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RESUMO

Desde os anos 1970 o etanol de cana-de-acUcarupassesponder por parcela
importante do mercado de combustiveis no Brasili fatencial energético e suas
caracteristicas favoraveis no que se refere asestendimentos o tornaram uma opg¢ao
para complementar a demanda por combustiveis rsil BApesar de sua importancia
econbmica e seu potencial energético e ambientdtar sucroalcooleiro ndo tem sido
estratégico no ambito das prioridades do goverderét no periodo recente. Considera-
se que o etanol pode ser um produto capaz deszatafportunidades estratégicas para o
desenvolvimento econdmico. Assim, o principal obetesta tese é verificar a postura
e o interesse do governo federal no que se referteracdo, desenho e implementacéo
de politicas publicas preocupadas em fomentarrmket@mo um setor estratégico para
0 pais, sobretudo no periodo que se inicia a pdeti2003 com a producédo, em larga
escala, de veiculoliex-fuel A discussdo € estabelecida a partir do uso dogses
naturais como uma forma de estimular o desenvohioncnolégico e econémico. No
gue se refere ao etanol, esta tese contém umaedak novas oportunidades e desafios
tecnolégicos associados ao futuro desse mercadmnm® o governo federal tem
conduzido esse processo por meio de suas acOesreniantos, definidos em suas
politicas publicas. Assim, o etanol de segundaggerau celuldsico ganha destaque na
andlise apresentada na tese devido seu poteramiefdrmador e aos desafios a ele
associado. O Brasil foi o pais pioneiro e o mai@dptor de etanol, mas perdeu sua
posicdo de lideranca para os EUA. Para alcancéijetivam proposto foram analisados
informacgBes e documentos publicos de modo a comgeeear postura do Estado com
politicas publicas de fomento e dimensionar o siatsetorial de producdo e inovagao
do etanol com foco nos agentes e instituicbes dergo federal dos dois paises. A
analise das politicas publicas permite, assim,i@va&m que medida os governos
federais tém demonstrado preocupagdo com o segndentianol para promover o
desenvolvimento econdmico. Verificou-se que haveisi deficiéncias no cenario
brasileiro no que se refere a postura institucialmaEstado quando comparado com o

caso americano.

Palavras-chavesetanol, biocombustiveis, politicas publicas, Estado

viii



ABSTRACT

Since the 1970s the sugarcane ethanol became saisigoior a substantial share of the
fuel market in Brazil. Its potential energy and fiswourable characteristics regarding
costs and yields have been important for the grgwdemand for fuels in Brazil.
Despite its economic returns and its energy andr@mwiental potential, the ethanol
sector has not been strategic within the prioritkfederal government in recent years.
It is considered that ethanol can be a productldefa create strategic opportunities for
economic development. Thus, the main objective o thesis is to discuss the
commitment and interests of the federal governmamicerning the design and
implementation of public policies towards ethan®laastrategic sector for the country's
economy, especially in after 2003, when large spateluction of flex-fuel vehicles
occurred. The discussion was thus focused on teeofusatural resources as a way to
stimulate technological and economic developmesdetd on which attention was then
given to the new technological opportunities andlleinges associated with the future
of the ethanol market. Furthermore, the role ofefatl government in this process
through actions and instruments embodied in itslipuyiolicies is analysed. Thus,
second-generation or cellulosic ethanol is hightdghalong the analysis given its
potential for transformation and related challendgszil was at first the pioneer and
the largest producer of ethanol, but lost this fpmsias to the US. In order to understand
the strategies adopted by the State to implemebligopolicies to encourage ethanol,
this thesis reveals the agents of the sectoriadksy®f production and innovation of
ethanol in Brazil and the US among which the iofiths directly linked to the federal
government in both countries. In the end, by amadypublic policies it is possible to
assess the extent of federal governments’ intenesthanol as a means to promote

economic development

Keywords: ethanol, biofuels, public policies, State.
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1. INTRODUCAO

Ha muito tempo se debate sobre a trajetéria dendesgémento econémico
de paises que possuem abundancia de recursossi\db@am lado se argumenta que a
historia mostra a recorréncia de atraso ou aus@cidesenvolvimento de atividades
produtivas que incorporem mais tecnologia ou pm@esmais complexos naqueles
paises que sado fortemente dependentes do coméecmpndmoditiesagricolas e
minerais, por exemplo. Mas, por outro lado, exiseetamplos de paises que ao longo
de seu processo de transformacéo produtiva basdartemente suas economias em
recursos naturais e nem por isso deixaram de avaspadiversos aspectos do
desenvolvimento econdmico interno, incorporandovidddes produtivas que
promoveram progresso tecnolégico e acumulacdo aéecomento, inclusive nos
processos produtivos baseados em recursos naturais.

Nesse sentido, a ideia de desenvolvimento econbadotada neste trabalho
considera o potencial de gerar retornos econénpicoparte de segmentos baseados em
recursos naturais, a0 mesmo tempo que isso estider@andas por pesquisas e
desenvolvimento, novas tecnologias e capital humamalificado que podem ser
variaveis com capacidade de prover dinamica aemsaisetorial produtivo e inovativo.
Ou seja, o desenvolvimento econbémico €, assim, wocepso no qual hd uma
transformagao positiva e dindmica da economia esatdedade em que atividades
econbmicas podem contribuir para avancos e reseftaretorno econémico, social
(com mais conhecimento, tecnologia e empregosfopaalos) e ambiental.

O mercado brasileiro de etanol de cana-de-acUcarossolidou como o
pioneiro e 0 maior do mundo desde a década de T@rmacédo desse mercado foi
marcada diretamente pela presenca do Estado, agfes foram determinantes para
garantir a producdo e consumo do etanol, embortasija avancos e retrocessos na
dindmica de producéo e de investimentos. Desdaas de 1990 essa evolucao esteve
condicionada por diversos acontecimentos que infiagam na reorganizacao desse
segmento. Ainda que o Estado tenha se afastada dé@s&lade, abandonando varias
das funcdes assumidas desde o lancamento do PROBAL@Gs anos de 1970, os anos
1990 marcam uma fase de rearranjo na relacdo Esteglo e empresas, afetando o
conjunto do sistema produtivo construido em tornoethnol no Brasil. Atualmente,
mais de metade da frota brasileira de automoveist& a utilizar etanol, sendo que a

maioria dos carros novosflex-fuel Nem por isso o etanol se tornou o combustivel



predileto dos consumidores ou prioritario no ambl&opolitica energética do governo
brasileiro num cenéario marcado por desafios tegiodd e acdes insuficientes do
Estado com baixo grau de prioridade ao etanol perantros combustiveis mais
poluentes e ambientalmente menos sustentaveis.

A evolucdo do mercado de etanol permite entender gudotacdo de
tecnologia ndo é uma condicdo especifica de predutmufaturados, uma vez que as
commodities mesmo sendo produtos homogéneos, podem ter emprE@@sso
produtivo varias aplicacdes e relacdes intensivas@nhecimento e tecnologia, desde o
desenvolvimento basico das matérias-primas at@smessamento final. As relacdes
produtivas e tecnoldgicas que precedem a produc&oneercializacdcad hoc de
produtos a base de recursos naturais sdo condpdi@sa competitividade, pelas
possibilidades competitivas e dindmicas de segmeeptodutivos que se formam a
montante da producdo demmoditiesagrominerais. Tal discusséo pode ser aplicada ao
caso do etanol. A maior ou menor dindmica tecnolbgssociada a um segmento ndo é
resultado isolado e estatico do seu modelo de p&mdpassado ou das matérias-primas
utilizadas, mas da capacidade de articulacdo nat@rdb seu sistema produtivo, da
possibilidade de superar desafios por meio da alagwdw de conhecimentos e uso de
tecnologias que permitam dar saltos de produtiedad

Nesse contexto, o Estado assume um papel est@aggicter condi¢cdes de
proporcionar avangos e beneficios a segmentos iéspsc sobretudo aqueles com
longo historico de atuacéo, com implicacdes dirptaa 0 desenvolvimento do pais. O
mercado de etanol chama atencdo devido a sua c¢éncier com 0s combustiveis
fésseis, historicamente consolidados em torno wwaase de grandes empresas. Assim,
a propria formacao de um mercado de biocombustderisandou acdes estratégicas do
Estado para ampliar o potencial do sistema prodwgivnovativo baseado na cana-de-
acucar, proporcionando novas oportunidades ao Aaisplitude do mercado de etanol
pode demandar acdes estratégicas pelo Estado de antalorecer a expansdo e o
proveito da fronteira de possibilidades tecnoldgiegprodutivas relacionadas ao futuro
do segmento.

Considerando esse papel do Estado, o principatiobjeesta tese € verificar
a postura e o interesse do governo federal no gquefere a interacdo, desenho e
implementacdo de politicas publicas de fomentotanok como um setor estratégico
para a economia do pais. Sobretudo no periodo (@#3-guando esse segmento volta a

ganhar destaque nos meios oficiais e no setordwidavido as expectativas positivas
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com o aumento da frota de automoviéex-fuel no Brasil e ao potencial energético
ambientalmente mais sustentavel do etanol de oed@gacar, pois o mundo se
mostrava cada vez mais preocupado com as emiss@ases poluentes.

De forma a melhor ordenar as etapas da pesquiseegukou nessa tese, a
partir do objetivo central apontado acima, foramfinitos trés objetivos
complementares e especificos. O primeiro delesiicae se as politicas tém mostrado
efetiva preocupacdo em estimular e favorecer esgmento por meio de acdes que
permitam explorar as potencialidades ai surgidasa Psso foram selecionados os
orgaos e atores subordinados ao governo fedenjals agdes foram analisadas sob a
perspectiva de uma politica orientada para a péml; comercializacdo do etanol
brasileiro, tratando-o como uma plataforma estieééde desenvolvimento econdmico.
Frente aos desafios tecnoldgicos e competitivosisata futuros dessa atividade €
importante avaliar se as politicas publicas federelacionadas ao segmento
sucroalcooleiro, em especial ao etanol, vém criacdadicdes que favoregam
potencialidades de desenvolvimento, abrindo jarggasportunidades e alavancando a
competitividade da sua producéo no Brasil.

O segundo objetivo especifico é examinar 0 cenariterican0o como
contraponto ao brasileiro. Mas isso ndo se resumma simples comparacdo entre
Brasil e EUA, mas sim ao interesse de obter uméisanparalela dos dois grandes
mercados de etanol no mundo, identificando os elemeegue compdem 0s argumentos
e ideias envolvendo o papel do governo federabgodhticas publicas para o etanol. Os
argumentos associados a seguranca nacional etapssges estratégicos voltados para
o desenvolvimento econémico por parte do goverdertd americano, justificaram o
elevado montante de recursos utilizados em sulssiitBoais e comerciais para o0s
produtores de etanol e para as refinarias quecadici o etanol na gasolina. Além da
“preocupacdo” ambiental, o aspecto politico e t&gifeo na defesa do aumento da
diversificacdo energética é fundamental para ormedeamento dessa atividade naquele
pais. O que se soma ao interesse voltado as nosamitidades produtivas a partir do

uso da biomassa (do material lignocelulésiqmdra producdo de biocombustiveis de

! Tanto a producéio de etanol de primeira como darskggeracdo se utilizam de biomassa para sua
producdo. Por exemplo, a cana-de-acUcar é a biamdsgzada para se produzir etanol de primeira
geracdao (o etanol tradicionalmente produzido egelascala até hoje), como também seu residuo ou seu
material lignocelulésico que “sobra” pode ser méitio para se produzir complementarmente etanol de
segunda geracgédo ou celulésico. Assim, ao longexto & palavra biomassa pode ser aplicada a ansbos o
casos, cabendo observar que a forma e estagiooddaubiomassa podem diferir dependendo do caso
discutido.



segunda geracao, tema central na discussao sopdditasas publicas e acdes voltadas
para o sucesso e competitividade futura do etas®EUA e no Brasil.

O terceiro objetivo especifico esta relacionadodipa ideia de politica publica
utilizada no trabalho. Considera-se que ela € tudae os governos decidem fazer ou
nao, em relacdo a temas especificos e que expressamrinteresses. As informacdes
apresentadas ao longo da tese sao utilizadas de enwodostrar escolhas e posturas
adotadas perante o tema que define e estrutura tedsmho. Assim, objetiva-se
verificar em que medida as politicas publicas étingdes de ambito federal tém se
voltado efetivamente para as potencialidades dmoktana perspectiva de
desenvolvimento estratégico — o que € um pontaalend tese. Por isso, a trajetéria
envolvendo a reorganizacao do setor e a acao dioeEstado, cuja intensidade varia ao
longo do tempo, contribuiram para manter a produ&onsumo de etanol no Brasil
nas ultimas décadas. Avaliar o interesse e diraoiemto das politicas publicas
voltadas ao fortalecimento do sistema produtivonevativo do etanol permite
desvendar as potencialidades do pais em ativideme®micas direta e indiretamente
relacionadas aquetmmmoditiy

O desenvolvimento da tese se ampara em um pressugevante para o
alcance do objetivo proposto. Considera-se que aggscesso de desregulamentacdo
ocorrido no segmento sucroalcooleiro ao longo dadi de 1990, o mercadem sido
incapaz de superar os desafios tecnoldgicos, pvodué comerciais vislumbrados no
futuro do etanol. Nesse contexto, além da impoidaestratégica do etanol como um
produto a base de recursos naturais, 0 governo podé&ibuir para promover
externalidades positivas que essa atividade é cdpagerar para o conjunto da
economia. Assim, a construcdo de um sistema pradadtiinovativo que supere 0s
desafios competitivos atuais do etanol requer mexigajamento do Estado (e ndo a sua
auséncia), por meio de politicas publicas que Ni&lnh novas janelas de oportunidades
associadas a esse produto. Nesse sentido, corsalgre o etanol € um produto que,
ainda que seja umaommodityagricola, possui condicfes de influenciar a thajgtde
desenvolvimento econdmico do pais resultando empeténcias locais formadas a

partir do acumulo e da aplicacdo de conhecimetgorelogias.

2 A ideia de mercado aqui incorpora todas as relgdesentes no segmento sucroalcooleiro no que
tange as acdes dos capitais privados, nao restiteente as usinas, mas também fornecedores e outros
agentes que atuam diretamente com o0s agentes dpeer#es, inclusive no que tange ao
desenvolvimento de pesquisas e outras atividadsspete.



Os exemplos de externalidades positivas assoca&mmento ao etanol dizem
respeito as novas atividades produtivas e/ou arué@escdo de atividades existentes
para 0 uso de novas mateérias-primas provenientegplaracdo da cana-de-acucar, por
exemplo. A fronteira tecnologica da producdo decdmabustiveis j& avancou muito,
sendo que atualmente o uso de materiais lignosto® para producdo de
biocombustiveis (segunda geracdo) e novos prod(ss das fibras, produtos
quimicos, “plastico verde”, etc) é parte efetivassde processo. Ademais, as
externalidades positivas também estdo associadasvas demandas que surgem no
ambito das atividades de pesquisa e desenvolvimaptaimoramento de materiais e
novos magquindrios, formacao e qualificacdo de abpitmano etc. que sdo variaveis
necessérias para 0 desenvolvimento econdmico emalespaco para novas
possibilidades de exploracédo econémica que podead&m do etanol.

Portanto, faz-se necessario que as acles e pltidaicas para etanol sejam
uma opcao nacional e estratégica, ambientalmesferfwel e com potencialidade para
abrir novos caminhos para exploracdo econémicaemManto, questiona-se se ha real
interesse por parte do governo federal em estinmlatanol como uma alternativa
viavel para superar os desafios energéticos atoaigie se refere a grande dependéncia
de combustiveis fésseis, mais poluentes e finitimgla que vastas reservas de petréleo
tenham sido descobertas recentemente no Brasil.

O etanol ainda € umeommodityobtida a partir de recursos naturais capaz de
gerar externalidades positivas e transbordamerdos gutras atividades. Em outras
palavras, o pioneirismo do Brasil no desenvolvimenproducéo de etanol é um ativo
importante e que credita ao pais uma posi¢do dagiesnesse mercado, mesmo que
essencialmente interno. Contudo, o cenario maisligemr para o etanol dependera de
acOes, no sentido de politicas publicas, que mhatera condicdo pioneira do pais no
seu desenvolvimento tecnoldgico, na producdo eonzercializacdo, em consonancia
com exigéncias de sustentabilidade ambiental.

Os procedimentos metodologicos para a realizacéia gesquisa incorporam a
revisao bibliografica de estudos aplicados a teraato etanol e a consulta e exame de
documentos publicos disponibilizados, pelas ingfies estudadas, em sewsbsites
como também fontes impressas, quando disponivesisimi toda a documentacdo
relacionada ao fomento ao etanol no Brasil e EWfatiibilizada por érgdos ligados ao
governo federal foi objeto de analise. Apesar deasédentativas para agendamento de

entrevistas com as instituicbes brasileiras agaligadas, envolvidas as acdes de P&D
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em etanol, o Unico caso em que tal contato se @eroim o coordenador da RIDESA.
De qualquer forma, a nédo realizacdo das entreurstaprejudica os resultados obtidos
a partir da analise de informacdes e documentodicp8bporque o exame e as
conclusdes apontadas ficam imunes a “interfer€nhaias visbes ou opinides que
poderiam surgir nas entrevistas. Assim, os dadoenacdes na tese apresentados sado
aqueles disponiveis publicamente o que contribid gae a analise apresentada na tese
esteja baseada diretamente ao material consultado.

A metodologia da pesquisa incorporou também asnrdgdes referentes ao
sistema de producéo e inovacao do etanol nos E&J4uais foram essenciais para uma
melhor compreensao da realidade brasileira. Porasalisou-se o aparato federal e as
politicas publicas dos EUA, com suas respectivestriies, para os biocombustiveis.
Os EUA se tornaram o maior produtor e o maior nteycamundial de etanol desde
2005, deixando o Brasil na segunda posicdo. O &saagericano também teve um
papel importante na construcdo do mercado pararmletparticipando e orientando o
crescimento de sua producdo e consumo a partiridho,nambém contribuindo para
avancos na fronteira tecnolégica e para superafidesdo setor. Durante o ano de
2014, parte da pesquisa para esta tese foi realizadirizona State University/USA,
junto aoConsortium for Science, Policies and Outcorf@SPO). Durante este estagio
foi possivel entender mais claramente o funcionamelo mercado e das politicas
federais relacionadas ao etanol nos EUA, o queibani para analisar o caso brasileiro
paralelamente. Isso funcionou como uma estratégdodulogica para andlise e
compreensao do caso brasileiro. Além de conhesgummdores, ter acesso a literatura
e documentos oficiais, realizou-se visita a umatplpiloto para producao de etanol de
algas.

Como o etanol pode catalisar oportunidades esicaggpara o
desenvolvimento econdmico, a andlise das inforraeddocumentos partiu de duas
guestbes basicas. Em primeiro lugar, o Estadonpoo de suas politicas publicas e
demais acdes desempenhadas por seus o0rgaos satosdiem estimulado a producéo,
consumo e a competitividade do etanol como umaafplaha estratégica de
desenvolvimento econdbmico? Em segundo lugar, agepqunito as acdes e politicas
publicas, quando adotadas, foram coerentes corscardd politico de defesa do etanol
como um combustivel preferivel (ou prioritario)rfte aqueles de origem féssil cujos
efeitos econbmicos e ambientais sdo danosos? HesBapamento é relevante porque

se sabe que os resultados que o0 setor vem enfilenteos Ultimos anos, sobretudo
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desde 2009, demonstram perda de competitividade surgimento de desafios
tecnoldgicos que podem ser superados e transfommed@portunidades estratégicas.

Assim, a tese € uma contribuicdo para a compreedadorelacdes entre
Estado, por meio de suas politicas federais, eroade de etanol no Brasil, levando em
consideracao a realidade observada nos EUA, atotdme maior e mais dinamico
mercado de etanol no mundo. Ao verificar se terstielkd uma preocupacao efetiva em
promover o etanol e seu potencial tecnolégico camwa opcdo estratégica de
desenvolvimento econdmico no Brasil, notou-se (gsa @ercepcado nao € recorrente
uma vez que tentativas para seu fomentar forantalifas, oscilantes e néo articuladas.
O etanol é um biocombustivel fundamental para cemphtar as demandas internas e
para gerar avancgo tecnolégico a partir de oporaded associadas ao futuro do
segmento sucroalcooleiro, seja no Brasil ou nos EAIAm de se destacar devido ao
porte de seu mercado e sua dinamica tecnolégiagéd@ federal naquele pais tem sido
fundamental para fomentar novas oportunidades iogladas ao etanol e o0 uso
complementar de materiais lignocelulésicos paradygdo de biocombustiveis de
segunda geracéao.

A tese esta estruturada em seis capitulos, alémmadesroducdo e das
conclusdes. O segundo capitulo contém uma rewesdiTa sobre a relagdo dos recursos
naturais com o desenvolvimento econOmico. Iniciaes@lebate com a discussao
estruturalista sobre a especializacdo da Améritadamcommoditiesagrominerais e
seus efeitos na trajetéria econdmica desses p&iseseguida € resgatada a abordagem
neoschumpeteriana/evolucionista por considera-laafenencial te6rico adequado para
a discussdo dos determinantes centrais na formdgdoompeténcias produtivas e
tecnolégicas que também poderiam ser aplicadasaao dos produtos a base de
recursos naturais. Essa € a base para a discuds@&oosaproveitamento de janelas de
oportunidades por paises que dispdem de condi@eesenvolvimento a partir das
vantagens relativas em recursos naturais. No entastd em discussdo aqui a criacdo
de vantagens dinamicas a partir das bases lodasf@macao de condi¢cdes propicias
para tal. Por fim, incorpora-se o referencial wmrielacionado ao uso de politicas
industriais como uma forma de intervencéo/acdo dad® por meio de politicas
publicas que possam fomentar segmentos basead@Tersos naturais, e a abordagem
dos sistemas setoriais de inovagao, como refer@aceam a definicdo dos componentes
ou 6rgaos do governo federal, identificados conitipak publicas voltadas a promocao

do etanol.



O terceiro capitulo tem como objetivo situar a imgmacia do etanol no
contexto recente em que esmmoditiesnaturais voltam a se destacar fortemente nas
exportacdes brasileiras. Assim, o0 capitulo apresest etapas e caracteristicas da
producao sucroalcooleira, para na sequéncia aibmdr discussdo sobre a evolugcéao da
producdo e comercializacdo de etanol. Apesar dendisa estar amparada nos
movimentos conjunturais que afetam os resultadegrehdos nas estatisticas, ela é
base para a reflexdo sobre as oscilacdes que afetamercado interno de etanol
paralelamente a reacdo das politicas publicasreywldas ultimas décadas — em outras
palavras, a relacéo entre mercado e Estado.

O quarto capitulo parte dos elementos caracterizadpartir da analise das
estatisticas demonstradas anteriormente e avangantiolo de reconstruir a trajetoria
das politicas publicas que afetaram a formacdo eeomganizacdo do mercado
sucroalcooleiro no Brasil. Assim, o0 objetivo do italp € apresentar uma
sistematizacdo temporal das acdes e instrumentzadobs pelo governo federal que
influenciaram o mercado de etanol no Brasil. A uéséo cobre o periodo da década de
1970, quando da implementacdo do PROALCOOL (Progrsacional do Alcool) pelo
governo federal, até a década de 2000, reservespkrial atencdo ao periodo mais
recente.

O quinto capitulo apresenta as instituices e H8gas federais relacionadas
ao etanol com enfoque no periodo pos-2000. O daptia estruturado em trés partes.
Na primeira delas, ha a identificacdo do sistentarisé de producédo e inovacao (SSPI)
do etanol no Brasil, a partir do qual sdo apresiastaos agentes e instituicdes do
governo federal que tenham alguma relacdo com me®g sucroalcooleiro. Na
segunda parte essas instituicoes e as acdes federaipoio ao etanol sédo discutidas,
incluindo um breve historico da acédo dessas ingdiés para entender como o0 governo
federal vem se posicionando em relagcdo ao temateMaira parte realiza-se uma
sintese e analise dos resultados verificados ndamge a atuacdo dos agentes federais.
Para avaliar se as politicas publicas recentegativea intencdo de promover a
competitividade tecnoldgica, produtiva e comerai etanol, as informacdes e
documentos oficiais e publicos das instituicdes@ehadas foram examinados.

O sexto capitulo apresenta a mesma proposta dseafresentada para o
caso brasileiro, mas agora aplicada ao governoded®s EUA. O objetivo desse
capitulo é analisar como tem ocorrido o fomentadasenvolvimento e producédo de

etanol nos Estados Unidos a partir das acdesumstrtos utilizados pelo governo

8



federal. Esse pais passou a ocupar a primeiraguosigndial na producao de etanol por
meio do processamento do milho, tendo imposto ibasrecomerciais e subsidios
diretos aos produtores de etanol por mais de tants. O governo federal dos EUA
atuou diretamente no fomento ao etanol de milhmg &ase mais recente tem deslocado
seus estimulos ao desenvolvimento tecnoldgico d@moktde segunda geracao
(celuldsico). Assim, as acles federais nesse seafithriam contribuindo para que os
EUA se consolidem como o maior produtor de etammlnmundo e na dianteira
tecnoldgica, superando o Brasil. Esta analise tamis& amparou em pesquisa
documental e bibliografica sobre politicas feded@gpromocéo do etanol por parte do
governo federal americano, de modo a verificar&promocéao efetiva do etanol como
uma janela de oportunidade para o desenvolvimamaiedenico.

O sétimo capitulo tem como objetivo apresentarreiifgas, desafios e
oportunidades que marcam o futuro do mercado a®le¢abicombustiveis nos EUA e
Brasil. Primeiramente sdo discutidas as difereecsimilaridades em diversos aspectos
que definem o papel do Estado no sistema setonaletdnol nos dois paises.
Adicionalmente, discute-se a evolugao recente @éservas de petréleo e gas nos EUA e
Brasil, e seus efeitos nas expectativas e acfegal@snos em relacdo ao etanol. Por
fim, faz-se uma breve discussdo sobre o comportamencaracteristicas do setor
privado frente aos desafios existentes no mercaddahol, apontando outras janelas de
oportunidade que podem ser aproveitadas gerandenwdsimento tecnoldgico,

produtivo, comercial e ambiental de longo prazo.



2. 0OS RECURSOS NATURAIS E O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

O objetivo deste capitulo é apresentar os argureatgocunho teérico que
perpassam as preocupacoes e questdes discutitagyaalo trabalho cujo eixo central
se refere as interpretacdes do papel dos recusnsais para o desenvolvimento
econdmico. Existe um debate de longa data sobmesadtados obtidos pelos paises
onde 0s recursos naturais sdo mais abundantes,acaimpmente aos paises mais
industrializados. Assim, recupera-se essa discus3i@oo intuito de reinterpretar esta
caracteristica, tradicionalmente associada a urs negativo do ponto de vista do
desenvolvimento econdémico. Os argumentos aqui ami@sos estdo imersos neste
debate de modo a entender como 0s paises em desmevido, em especial da
América Latina, podem evoluir positivamente a pado desenvolvimento de
habilidades, conhecimentos e tecnologias aplicadaatividades econdmicas baseadas
em recursos naturais.

A referéncia inicial para analisar a passagem deaaorhiente competitivo
marcado por vantagens comparativas estéticas advie exportacbes de commodities
naturais, para outro em que a competitividade dede vantagens comparativas
dindmicas, esta na abordagem cepalina. Para a CEPAldustrializacdo seria a
estratégia para 0s paises romperem a ‘inércia’ reagmra baseada em dotagdo de
recursos naturais. Resulta dai um certo maniqueisegoindo o qual a atividade
industrial é estranha a exploracdo agricola e skrvas minerais.

Um argumento importante e que sedimentou esse arganctepalino se
refere ao fato de que as atividades industriai@ngeetornos crescentes de escala, e por
isso estdo associadas a geracdo de capacidademicdimépara fomentar o
desenvolvimento de um pais. Para discutir essarengiacdo, na parte seguinte deste
capitulo é feita uma sistematizacédo dos elememoshedos na interpretacao que opde
0s retornos crescentes obtidos na industria e ast@uséncia de dinamismo das
atividades baseadas em recursos naturais. No entaatividade industrial ndo €, por
natureza, geradora de retornos crescentes, assnm igem toda atividade dependente
de dotacao de fatores esta presa a monotoniaataggtconstantes e a incapacidade de
gerar externalidades. Na realidade o que posaibdg atividades econbmicas se
tornarem mais dindmicas e sustentarem o desenertinecondmico é a formacgéo de

competéncias, o acumulo e uso de conhecimentoa. ifsy, resgata-se a abordagem
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neoschumpeteriana/evolucionista segundo a qual alifigacdo das estruturas
produtivas, sua base técnica e a acumulacédo deet®dngas sdo os elementos centrais
a serem considerados nessa discussao. Ou sejper@A0 de gargalos e criacdo de
vantagens dindmicas se da com o apoio do conhettingetecnologia aplicados as
atividades econdmicas, inclusive aquelas baseadas rexursos naturais. Esse
referencial teo6rico permite trazer a tona os fatomesentes no avango das
competéncias e da capacidade tecnoldgica, os aigdisem o perfil da estrutura
produtiva de cada pais e sua posicdo competitivaniexto internacional.

Nesse sentido, tendo em vista as classificacbemattionais de produtos, a
andlise da posicdo de paises que produzem e caiirznei produtos derivados de
recursos naturais € marcada por um viés negatigsinA a predominancia desses na
estrutura produtiva e nas relagcbes comerciais, neEguwo que se observa nas
classificacfes tradicionais, tende a ser intergeetaomo expressdo de baixo nivel de
desenvolvimento, com pouca contribuicdo para orpssp tecnoldgico e econémico.

Por fim, o referencial aqui proposto se volta awuisdo sobre as possiveis
“janelas de oportunidades” e formas de incorposaregursos naturais no processo de
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico dos paless quais esses recursos Sao
relativamente mais abundantes. Tais oportunida@ssentam caminhos alternativos a
oposicao classica entre setor secundario e prinéespectivamente sediados na
indUstria e campo, na medida em que contemplanpg@etigas de desenvolvimento
econdbmico e conquista de espaco competitivo enepaisis dotados de recursos
naturais. Essa discusséo é feita a partir da stfmsle que uma visdo estratégica de
desenvolvimento deve delinear as diretrizes adetpdapoliticas publicas pra que elas
possam, assim, afetar positivamente e promover sengelvimento a partir da
articulacéo do sistema setorial de producédo e gavaos produtos a base de recursos
naturais, como € o caso do etanol — foco destallrabAssim, a discussdo que se
encaminha mostra essa percep¢cao alternativa de mado o desenvolvimento
econdmico nao fica refém do foco isolado na inddistu nas atividades agricolas,

unicamente.

2.1 O DEBATE ESTRUTURALISTA SOBRE A ESPECIALIZACAOEM
RECURSOS NATURAIS NA AMERICA LATINA

O debate iniciado em 1949 por Prebisch (2000), duao langcamento de seu
texto inaugural da CEPAL sobre o problema da dmtsgéo dos termos de troca para 0s
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paises dependentes da vendaaemoditiespersiste até hoje. O argumento defendido
era de que os paises em desenvolvimento da Amédtiaa e Carib& ao se
especializarem em produtos béasicos e se tornargrandentes de importacdo de
produtos manufaturados advindos de paises des@hw®lvndo conseguiriam se
desenvolver dada a tendéncia historica de desyxat@d dos produtos primarios e
consequentemente dos termos de troca. Mantinhassén, uma competitividade
insustentavel baseada em vantagens comparatiic &st

Prebisch (2000) atacou diretamente a visdo de rorigeardiana, segundo a
qual os paises que possuiam produtividade do t@bakior em produtos de base
agricola relativamente a paises que possuissens@angaracteristica na produgéo de
produtos manufaturados, deveriam se guiar por essksadores para definir sua
especializacdo produtiva interna, e assim, seudpatie comércio. Dessa forma, paises
com maior produtividade do trabalho em produtos adigem natural, obteriam
vantagens se explorassem mais intensamente esgesos: estabelecendo, assim, uma
troca com paises cuja especializacdo se daria odugio de manufaturados. Essa
abordagem indica que ambos os lados ganhariamyauzir e comercializar, por
terem se especializado com base em suas vantageparativas.

O que Prebisch (2000) registra de forma criticae esse formato da divisdo
internacional do trabalho poderia ser benéfico &e fosse baseada em argumentos
falsos. O primeiro é que os beneficios da prodidide ndo chegam a periferia, ou aos
paises em desenvolvimento, na mesma intensidadsegwerifica nos paises que se
especializam relativamente na producdo de manafatli o segundo, que a industria
seria 0 Unico meio de capturar os frutos do pregregcnico, de modo que isso
possibilitaria elevar o padréo de vida da populag@paises exportadores de produtos

basicos.

% Os termos utilizados para classificar os grupopaiees conforme seu grau de desenvolvimento foi se
alterando ao longo do tempo e também em funcaoritiric adotado. Apds a Il Guerra Mundial a
literatura do crescimento econdmico, com destagua @ caso dos trabalhos de origem na CEPAL e de
viés estruturalista, referia-se aos paises da Amémtina como paises periféricos ou subdesenasyid
enquanto os paises industrializados eram clagdificeaomo centrais ou desenvolvidos. A condigdo de
subdesenvolvimento sempre trouxe um viés de subseia as posi¢des dos paises da América Latina,
por exemplo, dentro da distribuicdo internacioralpdoducdo. Mais recentemente, a literatura paasou
adotar a terminologia que classifica o0 mundo eptifses desenvolvidos e em desenvolvimento. Essa
mudanca traz consigo a ideia de possibilidadetdeaghio de posicdo, ou seja, de dinamismo naesac

e posicdes dos paises na economia mundial — uidilfitade possivel na classificacdo do grau de
desenvolvimento. Nesse sentido, cabe adicionardgmére os chamados paises em desenvolvimento,
atualmente estdo aqueles considerados “emergenieseja, paises que tém se destacado em diversas
variaveis econémicas, o0 que tem estimulado umaeglo em seu ‘grau’ de desenvolvimento. No
decorrer do texto se utilizara a terminologia disggem desenvolvimento.
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O argumento defendido a partir da oOtica das vansagemparativas pretende
mostrar que uma maior intensidade de progressactétenderia a reduzir 0s precos
dos produtos industrializados, produzidos nos paidesenvolvidos, o que traria
reflexos positivos para os paises em desenvolvoméiu entanto, esses efeitos devem
ser vistos no contexto dos ciclos econdémicos. Nge alo ciclo ha resultados positivos
para os precos dos produtos béasicos, tal comogsagpaodutos manufaturados — assim,
0s ganhos seriam verificados em ambos os ladospkxializacdo relativa. Assim, na
fase critica do ciclo verificou-se uma pressao jdst@ para baixo nos precos, muito
mais no caso das exportacdes de produtos basstasyamente ao verificado no caso
das importac6es de bens manufaturados proveniéosgsaises desenvolvidos. Ou seja,
0S ganhos de produtividade na producao de produdostrializados nédo se traduziam,
necessariamente, numa reducéo de seus precoga®ladi comeércio internacional.

Adicionalmente ao trabalho de Prebisch (20G@bre o padrdo de comércio
entre paises exportadores de produtos basicosdearartigo também seminal de Hans
Singer publicado em 1950 (SINGER, 1950). Como gsiraentos estao focados nos
mesmos pontos de discussado indicados anteriormeriteratura subsequente acabou
por intitular as ideias de ambos os autores coesa Prebisch-Singer, tratando tanto
da compatibilidade como da simultaneidade dassdigdendidas por ambos os autores
(TOYE e TOYE, 2003

A questdo referente a manutencdo do formato datestr produtiva e da
divisdo do trabalho no mundo (entre paises desedesl e em desenvolvimento),
somada as diferencas de rendas per capita entlei®grupos de paises, contribuiu
para agravar a desvantagem historica dos termosoda entre as exportacbes de
produtos de base natural por parte dos paises gna#vimento e as suas importacoes
de manufaturados produzidos nos paises desenvslvido

Esse conjunto de argumentos se tornou a base patefesa tanto da
industrializagdo como da protegcdo na constituighosegmentos manufatureiros nos
paises da América Latina — historicamente classliccomo produtora de produtos

basicos, a base de recursos naturaisooumoditiesagrominerais.

* Para registro, originalmente Prebisch publicoutssalho em 1949.

® Toye e Toye (2003) mostram que houve um grandatdedmbre o pioneirismo dessas ideias, indicando
que ha controvérsias sobre isso. Ambos trabalhavanépoca para as Nacbes Unidas, Prebisch em
Santiago e Singer em Nova York. Toye e Toye (20f&endem que Singer teria sido pioneiro no
desenvolvimento das ideias e que Prebisch temaatigisso a elas na sequéncia. O artigo dessessautor
discute com detalhes e evidéncias essa argumentacéo
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A discussédo em torno da tese Prebisch-Singer @st@rdente relacionada a
existéncia de um dualismo historico nas estrutpradutivas dos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, como pode ser observadaalostos da CEPAL desde entao.
Segundo Singer (1950), aquele dualismo se manigestambém no interior das
economias dos paises em desenvolvimento nas aqiares de elevada produtividade,
fortemente ligados ao mercado externo coexistiam setores de baixa produtividade
articulados com o mercado doméstico.

Paralelamente é apontada também a dependéncidogicaodos paises em
desenvolvimento que buscavam formas de aumentatufivimlade por meio de
importacdo de tecnologias dos paises desenvolv@ionger (1950) também destacou o
fato de que o capital estrangeiro, proveniente miises desenvolvidos, detinha a
propriedade de muitas empresas exportadoras detpsod base de recursos naturais
em paises da América Latina. Segundo sua integai@taesse tipo de investimento
estrangeiro tinha como propdsito exportar a pdds paises em desenvolvimento, sem
criar condigBes para que esses paises pudessean eyitoblema da deterioracdo dos
termos de troca. Ou seja, muitas dessas empresason&ibuiram efetivamente para
que a estrutura produtiva local pudesse se tranafoqualitativamente e mudar o
padrdo de comércio entre paises em desenvolvireedgsenvolvidos.

Assim, as diferengas estruturais entre as econoexiasrtadoras de produtos
basicos e as de produtos manufaturados agravavanralatdo comercial assimétrica
na qual consolidavam termos de troca historicameeséavoraveis. A dualidade vista
nas diferencas de produtividade entres os prom@teres internos dos paises em
desenvolvimento era um elemento que reforcava esgass. Com base nisso, Singer
(1950) apontou que esses fatores reduziam os biesefpara os paises em
desenvolvimento cujas exportacdes e investimerdias/am centrados nas exportacdes
de alimentos e matérias-primas para paises des@n&l Em outras palavras, os frutos
do aumento da produtividade ndo estariam, assimlpsgocializados com os paises em
desenvolvimento por terem que se submeter a prdeoprodutos manufaturados
relativamente crescentes ao longo do tempo, comipadaevolucdo dos precos de

alimentos e matérias-primas por eles exportados

® Singer (1950) sugere mecanismos para que 0s gaoiitios com as exportacdes de produtos
intensivos em recursos naturais sejam retidosnateente, como forma de reverter as relacdes da troc
desfavoraveis desses paises, evitando que os ffatpeogresso técnico sejam apropriados apenas pelo
paises desenvolvidos. “Insofar as the underdevel@pentries continue to be the source of food and
primary materials and insofar as trade, investmamd, technical assistance are working in that ction
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Tal como também apontado por Prebisch (2000), dsomi@s no progresso
técnico e na produtividade aplicados as exportagddsspaises em desenvolvimento
levam os precos de seus produtos para baixo, etmggae nos paises desenvolvidos
levavam os precos dos itens manufaturados para €@muaseja, 0 progresso técnico
estaria proporcionando ganhos apenas para as aakpddindustriais dos paises
desenvolvidos.

Fajnzylber (2000) apresenta uma nova interpretacdo do padrdo de;dnse
internacional dos paises exportadores de prodaétgisds, segundo a qual o processo de
desenvolvimento dos paises da América Latina eevabkpectos que vao além das
diferencas entre os paises desenvolvidos e emdsg@mento previamente apontadas
tanto por Singer (1950) quanto por Prebisch (2008)obstaculos ao desenvolvimento
dos paises da América Latina passam a estar asgg@ancorporacao insuficiente do
progresso técnico, uma vez que a combinacdo entrastaxas de crescimento da
renda per capita e uma persistente desigualdais sos paises da América Latina foi
acompanhada por uma croénica incapacidade de abgaiga preta’ do progresso
técnico. Desta forma, a auséncia de formacéo dechgules e competéncias locais que
pudessem favorecer os tradicionais paises expoemde produtos a base de recursos
naturais é o centro do problema (FAJNZYLBER, 2000).

Essa proposta metodolégica de andlise dos problefexentes aos problemas
dos paises da América Latina marca uma mudancartamp® no formato de
interpretacdo dos trabalhos desenvolvidos no andetoCEPAL. Essa releitura se
diferencia daquela anteriormente apresentada e sguenanteve desde o debate
originado com a tese Prebisch-Singer no inicioashms 1950.

Fajnzylber (2000) apresenta quatro grandes carsiitas que explicam essa
incapacidade de abrir a caixa preta do progressucte a existéncia de superavit
comercial recorrente gerado pelas exportacbes dedufms basicos; a estrutura
produtiva local visando somente o mercado inteaneproducédo de estilo de vida n&o
condizente com o nivel de renda per capita loca; leaixa valorizacdo da funcéo
empresarial marcada por liderancas locais precaiasolucdo dos paises da América

Latina reflete muito mais um processo de imitagd&cdnectada das caréncias sociais e

by expanding primary production, the main requiretred underdeveloped countries would seem to be to
provide for some method of income absorption tausmghat the results of technical progress aréneda

in the underdeveloped countries in a manner anabgo what occurs in the industrialized countries”
(SINGER, 1950, p. 484)

" Trabalho originalmente publicado em 1990.
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econdmicas, limitando as perspectivas de desemvehto a partir da exploracdo dos
recursos naturais. Atencdo € dada, portanto amsefatque poderiam criar uma
sociedade internamente mais articulada e equitdévaodo a favorecer a incorporagéo
do progresso tecnoldgico e 0 aumento de produtieidgsses elementos promoveriam
uma situacao distinta daquela preconizada por $uielf000) e Singer (1950), na qual
0 conjunto vazio seria preenchido e a caixa pretgprgresso técnico aberta, num
processo em que as capacidades técnicas se sonaadatacdo histérica de recursos
naturais transformando o perfil das relacfes dmteoda competitividade dos paises da
América Latina. N&o se trata de abdicar das receittvindas das exportacbes que 0s
recursos naturais podem gerar, mas sim de criadigies para incorporar maior
progresso técnico a esse cenario.

Esse ponto esta relacionado ao conceito de comuitde auténtica, discutido
por Fajnzylber (2000), o qual se refere a compeddide alcancada por meio da
incorporacdo do progresso técnico no processo fpvoduDiferentemente da
competitividade espuria obtida com o pagamento alériss baixos, subsidios as
exportacdes e rentabilidade elevada garantida nescathos internos e que nao
possibilita ao pais obter bons resultados paraesenvolvimento no longo prazo.

Os autores alinhados a CEPAL defenderam a indlisagdo por meio de
politicas publicas que impulsionassem o desenventmna América Latina e Caribe.
Esta foi a tdnica ao longo de varias décadas, tkvanuitos paises a seguir essa
recomendacéo, tal como fez o Brasil por meio de gpéanos de desenvolvimento nos
anos 1960 e 1970, com o objetivo de substituir magdes e reestruturar a capacidade
produtiva interna. Embora Fajnzylber (2000) ndoueegssa via, apresenta uma nova
interpretacdo do mesmo problema, trazendo paratoocea discussdo a capacidade de
incorporacao e desenvolvimento do progresso técrasses paises.

Tendo por base essa revisdo, assume-se que dahésttiacisiva para explicar o
statusdos paises no tocante ao processo de desenvotointesse resgate € Util para
registrar que, tradicionalmente, a analise do dedemento econdmico esta ancorada
no papel dindmico da industria nos paises desedeslycomo também coloca no
centro da discussdo os problemas enfrentados peliees em desenvolvimento, a
exemplo da América Latina. Interpretacées dos probk causados pela especializacao
em exportacdo de produtos basicos pelos paisesndgioa Latina se propagaram ao
longo da segunda metade do século XX, sobretudmaio académico e entpmlicy-

makers Por um lado, argumentos inspirados na visao epanfatizaram que a
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prioridade dada a exploracdo das riquezas nattedaes atrasado o desenvolvimento
industrial desses paises. Por outro lado, a indlisacdo pela via da substituicdo de
importacdes, teria implicado numa negligéncia dacfpio ricardiano das vantagens
comparativa® Ocorre que a exploracdo de toda a base de recagsominerais acaba

por requerer, também, um conjunto de competénciasnbecimentos que permite

alavancar as exportagbes e a competitividade asdaciada. Assim, abandonar as
vantagens comparativas tradicionais e abrir camipd@ novas possibilidades de
insercdo que compreendam capacidades dinamicasngoé/em produtos a base dos

recursos naturais € o argumento a ser desenvolvido.

2.2 OS RECURSOS NATURAIS NA DISCUSSAO SOBRE DESENWAMENTO
DE LONGO PRAZO

Como discutido anteriormente, 0s argumentos coofraas atividades
econdmicas baseadas em recursos naturais consigeearatornos crescentes de escala
seriam somente obtidos com a exploracéo de atieglemiustriais. No entanto, como ja
destacado, muitos paises que avancaram em seusswoae industrializacdo
concentraram esforcos no desenvolvimento de comgat e acumulo de
conhecimentos. Nesse sentido, sera dada énfaserdagbm neoschumpeteriana ou
evolucionista como uma opcdo tedrica relevante pasdar da formacdo de
competéncias e acumulo de conhecimentos a pastiguizsstoes relacionadas a produtos
a base de recursos naturais. Ou seja, discuté&spiatponto h4 uma associacdo entre a
obtencdo de retornos crescentes e a naturezavitiadé industrial, e se as atividades
econdmicas baseadas nos recursos naturais nadgpodambém alcancar os ganhos
associados aos retornos crescentes a partir dag¢éorde competéncias, habilidades e
do acumulo de conhecimento. Por fim, € necesséraiaa as classificacbes de

producdo e comércio internacional por categoriasdiégicas, nas quais prevalece um

® Considera-se vantagem comparativa tradicionedr@iana) aquele tipo de vantagem proveniente das
diferengas das produtividades do trabalho em caéla fssa caracteristica foi somada as diferergas n
posse e abundancia de fatores de producdo qum, afssicariam’ um pais a se especializar em nichos
especificos no @mbito do comércio internacionaf@emgdo de seus precos relativos, ou de seus alstos
producdo, conforme a teoria neoclassica de dotdgsddatores (modelo Heckscher-Ohlin). Desta forma,
prevalecem vantagens estéaticas (as tradicionaishateo que ndo haveria espaco, segundo essa visao,
para a criacdo e expansao de vantagens dinamigaseja, para além dos precos relativos em um
momento especifico do tempo, sobretudo para pailsescoados’ com recursos naturais abundantes.
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suposto simplista e parcial, segundo o qual osytosda base de recursos naturais sédo

irrelevantes para o desenvolvimento tecnolégiccom@mico.

