setoriais 2018 Pesquisa de Orcamentos Familiares

Fonte: Elaboragdo propria.

3.3. Tratamento dos dados para manter a consisténcia

Para manter a consisténcia dos dados ap0s realizar as aberturas setoriais, e incorporar nova
informacéo de forma a refletir a cadeia de valor do biogas, aplicou-se o método RAS (Anexo
A). O método, aplicado as MIPs dos trés estados, € um algoritmo que, partindo de uma matriz
inicial e de vetores que contenham as somas totais das linhas e colunas (“orlas”), procura
construir uma matriz que respeite os totais. O algoritmo realiza um processo iterativo que
busca vetores que respeitem as estruturas dos totais estabelecidos, tomando como
referéncia as distribui¢cdes atribuidas na matriz original. Foram utilizados como valores das
orlas dados de valores brutos da producéo setoriais do sistema de contas regionais do IBGE
(Em https://www.ibge.gov.br/en/statistics/economic/national-accounts/16855-regional-
accounts-of-brazil.html|?=&t=resultados)



https://www.ibge.gov.br/en/statistics/economic/national-accounts/16855-regional-accounts-of-brazil.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/en/statistics/economic/national-accounts/16855-regional-accounts-of-brazil.html?=&t=resultados

3.4. Apresentacao das MIPs estaduais

Foi possivel estimar, com sucesso, as matrizes regionais dos trés estados sob analise com
a abertura setorial uniforme de 35 setores (6 deles de biogas). A abertura se concentra na
cadeia obtencéo de biogas. A Tabela 4 expbe os resultados para os principais valores que
compdem as matrizes.

Tabela 4. Composicdo da oferta e a demanda total por estado (milhdes de reais de 2018)

Parana

Oferta total 1.198.422 Demanda Total 1.198.422

Compras intermediérias nacionais 41,6% Vendas intermediarias 41,6%

Compras intermediarias importadas 21,4% Exportagdes 22,0%

Valor Agregado Bruto 31,9% Formagdo Bruta de Capital Fixo e Variacdo de 6,9%
Existéncias

Impostos netos de subsidios 51% Governo 5,7%
Consumo Privado 23,8%

Rio Grande do Sul

Oferta total 1.142.867 Demanda Total 1.142.867

Compras intermediarias nacionais 42,0% Vendas intermediarias 42,0%

Compras intermediarias importadas 19,1% Exportacdes 21,9%

Valor Agregado Bruto 34,7% Formagdo Bruta de Capital Fixo e Variacdo de 6,8%
Existéncias

Impostos netos de subsidios 4,1% Governo 5,6%
Consumo Privado 23,6%

Santa Catarina

Oferta total 620.997 Demanda Total 620.997

Compras intermediarias nacionais 42,1% Vendas intermediarias 42,1%

Compras intermediarias importadas 14,7%  ExportacGes 14,4%

Valor Agregado Bruto 39,9% Formacgdo Bruta de Capital Fixo e Variacdo de 4,8%
Existéncias

Impostos netos de subsidios 3,3% Governo 7,3%
Consumo Privado 31,4%

Fonte: Elaboracgdo Propria com base no IBGE



Em termos de oferta, o maior estado € o Parand, que esta muito proximo ao Rio Grande do
Sul, com producdes totais de 1,2 e 1,14 trilhdes de reais de 2018, respectivamente. O valor
adicionado representa respectivamente 32% no PR e quase 35% da oferta no RS.

Em termos de compras, a demanda intermediaria € o principal componente em todos 0s
estados, chegando até 42%. No entanto, na demanda final, 0 consumo privado e as
exportacdes sdo os principais elementos que diferenciam cada caso. Em Anexo se mostra
a participacao em diferentes indicadores dos componentes setoriais em cada estado.

O setor que ocupa a maior participacdo nos trés estados é o Resto de Atividades Industriais,
gue atinge 21% do VBP para o PR, quase 23% para 0 RS e 34% para Santa Catarina. O
setor que segue em importancia é Refino de Petroleo em PR e RS, e Servicos de Comércio
em SC.

Nos trés estados, as atividades que geram maior valor agregado sdo o0 de servicos.
Particularmente, destacam-se o0s casos das Atividades Imobiliarias e Empresariais,
Administracdo Publica, Servigos de Lazer e Servicos Domésticos.

As atividades produtoras de biogas sédo pequenas em relacédo tanto ao VBP como ao VA,
entretanto, a relacdo entre o primeiro e o segundo é de 16% em média, indicando que os
setores produtores de biogas tém importantes efeitos sobre outros setores pelas suas
compras intermediarias.

Com relacao a demanda final, o aporte de uma unidade adicional de producdo a demanda
final € muito varidvel segundo o setor e o estado.

4. Modelo Insumo-Produto regional

Construidas as matrizes de Insumo-Produto, elas alimentam os Modelos de Insumo-Produto
gue permitem calibrar a situagéo inicial e aplicar choques que reconfiguram o modelo e
sensibiliza-los.

4.1. Aspectos metodologicos do modelo I-P

Na sua forma béasica, um modelo Insumo-Produto é um sistema de n equagdes lineares com

n incognitas, cuja principal finalidade € analisar mudangas da demanda e relacbes
intersetoriais (Quem compra de quem, e quem vende para quem).



Cada uma das equacdes descreve a trajetéria de um produto ou servi¢o ao longo de toda a
economia. A natureza linear deste sistema de equacgOes faz com que a representagcéo
matricial seja bastante direta e facilite a resolucéo do exercicio.

Estes modelos sé@o construidos a partir da informacéo que provém de uma matriz de Insumo-
Produto que contém informacéo dos fluxos intersetoriais, a estrutura da demanda final e o
valor adicionado dos diferentes setores de atividade. O suposto subjacente nessas matrizes
€ a ideia de fluxo circular, ou seja, que todas as despesas de um agente constituem receitas
de outro.

Por exemplo, se o setor Maquinaria vende um produto ao setor Construcao, isso implica
receita para o primeiro e despesa pelo mesmo valor para o segundo. Dessa forma, obtém-
se uma estrutura matricial consistente, que atinge as condi¢des orcamentarias basicas: tudo
0 que é produzido, é demandado (por alguém).

Para descrever o modelo Insumo-Produto, suponha-se uma economia com n setores
produtivos. As vendas que faz o setor i, sdo a soma das vendas que esse setor realiza aos
outros em conceito de consumos intermediarios (ou seja, venda de insumos para terceiros
setores) com mais as vendas feitas a demanda final (consumo privado e publico,
investimento e exportacdes). Em termos matematicos:

Xp=2Zp+ o+ Zm + fi = X1z + fi

Onde as xi sdo as vendas totais do setor i, as zij sdo as vendas do setor i ao setor |, e fi séo
as vendas a demanda final do setor i. A ideia dos coeficientes fixos € bem importante nesta
teoria, implicando que os fluxos interindustriais de i a j dependem completamente da
producgéo no setor i. Dessa forma, nos modelos Insumo-Produto, as compras intersetoriais
sdo0 uma propor¢ao do produto do setor comprador.

Os coeficientes fixos surgem do quociente das compras entre dois setores e o produto do
setor comprador, e representam que propor¢ao do produto corresponde ao insumo que esta
sendo comprado. Em termos matematicos:

L
ag = /y,

Trocando os termos zij por seus equivalentes em coeficientes fixos:
—_ — 1
Xi = QX o+ QX + fi = i aiixi + f;

A equacédo pode ser reproduzida para qualquer setor da economia, obtendo o sistema de
equacoes:



Xy =A%+ agx, +f;

Xy = Ap1X1 -+ Agpxn + 17

Xp = ApaXy + et ApnXn +f1

Este pode ser escrito em forma matricial como:

X1 Qi1 Q13 . Qp|[X1
Xz| _|Q21 G2z .« Oop||X2

Xn Ap1 Opz e Upp| |Xn

Que em forma compacta se pode escrever como.

X=AX+f

Onde X é o vetor que contém a producdo de cada setor, A € a matriz de coeficientes técnicos
e f é o vetor que contém as demandas finais de cada setor. Da equacao anterior pode se
despejar X, obtendo:

X=({—-A)f=Lf

Onde (I- A) 1 =L é conhecida como a Matriz Inversa de Leontief. A matriz L surge dos dados
disponiveis na Matriz de Coeficientes Técnicos. Desta forma, pode-se modificar o vetor F e
medir quanto mudam os elementos de X, ou seja, 0s niveis de produto de cada setor.

4.2. Calibracdo do modelo e situacao de base

A seguir, a Tabela 5 apresenta os resultados por setor e por estado do modelo calibrado
inicial. Em conjunto, o setor produtor de biogas gera 303 milhes de Nm3 de biogés, que
equivale a uma geracdo de eletricidade de 457.500 MWh. Em termos econdmicos, esses
nameros se traduzem em 85 milhdes de ddlares de VBP para a regido Sul do pais, ou um
valor agregado de 13,86 milhdes de délares (VA ou PIB setorial). Como a composi¢ao de
setores produtores de biogas é diferente em cada estado, a relagdo entre emprego gerado
por unidade de VA ou de VBP é ligeiramente diferenciada entre estados, atingindo valores
de 252 e 41 empregos por milhdo de USD de producao em cada caso.



Tabela 5: Brasil 2018. Modelo calibrado inicial.

