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Resumo

Dentre as transformacfes que marcam a economia contemporanea, o aquecimento
global desperta atengdo como um fendmeno cujo impacto nos processos produtivos e na
demanda por trabalho tende a ser significativo. As exigéncias e inovacdes técnicas da
‘economia de baixo carbono”, que podem afetar as habilidades requeridas dos
trabalhadores, ocorrem em paralelo a outras dinamicas com potencial reflexo na
composicdo e tamanho da forca de trabalho, como o processo de envelhecimento
populacional. Em meio a receios quanto a disponibilidade de mado de obra com
qualificacdo adequada para ocupar 0s postos de trabalho necessérios para a adaptacéo
a mudancga do clima, pesquisadores tém difundido conceitos e métodos para discutir os
impactos da mudanca climatica na estrutura ocupacional, no intuito de auxiliar agentes
publicos e privados a acelerar a transicdo produtiva e evitar que ela amplie desigualdades
no mercado de trabalho. Seguindo esse caminho e explorando aspectos ainda turvos na
definigdo de atividades e ocupagdes “verdes”, como vém sendo chamadas, esta pesquisa
investigou composi¢cdes ocupacionais e caracteristicas de trabalhadores inseridos em
atividades econdémicas com variacdo na emissao de gases de efeito estufa, propondo
uma compatibilizacdo ainda pouco discutida entre dados da PNAD Continua e do SEEG,
inventario nacional de emisséo de gases elaborado pelo Observatorio do Clima. Em uma
analise descritiva e ensaistica para os periodos de 2012 e 2019, sdo comparadas, para
todo o Brasil, as composi¢cdes ocupacionais de atividades que, a julgar pelo volume de
gases emitidos, empregaram técnicas menos ou mais poluentes, bem como os atributos
de idade, género, escolaridade, informalidade e renda dos trabalhadores. Além de lancar
luz sobre desafios metodoldgicos ainda existentes, os resultados apontam indicios de
uma possivel associacdo entre o volume de gases emitidos e perfis ocupacionais que se
distinguem segundo essas caracteristicas, reforcando a utilidade do SEEG como fonte
de dados para pesquisas nesse campo e a relevancia de estender a investigacdo para

um conjunto mais amplo de atividades econdmicas e intervalos mais largos.

Palavras-chave: Gases de efeito estufa. Composi¢des ocupacionais. Empregos verdes.

Desigualdades.



Abstract

Among the many changes that characterize the contemporary economy, global warming
attracts attention as a phenomenon whose impact on production processes and on
demand for work, is likely to be significant. The technical requirements and innovations of
“low carbon economy” not only can affect the skills required from workers but also occur
together with other dynamics with potential impact on the composition and size of the
workforce, like the population ageing process. Facing the fear of unavailability of workers
qualified enough to occupy the many positions necessary for climate change adaptation,
researchers have spread concepts and methods to discuss climate change impacts on
the occupational structure, willing to advise public and private agents to speed up this
economic transition and avoid that it enhances inequalities in the labor market. Following
these steps and exploring aspects still unclear concerning the definition of the so-called
“‘green” activities and occupations, this research investigated the occupational
composition of economic activities that showed variations in greenhouse gases emissions
employing a yet unused pairing of data from PNAD Continua and from SEEG, a national
greenhouse gases inventory developed by Observatoério do Clima. Through a descriptive
and trial analysis for the years of 2012 and 2019, occupational compositions were
compared for the whole Brazilian country and activities that, judging by the volume of
gases emissions, employed techniques with different pollution levels, as well as the
characteristics of the workers themselves, such as age, gender, education, informality,
and income. Besides shedding light on methodological challenges still unsolved, results
suggest a possible association between the amount of gases emissions and occupational
patterns distinguished by some of these characteristics, reinforcing the utility of SEEG as
a data source for researches on this theme and the importance of extending the

investigation to a wider range of economic activities and time intervals.

Keywords: Greenhouse gases. Occupational structure. Green jobs. Inequalities.
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1. INTRODUCAO

Conceituado pelo Artigo Primeiro da Convengéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
a Mudancga do Clima — ou United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) — como a “mudanga no clima atribuivel direta ou indiretamente a atividade
humana que altera a composicdo da atmosfera global para além da variacédo climatica
natural observada em periodos anteriores” (ONU, 1992), o fenbmeno do aguecimento
global tem como causa principal a emisséo de gases de efeito estufa (GEE), definidos
pela mesma convencdo como aqueles que, de origem natural ou antropogénica,
absorvem e reemitem radiacao infravermelha, contribuindo para a retencéo de calor na
superficie terrestre e, consequentemente, para a modificacdo dos fenémenos
atmosféricos.

A intensificacdo desse processo desde a Revolucao Industrial e, em especial, nas
décadas mais recentes, tem levado diversas instituicbes civis e governamentais a
emitirem alertas cada vez mais frequentes sobre a urgéncia da transi¢cao para a chamada
“economia sustentavel”, “economia verde” ou “economia de baixo carbono”, j& que o
crescimento da emissdo dos GEE deve-se essencialmente a técnicas produtivas e
padrées de consumo baseados no uso desmesurado de recursos naturais,
principalmente dos combustiveis fésseis, paralelamente a supresséo da vegetacao nativa
e a poluicdo de oceanos e corpos hidricos, que cumprem o papel de “sequestrar’ o
carbono da atmosfera, substituindo-o por gases de baixo impacto no seu aquecimento,
como o oxigénio. Nesse sentido, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas
— ou Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), instituicdo vinculada as
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) e maior autoridade mundial a respeito do tema
— tem tracado distintos cenarios de elevagao da temperatura da superficie terrestre para
as préoximas décadas. Alguns deles séo bastante ameacadores e sua concretizagdo — ou
contorno — dependeré da capacidade de se por em prética as metas de contencéo e
reducdo da emissdo de gases, objeto dos sucessivos acordos internacionais que deram
sequéncia a UNFCCC.
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Signatario desses acordos, o Brasil tem, no entanto, destacado-se negativamente
como uma das nag¢des com maiores indices de emisséo dos referidos gases®. Nos anos
recentes, o pais interrompeu um processo de reducdo das emissdes que, segundo as
estimativas, atingiram o pico no inicio da década de 2000 e tiveram queda até o ano de
2010 mas, desde entéo, voltaram a crescer?. Os Ultimos cinco anos foram particularmente
problematicos e chamaram a atencdo de governos estrangeiros e autoridades
supranacionais para o contexto brasileiro, tendo em vista o avango de atividades
extrativas e agropecuarias sobre areas juridicamente protegidas, mas desguarnecidas da
fiscalizacdo adequada, como territérios indigenas e unidades de conservacdo, em
especial na regido amazobnica, alvo de atencdo mundial por ainda se tratar da maior
floresta tropical do planeta. A questao tornou-se central para o governo recém eleito que,
na mais recente Conferéncia do Clima — a 272 Conferéncia das Partes da UNFCCC (COP
27) —, reassumiu publicamente 0 compromisso de reverter a crescente emissao de gases,
promovendo o “crescimento econdmico e inclusdo social tendo a natureza como aliada
estratégica”, a “producdo com equilibrio, sequestrando carbono, protegendo a [..]
biodiversidade, buscando a regeneragao do solo [...] e o aumento de renda”, valendo-se
de “investimento em ciéncia, tecnologia e educagao™.

Embora grande parte das emissdes brasileiras e do seu recente crescimento seja
atribuida ao desmatamento, ha também um volume consideravel de emisstes
decorrentes de outras atividades, algumas delas centrais para a economia nacional,
como a agropecuaria, o transporte de carga e de pessoas, a mineracao, a siderurgia,
dentre tantas outras cujo processo produtivo resulta na liberacdo de gases. Reduzir as
emissfes nesses setores também €, portanto, uma meta a ser alcancada para que se
caminhe em direcdo a “neutralidade de carbono” almejada pelos acordos climaticos
(situacao de saldo liquido nulo resultante da compensacao do volume de GEE emitidos

pela remocgao desses gases por mecanismos naturais ou artificiais). Mas isso impde o

1 BRASIL é 4° no mundo em ranking de emissdo de gases poluentes desde 1850. BBC News Brasil,
Londres, 27 out. 2021. Disponivel em <https://www.bbc.com/portuguese/geral-59065359>. Acesso em 07
jan. 2023.

2 NIVEL de emissdes de GEE no Brasil em 2020 é o maior desde 2006, aponta relatério. G1, Rio de Janeiro,
28 out. 2021. Disponivel em < https://www.bbc.com/portuguese/geral-59065359>. Acesso em 07 jan. 2023.
8 NA COP27, Lula promete zerar desmatamento e degradacado de biomas até 2030. CNN Brasil, Sdo Pauo,
16 nov. 2022. Disponivel em < https://www.cnnbrasil.com.br/politica/na-cop27-lula-promete-zerar-
desmatamento-e-degradacao-de-biomas-ate-2030/>. Acesso em 07 jan. 2023.
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imenso desafio de garantir que as atividades econb6micas tenham continuidade ou
possam ser paulatinamente substituidas por outras menos poluentes e de igual valor, de
maneira a ndo prejudicar o desenvolvimento socioecondmico nacional e afetar o emprego
e a renda dos cidadaos.

Cientes de que a questao climatica é também um problema econdémico, diversas
instituicées tém buscado dimensionar o impacto das metas de contencao do aquecimento
global nas atividades produtivas e, por decorréncia, no mundo do trabalho. Destacam-se,
no ambito da Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT), os projetos “Green Jobs
Assessment Institutions Network” (OIT, 2017) e “Skills for a Greener Future” (OIT, 2011),
voltados, respectivamente, para elaborar e difundir uma metodologia para estimar os
impactos sociais e ocupacionais das politicas de uma economia sustentavel e para
identificar as caracteristicas e habilidades demandadas dos chamados “empregos
verdes”. Outros trabalhos de destaque séo os relatorios “Renewable energy and jobs”,
da International Renewable Energy Agency (IRENA) em conjunto com a OIT (IRENA e
OIT, 2021), “Green growth, jobs and social impacts”, da Comiss&o Europeia (2020), e
“‘Employment in green goods and services”, do Bureau of Labor Statistics (BLS) do
Departament of Labor dos Estados Unidos (BLS, 2011). Somam-se a esses relatérios
uma série de trabalhos de ambito académico, publico e privado no Brasil e no exterior, a
exemplo de Mucgoucah (2008), Caruso (2010), Dierdoff et al. (2011), Nonato e Maciente
(2012), Magalhdes e Domingues (2013), Bowen, Kuralbayeva e Tipoe (2018), entre
outros voltados para a identificacdo e estimativa dos impactos da transicdo para uma
producdo de baixo carbono em diversas atividades e ocupacoées.

No ambito demografico, a principal questdo que emerge desse debate é a
distribuicAo da populacdo trabalhadora, ou seja, a composicdo da populacdo
economicamente ativa (PEA) em suas diversas desagregacdes ocupacionais e setoriais.
Afinal, considerando as particularidades de cada setor da economia, pode-se supor que
uma mesma atividade (por exemplo, a pecuaria ou o cultivo de um género agricola) seja
executada sob técnicas distintas, algumas mais e outras menos poluentes, cada qual
empregando trabalhadores com diferentes atributos; ou ainda, que uma técnica produtiva

mais poluente continue a ser utilizada justamente pela disponibilidade de trabalhadores
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gue atendam a determinadas caracteristicas, como escolaridade e salarios mais baixos,
por exemplo.

Nesse sentido, investigar se possiveis padrdes na distribuicdo dos trabalhadores
podem estar relacionados com as composi¢cdes ocupacionais de atividades ou de
técnicas produtivas de diferente impacto climatico, bem como o quanto as caracteristicas
da populacao trabalhadora se ajustam a esses padrdes, pode ser de grande contribuicdo
para caracterizar e dimensionar a oferta de trabalho que devera suprir a economia de
baixo carbono, sobretudo diante do cenario de envelhecimento populacional, em que a
preocupacdo com a disponibilidade de trabalhadores é crescente. Tal investigacdo
também pode contribuir com a identificacdo de possiveis desequilibrios na estrutura
ocupacional que impulsionem desigualdades sociais, caso constatada a concentragéo de
trabalhadores com determinadas caracteristicas em atividades que tendam a sofrer maior
impacto pela adocdo de medidas para reducdo da emissédo de gases — ou, no sentido
inverso, a caréncia de trabalhadores em atividades menos poluentes por ndo reunirem
atributos especificos, como integrar uma certa faixa de idade ou possuir nivel de
escolaridade elevado.

Apesar dos muitos avancos verificados ao longo da ultima década, o conjunto de
pesquisas ja realizadas nesse campo revela que menos atencéo tem sido dada a oferta
de trabalho (isto €, as caracteristicas dos trabalhadores) do que a demanda por trabalho
(decorréncia da variacdo da producao em atividades menos ou mais poluentes). Noutras
palavras, o interesse mais frequente tem sido o de quantificar a criacdo ou eliminacéo de
postos de trabalho em funcdo das metas climéticas, sem necessariamente compreender
as caracteristicas dos trabalhadores que precisam se adaptar aos novos padroes
produtivos. Uma recente excecdo em ambito nacional foi o relatério “Mapa do Emprego
Verde”, elaborado pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN) e
gue apontou, por exemplo, que a proporc¢éao de pessoas do sexo masculino e de cor preta
ou parda seria maior entre os empregos considerados “verdes” do que nos “ndo verdes”,
gue o percentual de pessoas com escolaridade de nivel superior seria maior naqueles do
gue nestes e que os empregos “verdes” tiveram renda média inferior aos classificados
como “nao verdes” durante o periodo analisado (CODEPLAN, 2022). No entanto, a

pesquisa se limitou ao territério do Distrito Federal e aos empregos formais.
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Além disso, tais pesquisas ainda apresentam consideravel heterogeneidade em
relagdo a conceitos como o de “emprego verde” ou “atividade verde”, bem como em
relacdo aos meétodos utilizados para mensurar o impacto ambiental das atividades
econdbmicas e ocupacbes. Somando-se a diferente disponibilidade de dados em cada
contexto econdmico nacional ou setorial, a pouca clareza quanto a definicbes e critérios
metodoldgicos dificulta a consolidacao de diretrizes que permitam padronizar as analises
em nivel global e, consequentemente, dificulta comparar atividades econémicas segundo
0 grau de poluicdo, estimar o impacto no mercado de trabalho da redugcéo ou ampliacéo
dessas atividades (por exemplo, por for¢a de incentivos fiscais que estimulem atividades
menos poluentes e desestimulem as mais poluentes), bem como produzir indicadores por
meio dos quais as nagdes e agentes econdmicos privados possam tanto ser cobrados
em relacdo ao cumprimento das metas estabelecidas nos acordos climéticos como
também justificar suas ac6es ou omissOes a esse respeito.

Dado esse contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar as
composi¢cBes ocupacionais de atividades econdmicas com diferentes niveis de impacto
climatico, no intuito de identificar se processos produtivos mais poluentes e menos
poluentes poderiam estar associados a composicdes que demandem trabalhadores com
diferentes caracteristicas de cunho demografico e socioeconémico. Para mensurar o grau
de impacto das atividades econdmicas, foi utilizada uma das bases de dados mais
relevantes para os estudos climéaticos no Brasil, qual seja, o Sistema Nacional de
Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), inventario nacional de
emissao de gases elaborado pelo Observatorio do Clima seguindo as diretrizes do IPCC.
Buscou-se, com isso, propor uma abordagem para compatibilizar dados sobre emissao
de GEE com dados sobre o mercado de trabalho, que foram relacionados pelo
pareamento entre as atividades descritas no SEEG e aquelas listadas na classificacao
de atividades econdmicas utilizada em pesquisas e registros publicos sobre emprego e
renda — compatibilizacdo ainda pouco discutida e para a qual ndo se tem uma
metodologia amplamente reconhecida e difundida.

Ao fim, foram selecionadas algumas atividades especificas, cujas composi¢cdes
ocupacionais foram analisadas como um ensaio para posterior aprofundamento e

ampliagdo da pesquisa para mais setores da economia. Tais composi¢cbes foram
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comparadas em periodos distintos, de modo a identificar uma possivel associacao entre
a variacdo das emissdes, as mudancas em suas estruturas ocupacionais e as
caracteristicas dos trabalhadores nelas inseridos. A partir dos resultados obtidos, espera-
se ndo s6 responder & pergunta sobre se trabalhadores que reunam determinadas
caracteristicas teriam melhores condicdes de insercdo em atividades mais adaptadas a
transicdo climatica (e, sendo esse 0 caso, quais seriam essas caracteristicas) como
também discutir em que medida essa metodologia para compatibilizacdo entre
inventarios de emissado de GEE e dados sobre mercado de trabalho pode ser frutifera em
pequisas nessa tematica.

O texto desta dissertacao esta estruturado em quatro tépicos que dao seguimento
a esta introducdo. Na revisdo de literatura, é discutida a importancia dos estudos
ocupacionais para o campo da demografia e dos estudos populacionais em um cenario
de crescente preocupacdo com a disponibilidade de trabalhadores, tanto por forca do
processo de envelhecimento populacional quanto pelas aceleradas transformacfes
produtivas que marcam a economia contemporanea, sendo a adaptacdo a mudanca
climatica uma delas. Também s&o apresentadas, de maneira objetiva, as principais
correntes que compdem o atual debate sobre o impacto do aquecimento global no mundo
do trabalho, buscando sintetizar as contribuices e avancos alcancados, bem como as
limitacBes e divergéncias que ainda exigem maiores estudos e consensos. No tépico
seguinte, sdo apresentados os dados e a metodologia empregados nesta pesquisa,
destacando a estrutura do SEEG e a maneira como sao feitas as estimativas de emisséo
de GEE, além de expor de maneira detalhada o procedimento adotado para
compatibilizar tais dados com os dados sobre emprego e renda, selecionar as atividades
econdmicas a serem investigadas, averiguar suas composi¢des ocupacionais e
relacionar essas composicfes com as caracteristicas dos trabalhadores nelas inseridos.
No tépico subsequente, sdo apresentados os resultados da analise descritiva sobre as
alteracdes identificadas nas composi¢cbes ocupacionais e nas caracteristicas dos
trabalhadores que foram investigadas, destacando os aspectos mais marcantes para
responder as perguntas desta pesquisa. Por fim, o ultimo topico traz as consideracdes

finais sobre a reflexdo tedrica e os resultados empiricos obtidos, destacando também
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alguns pontos centrais que merecem atencdo na agenda de pesquisa sobre mercado de

trabalho e mudanca climatica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para que se tenha dimensao do impacto do processo de aquecimento global no
mercado de trabalho e, por conseguinte, da relevancia desse tema para os estudos
populacionais, € interessante que, antes de discutir trabalhos especificos nessa area,
seja feita uma breve exposicdo de alguns temas e questdes que tém sido objeto de
destaque no debate sobre as dinamicas ocupacionais nos tempos recentes. Feito isso,
ficard mais claro o potencial de contribuicdo da teoria e dos métodos demograficos no
ambito dos estudos climaticos — particularmente para a discusdo dos chamados

“empregos verdes”, como vém sendo chamados, e que serdo debatidos na sequéncia.