2.1.1 A busca por retornos crescentes

Tradicionalmente, a andalise do crescimento ecor@resteve ancorada no
papel dindmico da industria nos paises desenvayidomo também é colocada no
centro da discusséo dos problemas enfrentadossoodcs paises em desenvolvimento,
conforme analise anterior referente a América laatia mais, o papel dinamico da
industria no desenvolvimento econdmico esta asdoaas retornos crescentes os quais
sdo mais intensos na medida em que as industriasnsgn mais dindmicas ao longo do
tempo. No entanto, esse dinamismo deve ser vigarta das condigdes reinantes no
ambiente competitivo contemporéaneo, e do processoamlendizado que se da
historicamente. A ideia de rendimentos crescerdemda da possibilidade de aumento
dos “frutos colhidos” (dos lucros, ou mesmo narprietacdo dos termos de troca), a
partir de uma base produtiva que cresce e se readd#g maneira complementar e
integrada com o conjunto de atividades econdmé&as;erne da questao que se procura
discutir adiante.

Allyn Young (1928) foi bastante inovador para a épaca ao apresentar ideias
gue permanecem cruciais para a compreensado dovdéserento econdmico, segundo
as quais as transformacfes na esfera industriamatio a atender o aumento de
demanda, resultam numa expansdo da producao Mdal. apesar da importancia do
préprio aumento da producado, o cerne de sua argdigeno crescimento do mercado
em si, implicando no surgimento e expansao de ®uathigidades produtivas, gerando
complementaridade e externalidades positivas. Berms principais elementos
trabalhados pelo autor, destacam-se a transformaeéente a propria producdo, num
processo cumulativo e cadenciado que se irradia ipaidstrias complementares, e a
sintonia entre as transformacdes da estrutura pvade o tamanho do mercado. Além
da énfase dada aos retornos crescentes, mencaeatdeda a sua critica a negligéncia
da teoria econdmica neoclassica a dinamica do delsemento econdémico, visto no

pés Il Guerra Mundial como sindnimo de crescimeetonémicd. Esse tema foi

° A critica recai sobre todas as interpretacbeadaiela abordagem teérica tradicional com a magaiten
da ideia de retornos constantes de escala. Isso fiis evidente e ganhou maior espa¢o na discussao
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tratado pelo autor como uma sustentacédo importmigrogresso econémico, no qual
crescimento e transformacdo da base produtiva estédmulados, gerando
externalidades num processo amparado em retoressertes.

A argumentacao anterior se soma a constatacaoeda iquaiUstria (geradora de
complementariedades que expandem os mercados ddoses) € considerada como
“right business quase que inevitavelmente, a partir das leitweisre a histéria de
paises desenvolvidos (REINERT, 1994). Ou seja, daisinia é entendida como a
“solucdo” dos problemas do desenvolvimento de lopgazo, e que, conforme suas
analises da trajetoria de diversos paises € aadigiecondmica que permite a obtencéo
de retornos crescentes. Apoiando-se nessa mesnspepiva, a estratégia de
desenvolvimento “List mais Smith”, denominada asgwor Reinert (1994, p.09),
defende mecanismos de estimulo e medidas protstaenas estruturas produtivas
locais, numa primeira fase, para num segundo mantentcondi¢cdes de atuar em um
ambiente marcado pelo livre comércio. A primeiraef& uma referéncia ao teorico
Friedrich List que defendeu (em publicacédo de 1&4pjotecdo e estimulo a industria
nascente na Alemanha (Escola Histérica Aléfhéa segunda refere-se a Adam Smith,
defensor do livre comércio apds a Inglaterra jaatergido uma posicdo de destaque e
de pujanca nas relacdes comerciais no século X¥VRaises como EUA, Alemanha e
Inglaterra, por exemplo, que se utilizaram da &gia “List mais Smith” sempre
priorizaram atividades caracterizadas por retoro@scentes, ou onde a formacéo
cumulativa de capacidades internas contribuisse ggalcancar inovacfes produtivas,

catalisando transformacées e gerando externaligamssvas?.

sobre crescimento apés a Il Guerra Mundial comapgsta analitica do modelo de crescimento de
Solow.

% No entanto, Alexander Hamilton ja defendia ess@sas para a promocdo do desenvolvimento dos
EUA em sua publicacdo de 1791 (HAMILTON, 1791). iAssa protecdo da atividade manufatureira
americana foi um argumento amplamente defendid@leotal como também a intervencao do Estado na
infraestrutura e no fornecimento de crédito paraefotar as atividades produtivas. Ideias essas itie L
se inspirou para desenvolver seu argumento pai@dUatria nascente alema.

' A obra mais famosa de Adam Smith, “Uma Investigag@bre a Natureza e as Causas da Riqueza das
Nacdes” foi publicada pela primeira vez em 1776 s€ja, bem antes do lancamento do livro de Lisg ma
contemporénea ao trabalho de Hamilton (1791).

12 Segundo Freeman e Soete (2008), o INational System of Political Econondg List poderia ser
chamado ddhe National System of Innovatjgois “ele defendia ndo somente a protegdo dasinas
nascentes, mas também a formulacdo de uma ampéalade de politicas destinadas a acelerar ou a
tornar possivel a industrializacdo e o crescimectinémico. A maioria dessas politicas estava valtad
para o aprendizado de novas tecnologias e de coplita$as” (FREEMAN e SOETE, 2008, p. 504).
Assim, os autores consideram que List ja haviacgado muitas das ideias referentes aos sistemas
nacionais de inovacédo, inclusive no que se refeien@ortancia da acumulagcdo tecnoldgica como
justificativa para as politicas de fomento as ihddls nascentes.
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Apesar de as interpretacdes sobre a importanciaddatria se concentrarem,
sobretudo apos o século XVIII, desde o século X8Ueopa j& buscava a construcdo de
bases de conhecimento cientifico, 0 que contritpata 0 avanco das atividades
manufatureiras (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2011). Paon lado, muitos paises
europeus buscavam matéria-prima em paises colasizadinham nesses locais 0s
mercados para 0s produtos que geravam retornosentes para a economia europeia.
Por outro lado, ha paises, a exemplo da Austr@lamada e EUA que, apesar de
possuirem abundancia de recursos naturais, ndancaia armadilha dos retornos
decrescentes. Esses paises desenvolveram estatéfjedas para a construcdo de
capacidade industrial local, inclusive com medigastecionistas para fomentar
atividades geradoras de retornos crescentes, co® participacdo e interesse do
Estado. As nacdes desenvolvidas se tornaram inglogtnte avancadas porque além de
propiciarem a cumulatividade do capital, tambémarfor capazes de acumular
conhecimento e utiliza-lo de modo a aumentar setosrmos. Nesse sentido, como seria
possivel reproduzir essa trajetoria como estrajggia obtencado de retornos crescentes
e dindmicos a partir do desenvolvimento de atiwddzhseadas em recursos naturais?

Tendo em vista a nocao difundida de que a induétdandicéo estrutural para
obtencdo de retornos crescentes, paises que naodwsstrializaram sO estariam
reduzindo as possibilidades de trilhar o mesmo mhmiDessa forma, seria possivel
aos paises com elevado peso de produtos basicegamnexportacdes obterem retornos
crescentes na mesma perspectiva apontada para ises pandustrializados?
Historicamente, a evolucao dos paises que se ddaisoh na industria foi possivel a
partir da formacado de capacidades técnicas e edipadas que os capacitou a assumir
a dianteira tecnologica em varias areas. Esse banpiarmitiu a esses paises alcancar
posicdes de monopolio, derivadas do desenvolvimerotifico e tecnolégico com
retornos crescentes que o colocaram a frente desopdises. Assim, a cumulatividade
dos conhecimentos e das capacidades técnicas fdatmmessencial para 0 sucesso
dessa trajetdria. Por outro lado, os paises qualesenvolveram esse tipo de sinergia
benéfica para o alcance de retornos crescentetim@ades industriais, tiveram que se

recompor frente ao processo concorreftial

13 Chang (2004) cita, por exemplo, como a Holanda sexa posicédo superada pela Inglaterra quando esta
Gltima passou a dominar as técnicas na producég dimdo a aumentar sua escala de producao edcrian
todas as condi¢des necessarias (econdmicas eas)lipiara sufocar a producdo e o comércio extaaior
Holanda, a qual perdeu a posicéo de lideranca.
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Portanto, a posse de conhecimentos e do deseneoiionde habilidades
técnicas diversas torna possivel alcancar maiofesisnde competitividade nos
mercados externos. As adversidades sao utilizaaasdlise historica, recorrentemente,
para indicar que esse € um elemento essencial gslrmular a superacdo de
dificuldades e restricdes que muitos paises tiveratongo do tempd.

No entanto, a industria, dadas as caracteristieased processo produtivo, €
capaz de viabilizar a logica dos retornos creseseate todas as linhas de producéo
manufatureira igualmente? E mais, é possivel m@plessa dindmica em produtos
derivados de recursos naturais? Existem muitosuppednanufaturados que perderam,
no ambito do proprio processo produtivo, sua carestica de portadores de alto valor
agregado, tornando-seommoditiescom precos diferenciados quando colocados no
mercado. A0 mesmo tempo, existem produtos de &m@disionalmente taxadas como
de baixo valor agregado ou conteudo tecnolégicq gaecontrario, destacam-se por
possuir caracteristicas de incorporacéo de teciaofog

Assim, a ampliacdo das capacidades cientificacmoltggicas aplicadas ao
longo de todas as etapas que permitem a exploeacamercializacdo desses produtos
basicos ndo torna possivel a obtencdo de retorrescemtes para o0 conjunto da
economia? Furtado (2008) cita a Suécia como exed®glfmis tradicionalmente agrario
que conseguiu se articular a evolucédo do capitalismglés, para na sequéncia também
avancar e tornar-se uma nacao industrializada.St&cia, o maior grupo empresarial
(familia Wallenberg) nasceu numa economia ainddagial para a exportacdo de
madeira, desenvolveu a cadeia transitando a celelp®ssui, atualmente, interesses em
muitos outros setores de atividade econdmica, imbtuuma fébrica de motosserras”
(FURTADO, 2008, p. 36). Outro exemplo interessa@eefere aos EUA que, além de
ser um pais que desenvolveu uma capacidade iralugambém se aproveitou da

existéncia de seus recursos naturais para avaocariax 0 Servico Geoldgico, na

4 0 livro “Nagdo Empreendedora” (SENOR e SINGER, D0kegue essa opcdo metodoldgica para
explicar porque Israel conseguiu atingir, ao lonigoalgumas décadas,statusde pais com elevadas
capacidades cientificas e tecnolégicas, mesmo seanduais que vive uma situagao bastante delicagla na
relacdes politicas no seu entorno e possui baméssisponibilidade de terras e de recursos natqras
possam ser explorados em larga escala.

15 pérez (2010) cita que uma empresa que fabricad@dcespecificos para diabéticos, por exemplo, ndo
deveria ser vista com o mesmo olhar com que se p®ducdo de calcados em geral, mas sim sob a
perspectiva do setor de salde, cujos desenvolvirnéatnoldgicos sao, normalmente, portadores de alt
tecnologia. Furtado et al (2011) também faz ressaimilar ao apontar os exemplos referentes ao
(desenvolvimentos relacionados ao) petréleo qua preduto a base de recursos naturais. Argumentacao
semelhante é apresentada por Katz, llizuka e M(&aiz1).
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segunda metade do século XIX (FURTADO, 20888)yma analise similar é realizada
por Varrichio (2012) que mostra a evolucdo da ddigie petroleira na Noruega, da
industria do vinho na Australia e industria floe¢sta Finlandia. Em ambos os casos €
evidenciada a evolucdo dessas atividades baseadescarsos naturais e do processo
cumulativo de conhecimento que tornou possivel lagugaises se tornarem
internacionalmente competitivos nas industriasleia
A criacdo de conhecimentos que possam ser repfcad@ue permitem

aumentar a competitividade, ao mesmo tempo em guardce a dinamica de seu
entorno possibilitando retornos crescentes, € oint@mpara a sustentacdo de um
elevado nivel de competitividade. Assim, considarague essa abordagem pode ser
aplicada a casos de paises que possuem amplaidisgade de recursos naturais para
exploracdo comercial e as quais também sdo cap@zpsopiciar retornos crescentes
associados as atividades relacionadas aos reauasosis. Ocorre que as atividades
industriais podem se desenvolver direta ou indinetsde relacionadas a base agro
mineral por meio da demanda de matérias-primaserifanto, atividades baseadas em
recursos naturais podem ser tdo dinamicas quawnidaates exclusivamente industriais,
desde que sejam criadas as condi¢des propiciagjpara dinamismo produza retornos

crescentes a partir da base natural.

2.2.2 A importancia da formacdo de competénciasidoe da cumulatividade de
conhecimentos para o desenvolvimento de longo prazo

A discussdo sobre a busca de maiores retornoseates¢c ainda que em
atividades industriais, indicou que os esforco®rimds baseados na formacéo de
competéncias e na expansao e acumulo de conheocirs@ntvariaveis fundamentais
para 0 progresso e desenvolvimento econdmico. Nessspectiva, considera-se o

referencial teérico evolucionista ou neoschumpeteli para a andlise do

® Um século depois, o Brasil conseguiu avancar ap@siacdo em 1973 da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), um exemplo de sas@eano transbordamento de conhecimentos
cientificos e técnicos em prol da melhoria dos @ssos produtivos associados a diversas espécies
vegetais exploradas comercialmente (FURTADO, 2008).

70 termo evolucionista foi consagrado por Nelsoniet&Y (2005) em seu trabalho seminal que propds
uma teoria evolucionaria para a andlise das firendss mercados. Essa proposta foi pensada a ghartir
analogia com a bhiologia e seu carater evolutivicagb ao caso do desenvolvimento capitalista e das
diversas mudancas tecnolégicas. Ja o sentido ddag®mm neoschumpeteriana, atribuida inicialmente a
Freeman e Soete (2008) e Dosi (1982), é aqui aditizcomo similar a proposta evolucionista. Isso
decorre do fato de ambas as interpretacdes se ampano trabalho de Joseph Schumpeter, para quem
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desenvolvimento e das transformacdes produtivas, & quais sdo fundamentais a
formacao de competéncias, o acumulo de conhecineeatavanco tecnoldgico. Assim,
o conhecimento acumulado e as competéncias desafak disponiveis em um pais
podem gerar efeitos positivos que alteram permanastte o perfil das atividades
produtivas, sejam elas industriais ou néo. Isstoseretiza ha medida em que estagios
superiores do desenvolvimento tecnol6gico sao edwos pelo sistema produtivo dos
paises, incluindo as atividades relacionadas ®@eqio de recursos naturais.

Apesar de parecer haver um consenso, segundo egs@tuta
neoschumpeteriana, de que a mudanca técnica ésampartante fonte de dinamismo
em uma economia capitalista, tal aspecto foi negbigado na literatura econdémica do
mainstream(FREEMAN, 1998). Adicionalmente, um ponto centred abordagem
evolucionista ou neoschumpeteriana se refere asmagdes que nao estao disponiveis
para todos os agentes, e mesmo quando estdo ates&iv significa que os agentes
saberdo utiliza-las da melhor forma, pois existemitdcdes e diferencas nas suas
capacidades. Assim, o aspecto da incerteza e dtecaspecifico do progresso técnico
que dificulta sua simples transferéncia de um a&g@ra outro Sdo centrais no
referencial tedrico evolucionista/neoschumpeteri@@O®RAZZA e FRACALANZA,
2004).

Ao apresentarem a abordagem evolucionaria da edandelson e Winter
(2005) afirmam que ela se preocupa com 0s procegpgmgeram mudancas de longo
prazo. Ademais, as observacdes sobre regularidagesaracteristicas do momento
presente da atividade econdmica ndo devem ses \@staticamente, mas sim de forma
dindmica, a partir do conhecimento que se tem dsagun. Por isso o futuro sera
diferente por incorporar as mudancas dinamicas apoerem no momento presente.
Assim, as inovagdes ndo sao resultado da simpésamlo custo versus seu beneficio,
pois também n&o se trata de um procedimento priddtatn. A inovacad® sé se torna
possivel com as experiéncias prévias, tentativastas e erros, uma vez que a incerteza
esta sempre presente em todos 0s processos der cimamico e na tomada de decisédo
por parte dos agentes econdmicos (NELSON e WINTBR5)”.

as transformacdes e disturbios permanentes namsisecondmico, gerados a partir das inovacdes,
tornavam possivel o avanco no desenvolvimento enmad

18 0 termo inovac&o aqui utilizado trata, de formeaabente, de produtos, servicos, processos, méeodos
sistemas que ndo existiam anteriormente ou queumaasocorrer por alteracdes pontuais ou sistémicas
em relacdo ao que se detinha até entéo, e queirtstiuzidos ou sdo voltados para o mercado.

19 Originalmente publicado em 1982 em sua versameias.
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A abordagem neoschumpeteriana lancou as baseasl@gestionamentos a
partir das deficiéncias das teorias tradicionaes g0 se preocupavam em examinar oS
efeitos da educacgdo, da pesquisa e desenvolvim@&®) e de outros fatores
relacionados a tecnologia sobre o aumento da pvidhde e crescimento de longo
prazo dos diferentes paises (NELSON, 2806)

Um ponto importante apontado por Freeman e So@@8f2 se refere aos
primeiros estudos econométricos sobre o crescimaogopaises industrializados que
atribuiram a maior parte do crescimento ao progréssico, ao invés dos tradicionais
fatores de producao (trabalho e capital). No entacdmo bem apontam, apesar dessa
constatacdo a interpretacdo da mudanca técnicarat&beu a devida atencdo nas
analises econdmicas tradiciorfais

A partir desse contexto, pode-se dizer que a tegielcontribui para as
mudancas nas economias nacionais de duas formaaditdrias. Primeiramente, € um
poderoso mecanismo capaz de ‘desequilibrar’ o icnesto econdmico, pois propicia o
desenvolvimento de vantagens competitivas. Em skglugar, a tecnologia permite
alcancar um novo equilibrio entre os paises na daeéim que o conhecimento
desenvolvido pelos inovadores se propaga entremitediores permitindo a estes
superar sua condicdo de atraso. Assim, a evolugdecodhecimento € altamente
dependente de sua trajetéria, ou seja, do conhetnmé acumulado pelos agentes
econdbmicos no passado (ARCHIBUGI e MICHIE, 1998)r Bso, Freeman (1998)
argumenta que a acumulacdo de conhecimento é upessm interativo e peca
fundamental em qualquer tentativa de se compreandemportamento das empresas,
como também da economia como um todo.

Essa discussao sobre formacédo de competénciapagpdbdo conhecimento a
partir da abordagem neoschumpeteriana é imporparge embasar o entendimento do
processo através do qual essas variaveis contribpara delinear o perfil de
competitividade e de insercdo internacional. Ocajgtee o padrdo de comércio

internacional dos paises tendera a ser diferentandgu esses paises tém acessos

2 Originalmente publicado em 1996 em sua versaaeiés.

21 Originalmente publicado em 1997 em sua versaaeiés.

22«34 na década de 1960, a tese de que disparidadefasagens tecnoldgicas entre paises estavam no
centro dos diferentes desempenhos de crescimenta ba tornado bastante difundida entre muitos
economistas e formuladores de politicas da Eut©@paconhecimento da importancia das contribuicdes
das ciéncias e da tecnologia para o crescimentobetioo foi exemplificado pela busca frenética de
explicagbes para o chamado ‘“residuo” daquela pdoterescimento econdmico que ndo podia ser
explicada pela produtividade do trabalho e pelaratacdo do capital” (FREEMAN e SOETE, 2008, p.
499).

24



diferenciados as mesmas tecnologias (ARCHIBUGI eCHMIE, 1998). Dai a
importancia de compreender como a mudanca téceita dterado os padrbes de
comércio e de crescimento econbémico entre as nagdpartir da década de 1960 o
papel da tecnologia e da inovagao e sua relacdcocoomeércio internacional passou a
ser reconhecida, de forma que vantagens compasaioderiam ser criadas e mantidas
por meio de investimentos voltados para éareas #&scada tecnologia e no
conhecimento. Assim, este Ultimo poderia ser acadwé partir de sua vinculagdo com
processos de pesquisa e desenvolvimento (P&Dyidadiees relacionadas

Um desenvolvimento tedrico importante elaborado dmase na crenca do
papel diferencial que a tecnologia impunha aosrgogepaises foi tratado pela literatura
do “gap tecnoldgico”. Posner (1961) foi o autor pioneingectratou dessa tematica,
segundo o qual gaptecnologico entre as diversas na¢des podia sealidado a partir
das caracteristicas dos fluxos comerciais. O padiedmomeércio seria, assim, explicado
pelo acesso assimétrico a conhecimentos tecnokdgiz@omeércio exterior continuaria
a existir entre um e outro pais se as diferencagfp entre eles em termos de suas
capacitacdes em inovar e imitar, respectivamenotgjriassem.

Mas, 0 que explica as vantagens comparativas? dtdeader essa questao,
faz-se necesséario responder, previamente, uma udegacdo: “0 que explica a
composicao internacional do comércio por pais,acopmposicdo de cada nagdo nos
fluxos comerciais?” (DOSI, PAVITT e SOETE, 1990h, }60). O caminho para
responder a estas questdes deve passar peladaonavacdo e da difusdo tecnologica
de cunho neoschumpeteriano. Por meio dela é pbssitender as assimetrias que
surgem no processo competitivo entre os paiseslodaigar a dinamica de hiatos e
catching-upque redefine a competitividade internacional ddacpais (FREEMAN,
2004).

Assim, a tecnologia € necessaria ndo somente piamra mas também para
manter vantagens comparativas, e a especializac@olégica (em paralelo aos seus
ativos complementares) delineia a estrutura e goosigado dos fluxos de exportacdes
de um pais ou regido (ANDERSSON e EJERMO, 20063teNsentido, a dotacdo de

%% Rosemberg (197@pud Dosi, Pavitt e Soete, 1990a, p. 16) coloca que:aiworld where rapid
technological change is taking place we may neednafytical apparatus which focuses in a centrgl wa
upon the process of technological change itselfierahan treating it simply as an exogenous farkcieh
leads to disturbances from equilibrium situatiomsl dhereby sets in motion an adjustment process
leading to a new equilibrium™a de se frisar que a relacdo entre a competitieidaternacional e
mudanca técnica de um pais ou um setor tem gardaai@ovez mais importancia na agenda da politica de
desenvolvimento na atualidade.

25



conhecimento deve ser objeto de atencdo quandod@esea do padrdo de insercao
internacional dos diversos paises. Ocorre que atgens comparativas se tornam
dindmicas, na medida em que podem passar por a/an@ndo da realizagdo de
investimentos indutores de formacdo de conhecirsemtocapacitacées. As assimetrias
competitivas sé@o, na realidade, obtidas (dinamicé@)ee mantidas via expansao e
criacado de conhecimentos. Neste sentido, os ava@gose dado de modo a considerar
que o conhecimento € um elemento de carater curuwlgtie cria e impulsiona a
produtividade e competitividade entre as distintasalidades (ANDERSSON e
EJERMO, 2006).

A inovacéo tecnoldgica também é crucial para sdiexpo padrdo comercial
setorialmente, pois 0s paises acabardo por teromeslhresultados comerciais nos
setores onde eles se destacam na inovacao tea@ldgidicionalmente, os casos de
produtos classificados como de alta tecnologia) EANDOLA, GUERRIERI e
PARDOAN, 1998). Sobretudo no que se refere aos egaigadicionalmente
classificados como industrializados, as atencéewvo#am aos produtos de maior
conteudo tecnoldgico (ou de alta tecnologia), oaigj$ao relacionados a reflexos
positivos que geram sobre sua insercao no comiateimacional e em seu crescimento
econdmico (GRUPP e MUNT, 1998).

Durante os anos de 1990, governos de muitos pagsesvaram especial
atencdo as industrias classificadas como de attaoltmgia devido a trés razdes
principais. Em primeiro lugar essas industrias t@mtado com grandes e crescentes
parcelas do comércio e dos investimentos em pedgés#s mais industrializadas. Em
segundo lugar essas industrias costumam ser fdet@sovacdes tecnoldgicas, e isso
pode gerar beneficios de transbordamentos solagdesd intra e interindustriais. Por
fim, essa industria € caracterizada por ter albaytividade e pagar salarios mais altos
do que outras atividades econdmicas (GUERRIERIIAMA, 1998).

Assim, 0s paises que pretendem se especializaegmestos que produzem
itens com maiores valores adicionados e ndo queeetornar fontes de producéo e
trabalho de baixos salarios, devem criar capacglddeabsorver e reter talentos, como
forma de produzir conhecimento e, assim, reduzigap em relacdo a fronteira
tecnolégicd® (DOSI, PAVITT e SOETE, 1990a). Elementos semprsoeiados aos
casos dos produtos definidos como de maior valatecolo tecnologico.

4 Freeman (2004) adiciona que apesar do reconhetirderpapel importante dos gastos em pesquisa e
desenvolvimento em diversos paises, é importatientax que houve fatores institucionais que foram
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Na visdo neoschumpeteriana as diferencas tecnakgiternacionais passam
a ser tratadas como uma base importante de exguigeya o comércio, visto como um
processo dinamico de competicdo (AMABLE e VERSPAGHRN95). Desta forma,
deter atividades econdmicas sustentaveis, vincsiladwancos tecnologicos, de modo a
estimular maiores niveis de produtividade, seriguposto basico para expandir a
competitividade internacional, inclusive no cascs dowodutos a base de recursos
naturais. Dessa forma, uma estratégia de sucesaocopaesenvolvimento econémico
sera aquela que associa a habilidade de um paigamim conjunto de conhecimentos
e competéncias endogenamente (ARCHIBUGI e MICHE98).

Esse arcabouco tedrico revela-se adequado paracassdo em torno das
potencialidades do desenvolvimento econémico deepajue possuem, historicamente,
uma dependéncia relativamente maior de recursosiramt do que paises
industrializados. Essa dicotomia se assemelhacus$ido estruturalista do padréo de
insercdo internacional dos paises em desenvolvimigente aos desenvolvidos (ou,
industrializados), apresentada no inicio dessetulapiO argumento apontado por
Archibugi e Michie (1998) a respeito da necessidd@roduzir conhecimento para se
alcancar maiores beneficios no longo prazo podetgeado para a discussdo em torno
das potencialidades a partir dos produtos a basecdesos naturais. 1sso se justifica no
sentido de que a capacidade transformadora propostaa formacéo de competéncias
e do acumulo de conhecimento em um pais pode doramaif qualitativamente seu perfil
produtivo e comercial, inclusive em atividadesdrnsimente classificadas como menos
dindmicas ou tecnologicamente menos intensivaspcuelas baseadas em recursos
naturais.

Furtado e Urias (2013) utilizam o setor de minevggadra defender a ideia de
gue 0s recursos naturais, por si so, ndo existeag, sim, precisam ser criados a partir
das habilidades e dos conhecimentos acumuladosimAsé o avan¢go dos
conhecimentos e das tecnologias que definem alad# dos recursos naturais na
dindmica capitalista, nos diferentes mercados. IBEgos autores 0s recursos naturais
encontrados na natureza sO se tornam recursosnatessciedade mediante o uso de

recursos previos, ou seja, dos conhecimentos quatdi@lade aos recursos naturais.

além e tiveram participacdo essencial em resultaétesmizadores do comércio. O papel da pesquisa
governamental, do sistema de educacao e as relagffesvarios grupos de firmas foram fatores que
também se destacaram neste contexto. No entantosen&ntrard no debate acerca da formacédo e
qualificacdo de recursos humanos e da estrututitugienal necessaria para obtencéo de resultadis m
dindmicos no comércio, neste trabalho.
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Grande parte dos recursos € resultado da engealedmimana auxiliada por um processo
lento, paciente, gradual e, por vezes, arduo, disiggo de conhecimento e de experiéncia.
Tudo isso mostra que 0s recursos naturaisem&tem eles precisam seriados Eles ndo
sdo estaticos, mas se expandem e se contraem posteesis necessidades e as acdes
humanas. A extracdo de recursos naturais sem madé@ngica- com uso das tecnologias
ja existentes e sem promocao de avan¢os na basgnbecimento, numa perspectiva de
fluxo linear—representa o mero uso dos recursos (FURTADO e URIBSES, p. 14).

Abundancia de recursos naturais ndo € condicaciexnt® para que sejam
explorados. Para tanto, faz-se necessario queeipoinse desmistifique essa percepcao
de atraso econbmico e das respectivas perdas ads®ca eles, e, segundo, séo
necessarias acbes que fomentem a formacédo de @miaste de conhecimentos em

mercados relacionados aos produtos a base dosesaaturais.

2.2.3 Anadlise sobre conteludo tecnoldgico em produtosduiseem recursos naturais

A formacdo de competéncias, dotacdo de conhecimertovantagens
comparativas dinamicas e seus reflexos no padrémsdecao internacional dos paises,
materializam-se nas caracteristicas dos produgpsnde critérios de incorporacdo de
conteudo tecnoldgico. Como destacado antes, asasrt dependéncia de exportacdes
baseadas em recursos naturais e seus efeitosvosgadra o desenvolvimento, segundo
a visdo estruturalista, e a importancia estratatpcamduistria, dado seu poder gerador de
retornos crescentes, estdo fortemente arraigadas iméerpretacbes sobre
desenvolvimento econdmico. Dessa forma produtossificados como a base de
recursos naturais, produtos basicos ocommodities agrominerais, sao sempre
considerados frutos do processo produtivo que méarporam tecnologia ou possuem
baixo valor agregado. Essa percepcao, em diveitzsc@es, negligencia aspectos
situados no entorno produtivo que fazem com quepiadutos sejam comercializados
em condicbes competitivas e que, também, incorpamsultados acumulados de
conhecimentos e tecnologias aplicados em suassgtapautivas.

Grande parte do debate sobre a natureza dos psodsté relacionada aos
diversos meétodos e taxonomias para definicdo de istensidades tecnoldgicas, tendo
como baseproxies utilizadas para classificar as atividades econasjico perfil

produtivo e o padréo de comércio internacionalapkrspectiva tecnolégica

% Muitos trabalhos definem intensidade tecnolégipair deproxiesbaseadas em dados dos EUA. Isso
ocorre, em grande medida, devido aos trabalhofNational Science Foundatioem munir dados
estatisticos desagregados sobre pesquisa e desarerib (P&D) de forma continuada. Além do mais,
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O conceito de alta tecnologia ndo € bem definideec@anomia (GRUPP e
MUNT, 1998). Normalmente se considera como paréndra definir alta tecnologia
0os gastos em P&D ou a relagdo entre gastos com B&Bturamento, sem que
necessariamente haja consenso a respeito. Duasprdasgpais referéncias em
classificacdo de produtos em categorias tecnolsga®rganizacao para Cooperacéao e
Desenvolvimento Economico (OECD) e Mational Science FoundatiofNSF),
classificam alguns produtos basicos como madedeeis, bebidas e couros como
produtos de baixa tecnologia (Tabela 2.1). As dlaagdes apontadas sao baseadas na
International Standard Industrial Classificatior{ISIC), que é um padrdo adotado

internacionalmente para classificar atividades ptigds.

Classificagdo da NSB (2006) Classificagdo da OECD (2005)
Indistria ISIC Rev. 3] ISIC Rev. 3
Total da Indistria 15-37 [Total da Industria 15-37
Alta tecnologia Alta Tecnologia
1.Aeronaves e objetos espaciais (naves jteafé! 353 1. Aeronaves 353
2.Farmacéutica 2423 2. Farmacéutica 2423
3.Méaquinas e equipamentos de computacaoriéeic 30| | 3. Computadores e equipamentos detésiori 30
4.Rédio, television e equipamentos de conagaio 3 4. Eletronicos de comunicagdo 32
5.Instrumentos 6ptico, médicos e de precisdo 33| | 5.Instrumentos de precisdo 33
Média-alta tecnologia Média-alta tecnologia
6.Maquinaria elétrica e outros equipamentos 31 | 6.Maquinas elétricas 31
7.Veiculos, trailers e semi-trailers 34| 7. Veiculos motorizados 34
8.Quimica excluindo farmacéutica 24 (sem2423)| 8. Quimica (exceto 2) 24 (sem 2423)
9.Equipamentos de ferrovias e equipamentdsadsporte 352+3%9 9. Outros equipamentos de piare 352+359
10.Maquinas e outros equipamento sem claagiio 29| 10. Maquinas e equipamentos 29
Média-baixa tecnologia Média-baixa tecnologia
11.Coque, produtos de petréleo refinado e bleclear 28| 11. Refino de petréleo 23
12.Borracha e produtos plasticos 25/ | 12. Borracha e plasticos 25
13.0utros produtos minerais ndo metalicos 26| | 13.Produtos minerais ndo metalicos 26
14.Construgéo e reparos de barcos e embasacd 35. 14. Construcéo de embarcagdes 351
15.Metais basicos 27| 15. Metais basicos 27
16.Produtos fabricados de metal, exceto mégué equipamentos 28  16. Produtos fabricadoseti (@xceto 10) 28
Baixa Tecnologia Baixa tecnologia
17.Produtos néo classificados em outra caiegaeciclaveis 36-37 17. Outros produtos indalizados 36-37
18.Madeira, celulose, papel, produtos de bdpempresséo e de publicagdo 20p2  18. Madeindveis 20
19.Produtos de madeira, bebidas e tabaco 15-14 19. Papel e impresséo 21-22
20.Téxteis, vestuarios, couro e calgados 17-19 | 20. Téxteis, vestuario e couro 17-19

Tabela 2.1 — Classificacdo Industrial por Niveis Tanoldgicos — NSB (2006) e
OECD (2005)
Fonte: NSB (2006, p. 6-11) e OECD (2005, p. 172).

Em 1984, Keith Pavitt publicou um artigo seminal periédico Research
Policy no qual procurou explicar padrdes setoriais deanga tecnoldgica, utilizando-
se de duas mil inovacOes realizadas na Gra-Bretamtiha 1945 e 1979. A regularidade
das observagOes referentes a essas inovagoOesilgosseibPavitt (1984) chegar a uma
taxonomia dos agrupamentos de segmentos por ciaegler empresas. Dessa forma, o

trabalho atribuiu forte importancia as fontes davatdo como critério de definicdo de

os EUA é o pais que mais gasta com P&D dentre &epala OCDE, tornando razoavel assumir a
distribuicao de intensidade tecnolégica daquels paia todo aquele conjunto de nacgdes.
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alocacdo das empresas/segmentos nessas categarsejd, tornando possivel indicar
padrdes setoriais de mudanca tecnoldgica).

A partir da analise das caracteristicas e variag®ssas inovacoes, Pavitt
(1984) conseguiu elaborar uma taxonomia para asesamp pertencentes a setores com
base no tipo e na forma como as inovacfes ocorsatorialmente. Para isso se
considerou as fontes de tecnologia, as demandasisi@sios e as possibilidades de
apropriacdo. Assim, o0 autor registrou trés categode firmas: 1) dominadas por
fornecedoressfupplier dominate] 2) intensivas em producapréduction intensive e,

3) baseadas em ciénciacience basgd A segunda categoria foi dividida em dois
subgrupos: Intensiva em Escala e Fornecedores iBbpados. Para Pavitt (1984), os

setores da economia podem ser visualizados porsgudaridades e diferencas no que
tange as fontes, a natureza e aos impactos daaciies, pois as firmas vistas a partir de
seu segmento podem produzir ou ser usuarios deagaovproveniente de firmas de

outros segmentos.

Dentre as empresas classificadas como Dominadas pefnecedores, Pavitt
(1984) aloca as empresas de segmentos tradicial@aiproducédo industrial e da
agricultura, pois elas normalmente sdo pequenasi@ce refere as suas capacidades de
engenharia e P&D internas as empresas. Assim, @ ipaite das inovacdes e avangos
tecnoldgicos vinha de fornecedores de equipamentoateriais externos as empresas.
No entanto, Pavitt (1984, p. 370) faz uma ressaiwasuas conclusdes registrando que a
taxonomia proposta por ele deveria ser ampliadaretado para dar maior énfase ao
caso da exploragdo de recursos naturais no quefese a utilizacdo de equipamentos e
instrumentos de produgcdo em larga escala (proviesietia categoria de empresas
intensivas em producéao).

A interpretacdo de Pavitt (1984) serviu de refeeempara diversos trabalhos
elaborados subsequentemente visando definir o mmnfle atividades econdmicas nas
quais ha maior densidade ou incorporacao de canketd e tecnologia. Assim, novas
interpretacdes foram realizadas, a exemplo dasifitag0es de atividades industriais
adotadas pela OCDE e NSF, relacionadas com a giipgbooposta por Pavitt (1984).

Mesmo no que se refere as andlises de estatigticasivel tecnologico de
paises em desenvolvimento, os estudiosos do temiz@ta tém se baseado nesse tipo
de taxonomia. No caso brasileiro isso nao deixsedeliferente. Na primeira edicdo dos
Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo dal&gio de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (FURTADO et al, 2002) forarmbedtcidas algumas bases para a
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discussdo do conteudo tecnoldgico presente nasadwias transacionadas com o
exterior. Para isso, as estatisticas de comértdoniacional do Brasil precisavam ter
uma correspondéncia com uma classificagdo de pedat partir da perspectiva
tecnoldgica. Isso foi realizado com base nas categgde produtos CTRCOmmodity

Trade Pattery, originada a partir do levantamento e discus&@dizada por Pavitt

(1984). A partir dessa classificacdo CTP formaran-k grupos de produtos, definidos
conforme um espectro de diversos graus de incag@oréecnoldgica. A Tabela 2.2
apresenta os 11 grupos de produtos e, adicionamenm conjunto residual para
produtos em que a classificacdo em outras categoéa foi adequada (por exemplo,

joias, pedras preciosas, obras de arte, e outros).

Abrev. Denominagdo Nivel Tecnolégico
[IP&D |Industria Intensiva em P&D .
o Alta Tecnologia

FE Fornecedores Especializados

T Industria Intensiva em Trabalho

IIRRM |IndUstria Intensiva em Recursos Minerais

IE IndUstria Intensiva em Escala . .
. ) Média Tecnologia

PPA Produtos Priméarios Agricolas

IA Industria Agroalimentar

IIORA |Industria Intensiva em Outros Recursos Agasol

IIRE Industria Intensiva em Recursos Energéticos

PPE Produtos Primérios Energéticos . .
o ) i Baixa Tecnologia

PPM Produtos Primarios Minerais

NC N&ao Classificados

Tabela 2.2 — Classificaca@€ommaodity Trade Pattern e Niveis Tecnologicos
Fonte: Furtado et al (2002)

A classificacdo de grupos de produtos a partiredecenteudo tecnolégico, tal
como a CTP e seu respectivo calculo dos valoresomérkferenda que os produtos
intensivos em tecnologia sdo, em geral, aqueles gauais paises desenvolvidos sao
lideres (eletrbnicos e tecnologias de informacaw, gxemplo). Seu contraponto, as
commoditiesagricolas, seriam portadores de conteldos tedookdrrelevantes ou
nulos. Por um lado, doom recente de exportacdo @®mmoditiespelo Brasif®
demonstra que a analise baseada na classificaghadnal de conteddo tecnoldgico de
acordo com os setores econdmicos pode diluir deeim@asurpreendente o resultado

sobre seu conteudo tecnoldgico. Enfim, apesar itidagie do calculo do valor médio

6 Esse argumento sera demonstrado no capitulo 3.
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para os objetivos a que se destinou, tem-se @@dy@m, um contraponto para o debate
ora proposto.

A producgédo de soja, por exemplo, nem sempre expégeddria tecnologica
que possibilitou a expansdo da fronteira agricoldos aumentos acelerados de
produtividade por area plantada. Além disso, orvalédio induz sempre a considerar
gue todos os produtos eletrbnicos e farmacéutiogsonitados possuem elevado
conteudo tecnoldgico. No entanto, sabe-se que ndgitque se importa deste tipo de
produto se refere a material padronizado para psosede montagem. Assim, pode-se
alegar que no grupo de produtos que estéo clas$iiccomo de alta tecnologia ha itens
gue ndo possuem esse atributo. Tal como no conflogatens denominados de baixa
tecnologia e/ou produtos a base de recursos naieKte incorporagao tecnoldgica que
passa despercebida, pois ndo é considerado odipapacitacdo existente no pais e seu
impacto na competitividade de itens tradicionalreechamados de n&o (ou menos)
intensivos em tecnologia.

Possas et al (1994) discutem as questfes tecnadoglibjacentes a analise da
agricultura como um segmento econdmico que sengprasto como simples receptor
de conhecimentos e tecnologias disponibilizadooptras areas, somente. Para isso, 0s
autores se utilizam da abordagem neoschumpeteriana, procuram ir além das
transferéncias tecnoldgicas intersetoriais tipigamenspiradas na classificagdo de
empresas dominadas pelos fornecedores, de P&884)1Assim, a critica de Possas et
al (1994) é que as mudancas técnicas e a inovac@mente sdo aspectos considerados
na analise econdmica aplicada a agricultura.

Apesar de Pavitt (1984) ter indicado que as mudatéganicas na agricultura se
devem quase inteiramente a empresas dominadasrpecédores, Possas et al (1994)
criticam que nao se pode ignorar a presenca décpslie instituicbes publicas que
provém recursos e outros suportes para pesquiseioAglmente, a analise reservada
para a agricultura ndo pode ser feita a parte omat#o diferente daquela feita sobre
outras atividades econdémicas. E pensar a dinamarelbgica na agricultura somente
pela otica dos fornecedores seria um erro, porquerdes de inovagao na agricultura
tém uma disciplinaridade diversa, como também oggsstratégicas competitivas.

Por isso Possas et al (1994) registram que a tegpeeidinamica inovativa na
agricultura é importante mencionar que em atividagdacionadas a agricultura é
possivel encontrar atividades Baseadas em Ciépegti¢idas e sementes), Intensiva

em Escala (fertilizantes quimicos), dependente dend€edores Especializados
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(maquinas agricolas) e as empresas Dominadas peiosecedores (industria de
processamento alimentar). Assim, trata-se de unvidade econb6mica de carater
multidisciplinar, pois envolve o gerenciamento dedi¢des fisicas (solo, temperatura,
etc), quimicas (formas moleculares e elementos)o®dicas (plantas, animais e
microorganismaos).

Portanto, axcommoditiesndo podem ser vistas como sindbnimo de produtos
bésicos. Atualmente existem diversos produtos indligzados que incorporam menor
valor do que muitos produtos basicos, tradicionabae classificados como
commodities e assim, de baixa tecnologia. Umammodityé o bem que ao ser
comercializado se diferencia de seus efetivos engais concorrentes por meio da
diferenca de precos e ndo de qualidade, necessati@nAssim, é possivel afirmar que
ha diversos produtos manufaturados que se encairasa situacdo, e ndo somente 0s
produtos agricolas ou minerais. Por um lado, pexlatais intensivos em mao-de-obra,
tal como vestuario, por exemplo, podem ser alocadsse grupo. Por outro lado, com
0 avancgo das técnicas e tendéncia de reducaoveetigi precos de diversos produtos
industrializados ao longo do tempo, ha produtostrpaicionalmente séo classificados
como portadores de maior contetdo tecnologico, quas vistos isoladamente, tendem
a nao confirmar essa interpretacdo. Toda a partehateware na producao
eletroeletrbnica e de informatica poderia ser pdssa partir dessa perspectiva. Ou
mesmo, a producao dips eletrdnicos que por muito tempo simbolizava a rates
tecnologia, hoje sdo produtos padronizados e caleaat por se diferenciar em preco no
mercado internacional.

Essa questdo é bastante complexa no que tange ssblijades de
demonstracdo clara das diferenciacdes entre ovefanteddo tecnoldgico dos
produtos, alocados em diversos tipos de classifesacFurtado et al (2011) argumenta
que, com base nas classificacfes dos paises dasdagpmuitos cometem o erro de
seguir o mesmo tipo de metodologia sem se preoagraras realidades discrepantes.
Assim, frisa que todos os produtos do ramo farntax®sao alocados na categoria de
alta tecnologia, sem, no entanto, especificar sesegrodutos sdo medicamentos novos
e sofisticados do ponto de vista cientifico oud&® sSmplecommoditiegjuimicas, com
conhecimento tecnoldgico ultrapassado, por exenifgsa observacdo é um indicio da
necessidade de uma andlise voltada para o cont&gmwlogico e respectivo

agrupamento de mercadorias de forma que as cotaggiBs sejam revistas
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recorrentemente. No entanto, isso pode prejudicamtaais comparacdes que se queira
realizar ao longo do tempo.

“Um insumo de baixa tecnologia pode estar, a despé&so, relacionado a um
processo tecnologico com aprendizado relevanteR(FADO et al, 2011, p.6-8). Um
exemplo citado é o referente a plataforma exportadsiatica de produtos eletronicos.
O ponto é gue esses paises importam muitos dosocemigs de alta tecnologia,
montam os produtos e exportam computadores nactitete alta tecnologia — o que é
algo enganoso, pois exportam produtos intensivosaalhg’.

