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Este trabalho traz um resumo de anélises realizadas sobre as perspectivas
de dois biocombustiveis no Brasil: o biodiesel e a expansao da producéo de
etanol para 0 mercado interno e de exportacao. Foi realizado em 2004 para o
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), e utilizou consultas a um
grande numero de especialistas no pais e exterior. Os resultados completos
estdo no Caderno NAE 02-2004, “Biocombustiveis”, janeiro 2005, Brasilia (1).

|. AVALIACAO DO BIODIESEL NO BRASIL
1. O BIODIESEL NO MUNDO

Biodiesel pode ser produzido de varias matérias-primas, sendo usado
puro ou em mistura com o diesel mineral. A transesterificagdo com metanol
€ hoje o principal processo, para uso em mistura com o diesel (sem modificagao
de motores). A diversidade de matérias-primas, processos e usos exige que
cada caso precise ser analisado separadamente.

O maior programa no mundo ocorre na Unido Européia (capacidade
instalada de 2,5 — 2,7 M t, em 2003) e a substituicdo de 2% do diesel usado
para transportes em 2005; 5,75% em 2010, e 20% em 2020. Usando
principalmente a colza, os custos séo cerca de duas vezes superiores aos do
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diesel mineral. Para a meta de 2010 os subsidios seriam de cerca de 2,5 bilhdes
Euros/ano. Consideragdes sobre esse programa (2):

O biodiesel € tecnicamente viavel, melhora o diesel, reduz poluentes locais
e gases de efeito estufa; apresenta balanco energético positivo. Seu custo atual
exigiria considerar as externalidades positivas (ambientais, sociais e econdmicas)
para viabilizacdo econdmica. N&o se prevé reducdes no custo na Europa, por
tratar-se de processos “maduros” e eficientes.

* As areas envolvidas sdo muito grandes: 5,5 M ha, na Unido Européia (UE),
para atingir 3,2% a 4 % de biodiesel no diesel mineral.

O programa americano, terceiro maior no mundo, utiliza principalmente
soja complementada com 6leos de fritura usados. Em 2002, atingiu 50 milhdes
de litros usados em mistura (20%) no diesel. A capacidade hoje é de 200 mil
toneladas anuais (1). Somente a rendncia fiscal ndo permitiria viabilizar o
biodiesel nos EUA, adicionalmente hé incentivos diretos a produgéo e
obrigatoriedade de uso em alguns casos (3).

A China, a partir de colza e 6leo de fritura, tem hoje uma produgao
intermediaria entre a UE e os EUA (4). H4 iniciativas para a producéo em
escala comercial em diversos outros paises (na Italia e Espanha sdo
importantes), com experiéncias bem ou mal-sucedidas (5).

2. ASPECTOS TECNOLOGICOS E AMBIENTAIS

Embora o processo predominante seja a transesterificagdo em meio
alcalino, ha diversos programas de desenvolvimento tecnoldgico em
andamento principalmente na Europa (6) e Estados Unidos (7). Os processos
utilizam transesterificacéo (alcalina, acida, enzimatica; com etanol ou metanol)
ou craqueamento. A transesterificacdo alcalina € a rota mais usada hoje; o uso
do etanol é mais complexo que o do metanol. O desenvolvimento é analisado
no relatorio completo (1).

O balango energético para o ciclo de vida, (soja e colza; nas condi¢Ges
européias e americanas) indica relacdes producdo/consumo de energia sempre
entre 2 e 31 (2). Ha poucos estudos (8, 9) para o Brasil; indicaram para o
biodiesel de soja uma relacdo de ~1,42. Para o dendé e a macauba ha valores
(10) de 5,63 e 4,20.
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A especificacdo do biodiesel é essencial para que misturas com teores
até 20% possam ser empregadas em motores convencionais, sem qualquer ajuste.
A estabilidade & oxidacéo e o indice de cetano sdo pardmetros importantes do
biodiesel. A especificacdo preliminar da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)
para misturas até 20% (B20) é adequada; em 2003/04 foram planejados
programas de testes com fabricantes de motores e autopecas, ainda n&o iniciados,
que poderdo resolver davidas e melhorar as especificag@es (1, 11).

O biodiesel promove uma reducéo das principais emissdes associadas
ao diesel (PM, CO e HC caindo de 15 a 20% com o B20), com a exce¢do dos
oxidos de nitrogénio (NOx) onde se nota aumento de 2% a 4% para B20. Os
oxidos de enxofre sdo reduzidos na proporcéo da mistura.

As emissdes de gases de efeito estufa nas condi¢des européias, (colza e
soja como mateérias-primas) como B100, indicam reducdes de 40% a 60% das
emissdes correspondentes ao diesel puro (1). A otimizacdo dos processos
(condic®es de rotacdo de culturas, uso de fertilizantes e uso ou ndo da glicerina)
tem levado a nimeros melhores (19).

3. HISTORICO DO USO ENERGETICO DE OLEOS VEGETAIS NO BRASIL

Ao longo das ultimas décadas no pais, recorrentemente os 6leos vegetais
foram propostos como vetores energeéticos; em programas de 1950; no Pro-
0leo, de 1980; e no Programa Oveg, de 1980. Obstaculos ndo superados,
principalmente custos, impediram sua viabilizacdo. Mais recentemente, 0o MCT
criou a Rede de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico Probiodiesel,
reunindo instituicGes atuantes ou interessadas no tema. Essas tentativas trazem
liches e apontam caminhos; uma descricéo detalhada pode ser vista no relatorio
completo, Nota 2 (1).

4. MERCADOS PARA BIODIESEL NO BRAsIL

A demanda de 0leo diesel no Brasil, em 2002, foi de 39,2 milhdes de
metros cubicos, dos quais 76% foram consumidos no setor de transporte,
16% no setor agropecuario e 5% para geracao de energia elétrica nos sistemas
isolados. No setor de transporte, 97% da demanda ocorre no modal rodoviario.
O diesel metropolitano, com 0,20% de enxofre, responde por cerca de 30%
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do mercado (11). Como exemplos, podem ser inicialmente considerados 0s
seguintes mercados:

1. Uso de B5 no diesel metropolitano: 0,45 Mm?,

2. Uso de B5 no diesel consumido no setor agropecuério: 0,31 Mm?,
3. Uso de B5 para geracdo nos sistemas isolados: 0,10 Mmé,

4. Uso de B5 em todo o mercado de diesel: 2,00 Mm?.

5. Materias-primas para biodiesel no Brasil.

A Embrapa (12), considerando os cultivos e as aptiddes regionais,
relaciona a soja para as Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a mamona para
0 Nordeste e 0 dendé para a regido Amazonica. Girassol, amendoim e outros
também tém sido considerados. Igualmente, as palmaceas tropicais sdo sempre
mencionadas como viaveis e potenciais produtores de biodiesel (ver o relatorio
completo, Nota 4) (1).

A necessidade de éreas, nas diversas regides do Brasil, para suprir 5%
do diesel (B5) com oleaginosas locais, de acordo com o zoneamento da
Embrapa (12, 1), 2 seria de cerca de 2,9 M ha. Para comparacéo, a area de
expansdo possivel para gréos € avaliada nos cerrados em cerca de 90 M ha; e
as areas aptas para dendé atingem, na Amaz6nia, cerca de 70 M ha, dos quais
cerca de 40% com alta aptiddo. A mamona teve seu zoneamento para o
Nordeste concluido recentemente, sendo determinada sua aptiddo em mais
de 450 municipios.

A mamona tem sido cultivada no Nordeste do Brasil principalmente
em condic¢des de sequeiro. A producdo nacional chegou a 150 mil t de bagas
em 1990 (100 mil t em 2002, em 130 mil ha, na maioria em unidades com
menos de 15 ha). O teor de 0leo € de cerca de 48%; ha grandes oscilacdes de
plantio e produgcao.