2.1) Dinamicas ocupacionais no mundo contemporéneo: envelhecimento
populacional, desigualdades estruturais, transformacdes produtivas e outras

questdes relevantes

A distribuicdo da populacdo trabalhadora € um tema que recebe atencdo dos
demadgrafos ha longa data, pois esta bastante vinculada aos fluxos populacionais e a
teoria da transicdo demogréafica. Fendbmeno central no campo dos estudos populacionais,
tal transicao designa um processo em curso ao longo dos dois ultimos séculos, marcado
pela progressiva queda das taxas de mortalidade e de fecundidade, resultando na
estabilizacao das taxas de crescimento das populacées humanas com niveis mais baixos
de mortes e de nascimentos — ndo sem antes atravessar um pico de crescimento
resultante da combinacéo entre baixa taxa de mortalidade e alta taxa de fecundidade, ja
que a queda da primeira historicamente precedeu a da ultima (DYSON, 2010). No Brasil,
assim como noutras nacdes da periferia do capitalismo global, essa transi¢éo teve inicio
em meados do século XX e somente nos ultimos anos o pais vem consolidando as
caracteristicas do final desse processo, a saber: baixas taxas de mortalidade e de
fecundidade, resultando em uma populacdo composta cada vez mais por grupos de idade
avancgada — o conhecido processo de envelhecimento populacional (LEE, 2003).

Entre as tantas repercussdes desse fenbmeno em diversas esferas culturais e

materiais da vida social, um aspecto de particular interesse para o dominio econémico
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diz respeito ao tamanho da populacéo em idade ativa (P1A), isto €, a parcela de individuos
ou subconjunto de uma populacédo apto a vida produtiva. Afinal, a razao entre a PIA e 0
restante da populagdo (conhecida como razdo de dependéncia) é um dos indicadores
mais relevantes da sustentabilidade econdmica de uma nacéo, dado que uma baixa
proporcao de trabalhadores pode ndo ser suficiente para gerar toda a riqueza necessaria
para garantir a sua propria subsisténcia e também a da parcela inativa da populacao,
como criangas, adolescentes e idosos fora do mercado de trabalho.

De fato, se em um primeiro momento da transicdo demogréfica ha um aumento da
PIA em relacéo a populacéo total (reduzindo a razdo de dependéncia), em um segundo
momento o cenario se inverte, com a crescente compressdo da PIA a medida que a
populacao envelhece, com menos jovens entrando no mercado de trabalho e mais idosos
se retirando dele. Portanto, em paralelo a dindmica econémica propriamente dita, é certo
afirmar que a dinamica demografica também é determinante para as possibilidades de
desenvolvimento econdémico das populacdes; € essa, alias, a esséncia do que se
convencionou chamar de “bdnus” ou “dividendo” demografico, no intuito de designar o
periodo da transicdo demogréafica em que a oferta de trabalhadores (ou seja, a PIA)
cresce relativamente mais que a parcela inativa da populacdo — o que, ao menos em
tese, permitiia a acumulacdo de riqgueza de maneira mais acelerada, podendo
impulsionar o desenvolvimento econémico nacional (REHER, 2011).

No caso brasileiro, o encerramento desse “b6nus” acende um alerta ja presente
nas nacdes pioneiras na transicdo demografica e que enfrentam o envelhecimento
populacional hd mais tempo, que € o risco de escassez de trabalhadores, ou seja, de a
oferta ndo atender a demanda por trabalho. Esse risco, que ja motivou diversos estudos
sobre a disponibilidade de trabalhadores nas proximas décadas, a sustentabilidade do
sistema de pensfes e o0 papel das migracdes motivadas em compensar o déficit de
trabalhadores — a exemplo das analises de Turra e Queiroz (2005), Camarano, Kanso e
Fernandes (2014) e de Campos e Soares (2016), entre tantas outras —, ndo deve ser
enxergado sob uma dimensdo puramente quantitativa (ou seja, o volume de
trabalhadores disponiveis), mas também qualitativa, no sentido de se identificar, dentro
da estrutura ocupacional composta por toda a massa de trabalhadores das mais diversas

profissdes, possiveis desequilibrios e déficits setoriais que possam resultar, por exemplo,
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na escassez ou aumento de precos de produtos e servigos especificos. Noutras palavras,
além do tamanho da PIA, importa também a sua composicdo pois, em vista dos
diferenciais de produtividade e de rendimento entre distintas atividades econdmicas, a
distribuicdo da populacdo ocupada nessas atividades pode resultar em perspectivas
menos ou mais favoraveis ao desenvolvimento socioeconémico e também a distribuicéo
de renda, caso a oferta de trabalho esteja excessivamente direcionada para segmentos
de baixo valor ou imponha a reducédo de salarios devido a forte concorréncia por vagas
em certas atividades, enquanto outras enfrentam a caréncia de profissionais e elevam
salarios na tentativa de atrair mao de obra.

Nesse sentido, ao longo das ultimas décadas, a compreensdo de que 0S
processos produtivos, antes concentrados fundamentalmente nos setores primario e
industrial, integravam cada vez mais o setor de servicos ampliou a discussédo sobre a
qualidade da insercdo ocupacional e as desigualdades sociais que possam estar
associadas a distribuicio da PEA (ou, simplesmente, populacdo ocupada,
correspondente a parcela da PIA efetivamente empregada) nos diversos grupos
ocupacionais presentes nesses setores. Com essa motivagdo, muitas pesquisas se
dedicaram a comparar a situacdo de trabalhadores de uma mesma ou de distintas
ocupacdes considerando aspectos como idade, escolaridade, renda, género, cor, entre
outros atributos individuais ou regionais, bem como a influéncia de fenémenos e
conjunturas historicas nessa dinamica.

Kon (2006), por exemplo, destaca o desenvolvimento tecnolégico, a intensificacéo
da globalizacdo e a concentracédo espacial da producdo como processos determinantes
para a reconfiguracdo da estrutura ocupacional brasileira ndo apenas em sua
composicdo setorial (que, ao final do século XX, passa a se concentrar no setor de
servi¢cos), mas também regional, enfatizando como essas mudancas se articulam com as
caracteristicas dos trabalhadores e evidenciam tendéncias na sua alocacdo entre
diferentes atividades, sem necessaria correspondéncia com os niveis de produtividade e
de remuneracao. O viés na distribuicdo ocupacional também é reforcado por Saboia et
al. (2020) que, focando no setor de servicos, apontam diferencas de produtividade,
salarios e de crescimento da taxa de ocupacdo entre as diversas atividades que

compdem esse setor. Pitombeira, Hermeto e Diniz (2021) elaboraram um indice levando
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em consideracdo a renda, o vinculo laboral e o tempo de trabalho para analisar as
caracteristicas da populacdo ocupada em areas urbanas no Brasil, chegando a conclusao
de que mulheres, negros, jovens e idosos teriam pior qualidade de trabalho, situacdo
pouco atenuada pelo aumento do nivel de escolaridade. Construindo uma tipologia de
ocupacdes sob critérios como escolaridade, habilidades, prestigio social e outros
aspectos, Maia e Sakamoto (2016) usaram técnicas de decomposicdo para concluir que
a distribuicdo da populacdo ocupada seria, por si sO, grande responsavel pela
desigualdade de renda no Brasil, em nivel mais acentuado do que nos Estados Unidos.

Muitas pesquisas nesse campo enfatizam também as desigualdades regionais
existentes no mercado de trabalho nacional. Brito, Silva e Rossi (2021), usando um
modelo probabilistico, apontam a relacdo entre a chance de se estar ocupado e
caracteristicas individuais como sexo, cor, escolaridade e estado conjugal, bem como
com indicadores de saude e renda dos municipios brasileiros. Por sua vez, Rigotti, Fazito
e Campos (2014), analisando fluxos migratérios, apontam correspondéncia entre a
transformacao e desconcentracao da estrutura produtiva nacional (em especial a relativa
perda de relevancia da indastria paulistana, em paralelo a expansao da producdo
agropecudria e extrativista noutras regides) e a distribuicdo espacial da populacao,
destacando as seletividades dessa distribuicdo, a depender da escolaridade da
populagcdo; os autores concluem enfatizando “os desafios colocados pelo
desenvolvimento sustentavel, como a rapida reducdo da cobertura vegetal nativa”, dada
a expansao da estrutura produtiva para o oeste do pais e areas de cerrado. Também
focando em disparidades espaciais, Barros, Hermeto e Amaral (2016) consideraram
indicadores multidimensionais, alguns deles voltados para mensurar a distribuicdo
ocupacional dos trabalhadores, para destacar a dispersao regional das oportunidades de
trabalho segundo o tamanho e as caracteristicas de diferentes municipios. Indo além do
mercado de trabalho brasileiro, muitos outros estudos ainda poderiam ser citados, a
exemplo do elaborado por Majchrowska e Broniatowska (2019), que analisaram dados
de vinte e sete nac¢des europeias entre 2002 e 2014, identificando diferenciais de renda
atribuiveis a idade, mas que variaram conforme o tipo de ocupacdo; de fato,
desigualdades na estrutura ocupacional definitivamente n&o sdo um problema

meramente nacional.
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Outra discusséo de grande conexdo com essas pesquisas e relevante ndo apenas
para o debate sobre desenvolvimento econémico, mas também sobre desenvolvimento
humano e social, é a relagdo entre escolaridade e qualificacdo para o trabalho. Isso
porque, apesar de o nivel de escolaridade ainda ser a medida mais usual da qualificagédo
profissional e de o Brasil ter obtido avancos muito significativos no ambito da educacao
nas ultimas trés décadas, ha outros fatores que interferem na possibilidade de o ganho
de escolaridade resultar em efetivo ganho de produtividade e de renda. Nesse sentido, a
disparidade entre nivel de escolaridade e inser¢cao ocupacional, comumente chamada de
“mismatch” educacional-ocupacional, também tem sido alvo de estudos de demografia
econbmica que investigam as caracteristicas dos trabalhadores que possam ter alguma
associacdo com o exercicio de uma ocupacgdo a rigor incompativel com a qualificacdo
obtida, bem como a influéncia do contexto econdmico nessa alocacao em funcdes sub
ou sobrevalorizadas em relacdo ao diploma ostentado. Por exemplo, usando dados de
1981 a 2001 (periodo em que a abertura econdémica teria pressionado o mercado nacional
a ampliar sua produtividade), Machado, Hermeto e Carvalho (2004) mensuraram 0sS
fendmenos da subqualificacdo e da sobrequalificacdo pela diferenca entre os anos de
escolaridade dos trabalhadores e os anos de escolaridade demandados em seus grupos
ocupacionais; tipificando as ocupacfes conforme o grau de complexidade, as autoras
apontaram que boa parte deles estaria exercendo funcbées que exigiriam qualificacdo
inferior a que possuiam. Hermeto e Machado (2013) ampliaram a analise para o periodo
de 2002 a 2008 e, mensurando o “mismatch” por meio da mobilidade ocupacional
ascendente ou descendente de coortes de trabalhadores de regifes metropolitanas
brasileiras, concluiram que a incompatibilidade educacional teve alta incidéncia no
periodo e que a sobrequalificacdo teria comportamento pro-ciclico em relacao a taxa de
desemprego, dando indicios de que o ganho de escolaridade n&o teria sido
acompanhado na mesma velocidade pela demanda por trabalho.

Além do envelhecimento populacional, das desigualdades estruturais na
distribuicdo da PEA e do “mismatch” educacional-ocupacional, uma outra discussao
muito em voga nos estudos populacionais sobre mercado de trabalho diz respeito ao
impacto do acelerado desenvolvimento tecnoldgico nos processos produtivos e na

demanda por trabalho. Com efeito, a compreensao de que a insercdo ocupacional
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condizente com o grau de instrucdo dos trabalhadores (e, consequentemente, a ampla
absorcéo da forca de trabalho em atividades com produtividade que atenda as metas de
desenvolvimento socioecondémico almejadas) depende ndo s6 de avangos educacionais
mas, também, da efetiva compatibilidade da formacdo desses trabalhadores com os
processos produtivos tem motivado uma corrente de pesquisadores a investigar a relacéo
entre os tipos de habilidades mobilizadas em cada ocupacéo, a qualidade do trabalho e
a renda obtida no contexto da crescente automacao que se tem verificado em tempos
recentes, em especial no campo das tecnologias de informag&o e comunicacao.

O trabalho seminal de Autor, Levy e Murnane (2003) foi um marco nesse sentido,
inspirando uma série de analises a respeito do impacto dessas inovacdes tecnoldgicas
sobre a demanda por trabalho e as habilidades mais prevalentes na populagéo
trabalhadora. Com o objetivo de compreender em que medida as fungbes computacionais
teriam condicdo de substituir ou de alterar as caracteristicas do trabalho humano, os
autores utilizaram dados censitarios estadunidenses das trés ultimas décadas do século
XX no intuito de compreender também a possivel relagdo entre a adogdo de processos
produtivos mais automatizados e a mudanca de qualificacdo dos trabalhadores. Como
conclusdo, apontaram a tendéncia de que tarefas mais rotineiras (ou seja, mais
repetitivas e que exigem dos trabalhadores habilidades mais manuais e padronizadas)
fossem progressivamente substituidas por maquinas, ao passo que tarefas menos
rotineiras, de caracteristicas mais cognitivas, teriam sua demanda ampliada — hip6tese
que seria corroborada pela maior procura por trabalhadores com ensino superior no
mesmo periodo investigado. Trabalho similar, mais recente e também muito citado em
discussbes desse campo é o de Frey e Osborne (2017), que discute a relacdo entre
probabilidade de automatizacdo computacional dos trabalhos, salarios e nivel de
escolaridade nos Estados Unidos.

No ambito nacional, analises semelhantes e com dados mais recentes foram
feitas, por exemplo, por pesquisadores do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), como ilustram os artigos de Maciente (2016), Maciente, Rauen e Kubota (2019)
e Albuquerque et al. (2019). No primeiro estudo, o autor empreendeu um dos primeiros
esforcos de conciliar a Occupational Information Network (ONET), uma classificacédo de

ocupacdes segundo as principais habilidades mobilizadas pelos trabalhadores que foi
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elaborada pelo Department of Labor do governo estadunidense, com a Classificacédo
Brasileira de Ocupacdes (CBO), principal classificacdo usada em pesquisas e registros
administrativos brasileiros, mas que ainda n&o cataloga o conjunto de habilidades
mobilizadas em cada profissao; a partir disso e analisando dados de emprego formal no
Brasil, concluiu que o aumento do nivel de educacédo da populacédo trabalhadora néo foi
necessariamente acompanhado pelas mudancas nas habilidades mais mobilizadas nas
ocupacoes, sugerindo uma “estagnagdo da qualidade do emprego [...], apesar dos
avancos em termos de escolaridade da forga de trabalho”. No segundo estudo
mencionado, 0s autores utilizam a mesma compatibilizacgdo da CBO com a ONET
estadunidense para aprofundar a discussao sobre o impacto da automacéo no mercado
de trabalho brasileiro, reforcando o risco de aumento de desemprego na ocupacdes
marcadas por habilidades manuais e rotineiras, bem como as disparidades regionais
desse processo, com base em uma analise espacial da distribuicdo da mao de obra
nacional. Conclusdes similares também sdo apontadas no ultimo estudo citado, em que
0s autores listam algumas ocupac¢des com maior ou menor probabilidade de serem
substituidas por maquinas, alertando para a importancia de se compreender esse
processo no planejamento de politicas publicas criticas para o desenvolvimento
socioeconémico, como as das areas de educacao e emprego.

Vale ainda mencionar outros estudos relevantes nesse tema e que deram maior
énfase as desigualdades na estrutura ocupacional, com destaque para a possivel
“polarizacéo” que distanciaria trabalhadores inseridos em atividades com elevado grau
de rotinizacdo e de tarefas mais manuais daqueles ocupados em atividades de maior
exigéncia cognitiva e menos rotineiras, bem como o0 quanto essa polarizacdo estaria
associada a caracteristicas individuais dos trabalhadores. Bons exemplos disso sdo a
analise de Hermeto (2013), assim como a de Bressan e Hermeto (2009), que
investigaram como o fendmeno da polarizagdo pode ser mais prejudicial para
trabalhadoras mulheres e nédo brancos. Trabalhos igualmente interessantes, como os de
Flori (2007), Medina e Posso (2010), Nogueira (2015) também merecem registro.

O que todas essas essas discussbes tém a ver, enfim, com as mudancas
climaticas e o fendbmeno do aquecimento global? Tal como a revolucéo tecnoldgica que

resulta dos acelerados avangos nos campos da computacado, da ciéncia da informagéo,



25

das comunicacdes e da microeletronica, a urgéncia da implementacdo das metas que
permitam a contencdo de GEE sugere que muitas transformacdes produtivas serdo
necessérias ao longo das proximas décadas, seja pela imposicdo de normas mais
restritivas as atividades de maior impacto ambiental, seja pela menor demanda por
produtos e servicos mais poluentes, como decorréncia da adocédo de diferentes padrées
de consumo, a medida que a populacdo ganha consciéncia do problema climatico e de
como os habitos individuais podem ser ajustados em beneficio do meio ambiente.

N&o por outro motivo, 0 mesmo tipo de preocupacgédo que € lancado em relacao as
provaveis perdas de ocupacdes que serdo substituidas por processos automatizados
também é visto em relacédo ao impacto das medidas de contencao do aquecimento global,
fazendo crer que as mudancgas nos processos produtivos venham a valorizar ou mesmo
criar novas ocupacdes, ao mesmo tempo que desvalorizam ou eliminam ocupacgdes
tradicionais que mobilizem processos e habilidades que impliguem maior impacto
climatico. Nesse sentido, organismos internacionais ja projetam mudanc¢as quantitativas
e qualitativas no mercado de trabalho, sendo estimada a criacdo de até sessenta milhdes
“empregos verdes” até o ano de 2030, paralelamente a perda de produtividade e de uma
série de postos de trabalho em funcdo da necessidade de se reverter o aquecimento
global. Afirma-se, de todo modo, que a maior parte das ocupacdes ndo deva ser extinta
nem criada, mas transformada, adequando-se a praticas e processos produtivos menos
poluentes ou sendo redirecionada para atividades mais sustentaveis (OIT, 2017: 25); e
que, apesar de as transformacdes produtivas em questdo abrirem espaco para uma série
de oportunidades de trabalho, a transicdo dos empregos “n&o verdes” para os “verdes”
também pode acarretar dificuldades de insercdo ocupacional e a consequente excluséao
de profissionais que ndo sejam suficientemente assistidos ou capacitados para
atravessar esse momento (COMISSAO EUROPEIA, 2019).

Ciente disso e diante de um contexto no qual as dindmicas populacionais ja
apontam para provaveis restricbes na forca de trabalho — por forca do envelhecimento
populacional, por exemplo —, compreender que habilidades, atributos e particularidades
das ocupac0es e dos trabalhadores nelas inseridos possam ser determinantes para uma
transformacdo menos abrupta e menos desigual da estrutura produtiva e ocupacional

atende a uma necessidade tanto relevante quanto imediata. Nao por menos, outro ponto
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de conexao entre as discussdes apontadas e o contexto das transformacdes produtivas
em funcdo do aquecimento global € exatamente a necessidade de construir metodologias
e indicadores apropriados para amparar a discussdo sobre atividades e empregos
“verdes”. Se boa parte disso depende de conhecimentos proprios de outros ramos da
ciéncia, como a biologia, a engenharia ou a climatologia, fica claro que, no campo
econdmico e das politicas publicas, é fundamental dotar agentes publicos e privados de
ferramentas confiaveis e suficientemente padronizadas para que compreendam como as
atividades econdmicas podem ser transformadas sem que isso implique perda de renda,
desemprego e deterioracdo do ambiente social. Especificamente no ambito do mercado
de trabalho, um exemplo disso € a categorizacéo de atividades econdmicas e ocupacdes
segundo seu nivel de poluicdo, de maneira semelhante a que muitos dos estudos citados
acima buscaram fazer em relagdo a probabilidade de substituicdo por maquinas, no
intuito de compreender o impacto da automacdo no nivel de emprego e nas
desigualdades da estrutura ocupacional. Essas e outras questdes serdo, portanto, o

objeto de discusséo dos tdpicos seguintes.

