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RESUMO

Com o desenvolvimento de programas que incentivam o uso de etanol como
combustivel, espera-se que ocorra tanto um aumento da producédo interna,
como no total destinado ao comércio internacional, visando alcancar as metas
de consumo estipuladas. Assim, o presente estudo discorreu sobre o etanol em
uma nova matriz energética mundial. As evidéncias apresentadas neste estudo
indicam a existéncia de oportunidades reais para a expansdo do comércio
internacional de biocombustiveis, em especial, para o etanol. As projecdes
refletem o dinamismo tanto na produgdo, como no consumo e exportacdo do
alcool brasileiro. Cabe ao Brasil saber aproveitar estas oportunidades, ja que é
apontado como o principal pais que dispde de conhecimento, experiéncia e
recursos naturais para atender a crescente demanda esperada. Espera-se que,
inicialmente, havera apoio do estado para a expansdo da producédo brasileira,

de tal forma que consiga atender a demanda existente.

Palavras-chave: Etanol; Energia; Cana-de-acucar.



ABSTRACT

With the development of programs that encourage the use of ethanol as fuel, is
expected to occur both increased domestic production, and in total for
international trade, to achieve the targets set for consumption. Thus, this study
spoke about ethanol as a new global energy matrix. The evidence presented in
this study indicate that there are real opportunities for the expansion of
international trade of biofuels, especially for ethanol. The projections reflect the
dynamism in both the production and consumption and the export of Brazilian
alcohol. The Brazil know use these opportunities as it is identified as the main
country that has the knowledge, experience and resources to meet expected
demand. It is expected that initially there will be government support for the

expansion of Brazilian production, so that can meet the existing demand.

Key words: Ethanol; Energy, Sugar Cane.
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1 Introducéo

O século XXI se inicia com uma nova necessidade global: a “limpeza” de nossa
matriz energética. O planeta utiliza apenas 13% de energia renovavel, compostos
principalmente por energia hidraulica e biomassa, o restante de toda a energia
consumida no mundo, atualmente, é advindo de fontes ndo renovaveis, os chamados
combustiveis fosseis representados pelo petréleo, gas e carvdo mineral. O Brasil,
nesse aspecto, ja ocupa uma posicao almejada pelo planeta: tem a matriz energética
composta em 45% de energia renovavel, sendo que 16% dessa energia € proveniente
da cana-de-acucar.

A produgdo mundial de biocombustiveis corresponde a apenas 1,1% da
producédo de combustiveis fosseis, e € dominada pelos EUA e o Brasil, responsaveis
por 90% da producdo mundial de etanol. Diante disso, € facil constatar que o principal
caminho para realizagdo da “limpeza” da matriz energética € substituicdo dos
combustiveis fésseis pelos combustiveis advindos de fontes renovaveis, e se justifica
principalmente pela questdo ambiental - a reducdo de emissdo dos gases de efeito
estufa. Ha outros beneficios igualmente importantes que se pode alcancar com a
substituicdo dos combustiveis fosseis, tais como: ampliacdo do leque de exportagdes;
seguranca energética com a diversificacdo de fontes; o desenvolvimento rural
sustentavel; e a promocéo das externalidades ambientais locais positivas (PIRES e
SCHECHTMAN, 2009).

O etanol é um combustivel obtido pela fermentacdo de acucares presentes nos
vegetais, destacando-se a cana-de-aglucar como fonte mais eficiente de obtencédo do
etanol. O milho utilizado na producéo de etanol nos EUA é uma fonte pouco eficiente
frente a cana-de-acucar. Segundo Barros (2007), os EUA lucrariam mais se
deixassem sua producdo de etanol de milho e distribuissem gratuitamente etanol
comprado no Brasil. A producdo brasileira de biocombustiveis apresenta elevada
importancia econbmica para o pais, para a qual se projeta um significativo

crescimento incentivado pelas novas oportunidades de mercado internacional para o



etanol, o que torna evidente a necessidade de investigacdo sobre seus possiveis

impactos s6cioambientais.

Grande parte da producéo de biocombustiveis € destinada ao mercado interno
dos paises produtores, sendo pequeno o percentual destinado ao mercado
internacional. No caso do etanol, estima-se que menos de 11% da producao global
seja destinada ao mercado externo. A baixa participacdo do etanol no comércio
internacional, quando comparado a outras commodities, é causada, principalmente,
pelos subsidios concedidos em muitos paises produtores e pelas altas tarifas
impostas pelos paises importadores, bem como também da falta de padronizacéo
internacional para assegurar a qualidade do produto (F.O. LICHT, 2003).

A posicdo de maior exportador global de etanol é atualmente ocupada pelo
Brasil, que em 2005 foi responsavel por 37% do total produzido mundialmente e
atendeu a aproximadamente 50% da demanda Internacional (UNICA, 2007). No
entanto, espera-se um rapido crescimento na demanda externa e na producao global
para os proximos anos, aumentando, assim, a participacdo do produto no mercado
mundial. Entre os paises desenvolvidos, o Japdo se destaca como lider mundial na
importacdo de etanol, em virtude das suas condi¢cdes naturais, que dificulta a
producéo interna e, paralelamente, devido as metas de reducdo de gases geradores
do efeito estufa, firmadas pelo Protocolo de Quioto, que incentivam o0 uso de

combustiveis renovaveis.

Este estudo busca reunir subsidios a apresentacdo das perspectivas da
producédo e comercializacdo de etanol e energia provenientes da cana-de-acucar no
Brasil, com base nos aspectos politicos, econédmicos e socioambientais inerentes a

esse setor.



2 Problemética e justificativa

A questdo proposta para esse estudo sera: quais sdo as perspectivas para o
futuro da producdo e comércio de etanol e energia provenientes da cana-de-agucar

no Brasil?

