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REsSumO

O estudo proposto tem como objetivo conduzir umaisedlolitica, ambiental e econdmica da
nova politica energética européia em relagcéo asindlbrasileira do bioetanol. Inicialmente, se
descreve a atual legislacdo e o desempenho datriadéisropéia dos biocombustiveis. Faz-se a
estimacdo do consumo de bioetanol no mercado awrap@® o ano 2020, recorrendo a
metodologia de séries temporais de Box-Jenkins. Base nos resultados obtidos estimaram-se
as exportacdes brasileiras de bioetanol para o auereuropeu, considerando as metas de
utilizacdo de fontes de energias renovaveis a saleancadas no setor dos transportes. Ao
mesmo tempo foram analisadas as vantagens convparald Brasil em relagdo ao mercado
internacional dos biocombustiveis, incluindo umacde&do do Proalcool e o quadro atual da
industria sucroalcooleira do pais. Além disso, ianatse o padrdo de cooperacdo entre a Unido
Européia e o Brasil no ambito de pesquisa e desemeanto, com enfoque sobre os
investimentos diretos europeus na industria suooo#ira brasileira. Deste modo, a expectativa
€ de que o Brasil continua sendo um exportadomnpi@tkede etanol para o0 mercado europeu até o
ano 2020, contribuindo para que os estados-menaard$E cumpram as metas obrigatorias de
10% de energias renovaveis no setor dos transp@oesonseguinte, a nova politica energética
européia tem o potencial de contribuir para o feciamento do programa de bioetanol brasileiro
em termos de certificacao sobre a sustentabilidad®ental.

Palavras-chave: Unido Européia. Politica energéti8eetanol. Industria sucroalcooleira
Biocombustiveis. Certificacdo ambiental. Brasil.



ABSTRACT

This paper provides an analysis of the politicayimnmental and economic implications of the
new European energy policy for the Brazilian biaeidl industry. It begins with a description of
the new European legal framework as it pertaingh® biofuel industry as well the current
developments in this sector of the European matketovides an estimate of the consumption
of bioethanol in the European market for the ye(® using the Box-Jenkins methodology for
times series analysis. Based on the results optiojection and the share of renewable energy in
the total consumption of fuels established by theogean legislation, the increase of Brazilian
ethanol exports to the European market is estimdied paper then discusses the comparative
advantage of the Brazilian bioethanol industry auaplier to the European market, describing
the role of the national program for alcohol (Pcéal) in this context. Finally, the increasing
cooperation in R&D between Brazil and the Europédmon in the bioethanol sector is
considered, including an analysis of the Europeaaecdinvestment in the Brazilian sugarcane
industry. Based on this analysis, the study suggbsit Brazil will be an important exporter of
bioethanol to the European market until 2020, twerenabling the European member states to
achieve the objective of 10% of renewable enengidse transport sector. Furthermore, the new
European energy policy may provide the needed spmt enabling Brazilian bioethanol to
achieve the certification of environmental susthility.

Keywords: European Union. Energy policy. BioethHaSoigarcane industry. Biofuels.
Environmental certification. Bila
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1 INTRODUCAO

1.1.a) O PROBLEMA EM GERAL

Em sua fase inicial, a entdo Comunidade Econdmicag€ia hdo mostrou interesse na
politica ambiental, concentrando seus esforcos riega® de um mercado interno livre e
competitivo. A partir da emanacdo do Ato Unico e - AUE, através de diversas alteracées
introduzidas no Tratado origirfalo meio ambiente se tornou parte integrante datiqzol
comunitaria. Nos Ultimos anos, a conservacao dom raeibiente tem sido um dos setores
privilegiados nas acdes da Comunidade Européiaog, la Unido Européia ja assumiu a

liderancga global nos esforgos de gestdo ambiental.

A prioridade atual da Comunidade visa combaterli@sagbes climaticas em curso. O
controlo do consumo de energia na Europa e aagdiz crescente de energia proveniente de
fontes renovaveis, em consonéncia com a consendgdmnergia e 0 aumento da eficiéncia
energética, constitui parte integrante do pacotenddidas necessarias para reduzir as emissdes
de gases com efeitos estufa. De fato, a Unido Eiaop os seus membros buscam ratificar o
Protocolo de Kyoto — a Convencgéo - Quadro das Natiiedas sobre alteracdes climaticas — e,
adotaram o compromisso para uma reducdo de emissbe®dia de 6,5% em relagdo aos niveis
de 1990, no horizonte de 2012. Desde entdo, oe®E Unido, se comprometeram a uma maior
reducdo das emissOes de gases com efeito de asadaindo outros compromissos a hivel

comunitario e internacional para a reducdo dassémssde gases para além de 2012.

Recentemente, em 2008, o Parlamento Europeu fechmacote clima - energia: “trés

vintes” até 2020, cujo objetivo consiste em redarir20% (ou em 30%, se for possivel chegar a

! Tratava-se de um instrumento institucional assirmdia 17 de Fevereiro de 1986 o qual
estabeleceu entre os Estados-Membros as faseslendda@rio das medidas necessarias para a
realizacado do Mercado Interno em 1992.

>Tratado de Roma que funda em 1957 a ComunidadedBtca Européia (CEE).
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um acordo internacional) as emissdes de gasesie e$tufa, elevar para 20% a quota - parte
das energias renovaveis no consumo de energia entamem 20% a eficiéncia energética. O
pacote estabelece também uma meta de 10% paraasmengovaveis no setor de transporte para
todos os Estados-Membros. Em Abril de 2009, a Dae2009/28/CE do Parlamento Europeu e
do Conselho Europeu especificou que o objetivogalbdrio de 10% no sector dos transportes a
alcancar em todos os Estados-Membros devera saidde€omo a quota de energia final a ser
consumida pelo setor dos transportes a partir deegorenovaveis, e ndo apenas a partir dos
biocombustiveis. Frente a isso, a Unido e os Esthtiambros deverdo reduzir o consumo total
de energia no setor dos transportes, aumentarpactes eficiéncia energética e estimular o

consumo de biocombustivel de primeira e segunde;ger

As principais formas de reduzir o consumo tota¢dergia no setor de transporte residem
no planejamento setorial, no apoio ao sistemaatesportes publicos, no aumento da producéo
de veiculos elétricos e na producdo de veiculaseafes do ponto de vista de consumo de
energia de menor dimenséo e poténcia. Algumasgak&anativas, juntamente com a utilizacao
de biocombustiveis de segunda geracéo, ainda waeadicamente disponiveis e encontram-se
atualmente ndo eficazes sob o ponto de vista edonORor isso, 0s biocombustiveis de primeira
geracao - entre eles o bioetanol e o biodiesgarjoum papel estratégico em atender a meta dos
10% até 2020.

Estes fatores tém também um papel importante ambesear na promoc¢ao da seguranca
do aprovisionamento energético, na promoc¢ao dongteémento tecnoldgico e da inovacéo e
na criacdo de oportunidades de emprego e desemesltd regional, especialmente em zonas
rurais e isoladas. Em especial, o incremento désoma&s tecnoldgicas, os incentivos a utilizagdo
e expansédo dos transportes publicos, a utilizagatechologias energeticamente eficientes e a
utilizacdo de energia proveniente de fontes rergigavo segmento dos transportes séo alguns
dos instrumentos eficazes com os quais a UnidopEiopode reduzir sua dependéncia da
importacdo de petroleo para o sector dos trangpdaiede mais se faz sentir o problema da
seguranca do aprovisionamento energético) e inflaero mercado dos combustiveis para o

setor dos transportes.
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Embora fosse tecnicamente possivel a Comunidadsfagatr as suas necessidades de
biocombustiveis unicamente com base na produc&onmt o Parlamento Europeu considera
provavel e desejavel que tais necessidades se@ivaeiiente satisfeitas combinando a producéo
interna da UE com importagdes de paises tercétars. este fim, a Comissdo devera monitorar o
aprovisionamento do mercado comunitario dos bioemtiteis e, caso fosse necessario, propor
medidas suficientes para uma abordagem equilibeatte a producéo interna e a importacao,
tendo em conta a evolucdo de negociacbes comerziaibvel multilateral e bilateral, as
consideragcbes de ordem ambiental, social e ecomomi@ seguranca do aprovisionamento
energético comunitario. (PARLAMENTO EUROPEU, 20(8E).

Considerando a vantagem comparativa no mercadalghabvinda da experiéncia do
Brasil na industria do bioetanol de primeira geoacds negociacbes comerciais a hivel
multilateral e bilateral entre o Brasil e a Unidoapéia e seus Paises-Membros e a exigéncia de
incorporar uma quota mais elevada de biocombustinei sector dos transportes europeu, 0
etanol brasileiro poderia jogar um papel importamt@atendimento dos objetivos de aumentar em
10% as fontes de energia renovaveis no setor dosportes europeus no horizonte de 2020.
Tudo vai depender da capacidade da indUstria dwlebmasileiro em satisfazer os critérios de
sustentabilidade estabelecidos pelo ParlamentopBurem 2009. Alem disso, vai depender da
demanda européia por etanol brasileiro no setort@dosportes, a qual depende, entre outros

fatores, do tamanho do consumo de carburantegaeioular gasolina — nos proximos anos.

Frente a este cenério, este trabalho conduz umlgseardo ponto de vista politico,
econdbmico e ambiental, de como a nova politica elorsdos transportes europeu possa
influenciar a indastria brasileira do etanol, emmies de: aumento das exportacdes de etanol para
Europa nos proximos anos; capacidade do bioetaradlildiro em atender as exigéncias e
critérios de sustentabilidade estabelecidos peltafanto Europeu em 2009; existéncia de
cooperagdo cientifica e tecnologica entre o Brasdl Europa; perfil dos investimentos diretos

europeus na industria do etanol no Brasil.
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Para atingir estes objetivos, propde-se em primiegar uma andlise separada do cenario
europeu e brasileiro em relagcdo aos biocombustiagiglisando no caso europeu, o quadro
legislativo, a estrutura do mercado, a sustenti#ule e a perspectiva de consumo futuro de
gasolina; e, no caso brasileiro, a analise resaibhe a descricdo das vantagens comparativas na
producdo do bioetanol de cana-de-acUcar, as cdslici®s do mercado doméstico brasileiro, a
competitividade na produgcdo do etanol, os criténiles sustentabilidade do produto e o

comportamento das exportacdes no mercado global.

Em segundo lugar, uma analise conjunta dos doisades sera conduzida, analisando-se
as caracteristicas da industria exportadora doktaasileira para a Europa (analise da oferta),
0s critérios de sustentabilidade estabelecidosstan&cdo das exportacbes com base em
estimativas do consumo de gasolina, e a andliseird@stimentos diretos estrangeiros na

indUstria de etanol brasileira por parte de capiaropeus.

1.1.b) Mudanca climética: cenario internacional e ol dos biocombustiveis

Estatisticas da Agencia Internacional da Enejig)(sobre a matriz energética mundial
mostram que o petroleo, o gas natural e seus desva&presentam 55% do consumo mundial de
energia. A utilizagdo desses combustiveis que itoest a base do modelo de producédo e
consumo energético é responsavel pelas emissdgssds de efeito estufa (GEE) causadores de
mudancas climaticas. O aquecimento global, por \@m aumenta também pelo efeito da
destruicdo das florestas e ecossistemas, os quafmariam como deposito de absorcdo do

diéxido de carbono, principal gas de efeito estufa.

Frente a crescente emissdo de gases de efeit@ estub consequiente efeito negativo
sobre o ecossistema e os seres humanos, a comunidathacional manifesta preocupacdes

sobre a sustentabilidade do modelo de producdm®inw energético vigente, incluindo o setor
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dos transportes, que é responsavel por um quartomkumo global de energia e, portanto, das
emissdes de CO(IEA, 2009). Ao centro desta preocupacdo inteoradi encontra-se a

Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que durantdtiosos anos da década passada vem
atuando ativamente na luta contra o aquecimentoafltiderando discussdes internacionais e
estabelecendo acordos para que todos os Estadobroseadotem medidas a nivel nacional,
visando limitar as emissdes de GEE com o objetwoadmentar a eficiéncia das iniciativas

contra a mudanca climatica propostas em nivel globa

Durante a conferéncia entre 154 paises membrosNla @ganizada em Kyoto, no
Japao, em Dezembro de 1997, foi estipulado o Rslstate Kyoto, com uma proposta concreta
para o inicio do processo de estabilizacdo dasséassde GEE. O protocolo agrupou os paises
em: a) 39 paises industrializados, grandes emsstmeCQ (Anexo |) e b) paises que podem
aumentar suas emissfes, pois provavelmente necesaiimentar a oferta energética para

atenderem as necessidades béasicas de desenvotvim&atAnexo ).

O Protocolo estabeleceu para os paises do anena Ireducdo das emissdes de gases
geradores de efeito estufa, de 5,2% inferiores @speito aos niveis de emissdo de 1990, a ser
realizada entre 2008 e 2012 (fase entdo definid@oco primeiro periodo de cumprimento do
Protocolo). Com relagédo as emissdes registradas paises membros industrializados em 1990,
cada um deles deve promover, ao longo do perio@90@ - 2012 reducdes diferenciadas. Para a
Unido Européia, por exemplo, prevé-se reducédo depd¥a o Japdo reducédo de 6% e os EUA

deverao reduzir, caso venham a ratificar o acatéode suas emissdes (Protocolo de Kyoto).

A reducdo das emissdes de GEE esta inversamemtdacmonada com o aumento de
utilizacdo de energias alternativas no consumol téa energia. Por isso, 0s paises mais
industrializados e os paises em rapido desenvohtonecomo o Brasil - estdo estimulando a
adocdo de uma matriz energética mais limpa com rasmiveis de emissdes de gases geradores
de efeito estufa e menos dependentes do petrOksie Norte impulso as matrizes energéticas
mais limpas, e considerando a grande contribuigasetbr dos transportes nas emissdes de CO

alguns paises que ratificaram o Protocolo de Kgstdo analisando e desenvolvendo projetos
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para combinar o alcool a gasolina, entre eles, strAlin, o Japdo e alguns paises da Unido

Européia.

O Brasil em particular e também outros paises wa@neéxo |, tais como a india, a China
e a Colébmbia, também estdo implantando programasigieira do etanol & gasolina com o
objetivo de reduzir a dependéncia do petroleoatoarmatriz energética mais limpa e gerar renda

para produtores agricolas.

Junto as preocupacdes em estabelecer uma matrgegoa mais limpa e com potencial
de uso para biocombustiveis, existe uma preocupam@ca sustentabilidade dos mesmos, que,
todavia em nivel internacional ndo vem sendo teatBedmaneira homogénea. De fato, verifica-se
atualmente uma proliferacdo ndo coordenada de aiivias em relacdo ao tema da
sustentabilidade dos biocombustiveis que geratemarem torno do desenvolvimento futuro de
um mercado global. Ou seja, atualmente, os pafsesifores de biocombustiveis, a exemplo do
Brasil que produz etanol, devem ter a capacidadedagtar o produto ofertado no mercado
global aos requerimentos especificos de cada n#gtaoimplica que, se o Brasil quiser seguir
exportando etanol para a Europa, o Pais deverdeatamova legislacdo do Parlamento Europeu

no ambito da sustentabilidade.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Brasil representa atualmente o segundo maialupso e o0 maior exportador de etanol a
nivel mundial. A metade do consumo interno de gaaa@ substituida pela utilizacdo do etanol
produzido nacionalmente em 1% das terras aravefad e na sua matriz energética, a cana-de-
acucar contribui para a producéo de 18% de entatgih O consumo do etanol em substituicao
da gasolina permite uma reducdo substancial dassées de gases de efeito de estufa — GEE
(CO, em particular) na atmosfera, que em 2007 foranstragas em 25,8 milhdes de toneladas
(JANK, 2008).
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A experiéncia de muitos anos na producdo de bibuostiveis de primeira geracéo e a
presenca de outros fatores como: a eficiéncia esmadtna producao, a disponibilidade de terras,
adequacédo climatica, existéncia de tecnologia @elysdo comercializavel e o tamanho do
mercado global, contribuem para que o Brasil coetisendo um produtor-chave no mercado
global do etanol nos proximos anos. Além dissotualaendéncia internacional de aumentar a
componente das fontes de energia renovaveis de@somatrizes energéticas nacionais e
regionais para reduzir as emissbes de GEE, commcremento do uso de combustiveis
alternativos ao petroleo, contribui para que o B@sipe uma posicéo estratégica no mercado

internacional dos biocombustiveis.

Nesta tendéncia internacional na luta contra damga do clima, a Unido Européia ocupa
um rol de lider mundial e vem perseguindo o objetle reduzir até o ano 2020, as emissdes de
GEE em 20 % em relacdo aos valores de 1990. Egtéivobgeral vai ser alcancado com a
implantacdo de uma matriz energética comunitaripetie menos 20% de energia proveniente de
fontes renovaveis e, com uma quota de 10% de foletenergias alternativas as fontes fosseis,
no setor dos transportes. Na busca deste Ultimetiedj os estados membros da comunidade
estdo adotando programas para fomentar a utilizdg8diocombustiveis como alternativa aos

combustiveis fosseis.

O sucesso da experiéncia brasileira na utilizagéo bioetanol como combustivel
alternativo - contribuindo significativamente paraeducédo das emissdes de GEE - por um lado,
e a necessidade de incrementar a utilizacdo deorblmestivel na Europa para diminuir as
emissdes de gases no setor dos transportes, porlad, representam elementos do cenario no
gual se propde analisar nesta pesquisa. A and@iserdo a experiéncia da industria brasileira do
bioetanol poderia contribuir no atendimento dosetps dos estados membros da Unido
Européia em atingir as metas de mistura de etama@onsumo de gasolina, representa a razao

principal para o desenvolvimento deste trabalho.

Mais detalhadamente, este trabalho justificacda pecessidade de avaliar como a oferta

de etanol brasileiro pode satisfazer a demandardaolEuropéia, a qual, além de exigir um
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produto eficiente do ponto de vista econdmico, dusma alternativa a gasolina ambiental e
socialmente viavel. Como sera descrito nos proxioastulos, o mercado europeu reconhece o
etanol como um combustivel alternativo eficientgpdato de vista econdmico, mas os 6rgaos da
Unido Européia ainda ndo estabeleceram as metadsldg calculo para verificar se o etanol
brasileiro deve ser considerado ambiental e soeratienviavel. Até o presente foram somente
estabelecidos os critérios de sustentabilidadeogu#ocombustiveis deverdo atender para serem
consumidos no mercado europeu a partir do ano 20tbBora exista incerteza sobre a aplicagéo

das metodologias na verificagdo dos objetivos.

Neste contesto, justifica-se um estudo que analisiteresse por parte dos produtores na
indUstria de etanol brasileira em atingir os cid®rde sustentabilidade estabelecidos na
legislacdo 2009/28/CE, verificando como os atorexipais da industria (como, por exemplo, a
Unido da Industria da cana-de-acucar — UNICA) eovemno brasileiro estdo agindo frente a
existéncia de tais critérios que poderédo restriogicesso ao mercado europeu, cuja capacidade

de absorc¢éo de etanol encontra-se em expansaauanti

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral de este trabalho € conduzir unédisspolitica, ambiental e econémica
da nova politica européia de transporte e as soplicacdes na industria brasileira do etanol.
Alem disso, busca-se analisar a influencia quepeergncia da industria brasileira poderia ter

atendimento das metas ambientais estabelecidaa@edgpolitica energética européia — NPE.

Especificamente, a pesquisa visa:
1. Analisar o cenario politico e legislativo da co@géio entre o Brasil e a “Unido
Européia” no campo da industria do etanol;
2. Analisar o desempenho das exportacbes de etan&@ur@pa nos ultimos anos e as

projecdes até o ano 2020;
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3. Analisar os critérios de certificagédo exigidos psd&a legislacdo do setor dos transportes
europeus para uma producao sustentavel de bioctinddus
4. Analisar a estrutura dos investimentos direito®peus na industria do etanol (o mais em

geral na industria agucareira).

1.4 ESTRUTURA E ORGANIZACAO

O trabalho compfe-se de 5 capitulos, incluinda @#troducdo. A metodologia e o
embasamento teérico compdem o capitulo 2. O capdtulescreve o quadro legal da politica dos
transportes europeus - em particular a nova legislao parlamento europeu do 2009 relativa
aos critérios de sustentabilidade dos biocombusti@euma descricdo do mercado interno de
producédo e consumo do etanol, incluindo a andbseimportacdes. O capitulo inclui também a
estimacdo do consumo de gasolina e de etanol eateuaté o ano 2020, usando a metodologia
Box-Jenkins de séries temporais. O capitulo 4 deskca uma detalhada descricdo da industria
do etanol brasileira, analisando-se o programastimelo a producao de bioetanol no Brasil e as
vantagens comparativas que o pais tem em nivel ialukhbna sec¢do do capitulo sera dedicada
ao calculo das exportacfes de etanol carburante ganercado europeu dos transportes nos
préximos anos, com base nas previsdes sobre oroonda etanol na Europa. Finalmente, o
capitulo 5 inclui a andlise comparativa da EuropdoeBrasil, em termos da cooperacao
tecnoldgica e cientifica entre as duas regidepesaibilidade de uma cooperacao futura. Inclui
também uma abordagem qualitativa do fluxo dos imwvesitos estrangeiros diretos da Europa na

indUstria sucroalcooleira do Brasil.
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2 METODOLOGIA E REFERENCIAL TEORICO

2.1 METODOLOGIA

Neste trabalho recorre-se ao estudo de caso conmmdonéle pesquisa (YIN, 2003),

respeitando o seguinte esquema:

1) Definicdo das questbes da pesquisa

Foi determinado o enfoque do estudo, questbesems@solvidas e o propdsito da pesquisa. O
objeto € a andlise politica, ambiental e econdrd@aNova Politica do setor do transporte

europeu e os impactos na industria do etanol brasilAs questfes propostas séo: i) como a
nova politica européia dos transportes poderaendiar a industria do etanol do Brasil em

termos de sustentabilidade do produto e exportagées Europa; e ii) como a experiéncia da
industria brasileira do etanol contribui para ating objetivos de 10% de energias renovaveis no

setor de transporte no mercado europeu até o &tb 20

2) Selecéo do estudo de caso e das técnicas de eotgtalise de dados

Em relacdo ao proposito da pesquisa e as quest@esem resolvidas, foram selecionados
estudos de caso em diferentes niveis e foram doketas dados conforme estudos de caso
selecionados, utilizando-se mdltiplas fontes eitésnde escolfaAs técnicas de escolha dos
dados basearam-se em diferentes instrumentos, sgjai®, entrevistas, revisdo de documentos

oficiais, e estatisticas on-line.