Ha apenas duas variedades em uso comercial, BRS 149 e BRS 188, e
suas limitagdes orientam o zoneamento da cultura no Nordeste; é essencial
ampliar a oferta para garantir um programa de porte adequado no futuro. A
India tinha uma érea plantada de 0,69 M ha, com produc&o de 6leo de 0,84 M t,
em 2002 (14). Um programa da Embrapa foi planejado para desenvolver
tanto variedades como hibridos comerciais; 0 Banco de Germoplasma da
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Embrapa possui cerca de 400 amostras. O programa de producéo de hibridos
simples encontra-se em estagio muito preliminar de desenvolvimento. Embora
fosse possivel oferecer um volume consideravel de sementes ao produtor em
um periodo de 2-3 anos (com suporte adequado a Embrapa), a expanséao da
cultura centrada em um numero muito reduzido de variedades implica em
grande risco para 0 programa.

A soja ocupa no Brasil pouco mais de 20 M ha, com cerca de 100 M ha
aptos a expansao. O teor do 6leo é de 18 a 20% do peso dos gréos. Em 2003,
para a producéo de 52 M t soja, com produtividade de 2,8 t/ha, a parcela
convertida em 6leo resultou em 5,4 M t. A utilizacdo de B5 em todo o diesel
no Brasil, se baseada em soja apenas, utilizaria cerca de 9 M t grdos em 3 M ha
para 1,8 M m? de 6leo. Resultaria também em 7,2 M t torta (13). N&o parece
haver limitagdes importantes para a expansao da soja nos proximos 20 anos;
deve-se buscar continuar na lideranca da geracéo de tecnologia.

A oferta de cultivares tem suportado o crescimento da produtividade
ao longo dos ultimos 30 anos, a uma taxa geométrica anual superior a 1%.
Seria possivel buscar cultivares com maior teor de 6leo e com perfil de acidos
graxos mais adequados ao uso como substrato energético (15).

Em 2002, a produgdo mundial de 6leo de dendé atingiu 25,4 M t, cinco
vezes maior que a de 1980; o 6leo de dendé deve ultrapassar o de soja no final
da década. O Brasil produz somente cerca de 0,5% do total mundial, embora
tenha o maior potencial de areas com aptiddo agricola do mundo. Como
referéncia, o primeiro produtor, a Malésia, usa 3,3 M ha para produzir 11,2 M
t 6leo. O Brasil, com cerca de 0,05 M ha, produz 0,10 M t dleo. O dendé,
independente de programas para biocombustiveis, deve merecer atencéo
especial ao se planejar o desenvolvimento na Amazonia.

A tecnologia brasileira no manejo agricola é muito respeitada; o custo
medio de producdo no Brasil ¢ maior que o dos maiores produtores do mundo
em funcdo de diferencas nas taxa¢Ges de produtos e servi¢os. Na comparacao
dos custos sem taxas somos extremamente competitivos. A Embrapa Manaus
tem produzido variedades de alta produtividade, nada deixando a desejar em
relacdo as sementes importadas (20). Serd necessario redimensionar 0s recursos
da Embrapa para ampliar as pesquisas e promover uma expansao rapida da
cultura no Brasil.
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5. ASPECTOS ECONOMICOS

5.1. O cusTO DE PRODUGCAO DO BIODIESEL E OS CUSTOS DE OPORTUNIDADE DOS
OLEOS VEGETAIS

Nao se deve esperar que o biodiesel de mamona ou de outra fonte seja
competitivo com o diesel mineral (com base no petrdleo, a US$ 25/barril). E
preciso conhecer muito bem os custos atuais e esperados no futuro, para
dimensionar corretamente os niveis de subsidios envolvidos e decidir sobre sua
adequacdo, ou considerar alternativas. As estimativas de custo devem considerar
0s dois combustiveis sem impostos; e devem, no caso do biodiesel, incluir todos
0s custos da producdo agricola e industrial (também os custos do capital, custos
da terra e, se for o caso, 0 custo dos assentamentos e suas benfeitorias).

Em geral, o custo do 6leo vegetal corresponde a cerca de 85% do custo
do biodiesel, quando esse é produzido em plantas de alta capacidade.

No caso da mamona, had uma grande varia¢do de conceitos nos célculos
que temos encontrado. Para o biodiesel de soja, tem-se indicado valores
marginalmente factiveis ao comparar custos do biodiesel, sem tributos, com
precos com tributos do derivado de petréleo. Também é freqliente se usar o
custo de oportunidade do 6leo vegetal, valor no mercado, para outros fins,
(n&o seu custo de produgdo) como sendo o custo do insumo. Todos esses
procedimentos tém sentido, dependendo de Gticas especificas; mas devem
ser usados corretamente. Destacamos algumas das avaliag@es disponiveis para
verificar os valores relativos e as magnitudes esperadas de subsidios, diretos
e/ou por rendncia fiscal.

5.1.1 Mamona

No momento, tem-se considerado a produgdo de mamona no Nordeste
evoluindo de unidades familiares muito pequenas para assentamentos ou
unidades “cooperativas”, onde existe um suporte comum de sementes, insumos
e comercializacdo. O custo de produgdo da mamona nesse sistema (sem
considerar o custo da infra-estrutura, inclusive da terra) leva a um custo de
biodiesel de R$ 1,33/ 1(US$ 0,47/ 1) com R$ 0,50/ kg bagas e na faixa de US$
0,43/ | a US$ 0,57/ 1, para custos de bagas entre R$ 0,45 e R$ 0,60/ kg.
Assume-se que 25% do custo final corresponde ao esmagamento, transporte
e producéo do biodiesel.
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O 6leo de mamona é muito utilizado no mundo (~800 mil toneladas
por ano), com precos entre US$ 0,90/ kg (1996) e US$ 1,03/ kg em 2002
(21). O dleo processado atingia pelo menos 50% a mais. Portanto, o valor
alternativo do 6leo é quatro vezes maior que o custo do diesel mineral e é
praticamente o dobro do custo de producédo estimado do biodiesel.

5.1.2 Soja

Os custos de producdo da soja, variavel mais fixo, estdo atualmente
entre US$ 8 e 10 por saca (15). Custos histéricos de producéo sdo de US$ 150
—US$ 250/t. E dificil fazer projec@es de custos futuros, destacando a influéncia
da taxa de cAmbio no custo de insumos. No processamento para 0leo, a soja
produz o Gleo e a torta; a particdo de custos entre os dois produtos € sempre
arbitraria. Os estudos do custo do biodiesel da soja sempre usam o “custo de
oportunidade” do 6leo, o valor de mercado. Isto leva a uma enorme flutuacéo
do custo do biodiesel, mas ¢ a Otica correta para o produtor.

Estimativas de custos de processamento da ordem de US$ 10 a tonelada
podem ser consideradas otimistas, embora se trate de plantas de grande porte
(400 t/dia). Para cerca de 20 mil toneladas anuais, parece razoavel adotar um
custo de processamento de US$ 80,00 por tonelada de biodiesel produzido.
No entanto, o fator mais importante é o custo atribuido ao 6leo de soja. Os
valores atuais da Associacdo Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais
(Abiove) (17, 19), sdo um custo do biodiesel de R$ 1,11 a R$ 1,35/1, com base
no valor de mercado do 6leo de soja estimado para as seguintes condi¢des:
unidade produtora de 400 t diérias, no interior do Sudeste, custo do 6leo de
soja bruto: US$ 427/t (2002) a US$ 522/t (2003).

5.1.3 Dendé

O custo da producdo do 6leo de palma (20) encontra-se proximo da
média mundial, cerca de US$ 200-230 por tonelada de 6leo bruto. Nas melhores
plantagdes, com grandes investimentos em tecnologia, esse custo ja é inferior
aos US$ 200/t, com uma meta de alcangar em cinco anos um custo igual ou
inferior a US$ 170/t. O custo esperado para a producdo de biodiesel seria
muito competitivo se 0 processamento ficasse em 15-20% do custo final.

O 06leo de dendé também é uma commodity de grandes volumes (25,4 M t
anuais). No segundo semestre de 2003, o 6leo de palma cru subiu de US$ 400/t
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para US$ 500/t (22), e o 6leo refinado (RBD) ficou em US$ 0,70/kg (posto
EUA).