2.2) Mercado de trabalho e aquecimento global: estimativas de impactos e o debate

sobre os “empregos verdes”

A partir do momento em que o impacto das mudancas climaticas no ambito
econOmico e das dinamicas populacionais tornou-se um consenso (ou, ao menos, algo
muito préximo disso) no mundo cientifico, o conjunto de pesquisas nesse campo ampliou-
se consideravelmente. E dentro desse conjunto, é possivel distinguir duas grandes linhas
ou vertentes investigativas, quando se trata de mercado de trabalho: a primeira, de viés
mais econdmico, concentra-se em quantificar o efeito desse impacto em termos
macroecondmicos ou setoriais, estimando o volume de trabalhadores afetados e o efeito
disso em indicadores como o produto interno bruto e o nivel de emprego; ja a segunda,
com viés mais demografico, concentra-se em compreender o perfil dos trabalhadores
inseridos nas atividades afetadas (positiva ou negativamente) pelas medidas de
mitigacéo e adaptacdo ao aquecimento global, bem como sua mobilidade no espaco e

entre os diversos setores produtivos. Embora o presente trabalho insira-se muito mais na
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segunda vertente, elas guardam intersecBes conceituais e metodologicas importantes,
sendo relevante discutir também alguns trabalhos realizados na primeira.

Dentre as pesquisas do primeiro grupo, percebe-se muitos esforgos voltados para
estimar o efeito no nivel geral de emprego e na demanda por trabalhadores nas
atividades afetadas pelas politicas climéaticas, usualmente utilizando modelos
econdmicos de equilibrio geral e matrizes de insumo-produto por meio dos quais se busca
quantificar o aumento ou reducao de trabalhadores diante das restricdes ou incentivos
produtivos que decorram das metas climaticas. No plano internacional, um dos melhores
exemplos desses esforcos é o programa intitulado Green Jobs Assessment Institutions
Network (GAIN), conduzido pela OIT desde 2012, com o objetivo de “apoiar o
desenvolvimento de ferramentas para treinamento que ampliem a capacidade de
instituicbes nacionais de construir modelos de empregos verdes em nivel local”,
ferramentas tais que permitam aos agentes de instituicbes publicas e privadas de todo o
mundo “desenvolver bases de dados estatisticas, modelos econdémicos e o conhecimento
para usar suas projecdes de emprego para o planejamento do desenvolvimento nacional
focado em promover o trabalho decente” (OIT, 2017: 1). Entre tais ferramentas, 0
programa incluiu inventarios e pesquisas amostrais para mensurar os “empregos verdes”,
modelos de matrizes de insumo-produto voltados para as atividades de baixo impacto
climatico e de matrizes de contabilidade social que permitem mensurar os efeitos
multiplicadores de renda de tais atividades. Diversos relatérios ja foram produzidos e
publicados no ambito desse programa?® revelando os desafios e o potencial de
desenvolvimento de uma economia de baixo carbono com manutencédo ou ampliacdo de
renda em distintos paises.

No Brasil, j& hd um conjunto de trabalhos que caminham no mesmo sentido e
fazendo uso de ferramentas semelhantes. Por exemplo, Magalhdes e Domingues (2013),
com base em um modelo de equilibrio geral construido especificamente para considerar
impactos de politicas de reducdes de emissGes de GEE, analisam alternativas para a
transicdo produtiva rumo a uma economia de baixo carbono que promova justa

redistribuicéo de renda por meio de politicas tributarias e incentivos financeiros eficientes.

4 Tais relatérios estédo disponiveis na pagina do programa GAIN: <https://www.ilo.org/global/topics/green-
jobs/areas-of-work/gain/lang--en/index.htm>. Acesso em 17 jan. 2023.
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Em trabalho posterior, os autores usam o mesmo modelo para estimar o impacto de
politicas publicas voltadas para o aumento da eficiéncia energética, com a reducéo do
uso de fontes ndo renovaveis (MAGALHAES; DOMINGUES, 2016). Também com uso
de um modelo de equilibrio geral, Haddad, Porsee e Pereda (2013) investigam a
repercussao econdmica da variabilidade climatica no setor agrario brasileiro, abrangendo
também os efeitos indiretos em atividades integradas a producéo agricola, chegando a
conclusao de que tal repercussao ainda seria bastante subestimada.

Por sua vez, Ferreira Filho e Moraes (2015) analisam o impacto da mudanca
climatica na producéo agricola e no mercado de trabalho de diferentes regides do pais,
identificando que, apesar de esse impacto ndo ser muito expressivo no nivel da producao
nacional, ele acentuaria significativamente as disparidades econdmicas regionais. Em
trabalho posterior, Ferreira Filho e Fachinello (2015) usam uma matriz de contabilidade
social para descrever a estrutura de emprego e de renda nas atividades econémicas néo
relacionadas com o corte de madeira (desflorestamento) na regido amazénica e, embora
constatem que tais atividades ainda eram muito limitadas frente ao agregado da
producéo, elas possuiam grande potencial de multiplicacdo de renda. Em seguida,
Pereira Filho e Ferreira Filho (2020) constroem uma matriz de insumo-produto “verde” e,
assumindo de uma definicdo de “emprego verde” baseada nas habilidades mobilizadas
em cada ocupacdo (tema que sera melhor discutido no tdpico seguinte), tentam
quantificar o peso desses empregos na estrutura produtiva nacional e o seu valor
potencial; entre as conclusdes obtidas, os autores mencionam que as atividades “verdes”
seriam mais intensivas em méo de obra e, portanto, teriam maior potencial de geracao
de empregos.

Ja na vertente de pesquisas com mais enfoque demografico, destaca-se um
primeiro conjunto de trabalhos que, valendo-se de métodos semelhantes aos citados
acima e interligando o dominio econdmico com o das dinamicas populacionais, busca
dimensionar a mobilidade de pessoas decorrente de deslocamentos forcados pelos
desastres climaticos que vém se tornando mais frequentes (e que, convém mencionar,
sdo um dos maiores e mais tragicos sintomas do processo de aquecimento global) e
afetam diretamente a capacidade produtiva, notadamente do setor agropecuario, mais

sujeito aos fenbmenos atmosféricos. llustram bem essa corrente os trabalhos de Barbieri
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et al. (2010), que integram modelos de projecdo populacional e de equilibrio geral
computavel para estimar o impacto da crise climatica na economia e, consequentemente,
nas migragcoes com origem na regiao Nordeste do Brasil, e de Barbieri et al. (2015), que
elaboram um indice multidimensional para estimar o impacto do aquecimento global e a
vulnerabilidade da populacdo do estado de Minas Gerais a esse fenbmeno sob o ponto
de vista da economia, da saude e da dinamica demografica.

Um segundo conjunto de trabalhos dessa vertente foca especificamente na oferta
de trabalho da economia de baixo carbono, dando maior atencédo ao perfil dos
trabalhadores, suas habilidades, sua distribuicdo entre as atividades econémicas e aos
possiveis diferenciais existentes entre eles, que possam impor barreiras ou facilitar a
transicdo produtiva em questdo — e € nesse conjunto que poderiam ser inseridas as
discussdes conceituais e metodologicas sobre os tdo mencionados “empregos verdes”.
Sob essa perspectiva, uma questdo central diz respeito aos critérios e métodos para
distincao das atividades econdmicas e ocupac¢des segundo o nivel de impacto ambiental
delas resultantes, pois € a partir disso que as analises e comparacdes entre atividades e
trabalhadores podem ser feitas, no intuito de identificar os possiveis desequilibrios na
estrutura ocupacional, que podem também estar relacionados a desigualdades de ordem
socioeconémica. Dito de outro modo, comparar atividades ou ocupacdes “verdes” e “nao
verdes”, com vistas a aferir diferenciais de crescimento das parcelas da PEA nelas
alocadas, bem como diferenciais entre as caracteristicas dessas parcelas de
trabalhadores, exige, obviamente, que se tenha uma definicdo prévia dos parametros
considerados para classificar atividades e ocupac¢fes segundo seu grau de poluicao,
tarefa que ndo é nada trivial, pois impde um conhecimento detalhado dos processos
produtivos e das habilidades mobilizadas pelos profissionais de cada setor.

A multiplicidade de critérios e de métodos utilizados com essa finalidade e o fato
de ser essa a vertente de pesquisa na qual o presente trabalho pode ser situado
justificam, portanto, uma revisdo mais detalhada das principais abordagens que vém

sendo adotadas nas pesquisas desse campo.
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2.3) Caracterizacdo das ocupacbes segundo o nivel de impacto ambiental:

abordagens setorial e ocupacional

Desde os primeiros estudos sobre o impacto da mudanca climéatica no mercado de
trabalho e o surgimento da expressdo “emprego verde”, um grande esfor¢co tem sido
direcionado para identificar quais seriam as atividades produtivas mais afetadas pela
mudanca climética, ou seja, aquelas atividades que poderiam ou contribuir com a
transicdo para uma economia de baixo carbono ou atrasa-la e que, portanto, teriam a
tendéncia de criar e concentrar “empregos verdes” — ou, no outro extremo, de reduzir o
namero de ocupacdes por forca da menor demanda pelos seus produtos poluentes.
Seriam essas, afinal, as atividades de maior interesse de pesquisa, pela densidade dos
fluxos de trabalhadores no contexto da mudanca climética, e que poderiam ter sua
composicdo ocupacional analisada valendo-se de pesquisas populacionais que
relacionam os codigos das classificacdes de ocupacdes e de atividades econdémicas.

Ao mesmo tempo, a compreensao de que sob um mesmo codigo possam estar
agrupadas e classificadas atividades de diferente impacto climéatico (por exemplo, a
geracdo de energia ndo renovavel e a geracdo de energia renovavel, que atualmente
recebem um mesmo cédigo na classificacdo usada nas pesquisas e registros
administrativos brasileiros) e que, além disso, em cada atividade possam estar inseridas
ocupacfes com distintos niveis de impacto (a exemplo de uma empresa de atividade
muito poluente, mas que tenha em seus quadros profissionais que trabalham para tornar
a producao mais eficiente e menos danosa ao meio ambiente), fez surgir estudos mais
interessados em compreender 0 quanto o processo de trabalho em si poderia contribuir
para uma producdo mais sustentavel do que compreender se a atividade ou grupo de
atividades econdmicas como um todo poderiam ser considerados sustentaveis. Esses
dois enfoques — que ndo séo tratados como excludentes, mas complementares — tém
sido designados, respectivamente, como abordagens “setorial” e “ocupacional” no ambito
dos estudos do impacto climatico no mercado de trabalho (NONATO; MACIENTE, 2012):
pela primeira, busca-se identificar as ocupacodes afetadas pela mudanca climatica a partir

da identificac@o das atividades com maior ou menor nivel de polui¢do; pela segunda, as
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ocupacdes é que tém seu potencial poluidor investigado para, a partir disso, identificar
em que atividades elas se concentram mais.

Sob a abordagem setorial, ha varios caminhos pelos quais a identificacdo das
atividades pode ser feita, podendo resultar em um recorte mais restrito ou mais amplo de
atividades produtivas que seriam criticas em intensificar ou frear a mudanca climatica.
De fato, estabelecer critérios para uma “taxonomia” das atividades “verdes” tem sido um
dos grandes esforcos dos trabalhos de ambito académico ou governamental que buscam
identificar e mensurar o impacto da mudanca climatica no mercado de trabalho: pode-se
considerar, por exemplo, o volume de GEE emitido, o volume de efluentes liquidos
emitidos, a velocidade de decomposicédo dos produtos finais, o potencial de inovacéo e
incorporacdo de tecnologia sustentaveis, entre tantos outros fatores. Certo é que,
independentemente do critério adotado, os impactos climéaticos ndo se limitam a cada
atividade isoladamente, estendendo-se por longas cadeias produtivas (COMISSAO
EUROPEIA, 2019: 173) em que, ndo raro, uma atividade a principio pouco poluente utiliza
insumos ndo renovaveis ou fontes de energia e meios de transporte de alto potencial
poluidor, por exemplo. Noutras palavras, praticamente todas as atividades econémicas
produzem impactos ambientais de maneira direta e indireta, tornando a perfeita
mensuracao desses impactos em cada uma delas isoladamente uma tarefa préxima do
inexequivel.

A despeito desses desafios, muitos trabalhos relevantes utilizaram a abordagem
setorial. O projeto “Green Goods and Services”, conduzido pelo BLS dos Estados Unidos,
por exemplo, considerou como “emprego verde” aquele trabalho cujos bens produzidos
ou servicos fornecidos (ou seja, os produtos e servicos finais de cada atividade)
beneficiam ou conservam recursos naturais, ou que sao executados em processos que
consomem menos desses recursos. Para quantificar esses empregos, o BLS conduziu
pesquisas amostrais com um conjunto de empresas e instituicdes publicas distribuidas
entre mais de trezentos dos mais de mil cédigos previstos na North American Industry
Classification System (NAICS), e que foram selecionadas ap0s consultas com o setor
produtivo e com pesquisadores que ajudaram a identificar o potencial de producéo néo
poluente. Com base nessas pesquisas, identificou-se o quanto a composi¢ao ocupacional

dessas empresas e instituigdes concentrariam “empregos verdes” para entdo estimar,



32

para cada grupo de atividades selecionado na NAICS, o total desses empregos (BLS,
2013).

Outro importante exemplo da abordagem setorial é o relatério do “European Union
Technical Expert Group on Sustainable Finance”, grupo de trabalho criado no &mbito da
Comisséao Europeia para discutir “finangas sustentaveis” e construir uma taxonomia das
atividades econdmicas segundo seu potencial de mitigacdo e adaptacdo a mudanca
climatica, que deve se tornar lei em toda a Unido Europeia, com o propdésito de orientar
e acelerar investimentos em atividades de baixo impacto no clima. Para identificar tais
atividades na Statistical Classification of Economic Activities in the European Community
(NACE), o grupo fez uma selecéo daquelas com maior potencial de impacto e, para cada
uma delas, buscou identificar critérios objetivos que as qualificassem como atividades
“verdes”, os quais abrangiam um amplo espectro de impactos ambientais, indo desde o
volume de GEE emitidos até o consumo de agua e a localizacdo do empreendimento,
dentre tantos outros (COMISSAO EUROPEIA, 2020). Embora o foco nesse caso nio
tenha sido exatamente o mercado de trabalho, trata-se talvez do maior esforco ja
empreendido para classificar atividades econémicas segundo o potencial impacto no
meio ambiente.

Ja no ambito da abordagem ocupacional, um dos estudos mais destacados foi o
do Department of Labor do governo federal estadunidense, que em 2009 publicou o
relatorio “Greening of the World of Work: Implications for ONET-SOC and New and
Emerging Occupations”. Tal relatorio, revisado em 2013, analisou o impacto da economia
de baixo carbono na demanda por trabalho para compreender o quanto isso poderia
afetar a classificacdo ocupacional por habilidades da ONET, ja mencionada acima. Nesse
caso, partiu-se de outra conceituagao de “emprego verde”, com base nas caracteristicas
das ocupacdes, no intuito de compreender o impacto da mudanca climatica na
transformacao da prépria rotina de trabalho, demandando dos profissionais habilidades
e técnicas diferentes das tradicionais, cuja identificacdo seria de grande valia para a
elaboracdo de politicas educacionais e de capacitacdo da forca de trabalho para uma
economia de baixo carbono, por exemplo (DIERDOFF et al., 2011). Com base nisso, foi
criada uma tipologia de trés categorias de “empregos verdes”: os que teriam aumento de

demanda por atividades sustentaveis, mas sem alteracdes nas habilidades mobilizadas
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no trabalho; os que nao teriam aumento de demanda, mas seriam impactados pela
exigéncia de novas habilidades e conhecimentos; e os que seriam ocupacdes totalmente
novas, demandando habilidades e perfis de trabalhador até entdo inexistentes.
Associando essa tipologia a atividades de doze setores econdmicos centrais para a
transicdo produtiva de adaptacdo e mitigacdo da mudanca climatica, obteve-se um
conjunto de mais de duzentas ocupacdes consideradas “verdes” na classificagao da
ONET.

A Comissdo Europeia também tem conduzido estudos sob a abordagem
ocupacional. Na edicao de 2019 de seu relatério anual “Employment and Social
Developments in Europe”, especialmente focada no desenvolvimento sustentavel, boa
parte do documento é dedicada a descrever os avangos metodolégicos na identificacao
e quantificacdo dos “empregos verdes” nas nagdes europeias, destacando os esforgos
mobilizados para a construgcdo da “taxonomia dos empregos verdes e ocupacgdes”.
Apontando que “a transicdo para uma economia verde, circular e de neutralidade
climatica deve ter impacto ligeiramente positivo no nivel geral de emprego”, porém com
‘impactos significativos nos empregos e habilidades de setores especificos”,
beneficiando inicialmente trabalhadores com habilidades mais elevadas, mas também
contemplando aqueles de habilidades menos elevadas ao longo do processo
(COMISSAO EUROPEIA, 2019: 173), o relatério apresenta uma tipologia de cinco
categorias de “empregos verdes”, construidas com base no trabalho de Bowen,
Kuralbayeva e Tipoe (2018), que adaptaram a classificacdo da ONET estadunidense dos
“‘empregos verdes” para a International Standard Classification of Occupations (ISCO),
classificacdo de ocupacOes construida pela OIT. Nessa tipologia, sdo separados 0s
empregos “verdes” dos “ndo verdes”, discernindo, entre os primeiros, 0os que teriam
tendéncia de aumento de demanda, intensificagao de “habilidades verdes” ou que seriam
profissdes totalmente novas e, entre os ultimos, os que teriam concorrentes “verdes” dos
gue nao teriam concorréncia. Usando tal tipologia, foi estimado que os “empregos verdes”
poderiam abranger, em 2016, até 40% de todas as ocupacdes na Europa (COMISSAO
EUROPEIA, 2019: 177).

No Brasil, apesar de as bases de dados n&o contemplarem informacbes t&o

detalhadas como as estatisticas da Unido Europeia ou da ONET estadunidense, ja ha



34

um conjunto de estudos que buscou reproduzir parte das metodologias acima descritas
para o caso nacional. Mugoucah (2008), em relatorio elaborado para a OIT, adotou uma
abordagem tipicamente setorial, conceituando como “empregos verdes” todos os que
“concorrem direta ou indiretamente” para atividades econémicas cujo “produto final [...]
contribui significativamente para a reducdo de emissdes de carbono ou para a
melhoria/preservacdo da qualidade ambiental’, mesmo reconhecendo haver tais
empregos “também naquelas atividades econémicas cujo produto final impacta até
mesmo de forma negativa o0 meio ambiente, desde que haja um esforco relevante de
reducao desses impactos ao longo do seu processo de produgdo” — mas que seriam
“extremamente dificeis” de identificar diante da limitagdo dos dados disponiveis para o
mercado de trabalho brasileiro e pelos perfis ocupacionais fornecidos pela CBO,
classificagdo de referéncia das pesquisas e registros administrativos brasileiros
(MUCOUCAH, 2008: 14). Utilizando os dados de emprego formal da Relacdo Anual de
Informacdes Sociais (RAIS) entre 2006 e 2008 e identificando as atividades econémicas
pelo seu cddigo na Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), o estudo
estimou os empregos verdes em 6,73% do total de empregos formais do pais, com
tendéncia de crescimento.