Estado Setor Biogas Eletricidade VBP VA Emprego *Emprego
produtor produzido equivalente gerado por gerado por
de biogas (Nm3/ano) gerada (MWh) (Milhdes de (Milhdes de unidade de unidade de
USD a USD a VA no setor VBP no setor

precos de precos de (pessoas / (pessoas /

2018) 2018) Milhdes de Milhdes de
USD a pregos USD a pregos

de 2018) de 2018)

PR BIOPEC 35.136.193 53.056 5,98 0,99 328,46 54,57
BIOABA 22.657.118 34.212 5,98 0,99 164,71 27,36
BIOFAR 21.792.817 32.907 5,75 0,96 89,87 14,93
BIOSUC 4.413.006 6.664 17,19 2,82 145,61 23,87
BIOCER 65.149.022 98.375 1,16 0,19 283,76 47,14
BIOESG 46.868.322 70.771 12,36 2,07 304,01 50,80
SC BIOPEC 19.305.653 29.152 6,37 0,89 392,41 54,57
BIOABA 1.016.867 1.535 0,34 0,05 196,78 27,36
BIOFAR 269.514 407 0,09 0,01 107,37 14,93
BIOSUC 213.462 322 0,00 0,00 173,61 23,87
BIOCER 158 0 0,07 0,01 339,00 47,14
BIOESG 7.175.236 10.835 2,35 0,33 360,79 50,80
RS BIOPEC 5.154.984 7.784 1,78 0,30 328,46 54,57
BIOABA 5.187.222 7.833 1,79 0,30 164,71 27,36
BIOFAR 85.030 128 0,03 0,00 89,87 14,93
BIOSUC 1.182.756 1.786 0,12 0,02 145,61 23,87
BIOCER 339.832 513 0,41 0,07 283,76 47,14
BIOESG 66.998.073 101.167 23,14 3,87 304,01 50,80
PR TOTAL 196.016.478 295.985 48 8,02 208,13 34,47
SC TOTAL 27.980.889 42.251 9,22 1,29 374,02 52,18
RS TOTAL 78.947.896 119.211 27,27 4,55 295,29 49,30
Sul TOTAL 302.945.263 457.447 84,90 13,86 252,16 41,15

Fonte: Elaboragé&o propria.



A Tabela 6 apresenta tanto o VBP (em USD de 2018), como os empregos expandidos
(operérios, administrativos e outros) nos seis setores, nos trés estados e na regido Sul, e
permitem comparar o tamanho de todos os setores produtores de biogas com as economias
dos estados e da regido. Como dito anteriormente, o VBP conjunto dos setores somados de
biogas atinge 85 milhdes de ddlares (Tabelas 5 e 6) e emprega 3494 pessoas (Tabelas 2 e
6). No entanto, a economia da regiao gera um VBP de USD 808,5 bilhées e emprega 14,43
milhdes de pessoas. Ou seja, 0 setor produtor de biogas compde somente 0,01% do VBP e
0,024% do emprego da regi&o Sul.

Tabela 6: Modelo calibrado inicial (antes de aplicar os choques)

PR RS SC Sul
Setor VBP Emprego VBP Emprego VBP Emprego VBP Emprego
(postos de
(MM USD) (postos (MM USD) (postosde (MM USD) (postosde (MM USD) trabalho)
de trabalho) trabalho)
trabalho)
BIOPEC 5,98 326 1,78 97 6,37 348 14,13 771
BIOABA 5,98 164 1,79 49 0,34 9 8,10 222
BIOFEC 5,75 86 0,03 0 0,09 1 5,87 88
BlIOSUC 17,19 410 0,12 3 0,00 0 17,30 413
BIOCER 1,16 55 0,41 19 0,07 3 1,64 7
BIOESG 12,36 628 23,14 1.175 2,35 120 37,86 1923
TOTAL 48,41 1669 27,27 1344 9,22 481 84,90 3494
BIOGAS
TOTAL 327.963  5.414.812 310.592 5.456.131 169.944 3.559.424 808.499 14.430.367
ESTADO
% DA 40,56% 37,52% 38,42% 37,81% 21,02% 24,67% 100,00% 100,00%
REGIAO

Fonte: Elaboracéo propria.

O Gréfico 1 apresenta de maneira comparativa os coeficientes de emprego/VBP segundo a
informacéo desenvolvida neste projeto para as MIPs e 0s vetores de empregos consistentes
em termos setoriais. Estas relagdes nos setores de biogas sdo comparaveis aos setores da
construgdo, o comércio e outros servicos (como hotéis e restaurantes, administracéo publica
e outros). Os setores da industria geradores de eletricidade ou extrativos, como o petréleo e
gas, sao menos intensivos em trabalho por dolar produzido. No entanto, os setores das



atividades pecuarias se apresentam como muito mais demandantes de trabalho por unidade
monetéria de VBP.

Grafico 1. Comparacéo dos coeficientes de emprego/VBP dos grandes setores das MIPs
estaduais
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Fonte: elaboragéo prépria com base nas MIPs estaduais e os vetores de emprego estaduais deste projeto.

E importante destacar, para o que segue, que os modelos incorporam alguns parametros
tecnolégicos para chegar aos numeros econémicos. Temos confeccionado conversores de
biogas produzido por tonelada de substrato processado de Mariani (2019), agregados ao
nivel do setor produtor, formados como média ponderada dos diferentes substratos
processados em cada setor. No caso da pecuaria, o coeficiente considerado é diferente nos
trés estados, no entanto nos demais setores € uniforme para os trés estados.

Um outro coeficiente importante € a eletricidade gerada por m3 de biogas. Nesse caso foi
adotado um valor técnico uniforme de eficiéncia energética na conversao de 1,51 kWh/Nm3.
Outro valor importante € o custo de uma unidade de capacidade produtiva equivalente a um
MW obtido a partir de biogas. Estabeleceu-se esse valor em USD 3,13 milh&o a precos de
2018. A porcentagem estimada de autoconsumo foi fixada em 90% para todos os setores e
estados. O resto é venda e minimamente producéo de biometano, ainda ndo desenvolvidos
no Sul do pais.



Para finalizar, temos a conversdao de Nm3 de biogas produzido em empregos que € 0
equivalente com unidades fisicas ao apresentado em termos monetarios na Tabela 2. Em
média para a regido do Sul o setor da producdo de biogas gera 11,5 empregos/Nm3 de
biogas, sendo esse coeficiente nos estados de SC e PR maior do que 17 empregos/Nm3 de
biogas, comparativamente mais elevados do que no RS pelo peso relativo de substratos da
atividade pecuaria.

Tabela 7: Coeficientes técnicos de conversao

Estado Setor Biogas Eletricidade Investimento Porcentagem Emprego gerado
produtor produzido por gerada por  por unidade estimado de por unidade de
de biogés tonelada de m3 de de autoconsumo produto

substrato biogas capacidade (%) (pessoas/Milhées

processado (kWh/Nm3) de producédo Nm3)

(Nm3/toneladas) um MW de

eletricidade

gue provém

de biogas

(USD a
precos de
2018)
PR BIOPEC 47,23 3.130.781 9,28
SC BIOPEC 35,83 18,02
RS BIOPEC 40,88 18,85
Sul BIOABA 98,62 9,45
Sul BIOFAR 5,90 5,16
Sul BIOSUC 13,43 2,37
Sul BIOCER 82,92 56,67
Sul BIOESG N/D 17,54
PR TOTAL 8,51
SC TOTAL 17,20
RS TOTAL 17,03
Regido TOTAL 11,53
Sul 1,51 90%

Fontes: Para autoconsumo, Dados ClIBiogas (Freddo et al., 2019) e Pesquisa GEF Biogas Brasil. Para gerar os valores
de conversao de substrato em biogas em cada setor: Mariani (2019), e UNIDO para investimento.



Com o propdésito de comparar a geracdo de emprego por unidade fisica produzida no setor
de biogds com outros energéticos tradicionais (petréleo, gas a hidroeletricidade) e
renovaveis (solar e edlica), tivemos que converter as unidades fisicas proprias de cada
energético em TJ (Tabela 8).

O setor de biogas da regido do sul apresenta um coeficiente de emprego por TJ similar a
geracao elétrica solar, mas € mais intensivo em trabalho que os setores de petréleo e gas,
hidroeletricidade e energia edlica. Logo, incentivar os setores de novas formas de energias
renovaveis como o biogas ndo s6 sdo ambientalmente preferiveis como também socialmente
benéficas por sua maior capacidade de gerar mais postos de trabalho por TJ produzido.

Tabela 8: Comparacédo dos Coeficientes técnicos de emprego por TJ do biogas e outros
energéticos

Setor Regiéo Producéo Unidade de medida Empregos Emprego/ Unidade Emprego/ TJ
de medida
Petréleo e Gas  Brasil 6.397.848 330.000 0,05 0,05
TJ

Hidroelétrica Brasil 396.381 175.800 0,44 0,12
GWh

Solar Brasil 10.717 68.000 6,35 1,76
GWh

Edlica Brasil 55.986 40.000 0,71 0,20
GWh

Biogas Sul do Brasil 303 3.494 11,53 1,48
Nm3

PR 78,95 1.344 17,03 2,19
Nm3

SC 27,98 481 17,20 2,21
Nm3

RS 196,02 1.669 8,51 1,09
Nm3

Nota: o fator de conversdo de GWhaTJéde 3,6 ede Nm3aTlé 7,8

Fonte: elaboragdo prépria com base IEA Oil Information, para petréleo e gas, Balango Energético Nacional 2021 para as
geracdes elétricas hidro e renovaveis, vetor de emprego e MIPs préprias para o biogas.



4.3. Desenho e descricédo de Cenarios de simulagéao do
desenvolvimento do biogas no Sul do Brasil

Tendo calibrado o modelo (linha de base), 0 passo seguinte na avaliacdo do potencial do
setor para gerar emprego € definir cenarios que impliquem choques na situacao inicial e a
modifiguem para discernir as mudancas nos resultados quantitativos, e explorar os
multiplicadores nas diferentes atividades. Um fato importante que pode ser concluido da
Tabela 6 anteriormente apresentada, é que o setor ainda é pequeno em termos de producéo
e emprego a respeito dos totais da regido, gera mais empregos em média que o resto dos
setores econdmicos no seu conjunto (0,01% de producao de VBP na regido, cria 0,024%
dos empregos). Logo, o setor tem muito para crescer na produgao e no emprego.