Os estudos de casos consistiram de:

a. Critérios de sustentabilidade do etanol no mereadopeu;

% Um ponto chave da metodologia do estudo de caspoésibilidade de utilizar fontes de dados
e técnicas de colecao diferentes.
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b. DinAmica das exportacdes de bioetAtmwhsileiro para 0 mercado europeu nos préximos
anos e até o ano 2020, considerando os critérisgstentabilidade do etanol propostos da
Unido européia;

c. Estrutura do capital europeu na industria do etanatileira e cooperacao tecnologica e

cientifica entre o Brasil e a Europa.

3) Fonte e aleta de dados

Foram coletados dados quantitativos secundarioslosbihas fontes privadas e publicas de

sistematizacdo de dados sobre o consumo de gasaliRenca, Italia, Alemanha e Reino Unido

e as exportacdes de etanol brasileiro para a Euddpen disso, foram pesquisados dados em
artigos de revistas cientificas, livros e tesesl@cacas, incluindo pesquisas on-line. Também,
foi feita a coleta de dados primarios através deceistas ao telefone, participacdo a conferéncias

internacionais sobre o tema, e perguntas e sgii@tade informagdes via internet.

4) Avaliacdo e analise dos dados

Considerando que foram analisados diferentes estiel@aso, o trabalho recorreu a diferentes
métodos para a andlise de dados. Para analisapagagdes potenciais de etanol brasileiro na
Europa, foram obtidas antes, as proje¢cfes quantcoasumo de gasolina na Europa para o
periodo 2009-2020. Posteriormente, de posse doseggbrojetados para o consumo de gasolina,
estimou-se 0 consumo de bioetanol, consideran@oedifes combina¢cdes de alcool na gasolina,
conforme os programas de implementacdo da mistaraainbustivel, visando projetar o
consumo de etanol nesses paises. Para a realidagéprevisdes do consumo de etanol foi
necessario analisar o consumo de gasolina atravégetbdologia Box-Jenkins baseada em séries
temporais. As etapas necessarias para a estimagdor-Jenkins foram: a) Preparacdo de

dados; b) Identificacéo; c) Estimacéo; d) Checadermiagndstico; e, €) Previsdo

Para analisar a presenca do capital europeu natired@o etanol brasileira foram utilizadas

informacdes obtidas pelas entrevistas feitas nsocda pesquisa.

* O termo bioetanol pode ser substituido neste ltralgelo termo etanol carburante.
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2.2 MODELO TEORICO E ANALITICO

Para realizar os objetivos propostos, tornou-sessrio, em primeiro lugar, fazer uma
revisdo do quadro legal da politica energéticaetdorslos transportes europeu, em particular dos
biocombustiveis. Em segundo lugar, foi analisaediura existente em relacdo a evolugédo do
programa do alcool como combustivel no Brasil, iséiavse também do auxilio de algumas

estatisticas do setor.

Para efetuar as projecdes do consumo futuro ddims@ Europa, este trabalho serviu-
se do modelo univariado de previsédo baseado nadpletpa Box-Jenkirsde séries temporais,
no qual os valores futuros foram obtidos com aahtfio de informacdes contidas em seus
valores passados, a partir do uso da estrutureontelagdo temporal (KENNEDY, 2003). A
metodologia Box-Jenkins propde uma classe de medgle permite a identificagdo de um
“bom” modelo com base em alguns critérios espeaxsfiem seguida os parametros sédo estimados
e, através da analise dos residuos, o modelo djustavaliado; caso ndo seja adequado, o ciclo
se repete. Muitas vezes € Util avaliar mais de wdeho, pois, por exemplo, se o objetivo é fazer
previsdes, o melhor modelo pode ser aquele queseqee 0 menor erro quadratico meédio de
previsdo (MARTINEZ : ZAMPROGNO, 2003).

O método Box-Jenkins consiste em modelar matenma¢icke o comportamento da
autocorrelacéo ou correlacdo temporal entre ogeslbe uma série temporal, de modo que uma
modelagem adequada dessa correlacdo permita fedsqes acertadas. A relacdo temporal
considerada € formalmente representada por um rdongle processos estocasticos geralmente
denominados modelos ARIMA (Auto-regressivos Intdgeade Meia Moveis). Estes modelos do
tipo ARIMA resultam da combinacgéo de trés composeienominados “filtros”: a componente
auto-regressiva (AR), o filtro de integracdo (B eomponente de Média Moveis (MA) (FAVA,
2000). A série modelada é baseada nestes trés fijtre resultardo num modelo completo com

> A metodologia Box-Jenkins para modelar proces$oBv¥ foi descrita em 1970 por George
Box and Gwilym Jenkins.
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todos os filtros ou apenas num subconjunto detews, @s parametros p,d,q, onde p representa a
ordem auto-regressiva (dependendo do numero dedéagérie original), d representa o nimero
de diferenciacéo da série original, e q represgiot@em da média mével (MA).

No modelo ou na parte auto-regressiva (AR), o arytamento de uma variavel é
explicado pelo seu préprio passado (Kennedy, 2093quacao (1) mostra um modelo AR de
primeira ordem:

Y= 1Yt & 1)
onded € um parametro g sdo choques aleatérios (ruidos brancos) distriguiienticamente e

independentemente, com media zero.

Os modelos de Média Mével (MA) modelam a série combinacdo dos choques
aleatériost; do periodo atual com os ocorridos em periodos gass&m MA de primeira ordem
tem a seguinte estrutura:

Yi = & +01601 (2)

Conhecendo-se um conjunto de observacdes seqierngiai consumo de gasolina -
busca-se associar um modelo que corresponda acsspos internos ao sistema que as gerou,

como reportado na equacao (3).

Y= (blYt—l"' (1)2Yt—2+ q)lYt-B"' ..t q)nYt—n + &+01 €1+ 0260 + ...+9q Eq- (3)

A equacédo (3) mostra claramente que a sérié &pressa somente em termos de seus
préprios valores passados e de choques aleat@@sidns no periodo corrente e passado. A
equacao nao inclui varidveis explicativas como @em modelo econométrico tradicional. A
utilizacdo do modelo Box-Jenkins é justificada pptincipio da parcimbnia e pelo poder de
previsdo. Pelo principio da parcim6nia, um mod&weedser mantido tdo simples quanto possivel,

pois nunca se pode ter uma descricdo completampestisa da realidade (GUJARATI, 2000). O
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poder de previsdo refere-se a capacidade de umlaonede gerar previsbes comparaveis aos

resultados observados.

Com o objetivo de considerar movimentos sazonaidasse dos modelos ARIMA se
amplia, pois muitas vezes com series econdmicasiadmente, ndo é possivel transformad®&
forma a remover a sazonalidade. Isto significa §ueecessario considerar uma componente
sazonal estocastica dentro do modelo, com o finajdstar a série original. O novo modelo
ARIMA é conhecido entdo como ARIMA sazonal o SARIMA as séries que apresentam

sazonalidade tém parametros, tanto para a parteazéoal, quanto para a parte sazonal (P,D,Q).

As componentes de uma série histérica sdo na imasrseguintes: T - ciclo-tendéncia
(tendéncia de longo prazo e ciclos econbmicos)s&enalidade (padréo de variagcdo dentro do
ano); DT - dias uteis (efeito calendario); e Iregular (variagdes irregulares). Em um sistema
econbmico as séries temporais sdo em grande dattelas por eventos sazonais provocados
direta ou indiretamente pelo efeito das estacbesrmoe pelo efeito calendario, que podem
dificultar a interpretacdo da variavel que se pré¢eestudar. Quando essas componentes sao
independentes podem estar relacionadas de modoadidnforme a expresséao (4):

Z= S+ T+ TDi+ | (4)

Porém, quando a sazonalidade, dia Uteis e asveariaregular forem proporcionais a
tendéncia da série (0 que ocorre com frequénciss@ass econdmicas) elas sdo expressas de
forma multiplicativa, tal que :

Z=S* T TD¢ | (5)

Um modelo do tipo multiplicativo pode ser trangfiado em um modelo aditivo usando-

se o0 operador logaritmo como mecanismo de transigim(6):
Log (Zy=log(]) + log(T:) + log (TD) + log (k) (6)
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3 MARCO LEGAL DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA UNIAO EUROPEIA

3.1 QUADRO LEGAL NA UNIAO EUROPEIA

3.1.1Politica energética da Unido Européia

A Unido Européia recorre a todos os instrumentssia disposicdo, tanto de natureza
vinculativa (regulamentos e diretrizes), quantoodentacdo, nos casos de recomendacoes e
pareceres, para fazer cumprir os compromissosdiede das emissdes de gases de efeito estufa.
O marco politico e legal diz respeito ao cumprirnedbs compromissos assumidos a nivel
internacional e a implantacdo de uma matriz dowoesenergético comunitaria mais limpa, com

participacdo de formas de energias renovaveis émmmnos 20%/ano até 2020.

As medidas aprovadas pelo Conselho Europeu emonter@2007 impdem metas para
2020, estabelecendo como objetivo obrigatorio 20®edergia de fontes renovaveis para o
consumo energético comunitario global. Alem digspdem limites minimos de 10% para todos
os Estados-Membros em matéria dos biocombustiveiioados ao consumo de gasolina e
gasoleo no setor dos transportes. (COMISSAO EURGPHIO7).

Estes ultimos objetivos resultaram da evolucapaliica energética européia, que evolui
de forma continua desde 1996, na expectativa deleteas metas de combate as mudancas
climaticas, eficiéncia energética, sustentabilidadeompetitividade. A Figura 1 evidencia as
fases mais importantes da evolucdo da politicagétiea européia, que atualmente inclui
disposicbes sobre energias renovaveis, qualidade adonbustiveis, mercado interno, a
negociacdo das emissdes e muitos outros aspedsonados & mudanca climética. E
importante notar as diferentes fases das dimerdt®es da politica energética: a) a abertura do
mercado; b) a adocédo do sistema de negociacaardssdes (ETS) Emission Trading Systgm
na categoria mudanca do clima; ¢) os planos de dgdeficiéncia Energética para assegurar a

eficiéncia do sistema energético europeu; d) adtagdo da legislacdo das Energias Renovaveis
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- incluindo as diretrizes dos biocombustiveis, mabiéio da sustentabilidade. Recentemente,
disposicdes legais sao integradas, a exemplo a@didirda CE sobre Recursos Renovaveis, em
vigor desde 2008, que foi parte do pacote de EaekgClima, na categoria sustentabilidade,
abertura de mercado, eficiéncia energética e cotinjde.

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ... 2020
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Figura 1: Evolucéo da legislacdo européia no tempo
Fonte: EUROSTAT, 2008

O desenvolvimento de uma politica energética aéiaop a complexidade dos objetivos a
serem alcancados em torno do problema energiana clolocam a Unido Européia na lideranca
mundial em matéria de politica de energia e clif@.mesmo tempo, alcancar os objetivos
estabelecidos para acelerar a transicdo para anergtentavel, garantindo igualmente a
seguranca de abastecimento energético e a comigetite, representa grande desafio para a
Unido.

Este panorama abre também oportunidades de cgépeda UE com outros paises que
poderdo resultar em solucdes alternativas paran@iceBAS (Business As Usual) do mercado
europeu. Neste sentido, a experiéncia brasileiratilzacdo em grande escala do etanol como
combustivel jogaria um papel importante para queupa atenda suas metas de mistura de

etanol no consumo de gasolina, cumprindo assimelgpstivos especificos da politica dos
transportes em vigor.
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3.1.2Evolucéo da Politica Européia dos Transportes — PTE

No estudo da evolucao da politica dos transporespéia, 0 primeiro documento a ser
analisado é o Livro Branco (documento estratégieolComissao européia de 2001 - atualizado
em 2006 - que estabelece uma agenda para a pdliiearansportes até o ano 2010. O
documento estratégico fixa objetivos para contridei modo substancial ao desenvolvimento da
economia européia e para o reforco da competitié@déacilitando a abertura e a integracdo dos
mercados estabelecendo normas de qualidade elevadaatéria de seguranca intrinseca e
extrinseca no setor dos transportes, nos diregegpdssageiros, no melhoramento das condi¢des

laborais e na reducéo das emissfes de gases beestefa.

Em 2003 a Comissdo adotou uma Diretriz que tinhmoceequerimento que todos o0s
Estados-Membros devem garantir quota minima deuraiste biocombustiveis nos combustiveis
usados no setor dos transportes, segundo limit@8aem 2005 e um aumento deste limite até
5.75% em 2010 (objetivos ndo obrigatérios). Em 280%eta de 2% néo foi alcancada, e um
estudo apontou que o0s objetivos estabelecidos msliaglos membros tinham o potencial de

atingir somente a quota de 1,4% da mistura doohibastiveis aos fosseis.

Em 2007 o Conselho europeu prop6s um objetivo ndnimaior para a mistura de
biocombustiveis no consumo de gasolina e gasolesetwws dos transportes. 10% de mistura, a
ser atingido obrigatoriamente por todos os Estadesiros até 2020. O Conselho reconheceu,
também que, dada a facilidade do comércio de cainbiss para os transportes, os Estados-
Membros com recursos escassos poderdo faciimemée biocombustiveis em outras partes,
gracas a combinacdo da producédo interna e dastagpes. Para este fim, a Comissdo monitora
0 aprovisionamento do mercado comunitario dos lontestiveis e, a depender de caso, propde
medidas necessérias para uma abordagem equilierstda producdo interna e importacoes,
levando em conta, nomeadamente, a evolucdo dasiae@es comerciais a nivel multilateral e
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bilateral, consideracbes de ordem ambiental, soeialeconbmica e a seguranca no
aprovisionamento energético (PARLAMENTO EUROPEW20

O Conselho Europeu em marco de 2008 reiterou a@atidade de se definir e cumprir
os critérios de sustentabilidade efetiva no rame @ocombustiveis e de promover a
disponibilidade comercial dos biocombustiveis dgus€a geracdo. Nesta direcao, salientou a
necessidade de avaliar os eventuais impactos dag#o de biocombustiveis nos produtos agro-
alimentares, frente, sobretudo, a atual criticadimento dos precos dos alimentos em razéo de
maior producéo de biocombustiveis. Declarou aingaas conseqiéncias ambientais e sociais da

producéo e do consumo dos biocombustiveis deverittnoar a ser analisadas.

Recentemente, o Conselho Europeu focalizou a aterag@&ficiéncia energética no sector
dos transportes, que constitui uma necessidadéusdpor ser cada vez dificil alcancar de modo
sustentavel um objetivo impositivo fixado em petagem de energia de fontes renovaveis, caso
a demanda global de energia para os transportésiweraumentando. A meta imposta de 10%
no sector dos transportes nos Estados-Membrosalga@tanto, ser definido como uma quota de
energia final que devera ser consumida por seteitrdosportes a partir de fontes renovaveis, e
ndo apenas a partir dos biocombustiveis (PARLAMENEMMROPEU, 2009).

Um estudo conduzido pela Comisséo européia “Aasable Future for Transport” de
2009 - analisa os alcances da politica europésetay em relacdo aos objetivos fixados e mostra
gue a PTE atendeu em larga medida os objetivobedstados no Livro Branco. Porém, ao
mesmo tempo, o estudo evidencia que o ambienténaansendo o principal dominio politico e
melhorias sdo necessarias para reduzir a taxa tsdeEs de gases de efeito estufa. O estudo
aponta que na EU em 2007, comparado aos nivei®@®& &m nenhum outro setor a taxa de
crescimento das emissdes de gases de estufa felet@amda quanto o que se observou no setor
dos transportes. Os graficos abaixo mostram o atondgs emissdes de GEE no setor dos
transportes em 2007 em comparac¢do com 0s nivel®@ e uma ligeira reducdo das emissoes
totais em 2007.
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Grafico 1: Emissdes de g setor dos transportes e totais na UE
Fonte: Resultado da Pesquisa com ddal@&JROSTAT, 2008

Além disso, o estudo conduziu uma analise maisihdeta que leve em conta as trés
componentes das emissdes de GEE no setor dosdrasspcomo a dimensao das atividades
geradoras de emissoes; a intensidade energétisasdasvidades; e a intensidade de producédo de
gases de efeito de estufa a partir da energiazaddi. Aplicando esta analise aos
desenvolvimentos passados no setor dos transporestudo evidenciou que o setor aumentou
suas atividades, com progressos insuficientesmimdicdo da energia e na intensidade dos gases
emitidos.

Frente a estes resultados, os 6rgdos da Unido &aragotaram recentemente outras
medidas para melhorar a qualidade dos combustvgisotas de mistura de 10% de fontes de
energias renovaveis no setor de transportes at§ 206eho parte do pacote de energia e mudanca
climatica. Nesta estrutura legal, a Unido Euro@éia a utilizacdo dos biocombustiveis no
sector dos transportes para diversificar as fodesabastecimento de combustiveis e criar
alternativas de longo prazo para o petroleo, visaeduzir as emissfes. Considerada esta base
legal, o Brasil tem interesse em acompanhar estagrgmas de utilizacdo do alcool como
combustivel, tendo a intencdo de explorar esseadercomo um potencial exportador, pois 0
pais apresenta a seguinte vantagem comparativaeipgmo na utilizacdo de alcool como
combustivel, garantindo ao pais o dominio da tegialde producdo e comercializacdo do

alcool e permitindo reducéo dos custos de produ@asetor sucroalcooleiro brasileiro apresenta
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grande competitividade internacional, tanto na pcdd de acucar, como na de alcool, e o pais

ainda apresenta uma area com potencial para asg@plda producdo de cana de acucar.

3.1.3Sustentabilidade e certificacdo dos biocombustiveis

A Unido Européia, em vista de perseguir o objetieo10% de energia proveniente de
fontes renovaveis no sector de transporte, de fauséentavel, emanou diretrizes legais para
garantir que os biocombustiveis utilizados no nowcauropeu atendam aos critérios de
sustentabilidade. Os 6rgaos da UE buscam presarverdiversidade das terras e os incentivos
previstos na legislacdo deverdo favorecer o aumeatgproducdo dos biocombustiveis e

bioliquidos em todo o mundo.

A disposicéo legal mais recente, a Diretiva 200828 inclui orientacdes sobre os critérios
de sustentabilidade para os biocombustiveis egpidids (art. 17), visando promover a reducao
das emissdes de GEE e a preservacdo da biodiwdesid2s critérios de sustentabilidade
incluidos na Diretiva orientam que, independentémelo fato de as matérias-primas serem
cultivadas dentro ou fora do territério da Comudglaa energia proveniente dos biocombustiveis
e bioliquidos deve satisfazer os critérios de stsbdidade listados abaixo. (PARLAMENTO
EUROPEU, 2009):

* A reducdo de emissbes de gases com efeito de ewsfdtante da utilizacdo de

biocombustiveis e bioliquidos em relacdo as emss@sultantes da utilizacdo de

5 0J L 140, 5.6.2009, pp. 16-62). COLOCAR CITACAO NEXTO, NO FINAL DO
PARAGRAFO.
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carburantes fosseis deve ser, pelo menos, de 3%0a8, de 50% até 2015 e de 60%
até 2018, (impacto dos GEE, artigo 17.2).

* Os biocombustiveis e os bioliquidos ndo devem seduzidos a partir de matérias-
primas provenientes de terras ricas em biodivedsiddlorestas primarias e outros
terrenos arborizados; zonas protegidas por leiyanggbes internacionais ou aquelas
incluidas nas listas de agéncias intergovernansgraim fins de protecdo da natureza e
das espécies ou ecossistemas raros; terras deggrastacas em biodiversidade)
(Biodiversidade artigo 17.3).

» Os biocombustiveis e os bioliquidos ndo devem seduzidos a partir de matérias-
primas com origem nas terras com elevado teor deowa (zonas Umidas, zonas
continuamente arborizadas, terras com extensaesisupel hectare cobertas de arvores
com mais de 5 metros de altura e coberturas feiseshtre 10% e 30%) (estoques de

carbono, artigo 17.4).

» Os biocombustiveis e os bioliquidos ndo devem seduzidos a partir de matérias-
primas provenientes de terras com estatuto de @zondas, a menos que se comprove
que o cultivo e a colheita das matérias-primas ans& ndo impliquem na drenagem de

solo (critérios de sustentabilidade em pantanaiig¢al?7.5).