Considera-se que a construcdo de uma estruturé&ciar@gm desenvolvimento
de longo prazo que permita a consolidacédo de umapeiitividade internacional,
mesmo em segmentos ja consolidados como no casivelsos produtos a base de
recursos naturais owommoditiesagricolas, depende da existéncia de condi¢cdes
propicias. A formacdo e articulacdo de competénigasicas, a cumulatividade do
conhecimento e as acfes orientadas a partir daighfi de politicas publicas devem
estar aliadas ao formato da estrutura econbmigaatees com abundancia relativa e
maior potencial em produtos a base de recursosaiatle modo que tais preocupacdes
procurem superar o ceticismo sobre as caracta@dstiegativas atribuidas aos produtos
a base de recursos naturais. Nesse sentido, ¢istesta vistas a partir de taxonomias
utilizadas de forma padronizada acabam por pregu@i@ercepc¢éo da realidade no que
tange aos processos que permeiam a trajetoria ale apde producéo de diversos
produtos tradicionalmente classificados como drabEcnologia, ou menos dinamicos.
As estatisticas observadas cruamente ndo permitean percep¢cdo dindmica dessa
realidade e nem de uma situagao mais promissora.

Essa discussao é propicia para os produtos desvdaa@ana-de-acucar, em
especial o etanol, que é objeto de analise dessaAssim, o argumento defendido &

que o etanol, tal como outros produtos a base derses naturais, ndo é

%7 Ao discutir o caso de sucesso da Embraer que tengan torno de 60% do valor que exporta, Furtado
et al (2011) lembra que esse é um caso considemdocesso na trajetoria do desenvolvimento indlstr
brasileiro. Por outro lado, outros casos critiomsi@ a eletrOnica sempre foram vistos como esti@isgi
devendo ser completamente internalizado. Todaviamaraer mesmo ndo produzindo tudo, consegue
internalizar conhecimento e capacidades técnicasimo importando uma soma elevada relativamente ao
total que exporta. “... a pergunta que fica é sobmeotivo de ndo valer para a eletrfnica o que pafa a
Embraer: por que razdo nao podem a indlstria bhiasié seu setor de servicos, incluindo os servigcos
voltados para os demais setores de producao (mpa®ragropecuaria, industria), desenvolver prodeitos
solucdes tecnologicamente vigorosos e afirmativéaenenovadores contando sobretudo com a
inteligéncia de concepcéo e apoiando-se tambémmsumios e componentes importados?” (FURTADO
et al, 2011, p. 6-13).
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necessariamente desprovido de esforcos inovativodooprogresso do conhecimento
acumulado e das capacidades técnicas utilizadasewmalesenvolvimento e producéo
(incluindo nessa perspectiva os desafios e opalddess para o futuro associados a ele).
O etanol acaba por ser um produto classificadoreeaqueles menos intensivos em
tecnologia por ser um produto ou recurso energétitimo a base de recursos naturais,

0 que acaba sendo uma interpretagéo parcial eistengh realidade.

2.3 JANELAS DE OPORTUNIDADES E OS RECURSOS NATURAIS

Historicamente, a Ameérica Latina se destacou cooneetedora de produtos
basicos a0 mesmo tempo em que possuia uma depend@&entuada de produtos
manufaturados advindos de paises industrializa&lgsutir desse contexto, os produtos
a base de recursos naturais tém sido consideramlas mlindmicos e geradores de
retornos decrescentésconforme analisado anteriormente. No entantcentecnente
estes produtos tém sido identificados com posddiikes ou “janelas de oportunidades”
em paises cujas economias sdo marcadas por sumag&o, sem necessariamente
terem suas perspectivas de desenvolvimento de jmago comprometidas.

A nocdo de janelas de oportunidades adotada nestiisea se refere as
situacOes e contextos favoraveis de estimulo aanglel/imento econémico a partir das
atividades econdmicas baseadas em recursos naiesise sentido, elas sdo chances
existentes, em momentos propicios, para a tomadadsdo que tenha como objetivo
criar e/ou ampliar oportunidades de desenvolvimenpartir da exploracéo, de forma
sustentavel, dos recursos naturais. O conceita@si@onado a novas possibilidades de
utilizagdo e ampliagcdo das bases produtiva, tegie@de comercial o que pode
possibilitar a geracdo de valor e diferenciacaopdedutos baseados em recursos
naturais. Essas oportunidades também estdo reda@giona capacidade de ganho de

escala associada as possibilidades de acumularcoraigecimentos e de ampliar o rol

%8 Dentre os principais motivos que levam a essactaiaacdo negativa dos produtos a base de recursos
naturais, Marin e Smith (2010, p. 08) citam os g#gs. “First, because they are typically considdre

be low tech, i.e., with limited investments/effoiisknowledge and technology related activities. they

are often thought to offer limited opportunities fimnovation, for furthering diversification and rfo
inducing linkages with other sectors of the econo8gcond, because they are considered to be mature,
i.e. in the latest stages of development in thi&r ¢ycle, when technologies, goods and markets are
consolidated, dominant design exists and barrierentry are high. So, they are thought to offer low
opportunities for innovation via introduction of meproducts and technologies, and by new entrants
(which explain a high proportion of the growth oélustries)”.
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de competéncias aplicadas as condicbes que pnopieieobtencdo de melhores
resultados que promovam o desenvolvimento econbdosopaises que possuem uma
maior disponibilidade relativa de recursos naturais

Os argumentos a serem apresentados aqui sdo basesdimabalhos de Pérez
(2010); Marin et al (2009), Marin e Smith (2010)aiih e Benavente (2011), Katz et al
(2011) e Cypher (2010). Assim, discute-se que a@sirses naturais podem, em
condi¢cdes propicias, ser a base para um desenwltomecondmico baseado nas
proprias competéncias e condi¢des locais, a miasirjanelas de oportunidades’ que se
abrem devido ao ‘ganho de importancia’ daqueledyios.

Um ponto interessante destacado por Cypher (2@&L@fere a qualificacdo do
periodo recente de crescimento dos precos cdasmoditiescomo extraordinario,
segundo a CEPAL, em seu relatorio anual de 2005imAsegistra-se a importancia do
momento para se repensar a economia da Amériaaallagiseada em recursos naturais.
Contudo, surgem argumentacdes defendendo que esdenento se refere a uma
tendéncia ciclica em relagdo ao aumento da dendsgeodutos baseados em recursos
naturais pela China e india, sobretudo. Além di€sgher (2010) sugere que ha pouca
evidéncia de que esbeomrecente nos precos desmmoditiesem levado a aplicacéo
de politicas estratégicas que estimulariam formasesgpecializacdo e produgdo que
sejam mais estaveis e que agreguem mais valor @okitps obtidos a partir dos
recursos naturais.

A ideia de que sdo necessarios esforcos por meagdks implementadas pelo
Estado para criar, expandir e desenvolver novoshemmentos e capacidades
produtivas em areas relacionadas aos produtosolasico argumento central aqui
esbocado. Nao se quer com isso afirmar que é remesdter 0 mais alto grau de
especializacdo em todas as possibilidades relatagsnaos produtos basicos. Mas, o
foco em nichos especificos que possam ser creseente estimulados com base nas
competéncias ja possuidas e que podem ser ampkadpsmoradas beneficia o seu
entorno produtivo e promove o desenvolvimento egvod e retornos crescentes a
partir das potencialidades de produtos basicos.

“Enriquecer o perfil de competéncia como tambémmia de exportacdes”
(PEREZ, 2010, p. 133) por meio da exploracdo derses naturais € o caminho a ser
pensado e discutido. Assim, acredita-se que aatégias para a obtencdo de retornos
crescentes ndo devem estar voltadas somente padades industriais que ignoram

aguelas centradas ou baseada em recursos nalo@as. as atividades econémicas bem
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articuladas com competéncias bem exploradas poéean gxternalidades ao longo de
diversas partes dos encadeamentos produtivos monentla producéo de produtos
bésicos.

O planejamento deve envolver uma estratégiamgading tecnolégico em
atividades baseadas em recursos naturais e umaoriaelradual no perfil das
exportacdes, incorporando inovacdo em produtos;epsmns e atividades auxiliares.
Nichos de maior valor agregado podem ser assindasjadiferentemente do que se
verifica no mercado tradicional de produtos basicEssa perspectiva, como
argumentado por Pérez (2010), deve ser consideradanbito de um planejamento
econdmico de paises, como o Brasil, cujas expataséo concentradas em produtos
bésicos, sem que a complexa estrutura industristege seja negligenciada.

Pérez (2010) e Furtado (2008) destacam que a Asiastirgido como uma
oportunidade para os paises que possuem uma eldepeadéncia de produtos basicos
nas suas exportacdes. “O Brasil possui, nessextontama condi¢cdo singular: redne
um amplo leque de recursos naturais e uma heradgatrial solidamente estruturada”
(FURTADO, 2008, p. 39). Adicionalmente, uma esg&éde desenvolvimento
articulada com as necessidades chinesas, podadi@npises da América Latina por
possuirem um elevado numero de profissionais edfEaios em segmentos baseados
na exploracdo de recursos naturais, tal como eraragéo e energia, ativos importantes
nessa inter-relacdo tendo em vista a demanda otesper mais recursos em nivel
mundial (PEREZ, 2010). Esse argumento reflete wlarde a posicdo da Asia e da
América Latina na divisdo internacional do trabatlwm periodo recente. Enquanto a
primeira tem criado vantagens nas atividades iitasem trabalho, os paises latino-
americanos se destacam nas industrias processdmseadas em recursos naturais.
Assim, cada regido passa a demandar especializdiféesciadas.

O desafio que se coloca ao Brasil, como para optitses da América Latina,
perante o crescimento da demanda mundial e a neelhas precos daommodities,
segundo Furtado (2008), integrar tais condicbes siratégia nacional de
desenvolvimento. Essa sera uma saida possivetrpasformar as relacdes de troca de
maneira que possam ser privilegiadas etapas esds/gpartes do encadeamento
produtivo que ja existe, com base na abundangmatkitos basicos.

Assim, hd uma defesa por um modelo de integracalopdwa a América Latina
o qual leve em consideracéo o cenario indicadaiamgente no que se refere a divisao

internacional do trabalho (PEREZ, 2010). Em oupakvras, os paises da América
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Latina deveriam se concentrar nas atividades gegsapo criar janelas de oportunidades
a partir de suas abundancias relativas de recutsasre que jA ndo € mais possivel
competir em outras areas em que 0s paises asiéités vantagens, sobretudo em
atividades intensivas em trabalho, e aquelas gqgeerem escalas muito elevadas
(PEREZ, 2010). Assim, a segmentac&o dos mercadosntexto internacional deve ser
levada em consideracao, favorecendo atividadespqdem se destacar a partir dos
recursos naturais que os paises da América Laspaem.

Esse argumento também é exposto por Marin et @9)2@estacando que as
mudancas recentes nas tecnologias de informacamvendo a organizacdo mundial
das corporagdes, o processo de globalizacdo e sedimentacdo dos mercados tém
alterado as perspectivas para todos os setordgsiiue aqueles ligados aos recursos
naturais. Assim, essas atividades, ao invés denseigtas como uma restricdo ao
desenvolvimento podem se tornar a base para umatégsd de desenvolvimento
dindmico e sustentavel (MARIN et al, 2009). Estatpcé retomado por Pérez (2010)
ao enfatizar que o contexto tecnoldgico recentermmdo pode ajudar a criar e
modificar janelas de oportunidades para paises esendolvimento. E mais, as
indUstrias processadoras tendem a precisar de umar rproporcdo de pessoal
qualificado do que aquelas intensivas em trabdlisse ponto é convergente ao que €
defendido por Marin e Smith (2010):

In the case of industries related to NR [naturabugces] we are experiencing an incredible
process of knowledge intensification linked to #heactivities, which is opening new

opportunities for emerging economies highly spéndal in these activities to get involved

in the process of creation of this knowledge, siadet of it has to be local, due to the

characteristics of NR. (...) Generic applicationscheebe adapted to local climate on soll
conditions meaning that knowledge activities havéake place in situ. Local actors, then
which have gained experience in knowledge creaidivities, can use this experience in
the development of technologies and pathways whiehbetter fitted to local requirements.
In sum, there seem to be new opportunities for ldgugg countries to play a more active

role in the selection and development of their dechnological alternatives that better fit

their own economic, social and environmental cingléss (MARIN e SMITH, 2010, p. 07).

Nota-se aqui a mesma linha de argumentacao de 2&#@) segundo a qual
nas atividades baseadas em recursos naturais aaégitrde desenvolvimento deve
envolver permanentes inovacdes em produto, prosessam atividades auxiliares de
modo a aumentar o valor criado em nichos diferelosiam mercados ammmaodities
naturais. Nesse sentido, os esforcos e iniciatidegsem estar amparados nas
capacidades ja construidas em segmentos baseadagcemsos e nas industrias

processadoras que 0s paises ja possuam.
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The idea would be for each country to strengthenkiiow-how already incorporated into
its current export products and to then move teldically up, down and sideways within
the value networks concerned (PEREZ, 2010, p. 126).

Tendo por base as capacidades ja existentes osspadslem desenvolver
estratégias que eliminem ou diminuam as tradiceord@svantagens associadas a
recursos naturais. Essa argumentagcéo se aproxiqeeldadefendida por Fajnzylber
(2000) de que os paises da América Latina precisstimular as atividades
processadoras, mas de forma que elas sejam maissivds em conhecimento e
habilidades desenvolvidas internamente (competdne auténtica). Nesse sentido
Marin e Smith (2010) apontam que j& se verifica ungor preocupacdo na América
Latina em ndo se apropriar de tecnologias de foramemovimento de defesa de
indUstrias e bens que potencializem o desenvoltondoncal provendo mais
oportunidades para inovacgdes tecnologicas, crestingediversificacao.

Dentre os exemplos de produtos que podem obterpgasigdo especial em
nichos de mercados a serem explorados na Améritaal.a&Pérez (2010) cita os
alimentos orgéanicos, os combustiveis verdes, ca$feciais, madeiras resistentes,
turismo de aventura, agos diferenciados, lonasgratemrcacoes, etc. Marin et al (2009)
por sua vez, recupera um trabalho de Singer (1@ mostrar que o préprio autor
mudou sua vis&0 sobre a relacdo dos recursos naturais como aascdosatraso do
desenvolvimento na América Latina. Singer (18padMARIN et al, 2009) indica que
0 importante ndo € o tipo demmodityproduzida, mas, sim quem desenvolve a
tecnologia, quem torna possivel produzir aquelammodity e transforma-la
industrialmente. Assim, a estratégia de desenvenimbaseada nos recursos naturais
depende de ac¢des que se engajem em fortaleceheotmento e a experiéncia aplicada
as atividades em que paises da Ameérica Latina pakerdestacar devido a seus
recursos naturais. Este se torna o espaco resepaad@ atuacdo do Estado através de
politicas publicas adequadas que contribuam peaagédr esse objetivo.

Portanto ndo é mais possivel aplicar o conceitcatamoditya todos os
produtos a base de recursos naturais porque éegoandmero de produtos e atividades
que se tornaram tecnologicamente mais dinamicos npeio da incorporagcdo do
conhecimento e inovacdo. Além disso, atencdo destar e/oltada aos desafios

ambientais que emergem a partir dos padrbes cesrelet consumo e producdo, o que

29 Em referéncia ao trabalho publicado em 1950 eequigasa a discussdo em torno da Hip6tese Prebisch-
Singer ja apresentada anteriormente.
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abre uma janela de oportunidade a ser exploradi® tem vista os recursos naturais de
gue dispdem os paises da América Latina (MARIN, &xQD9).

O Brasil, dada sua forte dependéncia de produtsisdsiem suas exportacoes,
tem condicOes de privilegiar o seu desenvolviment&rno, com avangos a partir de
suas potencialidades. Amparando-se em um planejamgoe privilegie essa
perspectiva, torna-se fundamental compreender sepofiticas publicas e seus
respectivos instrumentos/acdes tém favorecidoag@oni e expansdao das competéncias
(produtivas, tecnoldgicas e comerciais) de supaote encadeamentos produtivos que

dependem e se beneficiam da abundancia relativecdesos naturai%

2.3.1 Os recursos naturais no contexto das pdipcdlicas: uma visao estratégica de
desenvolvimento

A discussédo precedente sobre as janelas de opmates associadas aos
recursos naturais deve ser observada a partinckadda promogédo do desenvolvimento
de um pais. Assim, o debate também esta voltado@paapel do Estado na definicdo
de suas metas e formulacdo de estratégias voltmaksenvolvimento nacional de
longo prazo que privilegie produtos a base de sesunaturais. Nesse sentido, as acdes
e instituicbes ligadas ao Estado sdo essenciaifumgio estratégica das politicas
publicas no desenvolvimento de longo prazo que leme conta os ganhos
proporcionados pela exploracdo dos recursos nataipaindantes.

A revitalizacdo da funcdo governamental em se oginstonsensos e acdes
ativas a favor de uma estratégia baseada no argomias janelas de oportunidades é o
argumento aqui apresentado, e esta em acordo cgue @ropde Pérez (2010). Para
tanto, destaca-se que o formato de politica pulalicr considerado € definido pela
politica industrial associada ao melhor proveit decursos naturais. Pode parecer
contraditorio imaginar uma politica industrial paeonomias associadas aos recursos
naturais. No entanto, as politicas publicas dedisia partir da esfera federal de um pais

devem estar preocupadas com todo o encadeamentdadn a exploracdo de recursos

%0 A crescente importancia no discurso politico epeecepcdo dos individuos que o futuro demanda
mudancas de comportamento e de padrdes de conammeom que o desenvolvimento sustentavel

associado a inovagdes em combustiveis renovaveisexemplo, seja um dos fatores importantes no

centro da dindmica econémica no futuro préximo. Kdeem propésito que o presidente Barack Obama
colocou esse elemento como alguns dos pontos sepie 0 planejamento da recuperacdo econémica
estadunidense em seu discurso a nacéao no ini@ode
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naturais de modo a promover condicbes em que oegsocprodutivo incorpore
conhecimento, tecnologia e pessoal qualificados€)a, que agregue valor aos produtos
e crie transbordamentos benéficos ao seu entormdetco. E mais, o argumento
enfatiza que todos os beneficios associados awmsbttedamentos e demandas diversas
que recaem sobre as atividades econdmicas contrip@a o desenvolvimento
econdmico do pais no seu conjunto.

O principal objetivo nessa discussdo se refereterpretacdo da politica
industrial enquanto politica publica aplicada asocdo segmento produtor de etdhol
Assim, as acdes e politicas que sdo implementamhayistas a promoc¢do do segmento
sucroalcooleiro e que possuam a capacidade déseatalitros segmentos criando uma
dindmica positiva para as atividades econémicasrgificas sdo o cerne do argumento
apresentado.

O conceito de politica industrial apresentado pohndon (1984apud
BAPTISTA, 1997, p. 79) é util aos propoésitos desabalho: “A politica industrial € um
termo sintético para as atividades dos governosogjetivam desenvolver ou retrair
varias industrias em uma economia nacional no dere manter a competitividade
global”. O que esta por tras dessa conceituacamé&ade que o governo ou o Estado
pode ter uma postura estratégica de promocao dmvasimento do pais. Ou seja, a
politica industrial deve ser vista como uma atituole postura estratégica no
enfrentamento dos desafios ao salto de competitieidna economia do pais. Essa
interpretacdo esta diretamente associada a abondageoschumpeteriana de
desenvolvimento econdmico, vinculada ao conceito vd@tagens comparativas
dindmicas e deve ser vista como uma forma de coagd® ex-ante (SUZIGAN e
FURTADO, 2006). Ademais, 0 aspecto tecnologic@géepcentral dessa interpretacéo
e estad diretamente relacionado a busca por maimpeiitividade. O conceito de
politica publica aplicado ao segmento produtor tsa, como sera analisado nos
capitulos seguintes, esta amparado na interpretig@ma politica industrial segundo a
visdo neoschumpeteriana de desenvolvimento, oy saj&riacdo e consolidacdo de

vantagens comparativas dinamitas

31 para um maior aprofundamento sobre os conceilesisaados a politica industrial ver Baptista
(2007).

%2 Segundo Baptista (1997), as trés funcbes basiasma politica industrial em contexto de mudanca
tecnolégica sdo: a reducéo da incerteza, o inaeativaprendizado e a cooperacao e a reconfigudicéo
perfil da estrutura produtiva.
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Este trabalho esta, portanto, embasado no combeifmlitica industrial como
um instrumento de apoio aos saltos tecnologicasjytivos e comerciais que podem
ser obtidos a partir de janelas de oportunida@ds;omo discutido anteriormente. Ou
seja, a politica industrial ndo é vista a partirimi@rumentos macroeconémicos, mas
baseada em estratégias que estimulem a inovacacometitividade em segmentos
especificos (BAPTISTA, 1996; SUZIGAN e FURTADO, &)0 Nesse sentido, é
crucial a construgdo de um consenso, prescindieqoabscricdes que ndo sejam rigidas
porque as acbes devem ser altamente relacionadasog e contextos especificos
(MARIN et al, 2009). A politica industrial a que ifere deve ser aquela capaz de abrir
caminhos para demandas relacionadas as atividadeadas em recursos naturais.

O uso da inovacéo, da tecnologia e de politicagptementares deve ocorrer
de forma a se alcancar o crescimento econémicergaso de longo prazo (FREEMAN
e SOETE, 2008), o que tem direta relacdo com o dlacio a esse tema ao longo desta
tese. Assim, as politicas tecnoldgicas e de inajagd ambito de uma politica
industrial, ganham destaque num cenario em quersa hecessario substituir métodos
de producdo e padrdes de consumo nao sustentaweigufros que possam ser
benéficos ao meio ambiente, por exemplo.

Um aspecto essencial nessa discussédo é o entenalidenacdes e politicas
estratégicas para alcancar metas de desenvolvimgmtdongo prazo. O termo
estratégico pode ser discutido a partir de trésipess definicbes (FREEMAN e
SOETE, 2008). A primeira se refere a questao tégmd, segundo a qual “o acesso a
determinados produtos ou tecnologias possui, dedacoom esta perspectiva, uma
vantagem ‘estratégica” (FREEMAN e SOETE, 200&@b). Os autores resgatam essa
interpretacdo a partir da nocdo militar do que peefeestratégico, e para isso usam o
exemplo da restricdo das exportacdes de produt@dtaléecnologia dos EUA para a
Europa. Assim, havia relagdo entre interesse miitaconémico nessa estratégia que
visava delimitar o acesso dos paises europeues gsslutos considerados estratégicos
(insumos tecnoldgicos intermediarios essenciaia pgroducdo de bens de capital e de
bens de consumo final) para o desenvolvimento s E

A segunda nocao de estratégico se refere as geesigeerciais. O argumento
€ puramente econdmico e se baseia na ideia dosastorescentes de escala. Assim,
conforme apontam Freeman e Soete (2008, p. 587)reSaltante concentracéo
internacional da producéo de bens especificos gomals regides ou paises, € ndo em

outros, suscita a possibilidade de intervencdeatégicas”. Este entendimento pode ser
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associado aos riscos e incertezas que sao casticteyidas mudancas tecnologicas e de
padrdes produtivos em prol de uma inser¢cdo favbréee pais nessas relacdes
comerciais. O caso do etanol tem uma relacdo do@ta essa perspectiva dado que,
como sera discutido no decorrer desta tese, teatle$im produto cujas perspectivas de
producao futura estdo associadas a novos padr@@stipos, novas rotas tecnoldgicas e
a expectativas de ganhos competitivos no coméntérriacional. Assim, o sentido de
acao estratégica deve contemplar, inevitavelmesdenomias fortemente ligadas a
recursos naturais, como € o caso do Brasil, em per@pectivas de desenvolvimento
econdmico de longo prazo.

E relevante pensar no tipo de apoio comercial eisindl a segmentos
especificos e com maiores externalidades positvagais. Como também é relevante
registrar que 0 momento em que cada setor é bemkfipode variar ao longo do
tempo. Freeman e Soete (2008) citam o caso do sdeirgico que foi um segmento
considerado ‘estratégico’ e por isso recebeu ated@@renciada do Estado. Mas ndo
tem sido, por exemplo, um setor considerado egicaténos ultimos tempos por ser
dotado de tecnologia madura e poluidora. Assimpdadiestaque que a economia
baseada em recursos naturais volta a ter, toreatsgégico capitalizar novas acdes em
prol de saltos tecnoldgicos e ganhos de competieid@ caso do etanol € um exemplo
interessante para o caso brasileiro por se tratamisegmento no qual o pais é pioneiro
e pode obter ganhos econdmicos, tecnoldgicos eeatelsi associados a sua expansao,
destacadamente no que se refere ao etanol cetuliiside segunda geracao

A terceira nocdo do termo estratégico se refereasgmecto setorial ou da
importancia do encadeamento produtivo de um segme®iatra discutir a existéncia de
algumas politicas industriais que se encaixam nease, Freeman e Soete (2008)
discutem o caso daflieres destacando o0s conceitos de integracdo das cadeias
produtivas a montante e a jusante. Nesse caso, setor pode ser considerado
estratégico em virtude da sua ampla participacdcoaomia como um todo, por meio
de uma grande quantidade de vinculos verticaisSEERAN e SOETE, 2008, p. 589),

e cujos custos de perda (devido importacdes, pempbo) ou de reentrada em uma

cadeia altamente integrada podem ser significapaoa um pais.

¥ As especificacBes técnicas e a discussdo solpesaiilidades associadas ao etanol celulésicoeou d
segunda geracao serdo apresentadas no capituém 3oago do restante da tese quando do exame de
politicas publicas relacionadas a ele.
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Assim, a ideia de acdes estratégicas destacadaagueocupa com 0 uso de
politicas publicas que possam colocar em movimamo “circulo virtuoso do
crescimento, da competitividade internacional e ataimulacdo da tecnologia”
(FREEMAN e SOETE, 2008, p. 600). Acredita-se quase$do relevantes para o
desenvolvimento econdmico, pois estimulam os setpeera exemplo do etanol,
baseados em recursos naturais nos quais ja seatasta cenario internacional, a partir
dos quais métodos de producdo mais avancados etpsosustentaveis, podem ser
estimulados.

O papel do Estado vai além da correcéao das falaseticado na interpretacao
neoschumpeteriana de desenvolvimento econdmicenelégico. O ponto chave nessa
discussédo é que as forcas de mercado sozinhason8egeiem transferir e difundir a
inovacdo, em especial no que se refere as poteladak associadas aos recursos
naturais. Assim, na abordagem neoschumpeteriasgadd&ganha papel de destaque na
promocdo da mudanca técnica. Segundo Archibugi ehisi(1998), podem ser
destacadas trés funcdes essenciais do Estadopmesssso de estimulo:

1. Apoiar as atividades cientificas e tecnologicam@ocorre nas universidades e
instituicdes de pesquisa apoiadas com recursogpspl

2.Dar apoio financeiro a execu¢ao da inovacao notarsibnpresarial;

3.Fornecer a infraestrutura necesséaria em que sd aeducacéo e treinamento,

estabelecimento de normas e padrées, e um sisemapriedade intelectual
de modo que isso estimule as firmas e individuos\ar.

E interessante registrar o caso de paises que [s@&am@m em suas riquezas
naturais para transformarem sua base produtivaremdaaltos tecnoldgicos em seu
desenvolvimento de longo prazo. Furtado e Uriag3p@ Varrichio (2011) apresentam
uma discussao diretamente associada a esse arguiNenprimeiro caso, destacam-se
0S avancos tecnologicos que beneficiaram os Estddaos na exploracdo de suas
jazidas minerais. O argumento desenvolvido é gémalo aumento do namero de
reservas minerais encontradas e do aumento nérefigitécnica que foi alcancada por
meio do apoio direto do Estado, via servico geacldgio pais foi capaz de criar
“ligacdes e complementaridades em torno dos setteragcursos naturais que foram
vitais para o sucesso da economia do pais comodoi (FURTADO e URIAS, 2013,
p. 21). E interessante registrar que o Chile, inmbe fornecedor de produtos minerais,
nao se destacou no mesmo periodo como um paisogsegtiiu se beneficiar da base

econdmica associada a recursos naturais.
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... 0 mesmo ndo ocorreu no Chile, onde a indlistidacomparavel ou mesmo superior a
estadunidense em meados do século XIX. O paisofatirericano nédo foi capaz de
responder ao declinio da oferta de minério providédominas de alto rendimento que
ocorreu por volta de 1880 — com novas descoberntasavancos e incorporacdo de
tecnologias. E até o presente, ndo exerce um ppgonderante em termos de
conhecimento no setor de mineracdo (FURTADO e URRER 3, p. 21).

Adicionalmente, Varrichio (2011) discutiu o0s deteramtes do
desenvolvimento da industria de petrdleo e gagalata Noruega, da industria florestal
da Finlandia e do setor de vinhos na AustraliailAssonseguiu demonstrar por meio
desses casos que € possivel superar as limitatfiesecas das industrias baseadas em
recursos naturais por meio da construcdo de tragetévolutivas de integracdo dessas
cadeias produtivas baseadas em recursos natwaisa geracao de efeitos positivos na
estrutura industrial do pais

Ao definir os principais determinantes da capaéiaiecnologica em cadeias
produtivas baseadas em recursos naturais, Varr{@0ibl) apresentou dois conjuntos
de “determinantes” que estdo diretamente associaddscussao aqui apresentada
referente ao papel do Estado em estimular o debémemto a partir de atividades
econdmicas associadas a recursos naturais. O primhelles € a politica industrial, a
qual “considera o impacto das politicas governaaigntpara promoc¢ao do
desenvolvimento industrial, cientifico e tecnol@jidVARRICHIO, 2011, p. 186).
Assim, a intervencdo estatal foi importante par@nadr o conteudo local e o
desenvolvimento tecnoldgico da cadeia de petréedNaruega. Adicionalmente, as
politicas industriais foram utilizadas para criaondicdes favoraveis para o
desenvolvimento de longo prazo das cadeias fldrestaFinlandia e vinicola na
Australig*. O segundo conjunto de “determinantes” se refersistema setorial de
inovacao a partir do qual Varrichio (2011) indiagecn articulagdo entre Instituices de
Ciéncia e Tecnologia, governo e setor privado $seeacial na trajetoria e consolidacdo
da competitividade nos segmentos analisados peaiamda Noruega e Finlandia.

A discussdo apresentada até aqui permite corrobaea dicotomia entre as
acOes do Estado e a autonomia do mercado ndolnorgera se pensar uma trajetoria
de desenvolvimento de paises que possuem potéadas em segmentos baseados em
recursos naturais. O fato é que, conforme aponezR2010), as acbes do Estado tém

% “Dentre as iniciativas de destaque podemos meaci@s incentivos as atividades de P&D, a
estruturacdo de institutos de pesquisa e univetsgjaolaborando de maneira expressiva para adgerac
da massa critica necessaria para promover essHomaacdo estrutural das cadeias” (VARRICHIO,
2011, p. 186).
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que estar concatenadas as condi¢cdes de mercadgegloentos em questdo de modo a
favorecé-los, potencializando sua competividadef@gando as vantagens existentes e
aquelas que poderao ser alcancadas. Assim, tal @mhio (2011) demonstrou, 0
desenvolvimento econdémico a partir de segmentosaldas em recursos naturais pode
propiciar uma trajetOria virtuosa que envolve autratividades econbmicas,
potencializando a estrutura produtiva do pais.

A analise do caso do etanol no Brasil & luz desseseitos e premissas deve
levar em conta que essa atividade detém condigéesssarias para dinamizar sua
trajetdria industrial na economia brasileira. Assortrabalho considerara as politicas
publicas como o conjunto de agfes e instrumenibsadis por parte do Estado (que
também demonstram seu posicionamento) para a p&mmdg desenvolvimento e

expansao do segmento produtor de etanol no pais.

2.3.2 Sistema setorial de producéo e inovacao {SSPI

Amparando-se na discussao precedente sobre oradegtelitica publica e sua
relacdo com atividades econdmicas baseadas emsascuaturais, as nocgdes de
sistemas setoriais de producdo e de inovacdo sfiocadqtadas como instrumentais
tedricos para a analise de politicas publicas dataa competitividade econémica de
segmentos especificos, a exemplo do etanol. Agates, nesse sentido, apresentar essa
abordagem tedrica para identificar o papel do Bstaino um componente do sistema
setorial, executando politicas publicas especifiqgae podem ser caracterizadas como
industriais, as quais serdo tema recorrente desamals capitulos seguintes.

O debate sobre sistemas setoriais advém postentegraes trabalhos pioneiros
que definiram interpretacfes para Sistemas Nasatailnovacdo. Essa ideia j4 havia
sido abordada por Friedrich List na primeira metadeséculo XIX para discutir
estratégias de desenvolvimento para a AlemanhauQc@nceito era mais proximo a
ideia de Sistema Nacional de Producdo que incloiagrupo diverso de instituicoes
relacionadas a educacdo e infraestrutura (FREEMA®95). Embora Bengt-Ake
Lundvall seja reconhecido como pioneiro na and@eséSistema Nacional de Inovacao”
em um trabalho de 1992, o préprio autor revelaamel 982 Christopher Freeman teria

se referido a este conceito em seus trabalhos hitcaode OCDE®, numa abordagem

% “The paper, titled ‘Technological Infrastructuredalnternational Competitiveness’, was written very
much in the spirit of Friedrich List, pointing otlie importance of an active role for government in
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proxima ao que se adota atualmente a partir dapgeiga neoschumpeteriana
(JOHNSON, EDQUIST e LUNDVALL, 2003).

Uma definicdo resumida sobre os Sistemas Nacialealsovacédo diz que eles
se referem ao conjunto diverso de instituicbes scupteracbes determinam o
desempenho inovador das empresas de um pais (NELSINE). Nesse conjunto de
atores podem ser citados as universidades e ogngsvécom suas politicas) com
influéncia direta nas estratégias inovativas dgsresas, e assim, no perfil da producéo.
Uma caracteristica fundamental nessa abordagene éelgquassume uma perspectiva
historica, uma vez que o processo de inovacaoassiel articulacdo no ambito desse
sistema nacional resulta diretamente do seu passade decisdes e trajetérias ja
consolidadasp@ath dependeng¢JOHNSON, EDQUIST e LUNDVALL, 2003).

Interessante registrar que apesar de a ideia snsisnduzir a conclusao de
perfeito funcionamento e comportamento de seus coerges, dadas as suas diferentes
posicdes e funcdes, “ndo h& qualquer presuncdoudeegse sistema tenha sido
conscientemente projetado ou mesmo que o conjeniiastituicdes envolvidas trabalhe
conjuntamente de maneira harmoénica e coerente” SO, 2006, p. 430), o que
muitas vezes pode ser um empecilhno ao seu realoharmento. De toda forma, a
concepcdo de sistema é utilizada para o conjuntatoees e da forma como eles
interagem ou ndo para se alcancar resultados dagéo benéficos para o sistema, e
consequentemente para o desenvolvimento do pais.

E possivel distinguir dois grupos de conceitos salstemas de inovagdo que
destacam em seu arcabouco as caracteristicas rika neoschumpeteriana (PEDRO,
2008). O primeiro esta interessado em “corrigideficiéncias (“falhas sistémicas”) da
rede de instituicOes e relacbes que dao suporfgam@sso de inovagao”, enquanto o
segundo preocupa-se com @atching-upg tecnologico, onde se enquadram o0s
interesses voltados para “novos setores, arramgiucionais, desenvolvimento de
tecnologias criticas e estratégicas, incentivo iac& de novas empresas, uso de
encomendas dirigidas a empresas” (PEDRO, 2008, p. 8

O conceito de Sistema Nacional de Inovacéao abracegpara a discussao que
se encaminha a respeito dos Sistemas Setoriaisn@&@dvalerba (2003), as fronteiras
nacionais nem sempre correspondem ao melhor reparte exame da estrutura de

atuacao e relacionamento entre atores que compGesegmento. Assim, a intengéo é

promoting technological infrastructure. It alsoadisses in critical terms under what circumstances f
trade will promote economic development” (JOHNS@&DQUIST e LUNDVALL, 2003, p. 3).
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utilizar-se da abordagem tedrica que discute o dascsistemas setoriais de inovacgao,
mas avancando para o que Malerba (2002, 2003)dmnsi como Sistema Setorial de
Producéo e Inovacéo (SSPI).

O conceito de SSPI tem direta relacdo com as aditpublicas voltadas a
estimular a producéo e inovagdo em segmentos l@seatdrecursos naturais, como € o
caso do etanol. Assim, o interesse é verificar ¢ées®a com foco setorial, dai a
importancia de sistemas setoriais, como indicadja analise é suplementar ao que se
aplica ao caso dos sistemas nacionais de inovacabordagem dos sistemas setoriais
de inovacédo permite maior entendimento dos lind@stuacdo dos diversos atores no
sistema, tal como as acdes voltadas para estimulgeracdo e uso de inovacoes,
mudancas de padrbes, e da préopria organizacdo elee otorre quando do
relacionamento entre os diferentes atores (ROSAROBDB). No entanto, o0 interesse
nao se delimita apenas ao entendimento da prondsdimovacao a partir do foco do
sistema setorial, mas também & compreensdo dosnuésti a producdo e
transbordamentos que contribuem para a competitieidetorial.

Por isso a abordagem de SSPI de Malerba (2002 @ Z0@dequada para a
discusséo em torno dos sistemas setoriais de @odugovacao, com base na qual os
sistemas setoriais devem ser interpretados, levemdem consideragcao relacdes de
mercado e ndo-mercado. O conjunto de atores érsativerso e pode variar conforme
0 caso analisado. Assim, essa abordagem estd esonémtia com o0 arcabouco
conceitual utilizado na tese, pois a op¢cao metailcddapresentada por Malerba (2002)
assume gque a compreensdo das estruturas setogramtep ampliar o conceito de
estrutura industrial.

O sistema setorial de inovacgéo e producéo defipatdalerba (2002, 2003) é
aquele que permite uma visdo “multidimensionalegréda e dinamica” do setor em
andlise. Assim, as relacdes de mercado e nao-neergparecem no ambito desse
sistema permitindo avancos na criacdo e producacmad®s produtos que serao
incorporados pelo mercado. Além do mais, para ngofencionamento desses sistemas
€ necessario que eles possuam ou tenham acessbexiotento, tecnologias, insumos
e estejam diretamente em contato com a demanda.

Os atores desse sistema podem ser visualizadatiradpadiferentes niveis de
agregacdo. Eles séo “individuos e organizacfes @insvniveis de agregagdo, com
especificos processos de aprendizagem, competénesirutura organizacional,

crencas, objetivos e comportamentos”, 0s quaigragem por meio de comunicacao,
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trocas, operacdes conjuntas, competicbes e posigdiesmando” (MALERBA, 2002,
p. 248). Assim, pode-se argumentar que um sistec@pora um conjunto de atores
institucionais que atuam conjuntamente afetandeesgltados que as empresas podem
alcancar no que se refere as capacidades inovadvaise, por consequéncia, afeta o
desenvolvimento econémico (NELSON, 2006).

Os sistemas setoriais possuem trés dimensodes afetam tanto a adocéao de
tecnologias como a prOpria organizacdo da inovagdta producdo no ambito do
segmento analisado. S&o elas: conhecimento (e feuaeiras), atores e rede e as
instituicbes, em que se incluem as diversas regitagdes, leis, protocolos, etc.
(MALERBA, 2003). Assim, essas dimensdes ajudam om@pceensdo de como 0sS
diversos atores (apresentados na Figura 2.1) seartam e podem interagir em
beneficio do sistema. Segundo Malerba (2002) peddivsdir os atores do sistema em
trés grupos. O primeiro se refere aqueles ligadatathente a producéo: empresas
insumidoras e empresas produtoras. O segundo é adormpor individuos:
empreendedores, cientistas e consumidores. E eirter€ aquele formado por atores
institucionais ndo ligados diretamente a produc@miversidades, instituicoes

financeiras, associagcfes técnicas e agéncias gouentais.

Empresas

Empresas
Produtoras

Figura 2.1 — Atores que compdem o sistema setor@éd producéo e inovacao (SSPI)
Fonte: Elaborado com base em Malerba (2002).

Essa abordagem estd diretamente relacionada a@sespilda teoria
neoschumpeteriana de desenvolvimento, pois elaaests aspectos dinamicos e de
transformacdo no ambito do sistema e que posaibiliampliar e acumular maior
aprendizado e conhecimentos, variaveis fundamepéaes a dinamica de progresso no
ambito do sistema. E como as empresas sao agentnientais nesse contexto, seus
resultados estdo diretamente associados as cogbelsu realizadas pelos demais
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agentes e que, assim, possam fortalecer a baseordeecimento e 0 contexto
institucional no qual as empresas produzirdo (MABBR2002).

O governo e suas agéncias (e ou 6rgaos subordjnddesmpenham papel
importante no desenho e implementacdo de polijoasafetam o sistema como um
todo. No que se refere ao apoio a pesquisa e daseangnto (P&D) no ambito de um
sistema setorial e geridos por agéncias governaiserngode-se apontar, a partir de
Nelson (2006), 3 tipos de programas (a¢des):

1. Agquele cujo principal propésito é fazer avancamahecimento em certos campos
cientificos. Aqui o horizonte de tempo é de longazp para, assim, atender objetivos
préprios ou de sua clientela;

2. Aquele em que a agéncia governamental pode teomeapilidade operacional no

gue se refere as demandas por novos e melhorepaetntos, e a P&D pode ser
realizada para atender a essa necessidade;

3. Aquele cujo objetivo é satisfazer as necessidadesido prazo de um ramo ou uma
populacdo de clientes.

No que se refere a esse terceiro tipo de progrdesaca-se “o apoio a P&D
especificamente voltada para o aumento das apteldascompetitividade dos diversos
ramos de atividade” (NELSON, 2006, p. 132). A afimaglo governo, ou de seus
orgaos/agéncias a ele subordinados, é parte fumdalnoe sistema setorial de producéo
e inovacdo. Na medida em que o desenho e impleg@ntde politicas publicas (ou
mesmo sua auséncia) afetam a competitividade desegmento, essa variavel é
fundamental na analise de desenvolvimento econdamtaue, como é 0 caso dessa
tese, tem preocupacdo especial com as politicadicpgibde promocédo do
desenvolvimento econémico a partir de um segmesdediio em recursos naturais.

Apesar de as empresas serem essenciais, 0S atetgscionais, como as
universidades, instituicOes financeiras, autoridatbeais, agéncias governamentais,
etc., integram o sistema, apoiando a inovacaduaab de tecnologia e a producéo das
empresas propriamente. Assim, o destaque aos digael®s e ou representando o
governo federal que define e implementa politiaadipas é o foco da tese, por isso as
implicagcBes de politica sdo centrais no exame @oSsto.

In a sectoral system perspective the main rolenefgolicy maker is to facilitate the
self-organization of the sectoral innovation systemithin the relevant policy domain.
An important consequence of this is that the poliogking process is itself the
reflection of bounded rationality and learning lie fpresence of immense heterogeneity
in the phenomena defining innovation and the intiomaprocess. The sectoral system
approach is an important alternative to the conoéphie optimizing policy maker that
characterizes the market failure approach to intiewagolicy (MALERBA, 2003, p.
361).

A citacdo de Malerba (2003) ampara o0 argumentougeag politicas publicas

definidas a partir do governo e suas instanciasmé@ wuariavel importante para o
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funcionamento do sistema setorial. Assim, essa @gcanalise é essencial para que se
tenha uma compreensdo adequada da maneira conatitacmp publicas interferem no
ambito do sistema em prol de sua competitividadis impactos benéficos que ele
possa gerar para o desenvolvimento econémico &8 .pai

Nelson (2006) destaca que o papel do governo ssndikp sobretudo, a partir
da primeira metade do século XX e que isso foi mecde nos grandes paises
capitalistas. Assim, o financiamento de pesquisaivetsitarias e a expansao de
agéncias governamentais atuando diretamente naop&mndo avanco da ciéncia e da
tecnologia foram variaveis fundamentais para queangetores pudessem progredir, e
assim fazer funcionar um sistema setorial em pootlesenvolvimento estratégico dos
paises.

Assim, a relacdo entre politicas publicas, desemweinto estratégico e
sistemas setoriais de producdo e inovacdo podees@abelecida a partir dessa
abordagem que considera essencial o papel do goeede suas agéncias/6rgaos na
implementagcéo de agbes que afetam diretamentesokacos que 0 setor em questdo
possa gerar para o desenvolvimento econémico &o pai

Dado que diversos fatores de producdo (o conhetineeas tecnologias, por
exemplo) estéo distribuidos de forma desigual evdrpaises, a capacidade de inovar
torna-se uma variavel chave para o sucesso de stemsi setorial perante outros
concorrentes, considerando-se que as economias estdcentemente integradas
internacionalmente (ARCHIBUGI e PIANTA, 1998). Assi os esforcos internos a
cada pais em prol do progresso de sistemas setdeigroducdo e inovagado contribuem
para sua consolidagéo e seus efeitos no desenwritoreconomico.

Nesse sentido, as politicas podem desempenhar peh gentral em periodos
de mudancas tecnoldgicas em sistemas setoriais B®BIA, 2003). O ponto central
dos efeitos das politicas publicas sobre o sistataial se refere a como elas afetam as
escolhas “entre apoiar sistemas existentes — coas $fiases de conhecimento
historicamente acumuladas — e apoiar o desenvaiorge novos sistemas setoriais”
(MALERBA, 2003, p. 365). Assim, 0 argumento apreadn recai sobre a capacidade

de influéncia que as decisGes tomadas a partionhportamento do governo (e de suas

% Esse argumento fica evidente na seguinte passa@empublic actor has to be aware that he or she i
inside a sectoral system at various levels. Thecypahaker intervenes actively in the creation of
knowledge, IPR, corporate governance rules, tedgyotransfer, financial institutions, skill formati,
public procurement. As a consequence, he or shéotdevelop competencies and an institutional regtti
in order to be effective and consistent at theowaridifferent levels” (MALERBA, 2003, p. 365).
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politicas) podem gerar sobre o0 progresso e suadsssistema setorial mediante os
desafios que possam aparecer, sobretudo quands possibilidades de producgao
aparecem devido ao progresso tecnolégico e demandaen atencdo estratégica.
Assim, quando se trata de um interesse nacioneit@gico, € funcdo do Estado
propiciar as melhores condi¢bes para que isso msseaer e beneficiar o conjunto da

economia e do entorno relacionado ao sistema aktori

2.4CONSIDERACOES FINAIS

O argumento central aqui apresentado € que apesaewidéncias de que,
historicamente, a exploracdo de atividades baseamlaprodutos naturais tenha sido
sinbnimo da geracao de retornos decrescentesdssonpede a ocorréncia de retornos
crescentes ao longo dos encadeamentos e no endashaatividades econdmicas
relacionadas a esses produtos.