Um outro fato, que se deriva das pesquisas € que o uso da capacidade produtiva de biogas
no Sul do Brasil é limitado, ou seja, existe uma importante capacidade ociosa. Uma pergunta
licita que um observador externo poderia se formular é o que aconteceria com a producéo e
0 emprego no setor se a capacidade ociosa fosse aproveitada plenamente.

Além disso, poderia acontecer que, por razdes ambientais, por exemplo, a politica publica
impulsiona a substituicdo de combustiveis fésseis na producdo de eletricidade através do
aumento do biogas produzido. Ainda que o Brasil tenha um forte componente hidroelétrico
na sua matriz energética, € um pais que consome importante volume de combustiveis
fésseis. Entdo uma segunda pergunta poderia ser o que aconteceria caso fosse
impulsionado o incremento na capacidade produtiva do setor. Assim como em
biocombustiveis, as vezes a politica € fixar uma porcentagem minima de mistura de
bioetanol e biodiesel na gasolina, poderia se pensar em uma cota de eletricidade produzida
a partir do biogas. Que efeitos ela ou uma politica semelhante de impulso aos investimentos
no setor teria sobre a producédo e o0 emprego no biogas?

Outra pergunta que um analista do setor poderia fazer é o que aconteceria se o enorme
potencial de biomassa gerado no Sul de Brasil fosse aproveitado para produzir biogas e
qguantos empregos geraria.

Essas trés perguntas servem para pensar trés cenarios, que chamamaos respectivamente de
demanda, de oferta e de substrato. No primeiro caso, ndés perguntamos o0 que aconteceria
caso fosse feito uso pleno da capacidade existente néo utilizada, por exemplo, porque surgiu
uma demanda acrescentada (devido a um aumento do preco relativo dos combustiveis
fésseis, por exemplo). No segundo caso, nds perguntamos que efeito teria a realizacdo de
investimentos que estenderam a capacidade produtiva do setor, por exemplo, devidas as
politicas publicas que impulsionam o setor. Finalmente, no terceiro caso, nds procuramos 0S
resultados de aproveitar o enorme potencial de biomassa existente para produzir mais
biogas.

Os cenarios de oferta e de substrato tém uma diferenca grande do cenario de demanda
aumentada até atingir o maximo de capacidade: naqueles existe investimento em construcéo



de novas plantas, em novas maquinarias, e se gera um impacto temporario na producgéo e
no emprego que é adicional ao impacto de maior uso de capacidade existente nos trés
cenarios, que se prolonga pela vida util da planta.

O esquema 6 define os cenarios em termos qualitativos e fixa um valor quantitativo tentativo.

Esquema 6: Definicdo de Cenarios

Cenario # Nome Sentido Escopo

Incremento nademandade Demanda Uso pleno da capacidade existente ndo Até 100% da

biogas utilizada capacidade existente

Incremento da capacidade = Oferta Se realizam investimentos que estendem a Até 100% mais

produtiva capacidade do setor de produzir biogas capacidade da existente

Aproveitamento do Substrato Se emprega na producao de biogas uma Até 100% de

potencial de substrato quantidade maior de substrato existente, em  aproveitamento do
alguns casos, alcanga com a capacidade substrato existente

existente, noutros tem que se expandir com
investimentos

Fonte: Elaboragao propria.

4.4. Andlise de multiplicadores de emprego

Os multiplicadores de emprego permitem caracterizar o impacto de cada setor no emprego
total da regido. Até o momento, tem-se descrito os resultados para as matrizes obtidas para
cada estado, mas a utilizacdo dos modelos de Insumo-Produto requer informacédo nao
contemplada nas matrizes estimadas. Para incorporar essa informacdo, é necessario
confeccionar uma “conta-satélite”. Este & definido como um vetor de informacédo nao
compreendido dentro da matriz, porém Util para obter resultados a partir de um modelo.

Para os objetivos deste relatorio, estimou-se o vetor de emprego por estado como uma
conta-satélite. A Tabela 8 mostra os resultados dos vetores de emprego por estado. Nesse
caso, se observa quantos trabalhadores emprega cada setor em cada estado e na regiao
toda, e qual é o coeficiente de trabalhadores por unidades de VBP (em milhdes de USD de
2018). E possivel perceber na Tabela que a criacdo de emprego nos setores produtores de
biogas €, em média, bem maior que no resto da economia, por unidade de VBP gerado.



Tabela 9: Vetor de emprego nos estados e na regiao Sul do Brasil, 2018.

Setor PR SC RS Sul
L L/VBP L L/VBP L L/VBP L L/VBP
MILH 42.569 41,71 20.120 99,90 31.438 73,89 51.558 57,14
MAND 13.659 85,58 3.833 179,81 6.652 292,50 10.485 118,55
ACUC 19.765 35,30 42 29,94 638 86,56 680 35,95
GBOV 131.713 435,57 83.296 799,43 141.894 352,01 225.190 440,79
GSuUI 8.896 20,64 16.958 29,56 10.440 16,92 27.398 22,38
GAVI 25.015 26,39 23.700 71,10 16.207 23,30 39.907 32,84
| o]
RAGR 332.103 18,75 185.333 31,15 410.836 21,34 596.169 21,63
INDEXT 11.317 5,26 5.267 5,53 10.775 1,36 16.042 2,48
ABAT 97.383 6,86 76.137 17,89 62.907 9,26 139.044 9,37
N N T
FARI 155 22,16 55 19,97 13 37,97 68 22,10
I ™ N N P
SUCR 10.348 7,88 653 886,98 430 1.798,47 1.083 8,69
e T T
CERV 7.234 8,43 6.079 4,63 15.222 8,87 21.301 7,34
T R T
PGQ 47.176 0,85 13.880 5,92 17.943 0,49 31.823 0,83
MAQ 47.883 5,21 67.975 16,09 67.240 5,60 135.215 7,20
AUT 40.644 2,63 18.083 6,78 36.123 2,13 54.206 2,70
RINDTRA 531.752 7,75 639.669 11,02 609.747 8,42 1.249.416 8,95
ELEC 14.655 2,51 8.855 2,69 17.508 4,57 26.363 3,17
s som am )
EGAE 9.498 1,63 6.871 4,71 11.146 1,71 18.017 1,99
CONS 435.576 35,96 247.667 29,36 382.600 46,04 630.267 36,94
COME 1.029.441 37,98 624.590 34,22 991.492 39,36 1.616.082 37,50
TRAN 297.358 17,44 163.669 16,14 275.895 22,16 439.564 18,59

45



ALOJ 258.107 62,24 153.377 44,44 239.586 51,91 392.963 53,31

INFO 79.640 9,77 53.071 11,47 70.772 8,30 123.843 9,55
FINSEG 68.728 8,02 50.115 11,11 71.660 6,07 121.775 7,66
IMOB 36.108 3,43 25.882 3,40 43.114 4,23 68.996 3,71
PROF 592.014 53,81 353.111 51,38 597.388 62,44 950.499 56,21
ADMI 838.273 46,25 519.469 40,98 925.295 34,04 1.444.764 39,37
ARTE 54.477 5,43 35.189 5,16 61.307 10,58 96.496 6,67
SERD 331.656 299,70 155.997 190,70 328.519 807,27 484.516 350,04
TOTAL 5.414.812 60,33 3.559.424 76,53 5.456.131 64,19  9.015.555 65,22
GERAL

Nota: L = emprego medido em pessoas empregadas, L/VA = emprego sobre valor agregado, medido em pessoas
empregadas por milhdes de USD de 2018. Fonte: Elaboracao propria.

5. Resultados do impacto nas variaveis
econdmicas e de emprego nos cenarios centrais

5.1. Resultados dos cenarios centrais

No relatério, vamos chamar de cenarios centrais os trés propostos na Secao 4.3, e a
comparacao é sempre feita contra a linha de base (modelo calibrado) da producédo e
emprego na Tabela 6. Ou seja, o ponto de partida é uma producédo (VBP) de 85 milhdes de
USD nos trés estados, empregando um total de 3494 pessoas (das quais 1197 séo operarios
nas plantas e o resto € emprego administrativo, gerencial etc.).

Os resultados dos cenarios centrais se apresentam na Tabela 9. Na mesma tabela séo
exibidos aumentos na producéo diretos, indiretos e induzidos, e os correspondentes novos
empregos criados.

Assim, no cenério 1 (demanda até atingir toda a capacidade existente e hoje nao utilizada)
a producédo chega a USD 83 milhdes a mais por efeito direto, USD 104 milhdes por efeito
indireto e USD 102 por efeito induzido, sendo o total de USD 289,33 milhdes. Ou seja, 0
setor aumentou sua producdo total em 247%. E a criacdo de emprego chega até 8840
(diretos, indiretos e induzidos).



No cenério 2, de incremento da capacidade de oferta, 0 aumento total na produg¢éo é muito
maior, chegando até USD 1.635 milhdes e 33.255 empregos novos. Isso porque a
construcdo de plantas novas induz muita criacdo de emprego transitorio pelas construcgdes,
fabricacdo de equipamentos, transporte de materiais etc. Além disso, a capacidade, tanto
nova como antiga, € empregada na producao de biogas.

Por ultimo, se toda a biomassa existente nos trés estados fosse utilizada para produzir
biogas (utilizando capacidade existente até esgota-la, e criando capacidade nova de
processamento), a producgdo incrementada poderia ascender até USD 12.740 milhdes (que
representaria um 4,53% do VBP total da regido) e os empregos criados por todo conceito
chegariam até 283.637, ou quase 2% do emprego total na regido.

O cenéario 1 é muito provavel de ser atingido, enquanto o 2 propde um esforco de
investimento muito importante, com politicas publicas para induzi-lo. Ja o cenario 3 é otimista
demais, e deve ser considerado como um exercicio de maximizacao.