5.1.4 Referéncia; diesel mineral

Para efeitos dessa comparacao, o custo do diesel mineral, de refinaria,
sem impostos, estava entre US$ 0,24 e US$ 0,26/1, com petréleo a
aproximadamente US$ 25/barril, entre janeiro e junho de 2003 (ver Nota 7)

().
5.2. CREDITOS PELO USO DA GLICERINA

Os excedentes de glicerina derivada do biodiesel poderéo levar a grandes
reducdes no preco, eliminando parte da producéo de glicerina de outras fontes,
hoje de 0,8 a 1,0 M t/ano. Com as reducdes substanciais de preco, deverdo
também entrar no mercado de outros polidis, em particular o sorbitol. Na
Europa, 0 aumento de biodiesel, para atingir apenas alguns pontos porcentuais
do diesel, cobriria grande parte da demanda atual por glicerol. Procuram-se
aplicacdes de grandes volumes para glicerina, e isto provavelmente se dara
nos intermediarios para plasticos, como o propanodiol (PDO), contudo ndo
sdo solugdes de curto prazo. O cuidado a ser tomado, juntamente com o
desenvolvimento de outros usos, € ndo usar nos estudos de custos 0s créditos
para glicerina com base nos valores de mercado de hoje (ver Nota 5) (18).

5.3. GERACAO DE EMPREGO

As estimativas disponiveis para emprego em geral referem-se com
precisdo maior aos empregos diretos. Para a cultura da mamona sdéo muito
preliminares. As estimativas de empregos indiretos também néo séo precisas.

Estima-se que o agronegdcio da soja seja responsavel pelo emprego
direto de cerca de 4,7 milhdes de pessoas em diversos segmentos, de insumaos,
producéo, transporte, processamento e distribuicéo, e nas cadeias produtivas
de suinos e aves. A producdo correspondente é de 52 M t, em 20 M ha. Uma
estimativa da Abiove (17) com base no Modelo de Geracéo de Empregos do
BNDES para a Industria de Oleos Vegetais, indica para o uso de B5, cerca de
1,5 M t, a geragdo de 200 mil empregos diretos e indiretos.
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Para 0 dendé, dois exemplos no Para quantificam as operacGes em
unidade de cultura extensiva e no esquema de assentamentos familiares com
participacdo dos governos federal e estadual (20). S&o apenas empregos diretos
na producéo agricola:

* Agropalma: 33 mil hectares plantados: opera com 3 mil empregos diretos.

 Agropalma/governo: Assentamento para 150 familias; uma familia para 10
ha.

Uma estimativa da Embrapa (12) indica a possibilidade de uma renda
liquida anual, para uma familia, de R$ 18 mil em 5 ha.

Para a mamona, em “unidades familiares” em cooperativas, a Embrapa
estimou a utilizac&o de 15 ha/trabalhador (emprego direto). Isto geraria uma
renda liquida de R$ 200/ha, receita de R$ 0,50/kg bagas; pratica-se hoje cerca
de R$ 0,67, e coloca-se como objetivo um preco de R$ 0,60.

5.4, COMPETITIVIDADE

As informagdes acima levam ao grafico da Figura 1: custos de produgéo
do 6leo vegetal, da transformacéo para biodiesel, custos de oportunidade do
6leo vegetal e custos do diesel sem impostos. Evidentemente, variagdes no
custo do petrdleo e nos custos de oportunidade dos 6leos tém influéncia
decisiva.

O valor de indiferenca para o produtor (VIP) de biodiesel é a soma do
custo de oportunidade do 6leo com os custos de processamento do 6leo para
biodiesel. Em principio, esse é o valor que um produtor de biodiesel espera
receber por seu produto.

As duas linhas vermelhas representam o custo do diesel na refinaria,
sem impostos, e o0 preco do diesel ao consumidor, somados 0s impostos,
custos de logistica e margens. Mesmo no caso da soja, que contaria com
subsidio minimo, apenas a rendncia fiscal ndo seria suficiente para atingir o
VIP. O dendé é um caso muito interessante: o custo de producédo é baixo,
equivalente ao do diesel mineral sem impostos, mas o custo de oportunidade
do 6leo torna necessario um subsidio direto mais elevado que o da soja.
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A mamona parece ser um caso de dificil viabilizagdo, mas por excelentes
razGes: o produto tem alto valor de mercado, competindo com a aplicagdo
como biodiesel. O custo de oportunidade para os 6leos de dendé e soja séo
relativos a volumes elevados (acima de 20 milhdes de toneladas) enquanto
paraa mamona o mercado é menor (~800 mil toneladas, para os pre¢os atuais).
O impacto de uma grande oferta, neste caso, podera reduzir 0s precos e,
eventualmente, aumentar o volume.

=3 Valor de indiferenca para o produtor de biodlesel
Custo de oporiunédads do Glen vegstsl
s%1.2['3 = Custo de produgio do dlec vegetal

§ 1,00
0,80

0,60 | |

0.40 :' A
"7 Prago do diesel
B conburmidar

0,20 = : —
Priago do dissal
BT Impoaios

0,00
Mamona Soja Dendd

Figura 1. Estimativas de custos para biodiesel no Brasil

A partir dessa analise preliminar, é possivel estimar (também
preliminarmente) os subsidios necessarios para aimplantagéo de um programa
de biodiesel. Claramente, uma variavel de grande importancia é o preco do
diesel sem impostos (dependente diretamente do preco do petroleo).

Na Europa ou nos EUA, os precos diferentes do diesel modificam os
resultados e as condi¢Oes de viabilidade para o biodiesel. Os pregos ao
consumidor de diesel na Alemanha e EUA sao, respectivamente, da ordem de
0,96 e 0,39 US$/I; e os custos sem impostos de biodiesel, da colza e da soja,
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sdo também, respectivamente, 0,63 e 0,58 US$/I. Em outras palavras, por
conta dos elevados impostos, o diesel mineral é tdo caro na Alemanha que
basta a rendncia fiscal para viabilizar o biodiesel. O mesmo ndo ocorre nos
EUA, onde como visto anteriormente existe uma politica de uso compulsério
de biodiesel.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Tecnicamente, o biodiesel € hoje uma alternativa possivel; atualmente,
seria mais indicado no uso em mistura com o diesel. As especificagdes
preliminares brasileiras sdéo adequadas para o inicio de um programa. O
programa de testes podera esclarecer duvidas e permitir eventuais
simplificagdes da especificacao.

O balango energético da producéo € positivo na Europa e nos Estados
Unidos, com soja e colza, ficando a relacéo, output renovavel/input fossil, entre
2 e 3. No Brasil, estudos preliminares indicam valores entre 1,4 (soja) e ~5,6
(dendé). Comparativamente, o etanol no Brasil apresenta 8,3 e nos EUA, 1,3.

O uso do biodiesel reduz as principais emissdes locais associadas ao
diesel, de PM, CO, HC e SOXx, exceto dos NOX (+2 a 4%, com B20). E ndo-
toxico e biodegradavel. O biodiesel puro (B100), de colza, reduz de 40% a
60% das emissdes de GEE correspondentes ao diesel.

Mercados: como exemplo, no Brasil o uso de B5 em todo o mercado
necessitaria de 2,00 Mm? biodiesel: 0,45 no diesel metropolitano; 0,31 no
agropecuario; 0,10 para energia elétrica nos sistemas isolados.

A areaa cultivar para suprir 5% da demanda de diesel (B5), com oleaginosas
locais, € estimada em 3 M ha. A area de expansao possivel para grdos é de 90 M
ha. As areas aptas para dendé atingem, na Amazénia, cerca de 70 M ha.

Paraa mamona devera haver fortalecimento substancial da base agricola,
com suporte para o desenvolvimento e disseminacdo de novas variedades. O
modelo proposto para a producéo, familiar “assistido” e assentamentos, deve
ser cuidadosamente avaliado nos seus maltiplos aspectos, com énfase em custos
totais e renda. Deve também considerar a alternativa de exportagdo do 6leo
para usos nao energeéticos.

265



Isaias C. Macedo & Luiz A. H. Nogueira

A soja apresenta forte base agricola de variedades, tecnologias e uma
enorme experiéncia na producéo; ndo ha limitagdes técnicas ou de areas, para
suportar um programa de biodiesel para misturas.