As projecbes sobre demanda e oferta de etanol no mundo indicam grande
crescimento, mas existem melhorias importantes a serem desenvolvidas,
fundamentais para o sucesso. O Brasil € visto, hoje, como favorito a lideranca da
producéo de etanol (UNICA, 2009). As oportunidades para a expansédo da producao,
consumo e exportacdo do etanol brasileiro sdo consequéncia da forte tendéncia a
diminuicdo da participacdo dos combustiveis fosseis na matriz energética mundial.
Essa tendéncia se traduz na definicdo de metas de consumo, que desencadeiam
acOes diversas orientadas para o desenvolvimento da producdo e consumo das
alternativas ja disponiveis, como é o caso do etanol. Com o desenvolvimento de
programas de incentivo a utilizacdo do etanol como combustivel, espera-se que
ocorra tanto um aumento da producéo interna, como no total destinado ao comeércio

internacional, visando alcancar as metas de consumo estipuladas (UNICA, 2009).

Espera-se que esse estudo possa auxiliar no entendimento da existéncia de
oportunidades reais para a expansao do comeércio internacional de etanol, e de quais
os desafios para tornar essas oportunidades factiveis. As projecdes refletem o
dinamismo tanto na producédo, quanto no consumo e exportacdo do alcool brasileiro.
Cabe ao Brasil saber aproveitar estas oportunidades, ja que é apontado como o
principal pais que dispde de conhecimento, experiéncia e recursos naturais para
atender a crescente demanda indicada. Espera-se que haja, porém, a definicdo de
uma matriz energética consistente baseada na sustentabilidade, e politicas publicas

coerentes gerando um ambiente saudavel para investimentos e consumo.



2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo Geral

Apresentar as principais perspectivas da producdo de etanol e energia
provenientes da cana-de-acUcar no Brasil, bem como apresentar as oportunidades
para o pais consolidar-se como lider na producdo de energia renovavel, contribuindo

diretamente para o crescimento mundial sustentado.

2.1.2 Objetivos Especificos

. Discorrer sobre o Comité de Comércio e Meio Ambiente da Organizacdo

Mundial do Comércio (OMC) e os acordos ambientais multilaterais.

. Identificar os impactos das atuais politicas publicas brasileiras relacionadas aos

biocombustiveis e suas implicagdes na industria de etanol.

. Analisar o ressurgimento do etanol e o aproveitamento da cana-de-agucar para

geracao de energia.



3 Contexto

3.1 Breve Histérico da Producéo e Comércio de Etanol no Brasil

A producéo brasileira de etanol esta diretamente ligada ao cenério internacional
do mercado petrolifero. A medida que o preco do petréleo aumenta, também aumenta
a producéao de etanol no Brasil, alavancada principalmente pela inddstria automotiva.
A reducdo do preco do petréleo, no entanto, conduz a retracdo da demanda por

etanol.

O marco inicial da producao brasileira de etanol foi o decreto n° 76.593 de 14
de novembro de 1975, que institui o Programa Nacional do Alcool. Inicialmente o
Proalcool, como ficou conhecido, previa incentivos a producéo de alcool oriundo de
gualquer fonte vegetal. No entanto, a cana-de-acucar mostrou-se mais atrativa devido

a sua maior produtividade em comparacao a outros vegetais ricos em acgucar.

A criacao do Proalcool foi incentivada pelo aumento no preco do petrdleo em
1973, em decorréncia do conflito arabe-israelense. Nessa época o Brasil importava
algo em torno de 70% do petréleo consumido, e qualquer variagdo em seu preco
implicaria no comprometimento do saldo da balanca comercial e, por consequéncia,
no desenvolvimento do pais. Em 1979, o conflito entre Ird e Iraque e o triplicou o
preco barril de petréleo, fato que incentivou a consolidacdo do Proalcool (SIAMIG,
2011).

Atingido o auge, em 1986, quando aproximadamente 76% da frota de
automoveis brasileira era composta por veiculos movidos a alcool, a producao iniciou-
se em tendéncia de queda, forcada pelos baixos precos do petréleo. Nos anos
seguintes, com aumento da demanda devido a incentivos fiscais a producédo de carros
a alcool e forte reducédo de oferta - devido a fatores de mercado que implicaram em
baixos precos pagos as usinas produtoras, o Brasil enfrentou a primeira crise de
abastecimento de alcool. Devido a crise, a frota de carros movidos a alcool foi
lentamente substituida por carros a gasolina, novamente, chegando a

aproximadamente 1% da frota brasileira no ano 2000.



Atualmente, a iniciativa privada é responsavel pela expansdo da produc¢do de
alcool, motivada pela convic¢do da importancia do combustivel renovavel para futuro
da matriz energética mundial (BIODIESELBR, 2011). A figura 1 apresenta a producao
brasileira de etanol nos ultimos 60 anos.
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Figura 1- Producao brasileira de etanol
Fonte: IBGE, 2010.

A producédo de cana-de-acucar no Brasil principiou-se na regido Nordeste e hoje se

concentra nas regides Centro-Sul e Nordeste, conforme mapa da figura 2.
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Figura 2 - Mapa da producao de cana-de-agucar no Brasil.
Fonte: UNICA, 2010.

3.2 O Comércio Internacional e o Meio Ambiente

A crescente influéncia da economia nas relacdes entre governos foi o principal
motivador da busca e implantacdo de meios de regulacdo das relacbes comerciais
internacionais. Dessa forma, foi estabelecido em 1947 um conjunto de normas e
concessoOes tarifarias, denominado Acordo Geral sobre Tarifas e Comeércio - GATT
(General Agreement on Trade and Tariffs). As rodadas iniciais de negocia¢cdes do
GATT resultaram na reducao tarifaria de inUmeros produtos comercializados no
mercado internacional (SANTO, 2003). Nessa ocasido, porém, nao eram

consideradas questdes ambientais, que ganharam forca recentemente.