Diversos exemplos historicos permitem ver que austréblizacdo de varios
paises se deu por meio do acumulo de conhecimermtesompeténcias técnicas, o que
tornou possivel a geracdo de externalidades pasitqgue afetaram o conjunto da
economia desses paises. A ideia de complementariééativa & obtencédo de retornos
crescentes no ambito da indastria pode ser utdizpdra o entendimento do
desenvolvimento econdémico e social de paises gesupm uma dependéncia de
produtos basicos, como é o caso do Brasil.

Haveria, assim, “janelas de oportunidades” pararasiB em relacdo ao
segmento produtor de etanol? E oportuno, portanie,o desenvolvimento de longo
prazo tenha como base a criacdo e expansdo decooeh&o e de competéncias
técnicas necessarias a exploracdo de nichos produtcompetitivos, como
historicamente tem sido o caso do etanol de carsdear. E nesse sentido, a
discusséo sobre o papel das politicas publicagéarde.

As guestdes discutidas nesta tese se referem @oiacdnturo associado ao
desenvolvimento de conhecimento, competénciasneltagias aplicadas a esse produto
e gque, em conjunto com as agdes/instrumentos piar aieepoliticas publicas, podem
abrir importantes janelas de oportunidades pareowefio do pais. Nesse sentido, 0s
pilares tedricos da discussdo apresentados amterde S&0 pertinentes a essa
discusséo relativa ao caso do etanol de cana-amiacA critica a industrializacéo

como mecanismo unico da promog¢do do desenvolvimerda obtencdo de retornos
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crescentes foi amparada no papel da inovacao euwe@® conhecimentos locais como

os verdadeiros promotores do desenvolvimento ecimodiNesse sentido, a critica aos

métodos de classificacdo dos produtos a partiedecenteudo tecnoldgico serve para
indicar que desenvolvimento ndo deve ser visualizeoladamente na industria, pois 0s
produtos derivados de recursos naturais tambémnpaldenandar e serem intensivos

em inovagdo, competéncias técnicas e acumulo deeconento. Essa condi¢do torna

possivel a esses produtos alcancarem caractesistitarenciadas que ndo séo

exclusivas dos produtos puramente industriais osmmoedaqueles ndo baseados em
recursos naturais. Inclusive porque muitos produnosistriais sdo gerados a partir

dessas matérias-primas.

Assim, produtos a base de recursos naturais poderin gnelas de
oportunidades e isso se aplica ao caso do etarmdupdo no Brasil, e das
possibilidades de salto tecnoldgico e produtivmessio ao etanol de segunda geracao
ou celulésico. As oportunidades a partir das baseslutivas que o0s paises mais
abundantes em recursos naturais podem construisuffmte a interpretacdo aplicada
ao caso do etanol e das politicas publicas queapodsvorecer o processo de
desenvolvimento econémico associado a esse produto.

A revisdo bibliografica aqui apresentada se premgupm estabelecer o
encadeamento entre o tema das janelas de opodesig@aos caminhos para adocao de
estimulos por meio de politicas publicas, confoorercabouco tedrico sobre politica
industrial. Para tanto, a 6tica neoschumpeteriaima éeferencial importante para captar
o dinamismo envolvendo os atores que compdem tmT&ES setoriais de producgéo e
inovagdo, e o0 papel do Estado através de polificddicas e as transformacgdes
tecnoldgicas. Assim, essas trés dimensdes (Estdiema setorial e inovacdes)
delineiam o referencial tedrico deste trabalhoaripdo qual a acdo do Estado atraves
de politicas publicas especificas pode definirumsas do desenvolvimento econdmico.
Para isso acdes estratégicas sdo consideradasiasspara a consolidacdo de sistemas
setoriais de inovacdo. A exploracdo de recursograiat a exemplo da producdo de
etanol no Brasil, pode se dar através de um sistin@mico cuja evolugdo envolve
acOes estratégicas do Estado, a articulacdo ddeagemvadores, e a sinergia entre

segmentos produtivos.
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3. PRODUCAO E COMERCIALIZACAO DO ETANOL NO BRASIL

A cana-de-acUcar desempenha um papel importantéstigia e na economia
do Brasil. Tradicionalmente foi destinada a produgé acucar, que se consolidou como
uma das principaicommoditiesexportadas e da qual o pais € um dos grandes
produtores e exportadores mundiais. J4 na prinme@tade do século XX o etanol,
também derivado da cana-de-aclUcar, passou a seluzpo no Brasil. Suas
potencialidades energéticas o tornaram, ao longempo, em uma aposta importante
no mercado brasileiro, dados seus custos, rendim@nas caracteristicas associadas a
uma maior sustentabilidade ambiental. Essas caistatas tém chamado atencdo para
0s beneficios do etanol enquamtommodity agricola produzida em larga escala.
Ademais, o Brasil foi pioneiro no desenvolvimentas cconhecimentos e tecnologias
aplicadas a cana-de-acuUcar e ao etanol dela pemtenialcancando uma posi¢do de
destaque nesse mercado.

Este capitulo tem como objetivo apresentar umaugsso sobre o mercado de
etanol, tal como suas etapas de processamentotarésticas da estrutura de oferta, as
novas rotas tecnoldgicas que se apresentam commumndesafio ao segmento, e uma
breve apresentacéo sobre a inser¢cdo do Brasil mcadw internacional de etanol. O
capitulo esta dividido em cinco partes. Na primelietas (3.1), resgata-se a discussao
sobre a retomada e 0 peso crescentecdasmoditiesagrominerais nas exportagdes
brasileiras nos ultimos anos. Desde o inicio das dr980, e por mais de 25 anos, 0s
produtos manufaturados ocuparam a primeira posigd@xportacdes brasileiras, sendo
gue mais recentemente o pais voltou a ter uma dépeia relativamente maior das
vendas externas de produtos basicos. A Udltima décapdés 2000, € um marco
importante para a discussdo sobre as possibilidddesmelhorar os resultados de
insercdo produtiva e comercial do Brasil no comterternacional. E nesse contexto
gue se justifica o exame referente a evolucao doade de etanol. De qualquer forma,
é fundamental identificar nesse debate sobre aneeta dascommoditiesse elas
possuem, atualmente, somente as classicas castcteyireferentes as vantagens
comparativas estaticas ou se elas também témdreaitsigo caracteristicas construidas
a partir de vantagens competitivas dinamicas.

A segunda parte (3.2) do capitulo estd subdividida dois subitens. No
primeiro (3.2.1) sdo apresentadas as principaectaisticas das etapas envolvidas no

processamento da cana-de-agucar, tal como seusppisiprodutos e especificidades
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técnicas que definem a distribuicdo da producaodescana-de-acucar, destacando o
papel do etanol. No segundo subitem (3.2.2), faarsa apresentacdo das estatisticas
referentes a evolugdo da producdo e consumo daraglde etanol, destacando esse
ultimo e detalhando caracteristicas do mercadaat®kanidro e etanol hidratado. Os
dados apresentados se referem ao periodo pés-&9itlm d implantacdo do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL) no Brasil e que, artr de entdo, impulsionou
fortemente a produgcdo do combustivel. Na tercearéepdo capitulo (3.3) faz-se uma
apresentacdo das novas rotas tecnolégicas paraugdmdde biocombustiveis,
destacando-se o caso do etanol celulosico ou dmdageracdo que surge como uma
grande oportunidade para esse mercado, especialpard o Brasil que ja apresenta
elevadoknow-howno processo produtivo corrente a partir da canaegdear, o que
contribui para que se tenha uma maior competitdadalativa na producdo de etanol
de segunda geracéo a partir do bagaco e palhaudtagarte (3.4) se discute a posicao
do Brasil no que se refere a produgdo e ao comigrteimacional de etanol. Por fim, no

item 3.5 sdo apresentadas as conclusdes relatesie aapitulo.

3.1 A RETOMANDA DA PREDOMINANCIA DAS COMMODITIES NAS
EXPORTACOES BRASILEIRAS

Atualmente, o debate entre especialistas tem stdaso em torno do crescente
peso decommoditiesagricolas e minerais nas exportacfes brasildlasentanto, cabe
questionar em que medida este cenario prenunciasuioegdo confortavel no que se
refere a obtencdo de divisas provenientes daquoetefutos. Apesar de terem sido
historicamente predominantes nas exportacfes drasil no inicio dos anos de 1980
passaram a perder importancia a favor dos produtwdustrializados e

semimanufaturados (Gréfico 3.1).
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Grafico 3.1 - Distribuicdo (%) das ExportacGes Braideiras por fator agregado —

1964 a 2014/nov.
Fonte: SECEX.

Tal inversdo de tendéncia foi alvo de diferentésrpretacdes, principalmente
tendo em vista que, apOs reduzirem continuameniepseso, 0s produtos basicos
voltaram a superar os manufaturados no total dpsrecdes, a partir de 2009. Para
interpretar esses movimentos é preciso consideraudanca de perfil das vantagens
comparativas das exportacdes brasileiras de predésicos. Enquanto as vantagens
comparativas predominantes no passado derivavase gxalusivamente da dotacéo de
fatores, no periodo recente, a projecdo dasnmodities nas exportacoes tem
incorporado elementos situados no campo da inovagdmlogica e do conhecimento,
que passaram a moldar a competitividade das expedalesses produtos.

Segundo a teoria das vantagens comparativas aAcasli oS paises se
especializam e sdo competitivos em produtos cuwduypividade do trabalho € mais
elevada. Em sua analise neoclassica através dolaniddekscher-Ohlin, os paises se
tornam competitivos na medida em que exploram nwatisnsivamente recursos
relativamente mais abundantes. Essas formulac@esas, no entanto, ja ndo sao
suficientes para compreender o potencial exportadoposicdo alcancada pelo Brasil
nos mercados mundiais demmoditiesMais do que isso, a inser¢cdo do Brasil nesses
mercados tem sido determinada por vantagens cdmaetresultantes de capacidades
dindmicas que vao além das vantagens comparagiymemovem aumento de produgdo

e de produtividade. Mesmo que a exploracao dedstabundantes, como terra e mao-
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de-obra, contribua para a competitividade de urs, paicriacdo de novas vantagens
competitivas tem sido elemento determinante da aro@wcia internacional nos
mercados deommodities

A partir do inicio da década de 1990 uma invers&éotehdéncias das
exportacdes de produtos basicos e industrializaclmmecava a se manifestar,
acentuando-se a partir dos anos 2000, quando odutpso basicos evoluem
positivamente (Grafico 3.1). Assim, o0s determingantda competitividade das
commodities naturais frente a produtos manufaturados retorreem centro das
discussbes. Preco € a variavel mais aparente aossiderada na evolucdo desse
cenario. A partir do ano 2000 se observa uma redanda crescimento das vendas de
produtos béasicos brasileiros, seguindo uma tendéfmiorecida pelo aumento da
demanda mundial, resultando num aumento dos pragesacionais (FREITAS,
2009). Dessa forma, néo se pode omitir os efeitt@micos gerados pelo aumento dos
precos na estrutura produtiva brasileira demmodities impulsionando sua
competitividade internacional, independentementes dandicfes favoraveis dos
mercados globais.

Assim, a transformacéo produtiva local a partircdahecimento cientifico e
tecnoldgico, passou a impulsionar fortemente aesgada competitividade brasileira
nao apenas de produtos industrializados, mas tardbéliversasommoditiesaturais.
N&o se trata de um processo com caracteristidaartipnte inerciais como se verifica
em padrbes comerciais baseados em vantagens -congmraicardianas. As
commodities brasileiras, mesmo derivando de recursos natutaisijbém foram
beneficiadas pelo progresso e pela transformagioltegica. A producdo de etanol da
cana-de-acUcar e suas caracteristicas técnicagnpsde analisadas a partir dos
elementos acima apontados, que definem a dinamgangrcados deommoditieano
periodo recente. As perspectivas do etanol passaear afluenciadas tanto por essa
dindmica como pela evolucdo da cana-de-agucamgesmno sendo um@mmodity se
projeta qualitativa e quantitativamente no mercddocombustiveis alternativos aos
fosseis, por ser mais sustentavel ambientalmentproprio avanco na condicao de
produto exportavel € um bom sinalizador dessas snpedencialidades, ainda que o
volume de comércio internacional de etanol sejai@eg, sobretudo quando comparado
com a quantidade comercializada no mercado intekfes, além do combustivel
propriamente, a dindmica econémica em torno dadastana-de-acucar como fonte de

biomassa tem propiciado avancos em areas onde héafarte criacdo de vantagens
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competitivas a partir dos recursos naturais. Esseepso derécommoditizacdbdas
exportacdes brasileiras revela as potencialidadesetdnol como uma atividade
econbmica catalisadora de novas oportunidades afiakgssobretudo tecnoldgicos, e
possivelmente comerciais.

A complexidade dos relacionamentos formados norianteda estrutura
produtiva do aglcar e do etanol, que sao os doisipais produtos derivados da cana-
de-acgucar, deve-se ndo somente as condi¢des isdmaBrasil, mas também a alta
dose de conhecimento e inovacédo tecnoldgica qaenfaleterminantes para ampliar a
competitividade desses produtos ao longo do tempalassificacdo desses itens
baseados a partir de recursos naturais amumoditiesle baixo conteddo tecnolégico
nas estatisticas de comércio, muitas vezes ocultajonto de competéncias utilizadas
e gque estao por tras dos resultados produtivomerciais alcancados. Ao longo da tese
serdo discutidos esses elementos, especialmentgeagaferentes ao caso do etanol e
do papel das politicas publicas nesse contexto. Mdes disso faz-se necessario
apresentar brevemente as etapas produtivas e agdeael comerciais que marcam o
sistema produtivo a partir da cana-de-acucar deonaoémbasar a compreensdo das

complexidades e potencialidades relacionadas aoleta

3.2 O SISTEMA PRODUTIVO EM TORNO DA CANA-DE-ACUCAR

Esta secdo apresenta os componentes, etapas teristiaas da producdo dos
produtos derivados da cana-de-agucar. A andlisénftasnacdes relativas ao processo
produtivo e ao mercado da industria sucroalcoolddraima énfase especial a evolucéo
da producdo e consumo de etanol anidro e hidratad®rasil. Como as decisdes
empresariais referentes a producao de etanol ésgilamente associadas a producao de
acucar, € importante que a interpretacdo dasst&tasi referentes a evolucao do etanol,
seja feita paralelamente aquela sobre a producaacidcai’. Algumas das séries de
dados apresentadas tém inicio em 1975, proposiiénpara registrar o impulso dado
ao etanol a partir do langcamento do Programa Natidm Alcool (PROALCOOL), o
qual sera discutido, posteriormente, no capituldsidemais estatisticas se referem ao

37 As razdes desse atrelamento entre o desemperdrolites os produtos serdo discutidas ao longo desse
capitulo. Adicionalmente, essa discussdo é retonmadaapitulo 4 devido aos fatores histéricos e
institucionais que delinearam o mercado de acUcataeol no Brasil, conjuntamente. Por isso a
importancia de observar as estatisticas de ambm®datos paralelamente.
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periodo posterior a 2000, para o qual este trabedltd mais interessado. As variaveis
aqui examinadas estao articuladas a partir dateasado dos mercados de produtos
derivados da cana-de-acucar e de seu entorno emmd&um énfase na producdo de
etanol. Consideram-se os fatores relacionados gestes, as etapas produtivas, a
distribuicdo da producédo, as competéncias e asolteggas que alavancam a

competitividade dasommoditieobtidas da cana-de-agucar.

O conceito de competitividade, quando utilizadomme se referira a
capacidade de explorar economias de escala, dpes® aprendizado e de inovacao
que afetam e contribuem para a obtencéo de supessativo e comercial pelo Brasil,
para além dos ganhos comerciais gerados com a demmtenmoditiesE neste sentido
que o arranjo produtivo formado em torno da canagiear no Brasil pode ser
examinado: como uma estrutura dindmica capaz dérilman para a geracdo de
sinergias cujos resultados se concretizam no suoessercial e na geragdao e acumulo
de competéncias produtivas e tecnoldgicas interneame nem sempre lembrados
quando da analise de estatisticas de producdooemdércio. Esses elementos serdo
discutidos ao longo da tese, sobretudo no que feeer@o estagio e aos desafios
tecnoldgicos e produtivos pelos quais passa o sggrsacroalcooleiro atualmente.

Como apontou Szmrecsanyi (1979, p. 41), além doaagque historicamente
é parte da alimentacdo humana, a cana-de-agucaoriglém também a numerosos
derivados e subprodutos, todos de grande utilidademo o melaco, o alcddl a
aguardente, fermento para panificacdo, celulosateima para racoes, fertilizantes,
etc.”. Devido a isso, a exploragdo econémica da-cEnaclicar esta relacionada a um
amplo complexo produtivo, incluindo usinas, degtide alcool (etanol), maquinarias
e equipamentos agricolas, atividades de desenvemarcientifico e tecnoldgico para
melhoramento genético e desenvolvimento de novhsaepes a partir da cana-de-
acucar. Sua importancia é mais clara tendo em &igieracao de renda e emprego e de
externalidades formadas em segmentos produtivasulados, direta e indiretamente,

com atividade sucroalcooleira, sobretudo em alguegides do Brasil.

% Considerar-se-4 sempre &lcool como sindnimo deokto longo do texto. O etanol produzido no
Brasil é tradicionalmente obtido por meio da fertaeéio dos aclcares existentes na cana. O produto
obtido é utilizado na producdo de bebidas alcoglieasim como alcool combustivel e adicionado na
gasolina.
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3.2.1 Etapas da producéo e componentes do mercado

Ha uma ampla gama de atividades produtivas direteamenvolvidas na
producdo, processamento e comercializacdo de podigrivados da cana-de-agucar.
Isso envolve uma concatenacdo de diversas etapsgeres produtivos, desde a
producao agricola até a colocacédo no mercado deifmofinais. Ha, assim, varios elos
geradores de oportunidades de negocios como pamesfos de produtos derivados,
servicos de pesquisa, capacitagdo, assisténciaicdéam crediticia, transporte,
comercializacdo, exportacdo, servicos portuariofreeoutras. Partindo da otica da
organizacdo de um sistema agroprodutivo, essalatigié formada pela interacédo entre
usinas, destilarias, fornecedores de matérias-prinemntros de pesquisa, universidades,
fabricantes de equipamentos, instituicbes governtais varejistas, atacadistas,
consumidores finais, etc. (SEBRAE, 2008).

Para Moreira e Goldemberg (1999), a producao doaai@i do etanol ocorre a
partir da extracdo do caldo da cana-de-agUcar. Apddratamento esse caldo pode se
tornar acucar, ou é fermentado, destilado e tramsido em &lcool (etanol). Embora
pareca simples, esse processo compreende umalségt@pas nas quais o produto é
transformado. Assim a competitividade dessa industepende essencialmente da
articulacdo de suas atividades produtivas adquirumd carater sistémico (WAACK e
NEVES, 1998).

Ha trés tipos possiveis de unidades produtivasesilaria autbnoma que
produz apenas alcool; as usinas com destilariapgu#uzem tanto aclcar e alcool a
partir da mesma base; e a usina que produz apem@scar. A figura 3.1 apresenta as
diversas passagens requeridas para 0 processadeictina-de-aglcar até o preparo
final dos produtos a serem encaminhados para agensu processamento industrial.
As etapas da estrutura se aplicam aos trés tipasidades produtivas mencionados. A
partir desse fluxograma é possivel entender asa®tda producdo dos seguintes
produtos:

» Bagaco e palhas: além de ser um subproduto dadeaagticar é utilizado
na geracdo de energia por meio da co-geracgdo, ntbisna unidade
sucroalcooleira auto-sustentavel energeticamentelermlo, inclusive,
vender energia excedente a rede elétrica. Apoegsos de purificacdo a

mistura obtida pode ser fermentada para produca@atel. Além disso, o
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Figura 3.1 - Esquema simplificado da producéo de &car e de etanol
Fonte: adaptado de Cortez et al (2010) e Valde¥1(R0

* Melacgo: é resultante da etapa de centrifugacdo realizadaroutesso de

fabricacdo de agucar. Contém acUcares redutorearte ge sacarose
(molécula conjunta de glicose e frutose encontred@lanta da cana-de-
aclcar) ndo cristalizada. E utilizado na fermemtagéra producéo de
alcool, em especial o etanol, como matéria-prima fpabricar cachaca,
rum, fermentos bioldgicos e € usado largamenteages animais.
AcuUcar: o cozimento e posterior centrifugacao/secago suco da cana
permite obter o agucar.

Etanol (Alcool) Anidro: Este é o alcool que pratizente ndo possui agua
em sua composi¢do. Seu teor alcéolico maximo é°9@@icador da
guantidade em gramas de alcool absoluto contidal@éh gramas de
mistura hidro-alcodlica conforme escala do InstiNecional de Pesos e
Medidas - INPM) e pureza de 99,95% na escala Gly ((GBasac). Assim,
sua composicdo é puramente de etanol, isenta @ @rpta-se do etanol
gue é misturado a gasolina para uso como comblstueveiculos,

conforme determinacdes de percentual que sao dadirpelo governo, tal

39 A discussdo a respeito dessa possibilidade saliaa@a no item 3.4.
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como também na producdo de tintas, solventes ezesrnA mistura de
etanol a gasolina também ajuda a aumentar a ocanagla, ou seja,
expande a capacidade de resisténcia a detonag@mmdmstivel no motor
(aplicado ao caso de motores do Ciclo Otto queasfieles em que a
energia que movimenta o veiculo é gerada por meicothbustéo interna
por centelha).

 Etanol (Alcool) Hidratado: Conforme o proprio nomegere, trata-se de
um alcool que possui uma parcela hidrica em sugosigéo. Seu teor
alcoolico minimo é de 92,6° (conforme escala doM)NRe o restante de
agua. Esse produto pode ser utilizado nas indssfaemacéuticas, da
alcoolquimica, de bebidas, de produtos de limpeztangbém como
combustivel para veiculos (0 biocombustivel etanal)utilizacdo de
alcool hidratado, ou etanol, como combustivel marBomoveis e como
concorrente da gasolina, no Brasil, data de 197%e&de 2003 sao
ofertados no mercado brasileiro os veiculos hilkrisovidos a gasolina
ou etanol.

Um detalhe importante referente a estrutura de uyg@a das unidades
sucroalcooleiras e o aumento de produtividade o de integracdo que pode existir
entre a propriedade da producdo da cana-de-acUcarpeopriedade da unidade
sucroalcooleira. Baccarin et al (2009) registra ggeum predominio de integracdo
vertical de modo que as usinas e destilarias acaleado proprietarias de mais de 60%
das lavouras de cana-de-agucar, adquirindo o tesfi@nagricultores independentes por
meio de contratos com prazos mais longos. Exist iomplicacdo técnica no que tange
a essa caracteristica da integracdo vertical ddupdm da cana-de-agUcar e seu
processamento. ApOs seu corte a cana precisagarspada em até 48 horas para néo
comprometer sua produtividade na geracdo de ag@ietanol. Assim, € fundamental
gue exista uma “concatenacdo temporal entre aitok® processamento industrial da
cana-de-acgucar” (BACCARIN et al, 2009, p. 04). B0 as plantacdes e a unidade
sucroalcooleira devem estar mais proximas para préqudicar o processamento

industrial da cana. Essa caracteristica favorecprozesso de integracao vertical
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indicado anteriormente, como forma de garantir guproducdo da cana-de-acucar
esteja disponivel num raio préximo ao local ondé peocessada

Essas informacdes referentes a estrutura e comigsngm processo produtivo
a partir da cana-de-acucar sdo Uteis para commeasdiransformacdes ocorridas na
atividade sucroalcooleira. Assim, compreendidatautesa de processamento da cana e
a obtencéo do etanol, na sequéncia serdo apresentddrmacdes sobre a oferta de

acucar e etanol no Brasil.

3.2.2 Evolucao da producgédo de agucar e etanol

Segundo informacdes apresentadas pelo Ministéridgtaultura do Brasil
(MAPA, 2013), a cana-de-acucar tem um ciclo mé@idanos e, em média, € cortada
de 5 a 6 vezes. A produtividade da cana por heetara muito dependendo da regido e
ao longo do tempo, chegando a variar entre 65 @dr#adas por hectare. Em relagao
ao acucar, o rendimento médio é de 138 kg ou di&r82 de etanol por tonelada de
cana. Na safra 2013/14 foram processadas 652 milf@¢oneladas de cana-de-acucar
no Brasil, correspondendo a um crescimento de 16%raedacdo a safra anterior
(MAPA, 2013).
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Grafico 3.2 — Producéao Brasileira de Acucar (toneldas) e Etanol (litros) — 1974/75

a 2010/11
Fonte: ALCOPAR e BACCARIN et al (2009) — elaborag#iopria.

O Gréfico 3.2 apresenta a distribuicdo da prodixasileira de etanol e aglucar

correspondente as safras de 1974/75 a 2013/14.deseamais longa permite ver a

40 Baccarin (2009) ainda complementa que mesmo cotimizacdo do transporte da cana em caminhdes
com maior capacidade, a distancia média entre avé@lre a unidade sucroalcooleira ndo deve passar d
40 km.
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evolucéo do total de acucar e etanol produzidoartr glo lancamento do Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOLY - antes disso a producéo e consumo de etanol no
pais era pouco significativa. Desde a safra de /I974 producdo de cana no Brasil
cresceu mais de sete vezes, alcancando o recogE2dmilndes de toneladas na safra
de 2013/14. Esse resultado foi seguido, também,cpEscimentos significativos na
producédo de acucar e etanol. Nas décadas de 1B9®0ea producdo de agucar oscilou
entre 7 e 9 milhdes de toneladas, de modo que orrsalto se verifica nos anos
noventa. Esse crescimento é intensificado na déseglante, reforcando as tendéncias
favoraveis das exportacfes de acucar pelo Brasilgie tange ao etanol, a safra de
1977/78 registra um salto positivo, seguido pos@mento sustentado de sua producao
nos anos subsequentes. Na década de 1980 o voluprediicdo alcanca 11 bilhdes de
litros, mantendo-se até o inicio dos anos novélan variacdo menos intensa no total
de etanol produzido na década de 1990, a grandengadde patamar no volume
produzido ocorre a partir da segunda metade dos a060. No entanto, h4 um
decréscimo nas vendas de etanol p6s-2008, o gleterefiretamente, também, no
aumento do volume produzido de acucar, corroboraadavaliacdo de que em
momentos de oscilacdo de precos desfavoraveiopemol, um maior volume de cana
processada é deslocado para a producao de aciééc¢G.2).

As safras apos o periodo 2008/09 mostram oscilap@e®correm devido aos
efeitos gerados pela crise econdmica de 2008 quwdowabas expectativas de
investimentos para o segmento. No entanto, € imprtdestacar que ao longo de 14
safras 0 volume de etanol produzido no pais fdiganmente triplicado (de 10,5 em
2000/01 para 27,1 bilhdes de litros em 2013/14)koBsumo interno de etanol esta
estimado em torno de 18 a 20 bilhdes de litrogcamtlo um excedente que pode ser
comercializado via exportacdes. No entanto, asiges (EPE, 2013) para a proxima
década estimam que as demandas interna e extezBeerdo fortemente, o que
requerera um aumento da producgdo de cana e adagpaade processamento de etanol.
No entanto, como analisado adiante, existem vatiasdas sobre a expansédo do
segmento condicionada a dinadmica do setor peramistadilidade do mercado e as
condicbes delineadas a partir de politicas adotgdds Estado para estimular a

producéio e consumo de etanol no futtiro

“! Detalhes e a respectiva discuss&o sobre o PROAILG®(Eo apresentados adiante, no capitulo 4.
42 Muitas variaveis que discutem os porqués dessakgies serdo apresentadas no capitulo 4, no que
tange ao formato das politicas publicas aplicadasegmento sucroalcooleiro.
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Gréfico 3.3 — Area Colhida e Rendimento da Cana-dAgucar — 1975-2014
Fonte: MAPA, CONAB e Anuério Estatistico da Agroegia 2012

No que tange a produtividade € importante aterstear @ evolucéo da area total
colhida comparada a do rendimento por hectare. &ig®r3.3 mostra essa relacdo
indicando que desde 1975 o crescimento € bastanendente para o total de area
colhida e para o rendimento dessas colheitas, lipgaca atingir a média de 81,4 ton/ha
na safra de 2009/10. No entanto, verifica-se queurm@ subsequente reducdo no
rendimento que somente volta a se recuperar a gariafra 2012/13. Por outro lado, o
mesmo nao se verifica para a area colhida quentamtia crescer em descompasso com
o rendimento gerado. Isso guarda uma intensa elem@ a reducdo da produtividade
média das lavouras de cana por serem provenieptemriedades genéticas antigas,
cujo rendimento tende a reduzir depois dos suaessiortes. Além disso, outros fatores
importantes como as altera¢des climaticas tambéntrilboem para esse resultado. O
aumento da mecanizagcao também favoreceu essaatieta trajetoria.

Paralelamente, o indicador que mostra a média afva sle Acucar Total
Recuperavel (ATR) segue uma trajetoria similar aee doi verificado para o
crescimento da area colhida e do rendimento dadesde a safra de 1974/75. O ATR
€ um indicador que mostra quanto de cada toneladaida processada torna possivel
gerar de acucar e etanol, por exemplo. Ele tambéde ger utilizado como um
indicador de produtividade, pois mostra a quangddd aclUcar ou etanol que cada

colheita de cana pode gerar quando for remetida parunidades sucroalcooleiras
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realizarem o seu processamento. Ele também éadliilizomo mecanismo de avaliacdo
da qualidade da cana quando ela chega para sespaga, e isso pode determinar uma
variagcéo no valor do pagamento a ser realizadogagla colhida. Por isso a medi¢ao do
ATR torna-se importante inclusive para determinan@mento mais adequado para a
colheita.

O Gréfico 3.4 mostra tanto a evolugcdo do ATR toftatido por tonelada de
cana como também sua destinacdo para a produgEmidar e etanol. Constata-se que
ao longo do periodo de 1974 a 2013 ocorre umacaitegdo entre a destinacdo da
maior parte do ATR, de modo que € possivel estadelem recorte com quatro
periodos. No primeiro periodo, entre a safra 1%/4/1981/82 a maior parte do ATR é
utilizada para a producdo de acucar. No segundmdmerentre a safra 1982/83 a
2000/01 a maior parcela de ATR é utilizada parataidacdo de etanol. No terceiro
periodo entre as safras de 2001/02 a 2006/07 haetoraada da producdo de agucar
utilizando de uma parcela maior do ATR, mas nuns@a@cao muito proxima ao que se
verifica para o caso do etanol. E por fim, ap6afeas2006/07 o etanol volta a responder

pela maior parcela do ATR.
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Gréfico 3.4 — Destinacdo do ATR (Agucar Total Recugravel) de cana para a

producédo de acucar e etanol
Fonte: Anuério Estatistico da Agroenergia 2009 -FIMA

Essas movimentacoes e alteracdes entre a prodecagidar e/ou etanol que
se ‘apropria’ mais ou menos do ATR se deve, potatin, as dinamicas especificas dos
mercados desses dois produtos. Isso afeta a dedesdmroduzir mais acgucar em
detrimento a etanol, e vice-versa. Por outro lad@lacédo entre os movimentos de alta
e baixa nos precos do acucar versus do etanola@ados por dinamicas diferentes.
Ocorre que as naturezas dos dois mercados saendédsre isso afeta a tomada de

decisdo no deslocamento da produgdo para acUcparauetanol. E isso pode estar
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diretamente ligado as decisdes de politicas pibbdau das expectativas que surgem a
partir do mercado e ou das posturas adotadas pergmEstado. A isso se soma o fato
de que o mercado internacional de acucar € coaslmjdenquanto que o etanol € um
produto cujo comportamento acaba sendo moldadmpamres instabilidades, inclusive
em funcdo dos precos dos combustiveis concorreziafyrme se discutira adiante em
relagéo a gasolina.

Do total de cana-de-acucar processada no Brasilneese que, atualmente,
49% sejam destinados a producédo de acucar e S5k#gacio de etanol. A década de
2000 marca uma retomada importante na producatadelelsso se confirma com uma

maior utilizacdo da cana processada para produgsse dombustivel (Gréfico 3.5).
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Grafico 3.5 — Cana-de-acucar utilizada na producéde etanol — 2000/01 a 2012/13
Fonte: CONAB e MAPA — elaboracéo prépria.

Conforme registra Baccarin et al (2009), o cambiwofavel contribuiu para
gue em 2006 o agucar alcangasse precos interneacelrgados, que chegaram a US$
300 por tonelada. No periodo anterior, entre 20Q0@2, os precos oscilaram ao redor
de US$ 200/ton. Em 2005 e 2006 as exportacOes gesdato chegaram a absorver
70% da producao nacional, em grande parte devgte@s internacionais favoraveis,
num ambiente distinto do que predominou na primeiedade dos anos 2000. Como
resultado, a parcela da cana processada destinadmidcdo de etanol acabou sendo
menor, embora seu volume produzido tenha aumeaiattlngo do periodo.

Sobretudo para as unidades sucroalcooleiras quenpgmoduzir agucar e
etanol, a conversao da producao entre os dois fm®dem sido uma opc¢éo adotada de
forma recorrente, de acordo com o preco relativon€ja se apontou anteriormente, 0s
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empresarios do segmento tém passado por um mordéitib em relacéo a falta de
definicdo de planos de expansao, sobretudo apdseaeconémica de 2008. O que esta
em jogo, segundo a perspectiva dos empresariogedomo de seus investimentos
realizados. Assim, essa alternacdo da producéde agficar e etanol, em grande parte
reflete a instabilidade do mercado, implicandojguo, em maior oscilacdo de precos.
No que se refere aos reflexos sobre a producétadeleessa instabilidade é um claro
sinal da falta de articulacdo entre o mercado,qwad dos empresarios, e o Estado, a
qual se constitui numa das principais questdesitiils neste trabalho, tendo em vista
particularmente suas implicacdes para a implemaatde politicas publicas voltadas
para este setor. Além disso, a importancia dada geverno federal aos problemas
derivados da intercalacdo entre acgucar e etarl@die® grau de prioridade estabelecido

para a agenda energética associada a producaceectalinacdo de etarid]

3.2.2.1 Caracteristicas relacionadas ao mercadtadel no Brasil

Feita a apresentacdo da evolugcdo agregada da poodiogs dois principais
produtos obtidos a partir da cana-de-agUcar, néste se reserva atencdo para as
trajetérias da producdo de etanol anidro e hidoatatk modo que isso ajuda a
compreender a dindmica do mercado de etanol nal.Bras

Como j& exposto anteriormente, a producao de efeutd ser direcionada para
a geracao de etanol (alcool) anidro e/ou etanob@ hidratado. Enquanto o primeiro €
o etanol adicionado a gasolina conforme determmaigi governo federal, podendo
variar ao longo do tempo, o segundo se refere aookttonsumido, sem mistura,
diretamente pelos carros ou direcionado para o@ittesndustriais, como producao de
bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos, pgtrogos, etc.. O nivel de producao
do etanol anidro e etanol hidratado evoluiu apaam2000 numa trajetéria ascendente,
embora invertendo a tendéncia a partir de 201(@ltando a se recuperar a partir de
2013, e alcangando 27 bilhdes de litros na saffs8/2@ — valor duas vezes e meio

superior a producao do ano inicial (Grafico 3.6).

3 Nas safras de 2010/11 e 2011/12 houve uma redacfiarcela de cana destinada & producéo de etanol,
com reflexos na producao total desse produto nailBido entanto, a partir da Ultima safra ha uma
tendéncia de leve recuperacao, cujas perspeciivda séo indefinidas (Gréfico 3.5).
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Grafico 3.6 — Producéo de Etanol (alcool anidro eléool hidratado) — 2000/01 a

2013/2014
Fonte: MAPA e CONAB.

Além da maior producao de etanol hidratado ent@ /28 e 2010/11, ocorre
uma reducdo na producéo de etanol anidro. A evolapantada acima revela também
uma mudanca de cendrio no mercado de etanol agEfsaa2010/11, a qual contribuiu
para superar o ambiente recessivo que marcou odpepds-2008, por meio do
endividamento das empresas, incertezas em relag&etar, reducdo de crédito, e
consequente postergacao de projetos de investinteagoindo a EPE (2013), ainda que
a safra 2012/13 registre uma mudanca de tendénde eecuperacdo, tem-se nela
reflexos da reducgao dos investimentos em replaltioanavial e de tratos culturais, de
problemas climaticos e do aumento do indice deagsedke sacarose causados pela
mecanizacao de parte das colheitas que ocorrersusafras anteriores.

A partir da safra 2011/12 ha um aumento na proddedetanol anidro, mesmo
com a reducao do teor de anidro na gasolina dezs8020% ao longo do ano de 2012,
devido, sobretudo, a maior demanda de gasolinaQippie recebe a adicdo do etanol
anidro (EPE, 2013). A producdo de etanol hidrattalotambém influenciada pela
variacdo de precos da gasolina, sobretudo depoZ0@d@ em que as montadoras de
automoveis passaram a disponibilizar a versdo desalo tipoflex-fuel dando ao
consumidor a opcéo entre gasolina e etanol, ou smbsturados, determinada pelo

preco relativo entre os dois tipos de combustivel.
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Gréfico 3.7 — Comparativo percentual médio do precodo Etanol Hidratado

perante o preco da Gasolina no Brasil entre 2002reaio/2014
Fonte: MAPA e ANP.

A paridade técnica (referente a compatibilidadeethelimento do combustivel)
embutida no consumo dos dois combustiveis estabejee o etanol sera técnica e
economicamente preferivel & gasolina caso seu m&gaultrapasse 70% do valor da
gasolina (Gréfico 3.7). Chama a atencédo o picangbdo em 2011, apos o qual, apesar
da reducéo verificada em seguida, a paridade t@ahimantida proxima a 70%. A
reducdo na producgdo de etanol anidro verificaderianinente nas safras de 2009/10 e
2010/11 n&o implicou em redugcéo no consumo de igasd ao mesmo tempo houve
uma reducdo no volume total de etanol hidrataddyzido, o que pode ter forcado o
aumento do preco ao consumidor. Além disso, nasast anos o governo brasileiro
vem recebendo diversas crititasegundo as quais ele estaria bloqueando o regasse
aumento no prec¢o da gasolina, dado que os pregpstdideo no mercado internacional
cresceram e nao foram acompanhados internamense. éstaria barateando
‘artificialmente’ a gasolina, prejudicando o consunte etanol hidratado, que, por se
tornar desvantajoso, ndo estimularia as unidadesoauooleiras a aumentarem a
producdo. Uma vez mais, é importante registrar gege cenario é tipicamente
conjuntural no que se refere ao movimento de pregss diferentes mercados. No

entanto, essa oscilacdo que gera distarbios e afetgesultados e expectativas no

4 As diversas criticas a suposta exigéncia do govietteral & Petrobras para que essa néo repassasse
aumentos nos pregos internacionais do petroles@liga foram divulgadas na grande imprensa ao longo
de 2011 e 2012, sobretudo. Em entrevista ao jétollda de Sdo Paulo em 25/03/2012, a presidente da
Petrobras, Graca Foster, acabou assumindo que gn mlevado do barril de petréleo era uma
preocupacdo evidente, mas que ndo era conveniepdssar automaticamente todas as oscilacdes de
precos do petréleo no mercado internacional paranda de combustiveis no mercado interno porque
isso reduziria 0 consumo no Brasil. Disponivel dnttp://www1.folha.uol.com.br/fsp/mercado/33251-
repasse-total-do-petroleo-frearia-consumo.ski@ohsultado em 12/09/2013).
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mercado sucroalcooleiro tem sido recorrente desdienada regulacdo do mercado
produtor de acucar e etanol no Brasil. Assim, éomgmte atentar para esses fatos como
um sinalizador importante de que o segmento suwmoldiro, mais de uma década
depois da completa desregulamentacdo de seu meesada padece de instabilidade e
incerteza em grande parte resultantes da indedirpgdl parte do governo federal em
relacdo ao etanol e a implementacdo de uma plataf@nergética diferenciada e
ecologicamente mais sustentdvel

Ha dois outros indicadores interessantes que ddraonsum retorno as
preocupacdes em relacdo ao uso de etanol como stm@wno Brasil. O Grafico 3.8
apresenta a trajetéria de crescimento da parti@&pae carros movidos a alcool nas
vendas totais e também o crescimento da frotameséex-fuel E importante ressalvar
que os indicadores apresentados no Grafico 3.8dmyam no grupo de carros movidos
a etanol todos aquelélex-fuelque passaram a ser vendidos no Brasil a par0@a.
Até 2007 ainda havia producéo de carros movidosatera etanol, quando a producéo
passou a ser somente de carros movidos a gasataraosflex-fuel O fato marcante é

gue metade da frota brasileira ja Bex-fuelno ano de 2012.
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Gréfico 3.8 — Vendas e Frota de Carros a Etanol nBrasil — 1990 a 2012

Fonte: ALCOPAR, BACCARIN (2009) e ANFAVEA.

Notas: * As vendas a partir de 2003 incluem caaadcool e os carros flex-fuel. ** A partir de 2007
passou-se a ndo produzir mais carros somente @.alco

A década de 1990 foi marcante no que tange a queedanda de automoéveis
movidos a etanol (Gréafico 3.8), quando a partidpagas vendas totais de carros foi
quase nula, indicando uma estagnacdo do setoraragasmanutencédo do volume
produzido de etanol ao longo desse periodo (m&ltalides de litros para a década de

1990 perante a média de 18 bilhdes de litros nad#éseguinte). A recuperacao e

4> Esses temas e a questdo das politicas referenme@esso de desregulamentacéo serdo apresentados
no capitulo 4.
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aumentos na producao de etanol a partir da seguetiede dos anos 2000 deveu-se,
fortemente, aos langcamentos dos modééosfuelno mercado brasileiro. Isso permitiu
ao consumidor mais liberdade na escolha do convelisenquanto as oscilagcbes na
venda de etanol hidratado nessa ultima décadarpassa depender mais de outras
variaveis e nao do estoque de carros movidos aletam quantidade suficiente que
garantissem investimentos e aumento da produc&e dembustivel.

Por fim, cabe apresentar as proje¢cOes preparadasERE (2012) para a
demanda de etanol anidro e hidratado conforme gife® do pais. A projecdo de
demanda por etanol combustivel foi calculada tggaddase a demanda por gasolina A
(sem adicdo de etanol anidro). Entre 2012 e 208%pactativa é que a demanda por
etanol hidratado cresga 71,9% enquanto a de etamiio cresga somente 24,3%. ISso
ocorre em virtude da expectativa de menor produlgdonesmo, inclusive porque ha

previsao de reducédo na demanda de anidro no Swalest€entro-Oeste (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Projecdo de Demanda Energética de etdnhidratado e anidro
(milhdes de litros) para 2016 e 2021

Hidratado Anidro
Var. (%) Var. (%)
2012 2016 2021 2012-2021 2012 2016 2021 2012-2021
Norte 222 546 982 77,4 466 710 1.010 53,9
Nordeste 1.147 3.034 5.788 80,2 1.343 1.986 2.587 48,1
Sul 1.421 2.744 3.535 59,8 1.508 2.084 2.542 40,7
Sudeste 10.120 22.087 34.184 70,4 3.296 2.983 2.904 -13,5
Centro-Oeste 1.719 4,225 7.493 77,1 675 689 591 -14,2
Brasil 14.629 32.635 51.982 71,9 7.288 8.452 9.633 24,3

Fonte: Elaboracao propria a partir de EPE (20138 59).

Assim, 0 cenario tracado para 0s prOximos anoseogpla aumento no
consumo de etanol em detrimento ao consumo deigasdevido tanto ao aumento da
frota flex-fuel no pais, como também em funcdo da reducédo de roonsie etanol
anidro na regido Sudeste e forte aumento de eladi@tado, dado que é onde esta o
maior contingente de consumidores de combustivak, Maseando-se nos problemas
vivenciados pelo setor sucroalcooleiro atualmestbretudo no que tange as disputas
em dois mercados: gasolimarsusetanol e acucarersusetanol), pode-se sugerir que a
concretizacdo de um cenario mais favoravel ao atomdsm producdo e consumo de
etanol combustivel no pais ainda demanda medidaspigte que propiciem confianca
para o crescimento sustentado do setor.

E nesse sentido que os problemas de natureza tamui@m bases estruturais,

as quais revelam a real capacidade que o mercaslagdades sucroalcooleiras tém de
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enfrentar de forma independente os desafios ppsloscenario descrito anteriormente.
Nesse caso, o Estado (por meio das politicas m@et adotados) é uma contraparte
relevante na evolucdo do segmento produtor de letamdBrasil. Além disso, as

estatisticas apresentadas mostram que o atuaiace®aproducéo de etanol tem uma
forte e direta relacdo com o0 seu consumo como cstivieli No entanto, outro

elemento de grande relevancia se refere as novesqgmlidades na producao de etanol
de segunda geracdo, consideradas janelas de dpedes juntamente a outras
possibilidades que ja existem a partir da alcoohipd e de outras atividades que
possam a vir se beneficiar do uso das matériasapriderivadas da cana-de-agucar.
Assim, 0 momento recente é um recorte temporalaate para a discussdo sobre a
evolucdo do segmento sucroalcooleiro e das potetedas associadas aos
desenvolvimentos de capacidades técnicas e ctaxstiéi do papel das politicas publicas

que atuam (ou possam vir a atuar) fomentando oeseigne suas potencialidades.