O dendé precisa ser considerado independentemente de programas para
biocombustiveis. O Brasil produz apenas 0,5% do total mundial, embora tenha
0 maior potencial (areas) do mundo para esta cultura. A oferta de variedades
¢ adequada para a pequena producéo de hoje; a expansdo da cultura exigira
fortalecimento das pesquisas.

Os trés produtos (mamona, soja, dendé) geram empregos no campo e
industria, com vantagens para os sistemas de produc¢do “familiar”. A plena
implementacdo do B5 podera gerar aproximadamente 260 mil empregos
diretos na fase agricola (média de 0,09 emprego/ha, Embrapa).

No Brasil, como na Europa e nos EUA, o biodiesel ndo é competitivo
com o diesel mineral para 0s custos de petroleo atuais. Portanto, é preciso
conhecer bem os custos atuais e esperados no futuro, para dimensionar
corretamente os niveis de subsidios envolvidos, e o valor das externalidades a
serem consideradas.

Recomendagdes:

A implementacdo do programa de testes ja acordado e a autorizacdo
para uso irrestrito de misturas até B2, ndo compulsoria, atendendo as
especificacOes, poderia ser adequada para iniciar um programa, indicando o0s
mercados precursores, esclarecendo as situacdes de custos/precos, e aspectos
tributarios.

Recomenda-se um trabalho inicial de avaliagdo dos mercados externos
para 0s 6leos vegetais, da nossa competitividade (India, mamona; Malasia, dendé);
e das estratégias para participar desses mercados em muito maior escala.

Devem ser fortalecidos os programas da Embrapa, aumentando a oferta
de material genético (maior numero de variedades e hibridos comerciais) de
mamona e retomando plenamente o desenvolvimento de variedades de dendé

Deve ser fomentado o aperfeicoamento dos processos de producéo,
incluindo os alternativos (craqueamento, catalise enzimatica), e de uso do biodiesel.
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OBSERVAGAO FINAL

O biodiesel pode eventualmente cumprir um papel importante no
fortalecimento da base agroindustrial brasileira e no incremento da
sustentabilidade da matriz energética nacional, com a geracdo de empregos e
beneficios ambientais relevantes. E sempre Util lembrar a experiéncia do etanol,
evoluindo de uma situacéo de necessidade de grandes subsidios em 1975 para
uma forte posicdo competitiva hoje. Ha disponibilidade de terras, clima
adequado e tecnologia agrondmica, mas ndo ha competitividade (no sentido
convencional), é necessario um reforco da base de variedades e cultivares
(exceto para a soja) e algum aperfeicoamento dos processos produtivos
(particularmente para a rota etilica). O planejamento para implementacao do
biodiesel requer acbes de curto prazo, com a introducéo cuidadosa deste
biocombustivel no mercado, que podera induzir a progressiva superagao das
dificuldades apontadas.

E importante que a grande expectativa ja criada em torno do biodiesel
ndo se frustre e coloque em risco uma alternativa de efetivo interesse.

1. AVALIACAO DA EXPANSAO DA PRODUGCAO DO
ETANOL NO BRASIL

INTRODUCAO

Desde sua efetiva incorporagdo a matriz energética brasileira, em 1975,
0 etanol conseguiu importantes resultados:

A producdo e ademanda ultrapassaram largamente as expectativas colocadas
no inicio do Programa Nacional do Alcool.

* A implementacdo de tecnologias e avangos gerenciais tornaram este
combustivel renovavel competitivo com os combustiveis fosseis.

* As caracteristicas de sua produgdo o tornam a melhor op¢édo no momento
para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa no setor de transportes,
em todo o mundo.
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Este estudo avalia as possibilidades e dificuldades a resolver para
expandir sua producéo no Brasil, visando inclusive mercados externos nos
préximos dez anos.

1. EvOLUCAO E ESTAGIO ATUAL DA PRODUCAO NO BRASIL

A cana-de-agUcar ocupa mais de 5 milhdes de hectares no Brasil, em
todas as regides geogréaficas do pais. Em 2003, com 345 milhdes de toneladas,
atingiu um quarto da producdo mundial. Cerca de 50% foi utilizada para a
producdo de aclcar (23,4 x 106 t) e 50% para etanol (13,9 x 106 m?) (1).
Portanto, a producéo de etanol no Brasil ocupa hoje cerca de 2,5 M ha, 4% da
superficie cultivada do pais. Entre 1975 e 1985, a produgdo de cana aumentou
de 120 para cerca de 240 milhdes de toneladas, principalmente em funcéo do
PNA, estabilizando neste patamar entre 85 e 95, quando iniciou-se outro
ciclo de expansdo agricola motivado pela exportagdo de agUcar; esta cresceu
de 1,2 M t, em 1990, para 13,4 M t em 2003.

O sistema de producdo envolve 308 usinas, com capacidades muito
diferentes, de 0.6 a 6.0 M t cana processada por ano. Em média, as usinas
possuem cerca de 70% de terras proprias (2), e cerca de 60 mil produtores e
participam dos restantes 30%. Nesses 30 anos aumentou fortemente a
participacdo do Centro-Sul do pais na producéo, com 83% do total. Os
controles governamentais sobre a producdo e comercializacdo foram
eliminados a partir de 1990, persistindo ainda apenas na defini¢do do teor de
etanol na gasolina (4), situado na maior parte dos Ultimos anos em 24%.

A capacidade instalada para etanol no Brasil € da ordem de 15,5 Mm?3,
com o crescimento da importéancia relativa do etanol anidro durante esse
periodo; apenas nos Ultimos anos 0 mercado para hidratado volta a retomar
sua expansao, com as vendas de veiculos bicombustivel (flex-fuel). Com precos
liberados, o etanol é vendido nos quase 28 mil postos de distribuicdo de todo
o territorio brasileiro. Para o consumidor, os precos do etanol hidratado tém
historicamente sido inferiores a 70% do preco da gasolina.
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1.1. ASPECTOS TECNOLOGICOS E AMBIENTAIS
1.1.1 Evolugdo tecnoldgica; valores atuais e potenciais

A producéo de alcool combustivel em larga escala promoveu um grande
desenvolvimento tecnoldgico para a agroindustria da cana, caracterizado
inicialmente (1975-1985) por uma grande énfase em produtividade (capacidade
nos sistemas de moagem e destilacdo, produtividade das fermentagdes, e
produtividade agricola). A partir de 1980, os programas foram voltados para
a obtencdo de maior eficiéncia de conversao, tendéncia reforcada desde 1985
com a estabilizacdo da producéo. Na area industrial, destacaram-se 0s ganhos
em rendimento fermentativo e extracdo. Mas sem ddvida, a entrada das
variedades da cana desenvolvidas no Brasil, pelo Planalsucar e Copersucar,
foram responsaveis pelas maiores reducfes de custo. Apos 1985, novas
ferramentas tecnoldgicas para o gerenciamento da producéo agroindustrial
passaram a ter importancia crescente. Essas trés fases coexistem, em parte,
em muitas usinas.

Os resultados do desenvolvimento e apropriacdo de tecnologias no
periodo 1975/2000 podem ser vistos na Tabela 1 (24). A conversédo
agroindustrial média evoluiu de 3 mil para quase 7 mil litros de etanol por
hectare, entre 1970 e hoje.

Tabela 1. Indicadores de produtividade da agroindUstria canavieira no Brasil,
1975/2000 (*1985/2000)

Indicador variacao
Produtividade agricola + 33%
Teor médio de sacarose na cana* + 8%
Eficiéncia na conversdo de sacarose para etanol + 14%
Produtividade na fermentagdo (m? etanol/m? reator-dia) + 130%

Para 105 unidades produtoras no Centro-Sul (25), a produtividade média
atingiu 84 (maxima 109) t cana/ha, e o teor de sacarose medio foi de 14.6%
(méximo 16.6), na safra de 2003/04. Também o teor médio de sacarose na
cana aumentou nessas usinas (média: 14,6%; maximo: 16,6%). Essa evolucéao
continua e devera ocorrer no restante do pais, que hoje tem uma produtividade
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aproximadamente inferior em 15% a desse conjunto de usinas. Também se
verificaram ganhos importantes na logistica, na extensdo da area utilizando
ferti-irrigacdo com vinhaca e em Varios outros processos.