Também em relatério para a OIT, Caruso (2010) adotou outro caminho e tentou
compatibilizar as abordagens setorial e ocupacional. Partindo da concepc¢édo de que a
legislacdo ambiental seria o principal fator a impulsionar a transi¢cdo produtiva motivada
pela mudanca climatica (por impor tecnologias e processos de menor impacto), o autor
identificou os “empregos verdes” pela selecdo das atividades econbémicas com maior
potencial de resposta a essas inovacdes e, em seguida, pelo impacto que essas
inovacdes tendem a causar em cada grupo ocupacional dessas atividades, segundo
especialistas consultados. Também incluiu entre esses empregos aqueles que, segundo
a descricdo ocupacional que pautou a construcdo da CBO, mobilizariam tarefas
relacionadas ao meio ambiente ou reciclagem. Considerando todos esses critérios e
também usando dados da RAIS de 2008, o autor estimou 0 numero de empregos verdes
em cerca de 12% do total de empregos formais no Brasil (CARUSO, 2010: 26). Outro
aspecto importante ressaltado no estudo foi o reconhecimento de que, nesse cenario de

transicao, a distribuicdo desigual das habilidades ocupacionais “verdes” poderia gerar
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desequilibrio entre a oferta e demanda de trabalhadores nas atividades mais afetadas
pelas normas ambientais, apesar de o estudo nao ter identificado essa tendéncia no
periodo analisado, tomando como indicadores o rendimento e a taxa de desemprego
nessas ocupagodes (CARUSO, 2010: 41).

Além desses, ha um volume consideravel de trabalhos ja feitos para o caso
brasileiro. Nonato e Maciente (2012) também recorreram a uma combinacdo das
abordagens setorial e ocupacional, quantificando os empregos verdes no Brasil pela
identificacdo desses empregos a partir da integracéo entre a CBO e a ONET, obtendo
um percentual superior a 40% de ocupacdes classificadas na CBO que teriam potenciais
caracteristicas de trabalho com baixo impacto ambiental; aplicando esse critério aos
dados da RAIS entre 2009 e 2010, apuraram um crescimento de 34,5% para 35,1% do
total de empregos formais que poderiam ser considerados “potencialmente verdes”
(NONATO e MACIENTE, 2012: 62). Simas e Pacca (2014) usaram a classificacdo de
Bowen, Kuralbayeva e Tipoe (2018) — a mesma que inspirou a taxonomia da Comissao
Europeia — para identificar os “empregos verdes” no setor de energia renovavel e, usando
uma matriz de insumo-produto, estimaram o total de empregos a serem criados nesse
setor. Ja a Federacdo Brasileira de Bancos (FEBRABAN), no intuito de identificar
oportunidades de financiamento de atividades sustentaveis, construiu sua propria
taxonomia dos empregos verdes com referéncia na CNAE a partir de uma abordagem
setorial inspirada, dentre outras, na taxonomia da Unido Europeia, tendo como resultado
uma tipologia que distinguiu tais atividades segundo seu potencial de “economia verde”,
0 grau de exposicdo as mudancas climaticas e o risco ambiental que elas representam
(FEBRABAN, 2021). Varios outros trabalhos que analisaram o volume real ou potencial
de empregos verdes em estados, municipios ou setores especificos da economia
brasileira ou em paises estrangeiros poderiam ser citados, a exemplo de Prata-Dias et
al. (2009), Bakker e Young (2011), DIEESE (2011), Meneguin (2012), Cardoso e Cardoso
(2014), Bonelli e Lazzareschi (2015), Consoli et al. (2016), Casteldao, Souza e Frainer
(2017) e Dias (2021).

Embora tenham acompanhado bem o avanco das discussfes internacionais para
0 caso brasileiro, a maioria dos estudos nacionais possui algumas caracteristicas e

lacunas, por assim dizer, comuns: mesmo entre 0os que adotam a abordagem
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ocupacional, na grande maioria dos casos o foco é quantificar os “empregos verdes”,
mais do que compreender as caracteristicas dos trabalhadores ocupados nesses
empregos e 0s possiveis diferenciais que existam entre eles e aqueles que ocupam
empregos “nao verdes”. Uma recente excecdo, como ja destacado mais acima, foi o
relatério “Mapa do Emprego Verde”, contratado pela CODEPLAN com o intuito de
subsidiar acbes de planejamento regional para o territério do Distrito Federal. Na
apresentacao desse estudo, os pesquisadores fizeram constar um resumo muito
oportuno das distintas abordagens para a definicdo de “emprego verde”, indicando quais
delas pautaram as principais pesquisas ja realizadas no Brasil e por quais autores ou
instituices elas foram desenvolvidas (entre elas a OIT e o BLS, por exemplo). Optando
por uma abordagem tipicamente setorial, a pesquisa em questdo usou dados da RAIS
entre 2009 e 2019 para classificar atividades econdmicas indicadas na CNAE como
“verdes” ou “nao verdes” a partir da construcdo de um indice que congregou indicadores
sobre o volume de GEE emitidos, sujei¢cdo a licenciamento ambiental, relagdo com a
economia circular e uso coletivo, bem como as tipologias ja estabelecidas noutros
estudos. Nos resultados, além de destacar algumas caracteristicas da populagéo
ocupada nos “empregos verdes” e indicar as ocupagdes predominantes, foram apontados
diferenciais de composicdo na populacéo inserida em atividades “verdes” e “nao verdes”
em funcdo de variaveis como sexo, cor e escolaridade, que repercutiram também no
rendimento médio obtido (CODEPLAN, 2022). No entanto, o estudo foi, como dito,
limitado ao territério do Distrito Federal e aos empregos formais apurados pela RAIS;
sabe-se, por outro lado, que grande parte das ocupacdes de atividades econbmicas
sustentaveis estdo situadas no mercado informal, situacdo muito bem ilustrada pelos
catadores de materiais reciclaveis tanto presentes nos centros urbanos brasileiros.

Em suma, a revisdo da literatura ja produzida no Brasil e no exterior revela uma
rica e criativa construgcdo de conceitos e de métodos para investigar o impacto da
mudanca climatica no dominio econémico e no mercado de trabalho. Mas essa riqueza
ainda se caracteriza por uma multiplicidade de abordagens que dificulta alcancar
conclusbes mais seguras sobre esse impacto e dimensionar sua extensao,
especialmente no que diz respeito a uma definicdo mais precisa do que seriam, de fato,

as tdo mencionadas atividades e ocupacdes “verdes”, bem como suas contrapartes. Além
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disso, o conjunto dos estudos ja publicados tem dado bem menos atencdo as
caracteristicas da populacdo inserida nessas ocupactes e atividades, de modo que
permanece uma lacuna a ser explorada e que permita compreender melhor em que
medida a forca de trabalho encontra-se preparada para, de um lado, suprir a crescente
demanda por trabalho em processos produtivos menos poluentes e, de outro, lidar com
a menor demanda por trabalho em processos mais poluentes, questdo que tem se
tornado central na agenda de desenvolvimento das nagdes e da economia mundial como
um todo sob a alcunha do “desenvolvimento sustentavel”.

Ainda, o pouco enfoque até entdo dado as caracteristicas dos trabalhadores
dificulta a identificacdo de possiveis desigualdades que possam resultar do processo de
transicdo para uma economia de baixo carbono e que, conforme destacado acima, ja foi
objeto de alertas em estudos como os de Caruso (2010), Comissao Europeia (2019) e
CODEPLAN (2022), especialmente no que diz respeito aos diferenciais de qualificacao
para insercao nos “empregos verdes”. Por isso, investigar em que medida atividades
econdmicas de distinto impacto ambiental estariam também associadas a composi¢cdes
ocupacionais com padrao de remuneracéao diferenciado e mais seletivas ndo apenas em
relacdo ao nivel de escolaridade, mas também a atributos como género, idade e trabalho
formal ou informal, é tarefa que pode ser de grande relevancia para auxiliar no
planejamento de uma transicdo mais célere e menos desigual para uma economia menos
poluente, antecipando e reduzindo a resisténcia de empresarios e trabalhadores cujas
caracteristicas sejam pouco compativeis com os novos padrdes produtivos. E também
uma tarefa que atende a um interesse proprio da demografia econdmica, no sentido de
identificar o quanto a distribuicdo da PIA brasileira guarda coeréncia com a tendéncia da
dindmica produtiva que se desenha para as proximas décadas.

Nesse contexto, a proposta trazida neste trabalho e com a qual se pretende
contribuir para o debate sobre atividades e empregos “verdes” no Brasil adota uma
abordagem setorial, mas que traz inovagbes em fungéo de dois fatores centrais ao
desenho da pesquisa (e que serdo melhor descritos no tépico seguinte). O primeiro
consiste da tentativa de distinguir o nivel de impacto climatico das atividades econémicas
utilizando os dados do SEEG, um dos principais inventarios de emissdo de GEE de

ambito nacional — e, com isso, busca-se ancorar a definicdo de atividades mais ou menos
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poluentes em um critério objetivo (estimativas do volume de gases emitidos),
contornando, em alguma medida, a relativa subjetividade dos critérios adotados em
muitos dos estudos citados. O segundo fator, por sua vez, é o uso de dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua), pesquisa de emprego e
renda também de ambito nacional que informa caracteristicas dos trabalhadores
inseridos tanto no setor formal quanto no setor informal do mercado de trabalho,
contemplando, assim, mais trabalhadores do que as pesquisas até entdo conduzidas no
pais, em sua maioria baseadas nos dados da RAIS que, como visto, limitam-se ao setor

formal.
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3. METODOLOGIA

Conforme ja destacado, o objetivo deste trabalho foi investigar composi¢cdes
ocupacionais de atividades econdmicas com diferentes niveis de impacto climético e as
caracteristicas da populacado inserida nessas composi¢des, de modo a averiguar se a
demanda por trabalho em processos produtivos mais poluentes e menos poluentes
apresenta padrdes distintos e que possam impulsionar desigualdades no mercado de
trabalho no contexto da transicdo para uma economia de baixo carbono. A hipotese
investigada, que segue as observag¢des apontadas na revisao de literatura, € a de que
atividades menos poluentes empreguem técnicas produtivas que demandam
trabalhadores com diferentes perfis de caracteristicas sociodemogréficas, como nivel de
escolaridade, idade, género, vinculo de trabalho (formal ou informal), com possivel
repercussao também na remuneracéo recebida.

Para tanto, serdo utilizadas informacdes de duas fontes: o SEEG, que, como ja
mencionado, € um inventario de emissdo de GEE publicado pelo Observatério do Clima,
uma das principais organizagbes nao governamentais brasileiras com atuagdo em
estudos sobre 0 aguecimento global; e também a PNAD Continua, a principal pesquisa
de emprego e renda de ambito nacional, conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). A seguir, sera feita a descri¢cdo das duas bases de dados analisadas,
bem como da estratégia adotada para compatibilizar suas informacdes e para extrair 0s

resultados que serédo apresentados na sequéncia.

3.1) Dados sobre o impacto ambiental das atividades econdmicas

Entre as principais fun¢gdes do IPCC enquanto “brago” das Nagdes Unidas no
combate ao aquecimento global esta a de elaborar e publicar diretrizes técnicas que
auxiliem agentes nacionais publicos e privados na contabilizacdo do volume de GEE
emitidos em seus territorios. E por meio de inventarios como esses, afinal, que as nacées
signatarias dos tratados internacionais sobre o clima como o UNFCCC podem cooperar
e serem cobradas quanto ao cumprimento das metas de reducdo da emissdo desses

gases.
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Nesse sentido, no ano de 1996 o IPCC publicou o relatério intitulado “IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories”, documento que contém uma
série de orienta¢des para que tanto as emissfes quanto as remocgdes (“sequestro”) de
GEE com origem em diferentes atividades antropicas sejam estimadas de maneira
padronizada por governos e entidades de todo o mundo. Desde a primeira publicacdo, o
referido relatorio ja passou por uma série de alteracdes, sendo que as mais significativas
(que, por exemplo, incluem novas categorias, indicadores ou mudancas metodolégicas
mais amplas) deram ensejo a um novo relatério, publicado em 2006, ao passo que as
menos significativas (que incorporem atualizacfes metodoldgicas para estimativas de
emissfes em setores especificos, por exemplo) sdo publicadas com mais frequéncia
como revisdes ao relatorio — atualmente, a versdo mais recente € a revisdo de 2019 do
relatério de 2006°.

Conforme descrito no volume introdutorio desse relatorio, as diretrizes orientam
gue os inventarios de emissao de gases sejam estruturados em quatro grandes “setores”,
que também correspondem a divisdo do proprio relatério em cinco volumes (o quinto
contém orientacdes gerais para as estimativas), pois a logica € a de que cada um desses
setores englobe atividades humanas cuja emissdo de gases pode ser estimada de
maneira similar; sdo eles: “Agropecuaria, uso da terra, mudanca de uso da terra e
florestas”, “Energia”, “Processos industriais e uso de produtos” e “Residuos”. De maneira
sintética, o primeiro setor (que antes do relatério de 2006 era desagregado em
“Agropecuaria” e “Uso da terra, mudanga de uso da terra e florestas”) deve conter as
estimativas de emissfes e remocdo de gases no setor agropecuario e nos processos de
alteracdo da cobertura vegetal dos territorios; o segundo, as estimativas de gases
emitidos pela queima de combustiveis nas mais diversas atividades, bem como as
chamadas “emissdes fugitivas” de combustiveis e de didxido de carbono que ocorrem
quando da sua exploragédo, armazenamento e transporte; o terceiro, as estimativas de
emissdes de gases nas atividades industriais e de extracdo de minério; e, por fim, o
guarto deve conter as emissoes relacionadas a geracao e descarte de residuos soélidos

e liquidos (IPCC, 2006: 5). Cada um desses setores, por sua vez, € dividido em

5 Os relatorios e documentos a ele relacionados estdo disponiveis na péagina do IPCC:
https://lwww.ipcc.ch/report/2019-refinement-to-the-2006-ipcc-guidelines-for-national-greenhouse-gas-
inventories/. Acesso em 18 jan. 2023.
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“subsetores” que agregam os dados de atividades de caracteristicas similares (IPCC,
2006: 6). Também convém mencionar que o relatdrio orienta quanto a conversao dos
diversos GEE (como metano, hidrofluorocarbonetos, éxido nitroso, entre outros) em uma
unidade base chamada de “carbono equivalente” e que, grosso modo, corresponde ao
impacto de cada um desses gases se transformados no mais basico dos GEE, o didxido
de carbono ou CO2 (IPCC, 2006: 7), cujo impacto pode ser calculado como potencial de
aguecimento global — “global warming potencial” (GWP) — ou potencial de mudanca de
temperatura global — “global temperature change potencial” (GTP). As estimativas, por
sua vez, podem ser divididas em trés categorias, a depender da qualidade dos dados
utilizados para elaboragéo dos inventarios, que sao as categorias “Tier 17, “Tier 2” e “Tier
3", sendo esta ultima a mais detalhada (IPCC, 2006: 8).

Orientados por essas diretrizes, diversos entes publicos e privados no Brasil (como
prefeituras e governos estaduais, por exemplo) vém elaborando seus inventarios, no
intuito de planejar acbes de reducédo da emissédo de gases. No nivel nacional, sdo dois
os relatorios hoje disponiveis: o proprio SEEG feito pelo Observatério do Clima, e o
Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), elaborado e publicado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Governo Federal. Ambos os inventarios,
com suas estimativas anuais, relatérios e demais documentos técnicos, podem ser
acessados em paginas na internet®, que desagregam as emissdes e remocdes de gases
por setores econbmicos, tipo de géas, estados (e também municipios, na versdo mais
recente do SEEG). No caso deste trabalho, optou-se pelo uso do SEEG por possuir uma
plataforma de uso mais simples e com acesso mais direto aos dados, que sé&o
disponibilizados para o publico em planilhas contendo o volume de gases emitidos e
removidos para cada ano analisado, estratificado por setores, subsetores, estados e
municipios; o Observatério do Clima também divulga planilhas auxiliares do SEEG que
informam sobre a producéo anual nos setores econémicos analisados (o0 que, como sera
exposto mais a frente, foi fundamental para o método empregado nesta pesquisa), 0
“ranking” de municipios com maiores emissoes e a qualidade dos dados. Considerando,

no entanto, que essa qualidade é bastante superior no nivel nacional em relacdo aos

6 SIRENE: <https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene>. SEEG: http://seeg.eco.br. Acesso em
18 jan. 2023.
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dados por unidade federativa ou municipios, as analises foram realizadas com base nos
dados de emissfes por setor e subsetor para todo o territorio brasileiro.

A versdo mais recente do SEEG, publicada em 2022, contém estimativas anuais
de 1970 até 2021 e segue a estrutura do primeiro relatério do IPCC, separando os setores
“Agropecuaria” e “Uso da terra, mudanca de uso da terra e florestas”. A segregacao
desses dois setores é relevante para este trabalho porque, afora esse ultimo, cujas
emissdes e remocgbes de GEE sé&o calculadas com o uso de imagens de satélite que
informam sobre alteracdo na cobertura vegetal do territorio, todos os demais setores tém

as estimativas anuais calculadas seguindo uma férmula muito simples, qual seja:

Emissdes = Volume produzido - Fator de emissao

Isto é, para cada periodo (ano), o volume total de gases emitidos (ou removidos
da atmosfera) € dado pela multiplicacdo do volume produzido em cada atividade (por
exemplo, toneladas anuais de soja ou de milho) pelo fator de emissdo, que indica o
volume de gases emitido para cada unidade de bem produzido ou servigo prestado.
Naturalmente, cada atividade econémica indicada nos subsetores do inventario tem sua
unidade de producéo e seu fator de emissao, este ultimo calculado de maneira bastante
detalhada e complexa pela equipe de técnicos do Observatorio do Clima, seguindo as
diretrizes tracadas pelo IPCC. E nesse aspecto, vale desde ja destacar uma questédo
importante, que é o fato de que, para um mesmo tipo de produto ou servico, possa haver
fatores de emissao distintos, correspondentes a técnicas produtivas de diferente impacto
climatico — exemplo disso sdo as emissdes oriundas do cultivo de arroz que, conforme
destacado nas Notas Metodolégicas do SEEG para calculo das emissdes no setor
Agropecuério (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2022: 36), podem ser estimadas com 0 uso
de diferentes fatores, a depender do tipo de fertilizante utilizado e do regime hidrico
adotado em cada regido onde esse grao é cultivado. Essa diferenca no fator de emisséao,
gque guarda relacdo direta com a técnica ou processo produtivo empregado, foi uma das
premissas consideradas para distinguir atividades mais poluentes das menos poluentes,

conforme sera exposto mais adiante.
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3.2) Dados sobre a populacdo ocupada

Os dados sobre a populagédo ocupada foram extraidos, como ja& mencionado, dos
microdados da PNAD Continua, pesquisa amostral que coleta informacfes sobre a
populacao brasileira com foco na distribuicdo dos trabalhadores por setor, ocupacao,
regido, bem como nas suas caracteristicas pessoais. Tendo em vista que a periodicidade
do SEEG é anual, os dados da PNAD Continua também foram extraidos da divulgagéo
anual da pesquisa’.

Além das caracteristicas individuais investigadas — a saber: idade, género (sexo,
na variavel da PNAD Continua), nivel de escolaridade, vinculo de trabalho (se formal ou
informal®) e renda —, duas variaveis da pesquisa foram essenciais para a andlise que sera
exposta mais adiante: o codigo da ocupacéo e o cédigo da atividade econdmica exercida
pelas pessoas ocupadas (considerando, em ambos 0S casos, assim como para as
variaveis renda e vinculo de trabalho, apenas o trabalho principal). E por meio desses
dois codigos — que, na PNAD Continua, sdo extraidos, respectivamente, da Classificacdo
de Ocupacobes para Pesquisas Domiciliares (COD), adaptacdo da CBO para pesquisas
domiciliares, e da CNAE Domiciliar, também uma adaptacéo para pesquisas domiciliares
da CNAE, aqui utilizada na versao 2.0 — que se pode identificar em que atividade ou setor
o trabalhador estava inserido e qual ocupacéo ele tinha na data da pesquisa.