Entre 1986-2004, a Rodada Uruguai do GATT instituiu acordos referentes as
barreiras técnicas e as medidas sanitarias e fitossanitarias, de forma a assegurar a

harmonizacao internacional das regulacdes técnicas e das condi¢cdes de seguranca
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alimentar e de protecdo a vida humana, animal e vegetal. O Acordo sobre Barreiras
Técnicas ao Comércio — TBT (Technical Barriers to Trade) inclui os métodos e
processos de producdo — PPMs (Process and Production Methods), o que torna
possivel um monitoramento mais abrangente dos danos ao meio ambiente causados
em alguma etapa do ciclo de vida do produto, desde a producao ao descarte final. O
acordo TBT também cria estimulos aos paises membros da OMC fundamentarem
suas normas e regulamentos técnicos em normas aceitas internacionalmente
(ALMEIDA, 2002). Além disso, o Acordo sobre Medidas Sanitérias e Fitossanitarias —
SPS (Sanitary and Phytosanitary Measures) aceita a implementacdo de medidas
comerciais com o proposito de proteger a vida e a saude humana ou vegetal dentro
do pais importador, desde que referendadas por normas internacionalmente aceitas.

Em sequéncia, a corrente ambientalista defende a adocao, por parte da OMC,
de medidas comerciais com proposito ambiental, a fim de se minimizar 0s riscos
ambientais advindos do aumento no fluxo de comércio entre os paises (ALMEIDA,
2002). Isto leva os paises em desenvolvimento interpretarem essa tendéncia de
crescente uso de exigéncias ambientais para regular 0 acesso ao mercado
internacional como uma forma de “protecionismo disfargado”, ou seja, uma
competicdo injusta no comércio internacional. A pratica dessa forma de
protecionismo, pelos paises desenvolvidos, limitam as exportacbes ao exigir que 0s
paises exportadores adotem padrfes ambientais de produgcdo mais rigorosos,
acarretando uma contracdo comercial e reducdo da renda per capita nos paises em

desenvolvimento.

Esta discussdo esta presente no contexto internacional do comércio exterior.
Os paises desenvolvidos comecam a exigir a garantia de sustentabilidade em toda a

cadeia produtiva do produto, desde gestdo ambiental a seguranca no trabalho.

De modo a assegurar que o Brasil ndo sofresse restricbes quanto a exportacao
de etanol ao mercado dos paises desenvolvidos, o INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), juntamente com o NIST (National
Institute of Standards and Technology) iniciaram discussdes sobre a normatizacéo e

padronizacdo da cadeia produtiva do etanol, buscando maneiras de garantir a
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sustentabilidade nas etapas de producdo e qualidade do produto final (V Seminario
Rio-metrologia, 2007)

3.2.1 Aquecimento Global

O Protocolo de Quioto € um acordo internacional sobre Mudancas Climaticas
organizado pelas Nagdes Unidas que entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, e
atualmente com 184 paises signatarios. Seu principal objetivo € estabilizar a emissao
de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera e com isso reduzir o aquecimento
global e seus impactos negativos.

O aquecimento global é o aquecimento da temperatura terrestre ndo apenas
em uma regido especifica, mas em todo o planeta. Segundo estudiosos, o
aquecimento global esta relacionado com o efeito estufa, que é o fendbmeno de
concentracdo de alguns gases na atmosfera, formando uma camada que permite a
passagem dos raios solares e que absorve grande parte do calor emitido pela
superficie da Terra. As principais fontes dos gases de efeito estufa séo as atividades
industriais, a producdo e consumo de energia, bem como as queimadas associadas

ao desmatamento (Santos, 2000).

Reconhecendo que os atuais niveis elevados de emissdes de GEE na
atmosfera como resultado da mais de 150 anos de atividade industrial, os paises
desenvolvidos, signatarios do acordo, ficam obrigados a reduzir suas emissdes de
gases de efeito estufa em média 5,2%, comparadas aos niveis de emissao de 1990. E
tém um prazo final para cumprir a meta: entre 2008 e 2012. Os paises considerados
“‘em desenvolvimento” ndo tém metas obrigatérias, mas devem auxiliar na reducao de
emissdo desses gases por meio de acdes nacionais e também através de projetos

previstos no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (ICTSD, 2006).

Para que haja cumprimento da reducdo de emissfes de GEE, o Protocolo
propde trés Mecanismos de Flexibilizacdo: Implementacdo Conjunta, Comércio de
Emissbes e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. A Implementacdo Conjunta diz
respeito a implementacado, por dois ou mais paises desenvolvidos, de projetos que

reduzam a emissao de GEE além da sua meta, para posterior comercializagdo. Dessa
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maneira, o excedente de GEE poder& ser comercializado com outros paises que nao
tenham atingido sua meta de reducdo. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) permite a inclusdo dos paises em desenvolvimento no tratado, por meio da
comercializacao de créditos de projetos que estejam contribuindo para a reducao de
emissOes de carbono. De acordo com o texto do protocolo, as emissdes devem ser
monitoradas por meio de registros precisos dos negdcios realizados. Um sistema de
acompanhamento garante que as Partes estdo cumprindo seus COMpPromissos
(UNFCCC, 1998).

3.2.2 Acordos Ambientais

Em 1995, quando a OMC foi instituida, também foi criado o Comité de
Comeércio e Meio Ambiente (Committee on Trade and Environment - CTE), com a
missao de promover o desenvolvimento sustentavel dos paises membros. Os Acordos
Ambientais Multilaterais (Multilateral Environmental Agreements — MEA) envolvem um
namero significativo de paises e sdo formalizados no ambito do Programa de Meio
Ambiente das Nac¢des Unidas. O principal objetivo de uma MEA é a incorporagao de
medidas restritivas de comércio para tentar solucionar problemas ambientais tais
como a destruicdo da camada de oz6nio e o aquecimento global. Estes acordos séao
de grande relevancia porque abrangem um numero elevado de paises signatarios (em
geral, mais de uma centena de paises) e problemas ambientais de impacto global. O

Protocolo de Quioto inclui-se nesse contexto (PIRES, 2007).