A disponibilidade de variedades geneticamente melhoradas foi um fator
muito importante para o incremento de produtividade, que ocorreu mesmo
com a expansao para areas menos favoraveis (26). Hoje séo cultivadas no pais
centenas de variedades de cana-de-agucar, e a variedade mais cultivada néo
ultrapassa 10% da area plantada (27). Os dois programas de melhoramento
mais ativos foram estabelecidos em 1970; foram suficientes para atender a
expansao da area. Incluem hoje o desenvolvimento de variedades transgénicas
de cana, ainda ndo-comerciais.

No processamento da cana para etanol houve grandes avangos entre
1970 e 1990, mas nos ultimos anos os ganhos de produtividade e eficiéncia
foram pequenos (28). Para usinas no centro-sul obtém-se eficiéncias globais
de 89 a 92% de agUcar convertido em alcool anidro por t cana, levando a 85,5
| etanol por t cana, em média. O setor industrial devera evoluir de forma mais
destacada, incorporando tecnologias mais radicalmente diferentes e certamente
com a implementacdo de novos produtos, agregando valor as commodities
tradicionais (agucar e etanol). Hoje, o baixo custo da sacarose viabiliza a
producdo comercial no pais de &cido citrico, aminoacidos como a lisina e
treonina e 0 MSG, extratos de leveduras e derivados; muitos outros produtos
estdo sendo avaliados. Na interface entre a producdo de cana e a industrializagao
esta outra grande oportunidade: a geracao de grandes excedentes de energia
nas usinas.

As tecnologias em uso nas usinas produzem energia elétrica e térmica a
partir do bagaco, sendo auto-suficientes. O uso de processos mais eficientes
para geracao e uso da energia, estd levando o setor a tornar-se um gerador de
excedentes de energia elétrica; por outro lado, competindo pelo mesmo
combustivel renovavel (bagaco e palha da cana) nos proximos dez anos
poderemos ver aimplantacéo de sistemas para a producéo de etanol adicional
com a hidrdlise e fermentagdo desses residuos.

Cada tonelada de cana (colmos) produz 140 kg (massa seca, MS) de
bagaco, das quais 90% sdo usados para produzir energia (térmica e elétrica)
na using; adicionalmente, contém 150 kg de acucar (usado para agucar, etanol)
e 140 kg (MS) de palha, que hoje é perdida (queimada no campo). Apenas 0
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bagaco disponivel na cana atualmente colhida é equivalente a 11,0 milhdes t
6leo combustivel; 25% da palha, se recolhidos, seriam equivalentes a 3,2
milhGes t 6leo (29). Mostra-se que é possivel recuperar 40% a 50% da palha,
com custos de 0.6 — 1.0 US$/GJ, dependendo do processo (30). Por outro
lado, tecnologias comerciais podem levar a reducdo de consumos na area de
processos da usina resultando em excedentes de bagago de até 45%. Esses
grandes volumes de biomassa a custos baixos poderdo ser usados para energia
(elétrica ou etanol).

Entre 1980 e 2000, as usinas de agUcar e alcool no Brasil evoluiram de
uma dependéncia de 40% a 50% da energia elétrica da rede publica para a
auto-suficiéncia e, atualmente, cresce a geragdo de excedentes para a venda.
Em 2002 foram comercializados 5.36 TWh de excedentes (1.6% do consumo
de eletricidade no Brasil). Tecnologias disponiveis no pais (3) poderiam levar
a instalacéo, conservadoramente, de 5 GW de poténcia em seis meses de
operacdo. Op¢des mais avangadas, com producédo anual, estdo em analise (29,
30). Estes avangos dependem basicamente da intencdo do governo de expandir
a base de geracdo termoelétrica complementar.

A alternativa importante seria produzir mais etanol, por hidrdlise do
material da palha e bagaco, e ndo energia elétrica. Diversas rotas sdo testadas
no mundo na busca de processos eficientes para converter a celulose e a
hemicelulose de residuos; no Brasil a tecnologia em desenvolvimento é o
processo DHR (32), utilizando solvente organico. Processos avancados
(converséo de todos os agucares) poderiam levar a aumentos de mais de 30%
no faturamento da usina, se 50% da palha fosse utilizada (1).

1.1.2 Impactos no clima global

Os produtos energéticos da cana, etanol e bagago tém contribuido
largamente para a reducédo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no
Brasil, por meio da substituicdo de combustiveis fosseis, respectivamente
gasolina e 6leo combustivel. O balan¢co completo (ciclo de vida) tem sido
realizado no Brasil e foi recentemente atualizado (34). Quando se consideram
todos 0s combustiveis consumidos na produgéo e processamento da cana, na
producdo de insumos para a lavoura e processos, e na producdo dos
equipamentos e instalacbes para a industria e lavoura, os resultados para as
usinas do Centro-Sul sdo mostrados indicam uma relagdo de 8,3 entre a
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producdo de energia renovavel e o consumo de energia féssil. Essa relacéo,
muito superior a de qualquer outra tecnologia para produzir combustivel de
biomassa no mundo, leva a uma grande redugdo nas emissdes de GEE.

Para uma producdo brasileira de etanol de cerca de 14 milhGes de m?
por ano, sendo, aproximadamente, a metade em anidro, os valores acima
indicam que o etanol é responsavel pela reducéo de cerca de 30,1 milhdes t
CO? equivalente, ou 8,2 milhdes t Carbono equivalente. Essa é uma razao
determinante da importancia do etanol brasileiro para 0 mercado externo e
interno, com a implementacéo do Protocolo de Quioto.

1.1.3 Impactos no uso final: polui¢do em centros urbanos

Grandes beneficios na reducéo da poluigdo nos centros urbanos ficaram
evidentes a partir de 1980 (35). Resumidamente, pode-se dizer que 0s usos do
etanol em mistura (E 22) ou nos motores a etanol puro (E 100) proporcionaram,
nesse periodo:

» Eliminacdo total dos aditivos com Pb (desde 1990).

* Eliminacéo de 100% do SO, particulados de Carbono e Sulfato nos E100 e
de ~22% nos E 22.

* VOCs com menor toxicidade e reatividade.

* CO: reducdo de ~70% nos antigos E 100 e até 40% nos E 22, comparados
com EO.

1.1.4 Impactos ambientais da produgdo agricola

Ha uma experiéncia de centenas de anos na cultura da cana no Brasil, e
as préticas agricolas ndo tém conduzido em geral a resultados prejudiciais ao
meio ambiente. E uma cultura ndo irrigada e que recicla seus residuos principais.
As atividades de producédo de cana e sua industrializagdo sdo, como todas as
outras, regulamentadas por um conjunto de leis. Em particular, seu impacto
ambiental é controlado por cerca de 50 leis, resolugdes, portarias, decretos e
normas técnicas mais relevantes, nos setores agricola e industrial. E um
conjunto dindmico com frequientes revisdes em funcéo de avancos técnicos e
novas situacdes.
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E possivel que a evolugio nessa area venha a ser muito acentuada,
inclusive por fatores econdmicos (redugdo de insumos com agricultura de
“precisdo” e novas praticas, por exemplo). Nos ultimos 20 anos, o uso de
herbicidas, pesticidas e fertilizantes pela cana tem sido equivalente, e em alguns
casos muito menor que o de outras culturas de grande volume. E pratica
corrente o reciclo de residuos (vinhoto e torta de filtro) para a lavoura,
reduzindo a necessidade de fertilizantes externos (principalmente potassio);
em 1977, o uso medio de fertilizantes minerais pela cana, soja e milho no
Brasil era, aproximadamente igual, por hectare (36). A otimizac¢&o no uso dos
residuos (torta e vinhoto) e a possibilidade de deixar parte da palha no campo
podem levar a reducdes significativas dos fertilizantes minerais externos. Uma
fracéo deste potencial comeca a ser utilizada.