3.3 TIPOLOGIA DOS BIONCOMBUSTI’VEIS E AS NOVAS ROTAS
TECNOLOGICAS DE PRODUCAO

Historicamente a producdo de etanol no Brasil estessociada ao
processamento tradicional da cana-de-acUcar, tabodestacado anteriormente. No
entanto, essa atividade tem incorporado novas lplidades de producdo e com o uso
de novas rotas tecnoldgicas ja € possivel ampleo@ducéo de etanol e outros tipos de
biocombustiveis utilizando outras matérias-primMais ainda, o etanol também pode
ser produzido pela conversédo de celulose em aglusarno ser fermentado possibilita
produzir alcool. As fontes de celulose incluem @ntassa ou material lignocelulésico,
tal como residuos agricolas, plantas de crescimiéptdo, residuos florestais e vegetais
diversos (DOE, 2010). A fronteira tecnoldgica naducdo de biocombustiveis tem
evoluido de modo que ja é possivel o uso de subfmedagricolas e florestais para
geracao de energia e biocombustiveis em largageStadlavia, o grande desafio esta na
reducdo de custos e no aprimoramento tecnologiquathucdo de biocombustiveis de
segunda geracdo ou celulésicos a partir de biorfmaasaiais lignoceluldsicos
(inclusive aqueles residuais).

Esse tipo de combustivel ainda esta em estagitvestaente inicial no que se
refere a sua escala de producdo, comparativamest&lea primeira geragdao. Assim,

quanto maior o aumento da producéo e da efici@asabiocombustiveis produzidos a
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partir de biomassa, maior sera o potencial paracém de seus custos relativos. Para
tanto, os investimentos em P&D realizados por esga@rivadas e pelo setor publico

se tornam fundamentais (SIMS et al, 2008). E agside uma grande janela de

oportunidade a ser aproveitada de modo a base#r-sis0 de recursos naturais para
avancar em pesquisa, desenvolvimento e geraca®@ados complementares e novos
no que se refere a combustiveis e fontes energética

Os materiais celulésicos podem se tornar relativénenenos caros como
fonte de producéo de etanol por serem abundanteé eserem parte da cadeia de
alimentacdo humana (80% da biomassa mundial é idenorflorestal). Assim, 0s
fatores que ainda limitam a producéo de etanoll@®lo sdo, sobretudo, de natureza
tecnoldgica e econémica (DOE, 2010). Apesar daneaatisponibilidade de biomassa,
seu uso responde por somente 10% do consumo muledgsdergia, enquanto 0s outros
90% sao distribuidos entre combustiveis fosseisr@davaveis (80%), energia nuclear
(6%), hidroeletricidade (2%) e energia solar renela

A biomassa/materiais lignocelulésicos podem sessdiaados em dois grupos.
O primeiro se refere a biomassa tradicional util&zde forma mais primitiva tal como
lenha em fogbes que geram mais poluicdo. O seggnguo se refere a biomassa
“moderna”, produzida de modo sustentavel e utibzgohra gerar eletricidade,
aquecimento de caldeiras e combustiveis liquidda. t&mbém inclui os residuos
florestais, animais e agricolas, tais como a palbhagaco da cana-de-acucar, e residuos
urbanos (GOLDEMBERG, 2011; HIGAM e SINGH, 2011).

O uso da biomassa deve ser visto no contexto dalugdo tecnoldgica
envolvendo novas técnicas de producéo e a desaaberiovas fontes de energia (BID,
2007). A conversdo da celulose em etanol € um psoceandustrial, mas de
caracteristica biologica, que requer amplo apradomehto de conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos. No entanto, a superacdo dos desedlacionados a sua viabilidade
econdmica sO tem sido possivel através da atuagdssthdo. Nesse sentido, os EUA
tém se destacado pelos investimentos realizadosanetividade e pelo apoio
governamental ao desenvolvimento tecnologico agdocaos biocombustiveis obtidos
a partir de biomassa. Assim, esse tema tem ganhed® importancia na agenda

politica, ambiental e econdmf€aem nivel mundial, em particular no Brasil que,ap6

6 Como registra Pedro (2008, p. 150), “o dominiméddgico de genes, enzimas e moléculas aplicadas
aos sistemas agroenergéticos ja tem sido uma iirmmt qual firmas, redes e paises disputam aalier
internacional de mercados alternativos de energia”.
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os EUA, é o segundo maior produtor de etanol e wa gaises com maior
potencialidade nesse mercado.

Os biocombustiveis podem ser definidos em trésogrgpnforme as matérias-
primas utilizadas e as tecnologias associadas pragacdo (IEA, 2010; HIGAM e
SINGH, 2011):

a. Primeira geragéo: corresponde a maior parte desfibustiveis consumidos atualmente.
Refere-se tipicamente ao etanol (produzido a pddircana-de-acicar e milho) e ao
biodiesel (obtido a partir do processamento desgeade outros subprodutos vegetais e
animais). Essa categoria de biocombustiveis temracteristica de, em diversos casos,
utilizar produtos e subprodutos que também podemdsstinados para alimentacao
humana e animal.

b. Segunda geragdo: corresponde aos biocombustiveduzidos a partir de celulose,
hemicelulose ou lignina. Os principais exemplos sd&o etanol celulésico e
biocombustiveis sintéticos (similares aos obtido$omtes fésseis).

c. Terceira geracdo: Ja existe um consenso de queasnibustiveis de terceira geracéo

sdo aqueles derivados de todos os tipos de algas.

O processo de producdo de biocombustiveis de saggerhcdo pode ser
observado na Figura 3.2. Embora voltado para augémdde etanol a partir da cana-de-
acucar, o esquema permite compreender a passageradigdo de etanol de primeira
geracéo e sua complementacdo com o etanol de segaratao.

Venda para

rede
Eletricidade

Co-geracao
(bioeletricidade) Consumo
préprio

Bagaco e
Palhas

Cana-de- Limpeza e Suco da
acucar Esmagamenta cana

Tratamento
do suco

Destilagédo

Desidratacdo

Figura 3.2 — Esquema simplificado da producao de @&hol de primeira e segunda
geracoes
Fonte: VALDES (2011, p. 08).
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Observa-se que a producéo de etanol celulosicatat gas subprodutos da
cana-de-agucar (como o bagaco e a palha) estaiasar producdo de etanol de
primeira geracao. Assim, o etanol de segunda genagde ser obtido tanto em plantas
ja produtoras de etanol de primeira geracdo commbéden de forma autdbnoma, em
funcdo do tipo e da disponibilidade da biomassaern dilizada. Esta é uma
caracteristica favoravel do Brasil, pois é possévelso dos subprodutos da cana de
forma imediata reduzindo drasticamente problemasocéedos a logistica para
distribuicdo de biomassa, um problema a ser aindarado no caso de outros tipos de
matéria-prima (e em outros paises).

Apesar de se referir ao etanol de cana-de-acudmyura 3.2 também ilustra a
producdo de outros tipos de biocombustivel de skygeracdo. Ocorre que a base de
producdo de biocombustiveis de segunda geracao éssinateriais lignoceluldsicos,
podendo ser processados atraves de diferentedeotmdogicas que serdo apresentadas
mais adiantf. Interessante destacar que esse é o mesmo escuEesentado
anteriormente para a producado de etanol de prirgenacao a partir de cana-de-acucar,
de modo que agora € possivel verificar a poss#nlkdde producdo do etanol de
segunda geracdo a partir de uma perspectiva idkeghaestrutura de producao ja
existente no Brasil.

Aumentos de produtividade na producao de biocomiaist partir de residuos
de fontes naturais ocorrem a partir da celulosemidelulose da biomassa vegetal, as
quais, juntamente com a lignina, compdem a estautarparede celular das plantas. Em
algumas plantas, cujas estruturas sdo mais flexieeicelulose e a hemicelulose
respondem pela maior parte da parede celular, atmgae em outros casos a lignina é
predominante, como € caso de plantas mais rigidies adeira. Assim, a biomassa
celulésica possui um conjunto de moléculas muits mamplexo do que a existente no
amido obtido do milho e da cana-de-agucar, cujeaacé fermentado para a produgéo
de etanol (FULLER, 2014; DASHTBAN, SCHRAFT e QINO(D).

Assim, a obtencao de etanol celuldsico a partirrde&luos vegetais, tal como
0 bagaco e palha de cana-de-acucar, demanda aaqietsas estruturas e de suas
moléculas para producéo do biocombustivel. A méote das tecnologias associadas a

producdo de biocombustiveis celulésicos ainda estddesenvolvimento e muito

4" Maiores detalhamentos da organizacdo da produg@iodombustiveis de segunda geracdo podem ser
encontrados em HIGAM e SINGH, 2011 e MELAMU, R e®LTNITZ, 2011.
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recentemente comecou a ser utilizado em escalarciaiffe Mas a compreenséo dos
processos tecnoldgicos de quebra de moléculastidduesa vegetal remete as tentativas
aplicadas a madeira na Alemanha ja no inicio dolsétX (BASTOS, 2007).

Matérias-primas alternativas, tal como a biomasat@nais lignocelulésicos e
produtos geralmente ndo comestiveis sdo uma foareuperar problemas associados
aos biocombustiveis de primeira geragdo, aumentangwoducdo de forma mais
sustentavel ambientalmente, e reduzindo a emiss@asks causadores do efeito estufa
(LUQUE et al, 2008; DASHTBAN, SCHRAFT e QIN, 2009).

A producdo de etanol a partir de lignocelulose aiméquer avangos
tecnologicos para lidar com modificagbes genétilmassmicrorganismos que vao digerir
a celulose dos rejeitos organicos disponiveis, pdaleser fonte para geracdo de etanol
celulésico. No caso do etanol obtido a partir deaede-acucar, pode-se dizer que a
ampliacdo de sua potencialidade reside no desafioamloveitamento, a custos
competitivos, de seus subprodutos para producacaieetanol. Ou seja, isso tem a ver
com o0s aprimoramentos das rotas tecnoldgicas patugdo de etanol celuldsico, ou
de segunda geracéo.

Os biocombustiveis de segunda geracao séo claskifiem diferentes grupos,
dependendo da rota tecnoldgica de conversdo (cmirhioldgica ou termoquimica)
utilizada para sua producéo:

. Conversdo quimica: ocorre por meio de transetagfo, mistura

guimica entre o Oleo obtido a partir da biomassa, tipo de alcool e um

catalisador que pode ser o acido sulfurico, ponsas barato e mais utilizado.
Dessa forma, é possivel produzir biodiesel a pdgirculturas agricolas néo
alimentares, a partir de 6leos e gorduras. Esse dg conversdo também
permite obter biocombustivel pelo método de craaesdo catalitico, ou em
outras palavras, com a quebra das moléculas dautilzado via aquecimento
a alta temperatura (LUQUE et al, 2008; SIMS et 2008; DOE, 2010;

BOMTEMPO, 2010).

8 Muitas empresas s6 recentemente tém comecadostruio e operar plantas em escala comercial e
para demonstracdo das tecnologias. A empresa lagegbanada, que produz etanol celulésico a partir d
palha de trigo desde 2004 foi uma das primeirast@gade demonstracéo a iniciar operacfes (EGGERT,
GREAKER e PORTTER, 2011). Segundo Bastos (20083 pknta estava processando 30 toneladas de
biomassa para gerar 1 milhdo de litros de etarmlf@nideal para uma planta competitiva seria odeso
1.500 tons/dia e produzir 45 milhdes de litros/ano.
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. Conversdo biol6gica: permite a obtencéo de biogtatemol produzido a
partir de biomassa, em que se inclui o etanol ésich quando obtido pelo
processamento das células das paredes de resihaiaig, de biogas, obtido a
partir do processamento de biomassa e sua posfaidicacdo e o bio-
hidrogénio, obtido a partir do processamento denbgsa. O processo de
obtencdo do bioetanol ocorre pela decomposicaardasriais que provém o
acucar que é fermentado via hidrélise enzimatickemois transformado em
bioetanol via fermentagédo. Assim, uma mistura deness deve ser utilizada
ao longo da hidrélise. Esse método se aplica, sahyea biomassa rica em
celulose e hemicelulose (quando respondem por 7088@do volume total da
biomassa). No caso da biomassa que € constituidarita@amente por
materiais lignocelulésicos (caso de madeiras ouegjgécies vegetais com
sustentacdo mais rigida que possuem menos cebkilosmicelulose), a lignina
pode ser usada para geracao de calor e aguecieran&finarias ou em outras
instalacdes (LUQUE et al, 2008; SIMS et al, 2008H) 2010; BOMTEMPO,
2010).

. A conversao termoquimica também pode utilizar w&rigpos de
biomassa e sua rota tecnoldgica inclui a gasediicag a pirdlise. Por esse
método € possivel produzir biocombustiveis simétique possuem as
caracteristicas similares daqueles obtidos a paetimatérias-primas fésseis).
Para isso se utiliza syngas(ou gas de sintese), que € o gas obtido a partir d
gueima de biomassa (e também pode ser obtido carsoode carvao, de
origem fossil). Os principais processos utilizadasconversdo termoquimica
sdo o Hydro-Thermal Upgrading(HTU) e a sintese Fischer-Tropsch. A
primeira técnica normalmente utiliza lignoceluldsgadeira, por exemplo) e
alguns tipos de biomassa umida (bagacos, por ex¢@@nvolve o tratamento
hidrotérmico da biomassa que é convertida em ursturaide hidrocarbonos a
diferentes niveis de temperatura e pressao. A segaruma das tecnologias
avancadas de conversao para producdo de biocor#isisBua técnica ja era
desenvolvida no inicio do século XX por cientistdsmaes (Franz Fisher e
Hans Tropsch). Assim, j& se utilizava esse conhationpara producdo de
combustiveis liquidos a partir de carvéo e gasrabtuo que também pode ser
chamado ddiomass-to-liquidBTL) (LUQUE et al, 2008; SIMS et al, 2008;
DOE, 2010; BOMTEMPO, 2010).

78



Tabela 3.2 — Roteiro da producdo de biocombustiveide primeira e segunda
geracao a partir de diferentes matérias-primas e taologias.

. Grupo de’ Biocombustivel Tipo de biomassa Processo de produt;&o
Biocombustivel
. L Biomassa agricola, florestal e Fermentagéo e hidrdlise
Bioetanol Etanol celulosico g‘ .y ‘(;
marinhe enzimatica avanca
Biomass-to-liquid (BTL)
Fischer-Tropsch diesel (FT)
. Lo Diesel sintéetico . L
Biocombustiveis - - - Sintese, gaseificacéo e
s Biometanol Materiais lignocelulésicos
sintéticos — - cragueamento
S Alcéois mais pesados
g - Butanol e misto
o Dimetil Eter (DME)
O NEXBTL p
N Biodiese! (hibrido de®e -Bio Oleos vegetais e gordura animaHidrogenizagéo (refino
2" geragao Green pyrolysis diesel Materiais lignocelulosicos Pir6lise
L . L Materiais lignocelulésicos Sintese e digestao
Biogas Gés natural bio-sintético (SNG)* . 9 . . .g
(biomassa genéric anaerobic
- - Sintese e gaseificacéole
Lo L Lo A Materiais lignocelulésicos S
Bio-hidrogénio Bio-Hidrogénio . . processos biolégicos
(biomassa genérica) x
(fermentacéc
. . Culturas utiizadas para producfio  Fermentacao e
x% Biobutanol Biobutanol ; P P ¢ o ¢ =
S de acuce Sacarfficaca
o - - Culturas gque servem para -
O Biodiesel Biodiesel 9 ~ P P Transesterificagéo
< producéo de 6leo
Bioetanol Etanol Cana-de-acucar e miho Fermentagdo

Fonte: a partir de SIMS et al (2008, p. 43) e LUQIEAI (2008, p. 545).

A tabela 3.2 permite identificar todos os biocontiwess da primeira e da
segunda geracdo que podem ser produzidos a pastiraas tecnolégicas quimica,
bioldgica e termoquimica, o que contribui para olds¢éos comparativamente conforme
matérias-primas e técnicas adotadas.

Embora persistam ddvidas quanto as preferénciasup@ ou outra rota
tecnoldgica, jA é possivel estabelecer suas dfasera partir de suas principais
caracteristicas. O sucesso da rota quimica e lal@nda depende da reducdo dos
custos de pré-tratamento, da melhoria da eficiédagenzimas (rota biolégica) e da
reducdo de seus custos. A tecnologia de gaseificdgédiomassa ja € conhecida e ja
pode ser utilizada a custos menores, apesar derqgeessos ainda sao necessarios e de
que a margem para reducgdes adicionais de custesepser menor do que nos outros
casos (SIMS et al, 2008; LUQUE et al, 2008; BONOR@O10a).

A lignina que é obtida residualmente no processhidelise acida (quimica,
com o uso de acidos para decomposicdo da biomassh hidrolise enzimatica
(biolégica, com 0 uso de enzimas para 0 mesmo gsogeode ser utilizada para a
geracdo de energia e aquecimento de caldeirasa Jétan termoquimica (ou método
biomass-to-liquid- BTL) a lignina é convertida em gas juntamente @celulose e a
hemicelulose (SIMS et al, 2008; LUQUE et al, 20@8na caracteristica importante da

rota termoquimica € que ela tem a vantagem de rdépam amplo leque de opc¢des de
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biomassa derivada de residuos agricolas e flosest@dprodutos da industria de

alimentos, restos organicos coletados, etc. a semmertidos em biocombustivel.

Além disso, a rota termoquimica possibilita a obfende combustiveis e produtos
quimicos que podem ser utilizados como substitdéoprodutos derivados do petroleo
(DOE, 2010). Ja as principais desvantagens da cstvdermoquimica sao os altos
custos para se remover substancias toxicas e oposbos alcalinos de gases o0 que
acaba por se tornar um processo menos eficient@ladev necessidade de altas
temperaturas para realizar a converséao (DOE, 2010).

Assim, pesquisas recentes sobre essas tecnolqgiaadas a producédo de
biocombustiveis tém mostrado que existe maior pakmpara redugdo de custos no
caso das rotas quimicas e bioldgicas devido aascasague ja foram obtidos para o
caso da rota termoquimica e que possuem uma Mmeaem para avangos nesse
sentido. Mas, dentre as trés rotas, a rota bicdgien o uso de enzimas ainda € a mais
cara e que demanda maiores desenvolvimentos tgiomdd mas também é a que
possui margens mais amplas para progressos e cedagéustos, o que pode torna-la

mais competitiva e eficiente.

3.3.1 As rotas tecnoldgicas predominantes no Brasil

Ha alguns anos, quando se iniciaram algumas teaatnportantes no sentido
a desenvolver o etanol celuldsico, a op¢do tecimdomais adotada no Brasil foi
diferente daquela predominante nos EUA. Ou sejainaé@s da rota biolégica com
hidrolise enzimatica para obtencdo de biocombusttetulosico o interesse das
empresas no Brasil esteve voltado para hidrélisgaagota quimica). No entanto,
embora a rota quimica tenha ganhado mais espa@rasi, j4 existem tentativas e
estudos para se avancar com a producdo de etahddsam também pela via
enzimatica (SOUZA, 2013).

As pesquisas que vem sendo desenvolvidas no Bads# o etanol de segunda
geracdo ainda estdo muito concentradas nas umiades publicas, conforme
demonstra Souza (2013). O autor fez um levantandmtmdos os grupos de pesquisa
na plataforma de dados do CNPqg e conseguiu deraorsstevolugédo de grupos de
pesquisa relacionados as éareas cujas palavras-¢Bavaelacdo com o etanol de
segunda geracdo. Um dos filtros realizados por &(2@13) se referia a existéncia de

termos relacionados ao etanol no nome dos grupgestpiisa, das linhas de pesquisa
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e/ou nas palavras-chave dessas linhas de pesfumaela 3.3 apresenta os resultados e
mostra que apés 2000 a atengdo para com os tefae®mados ao etanol celuldsico
aumentaram no pais. Assim, a tabela permite verific quantidade de grupos que
possuem relacdo direta com as palavras-chave @adeleis. Um dado adicional
apresentado por Souza (2013) é que quando odilaygicado para as mesmas palavras
que aparecem em referéncias e ou titulos de predug quantidade de grupos

relacionados aos temas da um salto ainda maior.

Tabela 3.3 - NUmero de grupos de pesquisa relaciaha@s as palavras-chaves, 2000-
2010

2000 2002 2004 2006 20p8 2010
Etanol 14 11 1L 19 33 51
Etanoklignocelulésico 0 0 0 0 1 2
Biocombustiveis D 1 6 12 63 131
Hidrolise 4 14 11 1b jlc] 17
Hidrélise+enzimatica 1 2 2 4 2 3
Hidroélise+acida I D 1 1 0 0
Hidrélise+quimica i D il 2 2 3
Alcoolquimica ( 1 | il D 2
Biorrefinarias ) D D D 2

Fonte: SOUZA (2013, p. 98).

A Dedini S/A Industria de Base foi uma das primgieanpresas no Brasil a
desenvolver e encomendar pesquisas associadamaofieata-se de uma empresa de
metalmecanica que fornece maquinas e equipameatasuginas de cana-de-acucar e
que esta interessada no avanco dessa tecnologiadgswvendar o melhor mecanismo
para produzir etanol celulésico de forma competiti8eu projeto denominado Dedini
Hidrélise Rapida (DHR) foi pioneiro nesse sentiB&AETOS, 2007). A Dedini também
foi pioneira em estabelecer uma grande parceriaa®MPESP (Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo). Essas testieaam inicio em 1987 com testes
de conversao de insumos em etanol com a utilizdggmocesso chamado Organosolv
e 0 uso de &cido sulfdrico diluido na hidrélise (BGe FERRARA, 2007,
RODRIGUES, 2006). O Organolov refere-se a dissawlz lignina em solvente para
rompimento da estrutura da celulose, realizado @amunto com a hidrolise quimica da
hemicelulose e da celulose. O processo pode sebigado com hidrélise acida ou
enzimatica. Mas o método DHR preferiu encaminhareasjuisas pela via acida por ser

uma tecnologia mais conhecida e testada (CGEE,)2@9%alor total investido entre
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2007 e 2011 na parceria da Dedini e a FAPESP che@$1100 mi. O método DHR ja
foi patenteado nos EUA, Russia e Unido EuropeiaRRFCHIO, 2011).

A rota quimica, com o uso de acidos demanda umrncaiatrole para evitar
reacdes indesejadas, mas é uma tecnologia rel&ntarmais conhecida e menos cara
do que no caso da hidrolise enzimatica. No entantsso de acidos requer avangos no
tratamento de possiveis corrosdes que possamraglaganos motores dos veiculos, por
exemplo (BASTOS, 2007; RODRIGUES, 2006).

Um grande beneficio que o Brasil dispde e que padar utilizado como
trunfo na corrida por aumentar a producao de etampartir de hidrolise (seja acida ou
enziméatica) € o elevado volume de matéria-primanoid do bagago da cana, o qual ja
esta pronto para a hidrélise por ja ter passada pelagem, processo que reduz o
tamanho das moléculas. Assim, as usinas brasilges processam cana teriam
condicbes competitivas frente aos paises que rdm gana-de-acucar, derivadas de
vantagens em termos de custo e logistica de estiocagansporte e escoamento.

O bagaco da cana-de-acUcar é composto por 46% ldsee 25% de
hemicelulose, 21% de lignina e 8% de outros commuese(GOLDEMBERG, 2011).
Juntas a celulose e a hemicelulose respondem pordéalbiomassa da cana-de-acucar,
0 que mostra ser uma rica fonte para producao at®letelulésico, tornando-se uma
opgao competitiva para producado complementar dwlked® primeira geracéo.

A insercdo do Brasil no futuro mercado de etanohdpzido a partir de
tecnologias mais avancadas e que geram resultagos competitivos, € uma
possibilidade e deve ser considerada no desenhestiatégias para o setor, como
advertiu Bastos (2007). Assim, a¢les efetivas fratar dessa questdo estratégica para
o setor no qual o Brasil possui grande potencialfs@damentais. Além disso, trata-se
nao somente de se encontrar formas de aumentaodugdo de biocombustiveis
ambientalmente mais sustentaveis, mas também dgbjiter o uso de janelas de
oportunidades associadas ao etanol de segundadgefeca biomassa da cana-de-
acucar) que é um catalisador para novas demandasjbaindo para a dinamica
econdmica e o progresso do conhecimento cientéfitecnologico num segmento em
que o pais detém uma vantagem histérica.

As projecdes indicavam que as primeiras plantasodugir etanol celuldsico
s6 estariam efetivamente prontas a partir de 2Bb2entanto, as primeiras grandes
plantas comecaram a ficar prontas somente em 28i#%, no Brasil como nos EUA.

Mesmo assim, ainda ha duvidas se a producdo dgmsede¢ biocombustivel tera
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capacidade de atender a demanda global de bioctindss partir de 2030 (SIMS et

al, 2008; EGGERT, GREAKER e PORTTER, 2011). O niomd® empresas que ja

estdo desenvolvendo algum tipo de producdo de let@hdosico no Brasil é ainda

pequeno, mas sao iniciativas relevantes. Sao €ldsbrecht Agroindustrial (antiga

ETH Bioenergia), Usina Sdo Manoel (ligada a Coapsxg em parceria com o Centro
de Tecnologia Canavieira- CTC, Raizguint-ventureentre Shell e Cosan), GranBio
(gerida pela Granlnvestimentos S/A, em AlagoasPetaobras, que tem trabalhado no
desenvolvimento de sua propria tecnologia (SOUZ4.32.

No entanto, apesar da expectativa de um maior epaeto de casos de
pesquisas relacionados a hidrélise enzimatica rsiBrSouza (2013, p. 159) conclui
que o pais “ndo estad gerando esforcos suficierdespasquisas relacionadas a estes
temas”. O fato é que a area de conversao enzimdtiaquela considerada a mais
promissora em termos de saltos tecnoldgicos e pwahde na obtencdo de etanol
celulésico. Assim, é importante atentar para esseltado porque conforme ocorre a
evolucdo tecnoldgica das técnicas e custos de gfiodde etanol celulésico, o Brasil
pode aparecer em posicdo desvantajosa perantes quiwdutores internacionais, tal
como os EUA em que as pesquisas na area enzirt&ticsido estimuladas por meio de
politicas publica®.

As barreiras para a expansdo da producdo de biastinbis de segunda
geracdo nao devem ser negligenciadas. Como aporgatwiormente, além das
restricobes econdmicas e tecnoldgicas existem dssdfigisticos de transporte e
armazenamento das matérias-primas. Ainda que efseairm problema menor para o
caso da cana-de-acgUcar, para outros tipos de mm@imas € uma preocupacao
relevante, sobretudo fora do Brasil. A superac&sete problemas, todavia, depende
tanto da disposicdo da industria de combustiveissepera-los desvendando novas
possibilidades tecnoldgicas, como também do aumedatodemanda, para qual é
importante a aceitacao pelos consumidores desseldigombustivel. Por essas razdes,
as acOes de fomento governamental a esse segneetdnam essenciais de modo a
contribuir para acelerar o processo e desvendatam@rio promissor, minimizando as
incertezas que tém inibido investimentos na prooluw@ biocombustiveis e, assim,

contribuir para o desenvolvimento econdmico, teagicb e ambiental.

9 Essa discussao sera retomada no capitulo 6.
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3.4 O BRASIL NO MERCADO INTERNACIONAL DE ETANOL

Um aspecto crucial da evolugdo do setor produtoetdeol se refere a sua
inser¢cdo no mercado internacional. Embora em escaito inferior as dimensdes do
mercado interno, as exportacoes de etanol explicgatratégias para esse mercado
formuladas pelo governo e pela indastria, a0 mes$empo em que indicam a
capacidade competitiva do Brasil num mercado glebaformacao.

Ao longo do tempo o Brasil se tornou um dos priaigprodutores de itens
derivados da cana-de-acucar no mundo (acucar elgtaestacando-se devido ao
pioneirismo na formacdo de um grande mercado intgue favoreceu a expansdo da
producdo e consumo de etanol nas Ultimas década2085 o Brasil perdeu o posto de
maior produtor mundial de etanol para os EUA. Giodaecentes referentes a producao
mundial mostram que a velocidade de crescimenfwatiucéo de etanol nos EUA tem
sido muito superior a verificada no Brasil. A tab8l4 apresenta a producdo mundial
entre 2007 e 2013, destacando que os EUA se cdasaoih como o grande produtor
mundial de etanol, seguido do Brasil. Além dissexifica-se que o crescimento da
producao é acelerado em todo o mundo. Contudadugéo brasileira é a que menos
tem crescido nos ultimos anos (3,2% a.a.), e beaxalda taxa de crescimento da
producdo mundial, o que mostra indicios de que i8 pdo esta evoluindo nesse

segmento com 0 mesmo afinco visto em outros paises.

Tabela 3.4 — Producédo mundial de etanol (milhdes dieros) e Taxa de Crescimento
Anual (%) entre 2013-2007

2007 200¢ 200¢ 201C 2011 201z 201z Cres. Anual %
Estados Unidos 24.685 35.238| 41.405| 50.338| 52.799| 50.346| 50.346 10,7
Brasil 19.000| 24.500| 24.900| 26.201| 21.097| 21.111 23.723 3,2
Europa 2.159 2.777 3.937 4575 4.420 4.463 5.190 13,3
China 1.840 1.900 2.052 2.050 2.100 2.101 2.635 53
Canada 800 900 1.102 1.350 1.750 1.700 1.980 13,8
Restante do Mundo 1.194 1.474 3.460 3.727 2.643 2.847 4.815 22,0
Total 49.676| 66.789| 76.855| 88.241| 84.809| 82.567| 88.688 8,6

Fonte: Renewable Fuels Association (RFA) e U.Sr@gnformation Administration (EIA).

E importante registrar que em outros paises quepndsuem clima tropical
com alta incidéncia de sol e umidade adequadanad@a-acicar ndo se mostra uma
opcao viavel. Assim, nos EUA os produtores de étaém utilizando o milho como
matéria-prima. Em algumas poucas regides da Eueop@ Havai (EUA) existem

plantacdes de cana-de-acucar, mas a producaotigaiglante pequena, comparado ao
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caso brasileiro. Assim, outras matérias-primas gx@mplo, a aveia, o arroz, a cevada,
0 trigo e o0 sorgo) também sdo utilizadas para m@alde etanol.

No que se refere ao comércio internacional, o étaimola ndo responde por
elevados fluxos nas transacdes internacionais @aamdo conta com um mercado
internacional organizado nos mesmos moldes vistwa putrascommodities como
também né&o ha a definicdo de padrdes internacipaagso produto. O Brasil € um dos
paises que vem participando das exportacBes del etam certo destaque, mas 0s
valores comercializados sdo pouco significativoanglo comparados com a producao
total que é, em sua maioria, consumida no meragagono. Como ja visto a partir das
estatisticas referentes ao mercado nacional, astagpes brasileiras de etanol somente
ganham maior volume a partir dos anos 280&tingindo um pico em 2008 (Gréfico
3.9).

USS bilhdes

-0,5
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mmmm Exportacées e e e e importagdes

Grafico 3.9 — Exportacdes e Importacdes Brasileirade Etanol — 1989 a 2014
Fonte: Secex.
Nota: 2014 contempla até o més de maio.

A reducdo verificada no total das exportacdes lagds 2008 se deve,
sobretudo, aos efeitos da retracdo econdmica padeopela crise internacional no
periodo e as proprias caracteristicas da estrdauderta interna, a qual pode vir a ser
problematica para a oferta de etanol quando sdzautile sua capacidade de

reposicionamento de producédo frente as oscilacésfvbraveis de precos do etanol

0 Até 30/04/1997 todo o etanol anidro produzido masB era vendido somente & Petrobras que era a
empresa estatal com monopdlio da producdo de gasald Brasil. Somente a partir dessa data a
comercializacdo passou a ser feita com as distidibas de combustiveis.
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quando os precos do acucar estdo mais favoraveisenario internacional, por
exemplo.

Nota-se que em 2012 ja hd uma recuperacdo dast@&@es, 0 que se
confirma a partir de 2013. No que se refere as rapdes percebe-se momentos de
pico nas compras brasileiras de etanol estrantgimo ocorre entre 1990-91, 1994-
95 e 2010-11. No caso dos dois primeiros periodes enovimento reflete a reducéo
das expectativas de expansao do setor ao longéadaa de 1990, momento no qual a
demanda por carros movidos a etanol foi reduzigstdamente porque 0S Nnovos
compradores preferiram comprar carros movidos aligasdevido a falta de confianca
que se criava em torno da sustentacdo e ampliagdormecimento de etanol no pais.
Ademais, a crise econdmica iniciada em 2008 cantrilpara 0 engavetamento de
varios projetos de producéo de etanol, aléem dairets expectativas do setor. Assim,
0s problemas que caracterizam a estrutura de alertatanol no Brasil estdo muito
relacionados ao fato de que a ‘inexisténcia’ denmencado ‘organizado e regular’ em
gue a postura dos agentes (incluindo o Estado)apomstribuir para mitigar riscos e
incertezas sobre o futuro, contribuindo para melharcapacidade de articulagéo entre
oferta e demanda, com avangos competitivos negseesis .

Apesar dos valores maiores das vendas em 20068 @@@is precisou vender
um volume em litros muito maior do que quando car@ aos anos apos 2010 em
que os volumes menores (em litros) possibilitaramratorno monetario maior. 1sso
indica que o cenario recente tem sido mais favéraveBrasil em termos do preco
médio por litro do etanol vendido internacionalneeriisse resultado tem relagdo com o
salto na demanda estadunidense pelo etanol brasiléambém em funcéo de reducdes
Nnos precos internacionais do acucar entre 201112 @drafico 3.10). Assim, fatores de
movimentac&o conjuntural (mas relacionados a estrude oferta) acabaram afetando
esses resultados melhores para as vendas exterretarl. Mas, como ja apontado
acima, a0 mesmo tempo em que iSso pode ser vigto con resultado positivo, em
outra fase os problemas reapareceram desestalldizaimercado e trazendo a tona

questbes de cunho estrutural.

*l Essa discusséao norteara todo o restante da tésefislo quando da discusséo sobre o papel docEstad
na definicdo e implementacédo de politicas publiisaf®omento ao etanol.
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Grafico 3.10 — Exportacdes Brasileiras de Etanol e dolares e em litros) — 1997 a
2014

Fonte: Secex e Unicadata.

Ha de se registrar que essa retomada das expatagibém tem relacdo com
0 maior excedente do etanol internamente devid@arutencdo de menores precos da
gasolina até 2012, tal como ja foi apontado anteente. E como o maior parceiro
comercial do Brasil na venda de etanol atualmeiieos EUA (Tabela 3.5), parte desse
cenario positivo também tem relagdo com a maidagest ocorrida em solo americano
a qual prejudicou sua producéo de milho, e conseqoente a oferta interna de etanol.
Essa estiagem resultou numa queda de dois bill®désighels na producdo de milho
entre 2011 e 2012, levando a um aumento no pregailtio e suspensao das operacdes
de muitas usinas (EPE, 2013).

Tabela 3.5 — Exportacdes Brasileiras (US$ milhdesle Etanol para os Principais
Paises Parceiros — Anos Selecionados

200d 2001 2006 20d6 2008 2010 2012 2D13 Acumulado
EUA 46 7.7 80,4 8824 7569 1860 1.500,0 1.094,0 4512
Holanda 56 139 364 1514 6259 1219 58,6 854 1.099
Coreia do Sul 46 35,7 56,0 337 81,1] 18871 1081 2167 724
Jamaica 31 22,8 27,2 561 1948 658 1522 67,0 589
Japdo 10,1 259 444 952 1129 13172 758 80,9 576
El Salvador - - 59 80,3 151,3] - 68,1 247 330
Demais Paises r 69 632 2475 3058 4675 3213 2234 3313 1.967
Total 35 169 498 1.609 2.3900] 1.014] 2.186] 1.900 0.797

Fonte: SECEX — elaboracao prépria.

Segundo a EPE (2013), as exportacdes brasileirastas®l| para os EUA
alcancaram o volume de 3,1 bilhdes de litros en22@Lm valor total de US$ 1,5
bilhdo. Tendo em vista a importacao de 0,6 bilhéditcbs (a maior parte dos EUA), o

resultado liquido do comércio de etanol com esse foa de 2,5 bilhdes de litros.
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Apesar de os EUA serem o maior produtor mundiaétd@ol, em volume fisico, ha
certa dependéncia de importacdes de produto brasi@ valor elevado registrado em
2012 se deveu, como ja apontado, a problemas @iwsague afetaram diretamente a
capacidade americana de producéo de etanol de.r@ilgcande volume importado pela
Jamaica e El Salvador se deve ao fato desses pairss entrepostos das exportacdes
brasileiras para os EUA, beneficiando-se de acocdo®erciais que as empresas nesses
paises dispbem, reduzindo ou isentando as vendamp#stos quando da entrada do
produto nos EUZ. J& as importacdes pelo Japdo foram impulsionadasanos
recentes, sobretudo devido a acordos comerciais entpresas japonesas e brasileiras.
Segundo a EPE (2013), a Copersucar, Copesul, Gogagtrobras possuem acordos
com esse pais desde 2008, tendo a ultima realinadstimentos diretos por meio de

joint-ventureno Japao para promover a producéo de biocombisstiaguele pais.
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Grafico 3.11 — Projecdo de Demanda Interna e Exteende Etanol (bilhdes de

litros) — 2012 a 2021
Fonte: EPE (2012).

Por fim, as previsbes de demanda externa paraletaa@roximos anos sao
crescentes. Segundo a EPE (2012) a demanda exteahale etanol vai atingir 6,9

2 Em relagéio & parceria com os compradores amescaristem desafios a serem superados apesar das
expectativas criadas em relacéo aquele mercadootécpnismo e o apoio direto dos governos de paise
desenvolvidos a producdo de biocombustiveis samites reais. Segundo Belik e Vian (2003), o
caminho a ser seguido pelas empresas também datamgar a diferenciacdo de produto através da
certificacdo ambiental e da producéo orgéanica, paisce que essa € uma preocupacao ausente entre 0s
produtores atualmente. Ademais, o comércio bilatiera sido maior porque o etanol brasileiro tem
ajudado no cumprimento das metas impostas Reloewable Fuel Standar@RFS) nos EUA (EPE,
2013). Na safra 2012/2013 ocorreu uma forte preded@mpresas alimenticias para que as metas de uso
de etanol impostos pelo RFS fossem revistas, salbgacdo de que isso aumentava o risco de falta de
milho para ser usado por essa industria.
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bilhdes de litros em 2021. O Grafico 3.11 apresartrajetdria de crescimento prevista
tanto para a demanda interna, no Brasil, como mxtéMo entanto, o crescimento da
producéo local podera néo ser suficiente para atemé@xpansao da demanda efetiva e
potencial caso ndo se forme um cenario que gamstabilidade e confianca para
ampliacdo dos investimentos. Mas eles s se twna@s quando passar a existir,
efetivamente, um mercado internacional de etarmh(capacidade de organizacdo e
manutenc¢do da demanda e oferta), em que haja éesdijgie minimizem as incertezas
e favorecam a realizacdo de investimentos comivbjde atender a demanda de forma
estavel e ndo suscetivel aos movimentos conjustujae atualmente marcam a

producdo no segmento sucroalcooleiro.

3.5 CONCLUSOES

A discussao apresentada no inicio do capitulo sobganho de espaco das
commoditiebaseadas em recursos naturais nas exportacoes@wviad uma nova via de
insercao do Brasil nos mercados internacionaisvaliacao das perspectivas do setor
sucroalcooleiro deve levar em conta sua complegidi@mhdo em vista a diversidade de
seus produtos e segmentos envolvidos. Assim, épreterpretar sua evolucao recente
segundo uma ética que va além das vantagens cdimparaestaticas que
tradicionalmente marcaram o perfil comercial dosBraOu seja, a competitividade
alcancada recentemente estd embasada no acumaotngeténcias e conhecimentos
técnicos que contribuem para resultados dinamime@smo que sua origem esteja na
exploracdo de recursos naturais. A superacdo ddagems estaticas e a instalacdo de
vantagens dinamicas definidas pelo desenvolvimeal#ocapacidades e progresso
técnico a partir de umaommodityagricola ndo deve ser ignorada.

A analise desenvolvida neste capitulo mostra gse &svidade sofreu diversas
oscilagbes ao longo das ultimas décadas, quandoestratégia de desenvolvimento
sustentavel se tornou solidamente factivel. Atuatmeexiste um maior interesse
internacional no etanol, sendo que esse € um dodusgiiveis verdes com grande
potencial de comercializacdo pelo Brasil — alémdiersas outras oportunidades
associadas. Do ponto de vista das politicas gowentais € preciso destacar o

pioneirismo do Brasil na producédo de etanol pagaa sdo necessarios estimulos para
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que competéncia eknow-how acumulado garantam espacos no mercado de
biocombustiveis e ampliem externalidades na maibdupiva industrial.

Mesmo que as estatisticas examinadas tenham ooijtentural e se refiram ao
periodo recente, revelam caracteristicas estrgtut@ése mercado no médio e longo
prazo. Sobretudo porque, ao desvendar o contexad &dis estatisticas permitem tracar
cenarios futuros e possibilidades de saltos comisrdecnoldgicos e ambientais, desde
que o0 pais se engaje nessa perspectiva. O aungeptodlcdo e consumo de etanol ao
longo dos anos 2000 ocorre paralelamente a um maéagtamento do Estado, numa
postura contraria a observada no periodo anteyi@ndo se envolveu diretamente na
gestdo do segmento. No entanto, isso nao sigmjfieao mercado ja atingiu, por conta
propria, uma maturidade ideal para lidar com taaescilagdes e incertezas presentes
nas decisfes de investimentos. Além do mais, néteax garantias de estabilidade da
demanda a partir das sinalizacbes advindas do d&stEdum problema de articulacao
setorial no que tange a importancia estratégica pasegurar uma oferta cativa de
etanol, o que envolve ndo somente o mercado isokd®, mas também o Estado
atraveés de politicas publicas direcionadas ao.segse € um argumento central e que
sera bem explorado a partir do proximo capitulongoada discussao sobre a trajetoria
das politicas publicas federais.

O aumento do comércio internacional de etanol atdadefinido, tendo em
vista seu volume pequeno, embora tenha crescidalltiogs anos, sobretudo devido
ao crescimento da demanda dos EUA — principal parcemercial do Brasil. Apesar
dos percalgos que marcam o setor e as diversdagi®s que afetam as expectativas de
avanco e competitividade do etanol, as projecdisam um aumento na demanda para
0 meédio prazo. Assim, sera necessario um ambientgual sejam desenvolvidos
mecanismos propicios para fortalecer oportunidatesnvestimentos dai derivadas,
visando explorar as potencialidades associadasodugiio de etanol no Brasil,
sobretudo aquelas associadas as novas rotas tgicasloAs indefinicbes do governo
federal em relacdo a essas perspectivas podemrgéexos negativos a producao de
etanol. Dessa forma, é fundamental analisar a e#&oludas politicas publicas
relacionadas a producéo de etanol no Brasil a &szndudancas ocorridas no periodo

recente e dos desafios que as novas perspecinadiz am.
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4. A TRAJETORIA DAS POLITICAS PUBLICAS E A
REORGANIZACAO DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA NO
BRASIL

As caracteristicas estruturais presentes ao lorgdrajetoria do segmento
sucroalcooleiro no Brasil e que definem seu patfial estdo diretamente relacionadas
com a discussdo do capitulo anterior. No entaritam alos fatores referentes aos
problemas e desafios envolvendo a producdo de let@npreciso resgatar o papel
estruturante das politicas publicas criadoras time®s e, ao mesmo tempo, limitacoes
ao desenvolvimento da atividade. Em outras palateaslo em vista a importancia da
inter-relacdo entre Estado e mercado na evolugénte da producao de etanol no
Brasil, destaque deve ser dado as estratégiasekstialas pelo governo brasileiro,
assim como ao formato das instituicbes atuantetema. Tanto as politicas publicas
como as aclOes das empresas e demais agentes ligagweducdo de etanol
reorganizaram a industria sucroalcooleira nas @Kimdécadas, influenciando
diretamente a producao e consumo de etanol nol Brasi

As primeiras acfes promotoras da producédo e conglometanol no Brasil
datam dos anos 1930, quando o Decreto Lei n°® 738/&Stabelecia a obrigatoriedade
da adicdo de alcool anidro & producdo de gasolomocforma de estimular seu
consumo (BATISTA e ALVES, 2011). Desta forma, medidie estimulo a producéo de
etanol existem ha muito tempo, mas somente ganhiiago e amparo politico para
tornar o etanol um combustivel independente daligas® partir da década de 1970.

Além da apresentacdo da trajetdria das politicasligas relacionadas a
formacdo do mercado de etanol no Brasil, este Wapdestaca o periodo p6s-2000 no
que se refere as politicas publicas federais esémjgjetivos por elas determinados e que
afetam o futuro do segmento produtor de etanoli\ss de interesse discutir as acdes
do governo federal visando fortalecer o etanol dengira e segunda geracao
(celulésico) como um produto em cujo mercado o iBsdera se destacar. Desse
modo, é importante discutir em que medida as aadlesadas tém promovido um
ambiente capaz de criar oportunidades associadtgi@ade sucroalcooleira de forma
dindmica e competitiva.

Este capitulo esta estruturado em trés partesrineipa (item 4.1), faz-se um
rapido retrospecto da formacédo do mercado de etadak politicas publicas adotadas
desde o inicio do século XX até a criagdo do PrograNacional do Alcool

(PROALCOOL), tal como seus momentos de auge e éacal No segundo item (4.2)
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discute-se o fim da regulamentacdo do segment@auaopleiro no Brasil a partir do
fim do Instituto do Aguicar e Alcool (IAA) cujo pabestratégico se esvaziou na medida
em que o Estado se afastou da gestéo e regulacdtividiade ao longo da década de
noventa. Na terceira parte (item 4.3), sédo apradesta agenda e o cenario das politicas
referentes ao segmento sucroalcooleiro no Brgsdrtr do inicio dos anos 2000. Esse
marco é importante tendo em vista a revitalizagdameércado de etanol no Brasil,
quando acgOes do governo federal registraram, pélaepa vez, preocupacgdes
referentes a biomassa e seu uso para producdoadel eelulésico. Por fim, séo

apresentadas as conclusdes do capitulo.