Com base nestas diretivas de meta de 10% de géibizde energias renovaveis no setor
de transportes e incentivos fiscais que algunepasropeus outorgam as energias limpas, todos
os biocombustiveis, independentemente da origewendeser certificados e, assim, demonstrar a
adequacgdo aos critérios de sustentabilidade. Esit&sios tém como objetivo evitar que a

expansao do uso de biocombustiveis, estimuladonmio marco legal, afete a biodiversidade e

"0 60% de reducées a partir do 1 de Janeiro de &oli@-se s6 para para os biocombustiveis e
bioliquidos provenientes de instalagdes cuja pradutenha tido inicio em 1 de janeiro ou apés
essa data.
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resulte na liberacdo de grandes estoques de carben@o a expansdo de uso das terras

cultivadas com matéria-prima para producao dosobibeistiveis.

Os 27 Estados-Membros devem adotar medidas nagipash garantir o cumprimento
dos critérios de sustentabilidade supramenciondiaso os biocombustiveis sejam produzidos a
partir de matérias-primas geradas dentro da Coradejddeverdao também obedecer aos
requisitos ambientais comunitarios aplicaveis aicafjura (artigo 17.5), nomeadamente o0s
requisitos de protecdo da qualidade das aguasrsir#as e de superficie, bem como os
requisitos de ordem social (sustentabilidade spcitiste, porém, algum temor de que, em
determinados paises terceiros, a producdo dos rbmiiveis ndo atenda aos requisitos

ambientais e sociais minimos.

A fim de incentivar a producdo mundial de biocontiwess de forma sustentavel estdo
promovendo-se a formagdo de acordos multilaterdislagerais e a implantagdo de regimes
voluntarios nacionais ou internacionais que incluaonsideraces ambientais e sociais
essenciais. E do interesse da Comunidade promowventaatacido de acordos multilaterais e
bilaterais e a implantacdo de regimes voluntarsamais ou internacionais que estabelecam
normas de producéo de biocombustiveis sustentavegstifiquem que a producéo respeita esses

marcos.

O artigo 17.7 estabelece que a Comisséo apresefareamento Europeu e ao Conselho,
de dois em dois anos, um relatério sobre as medidasonais tomadas para garantir o
cumprimento dos critérios de sustentabilidade igkdsrnos artigos 17.2 — 17.5, para a protecao
dos solos, das aguas e do ar. Para este fim, ageaggcondmicos deverao fornecer informacgoes
sobre as suas praticas ambientais e sociais,a@ie aso de agua e de fertilizantes e a aplicacéo
de vérias convencdes internacionais em relacdsamt. O relatério inclui também uma parte
sobre o impacto da demanda dos biocombustiveisistardabilidade social na Comunidade e
nos paises terceiros, bem como, sobre o impactdig@onibilidade de alimentos a preco
acessivel, nomeadamente para as populacdes des paisdesenvolvimento (impacto sobre a

pobreza).
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Além dos biocombustiveis, varias fontes de enepgiderdo ser utilizadas, como por
exemplo, a eletricidade e o biogas. A diretiva 2ZBBACE nado estabelece metas especificas para
os diferentes tipos de energias renovaveis, qu® slterminadas & critério de mercado. Assim,
os Estados-membros do bloco europeu escolherdpg@e® que apresentarem melhor relagédo
custo-beneficio dentro de um plano de acdes, queréeser informado a Comissdo Européia até
final de junho de 2010, quando deverédo ser detathad metas individuais de producgao e uso de

energias renovaveis para cada setor e as estspEgmalcanca-las.

Além dos critérios de sustentabilidade indicados dir@tiva 2009/28/CE, o etanol
consumido no mercado europeu deve respeitar @sicsitde especificacdo do teor de agua no
etanol. Entre os Estados Unidos, o Brasil e a URd@mpéia, esta ultima € a mais exigente em

termos de contetido méaximo de &jua

3.1.4Descricdo da conjuntura em nivel dos Estados-Membso

Todos os estados membros devem adotar a Diret028/CE até 31 de Dezembro de
2012, ou seja, devem implementar o marco legal euns snercados nacionais e depois de
dezembro de 2012 devem reportar os resultados r@@®s da Unido Européia. E oportuno
analisar a situacdo nacional atual de alguns p&isegpeus em relacdo ao cumprimento das
metas a serem alcancadas no ano 2010. A utilizédg&diocombustiveis no mercado nacional
reflete o desenvolvimento generalizado de sisteteaspoio em nivel dos Estados-Membros. Os
beneficios fiscais e a imposicdo de utilizar biobastiveis continuam a ser os dois instrumentos

mais utilizados para promover o uso dos biocombeisti

Como principal medida de apoio, em 2005-2006, todssEstados-Membros (com

excecdo da Finlandia) recorreram a isen¢fes destogp@speciais sobre o consumo, enquanto a

8 O teor da 4gua é uma especificacdo com diferenai@gel internacional: UE 0,3% na massa e
0,24% no volume; os EUA 1% no volume; Brasil 0,7&nmassa e 0,56 no volume calculado.
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imposicéo de utilizar biocombustiveis foi utilizadpenas em 3 paises. A partir de 2007, quase
metade dos paises membros tornou obrigatéria anajsta maioria dos casos, combinada com
niveis de tributacdo parciais. Alguns paises atiim um mecanismo de quotas e concursos, 0
gue permitiu aos governos decidir sobre a quargidedbiocombustivel que deve ser fornecida

anualmente, criando assim, certa regulacdo do oherca

3.1.4.1 Descri¢do do cenario na Alemanha

A Alemanha ja alcancou, desde o ano 2006, a neefa/®% definida para o ano de 2010.
Depois de varios anos de crescimento, o consumbiat®mbustivel na Alemanha declinou.
Segundo o grupo de trabalho em estatisticas dgiaseenovaveis do Ministério do Ambiente, a
quota de biocombustivel nos transportes em 200hdacde 7,2% para 6,1%. Este declinio se
explica pela reducdo das isencbes das taxas nesniboistiveis e pela implementacdo do
sistema de quotas, que em 2009 foi estabelecida 258, em comparacao a expectativa inicial
de 6,25% para 0 mesmo ano. A quota para o ano tieé 20 estabelecida em 6,25%, com
alocacdo obrigatéria de 4,4% para biodiesel e 2p8%a bioetanol. Mais de 98% de etanol
comercializado na Alemanha é combinado a gasoSiraultaneamente a reducdo das quotas
verificou-se aumento de taxas para o biodiesel ocoomseqiiéncia da controvérsia na integracao
ecologica dos biocombustiveis. Mesmo assim, a qastabelecida pela Alemanha continua
acima da meta européia (6,25% e 5,75%).

3.1.4.2 Descricao do cenério na Franca

Segundo o Ministério de Ecologia da Franca, o 8laecou a meta de 5,75% em 2008 e
estabeleceu metas 6,25% e 7% respectivamente, 2208 e 2010. Desde 1992 os

biocombustiveis estdo sujeitos a uma isen¢cdo param taxas de consumo doméstico para
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equilibrar maior custo de producdo em relagdo aosbastiveis fosseis. O parlamento votou a
favor de outros incentivos econémicos para o Etasehcéo total para E85 (85% etanol e 15%

gasolina) e isencao para prémios de seguros pamaogflex-fuel que emitem até 250g de CO2.

3.1.4.3 Descri¢do do cenario no Reino Unido

Segundo a Associacdo das Energias Renovaveis o Reido, a partir de 2008 o
governo desacelerou a politica de expansdo aosrbingstiveis em razdo de possiveis efeitos
negativos da produgcdo dos biocombustiveis sobreem mmbiente, e rejeitou converter os
objetivos da diretiva a nivel nacional, argumentagde a incorporacdo desses objetivos nao
pode ser alcancada de maneira sustentavel e emaldgprtanto, as metas novas no mercado
inglés sdo: 2.5% para 2008/2009, 3.5% para 2010/29% em 2011/2012 e 5% e 2013/2014.

3.1.4.4 Descricao do cenério na Espanha e Itélia

Em 2008, o consumo de biocombustivel na Espardscen 65,5% em relacdo ao ano
anterior. As metas nacionais foram estabelecidas 8mM% em 2009 (onde 2,5%
obrigatoriamente de biodiesel e bioetanol); e 5,83%2010, com limite minimo de 3,9% de
biodiesel e bioetanol. O esquema espanhol & coanpdgite favordvel a expansdo dos
biocombustiveis. A Italia fixou como objetivo natéd 5,75% até 31 Dezembro 2010 e tem

dificuldades em atingir os resultados intermedgario
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3.2 DINAMICA DE MERCADO DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA EURPA

A Unido européia representa 16% do consumo muddignergia e corresponde a 7,2%
da populacdo mundial e aproximadamente 20% do RIBdial. A Unido européia € o maior
importador mundial de petréleo e gas natural, cofb & 16% de importacdes, respectivamente,

0 que resulta em um consumo per capita superidobm da média mundial.

A Unido tem potencial abundante de energias remsamas o desenvolvimento e uso
desses recursos dependem dos incentivos econbmiemyossam cobrir os elevados custos de
producdo. Com quase 10 milhdes de toneladas délgeequivalente (Mtod)o consumo total
de biocombustiveis no setor europeu dos transpgr@dico 2) encontra-se em progressivo
aumento, mas, ainda é necesséario grande impulssetoo para alcancar as metas temporais
estabelecidas pelos 6rgdos da UE. Em termos m@$ativconsumo de biocombustiveis em 2008
representou 3,3% do consumo total de combustivesetor dos transportes, como indicado na
tabela 1. Trata-se de um indicador bastante mestriue evidencia dependéncia do setor dos

transportes aos combustiveis fosseis em mais de  IROBSERVER, 2009).
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Gréfico 2: Evoliozconsumo de biocombustiveis nos transportes eusapem to8
Fonte: BIOFUEL®ROMETERS, 2009

°0Ou 12 milhdes de toneladas quando se aplicam acsiv de 1t bioetanol = 0.64 toe e 1t de
biodiesel= 0.86 toe.

19 A metodologia de conversdo proposta da UE na qattiib “Biofuels Barometer” sugere que:
1 tonelada de bioetanol corresponda a 0.64 toedtohoil equivalent) e 1 t de biodiesel 0.86
toe. A toe e’ uma unidade de energia, ou seja atglaale de energia realizada queimando uma
tonelada de petréleo cru.
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_exgdéimdex.php/Tonnes_of _oil_equivalent_(toe)
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Tabela 1 - Evolucéo das quotas de biocombustéveonsumo total do setor dos transportes na UE
Ano 200C 2001 2002 200: 2004 200t 200¢€ 2007 200¢

% 0,24 028 03€ 048 06€ 106 1,78 260 3,30

Fonte: EUROBSERVER, 2009

Segundo dados do Euroobserver, em 2007, a uéiivde biocombustivel na UE permitiu
substituir 1.593 milhdes de litros de gasolina#@.milhdes de litros de gasoleo. Esse volume
representa aproximadamente 3% do consumo totabukdustivel em toda a UE no setor dos
transportes rodoviarios. Diante da meta estabelguada o ano 2020, esta quota ira, obviamente,
aumentar. O setor dos biocombustiveis e da endagiaomassa contribuiram significativamente
para a economia da UE. Essa participacdo podenstittor na justificativa para a reducao das
importacdes de biocombustivel de outros paisegnaieeira que a UE proteja e assegure o

desenvolvimento de sua indUstria intéfma

A partir de 2007, comecaram as polémicas contis® dos biocombustiveis, e isso
desacelerou um pouco o crescimento do consumo ewrmdps mesmos. Como sera tratado na
secao 4.5 estas polemicas relacionam-se principé&neem gquestdes atinentes a sustentabilidade
dos biocombustiveis frente: ao aumento dos pregespdodutos agricolas, ao uso da terra e as
emissdes de GEE. Do ponto de vista econdmico, armgiizacdo dos biocombustiveis contribui
para a seguranca do aprovisionamento ao diminwiorsumo de fosseis e ao diversificar o

consumo de gasolina na UE.

O grafico 3 abaixo mostra a evolucdo do consumbiaetanol e do biodiesel em termos
absolutos, a qual evidencia forte aumento do coaostotal dos biocombustiveis, sobretudo
devido a um maior consumo de biodiesel. Entre 202008, observou-se um aumento de 28,5%,
mas esse crescimento foi menor em relacdo anaantprando se observou expanséao de 45,7%
em comparagdo com o ano 2006 (de 3146 Mtoe parm).5Q7grafico mostra também como o

biodiesel representa o biocombustivel mais consaimidmercado europeu.

1 0 EurObserver informa que em 2005 o setor empeega0000 trabalhadores
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Gréfico 3 - Evglio do consumo de Bioetanol e Biodiesel na Eura@@0-2008 (Mtoe)
Fonte: EUROBSERVER, 2009

O aumento no consumo de bioetanol e biodiesel dsultado direto do esforco dos
estados membros para alcangar os objetivos legai®e © biocombustivel. Como mostra o

grafico 4 abaixo, os maiores consumidores foranmaleha e Franca.

. H Alemanha . .
Bioetanol m Franga Biodiesel 2008 = Alemanha
W Holanda M Franca
H Reino Unido lHo.\amda
M Spain lRejlho Unido
m talia
m Outros _
EU27 W Spain
Outros
EU27

Gréfico 4 - Quota de consumo de bioetanol e bietljgsr paises, em 2008

Fonte: Elaborac&o propria com base em dados do BIRAVER, 2008

produz mais biodiesel.

Com relagéo a producédo européia de biocombustivejsadro 1 mostra que o mercado europeu

1000 T 2004 2005 2006 2007 2008
Bioetanol |525 913 1.186 1.303 2.106
Biodiesel |1.933 3.184 4.890 5.713 7.775

Quadro 1: Producgéo européia de biocothimis
Fonte: EBIO e EBB, 2009
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A producédo do biodiesel cresceu 35,7% em 2008etag&o ao ano anterior, porém, um
volume menor ao esperado, que em parte se ex@lodato da industria do biodiesel européia
sofrer impactos das importagdes de biodiesel dzsl&s Unidos ao longo dos ultimos anos. A
implementacdo das Diretrizes sobre biocombustimdluziria as industrias do etanol e do
biodiesel a incrementarem os investimentos nete. §&este modo, a decisdo de alguns estados
membros em limitar as metas nacionais, em razadedbnio na produtividade e aumentar os
precos das mateérias primas agricolas na primeitada@lo ano 2008, levou algumas empresas a
limitarem os investimentos no periodo seguinte offefaumento das importagdes nos ultimos
dois anos contribuiu também para a restricdo naresgm da industria européia, que se encontra

hoje em situacao de excesso de capacidade produtiva

Neste contesto, torna-se oportuno analisar breviem&ncapacidade de producdo de
biocombustiveis na Europa. Segundo a European Hzinet Fuel Addociations (EBIO), a
capacidade de producédo de bioetanol chegou a &BB&es de litros em 2008 e a expectativa €
de que se atinja a meta dos 8 - 18 bilhfes de litespectivamente, para 2011 e 2020. Por outro
lado, a capacidade de producédo do biodiesel chagd®d,9 milhdes de toneladas, segundo a
European Biodiesel Boar(EBB), comparando a 16,0 milhées, em 2008. Nadndo més de
Julho de 2009, o numero de plantas para a prodiegéimdiesel era 276 e, em 2008, atingiu-se a
meta de 241. A EBB especificou que, dada a situggiitica e econémica prevalente no

mercado europeu, um numero de plantas de biodnssaladas ndo deverao operar em 2009.

3.3 MODELO DE PREVISAO DE CONSUMO DE BIOCOMBUSTIVEWA EUROPA

Para estimar o consumo futuro de gasolina na UB@dere-se a construgdo de um
modelo baseado em séries temporais com recursidizag#o do método proposto por Box-
Jenkins. A metodologia Box-Jenkins inclui diferengtapas de constru¢cdo do modelo, antes de

se fazer as projecdes para o futuro. As fases aenasias incluem: preparacdo dos dados,
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identificacdo e selecdo do modelo, estimacdo do&npros, checagem dos diagnoésticos e
previsdo das realizacdes futuras. Para a realizégsietapas sera utilizado o programa R, na sua
versao de 2005.

3.3.1 Preparacéo de dados

A série histérica ou processo estocastico analisadoprojecdo de consumo de
combustivel inclui o consumo de gasolina na Aleraattlia, Franca e Reino Unido, os maiores
consumidores de gasolina na Unido Européia. SéiZzada umaproxy em razao da dificuldade
de se identificar os dados mensais de consumosit#irganos 27 paises, considerando também

gue, antes de 2004, a UE contava apenas com Hmgstembros.

Além disso, como mostram os valores da Tabela R@abas 4 paises considerados foram
0S maiores consumidores de gasolina no mercadpewrcom uma quotas de 66% em 2003, e
64% em 2007, considerando os 27 paises em conjostdados utilizados foram expressos em
1.000 T, onde T € a tonelada métrica de gasoli/a3 (&arris ou 1.356 litros).

Tabela 2: Distribuicdo do consudeogasolina na Alemanha (AL), Italia (IT/), Frareg®eino Unido, em
% do consumo total de gasolina na UE27
Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001
% Consumo AL, IT, FR e RU/

consumo no mercado europeu:

Transporto rodoviario 70,28 70,37 69,69 69,46 68,72 67,72
Transporto geral 68,95 6895 68,37 68,21 67,80 67,02
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007

% Consumo AL, IT, FR e RU/

consumo no mercado europeu:

Transporto rodoviario 67,15 66,01 6552 64,97 64,76 64,14
Transporto geral 66,56 65,63 6510 64,69 64,65 64,11
Fonte: Resultados da pesquisa catosdde EUROSTAT, 1996-2007




43

O primeiro passo da aplicagcdo da metodologia cnsim elaborar a analise preliminar
da série através da construcdo grafica dos dadgsafi@o 5 ilustra o comportamento da série

original de consumo, distribuidos entre jan/1988w2009, num total de 242 observacoes.

T T T T
1990 1995 2000 2005

Time

Grafico 5: Comportamento de consumo de combustivel paises
Fonte: Eladgiio prépria, 2009

O grafico 5 mostra a existéncia de uma tendéncidoago da série, tendéncia essa
decrescente com o tempo. Assim, se torna necess@iizar a série de maneira mais detalhada,
isolando suas componentes principais por decomjmms&demais, para poder aplicar modelos
estocasticos, como AR, MA, ARIMA, as séries histas, € quase sempre necessario eliminar a
tendéncia e a sazonalidade, com a finalidade dbtse um processo estacionario. Considera-se a

inclusdo da decomposicao multiplicativa, para serab Grafico 6.
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Gréfico 6: Decomposicao multiplicativa daiadristérica

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009
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O Grafico 6 mostra que a série observada € umabinagéo de uma tendéncia
decrescente, de sazonalidade e de componentestgtociluitas vezes as séries econbmicas sao
aproximadas por uma tendéncia exponencial que ecprando a série tem a mesma taxa de
crescimento media de um periodo ao outro. Uma tem@éexponencial € capturada da

modelagem do logaritmo natural da série como umdétecia linear. (JEFFREY, 2006).

A metodologia de previsdes de Box-Jenkins sO psmfeutilizada se a variavel a ser
modelada tiver comportamento estacionario. Procedeantdo a primeira diferenciacdo da série
de consumo de gasolina ha Unido Européia. O gréfibostra a primeira diferenca dos dados da

série de consumo de gasolina.
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Gréfico 7: Primeira diferenca da serie

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009

Com a tendéncia removida, fica evidente que a biéidade diminuiu com o tempo. Por isso, &

necessario fazer antes da diferenciacédo de primmedeam o logaritmo de dados e depois eliminar
a tendéncia com a diferenciacaq~diff In (Y). Procedeu-se entdo ao calculo do logaritmo da
série para eliminar a tendéncia e estabilizar #&wneia, fazendo a diferenca a lag 1 da série

logaritmica, ou seja, as taxas de crescimento dsuroo de gasolina no tempo (Gréfico 8).
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Grafico 8: Taxa de crescimento consumo de gasolina

Fonte: Elaboracao prépria, 2009

O Grafico 8 ilustrativo para a taxa de crescimatdaconsumo de gasolina mostra que a

serie é estacionaria em media, pois ndo se percebeendéncia definida e o processo parece

estavel. O proximo passo consiste em analisarstegnamas e os boxplots das duas séries. Esta

analise visa confirmar o método do logaritmo aplicad série da taxa de crescimento de

consumo, confrontando a série originaj) (& a série do crescimento)X
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Figura 2: Histogramas das duas series

Fonte: Elaboracéo prépria, 2009

A andlise do histograma mostra claramente que i@ sé&s taxas de crescimento tem uma

distribuicdo proxima da distribuicdo normal. A figu3 mostra a série Boxplot para 0 consumo

de gasolina e as respectivas taxas de crescimento.
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Figura 3: Boxplot de consumo de gasolina paetivas taxas de crescimento
Fonte: Elaboracéo prépria, 2009

A comparacgao dos boxplot confirma os mesmos rekd{ee por isso adotou-se a série de taxas

de crescimento, para a caracterizagdo do modelo.

3.3.2 Identificacéo e selecdo do Modelo

O objetivo da fase da identificacédo € determinaradsres de p, d, e g do modelo ARIMA
(p,d,q). A metodologia Box-Jenkins utilizou nestsd, varios gréficos baseados na série
diferenciada e transformada, visando identificanadelo que mais se ajustasse a descrever o
comportamento dos dados sobre o consumo. A ideagdio é baseada no comportamento das
funcdes de autocorrelacdo (ACF) e das funcles tte@uelacdo parciais (PACF) estimadas,

cujos comportamentos devem imitar os comportametassespectivas quantidades tedricas.