Tabela 10: Resultados Cenarios Centrais

Cenério 1
Aumento na Produgéo Aumento de Empregos
(Milh6es de USD) (Postos de Trabalho)
Setor Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
BIOPEC 42,65 53,67 58,03 154,35 2.327 1.596 1.429 5.352
BIOABA 11,17 14,44 11,23 36,84 306 203 328 837
BIOFEC 2,47 2,93 2,98 8,38 37 74 119 230
BIOSUC 16,04 21,08 18,46 55,58 383 385 601 1.369
BIOCER 1,52 1,59 1,56 4,67 72 20 40 132
BIOESG 9,46 10,38 9,65 29,50 481 206 234 921
TOTAL BIOGAS 83,31 104,10 101,91 289,33 3.605 2.484 2.750 8.840
Multiplicadores 2,25 3,47 3,47 1,69 2,45 2,45

% do total (2018) 0,03% 0,04% 0,04% 0,10% 0,02% 0,02% 0,02% 0,06%



Cenario 2

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Cenario 3

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Aumento na Producgéo (Milhées de USD)

Direto

200,68

60,71

28,19

113,35

9,80

117,89

530,62

0,19%

Aumento na Producéo (Milhdes de USD)

Direto

1.227

548

195

467

116

1.423

3.979

1,42%

Indireto

182,50

54,47

24,21

101,41

8,09

98,22

468,89

1,88

0,17%

Indireto

1.178

545

176

420

107

1.300

3.728

1,94

1,33%

Induzido

265,62

66,49

32,02

126,40

10,84

134,78

636,16

3,08

0,23%

nduzido

1.661,68

686,33

247,20

521,42

145,50

1.769,77

5.031,89

3,20

1,79%

TOTAL Direto
648,80 5.661
181,67 1.331

84,42 518
341,16 2.378
28,72 267
350,89 3.008
1.635,67 13.162
3,08
0,58% 0,09%

TOTAL Direto
4.068,00 37.402
1.779,64 12.221

619,96 3.584
1.409,47 9.817

369,78 3.382
4.493,40 42.623

12.740,24 109.029

3,20

4,53% 0,76%

Indireto

3.999

874

479

1.655

129

1.941

9.076

1,69

0,06%

Indireto

30.236

10.047

3.943

10.321

1.921

25.707

82.174

1,75

0,57%

Induzido

4.824

1.104

509

2.000

180

2.399

11.016

2,53

0,08%

Induzido

31.534

12.892

4.254

8.299

2.741

32.713

92.433

2,60

0,64%

Aumento de Empregos (Postos de Trabalho)

TOTAL

14.484

3.309

1.506

6.033

577

7.348

33.255

2,53

0,23%

Aumento de Empregos (Postos de Trabalho)

TOTAL

99.173

35.160

11.782

28.437

8.043

101.042

283.637

2,60

1,97%



Resumo

Aumento na Producéo Aumento de Empregos
(Milhdes de USD) (Postos de Trabalho)
Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
Cenario 1 83,31 104,10 101,91 289,33 3605 2484 2750 8840
Cenario 2 530,62 468,89 636,16 1635,67 13162 9076 11016 33255
Cenério 3 3979 3728 5031,89 12740,24 109029 82174 92433 283637

Fonte: Elaboracéo Propria

E importante lembrar que estes trés cenarios contém algumas premissas conservadoras
sobre varios parametros, como a intensidade de criacdo de emprego na inddstria, taxa de
utilizacdo no tempo das maquinas (incluindo descansos e reparacdes, valores atuais para a
capacidade instalada, um potencial energético prudente de 1,51 kWh por Nm3 de biogas.
Essas premissas podem ser questionadas e é o que fazemos com a analise de sensibilidade.

5.2. Analise de Sensibilidade de resultados dos cenarios
centrais: parametros criticos

A tabela a seguir mostra 0s cenarios centrais (3 acima discutidos) e sensibilizados (3 op¢cdes
por cenario). Os parametros criticos que séo variados para sensibilizar os resultados
anteriores sdo 1) a capacidade instalada, como se ao invés de esticar seu uso até 100%,
tivera um tope de 80%; 2) o potencial energético, considerando um valor maior de 2,81 ao
invés de 1,51; e 3) um declinio no custo de investimento por MW que seja declinante desde
o valor atual. Esta possibilidade € interessante pelo recurso tecnoldgico, onde a nova
tecnologia nos paises que geram avancos tecnoldgicos tende a ser mais barata ao longo do

tempo. A légica da andlise se apresenta no Esquema 7.

Esquema 7: Sensibilizacdo dos cenérios centrais

Cenario Tipo de Cenério Capacidade Potencial energético em Custo de investimento MW
instalada kWh/nm3 de biogas declinante
1 Demanda Central 100% 1,51 3,1 MM USD
Sensibilizado 80% 1,51 3,1 MM USD

Sensibilizado 100% 2,81 3,1 MM USD



Sensibilizado 100% 1,51 1,5 MM USD

2 Oferta Central 100% 1,51 3,1 MM USD
Sensibilizado 80% 1,51 3,1 MM USD

Sensibilizado 100% 2,81 3,1 MM USD

Sensibilizado 100% 1,51 1,5 MM USD

3 Substrato Central 100% 1,51 3,1 MM USD
Sensibilizado 80% 1,51 3,1 MM USD

Sensibilizado 100% 2,81 3,1 MM USD

Sensibilizado 100% 1,51 1,5 MM USD

Fonte: Elaboracéo prépria

ApOs discutir as possiveis sensibilidades, aplicamos elas no modelo e encontramos 0s
resultados apresentados nas Tabelas 10, 11 e 12.

Na Tabela 10 é possivel perceber que, ao colocar um teto de 80% a possivel expansao da
capacidade utilizada, no cenario 1, tanto a producédo incrementada como o emprego criado
sdo menores do que no caso base. A producado sobe até 231 milhdes e o emprego criado
até 7.072. No cenario 2, a producéo atinge os USD 1.577 milhdes de incremento e 0 emprego
criado chega até 31.674, ambos valores por debaixo do caso base. Por fim, no cenario 3, a
producéo e a criacado de empregos ndo séo afetados pelo teto da capacidade e os resultados
S80 0S mesmos que no caso base, ja que o uso potencial do substrato tem como teto o uso
limitado da capacidade.

Tabela 11: Resultados sensibilizados tope de uso da capacidade em 80%:

Cenério 1
Aumento na Produgéo Aumento de Empregos
(Milhdes de USD) (Postos de Trabalho)
Setor Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
BIOPEC 34,12 42,94 46,42 123,48 1.862 1.277 1.143 4.282
BIOABA 8,93 11,55 8,99 29,47 244 162 263 669
BIOFEC 1,97 2,35 2,39 6,71 29 59 95 184

BIOSUC 12,83 16,86 14,77 44,46 306 308 481 1.095



BIOCER
BIOESG
TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Cenario 2

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Cenario 3

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC

BIOCER

1,22

7,57

66,65

0,02%

Direto

192,15

58,48

27,70

110,15

9,49

116,00

513,96

0,18%

Direto

1.227,54

548,03

195,88

467,79

116,95

1,27

8,31

83,28

2,25

0,03%

1,25

7,72

81,53

3,47

0,03%

Aumento na Producéo

(Milhdes de USD)

Indireto

171,76

51,58

23,62

97,19

7,78

96,14

448,07

1,87

0,16%

Induzido

254,02

64,25

31,43

122,71

10,52

132,85

615,77

3,07

0,22%

Aumento na Produgéao

(Milhdes de USD)

Indireto

1.178,78

545,28

176,88

420,26

107,33

Induzido

1.661,68

686,33

247,20

521,42

145,50

3,74

23,60

231,46

3,47

0,08%

TOTAL

617,93

174,31

82,75

330,05

27,79

344,99

1.577,80

3,07

0,56%

TOTAL

4.068,00

1.779,64

619,96

1.409,47

369,78

57

385

2.884

0,02%

16

165

1.988

1,69

0,01%

32

187

2.200

2,45

0,02%

105

737

7.072

2,45

0,05%

Aumento de Empregos (Postos de Trabalho)

Direto

5.195

1.270

510

2.301

253

2.912

12.441

0,09%

Direto

37.402

12.221

3.584

9.817

3.382

Indireto

3.680

833

464

1.578

125

1.900

8.580

1,69

0,06%

Induzido

4.606

1.066

499

1.942

175

2.364

10.653

2,55

0,07%

Aumento de Empregos

(Postos de Trabalho)

Indireto

30.236

10.047

3.943

10.321

1.921

Induzido

31.534

12.892

4.254

8.299

2.741

TOTAL

13.481

3.170

1.474

5.821

553

7.176

31.674

2,55

0,22%

TOTAL

99.173

35.160

11.782

28.437

8.043



BIOESG 1.423,41 1.300,21 1.769,77 4.493,40 42.623 25.707 32.713 101.042

TOTAL BIOGAS 3.979,60 3.728,74 5.031,89 12.740,24  109.030 82.175 92.433 283.638
Multiplicadores 1,94 3,20 3,20 1,75 2,60 2,60
% do total (2018) 1,42% 1,33% 1,79% 4,53% 0,76% 0,57% 0,64% 1,97%

Fonte: Elaboracéo Propria

Na Tabela 12 é apresentada a segunda sensibilidade. Ao esticar o potencial energético até
2,81, no cenario 1, o emprego no caso base ndo muda com respeito ao caso anterior. No
cenario 2, no entanto, a producéo cresce até USD 2.599 milhdes e o emprego até 50.503.
Finalmente, no cenario 3, a producdo sobe quase USD 20.000 milh6es e o emprego chega
até 421.801 nos trés estados.