4.1 A FORMACAO DO PARQUE PRODUTIVO DE ETANOL AO PRQCOOL

Embora no inicio do século XX a economia agroexumta se concentrasse
no complexo cafeeiro, a atividade canavieira aieda uma ponta importante de
sustentacdo da economia, sobretudo nas regideederd Sudeste. Até a década de
1970 a producdo de cana no pais era prioritariametiizada para a producdo de
acucar. Segundo Szmrecsanyi (1979), desde o finals@&tulo XIX o mercado
internacional de acgucar vinha sendo marcado paesride superproducdo e de
instabilidades de preco. Dada a escala elevadangestimentos necessarios para a
producao, a capacidade instalada das usinas daragmpre estava superdimensionada
em relacdo a demanda. Devido a essas caractexigtioa inicio do século XX foram
criados mecanismos de regulacdo do mercado dera@icarsos paises “foram sendo
levados a intervir na economia agucareira, subrdetesuas atividades a sistemas
centralizados de controle e planejamento, e pradar@ao mesmo tempo regulamenta-
las no &mbito internacional através de acordos\deshs espécies” (SZMRECSANYI,
1979, p. 161).

Os proprios produtores de acucar concordavam comeaessidade de
regulacdo e intervencdo do Estado num mercadonsiaviel, como registrado na IV
Conferéncia Acucareira ocorrida em 1911 quando @edybores sugeriram
explicitamente a intervengéo do governo (SZMRECSANY79). Diante do excedente
de acucar no mercado local e internacional, o BsfEbsou a exigir solugbes para
disciplinar a producdo e processamento da cangtt=a Em 1930 foram instituidas

medidas para promover a industrializacdo do “alooofor” como uma saida para
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utilizacdo das sobras de cana ndo destinadas agamdle acucar. Assim, “o alcool
passou a ganhar nova importancia, deixando densesimaples produto, para tornar-se
um fator de equilibrio da agroindustria canaviegada prépria economia do pais,
devido a seus efeitos sobre a balanca comercial @@xterior” (SZMRECSANY],
1979, p. 167).

Mas muitos decretos e iniciativas relacionadas @dygdo de etanol so
puderam ter resultados mais praticos com a cridgdastituto do Acucar e do Alcool
(IAA) em 1933. Um decreto oficializado em 1932 dgprimeiro a limitar a producéo de
acucar em todo o territério nacional e criar inc&r® para a producao de etanol anidro.
O IAA passou a ter carater autarquico com o ohjatie “dirigir, fomentar e controlar a
producédo de aglicar e de alcool em todo o pais” EZOBANYI, 1979, p. 177). O
governo da época queria encontrar solucdes pareoldema da superproducdo e
estabilizacdo dos precos do acucar, a0 mesmo tempue estimulava a construcao de
destilarias anexas as usinas para a producaord atadro.

O poder do IAA foi ampliado em 1938 com o Decretiodh® 644 que o
permitiu montar, adquirir e operar refinarias deicag para 0 consumo interno,
demonstrando uma forte e crescente intervencastal@& na atividade sucroalcooleira.
Nessas condi¢gbes, em 1933 o IAA instalou a priméestilaria para fabricacdo de
alcool anidro com capacidade de 12 mil litros dguiSZMRECSANYI, 1979).

Em 1939, ja se achavam funcionando no pais 3llatéssi com instalacGes para
produzir alcool anidro, com uma capacidade gloal487 mil litros/dia, e uma
producédo efetiva de mais de 38 milhSes de litras. 2941, o numero dessas
destilarias ja somava 44, com uma capacidade ghidb&38 mil litros/dia, e uma
producéo efetiva de cerca de 76,6 milhGes de I{vasseja, mais do que o dobro do
nivel alcancado em 1939) (SZMRECSANYI, 1979, p.)205

Mas o IAA somente passou a ter planos especificogl@pendentes para o
alcool combustivel (etanol) a partir da safra dé8149 quando o 6rgao decidiu que a
producdo nacional de alcool passaria a ser ‘odenfaincipalmente no sentido da
fabricacdo do etanol anidro para fins carburan8ZMRECSANYI, 1979, p. 365).
Apesar do aumento do numero de usinas produtoratadel, a economia da cana-de-
acucar continuou a depender fortemente do acucpraeto a producdo de etanol se
manteve residual, sobretudo pelo fato de a maide mas destilarias ser anexa as
usinas de acucar. O conceito de unidade sucroaiceadm que ha uma integracao
maior das atividades de processamento da cana re@coa a surgir depois dos

incentivos criados a partir da década de 1970.m\gsode-se dizer que entre a década
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de 1930 e a de 1970, a producédo de etanol paraustivil ocupou papel de segundo
plano e de fator de ajuste nas estratégias dosijored do segmento sucroalcooleiro.

O periodo p6s anos setenta foi fortemente marcadprpocupacdes por parte
do Estado com o aumento dos precos do petroleo, @lgdande volume de importacéo
e o elevado grau de dependéncia de fontes extekt@gssa época o preco do agucar
no cenario internacional era muito competitivo camapo aos do petréleo, e somente
seria incentivada a producdo de etanol anidro pastura na gasolina caso houvesse
demanda adicional por acucar. Mas com o0s crescemdéisits no balanco de
pagamentos e 0s precos do petroleo e de seus dimiesn ascensdo, aumentava o
interesse na producdo de alcool que ndo fosse sypeoreniente dos excedentes da
cana nao utilizados para produzir agtcar. Assimgidwma possibilidade efetiva de o
pais reduzir sua dependéncia de combustiveis desvalo petrdleo importado.
Segundo Szmrecsanyi (1979), em 1972 o pais costavaum parque sucroalcooleiro
capaz de processar 4,6 milhGes de litros ao dja, maior concentracdo de unidades
estava na regiao Centro-Sul.

A partir de 1974 o pais comecou a sentir os efaimtos dos aumentos de
precos do petroleo definidos pelos paises da Qrgedd dos Paises Produtores de
Petroleo (OPEP). Além disso, o crescente endividéonelo pais reduzia sua
capacidade de importar. Foi nesse contexto queergo do general Ernesto Geisel viu
na promocdo do etanol combustivel uma possibiliddeeamenizar os problemas
apontados anteriormente como também criar condiedésonais para a soberania
energética do pais. Assim, em 14/11/1975 o Progravaaional do Alcool
(PROALCOOL) foi criado pelo Decreto n° 76.593 cujgjetivos explicitavam o0s

planos do governo com a sua aplicacéo:

... 0 Programa destina-se a expandir rapidamepteducédo (do alcool) e viabilizar

0 Seu uso progressivo como combustivel, atravésrdscentes proporcdes de
misturas, e como matéria-prima para a industrianmai, além de assegurar 0 (seu)
fornecimento para outros usos. Além disso, elegmteim amplo elenco de medidas
para fazer face as tendéncias de desequilibrio @lan¢go de pagamentos

(SZMRECSANYI, 1979, p. 436-437).

O PROALCOOL foi criado com o objetivo de reduzirdapendéncia de
combustivel importado, economizar divisas, inté&zar o desenvolvimento, criar
condicbes para desenvolver tecnologia nacionatagdi ao segmento, proporcionar
crescimento nacional na producdo de bens de cagitajerar emprego e renda
(MICHELLON e SANTOS, 2008). Até 1975 o IAA exercg@apel de destague nas
definicbes de politicas que afetavam o setor slgwokiro. No entanto, segundo
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Baccarin (2007) apos o lancamento do PROALCOOL dwoigios foram criados,
assumindo parte das atribuigdes do IAA. O prim&i@ Conselho Nacional do Alcool
(CNAL) que tinha como missdo formular politicas efimir diretrizes para o
PROALCOOL, e o segundo a Comiss&o Executiva Natidmailcool (CENAL) que
tinha a missé@o de executar as politicas definidées PENAL.

O PROALCOOL criou uma série de incentivos aos es#ies do segmento
sucroalcooleiro para a producado de etanol. Bac¢2€i@7) divide os estimulos em trés
grupos:

1. Fornecimento de crédito para investimentos agmcelandustriais, como

também para custeio a taxas de juros negativastmidsadas;

2. Definicao do preco do etanol acima do seu custprdducdo mesmo que

fosse superior ao preco da gasolina. “Neste cagmcalmente para o
alcool hidratado (96% de pureza), usado nos moté&sool e que a época
consumiam de 25% a 30% a mais do que 0s motorasddirtp, tornava-se
obrigatdria a pratica do subsidio” (BACCARIN, 2007 05).

3. O percentual de etanol anidro a ser misturado saliga foi aumentado

para até 22%, atingido somente em 1985.

Além disso, dentre as medidas importantes adotp##s governo para
estimular a producdo e consumo de etanol combugpiegem ser destacadas: 0 apoio
ao desenvolvimento de melhoramentos tecnologicosnetores a alcool por meio da
participacdo de orgdos publicos como o Centro Tiégiem de Aeronautica (CTA);
favorecimento a venda de carros movidos soment@rele iniciada em 1979, com
reducdo de impostos comparativamente ao cobradwamies movidos a gasolina; e
manutencdo do preco do etanol abaixo de 65% dm ptacgasolina (BACCARIN,
2007).

A trajetdria do PROALCOOL pode ser analisada coselbrauma periodizagéo
pautada por caracteristicas homogéneas dos fatvsdos e das acdes adotadas por
parte do Estado e das empresas envolvidas. Negsesst Shikida (1998) identifica
trés fases (1975-79; 1980-85 e 1986-1995) na edolwdp programa. A primeira,
chamada de moderada, vai desde seu lancamento #mat® 1979, quando ocorre o
segundo choque do petroleo aumentando ainda maiseegs de seus derivados. Essa
primeira etapa foi marcada, sobretudo, pela copé&tride garantias para aumentar o

fornecimento de etanol anidro. Mas, para Shikic8), a crise do petréleo nao foi a
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Gnica explicacéo para que o lancamento do PROALCO€Iresse somente em 1975.
Segundo esse autor, o fato de os precos do acsteaera elevados no inicio da década
de 1970 contribuiu para postergar o inicio do pogr. Ou seja, quando o programa foi
lancado, os precos do acgUcar ja ndo eram taovasatio cenario internacional, o que
compensaria o deslocamento da cana para produca&badel. Michellon e Santos
(2008) acrescentam que nessa primeira fase o0 PRO@ILCestava voltado para a
producao de etanol anidro usado como aditivo naligas o que ajudaria a reduzir a
dependéncia externa de petroleo e melhorar a &udg balanco de pagamentos. Nesse
primeiro momento a producéo de etanol continuoer aesalizada em destilarias anexas
as usinas de agucar, sobretudo porque a proximm@Edea matéria-prima (residual da
producdo de acucar) era fundamental. Esse cenadramteriza 0 que Shikida (1998)
chamou de meso-corporativismo na gestdo do PROALUCGBegundo o autor essa
estratégia ficou assim definida para atender deseisses do Estado e das empresas, em
grande parte devido ao fato de o segmento sucalalom jA possuir amplos poderes
para pressionar o Estado em beneficio de suas saspréssim, o Estado aparece como
um agente fundamental para o sucesso do PROALCGGHretudo devido ao seu
papel de tomador de riscos ao investir elevadassai® recursos no setor.
Um programa do vulto do Proalcool, que pretendsrin com sucesso o alcool na
matriz energética brasileira, necessitava de unraexinario volume de
investimentos na agroindUstria canavieira, hajtavésinfraestrutura de até entdo,
voltada, basicamente, para atender as demandadguies asetores tradicionais,
dentre os quais: cosméticos, produtos farmacéutiedsdas e quimica (detergentes,
tintas, vernizes, etc.). De 1975 a 1980 foram itides no Proalcool US$ 1,019
bilhdes, sendo 75% desta quantia advindos de pisblicos e 25% advindos de
recursos privados. Esta monta foi usada em 20@tpjna sua maioria, visando a
instalagdo ou modernizacdo de destilarias em &radiionais da agroindustria

canavieira (destacadamente em S&o Paulo, AlageasarRbuco e Rio de Janeiro)
(SHIKIDA, 1998, p. 39-40).

O papel exercido pelo Estado nesse contexto faldomental para minimizar
as incertezas que predominaram no periodo. Maslal@as recursos disponibilizados
pelo Estado, os empresarios do ramo sucroalcoolgam, também, uma oportunidade
para diversificarem seus investimentos e ficarermaseatrelados as flutuacbes dos
precos do acglcar. Assim, a primeira fase teve udteramoderado devido a posicao
ainda marginal da producéo de etanol, e as in@rtgae aumentavam a hesitacdo da
industria automobilistica para dar mais sustentaggarograma (SHIKIDA, 1998).

A segunda fase que vai de 1980 a 1985, Shikide8j1®® o nome de expans&o

acelerada, devido ao surgimento do etanol hidratasoo combustivel e ao fato de
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nesse periodo terem sido instaladas muitas desdilaautbnomas. Além disso, a
producédo de etanol hidratado cresceu mais 13 ¥ex@e a pequena evolugdo de etanol
anidro no mesmo periodo, que antes era o foco @dupéo de etanol. Em 1985 as
destilarias autbnomas correspondiam a 59% dodetdestilarias (SHIKIDA, 1998).

Esse direcionamento para o aumento da producéo tatel ehidratado
conduzido pelo Estado também contribuiu para inipods o setor produtor de
maquinas e equipamentos utilizados nas unidadesadcaoleiras além da producéo de
carros abastecidos com etanol hidratado. Segundbellbn e Santos (2008), o Estado
criou uma série de estimulos para motivar o consdmweiculos abastecidos com
etanol. Dentre as medidas, podem ser citadasoalausarro a etanol prioritario na frota
do Estado; b. fixacdo de 20% de etanol a ser madtug gasolina; c. ampliacdo da
revenda de etanol hidratado com preco maximo d&%¥ do preco da gasolina; d.
reducdo de impostos sobre veiculos movidos a etmeolcdo de impostos para taxis a
etanol; etc.

Apesar desse cendério caracterizado pelo aumentardero de destilarias e da
maior importancia dada ao PROALCOOL, inclusive parte do mercado, Michellon e
Santos (2008) argumentam que foi ainda nos anestaifjue comecou o declinio do
programa. Isso ocorreu devido a redugéo do pregoettdleo e aumento do preco do
acucar no mercado internacional. Ademais, a dédad&980 foi fortemente marcada
por uma reducdo da liquidez internacional o quetridmnu diretamente para a
eliminacdo de financiamentos e subsidios diretosegmento sucroalcooleiro, dadas as
restricdes financeiras do Estado. Essa soma deesatbmeca a gerar uma maior
desconfianga e incerteza em relacdo a capacidaaleadeecimento que o pais viria a ter
nos anos subsequentes.

Assim, a terceira fase do PROALCOOL teria se idici@m 1986 e ido até
1995 para Shikida (1998) e até 2003 segundo Mmhedl Santos (2008). No entanto,
apesar da diferenca entre os periodos apontados patores, as caracteristicas de
estagnacao verificadas por ambos se aplicam am ldegtodo o periodo indicado.
Assim, essa teria sido a fase de desaceleracdsee dw PROALCOOL, segundo
Shikida (1998). A caracteristica central que seifigar apdés 1986 € a crise de
abastecimento de etanol no pais. Esse desarrangpafarta e demanda interna gerou
espaco para que se comecgasse a importar etandro(ami hidratado). Os dados
apresentados anteriormente mostram que, sobretadprimeira metade dos anos

noventa, ha registro de importacdoes para enfrantaroblema da oferta interna. As
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estatisticas referentes a area colhida e ao renthmgor hectare mostram uma
estagnacdo entre 1986 e 1994. Isso se refletisstitagho da taxa de crescimento da
producdo de etanol, inclusive com crescimento nega&m diversos anos — cenario
diferente daquele que se verificou prée-1985 cormwaelas taxas de crescimento da
producao de etanol no pais.

Essa evolugéo negativa suscitou questionamentos oaralocado por Shikida
(1998, p. 66) segundo o qual “...diante desse atamhrio, por que razao teria o
Prodlcool entrado em uma fase téo critica, se @upestracao’ de interesses, outrora
bem sucedida, aparentava-se razoavelmente cordasiieéSegundo o autor, o grande
gargalo gerado pela crise do petréleo nos anositaegeque tinha sido usado como
principal argumento em defesa do PROALCOOL perantepulacéo ndo existia mais
e ndo havia mais condicbes de defender um maigroraivismo e apoio a esse
segmento.

Igualmente Baccarin (2007) destaca que a perdangeriancia do etanol
esteve diretamente ligada a reducdo dos precosnacienais do petrdleo e a
correspondente reducédo da competitividade do efsrahte a gasolina. Além disso, o
Brasil ja tinha reduzido parte da sua dependénderea de petrdleo a ponto de chegar
a ter sobras de gasolina nas refinarias locaisddexo maior consumo de etanol) e que
tiveram que ser exportadas a pre¢os baixos paraaddio a producdo excedente. “O
apelo a producéo de alcool, por ser nacional etitwibsim produto caro e importado,
foi perdendo contetdo a medida que o petroleo dicasis barato e era produzido, em
grande parte, internamente” (BACCARIN, 2007, p. 03)

Como esse periodo também marca o crescimento dagéo brasileira de
petréleo e a reducdo dos precos internacionai® dessluto, a viabilidade do etanol
como substituto da gasolina foi colocada em xedugara agravar os problemas
vividos pelo segmento, o corte de financiamentegbsidios somados a precos menores
do etanol geraram uma taxa de rentabilidade muatwabpara a producéo de etanol
provocando a estagnacdo na atividade sucroalcaolsso também foi resultado da
mudanca de foco dos planos econémicos dos goveanakecada de 1980, os quais
priorizaram o controle inflacionario e a reducaaldécits fiscais, o que contribuiu para
o corte de subsidios e de financiamentos para nowedades sucroalcooleiras
(MICHELLON e SANTOS, 2008).

Assim, o periodo p6s-1986 marca a reducdo dostimasos publicos nas

acbes do PROALCOOL, o desequilibrio entre a ofextea demanda do alcool
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combustivel e o menor interesse em produzir e gimo mercado de automoveis
movidos a etanol. Ademais, a indistria de maquinas e equipamerst@s @ segmento
sucroalcooleiro também recebeu impactos negativms @ referida reducdo de
financiamentos que implicava no cancelamento dealagdes e ampliacdes de
destilarias, o que gerava mais incertezas e esiagnaesse mercado (BACCARIN,
2007). Somada a isso, a venda de veiculos movidetareml também foi fortemente
reduzida a partir de entdo (conforme ja visualizads estatisticas apresentadas no
capitulo 3), alterando as estratégias das monta@mnaelacéo ao futuro do mercado do
etanol. E essas montadoras, que antes foram aliadasimplementacdo do
PROALCOOL, passaram a ndo estar mais preocupadasacproducdo de carros a
etanol, mas sim com carros populares de 1000 witad que ndo possuiam

favorecimento tributario para modelos a etanol (EARIN, 2007).

4.2 O FIM DA DESREGULAMENTACAO DO MERCADO DE ETANOLNOS
ANOS 1990

Ainda no decorrer do que teria sido a terceira fisd®ROALCOOL, da-se
inicio, a partir dos anos noventa, a um amplo percele desregulamentacdo no ambito
do segmento sucroalcooleiro no Brasil. Esse processrreu sob a chancela da nova
constituicdo de 1988 e apds o aprofundamento d& aue marcou a economia
brasileira ao longo da década de 1980. Segundgst8aiAlves (2011) essa mudanca
foi marcada pela transicdo do regime autoritariousocratico no qual foi lancado o
PROALCOOL para outro em que as decisfes terianpgssar a ser mais democraticas
e com fortalecimento maior do poder legislativosiAgs passava-se de um contexto em
gue o Estado atuou diretamente no mercado sucobaicd para outro em que 0O
mercado assumia maior autonomia em relacdo aoseprab e desafios impostos ao
futuro da producéo de etanol no pais.

Até o inicio dos anos 1990, a agroindUstria camaviei um dos setores em
que a intervencgdo estatal foi mais intensa. Resutsccrédito oficial cobriam mais de
80% dos investimentos fixos em destilarias e nalygdo de cana-de-acucar. Com o

esgotamento da capacidade de financiamento dodestadiesregulamentacao ocorrida

3 “Na virada da década de 1980 para 1990 chegoltaa ficool para o abastecimento do mercado
interno, fazendo com que a porcentagem de alcéddamisturado a gasolina caisse para 12%, em 1990,
e tornando necesséria a importacao de etanol enohatas EUA e da Europa” (BACCARIN, 2007, p.
03).
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no setor, houve a necessidade das empresas busdardes alternativas de
financiamento (VIAN, ABDO e LIMA, 2007).

Um marco do processo de desregulamentacdo ocommosegmento
sucroalcooleiro foi a extingdo do Instituto do Agiie do Alcool (IAA) em 1990 por
meio da Lei n° 8.029 (BATISTA e ALVES, 2011). Cosso o Estado deixou de
intervir em varios assuntos tal como a fixacao wetap, tanto para agicar como etanol,
que cada usina e estado podia deter. Ja em 198%pastacdes de acucar e etanol
deixaram de ser realizadas por meio do monopotetadse passaram a ser realizadas
diretamente por empresas privadas. Isso tambémngplieacdes diretas para as usinas
e destilarias do Norte-Nordeste, pois a definic@ogdotas pelo Estado visava um
tratamento diferenciado ao segmento localizado elaguegides e que historicamente
vinham apresentando indicadores de produtividafigiames aos das empresas do Sul-
Sudeste (BACCARIN, 2007 e BACCARIN et al, 2009).

Segundo Shikida (1998), o contexto politico e eatind do inicio dos anos
noventa foi marcado pelas mudangas conduzidagypekrno Collor, cuja intencdo era

. implantar uma politica neoliberal, propondo ummaior racionalizacdo da
maquina do Estado. Tal politica apontava, entregasutoisas, para o fim dos
incentivos e subsidios governamentais, aumentopdaatiza¢des, extingdo e/ou
fusdo de varias instituicdbes publicas. Diante deseedrio, agravado pelo
esvaziamento e pressdo politica sobre o |AA, ogidmarios desta Instituigdo,
interessados na manutencdo de suas funcdes, \@raubjugados pelo interesse
maior do governo. Foi neste contexto politico qudAd, através da Medida
Proviséria n° 151, de 15/03/1990, foi extinto, pas®, posteriormente, suas

atribuicfes para a Secretaria de DesenvolvimengioRal (SDR) (SHIKIDA, 1998,
p. 68).

Apesar das diferentes visdes entre 0s empresariesgimento sucroalcooleiro
em relagcdo ao fim da intervencéo direta do Estadoseas atividades, havia um
consenso de que com a extingdo do IAA, seria ilmptetque o Estado mantivesse
atuante o PLANALSUCAR, o¢rgdo de pesquisa ligadol®A, que beneficiava o
conjunto da industria (SHIKIDA, 1998). Havia difagas de interpretacdo sobre o fim
da regulacdo do mercado pelo Estado entre, sobretsl empresarios do Norte-
Nordeste que previam um cenario desfavoravel as ssiaas/destilarias e os do Sul-
Sudeste que defendiam a desregulamentacdo do megqeedd os favoreceria mais
devido ao nivel elevado de seus indicadores deupwidade e producédo. Ocorre que
com o fim do planejamento do setor sucroalcoolesograndes diferengas técnicas
(sobretudo produtividade e escalas de producaog estempresas do Nordeste e do

Sul-Sudeste ficam mais evidentes.
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Assim, esse momento marca um aprofundamento ddsta®rde interesses
entre aquelas empresas que desejavam a manuteacapod estatal porque ele
garantia vendas e obtencdo de lucros e as outrpsesms que, por serem mais
dindmicas, desejavam que o segmento fosse livi@ @apliar seus investimentos e
parcelas de mercado (BELIK e VIAN, 2002). Apos déireéo do IAA, ao longo dos
anos noventa o planejamento do setor, apesar ger@ido a intensidade e efetividade,
foi deslocado para diversos 6rgdos. Primeirameaierdpassado a Secretaria de
Desenvolvimento Regional (SDR) da Presidéncia dauBlea, depois ao Conselho
Interministerial do Alcool (CIMA) e por fim ao Misiério da Agricultura. Na verdade,
esses 0rgaos apenas diminuiram os mecanismos tiele@nplanejamento da producéo
sucroalcooleira. Ademais, essa mudanca gerou umaae incertezas maior no que se
referia & posicao do etanol na matriz energétiaaileira (BELIK e VIAN, 2002). Esse
rearranjo institucional, na realidade, sugeriu umnan grau de importancia dada a
producdo de etanol no @mbito de uma politica égfica de desenvolvimento. Por um
lado, a preocupacdo esta relacionada a matriz é@ergdo pais, mas por outro, as
politicas relacionadas a producédo de etanol ena®ureas (tecnoldgica e comercial,
por exemplo) perderam relevancia sob essa pergpe@esta forma, o processo de
desregulacdo da organizacdo do segmento sucraghoootontribuiu para o
esvaziamento de estratégias voltadas ao etanob tend vista uma agenda de
desenvolvimento de longo prazo nas areas energgarelogica e comercial.

No entanto, apesar desses desarranjos, Batshaes (2011) mostram um
olhar mais otimista sobre os resultados que a gelsi@entacdo do segmento trouxe
para o ambiente concorrencial nessa atividade.rfegesses autores, essa mudanca de
postura fez com que as empresas elevassem sua tiimidpee e eficiéncia
melhorando inclusive a qualidade do etanol brasiléissim, a auséncia de incentivos
estatais teria impulsionado as empresas a buscsokmdo aos problemas técnicos
existentes e maior eficiéncia.

Uma caracteristica importante do setor sucroalaoot® Brasil frente a outros
setores da agroindustria é a capacidade de flezeibih combinacédo de producéo entre
acucar e etanol, conforme as oscilacdes dos pmg®sdois produtos (SHIKIDA e
MORAES, 2002). Mas por outro lado isso pode sejudreial a qualquer tipo de
planejamento quando este ndo é seguido devido danpas que ocorrem nos ajustes
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de curto prazo na decisdo de producdo entre umufgmrod outrd’. Assim, as
dificuldades enfrentadas no mercado de etanol &o cponto puderam ser
compensadas com a producdo de aclucar conforme inceese dos precos
internacionais ao longo da década de 1990.
... entre 1985 e 1990, o preco do acucar demeeasop de US$ 89,64 por tonelada
para US$ 277,04/t. Estes precos se mantiveram edigfies vantajosas, acima de
US$ 200,00/t, até 1998, fazendo com que o setireddnasse sua producédo para o
acucar, em detrimento do alcool, acentuando a desgbastecimento nos postos de
combustiveis. Enquanto em 1990/91, 22,5% da pradug@rna de aclcar eram

destinadas a exportacdo, em 1997/98 esse valom ts#itado para 56,4%
(BACCARIN, 2007, p. 10).

Uma importante consequéncia da desregulamentacdo segmento
sucroalcooleiro foi a liberacéo dos precos de tasoprodutos por meio da Portaria do
Ministério da Fazenda n°® 67 de marco de 1996, masefetivamente s6 foi ocorrer
com a Portaria n® 275, em outubro de 1998 (BATIE ALVES, 2011). No entanto,
esse processo foi longo e cheio de restricdes.aAamd 1995 o Ministério da Fazenda
publicou a Portaria n°® 189/95 por meio da qualvixas precos da cana-de-acucar, do
mel residual, do etanol anidro e hidratado e daacaristal. Em 1997 os precos do
etanol anidro e agucar cristal deixaram de sedfigee em 1999 o0 mesmo ocorreu para
a cana-de-aclucar e com o etanol hidratado, cowduéefetivamente o processo de
desregulamentacédo nesses mercados (BACCARIN, 2007).

Ao longo dos anos noventa as condicdes do mercadsathol mostraram-se
desfavoraveis. Embora seu pregco continuasse fiyaddicamente até 1999, havia
reclamacdes dos empresarios de que, desde 1986¢o ¢o etanol ndo cobria mais
seus custos de producédo. Além disso, 0s precogtddlgp mantiveram-se menores ao
longo desse periodo prejudicando diretamente a ettnglade do etanol
(BACCARIN, 2007 e BACCARIN et al, 2009).

A falta de planejamento e orientacdo por parte stadd contribuiu para que
houvesse um excesso de producédo de etanol em I88réio foi consumida devido a
forte reducdo na demanda pelo produto. Os empossdd segmento sucroalcooleiro
somente conseguiram comercializar 19% de toda dup&m com o governo federal, a
precos maiores. Os outros 81% foram comercializddesamente com distribuidoras a

> No que se refere a esse contexto, o planejamenpratiucio necesséria de etanol e a sua relacdo ao
consumo de gasolina e etanol no Brasil serdo mdgstno capitulo 5 quando da discussao sobre a
participacdo da Agéncia Nacional do Petréleo (ANBI),como a sua funcdo de regulacédo que lhe foi
repassada pela lei n. 11.097 de 13 de janeiro @8, 2e introduziu formalmente os biocombustiveis n
matriz energética brasileira.
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precos abaixo da tabela. Esse foi 0 momento queampsesarios produtores de etanol
teriam atingido ‘o fundo do pogo’. Mas essa crigz tom que houvesse uma
mobilizacdo dos produtores e o governo federal iveagtabelecendo algumas
mudancas favoraveis ao segmento. Dentre elas pséleaitadas: “proibicdo do uso do
MTBE>®> como aditivo & gasolina e sua substituicdo petwaodl a instituicdo da
chamada frota verde (carros oficiais movidos ad)c@ isencdo do pagamento de
IPVA por trés anos dos carros a alcool vendidoslagembro de 1999 em S&o Paulo”
(BACCARIN, 2007, p. 5).

Além das restricbes e desafios ja apontados anteite para 0 segmento
sucroalcooleiro, 0s anos noventa também marcamnuana preocupacdo e ampliacédo
das exigéncias em relagdo ao meio ambiente. Seddeldoe Vian (2002), foi nesse
contexto que o estado de Sdo Paulo passou a dederonfim da queima total da cana,
estabelecendo um cronograma para implementacédooltiaita mecanica. O prazo
estabelecido para a adequacédo € 2021 para areasidéotadas e 2031 para as areas
com acidentes topografic8s Isso também implicou uma maior necessidade de
reestruturacdo das empresas sucroalcooleiras de raodhanterem-se atuantes e
competitivas. Belik e Vian (2002) acreditam tambgue muitas dessas empresas se
tornaram mais maduras e competitivas, embora cemsid que, mesmo assim, a
intervencao do Estado n&o deve ser desconsidevantdadmente descartada segundo a
opinido de muitos empresarios. No entanto, enteedgde 0 papel a ser exercido pelo
Estado atualmente deve ser diferente do verificedpassado, quando da atuacéo direta
do IAA no mercado sucroalcooleiro.

Uma forma encontrada pelas empresas para se agaminesse novo cenario
pos-desregulamentacdo, no fim da década de 1990a foriacdo de entidades
representativas (MICHELLON e SANTOS, 2008; BATISEALVES, 2011). Essa foi
uma estratégia que buscava ndo somente a defgsateode interesses, mas também
um modo de superar dificuldades financeiras e assswas crises que afetavam a
producao sucroalcooleira. Assim, com a saida dadéstos empresarios comecaram a

se organizar para tentar fortalecer o segmentotr®as entidades criadas podem ser

® Trata-se do éter metil-terciario butilico (MTBE). Seu principal problema estd em ser
considerado cancerigeno e por misturar-se com a aguito facilmente. Assim, na ocorréncia de
vazamentos de gasolina com MTBE de um tanque sah&® em um posto, por exemplo, o MTBE
podera entrar em contato com os lencois freaticmamina-los.

% Note que essa é uma determinacéo estadual pafeaBin e n&o federal.
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citadas a Brasil Alcool, a Bolsa Brasileira de AIE4 a Unido da Agroindustria
Canavieira de Sao Paulo (UNICA), e a Associacdolistauda Agroindustria
Sucroalcooleira (SUCROALCOOL) (MICHELLON e SANTOS2008; BATISTA e
ALVES, 2011). Como essas entidades passaram asegpae uma ampla maioria dos
empresarios do segmento sucroalcooleiro do Brakls comecaram a ganhar mais
forca e espaco para defesa de seus interessesndoy@ssim, 0 espaco que antes era
gerido pelo préprio Estado.

Batista e Alves (2011) registram que essas entflgohssaram a estar
crescentemente em contato com os agentes formakadi® politicas, de modo a
defenderem seus interesses. Dentre eles podemitadosc os parlamentares no
Congresso Nacional, os sindicatos de trabalhaderes governos dos estados (e
cidades) produtores. No entanto, havia divergéestee os empresarios do segmento,
resultando em conflitos de interesses no intersisd industria. Enquanto a maior parte
das empresas paulistas afiliadas a UNICA defendiéimo da regulacéo estatal,
entendendo estarem em melhores condigbes comastibutras, inclusive de estado de
Sé&o Paulo (ndo associadas a UNICA), alinhavam-seeapresarios do Nordeste na
defesa da regulacdo estatal (BELIK e VIAN, 2002nhda, essa disputa de interesses
teria relacdo com o perfil de cada unidade sucvodra, pois de um lado ha aquelas
que sao destilarias autbnomas e precisam sustrdgporoducao a partir de garantias
para o mercado de etanol. Por outro, ha empresapapem processar tanto o acucar
como o etanol, e que em momentos de crise ou dattegem no mercado de etanol
poderiam se amparar nas vendas de agucar, conmdradinente vem ocorrendo.

Nota-se que o cenario é complexo por ndo haverdefiaicdo homogénea de
interesses e metas a serem seguidas pelo conjunt@ntpresas do segmento
sucroalcooleiro. Com base nesse contexto, Belikam Y2002) registraram que ja no
inicio dos anos 2000 havia necessidade de suparieapte do Estado, pois o segmento
ainda néo tinha maturidade e autonomia para saofemeeim um ambiente desregulado.

" A Brasil Alcool SA e a Bolsa Brasileira do Alcddida foram criadas com o interesse de intermediar e
disciplinar a venda interna do etanol das emprasasciadas. No entanto, em 22/11/2000 o CADE
considerou a iniciativa um cartel e ordenou suaatestituicao (BACCARIN, 2007).
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Tabela 4.1 - Principais fases da agroindustria canéira no Brasil
Pen’odo| Eventos Deflagradores Politica Adotada | Resaltios Principais

Crise Mundial - Superprodugao
acucar, litigios internos (using
fornecedor, disputa de mercq

entre PE e SI

Il Guerra Mundial e problem
1939/45| com abastecimento de gasolif Incentivo ao "alcookmotof" Aumento da produgéo istal
acucar em §

Revolu¢do Cubana. Problen

1959/62| sociais no NE e erradicagéo

cafezais em £

Alto preco internacional, otimisn

1968/71 sobre a falta de acucar

mercado mundi

Queda nos precos mundiaig
acucar no mercado mun

Criagdo do IAA (quotas (
producgdo e controle
precos

Controle da produgéo naciong
estabilizag&do dos predos

1929/33

Exportacdo para os EU
Crescimento da produg
paulist

Tentativa de modernizag
da producgéo no NE

Modernizacéo d

. > | Expansao da producao paulsta
agroindustriq P P caop

Crescimento da producgéo
alcool anidr

1974/75 Langcamento do Proalcgol

Segundo choque. Estimati
quanto ao esgotamento do petrpleo

Crescimento da produgéo
alcool hidratadp

1979/83

Refor¢o do Proalcop

Reversao dos precos do petrd
1985/89| crise nas finangas publicas e f
de &lcoc

Investimentos na produg| Quebra da confianga no alc
nacional de petréleo combustivel

Precos e mercados instav,
Reducéo do uso de méao-fe-

Medidas Paliativas. Goverr] obra e intensificagéo
estaduais e municipa mecaniza¢éo da agricultu
Autogestéo setorigl. Fusdes, entrada de empre
estrangeiras e emergéncie
novas estratégi

Extingéo do IAA (maior produt
mundial x protecionismd

Pés- subsidios, fontes e alternati
1990 energéticas). Superproducaq
alcool. Reestruturacdo Produt
guestdes sociais e ambientais

Fonte: Vian e Belik (2003, p. 164).

A tabela 4.1 sintetiza, a partir de periodos setetios, 0s principais eventos,
politicas adotadas e resultados verificados desuim@éo do IAA até os anos noventa,
com o fim da regulacdo do segmento sucroalcoolEinteressante observar ao longo
do periodo compreendido todos os percalcos, asicasliadotadas e os resultados
alcancados. Os precos e mercados instaveis saoasnailo periodo pos-
desregulamentacéo.

Esses elementos abrem espago para se questionap sEgmento
sucroalcooleiro teria alcancado condi¢gdes efetieasstabilidade apds o afastamento do
Estado da regulacdo desse mercado. Os elemeneseai@ados até aqui sugerem que 0
mercado ndo tem sido exitoso nesse contexto meete 0 que requer atencao as
politicas adotadas pelo governo federal, para wahbagdo mais adequada da relacao
entre mercado e Estado. Entende-se que os interestsatégicos embutidos na acdo do

Estado podem, portanto, tracar perspectivas pronaisgara a producao de etanol, em
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especial as que podem emergir de rotas tecnolédifmagntes, a exemplo da producéo

de bicombustiveis a partir de materiais lignocedigids (segunda geracéo).

4.3 A AGENDA DE POLITICAS PUBLICAS RELACIONADAS ACETANOL NO
BRASIL APOS 2000

Mesmo que os diversos fatos relatados anteriorntenteam levado a crer no
fracasso do etanol como combustivel no Brasil, sargo decorrer dos anos 2000,
novas possibilidades e atrativos para a expansameatoado de etanol de cana-de-
aclcar. Ter-se-ia, dessa forma, uma quarta fa$®REALCOOL"® quando, a partir
de 2003, foram lancados no Brasil os caffteg-fuel o que impulsionou a demanda
pelo combustivel (MICHELLON e SANTOS, 2008). Ademjana década de 2000 os
precos do petréleo voltaram a alcancar niveis desore reativaram o0s interesses
relacionados ao meio ambiente e o debate em tarratocolo de Kyof. Essa fase
marcou uma retomada de interesse por temas queriggndempulsionar mais
fortemente a definicdo de politicas publicas enh ggauma agenda de desenvolvimento
sustentavel de longo prazo. E nesse sentido gtanolg@oderia integrar uma agenda de
carater estratégico tendo em vista suas poteratiglambientais e econémicas.

ApoOs a safra 2000/01 a producédo de cana, tal coproducao de etanol, tem
crescido de forma sustentada, retomando uma diadfaioravel a esse mercado. A
aprovacdo da Lei n° 10.336/01 referente a Congdlouide Intervencdo no Dominio
Econdémico (CIDE) e da Lei n° 10.453/02, intituldda do Alcool, foram fundamentais
para garantir uma maior competitividade do etarmité a gasolina, de modo que esta
passou a estar sujeita a maior tributdaalém disso, parte dos recursos arrecadados
poderia ser revertida para subsidiar pregos, egagigtocagem e o transporte do etanol,
e até para equalizar os custos da cana entre asgerdds regides produtoras
(BACCARIN et al, 2009).

%8 Sabe-se que o programa propriamente termina oo idos anos 90. Contudo, segue-se a terminologia
adotada pelos autores de modo a contextualizaases fque marcam as relac6es do Estado com o
mercado sucroalcooleiro.

¥ Compromisso internacional assumido por diversossega para aumentar a rigidez e o
comprometimento com a reducéo da emissao de gasexygavam o efeito estufa global.

® No entanto, o decreto n. 7.764 de 22/6/2012 zaroobranca da CIDE sobre a gasolina, o que gerou
reflexos negativos diretos sobre o mercado de etenBrasil. Esse ponto sera resgatado no cabtalo

se discutir a atribuicdo de importancia dada pelemo federal brasileiro ao segmento sucroalcaolei
ao agir nesse sentido, sinalizando, desta forma,ragdanca de rumo.
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A partir de 2006/07 a producdo de etanol hidratato sido maior que a de
etanol anidro. Ademais, ap6s 2003 a quantidade edeulos flex-fuel tem crescido
continuamente e ja responde por metade da frotairenacdo no Brasil. No entanto,
grande parte do consumo de etanol ainda dependscdacao de preco do petrdleo e
sua transferéncia para a gasolina. Como ja indicadteriormente, apesar do
crescimento do consumo de etanol hidratado, o sepde aumentos dos precos
internacionais do petrdleo para os precos da gesaob Brasil estava sendo postergado
devido a determinacfes do governo brasileiro —@esse relacionado a inexisténcia de
uma politica estratégica efetiva relacionada aoocétao Brasil. Isso acarretou uma
diminuicdo artificial da competitividade do etanel uma maior preferéncia pela
gasolina — ainda que o0s precos internacionais dimolpe estivessem altos.
Adicionalmente, cabe retomar que as decisfOes fiedestacionadas a sua politica
monetaria e de controle de inflacdo acabam poréamdietar a definicdo de precos da
gasolina, desfavorecendo os precos relativos eatdel ao etanol. Mas, apesar da
reducdo que se verifica na producéo total de etsmad a crise econdmica de 2008, tal
como no que se refere ao engavetamento de projetosxpansdo, notou-se uma
mudanca de comportamento e uma retomada de cregoimeartir da safra 2012/13.

Assim, com base nessa constatacdo novas questiresas@inda indefinida
relacdo entre o Estado e o segmento sucroalco@eiergem, especialmente aquelas
relativas a uma agenda estratégica de desenvoliondenlongo prazo. Se por um lado
0s empresarios do segmento sucroalcooleiro, eiddaates correlatas, ttm demandado
maior estimulo do Estado, por outro as politicaslipgis ndo devem perder de vista as
perspectivas de desenvolvimento estratégico ergastd geradas por produtos a base
de recurso natural com amplas potencialidades étieaig, tecnolégicas e comerciais.

Assim, haveria a necessidade de definicdo de urnamwagulatério no qual o
etanol pudesse ser utilizado como um fator esictéde desenvolvimento no ambito
das politicas energéticas de longo prazo do pais:

Portanto, a auséncia de uma legislacdo especifgadica o desenvolvimento do
etanol, j& que esse biocombustivel se submete iacéiar do mercado interno e
externo, além das decisdes dos agentes politicesseD forma, € essencial
estabelecer um novo marco regulatorio para o etammabustivel para garantir a sua

crescente participacéo na matriz energética dal§B&STISTA e ALVES, 2011, p.
09).

O PROALCOOL foi o dultimo grande plano de expansé&rapo setor

sucroalcooleiro, no qual foi evidenciado um coaoflde interesses e objetivos em
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relacdo ao futuro do etanol como um vetor de dedeinvento e de superacdo de
gargalos na matriz energética do pais (VIAN e CORRE, 2007).

Um aspecto a ser destacado na convivéncia, as sanéstica, as vezes
conflituosa, entre Estado e mercado se referemaaigio de um mercado internacional
de etanol. Ainda que, como visto no capitulo 3, oluwme comercializado
internacionalmente pelo Brasil seja pequeno condpaeamuitas outrasommodities
agricolas, trata-se de uma potencialidade a sdoraxia no futuro proximo, em que
pese inUmeras restricdes e incertezas situadasnihdaoaglobal, as quais, embora
relevantes, ndo seréo discutidas com profundidaulie a

O cenério recente tem indicado que é mais urgesgochr a atencdo dada a
necessidade de aumentar as exportacoes de etaaolapdpito da producdo e do
mercado interno. Assim, investimentos em tecnol@gieonhecimentos associados a
atividade podem contribuir para uma insercdo coitngetdo pais no mercado
internacional. Nesse sentido, o exame das acOeéadadopor meio de politicas publicas
oferece insumos importantes para a compreensaodsicignamento do Estado e de seu
interesse pelos problemas e desafios previamenteajns para a exploracdo do etanol
e de atividades relacionadas no Brasil.

A competitividade atual do Brasil na producdo danet é resultado de
progressos tecnolégicos no cultivo da cana, o quelee desde o melhoramento
genético, até a mecanizacdo, gerenciamento de otmnhioldégico de pragas e
reciclagem de efluentes. Dai emergiram as basdgugisnais necessarias para
estruturar a pesquisa em cana-de-agucar, gerandeda@es mais produtivas e
resistentes (BASTOS, 2007). Ou seja, o Estado sefopum agente importante, por
meio de politicas publicas, ao longo desse processuribuindo para a formacgéao e
fortalecimento das capacidades existentes atuagnt@mnito entre as empresas quanto em
instituicbes atuantes no segmento.

E possivel separar a trajetoria do desenvolvimeigtatifico e tecnoldgico da
pesquisa em cana-de-acucar, e assim, do etanauasnetapas: 1970 a 1990 e 1990 a
2005 (PEDRO, 2008). No primeiro periodo a principatacteristica é a presenca e
coordenacado pelo Estado, conforme discutido amteeote. JA 0 segundo periodo €
fortemente caracterizado pelas “coordenadas” rdleggaos mecanismos de mercado.

Dentre as diversas mudancas institucionais ocardaperiodo recente e que
afetam, direta ou indiretamente, o0 segmento prodigocana-de-acucar e de etanol,

podem ser citadas as seguintes (PEDRO, 2008):
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1.Desregulamentacdo e mudanca no papel do Estado;

2.Lei de propriedade industrial (LPI) (Lei n. 9.278 14/5/1996);

3.Lei de protecéo de cultivares (LPC) (Lei n. 9.48628/4/1997);

4.Adesdo a Unido Internacional para a Protecdo deadNMariedades Vegetais
(UPOV) (Decreto n. 3.109 de 30/6/1999);

5.Lei de defesa fitossanitaria (Decreto n. 5.741@8/2006);

6.Fundos setoriais (CT-Agro com a Lei n° 10.332, &12/2001e o CT-
Biotecnologia com a Lei n® 10.332 de 19/12/2001);

7.Nova Politica Industrial, Tecnolégica e de Cométexterior (2003 e 2008);

8.Lei de inovacéo (Lei n. 10.973 de 2/12/2004) ed@iBem (Lei n. 11.196 de
21/11/2005);

9.Lei de Biosseguranca (Lei n. 11.105 de 24/3/2005);

10. Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia (Derre 6.041 de 8/2/2007);
€,

11. Plano Nacional de Agroenergia (lancado em out/2005)

Dentre essas mudancas institucionais aquela guessaca e tem relacdo direta
com o0s propositos da discussdo aqui desenvolva®lano Nacional de Agroenergia,
cujo lancamento se deu em meio a cenario intemakitavoravel ao aumento do
consumo dos biocombustiveis (PEDRO, 2008). Ap6$ 28 inicio uma nova fase da
pesquisa em cana-de-agucar, impulsionada pelo Rlacional de Agroenergia, quando
as intencdes de aumentar a producdo de biocomeéigsse tornam mais evidentes.
Pesquisas em biomassa ganham mais destaque ao reespw em que aumenta a
preocupacdo quanto a governanca, pois a partieddsso sdo criadas formas de
intermediar relacdes entre Estado e mercado (PERBTB).