A andlise grafica destas funcdes permite a ideatiio dos parametros dos modelos, que
pode ser auxiliada co a utilizacdo de outros éniséde identificacdo, qual seja por exemplo, o
AIC (Asymptotic Information Criterion), introduzidpor Akaike em 1969. O melhor modelo é

aquele que apresenta o menor AlC.
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A ordem p do modelo autoregressivo é definida mddservacdo de um andamento
decrescente da ACF ao aumentar dos lags - a qudé ta valores ndo significativamente
diferente de zero- e a presenca de cortes na PNQiB-se que nos graficos das ACF e PACF
existem limites inferiores e superiores (linha azulos lags que ultrapassam estes limites sédo
considerados significantes. Segundo esta explicagiia o0 modelo AR(p) o parametro p (ordem
do modelo) sera o lag onde ocorre um corte nodim@é PACF. No caso do modelo MA(q), a
PACF decresce com o aumento de k (periodo) e qusmserifica um corte da ACF, determina-
se 0 parametro g. O gréafico 9 abaixo inclui a ACB @ACF das taxas de crescimento do

consumo de gasolina (em série logaritmica difeest®)i

F
|

Grafico 9: llustrac@o do Correlograma da taxa ésamento

Fonte: Elaboracao prépria, 2009

Grafico 10: llustragdo da fungdo de Autocorrelaleaccial (PACF)
Fonte: Elaboracao prépria, 2009
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A andlise grafica da autocorrelacéo parcial indjga a série das taxas de crescimento do
consumo de gasolina tem uma raiz unitaria de sédada, ou seja, a dependéncia do passado
tende a ocorrer nos lags multiplos de s=12. No cassiderado, a PACF mostra a existéncia de
um ciclo que se repete cada 12 meses e verificapises de freqiéncia sazonal (lag

0.0,1.0,2.0,3.0), que decrescem lentamente.

E necessario estacionar a sazonalidade da séoegdendo com o método de ajuste

sazonal, ou seja, aplicando a diferenca sazondl,(B#12 meses).
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Gréfico 11: ACF das taxas de crescimento consungadelina com diferenca sazonal

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009
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Gréfico 12: PACF das taxas de crescimento de conslengasolina com diferenca sazonal

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009

Assim, nota-se que ACF e PACF a 36 lags que a coemte de sazonalidade néo

persiste e que ndo existe uma repeticdo de elemsigaificantes nos lags com cadéncia a cada
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12 meses. Neste caso, utiliza-se um modelo SARIMASseja, um ARIMA sobre as séries

diferenciadas para a componente sazonal.

3.3.3 Estimacédo dos parametros

Na fase de identificacdo e verificacdo do modelSARIMA (3,1,2)(1,1,1) se adaptou
melhor a modelagem da serie, por isso, foi escolltiomo modelo para fazer as projecbes
futuras (Apéndice B). Entres os modelos identifasgdtemos que selecionar o modelo com
menor valor de AIC. Neste caso, como mostra o quédibaixo, SARIMA (3,1,2)*(1,1,1), seria
o0 modelo candidato para previsdes. Entretantosatggomar a deciséo final temos que fazer a

analise dos residuos do modelo.

AIC (AKAIKE)
SARIMA (0,1,2)%(0,1,1) | -1001.33
SARIMA (1,1,2)*(0,1,1) | -1000.11
SARIMA (3,1,2)%(1,1,1) | -1019.51

Quadro 4: Testes de Akaike, AIC

Fonte: Elaboracéo prépria com software R, 2009

3.3.4 Checagem dos resultados (a etapa de verifiaag

A terceira etapa da previsdo consistiu na verifioaglos coeficientes estimados e
avaliacdo da adequacédo do modelo para descrevanpoctamento da série de dados. A forma

comum de verificacdo desta etapa é baseada naeadés residuos e da ordem do modelo.
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Os residuos séo estimativas de ruido branco queasmw de especificacdo adequada, as
autocorrelacdes devem ser ndo significativas. Aisnda ACF dos residuos permite testar essa
suposicdo. Além da analise grafica da ACF, setizado o teste de Ljuing-Box. O método de
Ljuing-Box testa todas as autocorrelagcdes dos eerado apenas o primeiro lag. A hipotese nula
€ de que a soma dos quadrados das autocorrelagfiesnda, ou seja, de auséncia de
autocorrelacdo. Em outras palavras, se 0 modekrisehdo estiver correto, os residuos da
estimacdo tém que ser ruidos brancos. A Figurastrd os residuos estimados para o modelo
SARIMA. Da analise grafica, resultam serem ruicenbp, portanto o modelo pode-se considerar

adequado para fazer as previsoes futuras.

Standardized Residuals
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Figura 4 - Residdosmodelo SARIMA (3,1,2)x(1,1,1)

Fonte: Elaboragaémgsia com software R, 2009

3.3.5 Previsoes

Depois de selecionar entre os modelos estimadagjeaque se mostra o mais adequado,
chega-se & ultima etapa da metodologia de Box4dgnffue consiste na realizacdo das previsdes

para a serie iy em instantes de tempo posteriores. A metodologienite que valores futuros de
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uma serie sejam previstos tomando por base apenagakkres presentes e passados. Isso é feito
explorando a correlacao temporal que existe estralores exibidos pela serie (FAVA, 2000).
O grafico abaixo apresenta as projecfes da seérmmgimo para o periodo de 144 meses, a

partir de margo 2009, ate o dezembro 2020.
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Gréfico 13: Previsdes dosumo de gasolina

Fonte: Elaboracéo prépoa software R, 2009

O gréfico 13 mostra um decréscimo do consumo deligasnos quatros paises europeus nos
proximos anos. Nota-se que este processo tinhagamlne partir da década dos 90. O gréfico 14

permite efetuar uma analise mais detalhada dasspesvobtidas.
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Gréfico 14: llustém grafica das previsdes da serie

Fonte: Elaborag&éppia com software R, 2009
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Lembrando que o objetivo da aplicacdo do modeladémtificacdo do previsor 6timo, tal
que o erro quadratico médio da previsédo seja mnaidd, 0 modelo SARIMA (3,1,2)*(1,1,1) foi
0 modelo com maior capacidade de previsdo menasaisdwis anos considerados, desde marco
2007 até fevereiro 2009. Como mostra o graficoxahaiode-se afirmar que os valores previstos

(linha azul) seguem um andamento parecido a agoslealores observados (linha vermelha).
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Gréfico 15: Valores observados e @teg em toneladas

Fonte: Elaboracéo prépria com dadaspdavisées e observados, 2009

Como outra medida de verificacdo, foi consideradooxplot dos residuos, calculados
como diferenca entre os valores observados e osegabrojetados. O figuras abaixo mostra que

0s residuos nao sao correlatos.

Figura 5: Box-plot dos residuos para 24 meses

Fonte: Elaboracao prépria, 2009
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A duas metodologias de verificagdo (comparagdo dados projetados com o0s
observados e analise da correlacdo dos residuo$yncam que o modelo proposto para as
projecdes ajusta-se de maneira adequada. Poprssedesse ao calculo dos valores mensais das

projecdes em termos absolutos, como indicados adrqtb.

Jan Fev Mar | Abr Maio | Jun Jul Ago Set Otu Nov Dez

2009 | 4.236 | 4.115| 4.714 4.599 4.76 4.636 4.854 4.718 894/54.707| 4.392| 4.554

2010 | 4.096 | 3.967| 4.529 4.461 4.58 4.482 4.698 4.573 24444531 | 4.251] 4.394

2011 | 3.960 | 3.832| 4.374 4.314 4.43 4.383 4.543 4.422 744124.376| 4.109| 4.545

2012 | 3.827 | 3.704| 4.227) 4.170 4.28 4.188 4.391 4.274 314]14.230| 3.972| 4.104

2013 | 3.699 | 3.680| 4.085 4.031 4.14 4.048 4.245 4.132 933/94.089| 3.840| 3.966

2014 | 3.575 | 3.460| 3.949 3.897 4.00 3.913 4.102 3.994 603/84.088 | 3.940| 3.964

2015 | 3.456 | 3.345| 3.817] 3.766 3.86 3.782 3.966 3.860 303/73.819| 3.588| 3.704

2016 | 3.341 | 3.233| 3.689 3.640 3.74 3.655 3.833 3.730 053/63.692| 3.467| 3.582

2017 | 3.230 | 3.125| 3.566 3.520 3.61 3.583 3.705 3.606 863/43.568 | 3.351| 3.462

2018 | 3.121 | 3.021| 3.447] 3.401 3.49 3.415 3.581 3.485 683/33.450| 3.240| 3.347

N B O O] O N | O W] O] W

2019 | 3.017 | 2.920| 3.3324 3.287 3.37 3.301 3.461 3.869 563/23.334| 3.131] 3.234

2020 | 2.915 | 2.822| 3.220 3.17% 3.264 3.191 3.346 3.257 483)/13.223| 3.026| 3.127%

Quadro 5 : Projecdes consumo de gasolina em taae(ddarco 2009- Dezembro. 2020)

Fonte: elaboracéo prépria

As projecfes obtidas sao relativas aos quatro pamesiderados no estudo coproxy
do modelo, por isso, torna-se oportuno calculgrragcdes para o total dos paises da EU. Para
este fim, este estudo analisa a evolucdo da prapaldo consumo de gasolina no setor dos
transportes rodoviarios maoxy em relagcdo ao consumo nos 27 paises. A partiprgorcdes
calculadas na tabela 2 para o periodo 1997-200dylasse o crescimento da proporgdo de um

ano para o outro, como indicado na tabela 3.

Tabela 3: Bwglo da quota daroxysobre o consumo de gasolina nos transportes EU27

1997 1998 1999 2000 2001 20022003 2004 2005 2006 2007

0,13 -097 -033 -1,06 -146 -0,84 -1,70 -0,74 40,8-0,32 -0,96
Fonte: Elabgia propria com dados da IEE, 1997-2007

2 0s dados de Janeiro e Fevereiro de 2009 s&o os dadervados (IEE).
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Os dados da tabela evidenciam um decréscimo da gwotonsumo dos quatros paises
com relagcdo ao consumo total de gasolina no sew®rtrdinsportes na UE27. Procedeu-se ao
calculo do valor médio entre as proporc¢des, paratizado na identificagdo do consumo total
de gasolina no mercado europeu. Registrou-se urerdeato médio de 0.93, o qual foi utilizado
para o calculo do decréscimo até o ano 2020, & plartguota do ano 2007, como indicado na
tabela 4.

Tabela 4: Quotas conswla gasolina nproxy sobre consumo total
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
64,14 63,55 6297 623¢ 6181 6124 60,68
201¢ 201t 201¢ 2017 201¢ 201¢ 202(
6012 5957 59,02 5848 5794 5741 56.8¢

Fonte: Elaboracé@o pramom dados da IEE , 2009

As quotas da tabela acima s&o aplicadas para tazaiculo das projecdes do consumo de

gasolina nos 27 paises da EU de 2009 a 2020, caratram os dados do quadro 6 abaixo.

Ano Proxy Quota UE27

2009 54.877 62,97 87.245
2010 52.995 62,386 84.928
2011 51.515 61,812 83.357
2012 49.503 61,2434| 80.888
2013 47.949 60,6799| 79.020
2014 46.746 60,1217| 77.780
2015 44.704 59,5685| 75.046
2016 43.207 59,0205 73.232
2017 41.767 58,4775 71.424
2018 40.370 57,9395| 69.724
2019 39.019 57,4065| 67.978
2020 37.717 56,8783 66.404

Quadro 6: projecdes mensais do consumo de gasulirseetor dos transportes
da UE27

Fonte: Elaboracédo prépria com dados da 2869
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Os dados sédo baseados somente no modelo de teenjgsrais, ou seja, na analise do
andamento das observacfes passadas. Torna-senopartalisar na proxima sessao, alguns
fatores que podem jogar um rol importante nos t@datdias projecdes do consumo de gasolina no
mercado europeu até o ano 2020.

3.3.6 Inferéncia sobre os resultados

Uma das razfBes que levaram a diminuicdo de congilengasolina na Europa é a
crescente utilizacdo de diesel como combustivael&mostra o grafico 16, a partir do final da
década dos noventa, o consumo de diesel passosugerior ao consumo de gasolina. Isto
dependeu, também, do fato que muitos paises ewdp&arem menos 0S carros movidos a
diesel em relacdo a gasolina. Este cenario podwedidar no curso do tempo, considerando
também que no momento a UE exporta o excedentasi#iiga ndo consumido para o mercado
dos Estados Unidos e ao mesmo tempo, importa dlagelissia.

O déficit do diesel é crescente e, por outro laddE tem uma capacidade da refinaria da
gasolina em excesso, em comparagcdo a demanda. dd&om o mercado europeu do diesel é
bastante competitivo. Estes fatores posicionam a&tdEima situacdo de risco do ponto de vista
do abastecimento energético que a aproxima ao deermsso em termos de importacdes. Em
2006 foram importados 14 milhdes toneladas de lddss&Ussia e em 2006, 30 milhdes. A UE
depende da Russia em relacdo a este tipo de re@us@ razdo pela qual atualmente a UE
consume mais diesel consiste na diretriz sobreséegsdos carros movidos a diesel, menos
exigente neste caso.

A penetracdo dos veiculos a diesel varia entrepapor diferentes motivos: o sistema de
taxacdo muda e depende também da sensibilizacéierdaib Recentemente foram observados
inovagbes e avancos tecnologicos para diminuir s&ias de motores a diesel e fortalecer a

penetracdo no mercado de veiculos alimentadosseldido mercado Francés, por exemplo,
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entre 1994-1995, 46% dos novos veiculos vendidms eliesel, por causa da diferenga no preco
e condi¢des favoraveis no sistema de taxacdo. E3@-2004, a quota de mercado era de 50-
70%, gracas as inovacdes introduzidas pela empegaout. Na Espanha, em 2004, a quota de
veiculos diesel era de 60%. Na Italia, mais do 8292004 e na Alemanha, 40% em 2004.
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Gréfico Brolucdo do consumo de diesel e gasolina na EU
Fonte: IE&Alémanha, Italia, Franca e Reino Unido), 2008

Existem muitos fatores a serem considerados nasfiedo consumo de combustiveis no
setor dos transportes, que por falta de acessdaatms, ndo foi possivel incluir nas estimacoes
feitas neste estudo. Apesar disso, tornam-se opmpdnalisar alguns desses fatores. Trata-se de
fatores que estéo relacionados com as principat€teias socioecondmicas, levando em conta a
estrutura etéria da populacéo (envelheciment@x@éncias de viagens, o tamanho da migracéo,
relacdes sociais das familias e mobilidade intearsensibilizacdo das pessoas com os problemas
ambientais, desafios e riscos ambientais, 0 prabléaescassez crescente de biocombustivel, o
grau de urbanizacao, etc. Estes fatores tém efedto no aumento do consumo de combustiveis

e consequentemente das emissfes no setor de ttanspo

Um estudo recente da Unido Européia — A sustaérfallire for transport, 2009- estimou
gue em 2060 a idade média da populagédo européserd@ianos maior que idade media hoje, e 0
numero de pessoas com idade maior igual a 65 amesentard 30% da populacdo, em

contraposicdo ao 17% de hoje. Geralmente as peslsas viajam menos de quando eram mais
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jovens, mais hoje a tendéncia € que eles viagers qua a geracdo anterior. Espera-se que esta
tendéncia vai continuar e esta reforcada pelo malistema de saude, mais op¢des de viagens e
mais habilidades linguisticas.

O mesmo estudo apontou que 0 processo de migpagigia incrementar a populacéo
européia de 56 milhdes de pessoas nas proximas ddoadas. Os imigrados, geralmente jovens
e na grande maioria morando nas zonas urbanassifitardo as relacdes da Europa com as
regides vizinhas, criando relagcdes econdmicastaraid entre a UE e os paises de origem e ao

mesmo tempo maior circulacéo de pessoas e bens.

Os altos precos do petroleo nos ultimos anos jooo a necessidade de desenvolver uma
economia de baixo carbono e a crescente preocupagén seguranca de abastecimento
energético levardo a uma maior oferta de energiasvaveis, feitas mais baratas pelo progresso
tecnolégico e a produgcdo de massa. Muito provaveknelurante o século 21 os veiculos com
motor a combustdo serdo substituidos por veicuksions, incluindo veiculos a célula de
combustivel fuel-cell, ou seja, veiculos elétricos capazes de produpnopria energia a partir
do hidrogénio. Atualmente, esta op¢do néo existenacado porque é muito cara e enfrenta
problemas quais a fonte de producdo de energiga& apacidade das baterias.
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3.3.7 ProjecBes consumo de bioetanol na Europa 268920

A partir das projecdes de consumo de gasolina nocade europeu obtidas
anteriormente, estimam-se as quotas de consumédentbustivel e/ou energias renovaveis
no mercado europeu para 0s anos de 2009 — 202@ta\astabelecida pelos 6rgaos europeus em
2010 nao tem carater obrigatério, e se assume quesena quota esteja em vigor até finais de
2011, como indicado na tabela 6. Esta hipétesezsednsiderando que até o fim do ano 2008
apenas se alcancou uma quota de energias renod&vai8%, e, por isso, € razoavel atingir-se
esta meta em 2011. As quotas intermédias a 202bGipateses assumidas, porque os estados
membros terdo margem de até junho de 2010 parsesmgpaeem planos de acdo de como alcancar
a meta dos 20% de energias renovaveis em 2020mPsgl@erificar casos em que até 2019 nao

atinge niveis significativos de utilizacdo de eresgenovaveis.

A Unica meta a ser alcangada obrigatoriamente élagie 10% de energias renovaveis no setor
dos transportes europeu no ano 2020. Depois de amélise qualitativa de outros estudos

efetuados sobre projecbes para o ano 2020 do condenbiocombustiveis na Europa, este

estudo considera uma quota de 9% de energia pestendos biocombustiveis. Com isso,

assumiu-se que o restante 1% derive de outrassfamiére as quais formas de transporte elétrico
e 0s biocombustiveis de segunda geracdo. De fadando o alcance das metas, a Unido
Européia vem proporcionando suporte para atividaldge$&D sobre o bioetanol de segunda
geracao, como de lignocelulose. No entanto, a ¢xipem € de que os volumes produzidos por
estas novas tecnoldgicas ndo sejam representatvpsriodo decenal. A utilizacdo de hidrogeno
continua ser insignificante, sendo utilizada powtetricidade gerada a partir de energias

renovaveis nos transportes rodoviarios.

13 A diretiva de 2003 s6 considerava a aplicacaoutidaode 5,75% até 2010 como a quantidade
de biocombustivel no consumo total no transpodeviario. Esta escolha justificava-se pelo
fato de que a gasolina e o diesel representavamga representam, combustiveis mais
utilizados, e outras fontes de energia, como oo e a eletricidade sdo pouco difundidas.



Tabela 6: Distribuicdo das metas de biocombustatéi2020

ANO COTA

2009 4,00%
2010 4,50%
2011-2012 5,75%
2013-2014 6,25%
2015-2016 7,25%
2017 7,50%
2018-2019 8,00%
2020 9,00%

Fonte: Elaboragéo da pesquisa, 2009

5¢

Para estimar o consumo de etanol no setor dosptreas europeus no periodo 2009-2020,

procede-se ao célculo das quotas de energia regsievaubre as projecdes do consumo de

gasolina no mercado europeu até o ano 2020, caticado no quadro 7.

]

Periodo Toneladas % de etanql Quantidade de Etanol
1000 Toneladag Milhdes de litros
2009 87.245 4,00 3.490 4.726
2010 84.928 4,50 3.822 5.175
2011 83.357 5,75 4.794 6.490
2012 80.888 5,75 4.652 6.300
2013 79.020 6,25 4.939 6.688
2014 77.780 6,25 4.862 7.367
2015 75.046 7,25 5.440 7.200
2016 73.232 7,25 5.310 7.253
2017 71.424 7,50 5.357 7.263
2018 69.724 8,00 5.578 7.553
2019 67.978 8,00 5.440 7.364
2020 66.404 9,00 5.977 8.092

(dro 7 : Projegdes do consumo de etanol na UBRelédas e litros)

Fonte: Resultados dsgBiesa, 2009
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Torna-se oportuno fazer uma consideracdo sobresotados obtidos. O valor estimado
de consumo de bioetanol no mercado europeu no @2@ € menor em comparagdo com 0s
valores estimados pela UNICA e pela EBIO. De fatdNICA estima um consumo entre 14 e 20
bilhdes de litros e a EBIO de 18 bilhdes de litkdsa das razbes que causa essa divergéncia é o
fato que este trabalho baseou as estima¢fes soneeatglise da serie do consumo de gasolina
pelo periodo 1989-2009, sem considerar analiticteneutros fatores que poderiam influenciar
positivamente o consumo de bioetanol na Europanm 2020. Esta escolha foi feita pela

limitacdo de dados analiticos para incluir essesda nas estimacoes.



61

4 CENARIO BRASILEIRO DA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVIES

Atualmente o etanol produzido a partir de canaglezar no Brasil ja substitui a metade
da gasolina que séria consumida no mercado inegsu custo de producdo é competitivo, sem
a necessidade de subsidios estatais que viabitizagaroalcool na sua fase inicial — o programa
foi lancado em meados da década de 1970 e tinha ofmjetivo reduzir a dependéncia da
importacdo de petroleo no pais. Consideracbes stoad da industria do agucar também
pesaram no estabelecimento do programa, porémypaodes de caracter ambiental e social ndo
tiveram um papel significativo naquela ocasido.akhente, estas Ultimas consideracdes estao
relacionadas a expansao do biocombustiveis no oeglabal.