3.2.3 Bens ambientais

Em novembro de 2001 iniciou-se a atual Rodada de negociacdes da OMC, a
Rodada Doha, que visa principalmente a abertura dos mercados industriais e
agricolas em todos os paises membros, com a reducdo das barreiras comerciais e

promocao de desenvolvimento sustentavel.

Segundo Grossman e Krueger (1991), o desenvolvimento econbémico traz
beneficios ao meio ambiente quando sdo superados 0s estagios iniciais de
desenvolvimento. Desse ponto em diante, 0 aumento da renda per capita reverte o

processo de degradacdo ambiental. Para ilustrar a tese, os autores utilizam-se de
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uma curva em formato de U invertido, chamada curva de Kuznets Ambiental. Dessa
forma, a liberalizagdo econ6mica e o desenvolvimento sustentavel estariam

correlacionados positivamente.

Correntes ambientalistas defendem a utlizagdo de medidas comerciais
restritivas com propdsitos ambientais para reduzir a comercializacdo dos produtos que

podem causar danos ambientais em sua cadeia produtiva.

Conforme dados divulgados pela UN-ENERGY (2007), atualmente, os paises
em desenvolvimento tem que conviver com inUmeras barreiras para exportacées de
suas commodities agricolas, que geralmente sao limitados por politicas protecionistas
adotadas pelos paises desenvolvidos. Tais barreiras distorcem a competitividade
internacional, prejudicando ndo sO 0s paises produtores, que possuem custos de
producdo menores, mas também o consumidor final. Esse intenso debate sobre as
relacbes entre comeércio e meio ambiente esta presente no mandato negociador da

rodada Doha e remonta das negocia¢fes da Rodada Uruguai

3.3 A Recente Expanséo do Setor Sucroenergético

A partir de 2003, inicia-se um novo ciclo de crescimento da producéo de cana-
de-acucar no Brasil, capitaneado pela demanda etanol. Os principais fatores que
impulsionam essa expansao sao as vendas de automoéveis com motores flex no Brasil
e novo contexto internacional de substituicdo do consumo de combustiveis fosseis por

fontes de energia renovaveis.

3.3.1 Meio Ambiente e Seguranca Energética

Os impactos ambientais gerados pela queima de combustiveis foésseis vao
desde a degradacdo da qualidade do ar em nivel local, até o aquecimento da
temperatura terrestre em nivel global. Diante das evidencias de consequéncias
negativas do aumento do consumo de combustiveis fésseis, 0s paises membros das
Nacoes Unidas aprovaram em 1997 o Protocolo de Quioto, que define metas de
reducdo das emissbes de GEE provenientes principalmente da queima de

combustiveis derivados de petrdleo (ICTSD, 2006).
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Segundo entidades internacionais, como a International Energy Agency (IEA), o
setor de transportes é responsavel por aproximadamente 25 % das emissdes
mundiais de diéxido de carbono (CO2) e permite a reducao das emissées com baixo
custo social quando comparado a outros setores (IEA, 2007). Dessa forma, para
atingir as metas do Protocolo de Quioto, os paises passaram a adotar medidas de
incentivo ao uso de biocombustiveis tais como metas, subsidios, incentivo financeiro e

incentivo a pesquisa, em suas politicas internas.

No entanto, existe ainda em aberto uma discussdo sobre a eficiéncia da
substituicdo de combustiveis fésseis por biocombustiveis, no que tange as emissdes
de GEE. Durante as etapas de producdo de biocombustiveis sdo consumidos
combustiveis fésseis que geram GEE n&do compensadas por reabsor¢cdo por
fotossintese no crescimento das plantas que sao matéria prima desses combustiveis
renovaveis (MACEDO, 2005).

Segundo Macedo (2005), a substituicdo da gasolina por etanol de cana-de-
acucar reduz, em média, 80% dos GEE emitido, contra 31% de reducédo do etanol de
milho americano e 46% do etanol de beterraba europeu. Assim, o etanol brasileiro €,

atualmente, mais competitivo do que qualquer outro no mundo.

A seguranca energética é outro fator que leva diversos paises a diversificar
matriz energética reduzindo a dependéncia por petréleo em suas economias. Ha
alguns anos, a grande variacdo nos precos da o tom do mercado internacional de
petroleo. Dentre os fatores que contribuiram para esse cenario, podem ser
destacados: a instabilidade politica nos paises produtores, o aumento de demanda
em paises em desenvolvimento, bem como o aumento do custo de extracdo e

especulacédo (Figueira 2005).

3.3.2 Mercado de Etanol

Mercado Brasileiro

Com base em dados divulgados pela UNICA, nos primeiros anos do século
XXI, os precos do etanol hidratado eram competitivos frente a gasolina, sendo

particularmente vantajoso o consumo de alcool em determinados periodos do ano e
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em determinadas regides do Brasil. O comportamento dos precos € influenciado por
diversos fatores, sendo que a gasolina € afetada pelo preco internacional do petréleo,

niveis de concorréncia, impostos, além de outros.

Em 2003, a indastria automotiva nacional introduz um novo conceito em
motores: inicia-se a comercializacdo dos primeiros veiculos flex, com modificacbes
tecnologicas que possibilitam a utilizacdo de alcool ou gasolina, ou mesmo os dois

juntos, sem causar danos aos componentes mecanicos do automovel..

100% T e 4,3% 1.8% 4,5% ﬂ
90% +— 0,59

80% T
T0% +—
60% +— 0.8%
50% 1 1892%
40% +—
30% 1
20% 1
10% T

13,19

0% 2 050 T J,3% T 2 U T U, 1% |

X o o A
S g S

DY q° o »

OVeiculo a Alcool BVeiculo Flex OVeiculo Gasolina B Veiculo Diesel

Figura 3- Participacdo de veiculos leves por tipo de combustivel nas vendas internas
Fonte: ANFAVEA, 2010.