Tabela 12: Resultados sensibilizados da subida do potencial energético de 1,51 até 2,81

Cenério 1
Aumento na Producgao Aumento de Empregos (Postos de Trabalho)
(Milhées de USD)
Setor Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
BIOPEC 34,12 42,94 46,42 123,48 1.862 1.277 1.143 4.282
BIOABA 8,93 11,55 8,99 29,47 244 162 263 669
BIOFEC 1,97 2,35 2,39 6,71 29 59 95 184
BIOSUC 12,83 16,86 14,77 44,46 306 308 481 1.095
BIOCER 1,22 1,27 1,25 3,74 57 16 32 105
BIOESG 7,57 8,31 7,72 23,60 385 165 187 737
TOTAL BIOGAS 66,65 83,28 81,53 231,46 2.884 1.987 2.200 7.072
Multiplicadores 2,25 3,47 3,47 1,69 2,45 2,45

% do total (2018) 0,02% 0,03% 0,03% 0,08% 0,02% 0,01% 0,02% 0,05%



Cenario 2

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Cenério 3

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Aumento na Producéo

(Milh&es de USD)

Direto Indireto Induzido
323,05 276,52 427,28
95,99 79,49 106,74
44,89 36,06 50,49
179,13 146,91 198,60
15,61 12,34 17,47
198,70 160,85 229,43
857,38 712,18 1.030,01
1,83 3,03

0,31% 0,25% 0,37%

Aumento na Producao

(Milhdes de USD)

Direto Indireto Induzido
1.959,55 1.785,26 2.658,62
862,92 803,21 1.098,24
313,12 266,67 391,88
751,53 625,40 833,94
184,00 162,37 233,13
2.247 1.965 2.826
6.318 5.608 8.041
1,89 3,16

2,25% 2,00% 2,86%

Fonte: Elaboracao Propria

TOTAL Direto
1.026,86 7.784
282,22 2.011
131,44 850
524,64 3.665
45,42 374
588,98 4.548
2.599,56 19.232
3,03
0,92% 0,13%
TOTAL Direto
6.403,42 51.879
2.764,38 18.448
971,66 5.903
2.210,88 15.429
579,49 4.708
7.038 58.914

19.968 155.280

3,16

7,10% 1,08%

Aumento de Empregos

(Postos de Trabalho)

Indireto

5.651

1.324

667

2.384

206

3.189

13.421

1,70

0,09%

Induzido

7.736

1.774

803

3.143

201

4.102

17.848

2,63

0,12%

Aumento de Empregos

(Postos de Trabalho)

Indireto

42.505

15.304

5.528

13.682

3.050

38.954

119.022

1,77

0,82%

Induzido

50.314

20.612

6.739

13.273

4.388

52.175

147.499

2,72

1,02%

TOTAL

21.171

5.110

2.320

9.193

871

11.839

50.503

2,63

0,35%

TOTAL

144.697

54.364

18.170

42.383

12.146

150.042

421.801

2,72

2,92%



Na Tabela 13, é apresentado que os resultados dos cenarios 2 e 3 sdo intermédios com
respeito as duas discussfes anteriores e 0 cenario 1 entrega 0 mesmo resultado que nos
casos anteriores.

Tabela 13: Resultados sensibilizados desce o custo de investimento por MW de 3,1 até
USD 1,5 milhGes

Cenério 1
Aumento na Producéo Aumento de Empregos
(Milh6es de USD) (Postos de Trabalho)
Setor Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
BIOPEC 34,12 42,94 46,42 123,48 1.862 1.277 1.143 4.282
BIOABA 8,93 11,55 8,99 29,47 244 162 263 669
BIOFEC 1,97 2,35 2,39 6,71 29 59 95 184
BIOSUC 12,83 16,86 14,77 44,46 306 308 481 1.095
BIOCER 1,22 1,27 1,25 3,74 57 16 32 105
BIOESG 7,57 8,31 7,72 23,60 385 165 187 737
TOTAL BIOGAS 66,65 83,28 81,53 231,46 2.884 1.988 2.200 7.072
Multiplicadores 2,25 3,47 3,47 1,69 2,45 2,45
% do total (2018) 0,02% 0,03% 0,03% 0,08% 0,02% 0,01% 0,02% 0,05%
Cenério 2
Aumento na Producédo Aumento de Empregos
(MilhGes de USD) (Postos de Trabalho)
Setor Direto Indireto Induzido TOTAL Direto Indireto Induzido TOTAL
BIOPEC 258,65 224,98 342,03 825,66 6.510 4.681 6.196 17.387
BIOABA 77,54 65,76 85,83 229,13 1.647 1.083 1.426 4.155
BIOFEC 36,43 29,94 41,11 107,48 683 567 653 1.904
BIOSUC 145,19 122,45 161,26 428,90 2.994 1.987 2.552 7.534
BIOCER 12,60 10,10 14,05 36,75 314 166 234 715

BIOESG 158,01 129,01 181,91 468,93 3.743 2.555 3.247 9.544



TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Cenério 3

Setor

BIOPEC
BIOABA
BIOFEC
BIOSUC
BIOCER
BIOESG

TOTAL BIOGAS
Multiplicadores

% do total (2018)

Resumo

Cenério 1
Cenério 2

Cenério 3

Cenario 1

Cenario 2

688,41 582,23 826,20  2.096,84 15.891
1,85 3,05 3,05
0,24% 0,21% 0,29% 0,75% 0,11%
Aumento na Producéo
Milhdes de USD)
Direto Indireto Induzido TOTAL Direto
1.599,39 1.486,86 2.168,11 5.254,37 44.756
707,99 676,31 895,58  2.279,87 15.384
255,44 222,49 320,69 798,62 4.762
611,93 524,47 680,18 1.816,57 12.668
151,01 135,29 190,02 476,31 4.056
1.841,89 1.637,88 2.306,09 5.785,86 50.898
5.167,65 4.683,30 6.560,66 16.411,61 132.525
1,91 3,18 3,18
1,84% 1,67% 2,33% 5,84% 0,92%
Aumento na Produgéo
(Milhdes de USD)
Direto Indireto Induzido TOTAL Direto
80% capacidade
66,65 83,28 81,53 231,46 2884
513,96 448,07 615,77 1577,80 12441
3979,60 3728,74 5031,89 12740,24 109030
2,81 como potencial energético
66,65 83,28 81,53 231,46 2884
857,38 712,18 1030,01 2599,56 19232

11.039 14.308
1,69 2,60
0,08% 0,10%

Aumento de Empregos

(Postos de Trabalho)

Indireto Induzido
36.468 41.074
12.718 16.813

4,748 5.516
12.028 10.826
2.494 3.578
32.436 42.599
100.893 120.406
1,76 2,67
0,70% 0,83%

Aumento de Empregos

(Postos de Trabalho)

Indireto Induzido
1988 2200
8580 10653

82175 92433
1987 2200
13421 17848

41.239

2,60

0,29%

TOTAL

122.298

44.915

15.027

35.522

10.127

125.934

353.823

2,67

2,45%

TOTAL

7072

31674

283638

7072

50503



Cenario 3 6318 5608 8041 19968 155280 119022 147499 421801

USD 1,5MM por MW

Cenério 1 66,65 83,28 81,53 231,46 2884 1988 2200 7072
Cenério 2 688,41 582,23 826,20 2096,84 15891 11039 14308 41239
Cenério 3 5167,65 4683,30 6560,66 16411,61 132525 100893 120,406 353823

Fonte: Elaboracéo Propria

6. Conclusdes

Os objetivos do estudo sédo medir os impactos no emprego e na producédo da cadeia de
valor do biogés nos estados de Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Regido Sul do
Brasil), gerado a partir dos substratos da pecuaria, agroinddstria, residuos solidos urbanos
(RSU) e esgoto tratado, 1) estabelecendo uma linha de base, 2) considerando cenarios com
maior demanda, crescimento da oferta e aproveitamento pleno do substrato disponivel na
regido Sul, 3) sensibilizando esses cenarios, e 4) diferenciando os efeitos diretos, indiretos
e induzidos em todos 0s casos.

A estratégia metodoldgica foi desenvolvida para avaliar diferentes politicas dentro dos planos
nacionais de acao setorial para a mudanca climatica e para obter resultados com estimacdes
das suas possiveis implicacdes. A metodologia empregada, consiste em:

1. Caracterizar as estruturas de producdo e emprego no setor de biogas nos trés
estados do Sul do Brasil.

2. Construir trés Matrizes de Insumo-Produto (MIP) regionais para os estados do Sul, de
maneira consistente com a MIP nacional do Brasil e, entre elas, com aberturas nos
setores chave na cadeia de valor do biogas;

3. Elaborar as contas-satélites de emprego nestes estados;

4. Desenvolver um modelo Insumo-Produto (I-P) de simulacéo para cada estado;
5. Projetar cenarios visando promover projetos no setor do biogas;

6. Sensibilizar os cenarios com mudancas em variaveis-chave;

Para avaliar o impacto na econdmico e na geracao de emprego, as MIPs desenvolvidas
especialmente para os trés estados (PR, SC e RS) tém abertura em 35 setores, dos quais,
6 sdo subsetores de biogas processando diferentes substratos.



Concluimos que:

1. Nos trés estados, nossa estimativa do VBP de biogas € de USD 85 milhfes e o VA
gerado de 13,86 milhdes;

2. Os subsetores produtores de biogas representam 0,01% do VBP na regido Sul do
Brasil, e geram um emprego direto estimado em 3.494 trabalhadores diretos (e até 7.261
entre diretos, indiretos e induzidos);

3. A producao de biogas nos estados do Sul de Brasil é mais intensiva em trabalho (1,7
empregos/TJ em média), do que os setores de petréleo, gas, hidroeletricidade e geracéo de
eletricidade edlica (onde as rela¢gdes séo 0,05, 0,12 e 0,2 empregos/TJ respectivamente);

4. Em um cenério de aumento da demanda até o uso pleno da capacidade, a geracao
de emprego seria de 3.605 empregos diretos (e até 8.840 diretos, indiretos e induzidos);

5. Caso haja choque de investimento que dobre a capacidade existente, a geracéo de
emprego direto chegaria até 13,162 (e até 33.255 diretos, indiretos e induzidos).