As variaveis sexo e vinculo de trabalho sao binarias e foram utilizadas para expor
os resultados em termos de participacédo feminina e de participacdo de trabalhadores
informais em cada atividade analisada. A variavel renda corresponde a média de
remuneracao recebida em cada uma das atividades econdmicas analisadas e foi obtida
a partir do valor declarado na PNAD Continua como rendimento efetivo, ou seja, o valor
de fato recebido pelo trabalhador na data de referéncia da pesquisa. Ja a variavel idade

7 Os microdados da PNAD Continua sao disponibilizados na pagina do IBGE:
<https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/trabalho/9171-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios-
continua-mensal.html?=&t=microdados>. Acesso em 17 jan. 2023.

8 Para a definicdo de informalidade foi adotado o mesmo critério utilizado pelo IBGE, que considera
informais os trabalhadores cuja condigdo de ocupacgdo no trabalho principal seja a de “empregado
no setor privado, exclusive trabalhador doméstico, sem carteira de trabalho assinada”, “trabalhador
domeéstico sem carteira de trabalho assinada”, “empregador sem CNPJ”, “conta prépria sem CNPJ”
ou “trabalhador familiar auxiliar”, conforme descrito em <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/8517> (acesso

em 18 de jan. 2023).
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foi dividida em trés faixas etarias nas quais a populacéo foi distribuida, por meio das quais
buscou-se refletir o momento do ciclo de vida laboral dos trabalhadores brasileiros: entre
14 e 34 anos, entre 35 e 54 anos, 55 anos ou mais. Da mesma maneira, a variavel nivel
de escolaridade também foi dividida em trés grupos: trabalhadores com escolaridade
inferior ao ensino médio, trabalhadores com ensino médio ou equivalente completo e, por
fim, trabalhadores com escolaridade superior ao nivel médio (ou seja, aqueles que
concluiram ou iniciaram algum curso de graduacao ou pos-graduacgao).

Como um primeiro exercicio metodologico, optou-se neste trabalho por comparar
dados de dois periodos, quais sejam, 2012 e 2019. Essa decisdo é justificada, em
primeiro lugar, pelo fato de 2012 e 2019 serem periodos bastante distintos no que diz
respeito a atividade econdmica: o primeiro ano precede a recessao de 2015 e 2016, ainda
registrando indicadores macroecondmicos consideravelmente favoraveis, enquanto que
0 segundo ano ja se insere em um contexto de desaceleragdo da economia brasileira®;
com isso, a analise das composi¢cdes ocupacionais e suas variacdes nao fica restrita a
periodos em que a atividade econémica teve niveis similares. Ademais, 2012 foi o
primeiro ano de execucdo da PNAD Continua (portanto, o registro mais antigo dessa
série temporal), ao passo que 2019 foi o Ultimo ano antes do inicio da pandemia de Covid-
19 no Brasil, enfermidade que, como se sabe, afetou de maneira severa a economia e o
mercado de trabalho nacional, razdo pela qual estender a analise para os anos de 2020
ou 2021 poderia conduzir a resultados anormais, prejudicando a comparagcdo com 0s
dados de anos anteriores. Por fim, a extenséo territorial considerada foi, naturalmente, a
mesma adotada para os dados do SEEG, ou seja, todo o territério nacional, o que
também favoreceu a analise pelo fato de a amostra da PNAD Continua para todo o pais

permitir extrapolacdes mais seguras para os recortes de atividade econdmica e ocupacao

° Embora o Produto Interno Bruto (PIB) real tenha variado positivamente ao longo de todo o ano tanto em 2012
guanto em 2019, no primeiro caso essa variacdo se deu em um contexto de maior investimento e atividade
econdmica mais robusta, com taxa de desocupagdo em torno dos 7%, por exemplo. Ja em 2019, a variagao positiva
do PIB ocorre ja depois da forte variagao negativa de 2015 e 2016, apds a qual a economia nacional ndo passou por
recuperacao significativa, a exemplo da taxa de desocupacgdo entre os 11 e 12% naquele ano, segundo dados do IPEA
disponiveis em <http://www.ipeadata.gov.br/>. Acesso em 18 jan. 2023.
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3.3) Compatibilizacdo dos dados

Considerando que o inventario do SEEG, embora estratificando atividades por
setor e subsetores econdémicos, segue a estruturacdo dada pelas diretrizes do IPCC,
enquanto a PNAD Continua indica os setores e atividades econémicas na qual os
trabalhadores estdo inseridos com referéncia na CNAE Domiciliar, uma primeira e
inevitavel tarefa para que as duas bases pudessem ser analisadas em conjunto foi
compatibilizar os subsetores do SEEG com as atividades indicadas nessa Uultima
classificacao.

Para tanto, foi feita uma comparacdo e compatibilizacdo conceitual entre as
atividades descritas nos subsetores do SEEG e as descritas na CNAE Domiciliar,
optando-se por um recorte mais conservador, ou seja, pareando apenas aquelas
atividades que tivessem correspondéncia direta de uma base em relacéo a outra. Ainda
assim, duas grandes restricbes foram identificadas nesse processo. Em primeiro lugar, €
preciso destacar que nem o IPCC ao tracar as diretrizes para elaboracao dos inventarios
de emissao de gases e tampouco o Observatoério do Clima ao elaborar o SEEG tiveram
a pretensdo de exaurir todas as atividades econdmicas poluentes — que, como ja
discutido anteriormente, sdo praticamente todas as atividades antrOpicas (a excecao
daquelas que, pelo potencial de remover GEE da atmosfera, geram um saldo liquido
negativo de emisséo de gases, compensando emissdes com remocgdes, a exemplo de
atividades de reflorestamento). Seja por isso ou por forca da l6gica adotada em cada
base para agrupar as atividades, a maior parte das atividades descritas na CNAE
Domiciliar ndo pode ser compatibilizada com os subsetores do SEEG, limitando a analise
a um grupo menor delas.

Em segundo lugar, nem todas as atividades para as quais o SEEG estimou a
emissdo de gases e que puderam ser compatibilizadas conceitualmente com a CNAE
Domiciliar tiveram os dados da producao anual divulgados nas planilhas disponibilizadas
pelo Observatorio do Clima. Ou ainda, algumas das que foram compatibilizadas tiveram
os dados da producéo divulgados, mas agrupados de maneira que ndo permitiu parea-

los com exatiddo com os cédigos de atividades da CNAE Domiciliar. Por for¢ca dessas



46

restricbes, a compatibilizacdo de atividades econdmicas indicadas no SEEG e na CNAE
Domiciliar foi limitada, neste primeiro momento, a conjunto de nove atividades, que foram
tomadas como objeto de um primeiro exercicio de andlise de suas composi¢cdes
ocupacionais, com vistas a verificar se a hipotese investigada se aplicaria ao menos para
elas. S&o elas (com seus respectivos codigos na CNAE Domiciliar): “Cultivo de milho”
(01102), “Cultivo de cana de acgucar’ (01105), “Cultivo de soja” (01107), “Criacao de
bovinos” (01201), “Criacédo de suinos” (01204), “Criacédo de aves” (01205), “Extragao de
petréleo e gas natural” (06000), “Fabricagao de celulose, papel, cartolina e papel-cartao”
(17001) e “Fabricagao de produtos siderurgicos” (24001).

Considerando essas nove atividades, o passo seguinte foi comparar a variacdo da
producéo de 2019 em relacdo a de 2012, bem como a varia¢do do volume de GEE (em
toneladas de carbono equivalente) emitidos em 2019 em relagdo ao volume emitido em
2012, para cada uma das atividades analisadas — ou seja, verificou-se a relacdo entre a
variacdo na emissao de gases e a variacao na producao. O que se pretendeu identificar
com isso foi se a variagdo na emissao de gases, para mais ou para menos, seria fruto da
mera variacdo do volume produzido em cada atividade ou se, por outro lado, poderia
haver outros fatores responsaveis pela emissdo maior ou menor dos poluentes. O
raciocinio, que corresponde a uma premissa central adotada neste trabalho, é o de que,
se a emissdo de gases variou de maneira desproporcional ao volume produzido na
comparacao entre os dois periodos analisados, pode-se entdo supor que tal variacao seja
devida ao uso de técnicas produtivas com maior ou menor potencial poluidor — ou, sendo
mais preciso, se uma atividade emitiu mais gases (relativamente a producdo) em 2019
do que em 2012, isso pode ser devido a maior prevaléncia (no agregado da producédo
nacional) de técnicas mais poluentes (e 0 mesmo raciocinio se aplica no sentido inverso,
isto €, a maior prevaléncia de técnicas menos poluentes no caso de emissédo de gases
ter sido relativamente menor em 2019 na comparagdo com 2012). Na tabela abaixo, tem-
se a indicacéo das variagdes na producédo e nas emissodes para cada uma das atividades

analisadas, bem como a relacao entre essas variacoes:
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Tabela 1 - Relacédo entre a variacdo da producédo e a variacdo na emissao de GEE para os periodos de

2012 e 2019:
SEEG CNAE Domiciliar 2.0 Variagdo 2012-2019
Setor Cddigo Denominagdo Produgdo EmissGes . I}elagao .
emissdo/producio

Agropecuaria 01102 Cultivo de milho 42,3% 42,3% 1,00

Agropecudria 01105 Cultivo de cana de aglcar 4,5% 7,0% 1,56

Agropecuaria 01107 Cultivo de soja 73,6% 73,6% 1,00

Agropecuaria 01201 Criagdo de bovinos 1,6% -0,6% -0,38

Agropecuaria 01204 Criagdo de suinos 31,0% 4,0% 0,13

Agropecuaria 01205 Criagdo de aves 17,2% 16,8% 0,98

Energia 06000 Extracdo de petréleo e gas natural 42,4% 17,5% 0,41

Residuos 17001 Fabricagdo de celulose, papel, cartolina e papel-cartdo 40,7% 8,0% 0,20

Processos Industriais 24001 Fabricagdo de produtos siderurgicos -5,7% -3,3% 0,58

Fonte: SEEG — Observatoério do Clima, 2022.

Pode-se observar que, em duas das atividades analisadas (cultivo de milho e
cultivo de soja), a relacdo entre a variagdo das emissdes e da producao € igual a 1, ou
seja, as emissfes alteraram na exata medida da alteracdo do volume produzido na
comparacao entre 2012 e 2019. Portanto, sdo atividades para as quais a hipétese
lancada ndo se aplica e que, portanto, serdo descartadas da analise seguinte.

Por outro lado, nas sete demais atividades verificam-se variacbes
significativamente desproporcionais (excetuada a criagdo de aves, com relagéo igual a
0,98 — mas que ainda assim é uma despropor¢ao) e que mantém aberta a possibilidade
de que técnicas produtivas possam ser responsaveis por emissdes maiores em um
periodo e menores noutro. Foi, portanto, com base nessas sete atividades que a hipétese
central do trabalho — a possivel relacdo entre técnicas produtivas mais ou menos
poluentes e composi¢des ocupacionais com trabalhadores de profissées e caracteristicas
distintas — foi testada, tomando-se como referéncia as composi¢cdes ocupacionais de
cada uma dessas atividades em 2012 e em 2019, conforme detalhado no tépico seguinte.

Antes de prosseguir, vale fazer a ressalva de que, embora a selecdo de apenas
sete atividades econbmicas naturalmente afete a possibilidade de se extrapolar as
conclusdes extraidas neste exercicio para o mercado de trabalho brasileiro como um
todo, os setores selecionados representam parte consideravel das emissdes de GEE
brasileiras nos periodos analisados. Somadas, essas sete atividades respondem por
9,6% total de emissdes em 2012 e 8,4% do total de emissdes em 2019, com destaque
para a “Criacao de bovinos” que, sozinha, foi responsavel pela emisséo de 5,6% e 4,8%

do total de emissbes brasileiras nos respectivos anos. Convém ainda destacar que as
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emissbes consideradas neste levantamento foram somente emissdes diretas, ou seja,
aguelas decorrentes exclusivamente dos processos produtivos analisados, sem entrar na
investigacdo sobre atividades relacionadas as suas cadeias produtivas e que, se levadas
em conta, dariam uma dimensdo maior ao impacto climatico de cada um desses
processos (0 que reforca a importancia de estudos como alguns dos citados
anteriormente, que recorrem a matrizes de insumo-produto ou modelos de equilibrio geral
computavel para identificar com maior precisdo o impacto climéatico das atividades

econdmicas no contexto de toda a economia nacional).

3.4) Obtencédo e comparacao de composicdes ocupacionais

Definidas as atividades econémicas com base nas quais sera analisada a hipétese
de pesquisa, uma ultima etapa antes da analise das caracteristicas da populacéo nelas
ocupada foi construcdo de composi¢cdes ocupacionais para cada uma dessas atividades,
no intuito de identificar as ocupacdes predominantes nelas. Nesse sentido, os dados da
PNAD Continua anual de 2012 e de 2019 foram filtrados para indicar, em cada um desses
dois periodos, toda a populacdo ocupada nas sete atividades selecionadas. Em seguida,
foi construida uma matriz de codigos ocupacionais (linhas) e codigos de atividade
(colunas) que agrupou e indicou a frequéncia de casos de cada COD por CNAE.

De modo a assegurar uma extrapolacao estatistica mais segura (por se tratar de
uma pesquisa amostral), dois ajustes finais foram feitos. Primeiramente, os codigos
ocupacionais (COD) foram reduzidos de quatro para dois digitos, ou seja, ao invés de se
trabalhar com o codigo de cada ocupacao listada na COD, optou-se por trabalhar com
subgrupos ocupacionais de dois digitos (“subgrupo principal”, na terminologia da COD) —
tendo em vista que a construcdo dessa classificacdo ja busca agrupar as ocupacoes
segundo caracteristicas e habilidades semelhantes, entende-se que o possivel prejuizo
de se ter, em um mesmo grupo, ocupa¢des com algumas caracteristicas diferentes, é
compensado pela reducao do intervalo de confianca quando da expanséo da amostra da
PNAD Continua. O segundo ajuste, por sua vez, foi a limitacdo dos grupos ocupacionais
analisados aqueles com pelo menos dez casos na amostra para cada grupo COD-CNAE,

Ou seja, 0s grupos ocupacionais (COD a dois digitos) considerados nas composicdes
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ocupacionais de cada atividade econémica (CNAE Domiciliar) analisada foram apenas
agueles com ao menos dez casos, tanto na amostra de 2012 quanto na de 2019. Foram
essas, portanto, as composi¢cdes ocupacionais que integraram o grupo de tratamento da
andlise.

Ja o grupo de comparacdo com base nos quais a diferenca das caracteristicas
ocupacionais analisadas foi colocada em contraste (no intuito de verificar se tal diferenca
seria de fato exclusiva das atividades e ocupagfes analisadas ou se teriam apenas
acompanhado um comportamento mais amplo do mercado de trabalho) foi composto por
todos os casos da amostra inseridos no mesmo grupo ocupacional (COD a dois digitos)
e no mesmo grupamento de atividades econdmicas, extraido da variavel derivada
VD4010 da PNAD Continua, que indica o setor no qual estd inserida a atividade
econdmica informada pelo trabalhador. No caso das sete atividades econdmicas
analisadas, tais setores seriam ou o grupamento 01 (“Agricultura, pecuaria, producéo
florestal, pesca e aquicultura”), para o caso das atividades agropecuarias, ou o
grupamento 02 (“Industria geral”), para as atividades de “Extracdo de petréleo e gas”,
“Fabricacdo de produtos siderurgicos” e “Fabricacao de celulose, papel, cartolina e papel-
cartao”.

Desse modo, a titulo de exemplo, a diferenca, entre 2012 e 2019, das
caracteristicas dos trabalhadores de codigo 92 na COD ("Trabalhadores elementares da
agropecudria, da pesca e florestais") inseridos na atividade de codigo 01105 da CNAE
Domiciliar ("Cultivo de cana de acucar") foram comparadas com a diferenca, nos mesmos
periodos, das caracteristicas dos trabalhadores de mesmo subgrupo ocupacional (COD
92) inseridos em todas as atividades do grupamento 01 ("Agricultura, pecuaria, producéo
florestal, pesca e aquicultura") — excetuados, é claro, aqueles inseridos na mesma
atividade (CNAE 01105) e que compdem o grupo de tratamento, conforme ilustrado na

tabela abaixo:
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Tabela 2 — Exemplos da organizacdo dos grupos de tratamento e de comparacédo para as

atividades econdmicas e grupos ocupacionais analisados:

Grupo de tratamento Grupo de comparagao

Atividade Ocupacao Atividade Ocupacao

Todas as do grupamento 01 -

“Trabalhadores elementares “Agricultura, pecuaria, “Trabalhadores elementares
“Cultivo de cana de agucar” da agropecuaria, da pesca e produgdo da agropecuaria, da pesca e
(CNAE 01105) florestais” (COD 92) florestal, pesca e florestais” (COD 92)

aquicultura”, exceto “Cultivo
de cana de agucar” (CNAE

01105)
Todas as do grupamento 02 -
“Extracdo de petréleo e gas “Profissionais das ciéncias e “IndUstria geral”, exceto “Profissionais das ciéncias e
natural” (CNAE 06000) da engenharia” (COD 21) “Extracdo de petréleo e gas da engenharia” (COD 21)

natural” (CNAE 06000)

Fonte: elaboracéo propria.

Descritos os dados utilizados e o tratamento a eles conferido, bem como os
procedimentos metodoldgicos adotados para a analise das caracteristicas dos
trabalhadores, o topico seguinte passa a detalhar e comentar os resultados dessa

andalise.
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4. RESULTADOS

Dentre as sete atividades econOmicas selecionadas em fungcdo da variagao
desproporcional entre o volume produzido e o volume de GEE emitidos na comparacéo
de 2012 com 2019, os dados expostos na Tabela 1 indicam que duas delas emitiram
relativamente mais gases em 2019 do que em 2012, quais sejam, “Cultivo de cana de
agucar” — cujo aumento das emissoes foi proporcionalmente maior que o aumento da
producédo — e “Fabricagédo de produtos siderurgicos” — cuja reducao da producao néo foi
acompanhada na mesma proporcéao pela reducédo nas emissdes. Nas demais atividades
houve, em maior ou menor grau, um ganho de eficiéncia, pois o impacto climatico foi
atenuado com a emisséo de gases em volume proporcionalmente menor que o aumento
da producdo ou mesmo com a reducdo da emissao de gases em 2019 na comparacao
com 2012, concomitantemente ao aumento da produ¢do — como ocorreu no caso da
“Criacdo de bovinos”, que apresentou uma relagdo negativa entre a variacdo das
emissdes e a variacédo da producao.

Com isso em mente, os resultados apresentados a seguir serdo comentados tendo
como foco a identificacdo de caracteristicas dos trabalhadores inseridos em cada
atividade e grupo ocupacional analisados, caracteristicas essas cuja mudanca, caso
significativamente maior que a observada no grupo de comparacéo, aparente ter alguma
relacdo com as variacdes das composi¢cdes ocupacionais nos periodos considerados.
Mas, antes de analisar tais caracteristicas, sera feita uma breve descricdo das alteracdes
na participacado dos grupos ocupacionais nas composicoes das atividades que poluiram

relativamente mais e das que poluiram relativamente menos.