Segundo dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA), com a possibilidade de escolher o combustivel na hora de abastecer, os
veiculos flex foram rapidamente aceitos pelo publico e, apenas no terceiro ano de
fabricacdo, 50% dos veiculos novos registrados eram dotados dessa tecnologia. O
pico de vendas de veiculos flex ocorreu em 2009 com 88,2%. Em 2011, até o més de
maio, a participacdo dos veiculos flex correspondia a 84% das vendas nacionais de

automoveis, conforme grafico da figura 3.

A partir de 1988, iniciou-se o0 processo de desregulamentacdo do setor

produtivo de acglcar e alcool, com a reduc¢do gradativa da intervencdo governamental
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até a extincdo quase total dos instrumentos legais de regulamentacdo de precos, por
volta de 1998. Desde entdo, recursos privados tém sido alocados na expansao da
producdo. A estratégia empresarial abrange investimentos em novas tecnologias
agricolas e industriais, assim como nos subprodutos da cana-de-agUcar. A venda de
créditos de carbono e a cogeracdo de energia com a comercializacdo do excedente,
ligando as usinas ao setor elétrico, se destacam como estratégia da iniciativa privada
para o setor (MORAES e RODRIGUES, 2006).

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) passou
também a atuar com mais énfase no setor sucroenergético. De acordo com informe
setorial numero 21 de maio/2011, elaborado pelo Departamento de Biocombustiveis
do banco, o desembolso total anual passou de R$ 6,5 bilhées m 2008 para 7,6 bilhdes
em 2010, atingindo R$ 20,5 bilhdes no periodo. Os desembolsos para producdo de
etanol acumularam crescimento de 30% no periodo. Ainda segundo o relatério,
espera-se para 2011 desembolsos da ordem de 6 bilhdes, retracdo atribuida
principalmente a conclusdo de projetos ocorrida nos anos anteriores e a reducao de
novos investimentos (BNDES, 2011).

Mercado Externo

No mercado internacional verificam-se diversos usos para o alcool etilico, tais
como em bebidas alcodlicas, tintas, cosméticos e como combustiveis. O éalcool
combustivel pode ser misturado a gasolina, na forma de aditivo (alcool anidro), ou
como combustivel puro (alcool hidratado). Segundo dados divulgados pela F. O. Licht
(2003), 68% da producdo mundial de etanol € utilizada como combustivel, conforme

mostrado na figura 4.
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Utilizagao do Etanol no Mercado Internacional

m 10% Industria
w1 22% Bebidas

m 68% Combustivel

Figura 4 - Consumo Mundial de Etanol por grupo
Fonte: F.O. Licht, 2003.

O pioneirismo do Brasil na producao de alcool em larga escala é consequéncia
da criacdo do Proalcool na década de 1970, que reduziu a dependéncia do petréleo
por parte da economia brasileira. Em 2008 a producédo de etanol no mundo foi de
aproximadamente 79 bilhdes de litros, dos quais 60% destinam-se ao Uuso
combustivel. O Brasil e os Estados Unidos sdo o0s principais produtores e
consumidores (UNICA, 2009). A figura 6 mostra o percentual de participacdo dos
principais paises produtores de alcool na producdo mundial em 2008, em que, neste
ano, o Brasil teve uma participacdo maior na producdo mundial, os Estados Unidos
ficaram em segundo lugar. Ambos produziram 69% da quantidade mundial de alcool.
A China em terceiro lugar representando 9% da producdo mundial seguida pela Unido

Européia com 6% da producéo, enquanto a india participa com 5%.
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Produc¢ao Mundial de Etanol
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Figura 5- Produg&o Mundial de Etanol por continente
Fonte: F.O. Licht, 2003.

A expansdo da producdo de etanol no Brasil tem aumentado desde o ano
2000. Entre os anos 2000—2005 a producdo mundial de etanol cresceu a uma taxa de
13% ao ano. A producdo nos Estados Unidos comecgou a crescer rapidamente por
volta de 1995. O Brasil em 2005 liderou tanto a producdo mundial de cana-de-acucar
com 34% do total produzido, como a producéo de seus derivados: agucar, com 19%
do total e etanol, com algo em torno de 37% sobre o total global (RODRIGUES,
ORTIZ, 2006).
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Principais Paises Produtores de Etanol em 2008

® 5% india W 6% Unido Europeia ™ 9% China
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Figura 6 - Principais paises produtores de etanol em 2008.
Fonte: UNICA, 2010.

Brasil e Estados Unidos disputam ano a ano a lideranca da producdo mundial
de etanol, no entanto o custo da producéo do etanol brasileiro, derivado da cana-de-
agucar, é inferior ao custo do etanol derivado de milho, principal matéria-prima
utilizada nos Estados Unidos para a fabricacdo de alcool, o que da maior

competitividade ao etanol brasileiro frente ao americano.

3.3.3 Politicas Internacionais
Europa

A participacdo dos paises membros da Unido Européia no acordo de reducédo
de emissbes de GEE (Protocolo de Quioto) teve como principal consequéncia, o
estabelecimento de metas para substituicdo de combustiveis derivados do petroleo
por biocombustiveis e outras fontes de energia renovaveis no setor de transportes.
Essa transicao foi incentivada por pagamentos para producdo em terras de set-aside
(€ 45,00 por hectare) e autorizacao de isengdes tarifarias para biocombustiveis. Além
desses incentivos 0s estados membros deveriam submeter a apreciacdo superior
relatorios detalhando a estratégia adotada para cumprimento das metas estipuladas
(Jank et al, 2007).
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Inicialmente, em 1997, estabeleceu-se o objetivo de, em 2012, substituir 12%
do conteudo energético de combustiveis fésseis por biocombustiveis. Ja em 2003,
ficaram estabelecidas novas metas de 2% em 2005 e 5,75% em 2010 (EUROPA,
2003).