O reciclo da vinhaga tem sido extensamente analisado, visando otimizar
0s beneficios e evitar problemas ambientais (contaminacéo do lencol freatico,
salinizacdo). Resultados de pesquisas cobrindo mais de 30 anos de uso desse
residuo, apontaram as operacdes adequadas de armazenamento, transporte
por canais e aplicacfes de vinhaca (37), na sua maioria ja em pratica.

Ha um extenso programa de controle bioldgico do principal predador da
cana, a broca. Ele reduziu a infestacdo ao nivel de 2% a 3%, contra valores
iniciais (1980) de 10% a 11%. O uso total de inseticidas em 1997 atingia cerca
de 0,36 kg/ha, contra 1,17 para soja e 0,26 para milho (38, 39). Ha incertezas
quanto ao aumento futuro de predadores das partes aéreas da planta, com a
limitacdo de queima da cana; controles bioldgicos especificos estdo sendo
testados.

A protecdo do solo e dguas deve ser cuidadosamente observada. O
crescimento rapido da cana, e a préatica de culturas de rotacéo, assim como o
ciclo de cinco cortes, permitem a prote¢do do solo na maior parte do tempo,
reduzindo erosdo. Sdo desenvolvidas e utilizadas técnicas especiais de
contencdo de aguas pluviais.

A Lein®4.771/65, do Codigo Florestal, estabelece as obrigacBes quanto
ao reflorestamento e protecdo de aguas e define as areas de preservacao.
Principalmente em S&o Paulo, milhares de hectares de areas reflorestadas foram
estabelecidos em éreas de cana (protecdo de cursos de &gua, encostas, etc),
mas sera necessario estimular avancos significativos nos proximos anos. Na
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década de 90, a captacdo e uso de &gua nas usinas de acucar ainda eram elevados.
Tém sido substancialmente reduzidos, com otimizacéo da reutilizagdo interna
da agua.

Desde 1980, a preocupacao com as queimadas de cana motivou estudos
por pelo menos duas camaras setoriais (trabalhadores, produtores, 6rgaos de
protecdo ambiental e da saude publica). Em S&o Paulo, com a maior
concentracdo da producdo, foi estabelecida a legislacdo adequada com a
implantacdo gradual das areas sem queima, respeitando o estagio atual e
avangos da tecnologia de colheita, as areas de risco, a necessidade de manter
niveis de emprego e treinamento da mao-de-obra, e a seguranca e bem-estar
da populagao.

A tecnologia basica para a transformacéo genética de cana é dominada
no Brasil (Copersucar, Allelyx, Ridesa) e esta avancando significativamente
também em outros paises. O estabelecimento do mapa genético da cana levou
a implantacdo de varios projetos envolvendo analise funcional do genoma.
Os resultados sdo esperados nos proximos anos. A legislacéo brasileira € muito
restritiva, e nos Ultimos dez anos todos os trabalhos em curso para a cana-de-
acUcar, tém se mantido estritamente dentro das normas de seguranca.

1.2. GERACAO DE EMPREGO E RENDA
1.2.1 Evolucdo

A geracdo de empregos agricolas e industriais tem sido um dos pontos
fortes da inddstria da cana. Ha grandes diferencas regionais e as caracteristicas
do emprego tém mudado nos ultimos 30 anos, mas o fato é que o programa
do alcool ajudou a reverter a migracédo para as areas urbanas e melhorar a
qualidade de vida em muitas localidades.

Em 1991, estimou-se em 800 mil empregos diretos e 250 mil indiretos
0 numero de postos de trabalho associados a agroindustria da cana (40). Em
S&o Paulo, 72% dos empregos diretos encontravam-se na agricultura. Cerca
de 30% do total eram trabalhadores especializados (lavoura e industria), e
10% possuiam treinamento médio (motoristas, por exemplo). Diferencas
regionais em mecanizacdo, automacéo e produtividade determinavam que no
Nordeste, com relacdo ao Sudeste, necessitava-se de trés vezes mais
trabalhadores por unidade de produgdo. Em S&o Paulo, o cortador de cana
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recebia mais do que 86% dos trabalhadores agricolas no pais; mais que 46%
dos trabalhadores industriais, e mais do que 56% dos trabalhadores em servigos.
O coeficiente de sazonalidade era de cerca de 2.2, em 1980; 1.8, em 1990, e
cerca de 1.3, em 1995.

Dez anos depois, em 2001, analises feitas com base em 1997 (41)
indicaram cerca de 654 mil empregos diretos e 427 mil indiretos. O nimero
de empregos “induzidos” € muito elevado (cerca de 1,8 milh&o, para cana,
acUcar e etanol). A reducdo de empregos diretos deveu-se principalmente a
terceirizagOes, aumento de produtividade e mecanizagdo/automacéao (42).
Tomando como base a producdo de petréleo no Brasil, a geracéo de empregos
por unidade de energia equivalente é quatro vezes maior no carvao, trés vezes
com a energia hidroelétrica, e 150 vezes com o etanol.

1.2.2 Tendéncias atuais

Com tecnologia adequada podem ser feitos ajustes no nimero de
empregos ou em sua qualidade para acomodar os mercados locais. A tendéncia
irreversivel no Brasil é seguir incorporando tecnologia e gerando menos
empregos com maior qualidade. A reducéo estimada de empregos na area de
colheita da cana, nas regides onde a limitagdo da queima ou a topografia
adequada favorecem a colheita mecanica (42) pode chegar a cerca de 50% a
60% dos empregos diretos na area agricola.

1.3. ASPECTOS ECONOMICOS

Uma avaliacdo recente (43) para o centro-sul determinou o custo de
producdo sustentavel economicamente, incluindo a remunerac¢do adequada
do capital; utilizou valores para a média das usinas mais eficientes, com
tecnologia praticada hoje. O detalhamento e as hipdteses adotadas na
atualizacdo desses valores para janeiro de 2003 constam do relatorio completo
(1). Os custos do etanol hidratado ficariam entre R$ 0,523 a R$ 0,482/1, (hoje
e No cenario com avangos em tecnologia) claramente competitivos com 0s
combustiveis derivados de petroleo, cujos precos nas refinarias tém
historicamente se situado acima de US$ 0,20/1. Notar que estes valores
correspondem a usinas “eficientes”, ndo a média nacional.
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2. PERSPECTIVAS DE EVOLUGAO E COMPETITIVIDADE PARA EXPORTAGAO
NOS PROXIMOS DEZ ANOS

O etanol é empregado no mundo como combustivel, como insumo
industrial e na area de bebidas. E produzido por fermentac&o (93%, em 2003)
ou sintese quimica. No periodo 2000-2002 (44) a producéo mundial de etanol
para os diversos fins estava em torno de 33 M m3/ ano, sendo 19 M m?® para
combustivel, 9 como insumo industrial e 4,5 para bebidas. Nesse periodo,
produtores importantes foram o Brasil (13,5 M m?), EUA, China, UE , India
e Russia.

2.1. CusTos DE PRODUCAO E COMPETITIVIDADE

Em geral, é dificil avaliar o custo real de producdo do etanol em situacoes
em que ha grandes subsidios de naturezas diferentes, como € o caso dos EUA
e UE.

Para o custo do etanol de milho (glucose) nos EUA, a anélise de uma
planta (45) para 53 M m?®/ano (2003), usando o processo dry milling e
produzindo etanol anidro, leva a um custo de produgéo de US$ 0,33/1. Anélises
anteriores para plantas maiores, citadas recentemente (26), chegam a US$
0,29/1.

Para o etanol de trigo e beterraba (Europa), estimativas para plantas
hipotéticas de 50 e 200 M litros/ano (2003) (45), na Alemanha, considerando
créditos por subprodutos, levam a US$0,50/1. Estima-se que seria possivel
reduzir esses custos em cerca de US$ 0,07/1 etanol anidro, com avangos em
variedades de plantas, economia de energia nos processos e economias de
escala.