4.1) Variagcao das composi¢cfes ocupacionais

Nos Gréficos 1 e 2, abaixo, sdo apresentadas as participacdes percentuais dos
principais grupos ocupacionais presentes nas composi¢des de trabalhadores das duas
atividades analisadas em que se verificou, na comparacéo entre 2012 e 2019, maior
emissao relativa de GEE frente ao volume produzido, bem como a diferenca dessa

participacdo na comparacdo dos dois periodos:
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Gréfico 1 — Variagdo na participacéo percentual dos principais grupos ocupacionais na composi¢ao de
trabalhadores da atividade “Cultivo de cana de agucar”, 2012 e 2019:
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Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Gréfico 2 — Variacao na participacao percentual dos principais grupos ocupacionais na composi¢éao de
trabalhadores da atividade “Fabricagdo de produtos siderurgicos”, 2012 e 2019:
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Observa-se que, tanto no cultivo de cana de acucar (que teve emissdes 56%
maiores que o aumento da producdo em 2019, na comparacdo com 2012) quanto na
siderurgia (que em 2019 reduziu as emissdes na proporcao de apenas 58% da reducao
da producgéo, se comparado a 2012), houve aumento significativo de trabalhadores do
grupo ocupacional “Condutores de veiculos e operadores de equipamentos moéveis
pesados” (COD 83) e, no caso da siderurgia, também de trabalhadores do grupo
ocupacional “Operadores de instalagdes fixas e maquinas” (COD 81). Por outro lado, no
cultivo de cana de agucar houve reducéo significativa da participacdo de “Trabalhadores
elementares da agropecuaria, da pesca e florestas” (COD 92), ao passo que, ha
siderurgia, a perda de participacdo mais significativa se deu entre “Profissionais de nivel
médio das ciéncias e da engenharia” (COD 31), também acompanhada de uma reducdo,
ainda que em menor escala, da participacdo de “Profissionais das ciéncias e da
engenharia” (COD 21). Tais alteracdes indicam, para essas duas atividades que tiveram
maior impacto climatico em 2019, que esse impacto foi acompanhado de um possivel
aumento da mecanizacgao da producéo, com reducéo do trabalho manual (trabalhadores
elementares, no caso do cultivo de cana de acgucar) e intelectual (engenheiros e
profissionais das ciéncias, no caso da siderurgia).

No outro espectro — o0 das atividades com impacto climatico relativamente menor
a variacao da producéo em 2019 (ou efetivamente menor, no caso da criacdo de bovinos,
que teve reducao da emissao de GEE em 2019) —, os Gréficos 3 a 5 apresentam a
variagdo, entre 2012 e 2019, da participacdo percentual dos principais grupos

ocupacionais presentes nas demais atividades do setor agropecudario:
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Gréfico 3 — Variagdo na participacéo percentual dos principais grupos ocupacionais na composi¢éo de
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Gréfico 4 — Variagao na participacéo percentual dos principais grupos ocupacionais na composigéo de
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Graéfico 5 — Variacao na participacao percentual dos principais grupos ocupacionais na composicao de
trabalhadores da atividade “Criagdo de aves”, 2012 e 2019:
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Percebe-se que duas das atividades acima tém em comum 0 aumento da
participacdo de “Agricultores e trabalhadores qualificados da agropecuaria” (COD 61),
em paralelo a redugao da participacéo de “Trabalhadores elementares da agropecuaria,
da pesca e florestas” (COD 92), quais sejam, a “Criacéo de bovinos” (CNAE 01201) e a
“Criacao de suinos” (CNAE 01204), ainda que a variacao tenha sido pouco expressiva
nesta Ultima. Ja no caso da “Criacao de aves” (CNAE 01205) ocorre o inverso: ao
aumento de trabalhadores elementares corresponde, em boa medida, a perda de
participacdo de trabalhadores qualificados. Considerando que essa Ultima atividade teve
variacdo muito pouco significativa na emissédo de GEE (ao contrario das outras duas, que
tiveram reducdes expressivas), tem-se, portanto, um indicio de que o menor impacto
climatico possa estar associado a processos produtivos que exigem trabalhadores de
maior qualificacdo, em substituicdo aos trabalhadores “elementares”.

Por fim, os Graficos 6 e 7 apresentam a mesma analise para as atividades
industriais em que o impacto climatico também foi relativamente inferior ao aumento da

producédo observado:
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Gréfico 6 — Variagdo na participacéo percentual dos principais grupos ocupacionais na composi¢éo de
trabalhadores da atividade “Extracao de petroleo e gas natural”, 2012 e 2019:
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Gréfico 7 — Variagdo na participacéo percentual dos principais grupos ocupacionais na composigéo de
trabalhadores da atividade “Fabricacéo de celulose, papel, cartolina e papel-cartao”, 2012 e 2019:
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No caso da exploracdo de petrdleo e gas, observa-se que a reducao relativa da
emissao de GEE ocorreu em conjunto com a maior presenga de “Profissionais de nivel
meédio das ciéncias e da engenharia” (COD 31) e a menor presenga de “Trabalhadores
qualificados operarios da metalurgia, da construgdo mecanica e afins” (COD 72), ou seja,
houve um ganho de participacdo de trabalhadores de habilidades mais intelectuais e
cognitivas, em paralelo a perda de participacdo de trabalhadores de habilidades mais
manuais. J& no caso da fabricacéo de celulose e papéis, ocorreu exatamente o inverso,
além de uma queda na participagdo de “Operadores de instalagdes e maquinas” (COD
81), uma situacdo aparentemente contraditéria, jA que ambas as atividades tiveram
reducdes de impacto climatico — embora seja valido destacar que, enquanto essa
reducdo foi de cerca de 60% em relacdo a variagdo da producéo no caso da exploragédo
de petréleo e géas, na fabricacdo de celulose e papéis a reducéo foi de 80%, apesar de
as duas atividades terem ampliado suas producdes em volume similar (42,4% e 40,7%,
respectivamente) na comparacao de 2019 com 2012.

Em suma, pela andlise das variacdes nas composi¢cdes ocupacionais das sete
atividades econdmicas selecionadas, indica-se uma possivel relacdo entre o maior
impacto climéatico e a predominancia de trabalhadores com menor qualificacdo e de
habilidades mais manuais, bem como de trabalhadores operadores e condutores de
veiculos e maquinas pesadas, embora isso ndo seja um padréo identificado em todas as
atividades, a exemplo da fabricacdo de celulose e papéis, que teve menor impacto
climéatico em 2019 mesmo com o aumento de trabalhadores de habilidades mais manuais.
De modo a investigar melhor em que medida essas variacfes nas composicées podem
mesmo estar relacionadas com a qualificacdo e outras caracteristicas desses grupos
ocupacionais, as analises da participacdo feminina e de trabalhadores informais, da
distribuicdo por grupos de idade e por nivel de escolaridade, bem como da variagéo do

rendimento médio sdo apresentadas nos tépicos seguintes.

4.2) Participagao feminina

A Tabela 3 apresenta a variagdo da participacdo de mulheres no agregado das

ocupagOes analisadas para cada atividade econbmica selecionada. Como se pode
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observar, trés atividades tiveram variacdo significativa, ou ampliando a participacéo
feminina em relac&o ao verificado no grupo de comparacéao ou tendo reducéo inferior a
verificada neste grupo no ano de 2019. S&o elas a criacdo de aves (CNAE 01205, com
aumento de 7,3% da presenca feminina), a fabricacdo de celulose e papéis (CNAE
17001, com aumento de 5,4% de presenca feminina) — ambas com emissGes de GEE
relativamente menores em 2019, apesar de isso ter ocorrido de maneira pouco
significativa na criacdo de aves — e a siderurgia (CNAE 24001, com ampliacdo da
participagcédo feminina em 8,6% da composic¢ao), na qual houve reducédo na emisséo de

gases, mas em menor propor¢ao que a queda na producdo em relacdo a 2012:

Tabela 3 — Variagao percentual da participagdo feminina nas atividades econdmicas analisadas — 2012 e

2019:
. .. Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - - -
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 11,8 8,3 -3,5 22,0 19,9 -2,1 -1,4
Criagdo de bovinos 15,2 13,1 -2,1 23,1 22,0 -1,1 -1,0
Criagdo de suinos 27,7 26,7 -1,0 22,3 20,3 -2,0 1,0
Criagdo de aves 315 36,4 49 214 19,0 -2,4 7,3
£ ~ ‘| .
xtragdo de petrdleo e gas 8,7 83 04 173 187 14 18
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
ric g. celu p~ P 10,9 6,8 -4,1 31,9 22,4 -9,5 5,4
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
3,9 5,8 1,9 33,0 26,3 -6,7 8,6

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Analisando, nessas trés atividades, em que grupos ocupacionais 0 aumento da
participagdo feminina se deu de maneira mais acentuada do que no grupo de
comparacdo®®, verifica-se, para a criacdo de aves, aumento expressivo entre
trabalhadores dos grupos “Trabalhadores elementares da agropecuaria, da pesca e
florestais” (COD 92) e “Trabalhadores elementares da mineragdo, da construgcéo, da

10 As tabelas com as principais variacdes das participacdes percentuais nas composicées por grupos
ocupacionais desta e das demais atividades econémicas analisadas encontram-se nos apéndices.
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industria de transformacé&o e do transporte” (COD 93); para a fabricacdo de celulose e
papéis, houve aumentos ndo tao expressivos, mas significativos entre profissionais dos
grupos “Trabalhadores qualificados e operarios da metalurgia, da construgdo mecéanica
e afins” (COD 72), “Operadores de instalagdes fixas e maquinas” (COD 81) e “Condutores
de veiculos e operadores de equipamentos méveis pesados” (COD 83); ja para a
siderurgia, houve aumento expressivo da participacdo feminina nos grupos de
trabalhadores “Operadores de instalagdes fixas e maquinas” (COD 81) e “Escriturarios”
(COD 41).

Percebe-se, portanto, que nessa ultima atividade, cujo impacto climatico teve
aumento em 2019 em relacdo a 2012, ha a ampliacdo da participacdo feminina entre
trabalhadores que operam maquinario (e que, como visto no topico anterior, tiveram maior
presenca nas composi¢des das duas atividades que ampliaram a emissao de GEE de
maneira desproporcional a producéo). Todavia, 0 mesmo grupo de trabalhadores teve
uma composicdo mais feminina em 2019 também na fabricacdo de celulose e papéis,
atividade que reduziu a emisséo de gases em relacdo a variacao da producao. Esse fato,
somado ao aumento de mulheres entre trabalhadores de apoio administrativo
(escriturarios) na siderurgia e de “trabalhadores elementares” na criagdo de aves
(atividade que teve menos impacto ambiental em 2019) dificulta afirmar que a maior
presenca de mulheres possa estar associada a técnicas produtivas mais poluentes ou

menos poluentes.

4.3) Participacédo de trabalhadores informais

A Tabela 4 apresenta a variagdo da participacdo de trabalhadores informais nas
composi¢des ocupacionais das atividades em analise. Com relagéo a essa caracteristica
pode-se observar, no agregado as ocupacOes, trés atividades com aumentos
significativos (em relagdo ao grupo de comparacgéo) de trabalhadores em situacdo de
informalidade, entre elas as duas que emitiram proporcionalmente mais GEE em 2019 —
“Cultivo de cana de acucar” (CNAE 01105) e “Fabricacdo de produtos siderargicos”
(CNAE 24001) — e uma que emitiu menos, mas quase na mesma propor¢ao de variacao
da producgéo — “Criacao de aves” (CNAE 01205):
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Tabela 4 — Variacédo percentual da participacdo de trabalhadores informais nas atividades econdmicas
analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdomica - " =
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 16,6 27,4 10,8 85,0 81,4 -3,6 14,4
Criagdo de bovinos 80,8 78,1 -2,7 81,1 78,6 -2,5 -0,2
Criagdo de suinos 68,0 68,3 0,3 85,0 83,2 -1,8 2,1
Criagdo de aves 49,8 56,2 6,4 82,4 79,8 -2,6 9,0
Extracdo de petréleo e gas
2,7 6,5 3,8 13,7 15,7 2,0 1,8
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
) . 14,2 7,3 -6,9 27,9 23,0 -4,9 -2,0
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
1,3 2,9 1,6 25,9 21,4 -4,5 6,1

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Verificando como essas oscilagdes ocorreram para cada grupo ocupacional das
composicdes de méao de obra dessas atividades, chama atencao o aumento da presenca
de “Trabalhadores elementares da agropecuaria, da pesca e florestais” (COD 92) em
situacdo de informalidade no cultivo de cana de agucar na comparagdo entre 2019 e
2012, aumento esse 31% para além da variacdo do grupo de comparag¢do, em que o
mesmo grupo ocupacional teve queda na presenca de informais em 2019. Também
chama atencdo a maior participacdo de informais entre os Agricultores e trabalhadores
qualificados da agropecuaria” (COD 61) e “Condutores de veiculos e operadores de
equipamentos moéveis pesados” (COD 83), apesar de menos expressivas. Na siderurgia,
0 aumento da informalidade deu-se especialmente entre os “Operadores de instalagdes
fixas e maquinas” (COD 81), que em 2019 foi 23,6% maior do que no grupo de
comparacao, no qual a informalidade teve redugéo significativa. Ja na criagdo de aves,
verificou-se que a perda de participacao de “Trabalhadores elementares da agropecuaria,

da pesca e florestais” (COD 92) entre 2012 e 2019 foi 26,6% maior que a observada no
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grupo de comparacao; considerando que esse grupo ocupacional ganhou participacao
na composicdo dessa atividade no mesmo periodo, percebe-se que o aumento da
informalidade ocorreu especialmente entre trabalhadores de maior qualificacao,
especialmente quando se considera que os “Agricultores e trabalhadores qualificados da
agropecuaria” (COD 61), que perderam espaco na COmpoSicao entre esses mesmos
periodos, tiveram aumento na participacdo de informais 19,1% maior que o observado
no grupo de comparacao.

Portanto, os dados dao motivo para supor que a maior presenca de trabalhadores
em situacdo de informalidade pode ser uma caracteristica relacionada a processos
produtivos mais poluentes e mais, que essa informalidade ndo se restringe a
trabalhadores de qualificacdo mais baixa, estendendo-se para trabalhadores qualificados

ou operadores de maquinas e equipamentos.

4.4) Participacdo por grupo etario

Nas Tabelas 5 e 6 tem-se a variacdo da participagcao percentual de trabalhadores
com idade entre 14 e 34 anos nas atividades analisadas. Percebe-se, como é de se
esperar diante do processo de envelhecimento populacional, a reducéo da participacéo
desse grupo etario em todas elas, mas nem todas as atividades acompanham as
variacbes observadas no grupo de comparacao, especialmente no caso do “Cultivo de
cana de acucar” (CNAE 01105), da “Fabricagao de produtos siderurgicos” (CNAE 24001)
— as duas atividades que tiveram aumento relativo na emissdo de GEE —, bem como na
“Extracéo de Petroleo e Gas” (CNAE 06000), que tiveram redugdes mais expressivas de

trabalhadores de idade mais jovem:
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Tabela 5 — Variacéo percentual da participacdo de trabalhadores com idade entre 14 e 34 anos nas

atividades econémicas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - " =
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 52,7 37,9 -14,8 38,7 35,5 -3,2 -11,6
Criagdo de bovinos 35,9 30,7 -5,2 39,9 37,3 -2,6 -2,6
Criagdo de suinos 36,4 34,1 -2,3 39,0 35,3 -3,7 1,4
Criagdo de aves 44,7 40,4 -4,3 39,3 35,5 -3,8 -0,5
Extracdo de petrdleo e gas
52,4 35,5 -16,9 56,5 50,2 -6,3 -10,6
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
] . 51,4 431 -8,3 50,5 45,5 -5,0 -3,3
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
52,1 41,3 -10,8 53,3 49,8 -3,5 -7,3

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

A Tabela 6, que apresenta a variagéo da participacao de trabalhadores com idade

entre 35 e 54 anos, revela que sdo também essas trés atividades as que concentraram

trabalhadores nesse grupo etario com mais intensidade do que nos grupos de

comparacao, especialmente no caso da “Extracdo de petréleo e gas” (CNAE 06000):
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Tabela 6 — Variacéo percentual da participacéo de trabalhadores com idade entre 35 e 54 anos nas

atividades econémicas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - " =
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 40,5 48,2 7,7 42,4 43,6 1,2 6,5
Criagdo de bovinos 41,9 44,4 2,5 42,5 43,6 1,1 1,4
Criagdo de suinos 43,5 40,1 -3,4 42,0 43,4 1,4 -4.8
Criagdo de aves 38,9 39,0 0,1 42,3 43,9 1,6 -1,5
Extracdo de petrdleo e gas
33,7 51,8 18,1 373 40,7 3,4 14,7
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
] . 45,3 52,1 6,8 40,2 44,9 4,7 2,1
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
45,0 54,7 9,7 38,1 41,4 3,3 6,4

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

J& a participagdo do grupo etario de 55 anos ou mais, exposta na Tabela 7,

apresenta variagcdes menos expressivas e mais proximas das verificadas nos grupos de

comparacao. Ha de se destacar, no entanto, a maior presenca de trabalhadores de idade

mais avancada no “Cultivo de cana de acucar (CNAE 01105):
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Tabela 7 — Variacéo percentual da participacéo de trabalhadores com idade de 55 anos ou mais nas
atividades econ6micas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - " =
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 6,8 13,9 7,1 18,9 20,9 2,0 5,1
Criagdo de bovinos 22,2 24,9 2,7 17,5 19,1 1,6 1,1
Criagdo de suinos 20,2 25,8 5,6 19,1 21,3 2,2 3,4
Criagdo de aves 16,4 20,6 4,2 18,3 20,6 2,3 1,9
Extracdo de petrdleo e gas
13,9 12,7 -1,2 6,2 9,2 3,0 -4,2
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
. . 34 48 1,4 9,3 9,6 0,3 1,1
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
2,9 4.0 1,1 8,6 8,8 0,2 0,9

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

A diferenca entre as atividades mencionadas € que, enquanto no caso da
siderurgia as maiores perdas de participacdo dos jovens se dao entre trabalhadores
elementares (COD 93) e operadores de maquinas (COD 81), na extracdo de petrdleo e
gas esse processo se da entre trabalhadores técnicos (COD 72) e de nivel médio (COD
31) — ao passo que, no cultivo de cana de acuUcar, as variacdes de idade estdo mais
distribuidas entre os grupos ocupacionais de maior e menor qualificacéo.