A Matriz Energética brasileira sempre se distingenmo nivel internacional em razédo de
sua elevada participacdo de fontes de energia &gy Inicialmente, isso foi somente fruto das
iniciativas hidroelétricas na producéo de eletediel e, em um segundo momento, resultante da
introducdo do alcool de cana-de-acUcar como cantrirésso proporcionou ao Pais uma matriz
limpa em termos de poluicdo ambiental. Em 2008nergga renovavel passou a representar
45,4% da Matriz Energética Brasileira, enquant@ gesticipacdo em 2007 fora de 45,9%. Os
derivados da cana-de-acucar foram, respectivameéati,4% e 15,9%, em relacédo a oferta total

de energia, e de 37% e 34,5%, em relagéo a enetgialo tipo renovavel (gréfico 17).

B Biomassa

W Hidrauliaca e Fletricidade

m Uranio

H Carvao Mineral

m Gas Natural

H Petroleo e Derivados

1,50%

Grafico 17: Perfil da oferta interna de EnergicBmasil
Fonte: BRASIL, 2008
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Essa proporcao de energias renovavel na matrigética é das mais altas do mundo, e,
como mostra o gréfico 18, esse perfil contrastaifstgtivamente com a média mundial, de
12,9% em 2008. E mais ainda com a média da Orgzgivzde Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico - OCDE, de apenas 6,7% e paises da Buid@peia, com meédia de 7.8%.

= RENOVAVEL

T mNAD RENOVAVEL

Gréfico 18: Estma de oferta interna de energia, em 2007 (2006 P&DE e Mundial)
Fonte: BRASIL e EOSTAT, 2008

O Brasil se configura também como pais com grdoade de renovaveis de energia na
matriz de transporte, com participacdo de alcool& em 2008, como mostra a Tabela 7. O
programa do etanol que foi elaborado ha mais d&n86 contribuiu para que o Brasil substituisse
atualmente a metade do consumo de gasolina pasletpara que ndo se utilizasse gasolina
pura no mercado domestico. Toda a gasolina contigedda no Pais obedece as diretrizes legais
de mistura com 20-25% de etanol (E20-E25). Alémsdi8rasil produz 100% de etanol (E100)
para os veiculoBex-fuel

Tabela 7: Matriz energética no setotrdesporte do Brasil e na UE (%)

Brasil Uniao

Européia
Derivados de petroleo 78,60
Gas Natural 3,40 96,00
Carvao Mineral 0,00
Eletricidade 0,20 1,00
Biomassa 17,80 3,00

Fonte: BRASIL, 2008

Considerando o perfil da matriz energética e a @dirticipacdo do bioetanol no consumo

de energia do setor do transporte, espera-se (8el seja uma economia de baixo teor
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carbono. Entretanto, o pais € considerado o quaator emitente do mundo, principalmente por
causa das emissbes de GEE derivados do desmatamesponsavel pela metade das emissées
(JANK, 2008). Frente a este cenario, 0 aumento stodo etanol como combustivel tem um
impacto positivo na reducédo das emissbes no sewitrdnsportes, responsavel por 6,3% das
emissoes totais.

Um estudo recente da Agéncia Internacional dedmmeonfirmou que o etanol de cana-
de-acUcar pode contribuir para diminuicdo das démssle GEE em mais de 100% (caso o
excesso de eletricidade produzido do bagaco fegiatlo as redes) em comparacdo a gasolina.
Ainda mais, o balanco energético é bastante positemo mostra o quadro 8 abaixo. 9,3

unidades de combustivel renovavel podem ser obfides cada unidade de combustivel féssil

utilizado
Cana-de- Milho (EU) | Graos (EU) | Beterraba
acucar (BR) (EV)
Reducéo de GEE 90% 35% 34% 45%
Balanco Energético | 9,3 1,4 2,0 2,0
Produtividade 7000 3600 2500 5500
(litros/hectares)

Quadro 8: Balango energético das fpais culturas
Fonte: UNICA, 2008

Um balanco energético do etanol da cana-de-agig@o positivo ndo é suficiente para
considerar o etanol uma alternativa perfeita a lgesoTorna-se necessario conduzir, mais na
frente, uma analise que trate os diferentes arginsem favor e contra a producdo de etanol
brasileiro.
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4.1 O PROGRAMA DO ALCOOL DO BRASIL

Nos anos 70, a economia brasileira passou podgsatmansformacdes. Apds um periodo
de milagre econdémico, ocorrido principalmente dtgano governo Médici (1968-1973), a
economia brasileira entra em declinio, em decoiaée inUmeros problemas, em especial, por
causa dos empréstimos internacionais e da depdadimenercado externo. Além disso, o pais
contava com uma estrutura produtiva fragil, certriag@isicamente em bens duraveis de consumo,
fraco dominio de tecnologia e capital, para int&z& o processo industrial atraves, por exemplo,
da consolidacédo de setores de bens de producéo.

Com o primeiro “choque” de petrdleo no ano de 19€Bificou-se uma tendéncia de alta
dos precos no mercado internacional de petrolem pgudurou por toda a década de 1970, como
se pode verificar no grafico 19. Isto levou, corgsegemente ao aumento dos precos
internacionais do produto, e, como o Brasil impaataesse periodo mais de 80% do petroleo que
consumia, cresceu o déficit no seu Balanco de Pagtasn

Os gastos com as importactes de petroleo se expande US $ 600 milhdes, em 1973,
para US$ 2.4 bilhdes, em 1974, provocando um déficBalanca Comercial de US$ 4,7 bilhdes
(CARVALHO; GALVAO, 2009). Ao longo dos anos segunt esses resultados passaram a
pesar fortemente na divida externa brasileira estalada da inflacdo. No atual contexto do
mercado energético, com diversos paises se voliga@oo bioetanol como op¢do energética, é
interessante rever os principais marcos historipes permitiram consolidar a producdo de

bioetanol como combustivel no Brasil.
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Gréfico 19: Evolugdio preco do petréleo
Fonte: ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION , 2004d

Para cobrir a diferenca entre o gasto interno (gomos+ investimento) e a producao
nacional, no pés-choque, o pais retomou aos enmposstforma mais intensiva ainda. No
governo do General Ernesto Geisel, em 1974, pretead implementar uma série de medidas
flexiveis que ndo mantivessem a economia numatesirmuito rigida. Além da crise mundial
do petrdleo, era necessario lidar com o aumentofiégdo, das taxa de juros internacionais, da
divida externa e com a desaceleracao interna. Aoecia brasileira se encontrava fragilizada, e,
por isso, Geisel lancou o 1l PND - Plano Nacionaldgsenvolvimento (1975-1979), que tinha
como objetivo: “Manter o crescimento aceleradofimaar a politica gradualista de contencao da
inflacdo; manter o equilibrio do Balanco de Pagadonrealizar politica de melhoria da
distribuicdo da renda; preservar a ordem sociabltiga; realizar o desenvolvimento sem

deteriorar a qualidade de vida e devastacéo dassecnaturais” (11 PND).

Dentro dessa estratégia adotada pelo Estado, eulagra e a pecuaria teriam papeis
importantes como fontes de desenvolvimento, exgsel mais desses setores. Nesta visdo, em
novembro 1975 foi definido o Proalcool, o Progradaeional do Alcool, como uma tentativa do
governo brasileiro de desenvolver fontes alteraatpara gerar energia liquida, e com o objetivo
de aumentar a producdo de safras agroenergétiaasapacidade industrial de transformacéo,
visando a obtencédo de alcool para substituir dfestre seus derivados, em especial a gasolina.
(MORAES, 1999).
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O programa foi apoiado oficialmente pelo governd soforma de financiamentos,
incentivos crediticios e fiscais, subsidios e/ameimivos de precos, e desde 1975 o uso da mistura
do etanol na gasolina passou a fazer parte de wwtnatégia nacional de substituicdo dos
combustiveis fosseis. Assim, entre 1975 a 1980jnfeéstido US$1,019 bilhdo no Programa
Nacional do Alcool, sendo 75% desta quantia advihelaecursos publicos e 25% de recursos
privados. Esse montante foi empregado no desemvehio de 209 projetos, na sua maioria
visando a instalacdo ou a modernizacdo de deasilanm areas tradicionais da agroinddstria
canavieira (destacadamente em S&o Paulo, AlageamrRbuco e Rio de Janeiro). ( FIGUEIRA,
2005).

Durante o primeiro periodo de implantacdo do Pmogral975-1979, a producdo de
etanol foi efetuada nas destilarias an&kas usinas existentes. Nesta fase ocorreu umasfigan
moderada na producdo de alcool, e o objetivo fiximila de produzir 3 bilhdes de litros de
bioetanol para 1980. Esta primeira fase foi careetda pelos subsidios do governo a producéo

de &lcool e para orientagfes de misturas obrigetdio alcool a gasolina.

A partir de 1979, apdés o segundo choque do petrdte lancada a segunda fase do
Programa, com a realizacao de destilarias autbnparasa producéo de alcool hidratado. A meta
do programa era alcancar uma producdo de 7,7 BbillEe litros em cinco anos, e foi
caracterizada pela producdo em larga escala dwl&hidratado, para ser usado em carros
movidos exclusivamente com este combustivel. Corostna o grafico 20 abaixo, a partir de
1979 verifica-se forte aumento na producdo de é&ldodratado. Esta segunda fase foi
caracterizada por incentivos fiscais e isencdesnpestos para a producdo de etanol e para os
veiculos E100. Todas as estacfes deviam vendegatimiamente etanol, garantindo um preco

maximo de 65% ao valor da gasolina.

140 Protocolo estabeleceu que a producéio de aloabbadeveria ser feita prioritariamente nas
destilarias anexas as usinas.
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Gréfico 20: Evolucdo dagucéo brasileira de alcool, periodo de 1970-2008
Fonte: BIOENERGY TRADE, 2009

O governo adotou medidas para promover a expars&enda de carros a alcool. Entre
0s anos 1983 e 1988, o carro a alcool passou masrvendido em relagdo ao carro movido a
gasolina, como mostra a gréafico 21 abaixo. Apenaarér de 1989 a venda de carros a gasolina
voltou a ultrapassar a venda de carros a alcooh %90 inicia-se o processo de declinio na
venda de carros a alcool. Em 1986, com a fim d& cfo petréleo, que foi vital para o Proalcool,
0s precos internacionais diminuiram e na 6ticaafsemidor reduziu-se o interesse pela compra

de carros a alcool.
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Gréfico 21: Evolugdmda carros a gasolina e etanol de 1977 a 2007
Fonte: UNICA, 2008
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O Estado, afeitado por uma grave crise fiscalpwgor uma tendéncia neoliberal, e a
partir de 1990, com a extin¢&o do Instituto do Agte do Alcool (IAA), comegou o processo de

desregulamentacao do setor, que se conclui emd®38% liberalizacdo do alcool combustivel.

A desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro fae pi um processo mais amplo de
afastamento do Estado da economia brasileira,amicino governo Collor. A crise
fiscal enfrentada pelo pais desde os anos 80 reduziapacidade de atuagdo do
governo - como coordenador ou indutor da atividectomica -, fazendo emergir um
processo de liberagBes e privatizagdes de impedadtores da economia, a partir de
meados dos anos 90. (MORAES, 2000).

Com a crise do Proalcool, as empresas menos pogsarem termos de capacitacdo
tecnoldgica encerraram suas atividades e/ou fonaorporadas pelas empresas mais dinamicas.
A desregulamentacdo que afetou a agroindustriaviearaabrasileira a partir de 1990 contribui
para ampliar a eficiéncia e a competitividade dmdll brasileiro. Isso porque, com o fim do
controle estatal, os produtores de alcool tiveram gp adaptar ao livre mercado e caminhar sem

0s incentivos, o0s subsidios e a coordenacao dddsta

Nesse contexto, os produtores passaram a desencolmpeténcias, visando aumentar a
eficiéncia técnica da producgéo, reformulando augst organizacional das firmas e buscando
maior coordenacéo setorial, por exemplo, na UNIG® ALCOPAR. A capacitacao tecnoldgica
foi reforcada com a intensificagdo da Pesquisa pasmitisse a adocdo de inovacoes
tecnologicas, entre as quais, a mecanizacao ddaatesagricola e o desenvolvimento de tipo de
cana mais produtiva. Com a completa desregulam@mtagn 1999, o consumo de etanol no

Brasil cresceu acentuadamente.

Em marco de 2003 foram lancados os veiculos cotores flexiveis (flex-fuel), que
podem ser abastecidos tanto com alcool como gasd@imntroducédo dos veiculos flex-fuel deu
nova forca a utilizacdo do alcool combustivel naaado brasileiro. Com a aquisicdo destes
carros, coube ao consumidor a escolha entre abastem alcool hidratado ou gasolina. Como
mostra o grafico 22, os veiculos equipados consasstores representam a maioria dos veiculos

novos vendidos no Brasil a partir de 2005, e desdi&o, vém sendo aperfeicoados em termos de
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funcionalidades do sistema. Atualmente, existensrdai60 modelos diferentes, fabricados por

dez montadoras de origem americana, européia egappinstaladas no Pais.
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Gréfico 22: Evolugéo vendas de carros noiB28§3-2008
Fonte: UNICA, 2008

A comercializacdo de automovefex-fue| iniciada no Brasil em marco de 2003,
experimentou nos ultimos anos rapida ascensdao.rifcipacdo desta categoria nas vendas no
mercado interno aumentou de 3% em 2003, para 22206, 34% em 2005, 51% em 2006 e
58% em 2007. (EPE, 2008). O uso do etanol na fiexaentre 2004 e 2008, evitou a emissao de
mais de 35 milh6es de toneladas de CO2 no esta@@adaulo, o que equivale ao plantio de
110 milhdes de arvores. (JANK, 2008). O crescimedto venda de veiculos flexiveis

impulsionou a demanda interna do alcool.

Com esta breve retrospectiva, pode-se dizer quaeanligma das subvencdes estatais para
o alcool foi importante, e proporcionou o crescitnengeracao de renda no setor. Mas, por outro
lado, desigualdades regionais, concentracdo dearendntre outras questbes, como problemas
sociais, ndo foram ainda resolvidos. Estas quesi§&® sendo hoje levadas em consideracao
pela comunidade internacional, como no caso dadJBi&ropéia, que desenvolveu um quadro
legal para a producédo sustentavel de biocombustivei
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4.2 PRODUCAO ATUAL E CARACTERISTICAS DO MERCADO BRALEIRO DO
ETANOL

A industria do etanol brasileira tem cerca de 40i@ades industriais em operagao. Entre
50 e 60 usinas estdo em construcdo, dos quaigpeeague entrem na producdo entre 2009 -
2011. A figura 6 mostra a localizagdo das usinasa@-de-agucar no Brasil no final dos anos
2008. Os quadros negros e verdes representam,ctiggpgente, usinas existentes e usinas
planejadas para construgdo em 2012. Estima-se @868% da producéo total esteja localizada
na regido de Sao Paulo e arredores. Uma pequetgadaaproducdo esta localizada na regiao

Nordeste e Norte.

Figura 6 - Localizacao das usinas de cana-de-aefic&008, no Brasil

Fonte: EPE, 2008

Em 2008, a industria possuia capacidade proddtva0 bilhdes de litros. De 2008 até
2012 cerca de US$ 33,0 bilhdes deverao ser inesshid industria, onde US$ 23,0 bilhdes se
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destinam a realizag&o de novas usinas (JANK, 2@g)e 2000 - 2008, a producado de etanol no
Brasil cresceu em media 11,4% ao ano. Em Maio @,28 producdo domeéstica foi de 27
bilhdes de litros, com mais de 5 bilhdes de liggportados. O consumo interno cresceu desde o
langamento do sistema flex-fuel em 2003. A UNICAnesa que a producao interna pode atingir
35 bilhdes de litros em 2015 e 50 bilhdes de liems2020.
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Gréfico 23 - Evolucao dagucéo de Etanol no Brasil (bilhdes de litros)
Fonte: UNICA, 2008

O setor sucroalcooleiro brasileiro apresenta grammtepetitividade internacional, tanto
na producdo de agucar, como de alcool, e o pals @ipresenta area com potencial para ampliar
a producdo de cana de acucar. A lideranca que ailBiem atualmente no setor de
bicombustiveis, alcool em particular, representa vemtagem comparativa fundamental. Se bem
desenvolvida poderia contribuir no processo de ‘foouditizacdo” do etanol e do biodiesel e na

transformacédo do Brasil em poténcia energéticaideepa grandeza.

4.3 AVANTAGEM COMPETITIVA DO ETANOL BRASILEIRO

As razbes que apontam o Brasil como ator prividgido processo de diversificacdo da
matriz energética em ambito global sdo varias eatégficas. Uma primeira diz respeito as

condi¢des naturais muito favoraveis para a cultiaraana-de-acucar - clima e solo -, bem como
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a disponibilidade de fronteira agricola para o@resnto da agropecuaria. Esta ultima significa
gue, em principio, a expansao nao implicaria naigad de outras linhas de producao, isto é, o
crescimento ocorreria por adicdo e ndo por subgidude atividades. Por outro lado, torna-se
oportuno considerar que a producdo em escala nelude etanol pelo Brasil, levanta questdes
sobre os riscos que a ampliacdo da plantacdo @epmate trazer para outras culturas agricolas,
para a pecuniaria € mesmo para importantes biomasldiros como floresta amazénica, o

cerrado e pantanal.

Outra vantagem que tem o Brasil para se tornarebéauor internacional de
biocombustivel é a competitividade que o pais amtasna producdo de etanol, gracas ao
conhecimento acumulado nessa area, em particuaaspectos tecnologicos, o que constitui um
fator determinante de vantagens competitivas. Atagem brasileira revela-se também nos
indices de produtividade fisica obtidos no proaees#o de cana-de-acUcar comparativamente
aos observados nos demais paises, que processtmod & partir da beterraba, do milho, da

mandioca, do trigo e mesmo da cana.

Um elemento importante que se destaca na desadig8ovantagens comparativas do
etanol no Brasil € o custo de producéo do etarfigi€acia econdmica). Os custos de producéo
do etanol sao significativamente baixos no Brasponto da indUstria conseguir produzir a US$
0.20 pro litro. O custo de producédo na Unido euebpémuito mais elevado, chegando quase a

US$ 0,70 por litro, ou seja, 3,5 vezes mais quBnagil.

O Brasil vai continuar sendo um produtor-chave mercado global de etanol nos
proximos anos, devido aos seguintes fatores do adercdisponibilidade de terras, clima
adequado, experiéncia de muitos anos em producéetam®l, existéncia de uma tecnologia
comercializavel (de primeira geragéo) e o tamardhmdrcado global. N&o obstante este quadro,
se a sustentabilidade da producdo de etanol foaseaonhecida em nivel global, as vantagens

comparativas acima descritas refor¢ariam o etasrabccommodity energética mundial.
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4.4 TECNOLOGIA E PESQUISA & DESENVOLVIMENTO

A incorporacdo de processos inovadores e o delsémemto tecnolégico jogaram, e
ainda jogam, funcéo essencial na geracdo de vantegmpetitiva e na experiéncia que o Brasil
tem no setor sucro-alcooleiro. Estes elementosribaitam para a expansdo da producdo de
bioetanol nas usinas brasileiras, para o increm@mteficiéncia na producéo e para a progressiva
reducdo dos impactos ambientais.

Como resultado do esforco do governo em divessifas fontes nacionais de energia e
defender-se de choques externos, o Brasil foi pior@o desenvolvimento do etanol como
alternativa economicamente viavel aos combustiosiseis. Este desenvolvimento foi facultado

com o desenvolvimento de novas tecnologias e psoses

Com a criacdo do Proalcool o Brasil desenvolvetores de ciclo Otto - tecnologia que
permite a mistura de alcool carburante anidro cayjasalina, modificados na segunda fase, para
incluir motores de consumo de alcool puro (carbieréidratado). A partir de 2003 encontra-se
no mercadoflex-fuel o uso de tecnologia eletronica de gerenciamest@ambustiveis que
permite o consumo de qualquer mistura de alcoalrariom gasolina. A utilizacdo deste tipo de
veiculo estimula continuamente a producdo de aleoadro, que juntamente aos beneficios

ambientais, contribuird para que o Brasil se torn@aior produtor mundial de cana-de-acUcar.

Com o curso do tempo, aconteceram ganhos na prigdute, tanto na cultura de cana-
de-aclcar, como na industria produtora de etamsofjuais foram resultados da combinacdo dos
seguintes fatores. (GOLDEMBERG, 2008):

e Introducdo de novas e melhores variedades de catesenvolvimento de variedades
transgénicas da cana (Selecédo dos cultivares);
» Desenvolvimento de equipamentos e processos pavdracdo do caldo, tratamento,

fermentacéo e preparacao do bioetanol,
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* Economias de escala provenientes de maiores eafiaisntes unidades industriais de
nova constituicao; e,

» Melhorias tecnolégicas na conservacao de energiaseras antigas.

Estdo em desenvolvimento estudos para melhorao @as subprodutos do agucar e do alcool,
como o bagaco, folhas e pontas da cana e o vinRotoexemplo, no Estado de S&o Paulo se
pesquisam processos para produzir etanol a parbadaco da cana-de-acucar. Estima-se que, se
esta tecnologia for economicamente factivel, efanpped aumento de cerca de 30 por cento na
producdo de alcool, com o uso de 50 por cento diéad e pontas da cana-de-acucar hoje
disponiveis, sem necessidade de expansio da argadal com cana. (CARVALH@GALVAO,
2008).