Para o etanol de hidrolise de lignoceluldsicos é preciso avaliar o estagio
atual e as perspectivas das tecnologias em desenvolvimento. E um desenvolvimento
essencial para que o etanol seja produzido e comercializado como commodity, porque
estenderia a sua produgdo para praticamente todos os paises do mundo. Ainda
ndo ha aplicacdo realmente comercial; plantas de demonstracdo devem operar
em 2004, com tecnologias e matérias-primas diferentes, mas estdo longe de
serem competitivas. O custo do etanol depende principalmente do custo da
biomassa, do processamento e das taxas de conversdo obtidas. Uma anélise
detalhada € apresentada na Nota 2 do relatério completo (1).
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Uma avaliacéo (46) feita em 2001, com quantificacdo das expectativas
futuras, indica que os custos atuais, incorporando tecnologia em fase final de
desenvolvimento, seriam de US$ 0,38/1 (0,44-0,36), esperando-se atingir em
2020 US$ 0,20/1. Isso dependeria de avangos extraordinarios no custo das
enzimas para o processo, e redu¢do dos custos da biomassa (~US$ 1,25/G)).
No Hemisfério Norte esses custos estdo (plantagdes energéticas) em torno
de 2,4 hoje.

Para as comparac0es e verificagdo da competitividade tem sido aceito
um custo de gasolina (na refinaria, sem aditivos, sem impostos) de US$ 0,21/1
(petréleo a US$ 24/barril) a US$ 0,25/1 (petroleo a US$ 30/barril).

2.2. MERCADOS PARA O ETANOL: BRASIL E EXTERIOR NOS PROXIMOS DEZ ANOS

Atualmente, o comércio internacional de etanol é de cerca de 3,3 Mm3/
ano (2002). O Brasil exportou 0,32Mm? em 2003 e 2,4 M m? em 2004, sendo
hoje o lider do mercado. As analises de potencial consideram dois pontos
bésicos: a implementagdo do Protocolo de Quioto, e a resisténcia dos paises
desenvolvidos na defesa de seus produtores internos. O Brasil, com 0s menores
custos de producdo de etanol e de aglcar do mundo, considera quatro
mercados: 0s mercados interno e externo para etanol e agucar.

2.2.1 Mercado interno para etanol

Nos ultimos 12 anos, até 2002, o consumo foi estavel, em torno de 12
M m3, com transicdo de etanol hidratado para anidro. Nos Ultimos anos a
demanda voltou a subir, com misturas com maior porcentagem de etanol e
pela introducdo dos carros flex-fuel, que ja respondem por 30% das vendas.
Resultados de diversas simulagdes (47, 48, 49) convergem para cerca de 22 M
m3em 2013.

2.2.2  Mercados externos para etanol

Estes mercados sao avaliados considerando o teor das politicas agricolas
internas de cada pais ou regido, o seu compromisso formal ou esperado com
0 Protocolo de Quioto, sua demanda de combustiveis etc. E uma area com
muitas incertezas. Uma estimativa da Unica para 2010, apresentada em 2003
(47), indica que as demandas totais externas seriam de 35 a 50 M m3. Uma
avaliacdo recente da IEA (2) confirma essas expectativas: incluindo o Brasil, a
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demanda esperada € de cerca de 66 M m? etanol em 2010, a partir dos 33 M
m? em 2003.

2.2.3 Mercado interno de aglcar

Nos altimos 20 anos, tem-se mantido o quociente 1,6 entre as taxas de
crescimento do consumo de agUcar e da populacéo, no Brasil. Com essa taxa,
em 2013, o consumo terd atingido 11.4 M t. O consumo de agucar para outros
produtos (sucro-quimicos: aminoacidos, acidos organicos) podera chegar, em
dez anos, a 1,4 M t. Portanto, uma estimativa da demanda interna de acucar é
de cerca de 12.8 M t/ ano, em 2013 (50).

2.2.4 Mercado externo de agucar

Essas estimativas sdo mais imprecisas ainda, pelo fato de dependerem
muito de decisdes politicas no ambito da OMC e de acordos bilaterais. Uma
das grandes comercializadoras (51) do setor apresentou um estudo muito
completo, para um horizonte de dez anos, até 2014. Os resultados indicam
que as exporta¢des no mundo podem crescer 26 M t (de 45 para 71 M t/ ano)
e 0 Brasil devera conseguir a maior parte deste aumento do mercado, ficando
com 40% do mercado mundial. Com uma posi¢cdo mais conservadora, a
Datagro (48) indica, para 2013, 20,9 M t.

2.2.5 Evolucdo da produgdo de cana

Para atender as demandas previstas de acUcar e etanol, nos mercados
interno e externo, em 2013 (com apenas 4,4 M m? de exportacéo de etanol)
seria necessario ter 572 M t cana/ano (48). Portanto, é adequado avaliar 0s
impactos (beneficios e dificuldades a vencer) visando aumentos de pelo menos
150 M t cana, nos proximos dez anos. Estes 150 — 230 M t cana/ ano
corresponderiam a 2,2 — 3 M ha adicionais.

2.3. IMPACTOS DE UM AUMENTO SUBSTANCIAL DA PRODUQAO NOS PROXIMOS ANOS
2.3.1 Sustentabilidade da base agrondmica: variedades e tecnologia agricola

O pais possui hoje programas adequados para o desenvolvimento de novas
variedades, de modo a suprir as areas produtoras e ter a certeza de que novas
doencas ou pragas poderdo ser controladas com perdas aceitaveis. Séo cultivadas
no pais mais de 550 variedades de cana-de- agUcar. Nos Ultimos dez anos foram
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liberadas 51 variedades novas (7) e as 20 principais ocupam 70% da area. Essas
variedades foram produzidas, principalmente, por dois programas de
melhoramento genético: o da Copersucar (variedades SP) e o da Rede
Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro-Ridesa (ex.:
Planalsucar, com variedades RB). H& ainda um programa do Instituto
Agronbémico de Campinas (IAC) e recentemente foi constituida uma empresa
privada para o desenvolvimento de variedades de cana-de-acucar, a Canavialis.
Importantes epidemias foram controladas, como o carvao de cana (1980-1985),
a ferrugem (1987-1992) e o virus do amarelecimento (1994-1997).

Nos ultimos dez anos no Brasil, assim como na Austrélia e Africa do
Sul, tem-se observado um significativo desenvolvimento da biotecnologia de
cana-de-acgucar. Desde 1997, o CTC tem desenvolvido e plantado
experimentalmente variedades transgénicas. O Projeto Genoma Cana,
concluido em 2003, identificou 0s genes expressos em cana-de-agucar, com a
colaboracdo de 200 pesquisadores de mais de 20 grupos. A capacitacéo técnica
interna coloca o Brasil em posi¢do de vanguarda mundial no emprego da
moderna biotecnologia no desenvolvimento de novas variedades de cana.

2.3.2 Disponibilidade de areas livres adequadas

Um estudo da Embrapa mostra que entre 1976 e 2000 todas as unidades
da Federacdo produziram cana, embora com produtividades médias diferentes.
Nesse periodo, a &rea plantada em cana passou de 2,1 para 4,9 M ha (133%);
a producdo, de 105 para 334 M t cana (219%). A cana-de-acucar pode ser
cultivada em &reas de todas as regides do pais, adaptando-se com variedades
adequadas.

De acordo com a Embrapa (15), existem aproximadamente 100 milhdes
de hectares aptos a expansao da agricultura de espécies de ciclo anual, e uma
liberacdo potencial de &rea equivalente a 20 milhGes de hectares, da pecuéria.
As expectativas de aumentar em 150 — 230 milhdes de toneladas de cana a
producdo nacional, exigindo areas novas de 2,2 — 3 M ha, seriam atendidas
com cerca de 2% desta area de expansdo, e portanto ndo se vé limitacéo nesse
sentido.
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2.3.3 Capacidade industrial para a implantagdo de destilarias

O setor de producéo de equipamentos pode suprir a implantacdo de
novas unidades de producéo de etanol, incluindo sistemas de co-geracdo
(convencionais, pressdo de operacdo 60-80 kgf/cm?) com um indice de
nacionalizagdo de quase 100%. Os principais fornecedores brasileiros ja
produziram cerca de 200 destilarias autbnomas, e 200 plantas de co-geracdo
correspondentes, com uma média “historica” de cinco usinas por més. A
capacidade de fabricacdo de unidades completas para uma expansao da
producdo de etanol foi estimada (33), concluindo que para os niveis de
expansdo considerados, a industria nacional podera atender & demanda de
equipamentos e sistemas.