Essas relagBes voltam a ser uma variavel imporiaart@ se compreender e
projetar perspectivas para o avan¢go do segmentowaccoleiro, e em especial do
etanol como um produto que, dentre @snmoditiesobtidas a partir de recursos
naturais, € uma das poucas ‘frentes’ em que o |IBxiasia podera se manter na dianteira
do mercado, com capacidade enddgena de promover agmada estratégica de
desenvolvimento sustentavel. A geracdo de valartr mlas atividades relacionadas a
exploracdo do etanol perpassa desde o desenvolardarplanta da cana-de-agucar, a
sua forma de cultivo, até as técnicas mais avascddaseu processamento e da
acumulacdo de competéncias para gerir e impulsionaas frentes produtivas e

tecnoldgicas. Essas novas potencialidades passanrelacionadas aos diferentes usos
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da biomassa para aumentar a producdo de biocomdigsibu seja, de etanol a partir
dos proprios residuos da cana-de-acucar. O aungenfwoducdo em larga escala de
etanol celulésico advindo da biomassa é ainda wafide mas que ja esta se tornando
muito mais proximo de se tornar realidddeE nesse sentido o Plano Nacional de
Agroenergia foi o primeiro grande marco institugéiba mencionar claramente essa
preocupacao por parte do governo federal.

O plano langado em 2005 registra que o Estado €lamento fundamental
para que seja possivel gerar um ambiente institaticompetitivo para o avanco da
agroenergia no Brasil. Trata-se, dessa forma, denova percepc¢ao de como organizar
a pesquisa sobre agroenergia no pais (PEDRO, 2@0@prtir das diretrizes que
estabelecem como foco o periodo 2006 a 2011. Unmeanraportante nesse plano é a
mencao ao etanol ja em seu inicio, registrandcodBiasil € uma lideranca mundial em
uma moderna tecnologia de agricultura tropical destaque para aquele produto. O
objetivo do plano é “organizar e desenvolver prtgoae pesquisa, desenvolvimento,
inovacéo e transferéncia de tecnologia para garsutentabilidade e competitividade
as cadeias de agroenergia” (MAPA, 2006, p. 07).

O tema da biomassa também ganhou espaco no plasocialdo as
preocupacfes com o aumento da producdo de eneegiagdveis. Para os padrbes
existentes no pais até entdo, o plano configureesgo uma novidade e pontapé
institucional deliberado ao trazer o tema da bia@as esse debate. Para tanto, a
apresentacao do plano também incorpora os diferé¢ipies de rotas tecnologicas para
obtencao de etanol de segunda geracgéo ou celuldsico

Assim, dentre o0s objetivos do programa de pesqesa agroenergia
estabelecido pelo Plano consta a “conquista e reagéid da lideranca do biomercado
internacional de bioenergia”, o desenvolvimento “devos produtos e processos
baseados na alcoolquimica e no aproveitamento ataassa da cana-de-acucar” e 0
desenvolvimento de “tecnologias relacionadas a ifjzsgo e a conversdo
lignocelulGsica a etanol” (MAPA, 2006, p. 16, 22'8.

O Plano também definiu a criacdo de um Consoércioiddal que teria a
funcdo de “integrar instituicbes publicas e privaadde pesquisa, universidades,

entidades e associagbes representativas do setenedlgia e agroenergia, empresas

%1 Nos capitulos 5 e 6 sdo apresentados os casosadid & dos EUA no que se refere ao cenario das
politicas publicas que estimulam o avanco do et@noltros biocombustiveis) de segunda geracae. Ver
se-a que o caso americano se destaca fortemeritid deguantidades de ac6es de estimulo adotadas e d
projetos em andamento.
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privadas ligadas ao setor e instituicdes finansegrgromotoras do desenvolvimento da
agroenergia, entre outras” (PEDRO, 2008, p. 73simMsesse ConsoOrcio possui um

carater importante no que se refere a articulag® é&stado e mercado. E uma das
atribuicdes definidas ao Consorcio foi a criacadeddrapa Agroenergia que passaria a
responder por esse tipo de articulacdo entre mereaestado no que se refere as
demandas e desafios tecnoldgicos referentes acsnblmistiveis.

Apesar de o Plano ser um marco e trazer avan¢pendo recente no que se
refere a “preocupacao” por parte do governo fedeyabma dos biocombustiveis e o do
uso da biomassa para producdo de combustiveisp P2@08) considera que ele foi
mais uma politica de governo do que de Estado, e apaba por ter seus efeitos
minorados ao longo do tempo. Assim, embora o Piefima expectativas e objetivos,
ainda € vago em seus propositos e padece por mdoeleser parametros claros e
quantitativos. No tocante ao etanol de primeirag@r e ao uso das diferentes rotas
tecnologicas para producdo de etanol celulésicdyoesn constem no relatorio, as
projecdes sdo também imprecisas.

Algumas outras criticas importantes sao registrgoas Pedro (2008). A
primeira delas é o fato de que nao foi formuladeaum para garantir que esses
objetivos e resultados fossem alcangados, nem msewas de fiscalizacdo por parte do
poder legislativo e judiciario. Em segundo lugacriacdo desse plano ndo se amparou
na colaboracao e interacdo com outras agénciasselbos ligados ao tema e também
ligados ao governo federal (tal como o Conselherministerial do Acucar e do
Alcool). Tendo em vista que o Plano demanda fomterirelagdo com conselhos,
agéncias e outros ministérios, “a inovacdo ingtnel proposta € interessante por
basear-se em um arranjo de parceria e interacé® &wotres publicos e privados. Mas,
ao mesmo tempo, cria assimetrias em torno da Emlmam MAPA” (PEDRO, 2008,
p. 164).

Assim o argumento defendido por Pedro (2008) é gusucesso de um
programa como o defendido pelo Plano Nacional deéwergia so é obtido quando ha
uma concatenacdo de acoes e interesses dos died@géos e agéncias relacionados
ao tema, a0 mesmo tempo em que suas respectivg@Efundo sejam superpostas ou
desautorizadas no desencadear do processo. Iss@ guoque apesar de acgles e
medidas governamentais existirem, o problema dem@ssou a ser a fraca ou

inexistente governanca e coordenacao (PEDRO, 2008).
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E nitido que o desenvolvimento da pesquisa e irfavam agroenergia tera dificuldades se
for pautado na atuacdo da Embrapa Agroenergia,h@doism espectro de instrumento que
estdo diretamente subordinados ao MCT, MME e MIDJ@& se rejeitarem a coordenacao
proposta pelo MAPA, esfacela a organizacdo da gavea da PD&lI em Agroenergia —
mantendo uma oferta de instrumentos sem interapdésyicas (PEDRO, 2008, p. 164).

Assim, importa registrar que apesar de seus avaagogazer o tema dos
biocombustiveis e da biomassa para o Plano Nacimahgroenergia, este contém
muitas restricbes e indefinicbes ao ndo definim, premplo, metas, cronogramas,
responsabilidades explicitas, etc. Considerandessa analise, é importante discutir
como 0s principais atores ligados ao governo fédergue afetam o progresso do
segmento sucroalcooleiro tém se comportado no gieniecente. Isso serve inclusive
para verificar se as criticas referentes a ausélciastado no apoio explicito ao futuro
da producao e consumo de etanol (com destaquesaaleasegunda geragao) no Brasil
tém sido factiveis, e assim, de como o governor&dem lidado com os desafios ja
apontados.

O futuro da producdo e consumo de etanol estd iadso@s perspectivas
associadas a novas rotas tecnoldgicas, tal corfm gpontado para o caso do etanol
celulésico (de segunda geracao). Assim, “para gsa &ajetoria ndo se esgote com
rendimentos decrescentes deve-se buscar uma mudengatamar nas inovacoes
agricolas”, ao mesmo tempo que o pais deve “cagvarsua atual vantagem produtiva
em uma efetiva lideranca cientifica e tecnologifFlJRTADO et al, 2010, p. 942 e
946). E é ai que reside um grande desafio pargmesdo no Brasil, pois as politicas
publicas, em tese, deveriam estar mais adiantadaescupadas em prover essas
condicbes em atuacdo conjunta com o mercado, dadoesse € um segmento que
possui um carater estratégico de desenvolvimentmbéegico associado a questbes
tecnolégicas e ambientais, além de ser uma areguenp pais possui um destaque
internacional de longa data.

Como aproximadamente 60% a 70% do custo de prodig&banol no Brasil
estdo associados a matéria-prima, avangos nasigEsque propiciem aumento de
produtividade das plantas tal como da capacidaderaffucdo de etanol celulésico a
partir dos residuos da cana é uma necessidadeyau@ pais continue a se destacar no
mercado mundial de etanol. Atualmente o etanoprii@eira geracdo responde pela
totalidade desse biocombustivel consumido no paiceha metas especificas para
aumentar a participacdo do etanol celulésico osedinda geracdo. Mas € nessa area

que as maiores potencialidades para uma transfé@omagalitativa e quantitativa do
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segmento sucroalcooleiro residem. Assim, se atudbmexistem politicas publicas e
preocupadas em favorecer esse cenario, € pregiica4as quanto a sua contribuicdo
para que esse segmento se desenvolva competititgnoemsiderando as condigdes

vantajosas do pais para a exploracdo competitiadividade.

4.4 CONCLUSOES

O periodo da década de 1990 marca a completa dé&sremtacdo do
segmento sucroalcooleiro, seguida por uma read@ptageorganizacdo do segmento
sem a participacdo do Estado como historicamerdgraac no pais. Todo o rearranjo
institucional que ocorreu até fins dos anos 199@riti para mostrar que o etanol nao
fazia parte de qualquer politica estratégica deerdedvimento, tendo em vista o
esvaziamento das instancias responsaveis pelojgaeeto do segmento. O que levou
as politicas voltadas a producéo de etanol e andelvimento tecnolégico a perderem
relevancia sob essa perspectiva.

Como o mercado parecia se revigorar ao longo aaema metade dos anos
2000, o governo federal sinalizou com novas paltipublicas para fomentar o setor,
como parecia ser o caso do Plano Nacional de Agrgen No entanto, tal plano
mostrou-se vago e ndo estabeleceu metas espeeifataibuicdo de responsabilidades
aos agentes envolvidos. Apesar da importancia dpks® para a utlizagdo de
biomassa perante as novas rotas tecnoldgicas sigagaoducéo de etanol de segunda
geracdo, o segmento ainda ndo avancou muito nesgdal As politicas de apoio ao
desenvolvimento tecnoldgico do segmento sdo esssrpara o aumento da producao
de etanol celulésico, gerando efeitos em cademvédr de investimentos em areas
voltadas ao desenvolvimento tecnologico e alavatwatividades situadas a montante
e a jusante. Assim, a justificativa para as peal#tipublicas voltadas ao segmento
sucroalcooleiro é ampla e esta lastreada nas |laksiles de dinamismo econémico,
tecnologico e ambiental, uma vez que a producaccensumo de etanol de segunda
geracdo € menos poluente e demandam pesquisarvaeseento tecnoldgico, o que
contribui para beneficiar a dindmica tecnoldgidadienada a esse segmento no pais.

Embora o Brasil seja um importamiayer no mercado internacional de etanol,
em decorréncia de seus ganhos de produtividadestescteduzidos de producdo, ha
problemas que precisam ser enfrentados pelos agentes em conjunto com o Estado.
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O periodo recente foi marcado pela retomada deesges pelo etanol, ao mesmo tempo
em que ha incertezas que ndo reforcam expectafivamaior grau de seguranca e
estabilidade nesse mercado. Por isso o posiciortarderEstado, por meio de politicas
publicas e de acbes de seus Orgaos subordinadoppgante para a compreensao dos
desafios que o pais vem enfrentando para consodidar posicdo competitiva no
mercado de etanol. Assim, o préximo capitulo tadda desdobramentos dos eventos
ocorridos no periodo recente a partir do exameddss adotadas pelos diversos érgaos
e agéncias subordinados ao governo federal brasi@estacando-se as informacdes

relacionadas ao etanol de segunda geracao.
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5. INSTITUICOES E POLITICAS FEDERAIS DE ESTIMULO AO
ETANOL NO BRASIL

Neste capitulo sdo analisadas as acdes e pojititdisas voltadas a promocao
da producéo, pesquisa e comercializacdo do etamdhgtituicbes federais ou ligadas
ao governo federal brasileiro sobretudo apos 2@@@ndo teve inicio a producao
massiva de carrdgex-fuelno Brasil e as preocupacdes no mundo com o meieats
ganharam mais visibilidade. As questdes ambiepassaram a ser debatidas em féruns
internacionais e a influenciar a conducéo das ipatitpublicas visando mitigar os
efeitos negativos do uso de combustiveis féssailesvendar solucdes alternativas.
Nesse sentido, o periodo apdés os anos 2000 é femdainpara a compreensao dos
desdobramentos de politicas publicas relacionadasaaol, seja pela sua ineficiéncia
ou auséncia, e das expectativas derivadas de moepstos de investimento nesse
segmento. Embora as empresas mais preparadasdapacidade de elevar o nivel de
produtividade, esse setor se deparou com desafiosdos das oscilagbes no preco da
gasolina e que afetaram a demanda por etanol esfidale uso da cana-de-agucar para
producao de etanol ou acgucar, conforme as condd@esercado. Essas interferéncias
sdo determinantes no caso do etanol por se tratamdproduto que ndo possui um
mercado internacional “organizado” tal como oc@oe outraxommoditieem que se
incluem, por exemplo, 0 aglcar e os derivados tidlpe.

Nesse contexto, é relevante observar a atuacaowwrg federal por meio de
politicas publicas voltadas diretamente ao sisteebarial produtivo e inovativo (SSPI)
do etanol no Brasil. Ainda que nesse capitulo seesapte e se discuta as
acoes/instrumentos federais que afetam o SSPlahwmletle primeira geracdo, hd um
especial interesse no caso do etanol celulésicojdensegunda geracdo, no qual as
politicas publicas estédo relacionadas ao uso dadsisa para producao de etanol. Por
estar situada na fronteira do conhecimento e d@ndesvimento tecnoldgico, a
producdo de bicombustiveis de segunda geracdo ploEmMizar o0 segmento
sucroalcooleiro e influenciar decisivamente em di@macdes no conjunto da

economia.
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5.1 O SISTEMA SETORIAL DE PRODUCAO E INOVACAO DO ENOL NO
BRASIL

A analise do sistema de producéo e inovacao (SPdtanol no Brasil segue
a abordagem tedrica ja apresentada no capitula Qual € fundamental a contribuicdo
de Malerba (2002, 2003) referente a identificagd® agentes envolvidos no sistema e
nos respectivos processos de interacdo. Sendoeaseagcompostos por individuos ou
organizacdes publicas ou privadas, sua interacém éaspecto central no SSPI ao
permitir 0 uso e expansao das competéncias endprincionamento do sistema e dos
objetivos de todos os agentes envolvidos. Assievoiucdo e transformacéo do sistema
estado diretamente referenciados na interpretagéschempeteriana.

A andlise de SSP1 deve ir além dos papéis isolados dos agentes que o
compdem, embora atencdo deva ser dada as acdemada® de decisdo de cada
componente, pois elas afetam o sistema como um Rmfdsso, a posi¢céo e a interacao
entre os atores no SSPI sédo fundamentais para preensao do sistema de inovagéo
do etanol de cana-de-acucar no Brasil. O argunmesquodesenvolvido é de que o SSPI
de etanol pode se beneficiar de janelas de opddadas como forma de favorecer as
interacbes que marcam o sistema em prol de suans&pade forma planejada e
organizada, considerando os desafios tecnoldgigustiticionais envolvidos.

Nesse sentido, este item vai apresentar o SSRiIseceenponentes de modo a
estabelecer o recorte analitico em referénciarsisumentos e acdes adotadas a partir
do governo federal voltadas ao etanol apés 2006tete-se, assim, verificar a
existéncia, o teor e os encaminhamentos de ac¢ssfitentos voltados a fomentar o

etanol no Brasil, destacando aqueles relacionamoaso de segunda geracao.

5.1.1 Componentes do SSPI no Brasil

A partir dos componentes do SSPI serédo analisadasdes e instrumentos do
governo federal voltados ao segmento sucroalcaoheirBrasil, com énfase no periodo
pés 2000. Considera-se que apds o0 processo degdlesnentacdo do segmento

sucroalcooleiro na década de 1990, o setor prig@dmostrou incapaz de vencer 0s

%2 Dunhan et al (2011) usam a terminologia de Sistden®roducdo e Inovacéo Sucroalcooleiro (SPIS)
para estudar as bases da formacdo do PROALCOOHR. é&&gsessao ndo difere da adotada aqui, que
também segue a conceituacdo de Malerba (2002, 288f#etudo por focar-se nos aspectos interativos e
de transformacdo (evolutiva) proporcionados no onte um sistema produtivo e inovativo em que as
mudancas tecnoldgicas respondem por um aspectalcgatanalise.
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desafios tecnoldgicos, produtivos e comerciais euergiram do mercado de etanol,
em especial frente a concorréncia internacionasimspara avaliar o engajamento do
governo federal e de suas instituicbes, é necessalier se os instrumentos, planos
adotados e decisdes tomadas deram ao etanol arrel@wecessaria, colocando-o numa
posicdo de destague dentre as alternativas de cbivdia renovaveis.

Como analisado no capitulo 4, o papel do Estado cfocial para o
desenvolvimento do SSPI do etanol no pais por rdaginiciativas relacionadas ao
lancamento do PROALCOOL em 1975. Uma das suasteaigiicas mais importantes
se refere a criagdo de um mercado para o etannigamo tempo em que programas de
pesquisa e desenvolvimento associados ao tema forplementados. Assim, dava-se
inicio a formagdo de um SSPI baseado na cana-adewaeivoltado ao etanol. Sua
caracteristica mais importante estava no uso dmapastitucional do Estado como
forma de estimular o progresso do segmento (PEDR@)8; MAIA, 2009;
VARRICHIO, 2012). Mas, com o fim do Instituto da;écar e do Alcool (IAA) e do
Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-A¢irtaANALSUCAR) em 1990
tem-se um rompimento na trajetéria de constituiggoSSPI do etanol centrado no
Estado, tanto por meio de seu papel regulador guononeio de programas especificos
de suporte ao segmento sucroalcooleiro. Ap6s issapoio governamental ao
desenvolvimento cientifico e produtivo do segmesgdornou menos frequente, menos
expressivo e mais difuso.

Tendo por base os trabalhos de Pedro (2008), M20®9j, Souza e
Hasenclever (2008), Furtado, Scandiffio e Corte21{3, Varrichio (2012) e Souza
(2013) é possivel identificar os componentes dol 88Retanol no Brasil e a natureza
de suas interacdes, destacando-se:

a. Usinas e destilarias;

Empresas fornecedoras de maquinas e equipamentos;
Empresas de pesquisa genética e melhoramento h@getacnologia);
Instituicbes de pesquisa e laboratorios;

Universidades;

-~ ® o o0 T

Agéncias de Fomento e Instituicdes de Credito;

Agéncias do Governo, incluindo ministérios e a@esia regulacao;

= «Q

Distribuidores e consumidores.
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Adicionalmente, a analise da atuacdo do Estadomiwté@ de um SSPI pode
incorporar os efeitos de suas decisfes relaciorsadastdo macroecondmica, fiscal, de
metrologia e outros mecanismos regulatérios sobus £omponentes e a interagdo
entre eles (SOUZA e HASENCLEVER, 2008). Nesse cdatéaz sentido a hipétese
adotada por Rodrigues (2006, p. 17) de que “umarquade paradigma tecnologico na
producdo de biocombustiveis é iminente e a tragetiy setor sucroalcooleiro nacional
no futuro depende de a¢bes do Estado no pres&rtddora governanga do sistema de
inovacado e producdo ndo seja objeto desta andbstaque é dado ao papel do Estado
no ambito do governo federal para captar as perspecdo segmento produtor de
etanol no Brasil. Ou seja, o Estado tem papel fonesfial na definicdo e planejamento
da expansdo do segmento aqui analisado. Além dasdda referentes a
regulamentacdo, padronizacdo e fiscalizacdo, assaetpreendidas no ambito de
instituicbes especificas para promover o progressocompetitividade do etanol sdo
parte importante do SSPI do etanol e, portantde gantral do objeto de andlise deste
capitulo.

Embora o PROALCOOL tenha sido a base para o desémemto de um
SSPI da cana-de-acucar e, assim, de etanol nd,Busidesarticulagcdo nos anos 1990,
a partir do afastamento do Estado, resultou enrefoamatacao. Por isso, o SSPI de
cana-de-agucar no Brasil possui falhas de orgafzaQteracdo e governanca que
prejudicam a sua sustentabilidade e o progresss awelerado da tecnologia que
poderia favorecer esse mercado (PEDRO, 2008; FURTABCANDIFFIO e
CORTEZ, 2011). Dada a dinamica tecnolégica em talmsegmento sucroalcooleiro
envolvendo pesquisas que potencializam a dispatadé e uso de plantas com maior
produtividade por area plantada (incluindo-se o®rdbs tipos de biomassa, além da
cana-de-acucar), o afastamento ou a menor pag@dpao governo nesses temas
significaria que ndo ha preocupacgdes ou estratéigidasngo prazo para 0 segmento na
esfera federal. Assim, cabe saber até que pon&g@es/instrumentos utilizados pelo
governo federal a favor do etanol tem contribuidoapo estabelecimento de metas e
trajetérias proprias para enfrentar os desafioslyireos e inovativos do segmento,

sobretudo no que tange ao etanol de segunda geracao
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5.2 INSTRUMENTOS E ACOES DAS INSTITUICOES FEDERAIE APOIO AO
ETANOL

A analise dos instrumentos e acdes dos agentesoguadem o SSPI de etanol
no Brasil esta concentrada naqueles situados aeaedd governo federal e na busca de
registros e informacdes que mostrem interesse @ngelvimento de etanol de
segunda geracdo, com o uso da biomassa/mategaacéiluldésicos para producdo de
biocombustiveis. As informacfes aqui analisadagfeeem aos ministérios envolvidos
com o SSPI de etanol direta ou indiretamente, &r s quais foram selecionados os
orgaos cujas diretrizes sdo repassadas, em comsar@m o que define o governo
federal.

Ao analisar a governanca do sistema de inovacaetawol, Pedro (2008)
define o nivel macro como aquele em que atuam érgéaoverno federal que afetam
diretamente 0 segmento e a regulamentacdo de squige desenvolvimento e
inovacdo. Nesse patamar estédo as instituicdes>aqoeitam as politicas publicas como
o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Con@iexterior (MDIC), o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPAMiaistério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacédo (MCTI), o Ministério da Educacao (ME@Ministério de Minas e Energia
(MME) e o Ministério do Meio Ambiente (MMAY. Subordinados a esses ministérios
estdo outros Orgaos e/ou agéncias governamensBecEsS para a compreensao da

dindmica do SSPI do etanol (Figura 5.1).

% O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Resms Naturais Renovaveis (IBAMA) é uma
autarquia federal vinculada ao MMA. Uma das fungie$BAMA é emitir licencas para implantacédo de
investimentos em areas que estejam sob sua j@itsdigm impactos no meio ambiente, a exemplo da
construcdo de dutos nas usinas de etanol. Em aasite especificos, o IBAMA pode emitir
pareceres/licencas para construcao de usinas,npoisalmente essa funcéo é realizada pelos 6rgéos
ligados as secretarias de meio ambiente de caaldoe&mbora inseridos no ambito do SSPI do etanol,
MMA e o IBAMA néo seréo discutidos neste trabalho.
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- Leis
Governo Federal - Regulamentacdes
- Padrdes

Universi-
dades

EMBRAPA

Petrobras RIDESA

Fundos
Setoriais
R4

Figura 5.1 - Organizacdo dos componentes do Goveri@deral selecionados
Fonte: Elaboracéo Propria.

Como demonstrado na Figura 5.1, os 6rgdos subadainao governo federal
precisam obedecer as leis, regulamenta¢fes e gadefiaidos pelo poder legislativo

federal, muitas das quais resultam das diretringgogterno federal.

5.2.1 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastemto (MAPA)

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecitoefMAPA) é responsavel
pela gestdo das politicas publicas de estimulo rapaguaria, pelo fomento do
agronegocio e pela regulacéo e normatizacdo de&ssvinculados ao setor. Para isso
0 MAPA conta com uma estrutura fixa de cinco seci@s. Dentre elas, a Secretaria de
Producdo e Agroenergia (SPAE), instituida em 20@® a funcdo de formular,
supervisionar e avaliar politicas publicas de fomeao setor sucroenergético.
Subordinado a essa secretaria estd o Departamerf@mb-de-Agucar e Agroenergia
(DCAA), o qual representa o MAPA em acordos, nom@lamento, controle e execugéo
das diversas acfes relacionadas ao segmento. Aksu, daz o acompanhamento
sistematico da producao brasileira de cana-de-gggteaol e acucar.

A seguir, sdo apresentados 6rgaos e outras inatasigbordinadas ao MAPA e
que possuem relagéo direta ao segmento sucroalco®teocura-se, assim, delimitar os
espacos e mecanismos de acao para politicas miglieaafetam o etanol a partir do
MAPA.
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- Conselho Interministerial do Acticar e do AlcoBINIA)

Por meio do decreto presidencial 3.54@e 17/07/2000 foi criado o Conselho
Interministerial do Acucar e do Alcool (CIMA) com abjetivo de deliberar sobre
assuntos que afetam o setor sucroalcooleiro, estguais a participacdo dos produtos
da cana-de-acucar na Matriz Energética Nacional, meanismos econdmicos
necessarios a autossustentacdo setorial, e 0 ssenvdé/imento cientifico e
tecnologico. Além disso, a CIMA define a particigagde etanol anidro na gasolina, o
que tem se caracterizado como umas das principatidas tomadas no ambito do
governo federal e que afetam diretamente o congatabde etanol no pais. O decreto
n° 7.127 de 4/3/2010 redefiniu a estrutura do MAP&omcou como funcdo da SPAE
assessorar e realizar a secretaria executiva d&\CIM

- Camara Setorial

As Camaras Setoriais do MAPA funcionam como remtasges dos agentes
publicos e privados que fazem parte da cadeia pvaddo segmento e como foro
consultivo para identificar oportunidades e informmaConselho do Agronegocio do
MAPA. A Camara Setorial da Cadeia Produtiva do Agtedo Alcool foi instalada em
26/5/2003, constituida por diversas entidades,acamiat atualmente com representantes
da classe trabalhadora do segmento. As atas dar&aevalam as decisdes tomadas e
as novas perspectivas. Junior Gongalves et al J2008tram que desde seu inicio em
2003 até 2009, as acbes da Camara se voltaramparaisdiscussdes sobre os temas
relacionados ao ambiente tecnoldgico, institucianarganizacional, cujas principais
preocupacdes diziam respeito a aspectos tribut&biexame das atas apds 2009 até a
mais recente divulgada (datada de 04/12/2818pstra que as discussdes sdo mais
genéricas e indicam seu limitado poder de afeteisdes, inclusive por se tratar de um
forum de discussbes, além de tratarem de assurdosatlreza institucional e
conjuntural. As acdes geradas a partir dos trabatteo Camara parecem ter impacto
pouco significativo no encaminhamento de medidasrdem estrutural, sobretudo no
que se refere as questdes tecnoldgicas e de podecétanol de segunda geracdo no

Brasil, tema praticamente inexistente.

% Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/cciviBlecreto/D3546.htm
%5 N&o ha registros de reunides em 2014.
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- Zoneamento Agroecoldgico (ZAECana)

O Departamento de Cana-de-Acglcar e Agroenergia @@Xecuta politicas
voltadas a expansdo e sustentabilidade da agrée@npogy meio do Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-Aclucar (ZAECana), além see dedicar a promocao
internacional do etanol. O ZAECana foi instituido setembro de 2009 com o objetivo
de apontar as &reas aptas para a expansdo daecagaedr, respeitando as areas de
preservacdo ambiental, biomas, declividade denestenecessidade de irrigagao, etc.
Tal levantamento contribui para a formulacdo ddtipak publicas relacionadas ao
segmento, tal como aquelas para financiamento quidie novas unidades produtoras
de acUcar e etanol, ajudando a mitigar riscos fieians e climaticos.

Trata-se de um trabalho pioneiro no pais por s@r¢rterioso estudo do clima
e do solo das regibes brasileiras que inovou aciderar aspectos ambientais,
econdmicos e sociais para orientar a expansaonsinsté da producdo de cana-de-
acucar e os investimentos do setor sucroalcooléMAPA, 2009, p. 3). O trabalho
mostrou que existe uma margem adicional de atén6de hectares que poderiam ser

utilizados para producéo de cana-de-acucar nolBrasi

- Sistema de Acompanhamento da Producédo Canavi§ifPcana

O MAPA também instituiu o Sistema de Acompanhameatdo Producao
Canavieira — SAPcana por meio da Instru¢cdo Normativs2 de 12/11/2009. Trata-se
de um cadastro eletrénico por meio do qual todas@&mdes produtivas, cooperativas e
empresas atuantes no ramo fornecem informacdesodeigiio e comercializacao de
etanol e agucar ao MAPA. Com base nessas inforraadésde 2009 tem-se publicado
0 Anuério Estatistico da Agroenergia. O ultimo disivel foi publicado em 2013, e
incorpora informacdes até 2012.

- Subvencao Emergencial

De forma a reduzir prejuizos enfrentados por pa@st de cana-de-acUcar e
usinas de etanol no Nordeste, o governo federahtantido o Programa de Subvencéo
em carater emergencial da Atividade Canavieira aaléste desde a safra 2011. Entre
2011 e 2013 o governo federal concedeu subvencad®$d® por tonelada de cana,
subindo em 2013 para R$ 10 por tonelada e limitad® mil toneladas por produtor.
Essas acdes ocorrem para mitigar os efeitos da geeachegam a afetar até 60% da
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producéo. Para 2014 foram reservados R$ 380 milpéresessa finalidade por meio da
Medida Provisoria 615/13, de 17 de maio de 2014.

- Contribuicédo de Intervencédo no Dominio Econén{Came)

A lei n. 10.336 de 19/12/2001 criou a Contribuigi@olntervencdo no Dominio
Econdmico (Cide) para incidir sobre a importacda eomercializacdo de petréleo e
derivados, gas natural e alcool etilico combustivel pais. O objetivo da lei era
arrecadar recursos para 0 pagamento de subsidiggegs ou ao custo de transporte
de alcool combustivel, de gas natural e seus dkrsv& de derivados de petréleo,
financiar projetos ambientais da induUstria do petrée do gas e programas de
infraestrutura de transportés

Apesar de seus bons propositos tal lei sofreu stagealteracdes ao longo do
tempo, e em 22/06/2012 o Decreto 7.764 anulou etosfda CIDE para nao afetar o
preco final pago pelo consumidor, dado que na épocaeram reajustes de quase 8%
na gasolina e 4% no diesel, caracterizando assienag&o conjuntural para inibir seus

efeitos inflacionario¥.

N&o se pode negar as acOes adotadas por parte 8# Ma longo dos anos
2000, periodo que foi marcado pela ascensdo deoesddéex-fuel que passaram a
responder pela maioria da frota brasileira e fop@meficiados pela reducao de Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPI). As informeg@nostram que o engajamento do
MAPA na producdo de etanol foi maior no periodo pmendido entre 2007 e 2010,
em cujo contexto, destaca-se a afirmacéo, em 2@/2felo entdo ministro do MAPA,
Reinhold Stephanes, de que o setor sucroalcodlehva duas func¢des estratégicas para
0 pais: produzir energia limpa e disseminar o ethnasileiro no mercado externo,
como uma fonte importante de bioenetyjiflo entanto, a escassez de informacdes e de
acdes para o periodo seguinte é patente, caractéoizum claro recuo do governo

federal na concessao de estimulos para a expams@opetitividade do etanol.

% Disponivel em:http://www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/led§/®/lei10336.htm Consultado em
18/8/2014.

®” Segundo os empresarios, 0 segmento perde mai$ d8 Bi por ano devido a néo cobranca da CIDE.
Veja em: http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/ribeiraopné?014/08/1506348-setor-sucroenergetico-
diz-que-perde-r-10-bi-por-ano-sem-taxa-da-gasalfitenl Consultado em 27/08/2014.

% Disponivel em:http://www.agricultura.gov.br/comunicacao/noticR08/04/producao-de-etanol-tem-
funcao-estrategica-para-o-braglionsultado em 18/08/2014.

123



Assim, percebe-se um esvaziamento da agenda dangovelacionada ao
futuro do segmento sucroalcooleiro no Brasil, tergfa vista que as acdes e
instrumentos apresentados tém um carater maiscptatoe menos transformador. As
acOes conjunturais se destacam, sobretudo em gelgadesoneracdes tributarias.
Ademais, é importante realcar o zoneamento da deregicar como uma medida
importante para o controle do avanco das plantag@esana no pais, mas ainda
insuficiente dado que os novos desafios estdodsituaa area tecnoldgica, inclusive de
genética das plantas, diante de temperaturas neaigdas e periodos mais longos de
seca, como ocorre no Nordeste. Essa postura eatidd MAPA, no entanto, contrasta

com as acgOes desempenhadas pela Embrapa Agroenergia

5.2.1.1 EMBRAPA

O MAPA possui duas empresas publicas sob sua auagée, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e amp@nhia Nacional de
Abastecimento (Conab). A Embrapa é definida coma wwmpresa de “inovacao
tecnologica focada na geracdo de conhecimento moltgga para agropecuaria
brasileira®®. Criada em 1973 e vinculada ao MAPA, tem sido umpdrtante
componente do Sistema Nacional de Pesquisa Agrapadi®NPAJ°, cujo orcamento
em 2014 foi R$ 2,6 bilhdes, dos quais R$ 408 mghideam reservados para a area de
Desenvolvimento Tecnoldgico e Engenharia.

A Embrapa conta com 10 unidades de Temas Bésiot® elas a Embrapa
Agroenergia, criada em 2007 como um braco da EmbrBgm seu foco em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo de processos de comvedkd biomassa em
biocombustiveis e outros produtos que agreguemr vaso cadeias produtivas da
agroenergia no Brasil e promovam a sustentabilidadmbém desenvolve estudos de
genética e biotecnologia de culturas agricolas potencial energético. Essa unidade
foi apontada como um elo de articulacdo da rederdaria Embrapa com unidades
técnicas de outros estados, incluindo universidadatadas a P&D relacionados ao
agronegocio da cana-de-acucar (REZENDE, 2007; ROSARD08).

Apoés o lancamento do Plano Nacional de Agroenengiaano de 2006, que

estabeleceu diretrizes para estimular a producsterstavel de agricultura relacionada a

% Informac6es obtidas no website da Embrapavi.embrapa.gov.hr
0 Mais informacdes enfittps://www.embrapa.br/snpa
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energia renovavel, a Embrapa criou o Centro NatideaPesquisa de Agroenergia
(CNPAE), cujo nome-sintese passou a ser EmbrapaeAgrgia. Isso marca um

engajamento do governo federal no desenvolvimestaotogico voltado a area de
agroenergia no Brasil, com destaque para P&D&ladus a biomateriais para a
producdo de biocombustiveis, como o0 etanol cekddsh sede fisica da Embrapa
Agroenergia sO foi inaugurada em dezembro de 2@kl capacidade para cinco
laboratérios e um complexo de plantas piloto comipagmentos para pesquisa e
desenvolvimento de bioenergia — espaco que tambéte ger disponibilizado a

parceiros, inclusive empresas privadas. A Embrageénergia possui 17 Portfélios

gue agregam projetos afins segundo tematicas éispecilUm deles se refere ao setor
sucroalcooleiro-energético com o objetivo de deskmv atividades e tecnologias, tal
como transferir conhecimento por meio de parcepigdico-privada com o intuito de

favorecer a competitividade do setor sucroenemgélicBrasil no cenario mundial.

O Plano Diretor da Embrapa (EMBRAPA, 2008) queledtreu os desafios
tecnoldgicos e cientificos para o periodo 2008282{kstaca os interesses relacionados
ao P&D&I de biocombustiveis, em especial o etamotelulose, produtos de biorrefino
e hidrogénio, com interesse no desenvolvimento ata de hidrolise enzimatica
(biologica) para a producdo de etanol a partir natdéignocelulésico (biomassa).
Como apontado no capitulo 3, a rota tecnoldgicanipai se destacou inicialmente nas
pesquisas realizadas no Brasil, sobretudo porrjansés difundida e menos cara. No
entanto, os especialistas consideram que as maiopestunidades de saltos
tecnoldgicos estdo na rota biolégica ou enzimatpasar de ser mais custosa e mais
desafiadora. O ultimo relatério de atividades dabEapa (2013) mostra que ha um
projeto na area de microorganismos focado em “lgeha microbianas para etanol
lignocelulosico”.

A Embrapa também conta com 4 laboratérios virtnas EUA, Europa, China
e Coreia do Sul, chamados de Labex, funcionandoocdbases” onde seus
pesquisadores realizam pesquisas em conjunto carasomstituicbes. Nos EUA ja
foram realizadas pesquisas com matérias-primasgppraducéo de etanol de segunda
geracdo em parceria com o Servico de Pesquisa pdarfasmento de Agricultura dos
Estados Unidos (ARS-USDA) Adicionalmente, a Embrapa Agroenergia também
desenvolve pesquisas sobre biomassa lignocelulésicaonjunto com &othamsted

™ InformacBes disponiveis emhttp://portaledit.sct.embrapa.br/imprensa/notigi@$0/fevereiro/3a-
semana/brasileiros-aceleram-pesquisas-sobre-alarsdgunda-geracad@onsultado em 20/08/2014.
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Researchno Reino Unido. Soma-se a isso as parcerias guesendo desenvolvidas
com o CTBE-CNPEM no Brasil e outras internacionaisno na Australia (CSIRO), na
Franca (INRA e CIRAD) e na Alemanhislgx Planck Institutg?

Adicionalmente, a Embrapa Agroenergia assumiu psaguque ja vinham
sendo realizadas no ambito da Embrapa desde 20@8desenvolver as primeiras
plantas transgénicas de cana-de-acgUcar toleranweca Dado que as perdas nos
canaviais podem variar entre 10% e 50% devido a, sepesquisa é de fundamental
importancia para favorecer a producéo de cana-ieaago Nordesté

E importante frisar que as atividades da Embrapeoékeergia sdo muito
recentes, o que faz com que os resultados de gassgjam ainda pouco expressivos,
em parte devido a disponibilizacdo dos laboratdpiaa pesquisa ter ocorrido apenas
em 2012*. No caso da cana, como em outras areas agrieiasetcio mais recente, a
Embrapa ainda precisa construir uma base de aclideutonhecimentos para conseguir
gerar progressos perceptiveis, apesar da menanitidade de recursos por area.
Adicionalmente, cabe registrar que a Embrapa caum a unidade Embrapa
Monitoramento por Satélite que atua em atividaéémcionadas ao monitoramento de
atividades agricolas no Brasil, e no caso da caracdcar atua em conjunto com o

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

5.2.2 Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovad&TI)

O MCTI, criado em 1985, é outro 6rgdo do goverrgefal e que integra o
SSPI do etanol, sobretudo por conduzir as diretriederentes a politica cientifica,
tecnoldgica e de inovacao do pais. O ministério & um importante financiador de
pesquisas que buscam contribuir para o progressolégico do etanol. As acdes de
C&T&l do ministério estdo divididas em quatro graedareas, e uma delas é a
“Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo em Areasategiicas” que se subdivide em

diversas linhas de acéo. A linha de acéo 10 seerafes biocombustiveis, e € composta

2 Disponivel em: http://www.cnpem.br/blog/2012/05/22/embrapa-agrogiaecompleta-seis-anos/

Consultado em 20/08/2014.

3 Disponivel em:http://www.agricultura.gov.br/vegetal/noticias/2@13/embrapa-desenvolve-cana-de-
acucar-tolerante-a-sec@onsultado em 20/08/2014.

" A Embrapa Agroenergia tem estabelecido diversasepias para pesquisas relacionadas a biomassa.
Uma delas ocorreu com o CTBE, a Braskem, a Unidads de S&o Paulo e a ETH Bioenergia no ambito
do projeto que estuda o bagaco de cana-de-acUaioptencdo de compostos quimicos renovaveis de
alto valor agregado. Mais informagBes emhttps://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
[noticia/1486518/projeto--estudara-aplicacoes-geéiste-bioquimicas-da-xilose
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pelo Programa de C&T&l para o Etanol (sublinha 1@&Jpelo Programa voltado ao
Biodiesel (sublinha 10.2).

Esse destaque ao etanol ocorreu com o langamen®lath® de Agdo em
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (PACTI 2007-2010MiDTI. Os objetivos da linha de
acdo contemplam P&D&I no segmento sucroalcoolaom destaque ao etanol e as
novas tecnologias e rotas tecnologicas para proddedse biocombustivel e outros
subprodutos obtidos a partir do etanol de canagdeaa. As agbes, que podem ser
financiadas por meio dos instrumentos financeiros @ MCTI disp6&, envolvem
pesquisadores, instituicdes de pesquisa e empresas.

O PACTI 2007-2010 reflete um reconhecimento impuagapelo governo
federal no periodo recente ao definir os bioconibeist como uma das é&reas
estratégicas do plano. Ali aparece uma sinalizac&espeito da necessidade de ter
dominio tecnoldgico da rota de hidrolise enzimagiasa producéo de etanol e indica o
interesse em se criar um centro de referéncia rabiedn tecnologias do bioetanal,
visando o aumento da producdo e o desenvolvimeatmayas rotas tecnoldgicas
voltadas a energia sustentavel.

Nesse contexto, em julho de 2007 o entdo ministasgi® Resende
(RESENDE, 2007) apresentou os primeiros delineamset® uma grande proposta de
acoes voltadas a estimular desenvolvimentos pramiute tecnoldgicos do etanol no
Brasil. Era o primeiro ano do segundo governo dgsigente Lula e havia uma forte
sinalizacdo de maiores preocupacdes em relacdo tamol.e Dentre as acodes
mencionadas podem ser citados o Programa NacienBledquisa e Desenvolvimento
para o Etanol, em que havia um arranjo institudien&re diversas esferas do governo
federal voltados a esse proposito, incluindo do®rsinistérios e agéncias do governo.
Foi um dos primeiros registros de interesse do mavéederal em estimular o que
Resende (2007) chamou de transi¢do de um “modeaim’hi{alimento/energia) para um
novo “modelo orientado” a producdo de energia éirpde biomassa (etanol e energia
elétrica). Considera-se que o PACTI 2007-2010 fiei“marco” quando se observa esse
tema a partir da Otica da atuacdo do governo fedsshretudo apdés o periodo de

desregulamentacéo e afastamento do Estado aodaengg@cada de noventa.

> Os Fundos Setoriais é uma das principais fontefindaciamento que o MCTI tem para apoiar suas
linhas de acéo. Eles serdo apresentados maisediant
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A partir desse programa surgiu a necessidade deoldacdo da Embrapa
Agroenergid® como unidade voltada ao P&D de cana-de-aclcarceagdo de um
centro de exceléncia em tecnologia do etanol neiBEram dados, assim, 0s primeiros
passos concretos para a criacdo do que viria@ 8entro de Ciéncia e Tecnologia em
Bioetanol (CTBE) — resultado de uma recomendacdo ude grande estudo
encomendado pelo MCTI ao Centro de Gestéo e Eststomtégicos (CGEE) em 2004.

O ano de 2007 marcou o inicio de uma série deatieis de estimulo do
etanol no Brasil, trazendo para o centro do debatalesafios tecnologicos a ele
associados. Resende (2007) destacou que paracol@p@(07-2010 estavam previstos
gastos que totalizariam R$ 430 milhdes, sendo du@Rmilhdes seriam destinados
para a criacdo do CTBE, na época integrante deter8joetanol em funcdo do estudo
coordenado pelo CGEE, e outros R$ 160 milhGes mpacgetos de subvencao
econdmica selecionados pela FINEP.

Uma outra acdo apoiada pelo MCTI também nessedueréerente ao PACTI
foi a Rede de P&D em Hidrélise Enzimatica. Entr@2@ 2010 o ministério financiou
pesquisas do projeto “Producédo de Etanol via HeOEnzimatica da Biomassa de
Cana-de-Acucar”, capitaneado pela Universidade @le Baulo, em conjunto com
diversas universidades. O objetivo era o “desenmvamto de tecnologia viavel de
transformacdo da biomassa integral da cana-de+acéca particular de sua fracdo
lignoceluldsica®”.

E interessante registrar que entre 2007 e 2008r&g4@t dada pelo MCTI ao
tema do etanol ganhou um destague muito maior c@upa outros momentos. Assim,
0 segundo governo do presidente Lula parece terwsidperiodo de grande euforia em
relacdo ao etanol na esfera fed®&alO fato de o MCTI ter registrado os
biocombustiveis, e 0 etanol, como uma area esicat@gra o pais € relevante. Apesar
de o segmento de etanol ndo contar com uma aregiftsp no ambito dos Fundos
Setoriais, verificar-se-4 que houve uma mudancaifgigtiva na “atribuicdo de
importancia estratégica” ao segméntéssim, tem-se maiores indicios para se verificar

até que ponto o etanol pode ser visualizado peilereesederal como uma area

5 A Embrapa Agroenergia foi criada nesse ano de 2007

" Disponivel emhttp://cenbio.iee.usp.br/projetos/bioetanol.h@onsultado em 15/08/2014.

8 Como se discutiu no capitulo 3, havia euforia efagéo ao futuro do mercado de etanol no Brasil
nessa época, mas a maior parte dos projetos detimemto sucumbiu apds a crise financeira
internacional a partir de 2008. Esse é um pontopquaie estar associado ao arrefecimento por parte do
governo federal em relacéo ao etanol no periode reaente.

" Os Fundos Setoriais ser&o discutidos em maiotheetan subitem adiante.
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estratégica e importante, de modo a ocupar esgadesiaque similar ao que o petréleo
reconquistou no periodo recente.