Considerando o bom desempenho da extracdo de petréleo e gas na contencéo
das emissdes de GEE (na comparacéo entre 2019 e 2012) frente ao mal desempenho
da siderurgia, os dados podem sugerir que, a0 menos nas atividades industriais, a
presenca de trabalhadores mais qualificados e menos jovens poderia estar associada a
processos produtivos de menor impacto climatico, enquanto a menor presenca de
trabalhadores jovens com baixa qualificacdo que ou executam tarefas mais manuais ou

operam maquinas poderia estar associada processos produtivos com maior impacto.
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4.5) Participacéo por nivel de escolaridade

A Tabela 8 apresenta a variacdo da participacdo de trabalhadores com
escolaridade inferior ao ensino médio. Também nesse caso, a reducao generalizada de
trabalhadores nessa categoria ndo surpreende, dado o crescente e notdrio avango na

educacao da populagdo como um todo:

Tabela 8 — Variacao percentual da participagao de trabalhadores sem ensino médio completo nas
atividades econdmicas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagdo Tratamento -
Atividade econdmica - - -
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 81,3 77,2 -4,1 90,4 81,6 -8,8 4,7
Criagdo de bovinos 87,8 79,8 -8,0 89,8 81,0 -8,8 0,8
Criagdo de suinos 86,8 75,7 -11,1 90,6 82,0 -8,6 -2,5
Criagdo de aves 82,3 72,7 -9,6 90,1 81,6 -8,5 -1,1
Extragdo d trol A
xiragao de petroleo € gas 9,5 13 82 34,3 24,3 -10,0 18
natural
Fabrlcaga'o de celulose, pNapeI, 25,3 241 12 524 409 115 10,3
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo d dut
abricacao de produtos 22,8 20,7 21 49,8 38,9 -10,9 8,8

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

No entanto, chama atencéao o fato de duas das atividades do setor industrial —
“Fabricagao de celulose, papel, cartolina e papel-cartdo” (CNAE 17001) e “Fabricagéo de
produtos siderurgicos” (CNAE 24001) — terem mantido parcela significativa de
trabalhadores com baixa qualificacdo, em relagcdo ao grupo de comparacéo. Analisando
a variacdo dos grupos ocupacionais dessas atividades, observa-se que a maior parcela
de trabalhadores sem ensino médio completo integra os grupos de “Operadores de
instalagbes fixas e maquinas” (COD 81), “Condutores de veiculos e operadores de
equipamentos moveis pesados” (COD 83) e “Trabalhadores qualificados operarios da
metalurgia, da constru¢do mecanica e afins” (COD 72). No entanto, o fato de as duas

atividades mencionadas terem apresentado desempenhos opostos no que diz respeito
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ao impacto climatico ndo permite extrair conclusdes que associem a baixa qualificacédo
desses profissionais ao volume de GEE emitido.

Por sua vez, a Tabela 9 apresenta a variagcao da participacdo dos trabalhadores
com ensino médio completo ou equivalente. Nessa caso, as variacdes mais relevantes
ocorrem também em atividades industriais, que sao “Extracédo de petréleo e gas” (CNAE

06000) e “Fabricacao de celulose, papel, cartolina e papel-cartdao” (CNAE 17001):

Tabela 9 — Variacdo percentual da participacdo de trabalhadores com ensino médio completo ou
equivalente nas atividades econémicas analisadas — 2012 e 2019:

. N Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - - -
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 16,6 20,3 3,7 8,5 15,7 7,2 -3,5
Criagdo de bovinos 10,0 16,4 6,4 8,9 15,9 7,0 -0,6
Criagdo de suinos 12,2 21,5 9,3 8,3 15,2 6,9 24
Criagdo de aves 15,0 23,7 8,7 8,8 15,7 6,9 1,8
Extraca trol )
xtraggo de petroleo e gas 37,8 24,3 135 46,0 46,3 03 138
natural
Fabricagdo de celulose, papel,
] N 60,6 54,2 -6,4 41,4 47,8 6,4 -12,8
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
55,6 56,9 1,3 39,7 45,0 53 -4,0

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Verificando as composi¢cdes ocupacionais dessas duas atividades, observa-se que
as maiores variacfes em relacdo ao grupo de comparacdo ocorreram em sentidos
opostos e entre trabalhadores de perfis distintos: se, no caso da fabricacéo de celulose e
papel, houve menor participacdo de condutores de veiculos e trabalhadores de servigos
técnicos (que tiveram aumento de participa¢do no grupo de baixa instru¢géo), no caso da
exploracdo de petréleo e gas o que predominou foi o aumento de escolaridade de
trabalhadores de apoio administrativo, em especial, que também contribuiram para a
variacao significativamente maior do que no grupo de comparacéo de trabalhadores com

nivel de escolaridade superior ao ensino médio, expressa ha Tabela 10:
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Tabela 10 — Variagcdo percentual da participacdo de trabalhadores com nivel de escolaridade superior ao
ensino médio nas atividades econdmicas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica - " =
2012 2019 Diferenga 2012 2019 Diferenca | Comparagao
Cultivo de cana de agucar 2,1 2,5 0,4 1,1 2,7 1,6 -1,2
Criagdo de bovinos 2,2 3,8 1,6 14 3,1 1,7 -0,1
Criagdo de suinos 1,0 2,8 1,8 1,1 2,7 1,6 0,2
Criagdo de aves 2,6 3,6 1,0 1,1 2,7 1,6 -0,6
Extracdo de petrdleo e gas
52,7 74,5 21,8 19,8 29,3 9,5 12,3
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
] . 14,1 21,8 7,7 6,2 11,3 5,1 2,6
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
21,6 22,5 0,9 10,4 16,1 5,7 -4,8

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Novamente, os dados mostram-se bastante heterogéneos, dificultando uma
vinculacdo & maior ou menor emissdo de GEE. E perceptivel que as atividades com pior
desempenho nesse sentido concentraram trabalhadores de baixa qualificagcdo em ritmo
superior ao verificado no grupo de comparacdo, mas também em atividades com bom
desempenho na reducdo de emissbes de GEE houve aumento da participacdo de

trabalhadores com baixa escolaridade — a exemplo da fabricacdo de celulose e papéis.

4.6) Renda média

Por fim, a Tabela 11 apresenta a variacdo da renda média da populacdo ocupada
nas atividades investigadas, também em comparacdo com a variacdo observada nos
grupos de comparacdo de cada uma das ocupacOes nelas inseridas. Nesse caso,
observa-se um cenario bastante heterogéneo, visto que tanto atividades com bom
desempenho na reducéo de emissdes de GEE, a exemplo da “Criagao de suinos” (CNAE
01205), quanto outras com mal desempenho nesse sentido, como a “Fabricacéo de

produtos siderurgicos” (CNAE 24001), apresentam quedas significativas na renda média:
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Tabela 11 — Variacéo percentual da renda média (em reais) dos trabalhadores nas atividades
econbmicas analisadas — 2012 e 2019:

. . Tratamento Comparagao Tratamento -
Atividade econdmica — - =
2012 2019 Variagao 2012 2019 Variagao Comparagao
Cultivo de cana de agucar 999,39 1654,91 65,6% 552,23 1043,18 88,9% -23,3%
Criagdo de bovinos 797,72 1457,75 82,7% 550,05 993,09 80,5% 2,2%
Criagdo de suinos 731,62 1058,04 44,6% 544,63 1013,57 86,1% -41,5%
Criagdo de aves 896,08 1139,18 27,1% 565,44 1063,63 88,1% -61,0%
Extracdo de petrdleo e gas
5853,88 8751,03 49,5% 1775,97 2892,01 62,8% -13,4%
natural
Fabricacdo de celulose, papel,
. N 1686,36 3491,74 107,1% 1220,02 2066,07 69,3% 37,7%
cartolina e papel-cartdo
Fabricagdo de produtos
2042,76 2826,4 38,4% 1325,19 2195,1 65,6% -27,3%

siderurgicos

Fonte: PNAD Continua — IBGE.

Tampouco quando se analisa 0s grupos ocupacionais em cada atividade é

possivel identificar alguma tendéncia de maior ou menor remuneracao de categorias

especificas de trabalhadores. Diante de tal heterogeneidade, bem como do fato de que a

variavel renda possui dados omissos (“missing”) para um volume consideravel da

amostra da PNAD Continua em 2012 e também em 2019, especialmente nas atividades

do setor agropecuario, é dificil extrair conclusdes que relacionem o rendimento médio

com os niveis de poluicdo a partir dos dados analisados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas realizadas no campo da demografia econbmica, das dinamicas
ocupacionais e do mercado de trabalho tém lancado luz sobre diversos processos que
parecem convergir para que intensas transformagdes ocorram na estrutura ocupacional
em grande parte das economias mundiais. Além do processo de envelhecimento
populacional, as aceleradas transformacfes produtivas viabilizadas pela sucessao de
novas tecnologias e, mais recentemente, a compreensdo da urgéncia de que se tome
medidas para que as atividades econdOmicas sejam adaptadas ao contexto do
aguecimento global, ttm motivado pesquisadores a desenvolver conceitos e métodos
gue auxiliem agentes publicos e privados na transicdo mais breve e menos custosa, em
termos de desigualdades socioeconémicas, rumo a chamada “economia de baixo
carbono” e as novas técnicas produtivas.

Em meio a esse cenario, este trabalho buscou mapear, no campo teérico, as
principais contribuicdes de pesquisadores nacionais e estrangeiros no debate sobre o
impacto da mudanca climatica no mercado de trabalho, em especial no que tange a
discusséo sobre os “empregos verdes” e as metodologias desenvolvidas para identifica-
los, quantifica-los, caracteriza-los, bem como para compreender possiveis restricbes a
sua expansdao. Se é certo que muito se avancou nas duas Ultimas décadas — e grande
parte disso se deve a atuacdo de organismos internacionais como a OIT, as Nacdes
Unidas, o IPCC, dentre outros que promovem e desenvolvem pesquisas, treinamentos e
debates nesse campo —, também esta claro que ainda restam diversas questbes que
aguardam melhores defini¢cdes e esclarecimentos. Em especial, aponta-se a necessidade
de se padronizar critérios para que as atividades econbmicas sejam melhor
categorizadas segundo o nivel de impacto climatico por elas produzido, para que com
isso se tenha condi¢cdes ndo apenas de promover medidas de incentivo a técnicas
produtivas menos poluentes ou de desincentivo a técnicas mais poluentes, mas também
de identificar e planejar a formacado de trabalhadores para uma economia menos
agressiva ao meio ambiente.

No intuito de contribuir de alguma maneira com esse objetivo, a pesquisa aqui
consolidada trouxe uma proposta metodoldgica diferente das utilizadas na maioria dos

estudos até entdo publicados, por meio da qual se buscou conciliar duas bases de dados
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publicas nacionais que reunem informacfes fundamentais para esse debate, que sdo a
PNAD Continua e o inventario de emissao de gases do SEEG. Almejava-se, com isso,
obter um critério mais objetivo para relacionar a insercdo ocupacional dos trabalhadores
brasileiros e as caracteristicas desses trabalhadores com as caracteristicas das
atividades econdémicas nacionais no que tange ao seu potencial poluidor, aqui mensurado
pelo volume de emisséo de GEE.

Ficou claro, ao longo desse trabalho, que muitas limitagbes ainda existem para
que essas duas bases possam ser plenamente compatibilizadas. Afinal, para além do
fato de a metodologia orientada pelo IPCC para elaboracédo de inventarios de emisséo
de GEE nao categorizar as atividades econdmicas com base nas classificacdes utilizadas
nas pesquisas populacionais nacionais, as estimativas de emissbes do SEEG séao
desagregadas de tal maneira que, em certos casos, relacion-las com os dados sobre a
producdo em cada uma das atividades econd6micas ainda € uma tarefa dificil ou mesmo
inexequivel. Restricbes como essas terminaram limitando a analise e os resultados aqui
apresentados a somente sete atividades econOmicas, cujas emissdes de GEE
correspondem a pouco menos de um décimo do total de emissdes nacionais nos dois
periodos analisados. A despeito disso, muitos dos desafios a serem superados puderam
ser mapeados e podem servir de porta de entrada para pesquisas futuras nas quais mais
setores da economia sejam considerados e melhor comparados no que tange aos
padrdes de composi¢céo ocupacional.

Substantivamente, este trabalho langou e procurou verificar a hipétese ja aventada
por pesquisadores da area de que os trabalhadores inseridos nos “empregos verdes”
poderiam ter atributos especificos e distintos daqueles inseridos noutras ocupacdes ou,
eventualmente, em ocupacdes idénticas, porém em atividades de distinto impacto no
clima. Os resultados encontrados, obtidos pela comparagcdo das principais ocupacoes
presentes nas sete atividades econ6micas selecionadas em funcédo de as emissdes de
gases estimadas no SEEG em dois pontos no tempo terem variado de maneira
desproporcional ao volume produzido, ndo permitem refutar e mantém sob discusséo a
possibilidade de que técnicas produtivas com distinto grau de impacto no clima
demandem diferentes composi¢cbes ocupacionais. Especificamente, a andlise das

composic¢des obtidas com os dados da PNAD Continua revelou que, ao menos para as
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atividades analisadas e nos periodos considerados, aquelas com maiores emissdes de
GEE teriam maior demanda por profissionais de qualificacdo mais baixa, em especial os
chamados “trabalhadores elementares” e “operadores de maquinas e equipamentos”, no
caso das atividades agricolas, e os “técnicos de nivel médio”, no caso das atividades
industriais. Os resultados também sugerem que ocupacdes que mobilizam atividades
mais intelectuais e cognitivas podem ter mais demanda em atividades “verdes” do que
ocupacoes que mobilizam habilidades mais manuais, da mesma forma que trabalhadores
sem vinculo de trabalho formal também teriam mais espaco em atividades que usam
técnicas mais poluentes.

Outros atributos como género, idade, renda e escolaridade foram analisados, mas
a heterogeneidade dos resultados dificulta extrair conclusdes gerais. Ainda assim, no
tocante a essa Ultima variavel (escolaridade), percebeu-se, em linha com o que pesquisas
sobre a compatibilidade entre formacao e ocupacao exercida ja vinham apontando, que
o efetivo aproveitamento de trabalhadores mais qualificados ndo depende apenas da
obtencdo de diploma por esses trabalhadores mas, também e em grande dose, das
técnicas produtivas empregadas em cada setor, haja vista a larga participacdo de
trabalhadores com baixa qualificacdo em atividades que, ao menos nos periodos
considerados neste trabalho, foram eficientes o suficiente para ampliar a producéo e, ao
mesmo tempo, reduzir significativamente a emissdo dos GEE.

Dada a urgéncia da imposicdo de medidas para mitigacéo e adaptacdo a mudanca
climatica em um cenario de queda da fecundidade e de envelhecimento populacional,
compreender como o chamado “mismatch” educacional-ocupacional opera em setores
produtivos criticos na transicdo para uma economia de baixo carbono € algo que merece
especial atencdo na agenda de pesquisa da demografia econdmica e da economia do
trabalho, no intuito de antecipar uma potencial escassez de méo de obra que possa
atrasar tal transicdo e de informar agentes publicos e privados sobre os perfis de
trabalhadores mais compativeis com as demandas de uma produgdo menos poluente.
Nesse mesmo sentido, técnicas de projecédo populacional podem ser Uteis para estimar
a populacao ocupada em diferentes atividades econdémicas, contribuindo, por exemplo,
para informar tais agentes sobre o direcionamento da formacdo dos futuros

trabalhadores, tomando como base o0 conjunto de caracteristicas até entédo
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predominantes entre aqueles inseridos nas atividades de interesse e compreendendo
como essas caracteristicas variam entre coortes de idade. Da mesma maneira, técnicas
demogréficas podem contribuir para uma melhor compreenséo dos fatores determinantes
do deslocamento de trabalhadores entre atividades econdmicas e, com isso, para que se
tenha mais informacéao para interferir nessa dinamica por meio de politicas que almejem
concentrar forca de trabalho em setores considerados cruciais.

Todas essas conclusdes sao, reitera-se, restritas ao recorte de atividades
econdmicas analisadas nesta pesquisa e, além disso, baseadas na premissa — ndo
necessariamente aplicavel para todas as atividades — de que a maior ou menor emissao
de GEE tenha efetiva relacdo com o uso de diferentes técnicas produtivas. Ha, sem
davida, outros fatores que podem influenciar na maior ou menor emissao de gases, sejam
eles naturais ou tecnoldogicos, da mesma maneira que tais emissdes também nao
exaurem todo o impacto ambiental gerado pelas atividades econdmicas. Para que se
tenha maior seguranca e uma melhor mensuracao desse impacto, uma analise qualitativa
dos processos produtivos e das composi¢cdes de mao de obra poderia ser de grande
proveito para validar os resultados dessa pesquisa e contextualiza-los diante da realidade
de cada atividade econb6mica considerada. E mesmo dentro dos limites da PNAD
Continua e do SEEG, expandir a andlise aqui proposta para um intervalo mais largo,
identificando melhor a variacdo das composi¢cdes ocupacionais ao longo de diversos
periodos e comparando a relacdo entre emissdes de GEE e producdo para mais
subsetores inventariados, pode render conclusbes mais seguras e ainda mais
interessantes, além de evitar que os resultados obtidos sejam “contaminados” por efeitos
conjunturais da economia e do mercado de trabalho.

Por ora, restam abertas algumas fronteiras metodoldgicas que, espera-se, este
trabalho tenha contribuido para identificar e caracterizar, e que podem servir de base
para a continuidade e complementacdo futura desta agenda de pesquisa, agregando
aspectos metodologicos até entdo pouco explorados pelos pesquisadores da area. A
julgar pelo rapido avanco que vem sendo promovido na coleta de dados e nas
metodologias para estimativas de GEE, € razoavel crer que, ao longo dos préximos anos,
surjam aprimoramentos que auxiliem no pareamento mais adequado das pesquisas