3.4. LOGISTICA PARA A EXPORTAGCAO DE ETANOL

Em 2004, o volume exportado ficou acima de 2,4 M m3; o crescimento
rapido foi um teste inicial para a capacidade da infra-estrutura existente. No
caso de ocorrer 0 aumento do consumo de etanol no pais, como previsto, a
infra-estrutura logistica de armazenagem e transporte devera passar por
aumentos nos préximos anos. A adi¢do de 5 M m? para exportacéo sera somada
aessa necessidade, acrescendo-se a estrutura portuéria de terminais e tancagem.
A estrutura de coleta e distribuicéo interna do etanol no mercado brasileiro
movimenta atualmente cerca de 1 M m3/ més. Na avaliacdo da Petrobras
(52), os incrementos para a exportacdo de etanol exigem investimentos em
algumas areas: tancagem e melhorias nos centros coletores; melhorias nas
ferrovias; portos; alcooldutos exclusivos. Tanto a Petrobras quanto o setor
privado tém se preparado para aumentar as exportacGes, e 0s aumentos
previstos sdo considerados possiveis.

2.4. IMPACTOS NA GERACAO DE EMPREGOS E NO POTENCIAL DE ENERGIA EXCEDENTE

E possivel que a produgio de cana-de-aclcar no Brasil aumente entre
100 e 200 milhdes de toneladas/ano, em 10-15 anos, para atender a demandas
de etanol e actcar. Uma avaliacdo do impacto desse crescimento na geracao
de empregos e no potencial de geracdo de energia (nesse caso,
simplificadamente, energia elétrica) deve ser feita a partir de hipoteses seguras.

Com hipoteses relativamente fortes foi estimada uma perda de 273 mil
empregos diretos e de 12 mil empregos indiretos na producgdo de cana com a
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mecanizagdo agricola para a producdo atual. Portanto, uma producéo futura,
nas condigBes acima descritas, podera gerar, para cada 100 milhGes de toneladas
de cana, 125 mil empregos diretos e 136 mil empregos indiretos.

Deve ser iniciada a utilizacdo de parte da palha, a reducdo dos consumos
internos de vapor e de ciclos de condensagdo-extracdo anuais (11 meses/ano).
Esses avangos dependem principalmente de ser implementada no pais uma politica
real de expansdo da geracdo térmica distribuida, com co-geracdo. Seria um
desperdicio injustificavel iniciar uma expansao da producao (destilarias e fabricas
de acglcar novas) baseada em unidades de geracdo (novas) ineficientes. Se as
novas unidades operarem com alta pressdo e com parte da palha, pode-se estimar
para cada 100 M t cana adicionais cerca de 9000 GWh de energia excedente.

2.5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

» O uso de etanol e a exportacdo de agucar triplicaram a producéo de cana
no Brasil desde 1975; ela ocupa 8% da area de cultivo, utiliza 300 unidades
industriais e 60 mil produtores de cana. A evolucéo tecnoldgica agroindustrial,
nos ultimos 30 anos, levou aos menores custos de producdo de cana, etanol e
acUcar no mundo. Custos podem continuar decrescentes nos proximos anos.

* A producéo e uso de etanol no Brasil apresentam excelentes resultados na
reducdo de emissOes de gases de efeito estufa (~30 M t CO, equivalente por
ano). Desde 1980, o uso do etanol promoveu grande reducéo na poluicéo
atmosférica em centros urbanos. Os impactos ambientais negativos da
producdo de cana sdo relativamente pequenos, e tém um controle eficiente.

* Em 1991, a renda média do trabalhador na cultura de cana era superior a de
outras culturas agricolas no pais. O investimento médio por emprego direto
era inferior a metade do investimento equivalente médio nos 35 maiores setores
da economia. Em 1997, havia 1,08 milhdo de empregos diretos e indiretos
(60% diretos), e cerca de 1,8 milhdo “induzidos”. O avan¢o da mecanizacdo
agricola, entre outros fatores, reduzira o emprego (agricola) por unidade de
produto nos préximos dez anos.

* A produgdo atual de etanol no mundo é de cerca de 33 M m?, sendo 58%
para combustivel. O Brasil produz (2003) 13,5 M m?. Os custos de produgao
fora do Brasil sdo hoje muito superiores aos custos no Brasil para etanol de

281



Isaias C. Macedo & Luiz A. H. Nogueira

beterraba ou cereais; também para etanol de ligno-celuldsicos (em
desenvolvimento) nos préximos 15 anos.

* As avaliacBes mais recentes do mercado para etanol no Brasil indicam ~22
M m?em 2013; e a demanda mundial externa devera atingir 35 - 50 M m? em
2010. O Brasil poderia suprir parte dessa demanda (conservadoramente, 4,4 M
m?em 2013).

» O mercado interno de aguUcar, incluindo os usos (1,4 M t) para outros
produtos, podera chegar a 12,8 M t em 2013. O Brasil manteria sua posi¢do
no mercado “livre” externo (40%) atingindo 20,9 M t/ ano.

» Essas estimativas levariam a necessidade de aumento de 230 M t cana/ ano,
até 2013.

e A base genética atual (setor privado e publico) é suficiente para o
desenvolvimento continuo de novas variedades, de modo a proteger as areas
produtoras de novas doencas ou pragas. Nas areas de expansdo livres hoje
(90 M ha, apenas em cerrados) seria possivel utilizar sem conflitos os 2,5 — 3
M ha necessarios.

A industria nacional tem capacidade para suprir totalmente, nos prazos
previstos, a demanda de destilarias completas e sistemas de geracéo de energia
associados.

A estrutura logistica para a exportagdo precisara de investimentos em
tancagem, melhoria de ferrovias, terminais nos portos e alcooldutos. O setor
privado esté investindo em terminais; a melhoria da estrutura rodoferroviaria
precisa ser considerada pelo setor publico, e a participacéo da Petrobras (dutos,
tancagem) deve ser integrada.

» Com todas as reducdes de emprego por mecanizacdo agricola, estima-se
em 125 mil empregos diretos e 136 mil indiretos a demanda para cada 100 M
t cana adicionais.

 Cada 100 M t cana adicionais podem fornecer aproximadamente 9000 GWh
de energia excedente a rede. Isso uma acéo clara do governo, abrindo espago
para essa co-geragao.
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E essencial manter e reforcar as condigBes de sustentabilidade
(econbmica, social, ambiental) ja existentes, também mediante a agregacéo
de novas tecnologias. Para isto, recomenda-se:

1) Manter o esforco de P&D nos setores privado e publico pelo menos
nos niveis de dez anos atras; ampliar com um programa visando as areas
novas que poderia ser conduzido pela Embrapa.

2) Abrir espaco para a geracdo distribuida de energia elétrica a partir
das usinas, com o uso de contratos de longo prazo e com garantia de pregos
adequados.

3) Complementar as acOes do setor privado na infra-estrutura para
exportacdo de etanol.

4) Trabalho em conjunto dos 6rgédos do governo e do setor produtivo
para regulamentar e definir cronogramas adequados para os niveis de captagao
de agua para uso industrial nas usinas, e também para a prote¢do de nascentes
e cursos de agua.

5) A posi¢do do Brasil no mercado de agUcar (custos imbativeis,
capacidade de expansdo virtualmente ilimitada) é assustadora para 0s
produtores da UE e EUA. Serd preciso negociar cotas e prazos que tragam
alguma seguranca para uma gradual adaptacdo dos produtores nesses paises,
buscando compensagdes em outras areas; mas nao se pode deixar de avancar
continuamente na introducdo destes dois produtos, e 0s setores envolvidos
(governo e setor privado) precisam estar coordenados nessas acoes.

6) Deve haver empenho do governo federal na formulagéo e aplicacéo
de uma politica estavel para o setor de combustiveis automotivos.
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