Segundo Jank et al (2007) muito embora alguns paises tenham cumprido ou
mesmo ultrapassado as metas estabelecidas, algumas falhas estruturais nas politicas
internas da Unido Européia fizeram com que 0s paises seguissem seus proprios
interesses, e em consequéncia disso, 0 resultado esperado n&o fora alcancado.
Diante do ndo-cumprimento das metas, em janeiro 2007, a anterior foi substituida por
uma nova meta de 20% para energias renovaveis em geral e 10% para
biocombustiveis em 2020 no “renewable energy roadmap” (EUROPA, 2007). As
principais causas para essa mudanca foram o alto custo dos biocombustiveis, a falta
de infra-estrutura adequada, o excesso de petroleo estocado e a falta de um marco
regulatério estruturado para a implementacdo das metas. Para alcance das novas
metas a Uniao Europeia estuda formas de ampliar o acesso a seus mercados,

principalmente em relacédo a importacéao de etanol.
Estados Unidos

Apesar de ndo serem signatarios do Protocolo de Quioto, os Estados Unidos
utilizam-se de programas de incentivo ao consumo de etanol, a exemplo do
Renewable Fuels Standard (RFS) e o programa federal de Gasolina Reformulada.
Esses programas tem por objetivo a melhora da qualidade do ar das cidades por meio
da reducdo de emissdes de gases toxicos. Além do aspecto ambiental, os objetivos
desses programas de incentivo passam a combater os efeitos da alta dos precos do

petroleo, além de beneficiar os produtores de milho do pais (FIGUEIRA, 2005).

O incentivo a producao de etanol nos EUA é implementado basicamente com
isencéao fiscal para o etanol e subsidios para a producdo de milho, principal insumo

para a producédo do etanol americano (JANK et al, 2007).

Desde 1978 ha a subsidio fiscal para a producao de etanol nos EUA. Em 2005,
as isencdes tributarias alcangcaram US$ 0,51 por galdo (3,78 litros), sendo fixadas em

US$ 0,45 a partir de 2008. Entre os anos de 2006 e 2010, calculam-se isencdes da
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ordem de US$ 2,2 bilhdes concedidos a producao de etanol (HOUSE OF COMITTEE
ON AGRICULTURE, 2009).

As barreiras tarifarias americanas impostas a importacdo de etanol somam
US$ 0,54 por galdo (aproximadamente US$ 0,14 por litro), além de uma tarifa ad-
valorem de 2,5%. Essas barreiras servem para evitar que as isenc¢des tributérias ao

consumo de etanol subsidiem a producéo estrangeira de etanol (RFA, 2009).

Em 2007 as metas de consumo de combustiveis renovaveis nos EUA foram
reformuladas. A nova meta estabelece o consumo de aproximadamente 136 bilhdes
de litros em 2022. A figura 7 apresenta as metas anuais de consumo de etanol, por
tipo. O etanol de cana-de-aclcar (etanol avancado) representa 11% do consumo em
2022, acumulando mais de 99 bilhdes de litros consumidos ao final do periodo de 12
anos (2010-2022). O etanol de milho € base da producdo de etanol americana, que
reduzem em pelo menos 20% as emissfes de GEE. O etanol avancado apresenta
maior reducéo de emissbes de GEE e n&o s&o produzidos de amido de milho. E neste
tipo que se classifica o etanol de cana-de-agucar produzido no Brasil. O etanol de
celulose é feitos de celulose, hemicelulose ou lignina e alcanca pelo menos 60% de
reducdo de GEE (RFA, 2009).

Recentemente, o crescimento anual da demanda de etanol nos EUA atinge a
taxa de 42%, (8 bilhdes de litros em 2002 para mais de 25 bilhdes de litros em 2007).
No entanto, a producdo americana cresce em ritmo mais lento, algo em torno de 23%
ao ano. Para Jank et al (2007), o desenvolvimento da industria de etanol deve-se
efetivamente as medidas governamentais adotadas, com criacdo de garantias de

demanda e fornecimento de subsidios a producéo.
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Bilhies Meta de Consumo de Etanol nos EUA até 2022
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Figura 7 - Metas de consumo de etanol nos EUA até 2022.
Fonte: Renewable Fuels Association (RFA, 2009)

3.3.4 Producéao e Exportacdo do Etanol Brasileiro

A partir de 2003 o setor sucroalcooleiro apresenta uma expansao da producao
impulsionada principalmente pelo crescimento da demanda por etanol no mercado
interno (venda de carros flex) e pela expectativa do desenvolvimento de um mercado
internacional de grandes proporcdes. Essa expansdo € observada pelo do
crescimento da producdo da cana-de-acucar e seus produtos (acUcar e etanol), mas
também pelo volume de investimentos, aumento da capacidade instalada e area

ocupada por cana-de-acucar.

O setor sucroalcooleiro conta atualmente com 437 unidades produtoras, sendo

168 produtoras de alcool, 16 de agucar e 253 de acgucar e alcool (MDIC, 2011).

A expansao da cana-de-acucar no periodo de 2002 a 2006 foi objeto de anélise
por Nassar et al (2008). Para as pesquisas foram utilizadas trés metodologias
distintas: interpretacdo de imagens de satélite, andlise de dados secundarios do IBGE
e pesquisa de campo. As trés metodologias utilizadas indicam que a expansédo da
cana foi significativa, e ocorreu essencialmente sobre areas antropizadas, ou seja,

onde ja existiam culturas agricolas ou pastagens.
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Segundo o CONAB (2008) para safra de 2007/08 foi necesséaria novos 653 mil
hectares para plantio de cana-de-agucar. A expansdo ocorreu principalmente sobre
pastagens, 65%; area de soja, 17%; milho e laranja, 10%; 6% sobre outros tipos e
apenas 2% sobre novas areas. Ichihara (2007) salienta que a valorizacao da terra

tornou seu custo de oportunidade muito elevado, exigindo alta produtividade.

Evolucao da Area Colhida de Cana-de-Acucar no Brasil
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Figura 8 - Evolugao da area colhida de cana-de-agUcar no Brasil.
Fonte: IPEADATA, 2011.
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Evolucao da Producio de Cana-de-Agucar no Brasil
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Figura 9 - Evolucéo da producéo de cana-de-aglcar no Brasil.
Fonte: IPEADATA, 2011.