A agregacao do conhecimento da cadeia produtivealml da cana-de-agucar tornou-se
possivel gracas ao investimento em pesquisa & des@mento por parte de instituicdes
publicas (federais e estaduais), bem como de eagpm@s/adas. Estas instituicbes desenvolvem
pesquisas sobre a tecnologia em todas as fasemddi @rodutiva de cana-de-acUcar (na etapa
agricola, gerenciamento, controle biolégico de @asagreciclagem de efluentes e praticas
agricolas conservacionistas de maior desempenho)teama como administracdo rural;
melhoramento de variedades; sistemas de plantiee eatheita; processos de extragdo e
fermentacdo e, entre outras, sistemas de energaaagausinas de acucar e bioetanol. (CGEE,
2004.

Essas instituicbes estdo localizadas, em sua imaioo estado de S&o Paulo, onde
também se produz e processa a maior parte de eaagadar do pais. O quadro 9 inclui uma
lista das principais instituicbes publicas e pramdjue desenvolvem tecnologia e pesquisa na

industria da cana-de-acucar.
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Instituicdes publice

Instituto Agro econdmico de Campinas (I
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas IIPT)
Institutos de Tecnologias de Alimentos (ITAL)
Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbientalgsB)
Instituto Bioldgico
Universidade de S&o Paulo (USP), com a Escola denagia Luiz de Queiroz
(ESALQ)

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Universidade Estadual Paulista Julio de MesquitsoRiUnesp)
Fundac&o de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao(Papksp)

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
Ridesa (Rede Interuniversitaria para o Desenvolnimdo Setor
Sucroalcoolieiro)
EMBRAPA ( Empresa Brasileira de Pesquisa AgropealiEmbrapa Bioenergid)

Setor privad

Centro de Tecnologia Canavieira (C

CanaVialis e Allelyx (apoiada pelo grupo de inv@stinto Votorantim Ventures

Quadro 9 - Instituigbes publieggrivadas de P&D na cadeia de cana no Brasil

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009

A pesquisa e o0 desenvolvimento tecnolégico negsairallstria contribuiram para a
obtencdo de resultados importantes em termos ddufprmlade agricola, industrial, e

agroindustrial, como mostra o quadro 10.

O quadro 10 indica que o incremento previsto paprodutividade agroindustrial, sem
considerar a introducdo de novas rotas de prodegam o bioetanol celulésico, devera permitir,
de 2005 em diante, uma reducdo de 3,4% na supeglantada, por unidade de bioetanol
produzido. Um estudo de CGEE considera também dupém de bioetanol com base em

residuos celulésicos e estima a produtividade dé000litros de bioetanol por hectare neste
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mesmo horizonte de tempo, (CGEE, 2005), o que soorele a uma diminuicdo de 33% da area

plantada por unidade de bioetanol produzido.

Produtividade
Periodo Agricola | Industrial | Agroindustria
(t/ha) (litro/t) | (litro/ha)
1977-1978 | Fase Inicial do Programa Nacional do dlicBaixa | 65 70 4.550
Eficiéncia no processo industrial e na produgao
agricola
1987-1988 | Consolidacdo do Programa Nacional do ckica | 75 76 5.700

produtividade agricola e industrial aumentam
significativamente

Situagéo Processo de producgdo de bioetanol operando com®5a 80 6.808
Atual melhor tecnologia disponivel

2005-2010 | Primeiro estagio da otimizagao dos psmses 81 86.2 6.900
2010-2015 | Segundo estagio da otimiza¢do dos pragess 83 87.7 7.020
2015-2020 | Terceiro estagio da otimizagdo dos psoses 84 89.5 7.160

Quadro 10— Contribui¢éo da P&D
Fonte: CGEE, 2006

Para reforcar e conferir maior articulagdo no rfiamento das atividades de P&D na
agroindustria do etanol foi sugerido a constituidggoum fundo de fomento para atividades de
P&D , chamado CT- ETANOL, com o objetivo de finaarcpesquisas béasicas e aplicadas em
todas a cadeia produtiva dos biocombustiveis. Asséma possivel replicar os bons resultados
obtidos com os chamados Fundos Setoriais, em qaepamtela dos recursos gerados em um

dado setor energético é utilizada para geracaoeg@agfio de conhecimento na area.

O governo brasileiro criou o Centro de Ciénciaeenblogia do Bioetanol (CTBE) para a
necessidade imediata de reducdo de emissao dergasetor mundial do transporte. O CTB se
concentra na P&D para novas tecnologias que pempt@ducdo sustentavel, em larga escala,
do etanol de cana-de-acucar. O centro é finangiadtm Ministério de Ciéncia e Tecnologia e
localiza-se no campus LNLS, em Campinas. O CTB wslaborar para a manutencdo da

lideranca brasileira na producéo sustentavel deokt® laboratorio investe em pesquisa bésica,

15 A produtividade em litros por hectares do etamotipzido com a beterraba é de apenas 5.500
litros por hectare, e a do milho americano é estovean 3.100 litros por hectare.
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inovacao tecnoldgica e sustentabilidade e estam@pletamente operacional em 2011 (CTBE,
2009)

4.5 PRINCIPAIS CRITICAS A PRODUCAO DO ETANOL E PGAO DO BRASIL

4.5.1 O debate internacional em relacdo ao dilemadscolha entre alimentos e energia

Uma das criticas a producdo de etanol reside lemdida producdo de alimentos em
relacdo aos biocombustiveis, que abriu nos dltiamoss uma discussao internacional sobre a

sustentabilidade dos bicombustiveis frente ao atovdos precos dos produtos agricolas.

Discute-se se a producdo de biocombustivel (agrbuastiveis) representa a causa
principal de aumento generalizado nos precos dioealos, e, portanto aumento do custo social
sobre 0os mais pobres. Cogita-se que o aumento edm plo petréleo, junto com a busca por
novas fontes de energias limpas e renovaveis eerci#o de aumentar a renda agricola nos paises
em desenvolvimento, tenha estimulado o aumentoedsadda por produtos agricolas, que por
sua vez gerou certa instabilidade no sistema gldéalferta de alimentos, com um consequente
aumento dos precos desmmodities. (SANTOS, LADU, 2009)

As criticas argumentam que as populacdes maisepobéo desproporcionalmente
vulneraveis a alta dos precos dos alimentos, pogaséam grane parte da renda com o seu
consumo. Entdo, os subsidios aos biocombustiveigie- tem hipoteticamente por efeito a
elevacao dos precos dos alimentos — reduzem, déatcertos limites, o consumo dos alimentos

dagueles que sdo compradores liquidos.

A defesa dos biocombustiveis pode-se levar emacqoe a producdo de etanol no
mundo, de cerca 50 bilhdes de litros/ano, usatabuma extensdo de 15 milhdes de hectares, ou
seja, 1% da éarea agricola no mundo, que se estimh ® bilhdes de hectares. (CARVALHO;
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GALVAO, 2008). Como mostra o quadro 11 abaixo, thmino caso especifico do Brasil, a

producao de cana-de-acUcar para etanol ocupaald t6tdas terras araveis.

Brasil 851,4 % de terra aravel
Total de area aravel 354,8 % do total

Total area para alimentos 76,7 9,0% 21,6%

Soja 20.6 2,4% 5,8%
Graos 14,0 1,6% 3,9%
cana-de-acUcar 7,8 0,9% 2,2%

- cana-de-aclcar para etanol 3.4 0,4% 1,0%
Laranjas 0,9 0,1% 0,3%
Pastagens 172,3 20,2% 48,6%

Area disponivel 105,8 12,4% 29,8%

Quadro 11:Distribuicdo do uso da terra nasB, 2007 (milhdes de hectares)
Fonte: UNICA, 2008

Além disso, 0 impacto na seguranca alimentar dmrevisto ndo sé em termos do
bindbmio “‘maiores precos, menor disponibilidadehas também, em termos de aumento da renda
dos agricultores nas areas rurais. Como 70% dcs podres vivem em areas rurais o efeito total
na seguranca alimentar poderia ser positivo. (S@HWUBER, 2006).

4.5.2 Biocombustiveis, emissdes de GEE e impactordadanca do uso do solo

Uma outra abordagem argumenta o fato de que oeaistadol ndo reduz as emissdes de
gases de efeito estufa. A experiéncia tem moswazmtrario e considera-se que o etanol gerado
a partir de cana-de-acucar poderia ser totalmemtevavel, uma vez que o bagaco da cana
abastece toda a energia necessaria para a fastrialdda producéo de etanol (energia solar). De
fato, a reducdo das emissbes de gases de efeifa éstm dos efeitos positivos mais importantes
associados ao bioetanol de cana-de-acUcar.

Conforme a Comunicacao Brasileira para a ConveQgésmro das Nacdes Unidas para

Mudanca do Clima, valores de 1994, a utilizacaerdagia da cana reduziu em 13% as emissoes



78

de carbono de todo o setor energético. Em 2003, ypaumes de producdo da agroindustria, a
substituicdo de gasolina por bioetanol e a gerdedenergia com bagaco reduziram as emissoes
de CO2 equivalente, respectivamente, a 27,5 milhées5,7 milhdes de toneladas
(GOLDEMBERG., 2008). Como referéncia para calcudos cenarios similares, para cada 100
milhdes de toneladas de cana destinadas a engogieria ser evitada a emissédo de 12,6 milhdes
de toneladas de CO2 equivalente, considerandoabioletbagaco e o excedente adicional de

energia elétrica fornecida a rede. (JANK, 2007).

Estes resultados se devem ao fato das emissO0&EHe sobretudo C£) obtidas da
gueimada do etanol séo reabsorvidas pela fotossimt@ cana-de-acUcar. Toda a energia que 0
processo de producdo de etanol necessita, chebagéo e 0 excesso € utilizado para gerar
energia adicional para a rede. Existem também éessde gases de impacto local que estdo
associadas essencialmente a queima da palha dpréanalheita e emissées nas chaminés das
caldeiras. A queima de palha aumenta a produtieidizdcolheita, mas a fuligem que ela produz
representa um problema ambiental que afeta primegrde as cidades localizadas nas regides
canavieiras. Por isso, ha uma forte disposicaorg&o8 publicos brasileiros para restringir essa
pratica, o que implica indiretamente na eliminagéaorte manual, bastante dificultado no caso

da cana crua, isto é, da cana sem queimar.

O estado de Séo Paulo, por exemplo, emitiu a k&dbal 11.241, de 2002, para limitar
as emissdes locais. A lei estabelece um cronogpmara a colheita da cana crua em todas as
areas mecanizaveis até 2021, permitindo que aestantes e menores que 150 hectares efetuem
gueimadas até 2031. Por pressfes de entidadesnsatibias e do Ministério Publico, um
protocolo entre o0 governo estadual paulista e airdfiistria canavieira antecipou esses prazos

para 2014 e 2017, respectivamente, com restrighe®@aais para queima em areas de expansao.

O resultado desse processo tem sido monitoraddantedo sensoriamento remoto por
satélite e mostram que a colheita de cana sem gueilvancou 47% da area colhida em Séo
Paulo na safra 2007/2008, evitando assim, a ems&0900 toneladas de material particulado

(CETESB, 2008). Em outros estados, como Goias e NEbDsso, se observam iniciativas
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similares, que estabelecem cronogramas para el@onalas queimadas, mas ainda sem
resultados concretos. Além de questfes ambietdaihém existe a possibilidade de se utilizar a
energia da palha para producdo de energia eléaica,de estimulo para a adocao da colheita de

cana crua.

Entre o etanol produzido com a utilizacdo de diaerculturas, o obtido a partir da cana-
de-acucar contribui para uma maior reducdo dasséessde GEE. O grafico 24 mostra o balango
de energia e as emissbes de GEE para o cenarib eatiuuro em 2020, considerando a

abordagem “do plantio ao portdo da usina”. (MACERQ0S8).

Reducao das emissdes quando o etanol & utilizado em substituicdao a gasolina

0%
-40%
-60%
-80%
-100%
Etanol de graos Etanol de beterraba Etanol de cana
(EUA/UE) (UE) (Brasil)

Em 2007, a producao e o uso de etanol no Brasil reduziram as emissoes de GEE em
aproximadamente 25.8 milhodes de toneladas, em eqguivalentes de CO_

Gréfico 24: Reducgédo das emiss@es de gases de eftifa
Fonte: UNICA, 2008

Por outro lado, o potencial do etanol de cana-desgle combater o aquecimento global
ofusca um lado maléfico de sua producdo: a emidsdpoluentes a base de nitrogénio que
causam uma chuva seca de fertilizantes e podendpraj ecossistemas regionais.

Quando se considera o impacto da mudanca de uswmldoem termos de emissoes,
refere-se as quantidades de carbono que o solaipoelmitir devido a perturbacdo que se
verifica com a mudanga da vegetacdo anterior a-deregucar. De fato, as quantidades de
carbono, antes sequestrados pela vegetacao owsgolliheradas para a atmosfera, resultando em

impactos diretos sobre 0 meio ambiente. Um estudlioa estes diferentes tipos de impacto para
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diferentes tipos de culturas para etanol e mogu@io etanol produzido de cana representa a
melhor alternativa ambiental. (FARGIONE, 2008).<udo evidencia que isso, também, se deve
ao fato da cana no Brasil ter sido produzida emssahtes destinados a pastagem de baixa

produtividade.

Os impactos indiretos da mudanca de uso do soloefem ao desmatamento
indiretamente induzido da expanséo da fronteira cama-de-acUcar. Ndo existe evidéncia de
gue a crescente producao de bioetanol implica sma@amento. Além disso, o Brasil e outros
paises da regido tropical umida dispdem de teurisientes para uma expanséo da producdo
agricola, podendo produzir de forma sustentavelalios e bioenergia, sem destruir o estoque
de florestas. (FARGIONE, 2008).

No caso brasileiro, estima-se que as areas agsitolgadas sejam de 3,3 milhbes de
hectares, cerca 4% da superficie cultivada. A Dégredo clima, a cultura da cana requer de
1.500 mm a 2.500 mm de lamina d’dgua adequadamdistabuidos durante seu ciclo
vegetativo. A irrigacdo da cultura da cana pratmate sO € adotada em periodos mais criticos na
regido Centro-Oeste, e de modo mais frequente georeNordeste. (SOUZA, 2005). A
importancia do Brasil no debate sobre combustib@iBgicos, seguranca no abastecimento de
energia e sobre mudanca climatica faz com o pafsrse um agente importante para a UE no

plano do desenvolvimento de sistemas energétitamativos.

4.6 DINAMICA DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DE ETANOL

O Brasil € um agente importante no mercado intgonal de etanol. Como segundo

maior produtor do mundo, o pais tem sido nos UKimaoos o maior exportador mundial.
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Detentor de menor custo de producdo, a curto e anpthzo, 0 pais podera aumentar

significativamente a product

Pode-se observar no grafico 25 que as exportagéestanol brasileiro aumentaram
significativamente a partir do ano 2004. Em 2008xgmrtacdes alcancaram 5.1 bilhdes de litros,
representando cerca de 18% da producéo total redcienquase 8% da producdao mundial,
estimada a 67,0 bilhdes de litros (REN21, 2009UMCA estima que as exportacdes de etanol

em 2020 alcancaria o nivel de 15,7 bilhdes deslitro

.oanial
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Grafico 25: Histérico de Exmcao Brasileira de Etanol (2001-2008)

Fonte: EPE, 2008
Nos ultimos anos, os maiores importadores de efanduzido no Brasil foram a Unido

Européia e os Estados Unidos. Como mostra ao qu&ledbaixo, as exportacdes para a UE27

cresceram de 73% 2006 para 2007 e foram elevasé@gta em 2008.

2006 2007 2008
582 1,008 1,473

Quadro 12pkxcao das exportacoes para UE27 nos utlimos 3 anos
Fonte : UNIC2008

Existem diversos fatores que contribuem negativéenpara o estabelecimento do etanol
como umacommodity essencial para 0 aumento do comércio mundiaé geetiuto. Entre estes,
um estudo da EPE, 2008 destaca: os subsidios dadgsodutores (notadamente UE e EUA); A
auséncia de um padrdo internacional de especificpgda o etanol combustivel e de infra-
estrutura de logistica; e a baixa disponibilidadeadeas agricultaveis para expansao agricola,

16 Existem difucultades relativas aos requerimentssalitros paises (como sustentavilidade)
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com a qual os continentes Europeu e Asiatico, ales) EUA, deverdo apresentar maiores

dificuldades.

Alem dos subsidios dados aos produtores, existetraso barreiras tarifarias e nao
tarifarias que limitam as exportacdes de etanokileieo na Europa. Trata-se de quotas,
requerimentos sanitarios e técnicos, e requerirseatobientais e sociais. A Unido Européia
impde um imposto 192,0 €/m3 ao alcool ndo desnddued 02 €/m3 para alcool desnaturado.
(ZARILLI, 2006). Nao seria facil conseguir a libkzacdo comercial do etanol porque na Europa
o produto é considerado um produto agricola quee d®v sujeitar as regras de politica e
necessidades do setor agricola europeu. O Bragbpra OMC considerar o etanol como um
produto energético e ndo agricola, mas ainda assita, questao esta longe de encontrar uma

solucéo.

Assim o futuro das exportacdes depende da abetwirsovos mercados consumidores.
Estima-se que anualmente poderiam ser exportadfsbilbdes de litros, entretanto, a abertura
de novos mercados consumidores depende de muttmedaentre os quais, a tendéncia de
consumo de gasolina no mercado interno, sensitddidaproblemas ambientais e 0 cumprimento
dos critérios de sustentabilidade social e ambienta

Com relacdo a legislacdo européia sobre os ostéde sustentabilidade dos
biocombustiveis, existe ainda incerteza sobre casopaises membros deverdo adotar a

legislagcdo em nivel nacional, o que iria alteragxgéncias em relagéo as usinas brasileiras.

4.6.1 Projecdes das exportacdes de etanol carburargara o mercado europeu

Para o calculo das projecfes de exportacdo del@arurante para a Europa, propde-se
a seguinte metodologia. Com base nas projecoeg solmonsumo de bioetanol no mercado

europeu, calculadas no capitulo 3, procede-se aulcatlas projecdes de exportacdo do etanol
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brasileiro como quota sobre o consumo esperadb detatanol. As quotas o porcentagem de
etanol brasileiro no consumo total de gasolinaespondem as metas estabelecidas pela UE.
Foram considerados dois cenérios: I) com base adssddo EUROSTAT sobre as importacdes
de etanol brasileiro e 1) com base nos dados deECBN$obre as exportacdes de etanol brasileiro

para Europa.

Foram considerados dois cenarios em razdo da miffereubstancial entre os dados das
importacdes de etanol registradas pelo Eurostatdados das exportacées no Brasil. Segundo a
Associacdo Européia do Bioetanol (EBIO), isto oeadevido principalmente ao sistema de
classificacdo adotado na Unido Européia. O sisteona permite importar o etanol no mercado
europeu sob vérias classificacdes, a depender de etanol € puro ou misturado a outros
compostos quimicds Em geral, o etanol é classificado como bebidas, outras vezes pode ser
classificado como produtos quimicos, quando midtur&egundo a EBIO, as razdes ndo séo
sempre claras, mas de qualquer forma, resultammnmaudcdo dos impostos e menor burocracia

nas operacoes de importagao.

Os dois cenarios apresentam diferencas que, seganBBIO, levanta as seguintes
possibilidades: i) o etanol é enviado para o mer@adopeu como material T1 (com destino a
outro pais fora do espaco europeu), que por syagka a entrar sem incidéncia de impostos; ii)
o etanol entra como bem mistura ou com autorizggd@i@ mistura (sob capitulo 38 da

classificacdo européia de produtos comerciais).

Os dados sobre o consumo de etanol no mercadperukdo relativos ao setor dos
transportes e os dados sobre as importacdes del éta@sileiro na Europa ndo se referem
exclusivamente ao setor dos transportes. O etampbriado pode ser utilizado como itens

bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos, entteds quimicos. Essa diferenca deve ser

170 etanol desnaturado tem o cédigo 22071000 (béixoapitulo 2Beverages, Spirits and VinegaQuando o
Etanol é misturado, ele pode assumir uma destasifitacdes: 38140090 (organic composite solve320000
(anti-freezing preparation) 38249098 (Prepareddiiside 2909(ETBE).
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considerada antes de se proceder ao calculo diggdes sobre importacbes de etanol do Brasil

nos proximos anos.

Portanto, procede-se ao calculo da evolucdo déaqie etanol utilizado no setor dos
transportes sobre o consumo de etanol total, & plaridados oficiais do consumo de etanol na

Unido Européi#, como mostra o Quadro 13.

Ano 2004 2005 2006 2007 2008
Comida 6.889.747 7.352.275 8.398.039 9.030.0938 111786
Uso Industrial 6.378.541 6.229.751 7.784.181 735B. 8.527.575
Combustivel 4.900.623 9.792.141 16.735.061 20.800.0f 29.131.475
Outro 1.106.434 1.838.510 1.083.202 4.216.459 371997
Total 19.275.345 25.212.677 34.000.483 41.414.903 3.568.593

% Combustivel 25,42 38,84 49,22 50,25 54,39

Quadro 13 : Quotas de etanol para setotrdosportes (dados em hectolitros).