populacionais com inventarios desse tipo, bem como com outras fontes de dados sobre
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0s impactos dos processos produtivos no meio ambiente, que certamente poderéo
qualificar em muito os diagnosticos necessarios para que se planeje, no nivel
populacional, as medidas tdo necessarias para uma correta e célere adaptacao do
mercado de trabalho as urgéncias climéticas.
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CNAE Grupo de tratamento
cop Ocupados_2012  Mulheres 2012 Ocupados_2019  Mulheres 2019 ' 2riciPasdo Participacso Diferenga
feminina_2012 feminina_2019
61 147.971 50.352 154.321 58.246 34,0 37,7 3,7
92 18.982 5.033 36.587 16.502 26,5 45,1 18,6
75 7.959 3.779 10.817 3.040 475 28,1 -19,4
91 8.030 1.718 8.621 2.866 21,4 33,2 11,8
83 6.038 0 6.364 178 0,0 2,8 2,8
93 4.287 0 7.943 971 0,0 12,2 12,2
01205 - Criagdo Grupo de comparagdo
deaves Participagao Participagdo
CcoD Ocupados_2012  Mulheres_2012  Ocupados_2019  Mulheres_2019 feminina_2012 feminina_2019 Diferenga
61 4.359.244 895.170 4.707.319 949.882 20,5 20,2 -0,3
92 4.167.810 990.617 2.319.121 445.572 23,8 19,2 -4,6
75 48.226 19.976 31.324 6.080 41,4 19,4 -22,0
91 27.167 9.844 29.298 13.138 36,2 44,8 8,6
83 383.883 7.022 394.619 11.512 1,8 29 1,1
93 45.089 9.446 35.095 1.985 20,9 57 -15,2
Grupo de tratamento
coD Ocupados_2012  Mulheres_2012  Ocupados_2019  Mulheres_2019 Parngpa;ao Panjt|'a:|pacao Diferencga
feminina_2012 feminina_2019
81 23.579 2.841 15.138 650 12,0 4,3 -7,7
31 12.166 2.473 6.866 697 20,3 10,2 -10,1
17001 - 72 6.810 0 8.567 804 0,0 9,4 9,4
Fabricagdo de 83 6.012 0 4.037 219 0,0 54 54
celulose, papel, Grupo de comparagdo
e rtol(lzr;?t;fapel» CcoD Ocupados_2012  Mulheres_2012  Ocupados_2019  Mulheres_2019 f::w::icr:zi;?)?.z f::w::i::i;?)?& Diferenga
81 2.613.750 1.545.325 1.923.498 822.936 59,1 42,8 -16,3
31 760.879 103.803 671.902 93.631 13,6 13,9 03
72 1.468.059 65.810 1.218.294 47.811 4,5 39 -0,6
83 588.870 16.949 532.214 7.542 2,9 1,4 -1,5
Grupo de tratamento
Participagao Participagdo .
CcoD Ocupados_2012  Mulheres_2012  Ocupados_2019  Mulheres_2019 feminina_2012 feminina_2019 Diferenga
31 39.247 495 24.784 534 1,3 2,2 0,9
72 36.485 0 34.776 946 0,0 2,7 2,7
83 16.153 0 26.273 0 0,0 0,0 0,0
41 9.210 4,121 5.647 3.976 44,7 70,4 25,7
21 10.153 0 5.296 0 0,0 0,0 0,0
24001 - 81 10.066 345 18.941 1.073 34 57 23
— 93 5.138 0 4.966 455 0,0 9,2 9,2
Fabricagdo de —
Grupo de comparagdo
produtos —— ——
siderurgicos CcoD Ocupados_2012  Mulheres_2012  Ocupados_2019  Mulheres_2019 Pal?tlf:lpal;ao ParltlAupa(;ao Diferenca
feminina_2012 feminina_2019
31 733.798 105.782 653.984 93.794 14,4 14,3 -0,1
72 1.438.384 65.810 1.192.085 47.670 4,6 4,0 -0,6
83 578.729 16.949 509.978 7.761 29 15 -14
41 447.949 269.630 533.367 309.705 60,2 58,1 -2,1
21 249.031 62.887 214.323 35.728 253 16,7 -8,6
81 2.627.263 1.547.821 1.919.695 822.513 58,9 42,8 -16,1
93 651.893 151.788 972.563 260.214 23,3 26,8 3,5
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CNAE Grupo de tratamento
. X Participagdao Participagdo .
CcoD Ocupados_2012  Informais_2012  Ocupados_2019 Informais_2019 informaiz_cZOlZ informair.:._g2019 Diferenga
92 189.441 28.568 100.287 41.181 15,1 41,1 26,0
61 96.647 34.522 60.859 23.980 35,7 39,4 37
83 113.892 3.908 89.490 5.911 34 6,6 3,2
01105 - Cultivo de 75 5.638 295 8.656 P 5,2 0,0 -5,2
, Grupo de comparagdo
cana de agucar — —
CcoD Ocupados_2012  Informais_2012 Ocupados_2019 Informais_2019 . Partlupar;ao . Partlupa(;ao Diferenga
informais_2012  informais_2019
92 3.997.351 3.476.946 2.255.421 1.848.560 87,0 82,0 -5,0
61 4.410.569 3.837.144 4.800.781 4.073.037 87,0 84,8 -2,2
83 276.029 81.071 311.493 87.377 29,4 28,1 -1,3
75 50.546 32.466 33.485 13.236 64,2 39,5 -24,7
Grupo de tratamento
. . Participagdo Participagdo .
CcoD Ocupados_2012  Informais_2012 Ocupados_2019 Informais_2019 . ; . ; Diferenga
informais_2012  informais_2019
61 147.971 79.167 154.321 108.430 53,5 70,3 16,8
92 18.982 10.769 36.587 9.982 56,7 27,3 -29,4
75 7.959 3.090 10.817 3.019 38,8 27,9 -10,9
91 8.030 1.660 8.621 2.428 20,7 28,2 7,5
83 6.038 479 6.364 581 79 9,1 1,2
01205 - Criagio 93 4.287 1.172 72:]3[]0 - comparalg.;é.o 27,3 21,5 5,8
de aves —— ——
CcoD Ocupados_2012  Informais_2012 Ocupados_2019 Informais_2019 . Partlupa(;ao . Partlupa(;ao Diferenga
informais_2012 informais_2019
61 4.359.244 3.792.499 4.707.319 3.988.587 87,0 84,7 -2,3
92 4.167.810 3.494.745 2.319.121 1.879.759 83,9 81,1 -2,8
75 48.226 29.671 31.324 10.217 61,5 32,6 -28,9
91 27.167 11.071 29.298 5.660 40,8 19,3 -21,5
83 383.883 84.500 394.619 92.707 22,0 235 15
93 45.089 25.487 35.095 17.766 56,5 50,6 -5,9
Grupo de tratamento
. X Participacdo Participagdo 5
CcoD Ocupados_2012  Informais_2012  Ocupados_2019 Informais_2019 informais_2012 _ informais_2019 Diferenga
31 39.247 780 24.784 675 2,0 2,7 0,7
72 36.485 0 34.776 219 0,0 0,6 0,6
83 16.153 0 26.273 0 0,0 0,0 0,0
41 9.210 0 5.647 244 0,0 4,3 4,3
21 10.153 0 5.296 0 0,0 0,0 0,0
24001 - 81 10.066 0 18.941 2.421 0,0 12,8 12,8
— 93 5.138 910 4.966 0 17,7 0,0 -17,7
Fabricagdo de —
Grupo de comparagdo
produtos —— —
siderurgicos CcoD Ocupados_2012  Informais_2012 Ocupados_2019 Informais_2019 . Partluf)az;ao . Partlupa(;ao Diferenca
informais_2012 informais_2019
31 733.798 56.703 653.984 36.995 7,7 57 -2,0
72 1.438.384 265.041 1.192.085 294.295 18,4 24,7 6,3
83 578.729 69.228 509.978 51.242 12,0 10,0 -2,0
41 447.949 45.599 533.367 64.800 10,2 12,1 19
21 249.031 30.392 214.323 14.952 12,2 7,0 -5,2
81 2.627.263 1.128.449 1.919.695 617.320 43,0 32,2 -10,8
93 651.893 147.859 972.563 206.210 22,7 21,2 -1,5
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percentual da participacdo por grupo de idade por grupo ocupacional, 2012 e 2019

CNAE

Grupo de tratamento

oo 14234 35254 55 anos ou 14234 35254 SSAN0SOU e 2012 Ocupados 2019 PTIPASE0 142 Participagio 352 Participagdo S5 Participagdo 14 Participagdo 353 Participagdo 55 Diferenca 14234 Diferenga 352 54 Diferena 55 anos
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 — -~ 34 2012 54_2012 ou mais_2012 34_2019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
92 112.642 66.286 10.513 40.873 48.470 10.944 189.441 100.287 59,5 350 55 40,8 483 109 18,7 133 54
61 44.243 38.943 13.461 16.270 26.515 18.074 96.647 60.859 45,8 40,3 139 26,7 436 29,7 191 33 158
83 54.671 55.460 3.761 39.268 44.220 6.002 113.892 89.490 480 487 33 439 29,4 67 -4,1 07 34
01105 - Cultivo de |75 2195 3.443 0 1.830 5.764 1.062 5.638 8.656 389 61,1 00 21,1 66,6 123 -17,8 55 123
cana de actiar Grupo de comparagdo _ _ _ _ _
oo 14234 35254 55 anos ou 14234 35254 SSAN0SOU e 2012 Ocupados 2019 PICPASA0 143 Participacdo 35 Participasdo 55 Participasdo 143 Participaio 353 Participagdo 55 Diferena 14234  Diferenga 3554 Diferensa 5 anos
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 342012 54_2012 ou mais_2012 342019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
92 1.772.740 1.609.393 615.219 1.064.504 916.370 274.546 3.997.351 2.255.421 44,3 40,3 154 47,2 40,6 122 29 03 32
61 1.455.743 1.935.09 1.019.730 1.423.177 2.141.052 1.236.553 4.410.569 4.800.781 33,0 43,9 231 296 44,6 258 34 07 27
83 121.301 140.704 14.025 122.196 157.012 32.285 276.029 311.493 439 51,0 51 39,2 50,4 104 -47 06 53
75 26.568 17.785 6.193 14.426 14.349 4.709 50.546 33.485 526 352 123 431 42,9 14,1 95 77 18
Grupo de
oo 14234 35a54 55anos ou 14234 35254 SSAN0SOU e 2012 Ocupados 2019 PTIIPASE0 143 Participagdo 35a  Participagdo S5 Participagdo 14 Participacdo 353 Participago 55 Diferenca 14234 Diferenga 352 54 Diferena 55 anos
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 342012 54_2012 ou mais_2012 342019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
31 9.568 6.556 3.955 8.814 16.160 3.685 20.079 28.659 47,7 32,7 19,7 308 56,4 129 -16,9 237 638
72 10.883 3.877 1134 785 4.875 446 15.894 6.106 685 24,4 71 129 79,8 73 55,6 554 02
21 7.973 8.705 3.136 7.141 11.934 4.165 19.813 23.240 40,2 43,9 15,8 30,7 51,4 179 9,5 75 21
06000 - Extragdo a1 3618 1.506 258 6.475 859 0 5383 7.334 67,2 28,0 48 883 11,7 00 21,1 -16,3 -48
de petroleo e gas Grupo de comparagao
natural 14a34 35a54 55 anos ou 14a34 35a54 55 anos ou Participagdo 14a Participacdo 35a  Participagdo 55 Participagdo 14a Participagdo 35a  Participagdo 55 Diferenca 14 a 34 Diferenca 35a 54 Diferenga 55 anos
cop Ocupados_2012  Ocupados_2019 ° )
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 342012 54_2012 ou mais_2012 34_2019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
31 417.232 301.731 34.003 309.090 299.311 41.707 752.966 650.108 554 40,1 45 47,5 46,0 64 79 59 19
72 766.215 589.117 103.644 547.958 531.408 141.389 1.458.976 1.220.755 52,5 40,4 71 44,9 435 116 7,6 3,1 45
21 120.485 87.954 30.931 78.586 91.231 26.562 239.371 196.379 50,3 36,7 129 40,0 265 135 -10,3 98 06
a1 335.939 104.005 11.833 368.595 134.689 28.395 451.776 531.679 744 230 26 69,3 253 53 5,1 23 27
Grupo de
oo 14234 35254 55 anos ou 14234 35254 SSAN0SOU 2012 Ocupados 2019 PTICPASE0 143 Participagdo 35a  Participagdo 55 Participagdo 14 Participagdo 353 Participago 55 Diferensa 14234 Diferenca 35254 Diferena 55 anos
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 342012 54_2012 ou mais_2012 342019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
31 17.591 18.861 2.796 8.927 15.857 0 39.247 24.784 44,8 48,1 71 36,0 64,0 0,0 -8,8 159 =71
72 18.009 18330 146 16.648 15.903 2225 36.485 34.776 49,4 50,2 04 47,9 5,7 64 15 -45 60
83 7.708 7.937 508 8.085 16.691 1.497 16.153 26.273 47,7 49,1 31 30,8 635 57 -169 144 26
41 6.719 2491 0 3.249 1.918 479 9.210 5.647 730 270 00 57,5 340 85 155 70 85
21 3.429 6.534 191 841 3.810 645 10.153 5.296 338 64,4 19 15,9 719 122 -17,9 75 103
24001~ 81 7.307 2.759 0 8.807 10.134 0 10.066 18.941 726 274 00 46,5 535 00 261 26,1 00
5 93 5.138 0 0 3.242 1.724 0 5.138 4.966 1000 00 00 653 347 00 -34,7 34,7 00
Fabricagio de =
produtos Grupo de comparago _ B B _ _
siderdrgicos oo 14234 35254 55 anos ou 14234 35254 SSAN0SOU e 2012 Ocupados 2019 PTICPASE0 142 Participagio 35a  Participagdo S5 Participagdo 14 Participagdo 353 Participagdo 55 Diferenca 14234 Diferenga 352 54 Diferena 55 anos
anos_2012 anos_2012 mais_2012 anos_2019 anos_2019 mais_2019 34 2012 54_2012 ou mais_2012 342019 54_2019 ou mais_2019 anos anos ou mais
31 409.209 289.427 35.162 308.977 299.614 45.393 733.798 653.984 558 394 48 47,2 458 69 86 64 21
72 759.089 574.664 104.632 532.095 520.380 139.610 1.438.384 1.192.085 52,8 40,0 73 44,6 437 117 82 37 44
83 264.835 276.332 37.563 181.604 270.844 57.530 578.729 509.978 458 477 65 356 531 13 -102 54 48
a1 332.838 103.020 12.091 371.821 133.630 27.916 447.949 533.367 74,3 230 2,7 69,7 25,1 52 -46 21 25
21 125.029 90.125 33.876 84.887 99.355 30.082 249.031 214.323 50,2 36,2 136 396 46,4 14,0 -106 102 04
81 1.281.628 1.018.908 326.726 926346 819,653 173.696 2.627.263 1.919.695 488 388 124 483 42,7 90 05 39 34
93 416.192 208.756 26.946 579.943 336.626 55.993 651.893 972.563 638 32,0 41 59,6 346 58 -42 26 17
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por nivel de escolaridade por grupo ocupacional, 2012 e 2019

CNAE Grupo de
Sem ensino Ensino médio  Superior completoou  Sem ensino Ensino médio  Superior completo ou Pagao sem "ticipagac cipagao ensino Pagao sem pagac PAga0 eNSING  ice oncasem  Diferenga ensino  Diferenca superior
cop médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio 2019 completo_2019  incompleto_2019  OcPA40s-2012 - Ocupados 2019 erine ensinomédio - superior completo ou ersine ensinomédio - superior completo ou g\ teio  médio completo completo ou incompleto
- - - - - - médio_2012 __ completo_2012___incompleto_2012 médio_2019  completo_2019 __incompleto_2019
31 319 9577 10182 o 11.153 17.506 20,079 28,659 16 477 50,7 00 389 61,1 16 88 104
7 4883 11.011 0 824 4217 1.065 15.894 6.106 307 693 00 135 69,1 174 7,2 -02 174
2 0 o 19.813 o 0 23.240 19.813 23.240 00 00 100,0 00 00 100,0 00 00 00
06000 Extragao | 41 605 2504 2233 0 499 6.835 5.383 7.334 12 473 415 00 68 93,2 112 -405 517
de petroleo e gis Grupo de comparagao
natural . . Participagdo sem  Participagdo Participagdo ensino  Participagdo sem  Participagdo Participagdo ensino
Sem ensino Ensino médio  Superior completoou  Semensino  Ensinomédio  Superior completo ou elpagse ) e ) Diferengasem  Diferenga ensino  Diferenga superior
coo médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio_2019  completo 2019 incompleto_2019  O0€UPd0s 2012 Ocupados 2019 ensino ensino médio - superior completo ou ensino ensino médio - superior completo ou " G i nadio completo completo ou incompleto
- - - - - - médio_2012 _ completo_2012 __incompleto_2012 médio_2019  completo_2019 __incompleto_2019
31 190.155 405.647 157.164 51.800 349.100 249.209 752.966 650.108 253 539 209 50 537 383 02 174
72 700.214 677.275 72.487 514.664 614.902 91.189 1.458.976 1.220.755 486 464 50 422 504 75 40 25
2 18.960 24.123 196.288 811 0 195.567 230.371 196.379 79 101 82,0 04 00 99,6 10,1 176
41 75.984 227.790 148.003 65.517 240.548 225614 451.776 531.679 16,8 50,4 32,8 123 45,2 424 -52 96
Grupo de
. o . o . icipagdo sem ip: icipacao ensino icipagao sem ip: icipagio ensino i i -
Sem ensino Ensinomédio  Superior completoou  Semensino  Ensino médio  Superior completo ou icipag ‘ ¢ Diferencasem  Diferenca ensino  Diferenga superior
cop médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio 2019  completo_2019  incompleto_2019  OcPA40s-2012  Ocupados 2019 erino ensinomédio - superior completo ou ersine ensinomédio - superior completo ou g teio  médio completo completo ou incompleto
- - - - - - médio_2012 __ completo_2012__incompleto_2012 médio_2019 _ completo_2019 __incompleto_2019
81 8.589 14.281 710 3818 6.758 4.562 23579 15.138 364 606 30 252 446 30,1 ETE] 160 27,1
3 967 5.798 5.401 0 4386 2520 12.166 6.366 79 477 a4 00 633 367 79 156 27
17001 - 7 792 5.288 730 2.351 6.216 ) 6.810 8.567 16 777 107 274 726 00 158 51 107
Fabricagdo de 83 1.939 4.073 0 2.158 1424 455 6.012 4.037 323 67,7 00 535 353 13 212 -324 13
celulose, papel, Grupo de comparagao
cartolina ¢ pape- Sem ensino Ensinomédio  Superior completoou  Semensino  Ensinomédio  Superior completo ou Perticipagio sem  Participago  Participagdo ensino - Participagdo sem  Participagdo - Participagio ensino e oncy som  piferenga ensino  Diferenga superior
cartdo coo médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio 2019 completo 2019  incompleto_2019  0€uP2d0s 2012 Ocupados 2019 ensino ensino médio - superior completo ou ensino ensino médio - superior completo ou G i adio completo completo ou incompleto
- - - - - - médio_2012  completo_2012 __incompleto_2012 médio_2019  completo_2019 __incompleto_2019
81 1597.727 931735 84.287 961.494 854.445 107.560 2.613.750 1.923.498 61,1 356 32 500 w44 56 ETE) 88 24
E 189.507 409.426 161.946 51.800 355.907 264.195 760.879 671.902 29 538 213 77 53,0 39,3 17,2 08 180
7 713.305 682.998 71756 513.137 612.903 92.255 1.468.059 1218204 486 465 49 21 503 76 65 38 27
83 345.093 226.626 17.151 250.409 253.056 28.748 588.870 532.214 586 385 29 471 475 54 115 %0 25
Grupo de
. . L4 " " "~ y icipagdo sem p: icipacdo ensino icipagao sem ipa icipacdo ensino . N ~ N
Sem ensino Ensinomédio  Superior completoou  Semensino  Ensino médio  Superior completo ou " icipag Diferencasem  Diferenca ensino  Diferenga superior
cop médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio 2019 completo_2019  incompleto_2019  OcP240s-2012 - Ocupados 2019 erino ensinomédio - superior completo ou ersine ensinomédio - superior completo ou o eio  medio completo completo ou incompleto
- - - - - - médio_2012 __ completo_2012__incompleto_2012 médio_2019  completo_2019 __incompleto_2019
31 11493 20119 7.635 1595 10.704 12.485 39.247 24.784 293 513 195 64 32 504 EX 309
72 10.189 24.894 1.402 11.968 20.370 2.438 36.485 34.776 279 68,2 38 344 58,6 70 -96 32
83 2.564 13.010 579 3.957 19.921 2394 16.153 26.273 159 805 36 151 758 9.1 47 55
a1 163 3.206 5.801 430 3.021 2.19 9.210 5.647 18 348 634 76 535 38,9 187 245
2 o o 10.153 o 0 529 10153 5.29 00 00 1000 00 00 1000 00 00
24001~ 81 1.480 6.858 1728 4.5% 12.050 2.29 10.066 18.941 147 68,1 172 23 636 121 45 51
L 93 2.943 2.195 0 2377 2.589 0 5.138 4.966 573 42,7 00 479 52,1 00 94 00
Fabricagio de _
Grupo de comparagdo
produtos 2 - — — - -
siderdrgicos Sem ensino Ensinomédio  Superior completoou  Semensino  Ensinomédio  Superior completo ou Participagéo sem  Participago  Participagdo ensino - Participagéo sem - Participago - Participagio ensino e oo o piferenga ensino  Diferenca superior
cop 3 5 Ocupados 2012 Ocupados_2019 ensino ensino médio  superior completo ou ensino ensino médio  superior completo ou se )
médio_2012  completo_2012  incompleto_2012 médio_2019  completo_2019  incompleto_2019 ) ) " ensino médio  médio completo  completo ou incompleto
médio_2012 completo_2012 incompleto_2012 médio_2019 completo_2019 incompleto_2019
31 178881 395.104 159712 50.205 349.548 254.230 733.758 653.984 24 538 218 77 534 389 04 71
7 703.908 663.392 71.085 503.520 598.749 89.817 1.438.384 1.192.085 489 46,1 49 422 502 75 41 26
8 344.468 217.689 16572 248,610 234.559 26.809 578.729 500.978 595 376 29 87 60 53 84 24
a 76.426 227.128 144.396 65.087 238.026 230.254 447.949 533.367 171 507 322 122 446 432 61 110
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