A expansédo do periodo deu-se em parte pelo aumento da produtividade e em
parte pelo aumento da area destinada a cultura da cana. Observando os graficos das
figuras 8 e 9, pode-se verificar que em 1990 para a producdo de 262,7 milhdes de
toneladas de cana-de-acucar foram utilizados 4,3 milhdes de hectares de terras
cultivadas. Em 2007, para 549,7 milhdes de toneladas de cana-de-aglcar utilizaram-
se 7,1 milhdes de hectares. Com bases nesses dados constata-se que a
produtividade média brasileira passou de 61,5 ton/ha em 1990, para 77,6 ton/ha em

2007, um incrivel aumento de 26% em 17 anos.

O crescente incremento na produtividade das lavouras canavieiras brasileiras é
consequéncia de diversos avancos tecnolégicos ocorridos principalmente entre 0s

anos 1975 e 2000. Segundo Macedo (2007), dentre esses avancos destacam-se:

. A introducdo em larga escala de variedades de cana desenvolvidas no Brasil

(principalmente pelos programas do CTC-Copersucar e do Planalsucar).

. O desenvolvimento do uso integral da vinhaca na ferti-irrigacéo.
. Controles biolégicos na producéo da cana.
. Desenvolvimento do sistema de moagem com quatro rolos.
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" Tecnologia para operacao de fermentagdes “abertas” de grande porte.

" Otimizacéo do corte, carregamento e transporte da cana.

" Mapeamento do genoma da cana; transformacdes genéticas.
" Mecanizacao da colheita.

. Avancos em automacao industrial.

. Avancos no gerenciamento técnico (agricola e industrial).

7

O desenvolvimento tecnoldgico também é responsavel pelo aumento da producao
nacional de etanol, com ganhos da ordem de 14% no aumento da conversdo de

acucares da cana para etanol (conversao industrial).

O grafico da figura 10 apresenta a evolucdo da producéo brasileira de etanol, com
forte aumento a partir da safra 2000/01, impulsionado pela regido centro-sul. Verifica-
se um crescimento de 22% entre as safras 2007/08 e 2008/09. O crescimento entre a
primeira e ultima safra da série é de 139%. A producdo dos estados da regido norte-
nordeste fica praticamente estagnada no periodo. No ultimo ano da série a regiao

centro-sul é responsavel por 91% da producdo nacional de etanol.
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Producao de Etanol no Brasil
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Figura 10 - Producao brasileira de etanol.
Fonte: UNICA, 2009.

A producédo nacional de acucar também apresenta forte alta entre 1990 e 2009.
O grafico da figura 11 apresenta a evolucao das safras do aclcar brasileiro. O
exemplo do etanol se repete e a producdo dos estados do nordeste no periodo fica
guase estagnada, com um ligeiro aumento a partir da safra 2002/03. O crescimento
entre os dois Ultimos anos da série é praticamente nulo, no entanto verifica-se um
crescimento de 322% entre a primeira e Ultima safra da série (1990/91 e 2008/09). Na
Gltima safra a regido centro-sul € responséavel por 86% da producdo nacional de

acucar.
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Producéio de Acgucar no Brasil
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Figura 11 - Produgéo brasileira de agucar.
Fonte: UNICA, 2009.

As recentes mudancas no contexto mundial econdmico e ambiental
impulsionaram a demanda por etanol, principalmente em paises desenvolvidos, onde
se verifica 0 aumento do consumo sem o0 respectivo aumento da producéo.
Juntamente com o aumento da demanda internacional, o aperfeicoamento das
técnicas gerenciais de producdo e os avancos tecnoldgicos agricolas e industriais,
tem contribuido enormemente para a competitividade do etanol brasileiro no mercado

mundial, favorecendo as exportacdes brasileiras (MACEDO, 2007).

A experiéncia brasileira e o aumento da produtividade das lavouras, bem como
a expansdo das fronteiras agricolas, levaram o Brasil a ser o principal produtor

mundial de etanol, apto a absorver a demanda internacional a precos competitivos.

O gréfico da figura 12 apresenta a evolucdo das exportacdes brasileiras de
etanol no periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2008. Nesse periodo
verifica-se um enorme aumento das exportacfes, partindo de 227,3 milhées de litros
para impressionantes 5,1 bilhdes de litros, um aumento de mais de 22 vezes na

exportacao de etanol.
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Exportagoes Brasileiras de Etanol
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Figura 12 - Exportacdes brasileiras de etanol.
Fonte: UNICA (2009).

A partir da andlise do grafico da figura 13, observa-se que 0s paises
desenvolvidos sédo hoje os principais demandantes das exportacdes brasileiras. O
bloco europeu, mostrado em vermelho, registra um crescimento gradual em suas
importacdes de etanol, com leve tendéncia de queda a partir de 2009. Enquanto o
Jap&o mantém niveis estaveis de importacéo, o restante da Asia apresenta tendéncia
de crescimento a partir de 2009. Os Estados Unidos se mantém como principal
importador do etanol brasileiro, juntamente com os paises da Unido Europeia e

Japéo.
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Exportacées Brasileiras de etanol por paises de destino
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Figura 13 - Principais destinos da exportacdo brasileira de etanol.
Fonte: UNICA (2009).

3.4 Perspectivas para a Producédo Etanol e Energia a partir da Cana-de-Acucar
no Brasil

As politicas internacionais de estimulo a producdo e uso do etanol como
combustivel, tém como objetivos principais a seguranca energética, com
diversificacdo da matriz energética e reduz a dependéncia dos derivados de petrdleo,
bem como a reducdo dos impactos ambientais, com destaque a mitigacdo de
emissbes de gases de efeito estufa (GEE), e ainda fortalece a economia rural. No
mercado mundial de combustiveis, o etanol desponta como o combustivel renovavel
mais viavel, no curto prazo, para substituir parcialmente ou mesmo completamente a
gasolina. Esse crescente mercado propicia uma oportunidade para a insercdo da
producéo brasileira de etanol, haja vista a competitividade da indastria nacional (EPE,

2008).