Fonte: Elaboragéo prépria , 2009

Considerando um incremento de 50% do ano 2006 pamao 2004 junto com um
movimento quase constante entre 2006-2008, o mabidine o valor médio em 51,30%. Este
suposto pode ser considerado na inferéncia compatemcial de aumento de etanol para o setor

dos transportes.

No cenario i), consideram-se as importacdes deohkletilico ndo desnaturado e
desnaturado para o periodo 2000-2008 como da fitagsio do Eurostit Todos os dados

foram convertidos em toneladas, conforme o apérlice

Com base nesses dados, a ultima coluna a direiguddro 14 mostra a evolugcéo das
porcentagens de etanol brasileiro utilizado combuwante no setor dos transportes europeu. A
coluna 5 (Etanol carburante brasileiro) inclui @soves de etanol brasileiro consumado no setor
dos transportes europeu em milhdes de litros, kealos com a aplicacdo das quotas incluidas no

guadro 13, a partir do ano 2004.

18 EU27 ethyl alcohol balance, encontrados no Jddfialal da Unido Européia.
19 Incluem produtos com os cédigos 2207 10 e 2207 20.
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Consumo Total Etanol Importacao total de etanol do Brasil ~ Etanol carbtea| % etanol
nos transportes (milhaes brasileiro carburante/
deplitros) ~ (1000 T) (milhdes de litros (milhGes de litrog)consumo de
etanol

2000 492 17 23 n.d.
2001 566 14 19 n.d. -
2002 809 36 49 n.d. -
2003 900 34 47 n.d. -
2004 897 85 115 30 3,26
2005 1.525 263 350 139 9,1
2006 1.860 258 350 172 9,25
2007 2.543 510 691 347 13,66
2008 3.741 622 843 459 12,26

Quadro 14 : Importacdes de etanol carburante Eurmpperiodo 2000-2008
Fonte: Elaboragéo prépria, 2009

Considerando as percentagens de importacdo dasqdetetanol brasileiro para o setor
dos transportes europeu em comparacdo ao consuataléoetanol carburante dos ultimos 2
anos (2007 e 2008), pode-se considerar uma meéska atilizada no calculo das projectes de
importacdo de etanol brasileiro na Europa. O valédio a ser considerado é. A razéo pela qual
foi escolhida uma media entre os ultimos dois armssiste no fato que a quota de etanol
carburante sobre o consumo total de etanol seguangdamento crescente, como vimos no

guadro 14, e assume-se que continue a crescersmans anos.

Desta forma, aplica-se a quota de 13% sobre a®qgd®g do consumo de etanol
carburante na Europa para o periodo 2009-2020,guen@ntrar as projecoes das importacdes de

etanol carburante brasileiro na UE27.
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Periodo | Milhdes de Importagbes
litros do Brasil

2009 4,726 615
2010 5,175 673
2011 6,490 844
2012 6,300 819
2013 6,688 870
2014 7,367 956
2015 7,200 936
2016 7,253 943
2017 7,263 944
2018 7,553 982
2019 7,364 958
2020 8,092 1,052

Quadro 15: Proje¢des importacdo etanol carburhrdsileiro periodo 2009-
2020 (cenario I)
Fonte: Elaboracéo prépria, 2009

E oportuno fazer algumas consideracées sobreog;pes obtidas. Trata-se de projecées
baseadas nas projeces do consumo de gasolinpaiee$ europeus, adaptadas ao mercado da
UE27 como indicado no capitulo 3. Os dados sobcersumo de etanol na Europa até o ano
2020, por sua vez, se baseiam nas estimac¢Oes Dipieda modelo de series temporais, sem
considerar do ponto de vista quantitativo os fatanseridos na inferéncia, que tem o potencial

de aumentar o consumo de gasolina ho mercado euabp® ano 2020.

Apesar de nao ter considerado no modelo estese$atpie podem ter um aumento no
consumo de etanol na Europa no ano 2020, as pegdegitas neste cenario I, mostram um
aumento nas importacées de etanol carburante drasio mercado europeu, como pode-se

notar no grafico 26.
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Gréfico 26: Projecdes solwénaportacéo de etanol carburante brasileiro nadJ2209-2020)

Fonte: Elaboracéo préprialataem milhées de litros, 2009

Quanto ao Cenario ii), consideram-se as exportagéestanol brasileiro da UNICA,
disponiveis para o periodo 2006-2008. Com basesekxlos, a coluna 4 do quadro 16 mostra a
guota de etanol brasileiro sobre o consumo totatdeol no setor dos transportes europeu. A

coluna 3 do quadro 16 inclui os valores de etanagileiro consumido no setor dos transportes

europeu e calculados com a aplicacdo de uma qadia,80%.

Periodo | Consumo Total Exportacdes totais Exportagbes de % etanol
Etanol nos| de etanol brasileirg etanol brasileirg carburante/ etang
transportes para Europa para o setor dosconsumado ng
(milhdes de litros) transportes europeu setor dos

transportes

2006 1,860 582 299 16,00

2007 2,543 1,008 517 20,00

2008 3,742 1,473 756 20.22

Quadro 16: Exportagédo do etandbwante para o mercado europeu

Fonte: Elaboracéo prépria, 2009

Considerando que a quota cresce no curso dosno8seaencontra-se quase estavel entre 2008 e

2007, este estudo considera uma quota de 20 %udilszada para calcular as quotas de consumo

de etanol brasileiro nos anos futuros ate’ 20204xe II).
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Periodo Milhdes de litros| Em milhdes de litrds
2009 4,726 946
2010 5,175 1,035
2011 6,490 1,298
2012 6,300 1,260
2013 6,688 1,338
2014 7,367 1,474
2015 7,200 1,440
2016 7,253 1,451
2017 7,263 1,453
2018 7,553 1,511
2019 7,364 1,473

8,092 1,620

Quadro 17: Projecdes exportacdes etanol carbutanaisleiro periodo 2009-2020
(cenario II)

orie: Elaboracao prépria, 2009

As consideracdes feitas para o cenario |, sobbase dos célculos das projecdes sao
validas também para o cenario Il. Apesar de cormid®mente o modelo de série temporal para
as projecdes e a metodologia proposta para obtarhoa comparacdo em termos de etanol
carburante, o cenério Il mostra igualmente um atongas exportacdes de etanol carburante para
Europa no periodo 2009-2020, como mostra a fighaaxa.
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Gréfico 27: Projecdebre as exportacdes de etanol carburante brasileitdE27 (2009-2020)
Fonte:Elaboracéo pia2009
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5 COOPERAGAO ENTRE BRAZIL E UNIAO EUROPEIA

5.1 ACORDOS DE COOPERACAO UE- BRASIL NO FOMENTO DXNDUSTRIA DO
ETANOL

O Brasil € hoje lider mundial nas exportaces idenbustivel. A UE e governos de
paises membros jogam um papel importante nestegsocAcordos de cooperagdo com o Brasil
tém por objetivo estimular o acesso do mercadopeur@os biocombustiveis brasileiros, em
particular, ao etanol. Os 6rgdos da EU e o govémasileiro tém iniciativas regionais, mas
também permitem acordos bilaterais entre os Estagosbros e o Brasil na forma de iniciativas

nacionais.

Com relacdo as iniciativas regionais, a Unido géie e o Brasil lancaram em Julho de
2007 em Lisboa, o dialogo bilateral no setor dagitagdurante a primeira Cimeira dos chefes de
estado EU - Brasil. Nesta ocasido, a Comissdo Eiaqpopds lancar uma Parceira Estratégica
com o Brasil, sublinhando o papel crescente desemag® pelo Brasil no cenario internacional,
0 seu peso regional e os fortes vinculos bilatepaésexistem entre o pais e a UE (IP/07/725). A
Parceira Estratégica constitui o compromisso politla UE e do Brasil de se emprenharem no

desenvolvimento de politicas globais, regionaisnémicas e sociais (IP/08/880).

Foram lancadas as bases para uma parceira corgstnot dominio da energia, baseada
num dialogo permanente com a Republica - Feder#8rdsil e a Comissdo Européia. O acordo
reconhece a importancia do Brasil nos dominios Hm&ombustiveis, da seguranca do
aprovisionamento energético e alteracdes climatdasn por objetivo desenvolver a cooperacao
bilateral em areas de interesse comum, designadanméocombustivies e outras fontes de
energias renovaveis, tecnologias energéticas coiss@es de carbono reduzidas e melhoria da

eficiéncia energética (IP/07/1025). Por ocasiasetpunda Cimeira dos chefes de Estado EU —
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Brasil em 2008 no Rio de Janeiro, foi decidido @n& cooperagdo em 2009 em quatro areas
principais (IP08/1755):

* Intercambio de experiéncias e consultas técnichse sguestdes de regulamentacdo para
melhorar a competitividade dos mercados de eneig@uindo possibilidades de
investimento;

» Eficiéncia energética e gestdo da demanda de anengimeadamente através da
participacdo na parceira multilateral IPEEC ( Piaacihternacional para a Cooperagcao
em matéria de Eficiencia Energetica), lancadasspgeddses do G8+5;

» Esforco conjunto de investigacdo no dominio dosdrntbustiveis de segunda geracao, no
ambito da coordenacao das atividades de investigag@e a Unido Européia e o Brasil;

« Fomento na cooperag¢do industrial entre a Unido g&imoe o Brasil na area das

tecnologias com baixo teor de carbono.

Além disso, as partes confirmaram apoio ao prassemto da cooperacdo no dominio da
sustentabilidade dos biocombustiveis e a promocéo estudos cientificos e inovacdes

tecnoldgicas destinados a garantir a sustentatddiddongo prazo da producéo de bioenergias.

Em Julho de 2009 foi constituido um 6rgdo permemde didlogo e cooperacdo entre as
sociedades civis EU-Brasil, chamado Mesa Redond&at@edade Civil EU-Brasil. O 6rgéo
contribui para reforcar as relagbes bilateraiseentBrasil e a Unido Européia em ambito da
Parceria Estratégica e congratula-se com o compsonuiolitico do Brasil e a UE em aumentar a
producdo sustentavel e a utilizacdo de energiasvé®eis, como contributo esséncial para o
desenvolvimento sustentavel e para a luta contrangissdes de carbono (Declaracdo Final
Primeria Mesa Redonda da Sociedade Civil EU-Bra&iberceira Cimeira dos chefes de Estado

EU-Brasil realizou-se em Estocolmo em Outubro d@920

Com relacdo aos acordos em nivel nacional, osposiacordos bilaterais de cooperacao
no desenvolvimento da industria dos biocombustibedsileira foram assinados pelo governo
brasileiro no comego de 2007, com Suécia, Holawdamanha, Dinamarca, Reino Unido,

Franca e Italia. Estes acordos implicam tipicamermdedesempenho de ambas as partes de
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promover a expansao internacional dos biocombustateavés de varios instrumentos politicos,
incluindo a cooperacao em programas de pesquissesndolvimento (P&D), com o objetivo, por

exemplo, de melhorar a eficiéncia e a sustentaoiéddos biocombustiveis, a identificacdo de
terceiros parceiros com condicbes ambientais faeisée baixo custo de mao-de-obra, e a

promocdao de investimentos privados internacionai®@s dois paises e 0s paises terceiros.

Entre os terceiros paises, 0s investimentos dgoairos em paises africanos e asiaticos
sdo considerados estratégicos, uma vez que a @dodle; acicar e etanol no continente pode
entrar na Unido Européia sem tarifa de importacgmrserem ex-colonias, esses paises sao
beneficiados pelo acordo de ACP (Asia, Caribe dfiar Por esta razdo, muitas empresas
européias e empresas brasileiras estfo interessauiasstir na Africa, como em Mogambique ou
Angola. E o caso da usina Aglcar Guarani controfsgla multinacional francesa Tereos, que

informou ter interesse em montar uma planta deoktemPais Africano.

Até agora o etanol é classificado pela Organizdgéernacional do Comercio (OMC)
como um produto agricola, portanto sujeito as dliefas de importagdo no ambito da politica
agricola européia, que visa proteger a agricultraplicacdo das tarifas a importagdo resultam
em um aumento do prec¢o de etanol em cerca de 60%3uho 2008, durante as negociacdes de

Genebra, o Brasil propds a OMC classificar os hidmastiveis como “environmental good”.

Isto levaria a uma reducdo internacional dasasirde importacdo de etanol. A Unido
européia rejeitou a proposta do governo brasileirsugeriu a introducdo de um sistema de
guotas. A situacdo ainda nao esté resolvida eratuié no mercado europeu aplicam-se, para o
etanol, tarifas dec19,2/hl (63 ad valorem) e, além disso, barreirag-taéfarias (como os
critérios de sustentabilidade) e subsidios a pi@alugterna de biocombustivel sdo observados.
Por outro lado, 70% do etanol é importado na Eusiga esquema de comércio preferencial
(ACP, EBA, LDC), (VAN DE VOOREN, 2009).

As tarifas sao resultados do interesse comunitérigproteger a producdo domeéstica de

consequéncias de um fluxo excessivo de importa¢diesando o interesse dos agricultores. Por
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outro lado, paises membros devem tutelar tambémecesse dos produtores e fornecedores de
energia que demandam maiores importacdes pardagatisa crescente demanda energética.
Orgéos da UE estdo buscando balancear interessgapmstos, e nesta missdo, promovem a
criacdo de acordos bilaterais, justificados peldisponibilidade de terras na Europa para

producdo suficiente de biocombustiveis.

Os acordos bilaterais assinados entre o Brasils eesiados membros da UE néo
constituem vinculos legais e a implementacdo demsmslos depende dos interesses nacionais.
No caso de acordos entre a Franca e a Inglatecayeracéo focaliza-se na atividade de P&D.
Por exemplo, o governo da Suécia por meio de umdaceesolveu eliminar suas tarifas de
importacdo de etanol como forma de favorecer inagdes do Brasil. A Suécia financiou
também estudos de factibilidade para identificaisgegm em desenvolvimento que apresentem
condicbes favoraveis para a producao de biocomveligitransferir tecnologia do Brasil para a

producéo do etanol na Europa.

5.2 INICIATIVAS DE COOPERACAO EM MATERIA DE SUSTENABILIDADE

No estudo sobre o cenario futuro das exportactesidéiras de etanol para Europa €
oportuno fazer breve descricdo da situacdo emaelagorma com que o etanol brasileiro podera

alcancar os critérios de sustentabilidade estalelepela EU27.

Como analisado no capitulo 3, a legislacdo eusopestabelece os critério de
sustentabilidade a serem respeitados a partir dig¢, 20as, até o momento, existem incertezas
guanto as medidas de verificacdo. Neste contestd'vdeio nas disposicfes legais” se
desenvolvem na Europa iniciativas privadas parertificacao dos biocombustiveis, que buscam
prever o que a futura metodologia européia ira idenar. O objetivo destes sistemas de
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certificagdo voluntaria consiste em criar sistemasertificacdo para bioetanol que considerem

0S aspectos sociais, ambientais e econdmicos edoslkio sistema de producao.

Para garantir o cumprimento dos critérios de stetdidade, a Comissado Européia
podera realizar acordos multilaterais e/ou bilager reconhecer sistemas de certificacdo ja
existentes, sejam eles voluntarios o nao, desde dpueconformidade com o padrdo e
procedimentos de verificacdo determinados pelatiardartigo 18). Estes critérios devem ser
aceitos em todos os paises integrantes da UE27samnvievitar custos administrativos
desproporcionais e promover a compatibilidade nbi@nadas regras OMC. A auséncia de regras
claras dificulta a compatibilidade dos esquemascesdificacdo em desenvolvimento e o

cumprimento das exigéncias européias.

Neste estudo se analisam duas destas iniciatiazesdps: a metodologia de certificagéo
Etanol Sustentavel Verificadaroposto pela SEKA, que é um sistema pioneiro etéficacdo
dos biocombustiveis na Europa Better Sugarcane Iniziatiygue responde a todos os critérios

do atual marco legal europeu.

5.2.1 Sistema baseado no Etanol Sustentavel Verddo (SEKAB)

Na medida em que o0 uso de etanol aumenta, crasiteein a demanda por declaracdes e
certificagbes de sustentabilidade. Como o desemaehto do marco legal na UE esté lento, as
associacoes comerciais BAFF (Fundagdo para o Boal€ombustivel), que representa o
mercado de etanol na Suécia e a UNICA, que repeseindustria brasileira de cana-de-acucar,
decidiram iniciar conjuntamente um processo quéaepor objetivo garantir etanol de boa
gualidade aos consumidores e acelerar as regulagdestinternacionais sobre biocombustiveis,

estimulando que toda a producéo brasileira de es@fosustentavel.
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A empresa Sueca apoiada pela BAFF e pela UNICAItea® autoridades brasileiras
desenvolveram iniciativas para o Etanol Sustentdeaficado em 2007, de forma a garantir que
a producao do etanol seja ambiental, climaticagseeticamente comprovada, e de que ele gere
menos emissdes de dioxido de carbono de origeni &resrelacdo a gasolina e o diesel. Os
objetivos da iniciativa visam garantir fisicamerges consumidores a qualidade do etanol,
aumentar a oferta de etanol sustentavel verifiadacolaboracdo com a industria de cana-de-
acucar; estimular outros paises europeus a desenwbktemas de controle de qualidade de
sustentabilidade, acelerar o desenvolvimento degsdegais internacionais para biocombustivel

sustentavel.

Trata-se de processo de comprovacdo por meio de emmpresa internacional e
Independiente que deverd realizar uma auditoridoel@s as unidades produtoras de bioetanol
duas vezes por ano, a fim de verificar o cumprimelos seguintes critérios estabelecidos:

* Reducéo de no minimo 85% da emissdo de dioxidoadeoro de origem fossil em
comparacdo com gasolina;
» Patamares minimos de mecanizacdo na coleta (men30% de mecanizacdo da coleta

hoje, e um aumento planejado de 100%);

 Compromisso com a conservacdo das areas de mava (@ierancia zero para o
desmatamento florestal; desmatamento de outrassts de acordo com leis nacionais:
licencas exigidas, lei brasileira para cada ardereubada, 25 devem ser plantadas para
preservar a biodiversidade; mudancgas no uso da;terr

» Tolerancia zero ao trabalho infantil e ndo regulatago (trabalho infantil com menores
de 16 anos de idade definido de acordo com a #&dgislbrasileira, aprendizagens a partir
de 14 anos de idade; cumprindo os artigos 1 e 2odaencdo 138 da Organizacao

Internacional do Trabalho);

» Direitos e medidas de seguranca para todos osofudrads de acordo com as diretrizes da

ONU (Tolerancia zero para o trabalho forcado: titatoaescravo; Trabalhadores com

direito a organizac&o sindical. Todos os funcimsdevem ser registrados; Respeito a
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pisos salariais do setor; Medidas de saude e segurdevem ser estabelecidas e
seguidas);

* Adeséao e cumprimento das metas estabelecidas pgtc&lo Agroambiental;

* Respeito ao meio ambiente de acordo com a iniei@mbiental da UNICA (solo e agua);
€,

* Monitoramento continuo para garantir o cumprimefus critérios de sustentabilidade.

Desta forma as empresas garantem o cumprimenteigldrabalhistas, o respeito as
normas ambientais e a realizacdo de, no minimo, @®%oleta de cana-de-acucar mecanizada
em area plana, com previsdo de 100% em 100 anoef@ga também o0 compromisso em
adequar as normas do Protocolo Agroambiental fiimaedm o Estado de S&o Paulo que

estabelece o fim da pratica de queimadas nas lav@té o ano 2014.

A parceria com a Sekab estabelece ainda toleraaoieas empresas que tenham trabalho
infantil e condicbes de trabalho ndo-organizadassgrvacdo de areas de florestas tropicais e
reducdo das emissoes de didxido de carbono emaquocesso de producdo de etanol para

niveis de 85% inferiores aos registrados no uso/algmte da gasolina.

5.2.2 A Better sugarcane initiative

Trata-se de uma colaboracéo de produtores, ineest, comerciantes, associacdes de
categoria e ONGs, interessados em garantir produgdstentavel de cana-de-acucar,
estabelecendo os principios e critérios que apiEads regides do mundo onde se produz cana-

de-acUcar.

A BSI desenvolveu um conjunto de principios, cid indicadores e verificadores, que
serdo usados para certificar produtores de a¢lst@nel que cumprem com oS mesmos, em todo

o mundo. Seu objetivo € promover a producdo sustehtde cana-de-aclcar e de seus
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subprodutos, através de principios e critérios nd@eis, que sejam aplicaveis
internacionalmente e desenvolvidos por meio de rgogsso gradativo e multistakeholder.

A BSI baseia-se em 5 principios: i) Respeito da IIgiRespeitar dos direitos humanos; IlI)
Eficacia da producéo e procedimentos; Ill) Tuwdabiodiversidade e dos econosistemas; 1V)

Desenvolvimento continuo das capacidades dos hathaies.

5.3 DINAMICA DOS INVESTIMENTOS DIRETOS ESTRANGEIR®E NOVAS FORMAS
DE ORGANIZACAO INDUSTRIAL EM RELACAO A INDUSTRIA BRASILEIRA DE
ETANOL

Em poucas regibes do mundo, as condicbes de @odecuso do etanol na matriz
energética sao tao convincentes quanto no Bramidd em vista este padrdo de competitividade,
muitos produtores do setor sucroalcooleiro do Brasetendem ampliar suas vantagens
competitivas para atender ao mercado externo. Adés produtores internos, também os
produtores internacionais vém investindo em novastgs no Brasil, fomentando o fluxo dos

Investimentos Diretos Estrangeiros (IDE) no Pais.