6. Por fim, se todo o substrato existente nos trés estados fosse aproveitado para gerar
biogas, seriam empregadas 109,029 pessoas (e até 283,637, incluindo efeitos diretos,
indiretos e induzidos).

7. Os multiplicadores encontrados estéo alinhados com a experiéncia relatada em outros
estudos sobre setores comparaveis.

O estudo tem possibilidades de extensao e limitagdes. Entre as primeiras, os modelos MIP
desenvolvidos permitem amplas possibilidades de realizar multiplas simula¢cdes com outros
valores (mais vinculados com valores reais antes do que tedricos, e adaptando-os as
mudancas tecnoldgicas que vém baixando o custo do equipamento, fazendo-o mais eficiente
e poupando progressivamente mao de obra). Também h& impossibilidade de projetar os
resultados ao cenario da massiva conversao do biogas ao biometano, que requer mudancas
nos parametros do modelo.
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Anexos

A. Método RAS para balancear matrizes

Para lidar com o problema de incorporar nova informagdo a uma matriz ja existente, e seu
posterior balanco, utiliza-se 0 método chamado de RAS. Estes, que se descreve a seguir,
foram utilizados para obter as MIP regionais de Parana e Rio Grande do Sul.

O método RAS é um algoritmo que, partindo de uma matriz inicial e de vetores que
contenham as somas totais das linhas e colunas (“orlas”), procura uma matriz que respeite
os ditos totais. Consiste num processo iterativo que busca vetores que respeitem as
estruturas dos totais estabelecidos, tomando como referéncia as distribuicdes atribuidas na
matriz original.

O problema de estimar uma MIP, consiste entdo em identificar os parametros nao negativos,
mas contando com restricdes independentes de colunas e linhas somente. O processo RAS
imp0&e condicBes bi proporcionais, de maneira a reduzir o problema ao de atingir coeficientes,
derivando numa solucéo Unica. Este processo iterativo vai convergir, sob certas condicdes
necessarias e suficientes (Bacharach, 1970). O processo constitui um algoritmo iterativo que
cumpre alternadamente, em cada iteracdo, com os totais de linhas ou colunas, mudando os
coeficientes.

O método RAS tem algumas propriedades atrativas que contribuem para a sua popularidade
e vigéncia. Também tem algumas desvantagens, ja que requer disponibilidade de dados que
tiram flexibilidade ao método. As desvantagens do RAS sdo que requer a presenca das
novas orlas e assume que a matriz inicial € consistente e que ndo existe erro de medicdo
nas novas somas de colunas e filas. Em termos esquematicos, a seguinte imagem é de
utilidade para compreender o processo subjacente ao RAS.

Orla Prooe.w Matriz Nova Ot
Iterativo Nova

Matriz Velha Nova

Fonte: Elaboracao prépria.



Se se conta com uma matriz inicial e orlas novas, se podem calibrar todos os elementos da
matriz para que somem ditos totais. O resultado do processo é uma nova matriz com seus
elementos ajustados.

Se se tém valores conhecidos na Matriz Velha que se deseja ndo sejam alterados pelo
processo de balanco RAS, entéo se pode excluir ditos valores da matriz para que eles nao
sejam afetados. Para isso, se coloca um zero na posicédo onde se situaria o dado conhecido
e ao mesmo tempo se resta esse valor do total da linha e da coluna correspondente.
Finalmente, uma vez acabado o processo RAS e tendo excluido esses valores, eles se
podem voltar a incorporar na matriz e recuperar os totais das orlas.

Existem metodologias mais complexas que atingem 0os mesmos objetivos como a chamada
Entropia Cruzada; na realidade, o método RAS é um caso particular de Entropia Cruzada.



B. Método de Coeficientes de Alocacéo

As técnicas de Coeficientes de Alocacdo (Location Quotients) ou LQ sdo uma forma
acessivel e efetiva de obter tabelas insumo-produto quando as técnicas baseadas em
pesquisas ndo estdo disponiveis. Suas vantagens tém inspirado uma crescente literatura
gue esta trabalhando para melhorar estimativas e testar elas sobre uma base empirica.
Ainda quando existem diferentes LQ na literatura, desenhados com diferencas entre eles,
sua esséncia € similar. Por uma parte, trabalham sob a assuncao que as tecnologias ao nivel
regional sdo iguais a média nacional. Pela outra, assumem o estabelecido na equacgéo
seguinte:

al = lg;; afY, (B1)

onde i e j referem aos setores vendedor e comprador, respectivamente; a;; (ou o

coeficiente de compras regionais) define-se como a quantidade necessaria do insumo i
produzido na regido R necessario para gerar uma unidade de produto j. A equagdo
interpreta-se como que os coeficientes inter-regionais aR sdo diferentes aos nacionais aV,
num fator de participacdo no comércio regional Ig. Os indices R e N identificam
respectivamente a regido e a hacao.

Uma alternativa a prové o Coeficiente de Alocacdo de Flegg (FLQ), que leva em
consideracdo o tamanho relativo da regido (Flegg et al., 1995; Flegg & Webber, 1997). O
FLQ prop6e uma relagao inversa entre o tamanho da regido e a propenséao a importar desde
o resto das regibes do pais. Varios estudos na literatura mostram que o FLQ tem um
desempenho melhor do que outros enfoques LQ. O uso de simulacdes de Monte Carlo tem
mostrado evidéncia que favorece a técnica FLQ sobre alternativas (Bonfiglio & Chelli, 2008)
e outros estudos que aplicam dados de Escocia (Flegg & Webber, 2000), Alemanha
(Kowalewski, 2013), Finlandia (Tohmo, 2004) e Argentina, Flegg et al. (2015) e (Romero,
Mastronardi, Tarelli & Haslop, 2019) chegam a resultados semelhantes. O FLQ calcula-se
segundo a equacdes:

GGP;
(B2)

FLQij = gart* A" = CILQy - A",

GDP

GGP,
GDP

(B3)

)
A*=[log2(1+ )] ,0<6<1,
Nelas, GDP representa o PIB, os sub indices i e j setores, e r sdo regides. No entanto, A*
representa o peso (importancia) da regiao no pais. A esséncia da base 2 no logaritmo € que
A* deve cair sempre entre 0 e 1. Se 0 setor na regido tem o0 mesmo tamanho do que no pais
inteiro, entédo, A = 1; se o setor néo existe na regido, A* = 0. O calculo de A* adiciona mais



um parametro, d, relacionado as importagdes inter-regionais. Quanto mais perto esteja 6 de
1, maiores serao as importacgoes inter-regionais.

A aplicacdo do FLQ requer duas bases de dados: o PBI desagregado ao nivel dos setores
da regido e da nacdo. Como os dados devem ser compativeis para que se possa trabalhar
com eles, devem estar referenciados ao mesmo periodo e conter a mesma desagregacao
setorial. Se ndo o for, ambas bases de dados devem ser reconciliadas. Finalmente, uma
tabela insumo-produto contendo informacdes inter-regionais e intrarregionais para a regiao
e o resto do pais deve ser obtida.



C. A Pesquisa GEF Biogéas Brasil

Prezado Produtor de Biogas: Estamos pesquisando a geracdo de emprego no Brasil pelos produtores de biogas na regido
Sul do pais. A informacéo fornecida é anénima e confidencial, para ser utilizada por UNIDO (Organizacdo das NagGes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial), ajudando ao governo brasileiro na promogao do setor. O tempo de resposta €
de 10 minutos, no maximo. Sua colaboragéo é valiosa e apreciada. Saiba mais do Projeto GEF da UNIDO acessando LINK:
https://www.gefbiogas.org.br/

Ano de implantagdo de suas atividades de produgéo de biogas:

1. 2000
2. 2001
3. 2002
4. 2003
5. 2004
6. 2005
7. 2006
8. 2007
9. 2008
10. 2009
11. 2010
12. 2011
13. 2012
14. 2013
15. 2014
16. 2015
17. 2016
18. 2017
19. 2018
20. 2019
21. 2020

22. 2021


https://www.gefbiogas.org.br/

Estado:
Parana
Rio Grande do Sul

Santa Catarina

Categoria a que pertence a empresa produtora de biogas:
Agropecuaria
Industria (incluindo Agroindustria)

Residuo Sélido Urbano e Tratamento de Esgoto

A origem do substrato que processa é de: (pode escolher mais de uma op¢éo se € preciso)
Suinocultura

Bovinocultura

Avicultura

Outro

A origem do substrato que processa é de: (pode escolher mais de uma opc¢éo se é preciso)
Abatedouro

Sucroenergeético

Fecularia

Cervejaria

Qutro

A origem do substrato que processa é de: (pode escolher mais de uma opc¢éo se é preciso)

Residuo Sdlido Urbano

Tratamento de esgoto

Outro (por favor, indicar qual):




Quantos animais tem?

Dos dejetos dos animais, que proporc¢éo é utilizada geralmente no processo de biodigestdo?
1. nada
2. menos do que a metade
3. ametade
4. mais do que a metade, mas ndo todo

5. todo

Quantos animais séo abatidos por dia?