Os estudos realizados pela UNICA projetam a producdo de etanol no Brasil
para valores da ordem de 54,3 bilhdes de litros em 2017. O MAPA elaborou um
cenario de oferta de etanol até 2017, vislumbrando uma capacidade de producao
agricola e industrial apta a ofertar até 55,5 bilhdes de litros de alcool. As projecdes da

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) sdo as mais otimistas e consideram a
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producao de 63,9 bilhdes de litros de etanol para 2017 (EPE, 2008). As curvas de

projecao podem ser verificadas no grafico da figura 14.

As trés projecdes consideraram como premissa a disponibilidade de insumos,
como éarea de plantio e implementos, para composi¢cdo dos cenarios. Adicionalmente,
a UNICA considerou expectativas de consumo e externo e interno, sobretudo do
Japao, Unidao Europeia e Estados Unidos. O MAPA, por sua vez, considerou
premissas como a entrada em operacéo de 25 novas usinas por ano, com producao
de dois milhdes de cana-de-acucar processada, e destinacdo de 80% para producédo
de etanol (MAPA, 2008).

A projecdo da EPE considerou dois periodos distintos: curto prazo (2008 —
2010) e médio prazo (2011 — 2017). No curto prazo os projetos anunciados de novas
usinas e a producdo de 22,5 bilhdes de litros, em 2007. No médio prazo foi
considerado o atendimento a uma demanda projetada e uma producdo média

crescente até 2017.

Proje¢des da Producdo Brasileira de Etanol - EPE, MAPA e UNICA 2007
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Figura 14 - Projec¢des da producédo brasileira de etanol.
Fonte: EPE (2008).
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De acordo com projecdes elaboradas pela consultoria F. O. Licht, os acordos
firmados para a substituicdo da gasolina por combustiveis renovaveis em paises
como Estados Unidos, Japao e Unido Européia, aumentardo em mais de seis vezes o
volume comercializado no mercado externo até 2015. As projecdes indicam que a
produgcdo mundial em 2012 deva atingir 112 bilhdes de litros e que o consumo
mundial em 2025 seja de 225 bilhdes de litros (F.O.LICHT, 2003).

Segundo Piacente (2006), levando-se em consideracdo que, atualmente, o
crescimento acentuado da producdo nacional de cana-de-acUcar esta concentrado na
regido de Sao Paulo, e que a participacdo da producdo nos estados do Nordeste
tende a diminuir devido a reducao das areas adequadas ao plantio, pode-se estimar o
crescimento da producdo no periodo 2005-2015 concentrado, sobretudo, em Goias,
Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

A falta de acordos bilaterais sobre os padrbes de qualidade do produto e a
existéncia de barreiras tarifarias em diversos paises com metas de consumo
estabelecidas, se traduzem em dificuldades para a expansdo do etanol no mercado
mundial, como a. (HOWSE; BORK, 2006).

O aumento da eficiéncia na producdo de cana-de-acucar e seus derivados,
desde a criacdo do Proalcool, tem grande importancia no atual posicionamento do
Brasil no mercado mundial de etanol. O aperfeicoamento das técnicas gerenciais de
producédo, avancos tecnologicos agricolas e industriais, cogeracdo e autossuficiéncia
de energia elétrica, sdo alguns fatores que contribuem enormemente para a

competitividade do etanol brasileiro no mercado mundial (MACEDO, 2007).

Segundo Macedo (2007), o desenvolvimento de tecnologias avancadas em
melhoramento genético e o uso mais eficiente da biomassa da cana-de-acuUcar

poderdo aumentar a variedade de produtos e seu valor.
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4 Concluséo e consideragdes finais

A partir da Conferéncia de Toronto (1988), por meio de acordos ambientais
multilaterais (MEA) como o Protocolo de Quioto, os paises membros das Nacdes
Unidas se comprometeram a reduzir as emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
provenientes da queima de combustiveis fosseis, com o objetivo de minimizar os
impactos negativos desses gases no clima global. A reducdo da utilizacdo de
combustiveis fosseis na matriz energética mundial pressupde o aumento do consumo
de energia renovavel, como o etanol. Nesse contexto, este trabalho reuniu diversas
contribuicdes publicadas sobre o tema, de forma a apresentar as perspectivas da
producdo brasileira de etanol e energia de cana-de-agucar, bem como as

oportunidades para que o Brasil consolide-se como lider nesse setor.

Atualmente a posicdo de lideranca do Brasil é dada principalmente pelo ritmo de
producéo incentivado pelo estado brasileiro, desde a criacdo do Proalcool em 1975.
Fatores como, terras produtivas, alta produtividade devido ao desenvolvimento
tecnoldégico do processo produtivo agricola e industrial, e aumento da eficiéncia do
uso da matéria-prima com geracado de energia elétrica para consumo no processo
produtivo e comercializacdo do excedente, sdo decisivos na disputa do mercado

internacional.

Considerando os fatores responsaveis pela atual lideranca brasileira na producéo de
etanol, os estudos consultados sobre o tema séo indicativos de uma perspectiva de
crescimento em curto prazo da producéo de etanol no Brasil. Esse crescimento sera
impulsionado pela disponibilidade de recursos naturais (terra e regime regular de
chuvas), desenvolvimento tecnoldgico e melhoramento genético, contexto econdémico
global favoravel - com definicdo de acordos internacionais para metas de consumo e
garantias de demanda -, bem como o aumento da disponibilidade de recursos

financeiros para investimentos (BNDES e capital estrangeiro).

H4 ainda alguns entraves, como a regulacdo do setor para escoamento e

armazenamento de etanol, que devem ser solucionados visando a protecdo e
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fortalecimento da producéo, além de contribuir para a competitividade do etanol

brasileiro no mercado internacional.

O planejamento estratégico da matriz energética nacional com a definicdo da
participacdo de cada fonte energética no longo prazo permitiria o crescimento mais

sustentado da producéo de energia.
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