Em 2005, o nivel de IDE e a participacao de egdmos na indUstria da cana-de-acucar
representava 5% da capitalizagcao total. Segundaned@Central, desde 2007 até junho de 2009
o Brasil recebeu US$ 3,5 bilhdes de IDE somenta paproducdo de produtos de petroleo e
bioetanol, respectivamente, com 10% e 90% de pmati@do. Desde meados desta década, os
estrangeiros comecaram a investir na construc@ovis usinas e na compra de industrias para a
producdo de etanol e também vem adquirindo tewes @ cultivo da cana. A participacdo dos
estrangeiros no setor passou de 5% para 13% rio®sIl6 anos. Claramente, este processo
ganha expressédo maior em 2008 com a crise finangkibal. O aumento da presenca de capital
internacional € visto como iniciativa positiva d®gso aos recursos ambientais e para o dominio
de novo conhecimento, mas também, um nivel degsiofializacdo dos negd6cios que grupos

brasileiros locais desconhecem ainda.
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Os investimentos estrangeiros acontecem na foerfasbes, aquisicbes e participacdes
societarias em empresas e/ou grupos ja existamtesjediante a construcdo de novas plantas
produtoras Born Globaf®). A presenca do capital estrangeiro na indistiat@nol brasileiro
remonta de 2000, com a aquisicdo de uma empreganabhpelo grupo francés Louis Dreyfrus.
Os franceses foram, com efeito, primeiros a chegdrasil, quando a LDC Bioenergia adquiriu
usinas no Brasil. Desde entdo, varios outros grupos matrizes nos Estados Unidos e em

diferentes paises europeus e asiaticos, passaramsir no setor.

O grupo francés Louis Dreyfus € uma organizac@@macional de empresas que tem
como atividade principal o comércio e o processamamundial de commodities agricolas e de
energia. Essas atividades sdo desenvolvidas dé¥de €l hoje figuram entre os trés maiores
exportadores de acgucar do mundo. No Brasil, sueslades tiveram inicio em 2000, com a

aquisicao da Usina Cresciumal, e atua hoje na gémdde acgulcar e alcool.

A LDC Bioenergia ampliou ainda mais sua particgzaqo setor com a aquisi¢cdo, em
2007, do grupo Tavares de Melo, de duas usinasimdGRande do Norte (Destilaria Giasa e
Estivas) e trés no Mato Grosso do Sul (Maracajss®d@empo e Rio Brilhante). Hoje possuem
sete unidades produtivas em operacdo. O bracoupm dgrouis Dreyfus no Brasil é atualmente
um dos maiores produtores do setor sucroalcootlgirpais, atendendo tanto o mercado interno

quanto externo.

O grupo vem passando por um processo de expatrs&@sada aquisicdo de usinas de
outros grupos e investimentos. O quadro 18 abgxesanta uma lista dos principais grupos
europeus que operaram em solo brasileiro. O quadtoi empresas européias que efetuaram

IDE no Brasil ou outra forma de investimento namssticroalcooleiro.

200 conceito de BG é definido por Oviatt e McDougdlf93) como “organizacdes comerciais que, desde o
principio, buscam desenvolver uma vantagem coniyeesignificativa do uso de recursos e da vendprdeutos ou
servicos em mdltiplos paises”.
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Firma/Origem| Quando| Tipo de financiamento Dadosiénocos
Louis Dreyfus| Desde of 7 plantas (Usinas Maracaju e Pas$a443 Milhoes para a ultima usina
Commodities ano 2000 | Tempo, no estado de Mato Grosso |dmonstruida em Mato Grosso
(Franca) (através Sul; Usinas Cresciumal, S&o Carlog €urnover de 4 bilhdes de délargs
da LDC Luciana, na regido Sudeste do PaifDezembro 2008)
Bioenergia) Usina Estiva e Destilaria Giasa, h&era mais de 20 mil trabalhos
regido nordeste. 11.5 mmt (full-time and part-time)
British Abril  de | Joint venture $683 milhdes de investimentos
Petroleum 2008 A BP comprou 50% de Tropical$ 1 bilhdes (investimento da joint
Biofuels BioEnergia SA, localizada em Edeiayenture)
Estado de Goias. Capacidade esperada
115 milhdes de US galbes
EPURON 2008 IDE para abrir plantas de producéo [d&30 milhdes de euros
(Alemanha) (Abril) etanol em Brasil como parte da politica
de internacionaliza¢do da empresa
German’'s MAN| 2008 Através da empresa brasileira Etanolc Investion de US$ 8.4 bilhdes,
Ferrostaal para investir 24 destilarias
Tereos (Franca) Acionista controladora de Acg(c@uarani
Guarani 47.5% da FBA company
Maior grupo presente na industria g®limpia based plant
cana-de-acUcar ( 5 plantas com 12 mmcucar Guarani tem 5 usinas: Cruz
de cana de acgucar). Alta, Severina, Tanabi, Andrade,
S&o Jose
Abengoa 2007 Opera através Abengoa Bioenergia.
Bioenergy. Comprou a Dedini Agro e outras dupbtlS $ 684 milhdes

usinas em Sao Joao de Boa Vista
Pirassununga

L e

Quadro 18 :Investimentos direitos europeus na tnidudo etanol brasileira

Fonte: Elaboragéo prépria, 2009

Foram efetuadas entrevistas com algumas das easpretuidas, mas nas outras, nao foi
possivel a obtencao de todos os dados sobre agtimeatos efetivos realizados. Os daos foram
obtidos através de email enviados para todas agesa® elencadas, porém, nem todas

forneceram respostas esperadas.

O processo de internacionalizacdo da industriaetéamol assumiu varias matrizes,
incluindo aquisicdes e fusdes e também outras ®roomplexas e atuais de organizacdo das

atividades econdmicas, como as joint-venturesngdis e variados acordos estratégicos formais

na area da producédo, do comércio, da pesquisarardderéncia de tecnologia.
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Das entrevistas feitas, no caso do etanol de m@nggracdo as empresas internacionais
decidiram investir no Brasil para aprender, conbetivo de ganhar vantagens competitivas e
ndo apenas explora-las. Sao atraidas pelo meresdegiilamentado, a disponibilidade de terras
para expansao do cultivo da cana, a mao-de-obagahar eficiéncia econdmica da producdo em
termos de baixo custo. Também constitui outro fakomenores obrigagdes ambientais e sociais,

e 0 mercado interno onde se coloca acerca de 79rodacao.

Do ponto de vista de empresas brasileiras, o e@sser em associar-se ao capital
internacional seria o de viabilizar recursos paraxpansdo das escalas de operacdo com a
finalidade de penetrar no mercado internacionadeRam, assim, dispor da estrutura de
comercializacdo disponivel nas grandes corporagfidgnacionais e ingressar mais facilmente
em novos mercados. A transformacédo do etanol emcomanodityinternacional depende muito
da padronizacdo e da comercializacdo em granddaesoamercado externo, objetivos que

podem ser mais rapidamente alcancados com a cat@#twodas empresas multinacionais.

Outro fator importante que contribui para motigsaadocdo das empresas brasileiras neste
mecanismo de internacionalizacdo da indUstria daa-de-acucar seria o de beneficiar
transferéncias de tecnologia para diversificar distria na direcdo da produgédo do etanol de
segunda geragcdo, como o0s bioplasticos e a biogrexodleste Ultimo caso, a cooperacdo com

empresas européias mostra-se estratégica.

Em outros casos, € possivel pensar que o intedassesinas brasileiras na associacao
com grupos internacional corresponde a uma simgdésmtégia de sobrevivéncia, sobretudo,
guando o etanol tem que cumprir requisitos socioaméis para disputar mercados
internacionais. Serd que a internacionalizacdo elorsé fator positivo ou isso podera

comprometer a competitividade do setor?

O cenario internacional favoravel ao aumento daatela de etanol pode se configurar
em uma boa oportunidade para o Brasil, haja vigiatencial de expanséo agricola e o grau de

maturidade da industria sucroalcooleira nacionatofpetitividade industrial do pais é reflexo,
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principalmente, do conhecimento acumulado em dé&cadel@xperiéncia no processo de producéo
de acucar e alcool; do aproveitamento energétidmagaco e da pesquisa por técnicas industriais
e agricolas mais eficientes. Varios paises mod#inasua legislacdo estabelecendo metas de
producdo, percentuais de adicdo a gasolina e imosrfiscais para o etanol carburante. Apesar
dos avancos, ainda existem muitas dificuldadestdpiaismo dos mercados europeu e
americano somado a especificacdo nao-uniforme aldupp) a serem ultrapassadas antes que o

etanol se estabeleca como commodity efetiva noadermundial.

Além disso, ressalta-se a expectativa de um sattwlogico que resultard da conversao
de matéria lignocelulésica em etanol, cuja tecrialqgopiciaria dobrar a producdo sem o
aumento da area plantada. Grandes desafios saG@mdspaos proximos anos para o Brasil e a
Unido Européia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil desenvolveu o uso do etanol inserido regima Nacional do Alcool a partir
do ano 1975 com a finalidade de reduzir a grangerd#ncia do petréleo importado e criar um
mercado adicional para os produtores de agUcarod/aaises desenvolvidos, entre os quais, a
Unido Européia, passaram a implementar programaia®mbustiveis a partir do final da
década dos anos 90, com motivacbes principalmemtgieatais relativas a exigéncia do
Protocolo de Quito de reducdo da emissao de CApesar de serem diferentes dos fatores
motivadores que levaram a implementacdo de programea biocombustiveis entre paises,
atualmente os programas perseguem 0 mesmo obéivoromover a seguranga energética,

diversificar a matriz de insumos energéticos e zedudependéncia dos derivados de petréleo.

O quadro legislativo da Unido européia sobre odsbiocombustiveis renovaveis nos
transportes amplia as perspectivas de exportac@iathol carburante brasileiro para os paises
membros da Unido Européia. A nova meta de 10% dgacpente de energias renovaveis no
setor dos transportes pode se configurar em umiduoydade para o Brasil, que conta com uma
competitividade da industria de etanol como reflexwincipalmente, do conhecimento
acumulado em décadas de experiéncia no processpradiicio de acucar e alcool; do
aproveitamento energético do bagaco e da pesqois@épnicas industriais e agricolas mais
eficientes.

Este trabalho analisou as projecdes das exportagdetanol carburante brasileiro para o
mercado europeu até o ano 2020. A realizacdo dge;pes envolveu a previsdo do consumo de
gasolina no mercado europeu, com base na aplickc@on modelo de séries temporais com a
metodologia Box-Jenkins, na série dos dados douoomsde gasolina na Italia, Franca,
Alemanha e Reino Unido. Com base nesta andlisgetpmese um declinio do consumo de
gasolina que comecou no final da década dos anpsefAfo-se identificado como um dos

principais fatores causadores, o aumento do conslemdiesel. Nas projecdes do consumo de
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gasolina nos 4 paises geoxy aplicou-se uma proporgcéo para estimar as projepdenercado
europeu com 27 paises. Os dados resultantes dagui desta metodologia foram considerados
como base para a estimacdo do consumo de bioetamokrcado europeu, que estima-se em 8

bilhdes de litros para o ano 2020.

A estimativa de consumo para o ano 2020 resultxionfem relacdo as estimacfes da
Unido da Industria da Cana-de-acucar — UNICA dsiBeada Associacdo Européia do Bioetanol
— EBIO. A UNICA estimou o consumo de biodiesel nercado europeu para o ano 2020, entre
14 e 20 bilhdes de litros e a EBIO, um valor déillgdes de litros. Esta divergéncia deve-se por
um lado, a existéncia de uma limitacdo no calcale mrojecdes do consumo de etanol relativa ao
fato de que muitos fatores que poderiam determimaraumento no cenario do consumo de
gasolina ndo foram considerados analiticamente, feéth da disponibilidade de dados. Trata-se
de fatores como: o envelhecimento da populacdenggecao no mercado interno europeu, as
relacdes comerciais com a Russia e os Estados $Jpata a importacdo de diesel e exportacao
de gasolina; as legislacdes nacionais com relagaragdo dos carros a diesel e a gasolina. Por
outro lado, interagindo com a UNICA e a EBIO pardesenvolvimento deste trabalho, pode-se
concluir que existe um forte interesse politico parte das industrias brasileiras e européias do
bioetanol, para ampliar as estimativas do consuermi@ktanol, a fim de promover o crescimento

das proprias indastrias.

Apesar das projecdes do consumo de gasolina nadeeruropeu seguir uma dindmica
decrescente ao longo dos anos, as exportacOestd earburante brasileiro para o setor dos
transportes europeus devem aumentar. Os dois een&studados projetam valores
respectivamente de 1 e 1,6 bilhdes de litros. @bsse que as projecbes foram baseadas
exclusivamente no consumo do bioetanol carburanteseja, utilizado exclusivamente para o
setor dos transportes, que se estimou serem ded60€6nsumo total de bioetanol no mercado

europeu.

Com a legislacéo 2009/28 do Conselho Europeu, epayrassa a ser o primeiro mercado

do mundo a exigir uma certificacdo sécio-ambiedtzd biocombustiveis. A certificacdo € um
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instrumento importante para diferenciar o prodetsua aplicagdo €, porém, um grande desafio,
pelo fato de que ainda os é6rgdos da UE ndo adotamammetodologia que comprove que o
produto atenda os requisitos da lei para a obtededcertificacdo. Nesta situacdo de “vazio”
legislativo estdo se desenvolvem iniciativas prssadle certificagdo que comprovam a
sustentabilidade sécio-ambiental do bioetanol, émpto, daBetter Sugarcane Initiative — BSI
cujo objetivo visa atender todos os requisitos etaslacdo européia. A maioria do bioetanol
brasileiro exportado para o mercado europeu € giddypor usinas que fazem parte da UNICA,
a qual é ativamente envolvida na BSI. Neste cas@ Bnido Européia aceita a metodologia
proposta da BSI para a certificacdo do bioetangkooluto brasileiro ndo deveria ter problemas
de acesso ao mercado europeu. A legislacdo repmesena oportunidade para o setor
sucroalcooleiro brasileiro comprovar que a produt@e@tanol é sustentavel e contrastar com as

criticas existentes.

O Brasil € hoje o lider mundial das exportacfesetdmol, e a Unido européia e 0s
governos dos paises membros jogardo um papel iamperheste processo, estipulando acordos
de cooperacdo com o0 objetivo de criar oportunidattesiegocio no mercado europeu para o
etanol brasileiro. A entrada do capital europeundastria brasileira do etanol a partir do ano
2000 confirma o potencial da vantagem competitresiteira na producéo de etanol.

Apesar dos avancos, ainda existem muitas dificeélslacbmo o protecionismo do
mercado europeu, a serem ultrapassadas antesetaeobse estabeleca como uma commaodity
no mercado mundial. Além disso, ressalta-se a éxipe de um salto tecnolégico com a
conversao de matéria lignocelulosica em etanad @gnologia propiciaria dobrar a producéo

sem o0 aumento da area plantada. Grandes desajies&rados para 0s proOXimos anos.
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APENDICE A: Conversoes

Consumo de bioetanol e biodiesel na EU27 em toaslad

Os dados do quadro abaixo foram obtidos com a ce@wgroposta da EU, na qual:
1 t de biodiesel = 0.86 toe

1 t bioetanol = 0.64 toe

Milhdes
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Toneladas
Bioetanol 362 417 597 664 661 1125 1372 1875 2760
Biodiesel 832 933 1163 1680 2248 2610 4477 686( 7918

Quadro 19: Consumo de biocombustiveis na UE27 dhbes de litros
Fonte: EUROSTAT, 2008

Para converter os dados expressos em toneladasanidi aplicada a seguinte formula:
1 tonelada = 1356 litros
Aplicando esta formula aos dados do Eurostat sabramportacdes de alcool desnaturado de

Brasil, obtém os dados incluidos no quadro 20.

Importacdes

. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
de bioetanol
1000 T 9 1 24 30 70 151 189 464 494
1000000 12 1,3 33 41 94 205 256 630 670
litros

Quadro 20: conversao de toneladas a litros dasrtaqaes de etanol brasileiro na UE27
Fonte: EUROSTAT, 2008

APENDICE B: Identificacédo do modelo

O primeiro modelo a ser analisado foi o SARIMA(R)Xx (0,1,1), Nota-se que a funcdo PACF

decresce ao aumentar do k, e a ACF mostra cogesicativos no lag 1 e 2, sinal de um MA(2)
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na componente ndo sazonal da serie. Com relacadeéigazonal da serie nota-se que a PACF
decresce e a ACF mostra um corte no lag 1. A PA®Btna que os valores da fungcao de
autocorrelagdo tém atrasos 1, 2, 4, 8, valore .abesxam pensar que tem um decaimento
exponencial, presencia Media Movel.

Parametros mal maz2 smal
Coeficientes -1.0984 0.3690 -0.8171
Erro Padrao 0.0649 0.0584 0.0566
Quadro 21: Parametros modelo SARIMA (0,1,2)x(0,1,1)
ForEdaboracéo propria

O segundo modelo a ser analisado foi o SARIMA 2),4,(0,1,1), A analise grafica sugere que
a PACF decresce ao crescer do k e a ACF mostraoue o lag 1. Aplicamos entdo MA(2) e
AR(1) a serie diferenciada I1(1).

Parametros arl mal ma2 smal
Coeficientes 0.1579 -1.2327 | 0.4683 -0.8173
Erro Padréo 0.1950 0.1751 0.1309 0.0569
Quadro 22: Pariseemodelo SARIMA (1,1,2)x(0,1,1)

Fonte: Elaboragéidpria, 2009

A analise gréfica da ACF sugere que temos que @erssi outra especificacdo pela parte auto-
regressiva. Propde-se entdo o modelo SARIMA (3@2A),1) com AR(3), justificado pela
presenca de um corte significativo na ACF no peri@dentdo Isto sugere que temos que
adicionar uma componente auto-regressiva.

Parametros arl ar2 ar3 mal ma2 sarl smal
Coeficientes -1.0769 | -0.5661 -0.0563 0.1195 -0.3699 0.1603 -0.8725
Erro Padréo 0.4791 0.3542 0.2675 0.4754 0.1695 0.0826 0.0612

Quadro 23: Pardmetros modelo SARIMA (3,1,2)x@),1
Fonte: Elaboracdo prépria, 2009
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APENDICE C: Conversées das importacées de etanol &sileiro no mercado europeu

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
EU27 93,555 8,953 242,635 299,6b1 697,082 1,506,574886,948 4,638,264 4,938,876
EU27 73,238 133,220 119,4%4 44,742 150,234 1,B82,6 690,976 457,528 1,279,225
100 kg 166,793 142,173 362,089 344,393 847,316 926D | 2,577,924 5,095,792 6,218,101
1000 T 16.68 14.22 36.21 34.44 8473 262.92 257.79 509.58 621.81
17 14 36 34 81 2638 258 510 622
1,000
litros 22,617 19,279 49,099 46,700 114,896 356,521349,566 690,989 843,174
1,000,000
litros 23 19 49 47 115 35 350 691 843
Consumo
Bioetanol
EU27 362 417 597 664 661 1125 1372 1875 2760
Quota 4.61 3.41 6.0 5.19 12.82 2337 18.79 27.18 22.53

Quadro 24: Converséao das importagdes brasileiras
Fonte: EUROSTAT, 2008

APENDICE D: Venda de carros no Brasil 2000-2008

Gasolina Etanol Flex-Fuel
2003 1,046,474 33,034 39,095
2004 967,235 49,801 278,764
2005 609,903 30,904 728,375
2006 260,824 1,650 1,293,746
2007 186,554 88 1,780,876
2008 127,896 68 2,065,313

Quadro ¥&nda de carros no Brasil 2000-2008
Fonte: I, 2008
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APENDICE E: Serie anual consumo de gasolina e didg® Italia, Alemanha, Franca e
Reino Unido, periodo 1989-2008

1000 T| Gasolina Diesel
1989 81,290| 62,675
1990 83,052| 65,364
1991 87,710| 68,857
1992 88,926| 71,50§
1993 88,837 | 73,516
1994 86,103| 76,288
1995 85,217| 79,257
1996 85,094 | 79,828
1997 84,785| 81,64(
1998 84,665| 85,064
1999 84,191| 88,864
2000 80,827 | 90,333
2001 78,957 | 93,433
2002 77,100| 96,528
2003 73,361| 98,161
2004 70,765| 102,07p
2005 66,584 | 103,43P
2006 63,750| 106,62B
2007 60,633| 109,33P

2008 57,400| 109,600

Quadro 26: Serie consumo gasolina
Fonte: IEE, 2008

APENDICE F: Consumo de bioetanol no setor dos traqmrtes da UE27 em toe, toneladas e

litros

As publicagbes dos EurObserv’ER dos anos de 2@0®4 contem os dados sobre o consumo de

bioetanol no setor dos transportes do mercado eurexpressos em toe. Para obter os dados em
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toneladas, foi aplicada a metodologia recomendatza@omisséo Européia, ou seja: 1 tonelada
de bioetanol = 0.64 to¢of of oil equivalent

1000 toe| 1000T 1000 litros
2000 232 362.5 491,550
2001 267 417.19 565,706
2002 382 596.88 809,363
2003 425 664.06 900,469
2004 423 660.94 896,231
2005 720 1125( 1,525,500
2006 878 1,371.88] 1,860,263
2007 1,200 1875( 2,542,500
2008 1,766 2,759.38 3,741,713

Quadro 27: de converséo dos dados
Fonte: EuroObserv’ER 2001- 2009
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