Dos residuos do abatedouro, que proporgao € utilizada geralmente no processo de biodigestao?
1. nada
2. menos do que a metade
3. ametade
4. mais do que a metade, mas néo todo

5. todo

Qual é quantidade de residuos (matéria seca) gerados ao dia em sua empresa (kg)? (Se utiliza mais de um substrato
diferente considere a soma de todos os substratos)



kg ao dia

Matéria seca

Dos residuos secos gerados, que proporgéo € utilizada geralmente no processo de biodigestédo?
1. nada
2. menos do que a metade
3. ametade
4. mas do que a metade, mas nédo todo

5. todo

Qual é quantidade de residuos (matéria seca e liquida) gerados ao dia ha sua empresa (m3 ao dia)? (Se utiliza mais
de um substrato diferente considere a soma de todos os substratos).

m3 ao dia

Matéria seca

Matéria liquida

Dos residuos gerados, que proporcao é utilizada geralmente no processo de biodigestao?
1. nada
2. menos do que a metade
3. ametade
4. mas do que a metade, mas ndo todo

5. todo

Quantos dias o residuo é armazenado antes de ser utilizado para a produgdo de biogas?

Qual seria o destino do residuo caso nao seja utilizado para a produgdo de biogas?



Qual é sua producéo de biogas ao dia (m3)?

Tem variacdes na producéo de biogas ao longo do ano? Se a resposta e sim, comente as razdes por favor:

Qual é a origem do fornecedor da tecnologia de producgéo de biogas utilizada?

Brasileira
Estrangeira

Nao sei

Quanto investiu (custo de implantacdo total) na planta de biogas? (R$)

Quanto gastou depois em manutencao/reparacao/corre¢do da planta de biogas? (R$)




Quantos empregados diretos (carteira assinada) tem em toda a empresa?

Total

Gestao

administrativ
a e comercial

Outros

na empresa sao:

Os postos de trabalho direto (carteira assinada)

Quantos empregados diretos (carteira assinada) trabalham na producéo de biogas (a0 menos uma hora semanal)?

Total

Transporte de
biomassa

Operacédo
manutencao
do biodigestor

e | Outros

O emprego direto (carteira assinada)
na producéo de biogas é:

Do emprego direto gerado na producgédo de biogas,

Tempo
completo

Feminino

Pessoal maior de
25 anos

guantos deles sao?

Tem algumas tarefas do processo de produgéo de biogas terceirizadas (microempresa individual)? Se a resposta é

sim, pode mencionar até trés:

Qual é o aproveitamento principal do biogas gerado na empresa?

1. Consumo interno da empresa

2. Arranjo comercial com um terceiro

Qual é o combustivel féssil que esta sendo substituido pelo biogas?




Qual é a quantidade de combustivel fossil que esta sendo substituida pelo biogas por més? (em litros para liquidos e

em m3 para o gas natural)

Qual é a quantidade de combustivel féssil que esta sendo consumida por més? (litros para liquidos e m3 para o gas

natural)

Quais séo as aplicag8es principais do biogas gerado na empresa? Pode escolher mais de uma opcgao.

1. Energia eléctrica
2. Energia térmica

3. Biometano

Quantos geradores de eletricidade tem?

Qual é a poténcia média de seus geradores de eletricidade (kW)?




Qual é a geragdo no més (média) de eletricidade (kW/h)?

Quanta eletricidade adicional precisa comprar a rede? (se ndo compra coloque 0).

Quantos dos empregados totais (carteira assinada) trabalham na geracao eléctrica?

Quantas caldeiras tem para produzir energia térmica?

Qual é a poténcia média das caldeiras (calorias/h)?

Qual é a geracao de calorias no més (média) (calorias/h)?




Quanto combustivel precisa comprar adicionalmente para a geracéo de calor? (si ndo precisa coloque 0)

Quanto combustivel féssil (litros) precisa comprar adicionalmente para a geragao de calor no més? (si ndo precisa ou
ndo compra, coloque 0

E quanto de biogas (m3) no més? (si ndo precisa ou ndo compra, coloque 0)

Quantos empregados (carteira assinada) trabalham com as caldeiras?

Qual é sua producgédo de biometano ao dia? (m3)

Quanto gas natural precisa comprar adicionalmente para o funcionamento da empresa? (se ndo compra coloque 0).



Quantos dos empregados totais (carteira assinada) da empresa trabalham na produgéo de biometano?

Obrigado/a de completar esta pesquisa. Perguntas, davidas ou curiosidades por favor visite o site do
https://www.gefbiogas.org.br/



https://www.gefbiogas.org.br/

D: Dados CIBiogas e Pesquisa GEF Biogas Brasil

Processadas

N/A

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Estado

Agropecuéria

Fecularia

Abatedouro

Cervejaria

RSU e Esgoto

de

Producéo

Nm3
biogas

3.054.000

16.532.002

9.636.000

5.000.000

4.751.187

3.750.000

3.750.000

3.700.000

3.600.000

3.237.500

2.190.000

2.024.203

2.000.000

1.850.000

1.679.000

1.665.000

1.351.544

1.250.000

937.500

875.000

803.000

707.370

da

Empregos

Totais
Empresa

35

11.213

70

64

68

50

a1

50

13

70

5.300

400

a7

150

200

20

50

25

398

89

36

Operérios
Afetados

a
de

Producéo
RinnAs

6.413

dos

Origem
Nadnes

Observacdes



PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

SC

SC

589.960

584.000

525.600

438.000

401.500

365.000

350.400

341.908

324.000

292.000

288.000

219.000

192.000

182.500

182.500

134.082

127.378

109.500

3.650.000

552.000

469.286

446.939

438.000

345.600

343.249

201.123

171.625

21.600

700

1.825.000

46

120

12

20

51

13

13

12

36

10

30

30

20

13

26

17

19

15

30

52

10



SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

SC

Total PR

Total RS

Total SC

Total Sul

Sem
outliers

24

12

16

52

18

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
3 1 1
2 0 0
0 0 0
5) 1 2

Referéncias: 1 = Dados CIBiogas, 2 = Pesquisa GEF Biogés Brasil .

1.144.000 60
1.014.372 40
907.596 41
605.064 28
584.000 70
410.469 40
320.328 27
178.776 40
167.602 21
167.602 26
139.445 2
124.100 1
75.980 2
12.500 80
76.936.633 18.750
6.640.122 182
7.676.834 560
94.307.588 19.507
1994

a) O dado 6413 é a carteira assinada de toda a empresa SANEPAR. N&o foi possivel discriminar operarios de biogés;

b) O dado 5300 é todo o pessoal de um abatedouro. N&o foi possivel discriminar operarios de biogas.

a) e b) Os totais estédo afetados pelos dois valores atipicos informados acima.

Tabela de Operarios totais projetados por setor e por estado

BIOPEC

BIOABA

PR

Emprego

Operéarios

156

Totais

455

174

RS SC
Emprego Emprego
Operarios Totais Operérios Totais
23 67 86 250
14 40 3 8

6 2
4 1
3 1
1 1
5 1
2 1
2 1
4 1
2 1
2 1
2 1
1 1
1 1
3 1
6.506 a)eb)
26
41
6.575 a)eb)
162
Sul
Emprego
Operéarios Totais
264 771
76 222



BIOFEC 30

BIOSUC 141
BIOCER 20
BIOESG 255

Fonte: Elaboracéo Prépria

86

411

59

745

365

16

1064

30

141

27

659

88

413

77

1.923



E. Nota Metodoldgica. Estimacdo do Vetor de Emprego
para as MIP regionais de PR, SC e RS

A estimacao utiliza como fonte de informacdo a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD Continua), do IBGE. Esta pesquisa se pode considerar a melhor
fonte para estimar o emprego total (formal e informal) com a desagregacédo setorial e
geogréafica (ao nivel dos estados) requerida para o estudo.

A estimativa de emprego para cada setor, corresponde a média dos quatro trimestres de
2018. Inclui todas as pessoas que tenham trabalhado ao menos durante uma hora numa
atividade remunerada durante a semana de referéncia para cada um dos levantamentos. Ou
seja, inclui tanto trabalhadores formais como informais, na medida em que tenham realizado
uma atividade remunerada (Variavel V4001 da pesquisa).

A pesquisa permite desagregar os dados para cada um dos trés estados sob estudo: Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Em cada caso, os resultados da amostra sdo
expandidos a populacao total utilizando o coeficiente de ponderacéo que prové a pesquisa
(Variavel V 1028, peso trimestral com correcdo de nao entrevista com pos estratificacao pela
projecéo de populacao).

A classificacdo temporal utilizada para a estimativa inicial é a desagregacdo a 5 digitos
(classe) da Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas Domiciliares 2.0.
Posteriormente, se construiu uma tabela de correspondéncia que permite agrupar o emprego
com a desagregacao setorial que utilizam as matrizes de insumo-produto estaduais do
projeto.

Além de estimar a quantidade de ocupados para cada um dos setores de atividade, o
emprego se caracteriza segundo: sexo, idade (menores ou maiores de 25 anos), anos de
educacéo (até 4, entre 4 e 12, mais do que 12), formalidade no emprego (com e sem
contribuicdes a seguridade social).



F. Indicadores setoriais

Tabela de Indicadores setoriais por estado e por setor

PR RS SC
Setor VBP VA/VBP Demanda VBP VA/VBP Demanda VBP VA/VBP Demanda
Setor/ Final/ VBP Setor/ Final/ VBP Setor/ Final/ VBP
VBP VBP total VBP
total total
MILH 0,3% 51,9% 55,6% 0,1% 51,9% 1,3% 0,1% 51,2% 49,3%
MAND 0,0% 51,9% 55,6% 0,0% 51,9% 1,3% 0,0% 51,2% 49,3%
ACUC 0,2% 51,9% 55,6% 0,0% 51,9% 1,3% 0,0% 51,2% 49,3%
GBOV 0,1% 44,9% 55,6% 0,1% 44,9% 39,4% 0,1% 43,1% 27,9%
GSuUI 0,1% 44,9% 55,6% 0,2% 44,9% 39,4% 0,3% 43,1% 27,9%
GAVI 0,3% 44,9% 55,6% 0,2% 44,9% 39,4% 0,2% 43,1% 27,9%
A T P T T
RAGR 5,4% 43,8% 63,9% 6,2% 54,1% 33,9% 3,5% 53,6% 46,4%
INDEXT 0,7% 8,4% 15,6% 2,5% 2,7% 1,9% 0,6% 19,8% 65,4%
ABAT 4,3% 10,5% 82,7% 2,2% 13,0% 61,3% 2,5% 10,2% 32,2%
FARI 0,0% 16,6% 56,6% 0,0% 16,6% 61,3% 0,0% 14,5% 24,7%
A T P P T
SUCR 0,4% 23,5% 92,0% 0,0% 19,6% 61,3% 0,0% 18,0% 21,2%
s | oo so | oo oo s o oow i o]
CERV 0,3% 38,4% 19,7% 0,5% 38,4% 61,3% 0,8% 28,4% 36,5%
PGQ 16,9% 6,8% 53,4% 11,8% 5,4% 42,6% 1,4% 4,2% 37,6%
MAQ 2,8% 15,5% 67,8% 3,8% 21,2% 92,3% 2,5% 14,8% 40,1%
AUT 4,7% 12,6% 83,1% 5,4% 12,7% 89,0% 1,6% 9,6% 35,4%
RINDTRA 20,9% 10,1% 56,1% 23,1% 18,4% 70,0% 34,2% 19,9% 44,5%
ELEC 1,8% 30,3% 37,8% 1,2% 30,2% 2,2% 1,9% 26,0% 34,3%
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EGAE

CONS

COME

TRAN

ALOJ

INFO

FINSEG

IMOB

PROF

ADMI

ARTE

SERD

Total

1,8%

3,7%

8,3%

5,2%

1,3%

2,5%

2,6%

3,2%

3,4%

5,5%

3,1%

0,3%

1.198.422

47,9%

47,0%

59,0%

31,6%

43,4%

34,4%

56,8%

91,2%

65,5%

77,5%

58,3%

100,0%

31,9%

Fonte: Elaboracéo Prépria

68,0%

85,9%

12,9%

42,5%

83,6%

42,9%

50,1%

77,2%

24,6%

100,0%

90,5%

100,0%

58,4%

2,1%

2,7%

8,1%

4,0%

1,5%

2,7%

3,8%

2,8%

2,8%

7,8%

3,9%

0,4%

1.142.867

16,4%

57,2%

69,2%

44,4%

30,5%

36,5%

52,8%

91,6%

43,9%

60,4%

59,2%

62,0%

34,7%

63,9%

89,7%

6,9%

45,4%

84,0%

36,2%

41,9%

76,2%

22,5%

99,7%

89,9%

100,0%

58,0%

0,9%

5,0%

10,7%

6,0%

2,0%

2,7%

2,7%

4,5%

4,0%

7,5%

4,0%

0,5%

620.997

34,2%

38,5%

59,8%

32,0%

44, 7%

41,5%

57,7%

91,6%

64,5%

76,6%

56,0%

100,0%

39,9%

36,8%

78,0%

90,1%

46,5%

76,5%

61,5%

49,5%

85,0%

12,8%

95,1%

89,0%

100,0%

57,9%



G. Multiplicadores de producao e emprego, cenarios

centrais

Tabela: Multiplicadores de produto

13 3.61
A

.33 4.13

PR Multiplicador Multiplicador RS Multiplicador Multiplicador SC Multiplicador Multiplicador
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
Setor Direto + Direto + Setor Direto + Direto + Setor Direto + Direto +
indireto indireto + indireto indireto + indireto indireto +
(modelo induzido (modelo induzido (modelo induzido
fechado) (modelo fechado) (modelo fechado) (modelo
aberto) aberto) aberto)
MILH 1.89 4.30 MILH 1.92 3.95 MILH 1.87 1.33
MAND 1.89 4.30 MAND 1.92 3.95 MAND 1.87 1.04
ACUC 1.89 4.30 ACUC 1.92 3.95 ACUC 1.87 1.59
GBoOvV 1.95 4.24 GBOV 1.97 4.02 GBOV 1.98 1.09
GSUI 1.95 4.24 GSuUI 1.97 4.02 GSuUI 1.98 1.54
GAVI 1.95 4.24 GAVI 1.97 4.02 GAVI 1.98 1.22
BIOPEC 2.20 3.88 BIOPEC 2.20 3.85 BIOPEC 2.33 1.00
RAGR 1.83 4.09 RAGR 1.70 3.91 RAGR 1.68 3.50
INDEXT 1.20 1.68 INDEXT 1.05 1.16 INDEXT 1.65 1.30
ABAT 2. ABAT 2 ABAT 2 251

.26

1
SUCR 221 4.39 SUCR 2.42 4.41 SUCR 2.33 1.33
2.31 4.15 2.39 4.01 2.46 1.00
CERV 1.46 3.16 CERV 1.48 2.96 CERV 1.90 1.74
2.03 3.68 2.03 3.46 2.32 1.00
PGQ 1.99 3.14 PGQ 2.08 2.96 PGQ 231 1.93
MAQ 1.69 2.86 MAQ 1.98 3.59 MAQ 2.02 2.50
AUT 1.90 3.26 AUT 1.76 2.94 AUT 2.18 1.96
RINDTR 1.60 2.56 RINDTR 1901 3.47 RINDTR 1.83 13.14

A A A




ELEC 1.93 3.91 ELEC 1.94 3.61 ELEC 2.20 2.50

EGAE 1.49 3.65 EGAE 1.10 1.64 EGAE 1.93 1.45
CONS 1.81 4.05 CONS 1.75 3.96 CONS 2.12 1.39
COME 1.68 4.47 COME 1.35 3.70 COME 1.70 2.25
TRAN 1.85 3.89 TRAN 1.70 3.49 TRAN 1.98 2.80
ALOJ 1.94 4.35 ALOJ 1.81 3.39 ALOJ 1.97 1.19
INFO 1.47 3.23 INFO 1.42 2.94 INFO 1.53 1.63
FINSEG 1.51 4.28 FINSEG 1.35 3.27 FINSEG 1.55 2.13
IMOB 1.13 4.38 IMOB 1.05 3.36 IMOB 1.14 1.28
PROF 1.47 4.22 PROF 1.37 2.90 PROF 1.53 3.08
ADMI 1.36 4.45 ADMI 1.35 3.26 ADMI 1.41 1.27
ARTE 1.59 4.23 ARTE 1.60 3.54 ARTE 1.69 1.27
SERD 1.00 4.36 SERD 151 3.94 SERD 1.00 1.00

Tabela: Multiplicadores de produto emprego

PR Multiplicador Multiplicador RS Multiplicador Multiplicador SC Multiplicador Multiplicador

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2

Setor Direto + Direto + Setor Direto + Direto + Setor Direto + Direto +

indireto indireto + indireto indireto + indireto indireto +

(modelo induzido (modelo induzido (modelo induzido

fechado) (modelo aberto) fechado) (modelo aberto) fechado) (modelo aberto)

MILH 1.23 1.81 MILH 1.12 1.45 MILH 1.13 1.58
MAND 1.11 1.39 MAND 1.03 1.11 MAND 1.07 1.32
ACUC 1.28 1.95 ACUC 1.10 1.38 ACUC 1.43 2.94
GBOV 1.03 1.08 GBOV 1.03 1.10 GBOV 1.02 1.08
GSUI 1.53 2.63 GSUI 1.73 3.17 GSUI 1.57 3.03
GAVI 1.41 2.28 GAVI 1.53 2.57 GAVI 1.24 1.84
RAGR 1.70 2.89 RAGR 1.55 2.78 RAGR 1.34 2.73
INDEXT 1.59 2.49 INDEXT 1.48 2.47 INDEXT 3.41 7.98

ABAT 3.87 6.01 ABAT 3.66 5.96 ABAT 2.47 4.25



BIOABA 1.62 2.19 BIOABA BIOABA 2.02 3.18

FARI 1.94 2.78 FARI 1.64 2.18 FARI 2.81 4.60
BIOFAR 2.98 4.25 4.49 “ 4.46 6.86 ‘
SUCR 4.14 6.89 SUCR 1.03 1.04 SUCR 1.04 1.09
CERV 174 3.74 CERV 1.77 3.75 CERV 4.73 11.88
PGQ 19.40 32.86 PGQ 26.32 47.78 PGQ 6.72 11.45
MAQ 3.23 5.47 MAQ 3.99 7.39 MAQ 2.23 4.05
AUT 7.47 12.59 AUT 7.98 14.56 AUT 6.44 11.42
RINDTR 2.40 3.63 RINDTR 3.28 5.47 RINDTR 2.22 4.52
A A A

ELEC 4.87 12.72 ELEC 3.42 7.75 ELEC 7.05 20.63
BIOESG 1.38 1.70 1.45 ‘ 1.80 ‘ 1.49 2.16 ‘
EGAE 3.81 16.94 EGAE 1.68 5.44 EGAE 3.74 11.85
CONS 134 1.96 CONS 124 1.81 CONS 1.67 3.10
COME 134 2.07 COME 118 1.89 COME 1.40 2.92
TRAN 2.04 3.21 TRAN 141 2.37 TRAN 2.02 4.30
ALOJ 1.23 1.61 ALOJ 1.23 1.59 ALOJ 1.34 231
INFO 2.05 3.83 INFO 2.05 4.21 INFO 211 5.54
FINSEG 1.80 5.23 FINSEG 217 5.92 FINSEG 2.22 6.83
IMOB 1.42 10.83 IMOB 131 7.79 IMOB 176 19.17
PROF 1.17 167 PROF 1.10 1.39 PROF 1.20 2.20
ADMI 111 178 ADMI 121 1.88 ADMI 122 2.60
ARTE 2.48 7.31 ARTE 2.06 4.23 ARTE 3.52 13.04
SERD 1.00 111 SERD 1.01 1.05 SERD 1.00 1.32
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