No que se refere aos agentes subordinados ao M&@a&im selecionados trés
orgdos com atividades diretamente relacionadas esendolvimento do segmento
sucroalcooleiro no Brasil (FINEP, CTBE e INPE),tamente aos Fundos Setoriais que
€ um dos principais mecanismos de repasse de oscfimanceiros do MCTI para

pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

5.2.2.1 FINEP

A FINEP é uma empresa publica que funciona comoagéle financiamento
a projetos de desenvolvimento de inovacgfes e ebi@rdinada ao MCTI. Desde sua
fundacdo possuia a denominacdo de Financiadorastelds e Projetos e mais
recentemente passou a ser chamada de AgénciaeBeadd Inovacdo, com o intuito de
enfatizar seu papel de promotora da inovacao endelsémento tecnolégico. Fundada
em 24/06/1967 com a missao de gerenciar o Fundeirdeciamento de Projetos e
Programas criado pelo governo federal em 1965geposnente assumiu a funcédo de
gerenciar o Fundo de Desenvolvimento Técnico-Gieat{(FUNTEC), até entdo sob
controle do BNDES. Assim, seu foco no financiamemte desenvolvimentos
tecnologicos foi fortalecido, aumentando sua ca@ai® de financiamento, com
repasses de recursos reembolsaveis e ndo-reendislsav

A FINEP tem um histérico importante no fomento daisvidades de
desenvolvimento, pesquisa e inovacdo no Brasivédralo repasse de recursos via
financiamento ndo-reembolsaveis. A andlise e repdsscrédito, na pratica, sempre
funcionou como um banco ou instituicdo financeiug gemanda garantias (reais, em
grande parte) para o efetivo repasse, 0 que eno$AS0S acaba por restringir 0 acesso
aos recursé8. Ao longo do tempo esse “problema” foi minoradonca possibilidade
de obtenc¢do de financiamento por meio de linhas remursos nao-reembolsaveis seja
por chamadas publicas ou cartas-convite. Assim,uporiado, a instituicdo funciona
como agéncia de fomento a C&T&l com financiamenit@®-reembolsaveis para

operacdes que envolvam instituicbes publicas e éamprivadas quando essas se

8 Diferentemente de instituicBes financeiras com8NDES, a FINEP ndo financia, via de regra,
investimentos fixos como compra de maquinas na nmmaide suas linhas, mantendo o foco no
financiamento de custeio.
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submetem as selecbes de subvencdo. Por outrodadilyEP funciona como banco
quando as operacdes se referem a crédito reembblghovacdo em empresas) e
investimentos (operacdes de capital de risco ebamboras, por exemplo). Outra forma
de repasse importante sob responsabilidade da Fé8i&EBs Fundos Setoridis

O fomento realizado pela FINEP ao segmento suaokto,
tradicionalmente ocorreu por meio de linhas dispsisi quando do aparecimento de
demandas por parte das empresas. A producédo dd etda biocombustiveis somente
ganhou énfase nas politicas operacionais da FINE® mecentemente, sobretudo apos
2010, com a definicdo das areas prioritarias depsliica operacional para o periodo
2011-2014, em que o grupo de energia renovavetegar

E importante destacar o fato de a FINEP ser o ipahcorgdo federal
financiador da pesquisa e desenvolvimento no paitereuma atuacdo pouco
significativa no fomento ao segmento sucroalcoolein periodos anteriores, tendo em
vista que desde a década de 1990 a meados do2@leao se atribuia importancia
estratégica as capacidades dinamicas desse segrietge de 201%, a atuacdo da
FINEP no estimulo ao avanco tecnolégico no segméntwodesta, tendo em vista a
inexisténcia de chamadas publicas especificas ivadatao etanol ou aos
biocombustiveis. A Unica excecdo foi a Chamada N@QEP/CT-Petro -
PROMOPETRO - 02/2009, cujo objetivo era apoiar giog que promovessem
interacdo entre instituicbes de ensino de niveésoprelacionadas aos segmentos de
petréleo e gas, biocombustiveis e petroquimica owstituicdes de ensino de nivel
médio. Esse caso ndo implicou em projetos pararitane avan¢o da pesquisa aplicada
para 0 avancgo tecnoldgico do etanol. Além deste, Gastuacdo da FINEP, quando da
ocorréncia de financiamento aplicado ao segmertimalcooleiro no Brasil se deu pela
via de financiamento tradicional e por meio daswh@as de subvencédo econémica, que
repassaram recursos ndo-reembolsaveis.

Em relagdo aos financiamentos, destacam-se tré&s.c&s primeiro foi o

financiamento ocorrido em 2006 quando a FINEP patow o Projeto Etanol (focado

8 Dado seu caréater inovador e sua importancia pé&manento de C&T&I no Brasil, os Fundos Setoriais
serdo apresentados adiante, em item separado.

8 Foi nesse contexto que surgiram programas espesifiara financiamento ao setor sucroalcooleiro,
como é o caso do PAISS e do PAISS Agricola em parcem o BNDES. Apesar de serem linhas de
financiamento em parceira com a FINEP, esses casée detalhados no item referente ao BNDES, pois
0 objetivo nesta parte se restringe a atuacaoMBRE|isolando-se o caso do PAISS.

8 Em 2012 ocorreu o primeiro contrato no ambito ddSS, assinado com o Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) para um financiamento de R$ 22lh&as com vistas a favorecer pesquisas para
enfrentar os novos desafios tecnoldgibtip://www.finep.gov.br/imprensa/noticia.asp?codiaia=3087
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na hidrélise enzimatica da cana-de-acucar) nunt detdR$ 3,5 milhdes. Esse projeto
envolveu 14 universidades no Brasil, a Universiddeld.und (Suécia), a Universidade
de Zaragoza (Espanha) e algumas empresas (Toyddmsil, BDxiteno e Braskem)
(MAIA, 2009). Tal projeto foi uma prévia do que metendia realizar com a criacdo do
CTBE, incluindo o langcamento do laboratério e maéindo algumas dessas parcerias.
O segundo caso ocorreu em janeiro de 2008 quaRtEEP aprovou o aporte de R$ 20
milhdes no fundo derivate equityTerra Viva, voltado para o setor sucroalcoolefo.
acao foi inovadora por se tratar do primeiro apquae a FINEP realizou emprivate
equity O objetivo apresentado pelo fundo era aplicar R 300 milhdes em 10
empresas no periodo de quatro anos. Informacdeatescsobre o fundo mostram que
ele esta ativo e apresentando bons resultados mpeesas em que particifa O
terceiro caso se refere a uma operacdo em agosRD@R em que a Dedini S/A
Industrias de Base obteve um financiamento reerabelso valor de R$ 2,3 milhdes
para o desenvolvimento de processos inovadores spareento da produtividade do
etanol por meio da otimizagédo e melhoria dos psmasede producéao.

Por sua vez o Programa de Subvencdo EcondmicaNtaPHoi lancado em
2006 e significou uma acdo pioneira no pais. No geerefere ao segmento
sucroalcooleiro, verificaram-se algumas operac@efindnciamento entre 2007 e 2010,
sendo o edital de 2010 o ultimo a registrar demasgecifica para plantas-piloto para
obtencéo de etanol de segunda geracéo a partioohassa. Apos esse periodo houve
um deslocamento de todos os financiamentos naobasaveis para o ambito do
PAISS (que sera apresentado no item referente &xESIN

A tabela 5.1 apresenta a selecdo de projetos oakdds ao uso da cana-de-
acucar com finalidades energéticas que foram seladbs nas chamadas de subvencéo
entre 2007 e 2010. Mais de R$ 133 milhdes forarecitinados para projetos de
pesquisa e desenvolvimento relacionados ao segmerda® nem todos voltados ao
desenvolvimento de biocombustiveis propriamentsir\sapesar de se referir ao uso
da cana-de-acucar ou de sua biomassa, muitos qeaget referiam a producédo de

energia elétrica ou processos de plantio e colheita

8 Informacdes disponibilizadas pelo Jornal Valor ifirnico (25/03/2014) mostram que as usinas nas
quais possui participacdo processardo 7,5 milhéesmkladas de cana na safra 2013/2014. Disponivel
em: http://www.valor.com.br/agro/3493994/usinas-do-foxiigh-terra-viva-deverao-ampliar-moagem-de-
cana Acessado em 26/08/2014.
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Tabela 5.1 — Projetos aprovados nas chamadas de sehcé&o econémica da FINEP

relacionados ao uso da cana-de-acUcar — 2007 a 2Q&lores em R3).
[ Titulo da Proposta [ Proponente [ Valor da Subvencan
2007
1 |Cana-de-agucar geneticamente modificada para péwddie etanol-celuldsico AlellyxS.A. 9.451.328,3¢
2 Otimizagao da fermentacédo de sacarose para a podig;alcool combustivel no Usina Cerradinho Acticar e Alcool S/A
Brasil ¢ 562.200,0C
3 |Colheitadeira de cana - produtividade para o peqyeodutor Montana IndUstria de Maquinas Ltda A4B50
Desenvolvimento de processos inovadores para aorgenprodutividade do etano . I
4 h R . ~ Dedini S/A IndUstrias de B
por meio da otimizac&o e melhoria dos processqwaitucéo de etanol eain! ndustrias de Base 2.550.000,00
Total 2007 17.107.935,8¢
2008
Cana-de-aglicar geneticamente modificada para aipémdde polissacarideos com Alelyx S.A
5|efeitos sobre a pés-colheira, a maturacéo e a fivathde YXSA 5.010.000,00
Desenvolvimento de processos biolégicos e termagasnpara aproveitamento ~ .
. . Cetrel S.A. de Prot Ambiental
6|energético da palha, vinhoto e bagaco etre Empresa de Prote¢do Ambienta 2.359.650,00
Pirdlise para producéo de etanol e energia elérjgartir do bagago e da palha da g . .
7|de-acticar Gases e equipamentos Silton Ltda 1.393.801,94
Desenvolvimento de processo sequencial de biodiged vinhoto e residuos
sélidos (palha e bagaco) e cultivo de algas eabfoteatores de geragdo de biogagBiosol Servicos e Sistemas de Remediacdo Ambiefttal
8|biofertilizantes, energia e redugAo do potencidiijsior do vinhoto 1.754.672,05
Processamento do vinhoto por bioreator a membidB&) e osmose inversa visan¢lo
o reuso de 4gua para aplicacdes secundarias eagimde concentrado organico|Pam Membranas Seletivas Ltda
9| (fertilizante) para reuso no campo 1.589.040,00
Desenvolvimento de equipamento para coleta,fragmgéionte compactacéo da palh - .
K e Delt: Industria, C T rtes Ltd
10|cana-de-aclcar para uso como combustivel paradgyecazenergia elétrica etamaq Industria, Comercio e Transportes Lida 971.520,0C
Reator anaerébico de alta taxa para transformagadntioto e geracéo de biogas p aba . A L
. o ) tor E t letro- digitaisaltd
11fproducéo de energia na inddstria sucroalcooleira ‘gmotor Equipamentos eletro-mecanicos digitalsy 1.226.366,40
Concentragéo de vinhoto por osmose inversa e;fitavisando produgédo de bioga
emreatores biolégicos integrados a geracéo deiersdétrica, comercializacdo de |GCT Bio S.A.
12|carbono e reuso da agua 1.524.150,00
Procedimentos de produgdo mais limpa aplicadosrdmto para otimizagdo da cadgj 5
13do etanol Bnda Verde Agro Comercial S.A. 1.208.000,00
Desenvolvimento de solugdes para a plena potezagjd da riqueza energética ~ B
14{associada aos ciclos do etanol e do bio-diesel Vale Solugbes em Energia S.A. 11.541.365,00
Desenvolvimento tecnolégico e de processos de dragiarpara manejo da palha eldo
vinhoto no ciclo do etanol: transformagdes de ressdindesejaveis emenergia e |Vale Solu¢cdes em Energia S.A.
15{matéria-prima para o setor de gas 18.688.600,33
Desenvolvimento de um sistema completo para rewefftio, enfardamento, transpo
armazenamento e desenfardamento da palha de caataidar para a producgédo de |IndUstria de Implementos Agricolas Sitomac Ltda
16|bioenergia 5.240.226,70
Gasefficador em leito fluidizado recirculante paensformagdo da biomassa da can| Industrial Conventos S.A
17|aguacar o 1.002.000,00!
Implantagdo de uma unidade de biodigestdo anaerdbivinhoto para mitigacédo dqs
impactos ambientais do seu descarte e avaliag@sdalo biogas para geragédo de |Biosana Rio Solu¢cdes Ambientais Ltda
18|energia elétrica e/ou térmica 1.002.212,00
Controlador de injecé@o de nitrogénio em fluxo siemiéamente a aplicacéo de vinhgtlnalta Indtstria e Comércio e Desenvolvimento de
19/em cana-de-agucar colhida semdespalha a fogo Equipamentos Cientificos 2.683.100,00
Obtencao de etanol via hidrélise acida assistidapdas em injegéo de fluxo QuadexTechnology Comércio e Desenvolvimento de
(HAAMIF) de material celulésico e produgéo de fednte via mineralizacdo de Equinamentos Ciegn);ificos Ltda
20|vinhoto por ondas eminjecéo de fluxo (MVMIF) quip 2.536.300,00
21] Aproveitamento do vinhoto como fertilizante organgranulado Labmagq do Brasil Ltda 1.726.984,00
Projeto, integracéo e operacéo de uma planta éggede eletricidade por . . . -
L . E . ) Orienta Ct Itoria Ei h N Ltd
22|gasefficacio de bagaco e palha de cana-de-agudegit@fiuidizado circulante rienta Lonsultoria Engenharia e Regoclos Lida 1.554.000,00
Desenvolvimento de processo de obtencéao do etignotlelulésico da biomassa d Hidrolisis Avaliacdes Analiticas e Novos Proceskizi
23|cana-de-aglcar, com enfoque na palha - etanocditvers ¢ 1.000.000,00
Total 2008 64.101.988,42
2009
Desenvolvimento de processo para a obtencéo indidgrmisturas enzimaticas Biomm S.A
24 celuloliticas destinadas a produgdo de biocombeistév partir da biomassa o 3.132.506,8¢
Bio4zyme - Processo inovador de producéo de enamisliticas para a producéo g Eio4 Solucdes Biotecnoldgicas Ltda
25[etanol a partir de fonte amilacea < 9 890.888,6C
Inovagédo no desenvolvimento e producéo de enzimmagepientes de periplaneta |Hygeia Pesquisa e Desenvolvimento em Biotecnologi
26(americana voltadas para o processamento de biomégisacelulésicas Aplicada Ltda 2.359.490,16
27| Processo quimico e biotecnolégico para produedniatiiesel etandlico Brasil Bio Fuels S.A. 7.405.000,00
Desenvolvimento de equamentqs e proce550§ magrlf!cagao etanolica | pesidratec - IND e COM de Tecnologia de Desitragtiia
2 acelerada, com secagem concomitante do cataligadibiodiesel, de forma continga 597.497 16

Total 2009

14.385.382,80

2010

29

30

3]

Projeto e Instalagédo de planta piloto flexivel pa@dugéao de etanol de segunda
geracao a partir da biomassa da cana-de-actcar

Double: Bioproduto para controle de pragas da ehraglcar integrado como uso
plantas transgénicas

Obtengéo de plantas de cana-de-aglicar geneticamedtiicadas destinadas a

Cosan S.A. Industria e Comércio
%ﬁ)brasil Bioenergia do Brasil S.A.

Central de Alcool Lucélia Ltda

condi¢bes adversas de maturagdo para maior renimerproducgéo de bioetanol

9.966.152,17

3.558.169,08

9.744.171,12

Total 2010

37.653.875,17

Total 2007 - 2010 (A)

133.249.182,28

Diretamente relacionado a etanol de segunda geracfi®)

41.497.118,14

B/A%)

31,14

Fonte: FINEP — elaboracao propria.
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E possivel verificar que houve alguns projetostaimente associados ao etanol
de segunda geracdao (projetos 1, 6, 7, 17, 20,225, 26, 27 e 29) totalizando R$ 41,5
milhdes ou 31,1% do total financiado. Comparativaimeao conjunto e as outras
iniciativas no ambito da area de energia e biotegnm a quantidade de projetos e os
valores relativos ao etanol, no periodo considersdio relativamente baixos. No ano de
2008, quando muitos projetos relacionados a carezdear foram aprovados, a maioria
se referiu ao aproveitamento dos residuos e proddedenergia elétrica, os quais,
apesar de seus meritos, ndo estdo diretamentdaaksoas tecnologias para producéo
de etanol celulésico ou a sua vanguarda tecnoldgica

Embora o niumero de projetos e seus valores atobuadarea pudessem ser
maiores, € importante ressalvar que a atuacdo BH-também fica dependente da
apresentacao de propostas que se enquadrem rtagafirpré-estabelecidas. Assim, se
0 numero de propostas de subvencéao € baixo, dadsukende a ser menos expressivo
inclusive para a area de biocombustiveis de seggadezdo. Mas cabe lembrar que
uma maior dindmica em prol de avancos tecnolégicosegmento € também resultado
do contexto econémico e do ambiente institucionglogtanto, das perspectivas que se

criaram a partir dali.

5.2.2.2 Fundos Setoriais

Os Fundos Setoriais sdo um instrumento federahdadiamento para projetos
voltados a pesquisa, desenvolvimento e inovaca@rasil, criados em 1999 como um
dos principais mecanismos do governo federal peoseng@ver a ciéncia, tecnologia e
inovagdo no pais. Atualmente existem 16 fundosinslglos quais caracterizados como
transversais (aplicando-se a mais de um segmermof@ como verticais (especificos
a um segmento). A criacao dos fundos setoriaisregqrara suprir caréncias existentes
no sistema de inovagdo. O Fundo Nacional de Desgmemto Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT) existe desde 1969 e semprarfa fonte importante de recursos
para todo o sistema nacional de ciéncia e tecrmldgintretanto, esses nem sempre
foram suficientes ou asseguraram a realizacaotddagles programadas, uma vez que
sofriam toda sorte de descontinuidades” (PEREIRR52p. 7).

Todos os recursos dos Fundos sédo alocados no armdbit-NDCT e
administrados pela FINEP, a partir das diretrizendlas no MCTI. Além de ser a
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secretaria executiva dos Fundos Setoriais, a FIErbém realiza o repasse em
conjunto com o CNPq. Os Fundos Setoriais forandosgpara também minimizar o
papel historico do Estado na conducdo da pesqieséifica e tecnoldgica no Brasil,

pois passou a eleger as empresas coffiocuse olocusda atividade de inovacéo, tal
como os demais arranjos que com elas poderianeaiezados (PEREIRA, 2005).

Essa foi uma politica pioneira no Brasil, inclusiper estabelecer uma
regularidade na disponibilizacdo de recursos fiegos para essas demandas no ambito
do sistema nacional de inovacdo. Em funcédo do aimntmseu volume ao longo dos
anos, os fundos passaram a responder por uma gasicglificativa dos recursos

concedidos pelo MCTI para investimentos em C, T&l.

Tabela 5.2 — Caracterizacdo dos Fundos Setoriais

Fundo Lei Geradora Decreto Tipo Fonte de Recursos
CT-Petr( 9.478 de 6/8/19¢ 30/11/199 | Vertical |25% dos royalties que excederem a 5% da producpetdileo e gas natu
— o — -

CTanfo 10.176 de 11/1/2001 20/04/2d01  Vertic m;r;:n(;ti(f 0,5% do faturamento brutal das empresas berd®ipela Lei de
CT-Infra 10.197 de 14/2/201 26/04/200 | Horizonta |20% dos recursos de cada fundo se
CT-Energi 9.991 de 24/7/20( 16/07/200 | Vertical |0,75% a 1% do faturamento das concessic
CT-Mineral 9.993 de 24/7/2000 16/07/2901  Vertical 2%cdepensagéo financeira (Cfem) paga por empresaslioaitos de mineragéio
CT-Hidrc 9.993 de 24/7/20( 19/07/200 | Vertical [4% da compensacéo financceira recolida pelas gersde energia elétr

. 10.332 de 19/12/2001 € . 25% das receitas de utlizagdo de posicdes orbitais; tetakdeita de licencas e
CT-Espacial 0.994 de 24/7/20 | 12092004 verteal | rizacdes da Agéncia Espacial Bras
CT-Saud 10.332 de 19/12/20 | 25/02/200| Vertical [17,5% da CIDI
CT-Bio 10.332 de 19/12/20 [ 07/03/200| Vertical |7,5% da CIDI
CT-Agrc 10.332 de 19/12/20 |12/03/200| Vertical [17,5% da CIDI
CT-Aerc 10.332 de 19/12/20 [ 02/04/200| Vertical |7,5% da CIDI

10.168 de 29/12/2000 ¢ | . 50% da CIDE, 43% da receita do IPI incidente sobre produtnsfiados pela Lei
CT-Verde Amarel 10.332 de 19/12/20 11/04/2004 Horizonta da Informatic:
9.992 de 24/7/2000 e | . 10% das receitas do Departamento Nacional de Infra-estrude Transportes

CT-Transporte 10.332 de 19/12/20 06/08/2003  Vertical (contratos para utiizagdo de Infra-estrutura dagporte terrestr

- 8.387 de 30/12/1991 ¢ y . Minimo de 0,5% do faturamento bruto das empresas de infimand& Zona Franca
CT-Amazobnia 10.176 de 11/1/20 01/10/2004 Horizontal de Manau

o . |3% da parcela do produto da arrecadagéo do Adicional ao paetea Renovacéo da
CT-Aquaviario 10.893 de 13/7/ 2004 22/10/2T04 Vertic 7\/Iarinha Mercante (AFRMM) que cabe ao Fundo da MariMercante (FMM).

Fonte: Pereira (2005, p. 10-11) e insercdes.

Conforme a Tabela 5.2, existem 15 fundos setortais) diferentes inicios e
fontes de recursos. Eles também passaram a sefomteaessencial de recursos para
subvencao econémica (financiamento nédo-reembojsavadrasil.

O etanol comecou a ser prioridade no ambito dodesoFundos Setoriais a
partir de 2007. Por meio do Plano de Acao em Ca&rfi@cnologia e Inovagao (PACTI)
de 2007-2010 do MCTI foram definidos os diversasggpmas estratégicos que teriam
atencdo especial no repasse de recursos. O PAQIA-ZTLO constitui-se em um
instrumento importante para orientar as acdes damdgs/oltadas ao desenvolvimento
da C,T&l (MCT, 2007).
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Prioridades do PACTI

(MCTI)

. Expansdo e Consolidagao do Il. Promogé&o da Inovagdo IV Cllsncla,jecm:loe'a e
Sistema Nacional de CT&l Tecnoldgica nas Empresas o a;ja\o PER® 0
Desenvolvimento Social

iodit i Met logi Petréleo, i
Amazéniae Nano e Bicombustiveis B'°:"‘e's'dade Defesa Energia I';:’::s n:ue:ar::agsla eGrés :o Programa | Programa Tecnzloelas
Semi-arido Biotecnologia (Programa 10) EEES Nacional e Elétrica, £ - i N a
8l Naturais e Hidrogénio Satde Climaticas Carvio Espacial Nuclear Informagio e

Gbli q Mineral icaca
Publica e Energias Comunicagdo

Agronegécio

Renovéveis

Programa de CT&I para o etanol (Programa 10.1) Brograms deBIi]::iee::r::r:::;:el;n;)léglco parao

Figura 5.2 — O programa de CT&Il para etanol dentreas prioridades do PACTI
Fonte: elaboragao propria.

A Figura 5.2 apresenta as quatro prioridades égis do PACTI 2007-2011,
tal como os diversos programas contemplados neaitarprioridade, na qual aparece
um programa especifico para o etanol. Verificaise @ programa 10 foi reservado aos
Biocombustiveis, o qual se subdivide nos Prograb@a% para o caso do Etanol e no
Programa 10.2 para o caso do Biodiesel. Assimganmrgrama da Figura 5.2 apresenta
o recorte da andlise que se realizar4 na sequémcralacdo aos valores repassados ao
segmento sucroalcooleiro a partir dos Fundos $egori

Os dados foram obtidos a partir da PlatafoAgaariu$® mantida pelo MCTI
na qual é possivel obter as informacBes sobre mgs@s repassados pelos Fundos
Setoriais desde seu inicio. A Tabela 5.3 traz umucdo de informacgfes (valores
absolutos) que possibilitam uma visdo global deasep de recursos pelos Fundos
Setoriais, tal como no caso especifico do Progratna referente ao etanol. Os dados
permitem identificar o espaco que os biocombustivbtiveram no ambito da terceira
prioridade do PACTI, e assim estabelecer compasaghativas ao caso do etanol.

% Disponivel emhttp://aquarius.mcti.gov.br/app/home/
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Tabela 5.3 — Quantidade de projetos e valores comtiados (R$ mi) com recursos
dos Fundos Setoriais — 2001 a 2013

A B C D E F G H | J
2001 878 109 2 - 2 4234 87,1 0,1 - 01
2002 778 214 1 - 1 3151 61,2 08 - 08
2003 1.039 169, - - 2194 36,9 -
2004 1.940 493 36 - 36 6754 1904 104 - 104
2005 1.926 474 16 - 16 762,11 217,7 5,0 - 50
2006 2.248 655 32 1 31 1.101,] 295,7, 19,5 3,6 15,8
2007 4.605 467 100 23 7 1.341 8 189,7 36,1 13,7 225
2008 5.145 617 96 4 92 2.029,8 401,7 34,1 0,2 339
2009 4.383 472 26 3] 23 2.033,( 492,2) 25,0 13,1 119
2010 5.835 993 138 41 97 2.4654 7421 45,8 7,5 38,3
2011 3.249 433 5 4 1 8854 163,7 0,3 0,3 0,0
2012 1.922 355 1 - 1 1.470, 142,1 0,0 - 00
2013 280 40 2 1 1 983,1 126,49 4,6 1,7 29
Acumulado 34.228 5.491 455 77 378 14.704 3.147 182 40 142

Fonte: Elaboracéo propria a partir da base de daldoaforma Aquarius.

Legenda:
A Total de projetos contratados para todas as @@aBundos Setoriais;
B Total de projetos contratados para a Linha Ill RIACTI - Pesquisa, Desenvolvimento e

Inovacéo em Areas Estratégicas;

Total de projetos contratados no ambito da &eaBiocombustiveis;

Total de projetos contratados no ambito da 48eh -1Programa C, T&l Etanol;

Total de projetos contratados no ambito da areé2 * Programa de Desenvolvimento

Tecnolégico para o Biodiesel,

Valor contratado (R$ mi) para todas as areas-dodos Setoriais;

Valor contratado (R$ mi) para a Linha Ill do PAGPesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo em
Areas Estratégicas;

Valor contratado (R$ mi) no A&mbito da area 10eeBmbustiveis;

Valor contratado (R$ mi) no &mbito da area 1(Ptegrama C, T&I Etanol;

Valor contratado (R$ mi) no ambito da area 1(P2ograma de Desenvolvimento Tecnolégico
para o Biodiesel;

- I O moon

(&

Tabela 5.4 — Participacdes relativas no total de pjetos e nos valores contratados a
partir dos Fundos Setoriais

B/A C/B D/C E/C G/F H/G I/H J/H
2001 12,41 1,83 - 100 20,6 0,12 - 100
2002 27,51 0,47 - 100 194 1,26 - 100
2003 16,27 - - - 16,8 - - .
2004 2541 7,30 - 100 28,2 5,44 - 100
2005 24,61 3,38 - 100 28,6 2,31 - 100
2006 29,14 4,89 3,13 96,9 26,9 6,58 18,7] 81,3
2007 10,14 21,41 23,00 77,0 14,1 19,04 37,8 62,2
2008 11,99 15,56 4,17 95,8 19,8 8,49 05 99,5
2009 10,77 551 11,54 88,5 24,2 5,08 52,3 47,7
2010 17,02 13,90 29,71 70,3 30,1 6,17 16,3 83,7
2011 13,33 1,15 80,00 20,0 18,5 0,20 93,8 6,2
2012 18,47 0,28 - 100 9,7 0,01 - 100
2013 14,29 5,00 50,00 50,0 12,9 3,62 37,1 62,9
Acumulado| 16,04 8,29] 16,92 83,1 21,4 5,77 22,0 78,0

Fonte: Elaboracéo proépria a partir da base de dalddaforma Aquarius.

Legenda:

B/A Participagéo (%) relativa no total de projetostratados de B em relacéo a A;
C/B Participagéo (%) relativa no total de projetostratados de C em relagéo a B;
D/C Participagéo (%) relativa no total de projetostratados de D em relagéo a C;
E/C Participagéo (%) relativa no total de projetostratados de E em relagéo a C;

G/F Participacdo (%) relativa no valor contratado@ em relacéo a F;

H/G Participacdo (%) relativa no valor contratadot em relagcéo a G;
I/H Participacdo (%) relativa no valor contratado leem relacdo a H;
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JIH Participacdo (%) relativa no valor contratadoJeem relacédo a H.

Adicionalmente, a Tabela 5.4 apresenta as partiogm relativas (%) das
diferentes categorias ali apresentadas. Assim,s8iye estabelecer comparacoes e
verificar a evolugdo do total de projetos e de nemocontratados no Programa de

Biocombustiveis, tal como a parte que coube aorBnaog 10.1 referente ao etanol:

1. Entre 2001 e 2013 foram contratados 455 projetosambito do
Programa 10 (Biocombustiveis) e destes, somente téferiram ao caso do
etanol, ou seja, somente 16,9% daquele valor. Qmntesfoi direcionado para o
Programa 10.2 referente ao biodiesel.

2. De 2005 a 2010 houve um significativo aumento ndorvdotal
contratado para biocombustiveis (Programa 10). ddasiesmo tempo, apesar
de nos anos 2007 e 2009 as contratagées no Progfameeferente ao etanol
terem ultrapassado R$ 13 milhdes de reais, vesicgue ha uma grande
irregularidade nos valores repassados a esse gmipodo o periodo.

3. Apesar de os repasses para o0 Programa refereataram terem iniciado
em 2006 com um Unico caso e depois ter apresemtachento, ainda que
irregular, nota-se que o Programa 10 (Biocombusbiwempre respondeu por
participacdes baixas em relacdo ao total direcioneata a terceira prioridade
do PACTI (coluna H/G da Tabela 5.4). A excecédo moem 2007, quando a
participacdo no valor repassado atingiu 19,0%. Ecasp do Programa do
etanol, as maiores participacbes nos valores magbifrente aqueles
direcionados ao Programa de Biodiesel ocorreram 2009 e 2011,
respondendo, respectivamente, por 52,3% e 93,8%otdb direcionado ao
Programa de Biocombustiveis. Mas isso somente ecam 2011 porque o
valor absoluto repassado foi de somente R$ 300-radlor bem inferior ao
visto em outros anos e demonstrando uma mudangirecdonamento dos
repasses a partir de 2010, o que também pode sdtato da desaceleracao
econdbmica que marcou fortemente o segmento negse@e

4. Entre 2006 e 2013 o Programa para o etanol recB$ed0 milhdes,

valor bem inferior aos R$ 142 milhdes recebidos pebgrama do Biodiesel e
aos R$ 3,1 bilhdes geridos pela terceira prioriddale®ACTI. Entre 2001 e
2013 o Programa de Biocombustiveis respondeu & 8o total contratado
no ambito da terceira prioridade do PACTI, e esdervioi repartido entre os
22% para Programa de Etanol e os 78% para Progieniiodiesel, o que
demonstra que o etanol acabou sendo menos pradlegio longo de todo
periodo frente as diretrizes que priorizaram o casbiodiesel.

5. Tanto os dados referentes ao total de projetosesaores contratados
(absolutos e relativos) mostram que o Programa tdeoE teve um breve

destaque em 2007 e 2009. Interessante notar quzd&Bhhouve contratacao
de 41 projetos contra somente 3 em 2009 quandenfoepassados R$ 13,1
milhdes. Em 2010 esse valor caiu para quase méR&ié,5 milhdes). Assim,

nota-se que houve uma forte concentragdo no replasseecursos em 2009 e
maior pulverizacdo em 2010.
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Essas oscilacbes entre o total de projetos podersxgpdicadas a partir das
unidades orgcamentarias que realizaram o repasseléra.5), tal como pelo tipo de
instrumento que foi utilizado (Tabela 5.6). Dos pféjetos contratados entre 2001 e
2013, somente 6 tiveram origem orcamentaria na PINEdos quais contratados por
meio de Encomenda em resposta a demandas especifivesentadas pela FINEP,
diferentemente dos casos de Chamada Publica emfogam apresentados pelos

interessados.

Tabela 5.5 — Projetos e valores contratados parapsograma do etanol conforme
unidade orcamentaria

Unidade orgcame ntaria Total de projetos Valor médio (R mil) Valor contratado (R$ em milhdes)
CNPC 71 288.¢ 205

FINEF 6 3.252,! 19,

Total 77 3.541,3 40,0

Fonte: Elaborag&o propria a partir da base de daldoaforma Aquarius.

Tabela 5.6 — Projetos e valores contratados parapsograma do etanol conforme

tipo de instrumento adotado
Tipo de instrumento | Total de projetos| Valor médio (enmilhares de R$)| Valor contratado (em milhdes de R$)

Chamada Publica 72 2945 21,2
Encomenda 5 3.763,4 18,8
Total 77 4.057,9 40,0

Fonte: Elaboracéo proépria a partir da base de dalddaforma Aquarius.

Tabela 5.7 — Projetos e valores contratados para programa do etanol via
Encomenda

Nome do projeto Inicio Coordenador Instituicdo proponente Valor contratado

Producéo de etanol por hidrélise enzimatica da biomassardade
acgucar

31/01/2006 Rogerio Cezar de Cerqueira Leite Funddeddesenvolvimento da UNICAMP 3.629.932,80

Escalonamento da producéo de enzimas celuloliticas edeiassq
sua utiizagdo na hidrélise da biomassa da cantrasdiomassas [{24/11/2009 Eba Pinto da Siva Bon Fundacdo COPPETBERJ 9.924.410,12
tratadas

Desenvolimento da cultura da cana-de-agUcar para o Riwd&dg . ) .[Fundacdo Edmundo Gastal - FAPEG

Sul- foco na produgao de alcool 08/09/2009 Sergio Delmar dos Anjos e Sil &onveniada da EMBRAPA) 2.461.247,41
gzt:gs de Viabiidade de Produgdo de Biocombustiveis ne€Gul 110614 cesar Cunha Campos Fundagdo Getdiio VaRjs 1.099.650,00
Producéo de Biofertiizantes Organicos e Organominerpirér do. . Lo Fundagcdo de Apoio Insttucional - FAl

Residuos Sdlidos do Setor Sucroenergético 14/08/2013 Moaci Rossi Forim (UFSCAR) 1.701.659,00
Total 18.816.899,33

Fonte: Elaboracéo proépria a partir da base de dalddaforma Aquarius.

Como se observa na tabela acima, os cinco projetasciados pela FINEP
via Encomenda correspondem aqueles com os maiateses individuais, somando
juntos R$ 18,8 milhdes, ou 47% do valor total repde no ambito do Programa 10.1
referente ao etanol. Assim, existiu uma forte cotregdo no repasse, sugerindo que a
FINEP buscou parceiros especificos para que fossamndidas suas
demandas/diretrizes. Adicionalmente, somente das projetos acima apontados

possuem relacdo com o etanol de segunda geracamfdkmacdes da Tabela 5.8
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permitem uma comparacdo com aqueles referenteslas tos outros projetos que
contemplam o Programa 10.1 para o etanol, levamdocenta que a selecdo dos
projetos considerou todos 0s casos que apresentvaseu titulo alguma relagdo com
o etanol de segunda geracdo e/ou tecnologias wsltad uso da biomassa para

producao de etanol.

Tabela 5.8 — Projetos e valores contratados para grograma do etanol — casos
referentes ao etanol de segunda geracao.

Area 10.1 - Programa de C, T & | para o| Casos relacionados ao etanol de segu
etanol geracéo na Area 10.1
Valor contratado Valor contratado CIA b/
Total de projetos (A) (R$ milhes) (B) Total de projetos (C) (R$ milhes) (D)
2006 1 3,63 1 3,63 100 100
2007 23 13,65 8 6,26 348 458
2008 4 0,17 2 0,08 50,0 48,2
2009 3 13,08 1 9,92 33,3 75,9
2010 41 7,49 16 4,40 39,0 58,7
2011 4 0,30 1 0,08 25,0 26,2
2012 - - - - - -
2013 1 1,70 - - - -
Total 77 40,02 29 24,37 37,7 60,9

Fonte: Elaboracéo proépria a partir da base de dalddaforma Aquarius.

Verifica-se que 29 entre os 77 projetos contempado Programa do Etanol
entre 2006 e 2013 se referem ao processo de pwdaucée pesquisas relacionadas a
biomassa para producao do etanol celulésico. R§o40 milhdes financiados, R$ 24,3
milhdes (ou 60,9%) se destinaram aos projetos deoktde segunda geracéo.
Interessante registrar que apesar de os valoratvos destinados ao Programa do
Etanol serem bem inferiores aqueles que foram @d&eograma de Biodiesel, os dois
projetos voltados ao etanol de segunda geracamndsm pelos maiores valores
individuais entre os 5 projetos contratados poondei Encomenda pela FINEP.

Na tabela 5.9 sdo apresentados os 29 projetosiord@os ao etanol de
segunda geracéao, financiados entre 2006 e 201 estquais 7 responderam por
valores individuais superiores a R$ 1 milhdo, apomdendo a 87,3% do valor total

contratado.
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Tabela 5.9 — Projetos e valores contratados refers ao etanol celulésico

Nome do projeto Inicio  [Data de fim| Valor contratado
1 |Producéo de etanol por hidrélise enzimatica dadiwa da cana-de-a¢l 31/01/200| 31/03/201/ 3.629.932,8
2 |Producéo de bioetanol a partir de biomassas essida indistria de celulose 10/12/200f  09/12/2010 1.368.864,64
3 Progui;go de etanol de ~25\ getagao da biomassa da cana-de-aglescala piloto: pré-tratamento, produgédo de enziriaaglide 10/12/2007 0971212010 1.338.564,96
enziméatica e fermentacéo alcéolica
4 |Aproveitamento do pedinculo do caju na producaiat®mbustivel (bioetan: 10/12/200| 09/12/201] 301.166,7
5 |Bioetanol: desenvolvimento de leveduras industhieasileiras para fermentacéo eficiente dos agéqaesentes na biomassa 10/12/p007 09/13/2010 BOBR5
6 |Selecdo e caracterizagdo molecular de levedurgiaaides a condicdes de alto etanol em fermentatohestriai 10/12/200| 09/12/201/ 1.139.869,0
7 _|Producéo de etanol por hidrélise enzimatica dagag da palha da cana-de-aclcar 10/12/200y 09/12/2010 934.410,79
8 |Sacarificacdo enzimética de biomassa lignocelald@sio meio supercritico para producéo de € 24/12/200| 23/12/200 80.000,0
9 ?::elsiziatie caracteristicas de interesse para a producédadel ele isolados petite de diferentes cepas de Sacchaeen%c/lz 12007 25/12/2009 40.000,00
10 then(;ao de xio-se purificada a partir de hidrolisado deabagde cana através do uso combinado de processos de Seo%tﬁB?/ZOO o06/01/2010 40.000,00
visando a obtencéo de etanol
11 Proguc;ao de etanol e glicose cristalina a partir da hidréiszimatica de biomassa de jabuticaba (Myrciaria jathaieMyrciari 21/01/2008  20/01/2010 40.000,00
cauliflora Berg)
12 E.scalonamentlo da producédo de enzimas celuloliticas e @@esse sua utiizagdo na hidrélise da biomassa da cana 35053/11/200 241112012 0.024.410,12
biomassas pré-tratadas
13 Hidrélise de res_lduos lignocelulésicos do processameatoatha-de-agucar e da indistria téxtil para a produgéo d¢abil d 13/08/2010  12/08/2012 80.880,00
segunda geragéo.
14 Eg«:}eo?radagao da celulose, hemicelulose e lignina presewtfarelo de cacau visando a formacéo de aglcares parduggoale 13/08/2010  12/08/2012 58.732,26
15 |Producéo de enzimas celuboliticas para hidrdésbiomassa vegetal 13/08/2019 12/08/2012 34.182,64
16 |Producéo de bioetanol apartir de biomassas vegstdas ou avaliadas pela cadeia produtiva diebée 13/08/203j0  12/08/20j1.2 66.169,79
17 |Caracterizacéo de leveduras para aplicacéo dagiio de etanol de segunda geracéo 13/08/2019 12/08/2012 126.795,28
18 |Desenvolvimento de bioprocessos para producéimemnol utiizando residuos agro-industriais 12080 12/08/2012 132.892,00
19 |Producgéo de etanol pelo uso de complexo erzimaisto de Aspergilus niger e cepas selecionalieecossistema do cerradi 13/08/p010 12/08/2012 672280
20 |Aplicacéo de CO2 supercritico no pré-tratamenta kidrélise enzimatica de materiais lignoce lolisi 24/08/2010 23/08/20[12 149.342,00
21 Produgéo de etanol em .cepas de leveduras com maior atiddaelezima H+-ATPase de membrana citoplasméatica em céé 18284%8/201 23/08/2012 64.380,00
Saccharomyces cerevisi
22 |Producéo de etanol com leveduras flocular do tipo torre 24/08/2010 23/08/2012 116.512,00
23 |Catalisadores alternativos para hidrélise da c& 26/08/201| 25/08/201 16.460,0
24 Produgao,. purificacéo e f:.aractterl%a.(;ao molec~ular e emtudasl enzimas do complexo celuloltico de fungos VBaBg?lO/ZOI 071102012 105.560,00
desenvolvimento de coquetéis enzimaticos para piudde etanol celulési
. - ; p - o — e
25 E’fen}) da morfologng e da} njlcroestrutgrg do be}gago de cara;dear na bioconversdo enzimética em etanol celuld % 081102010 077102012 86.720,00
técnicas microscopicas opticas de altissima refix
26 |Producéo e uso de hidrolases para etanol dedsegaracédo 19/11/2019 18/11/2012 89.328,00
27 IBnrtzSgiTagao e otimizagdo da producéo de etanol de primeiegyenda geragédo para a eficiente producéo de alcool combusdi 01/12/2010 3071172011 320.554,00
28 |Integragéo da biologia e engenharia para a prodefiéiente e econdmica de etanol de segunda ge 23/12/201| 22/12/201 2.822.457,3
2 Bioprospecgéo de en2|r£1as Ilgngcelublltmas a partir de biblioteca metagenémica e de actinomicetos endofitiacs g@plicagdod 514/01/201 13/01/2013 79.150,00
no processo de producéo de bioetanol
Total 24.367.566,45
Participagdo (%) no total contratado na categoria 0.1 60,89

Fonte: Elaboracéo proépria a partir da base de dalddaforma Aquarius.

Uma critica recorrente aos valores repassados palu$os Setoriais é que néo
existe um fundo especifico para o etanol, o quergafa avaliacdo de que o etanol ndo
tem sido priorizado tal como ocorre com outros restocomo é o caso do petroleo.
Assim, ainda que haja um programa dentro do PAGT&sio aos biocombustiveis, seu
foco principal ao longo de toda sua existénciaivesabre o biodiesel, destinando
recursos relativamente menores ao segmento da.etano

Por fim, cabe mencionar o Edital MCTI/CNPY39 de 2007 (com recursos do
CT-Agronegadcio e do CT-Biotecnologia) voltado paracnologias de Vanguarda para
a Producdo de Etanol e Biodiesel”. Entre as justiftas apresentadas no edital,
constava a de que o Brasil precisava realizar msidnvestimentos em areas
estratégicas da bioenergia, com destaque ao casdedaologias voltadas para a

producdo em larga escala de etanol de segundadgerdssim, objetivava-se apoiar
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projetos de pesquisa em dois grandes eixos tergatique contribuissem para manter
e ampliar a competitividade nacional e internadiai@a Brasil em bioenergia, com
énfase em biocombustiveis.

O edital contratou um total de R$ 28,3 milhdegitisidos entre 46 projetos —
22 referentes ao biodiesel e 24 ao etanol, sendd/ gqieles se referem ao etanol de 22
geracdo. No entanto, nesse valor estdo incluidoprd@tos que ja apareceram na
Plataforma Aquarius, no ambito das contratacbes Flasdos Setoriais, 0s quais
totalizam R$ 12,7 milhdes ou 45% do total de R 28jlhdes. Além disso, dos 7
projetos referentes ao etanol de 22 geracao, S tlelem parte daqueles que apareceram
repetidament€. Observa-se que além das sobreposicdes indicagagsultados desse
edital, os casos adicionais referentes ao etanadedenda geragdo foram poucos e
juntos responderam por R$ 1,1 milh&o.

A partir dessas informacdes pode-se argumentaaqeacela direcionada ao
etanol de primeira e segunda geracdo no ambito Easdos Setoriais foi
proporcionalmente menor aquela repassada aos quajeterentes ao biodiesel, area
que ganhou mais destaque e prioridade no conteadopdliticas de promocédo dos
biocombustiveis. E essencial registrar a importardbs recursos repassados aos
projetos referentes ao etanol, embora as estatistitliquem que ele ndo foi uma
prioridade entre as op¢des e diante dos valoresejdespunha.

5.2.2.3 CTBE

O Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia doetnol (CTBE) foi
estabelecido em Campinas/SP, no campus do Centioridade Pesquisa em Energia e
Materiais (CNPEM) que € uma instituicdo sem fingdtivos e possui um contrato de
gestdo com o MCTI, viabilizando seu funcionamentdeeoutros trés laboratérios
localizados no mesmo campus. O CTBE teve suadag8es inauguradas em 2010 mas
seu inicio ocorreu, efetivamente, a partir de 2681 a apresentacao dos resultados do
estudo preparado pelo CGEE (2009) e que foramaoaceitdefendidos’ pelo ministro

do MCTI na época, Sérgio Rezende.

8 Os dois eixos tematicos foram assim definidosoHigmatico 1: Avancos Cientificos, Tecnologias de
Vanguarda e Tecnologias com Inova¢cBes Radicais @aPaoducao de Etanol; e, Eixo Tematico 2:
Avancos Cientificos e Tecnoldgicos para a CadeiRmbelucdo de Matéria-Prima e Industrializacao do
Biodiesel.

87 Uma possivel explicacdo para essa repeticdo jetpsqode ser explicada pela submissédo paralela a
chamadas diferentes, o que nao significa necessamia dupla contratacdo dos mesmos projetos.
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A missdo do CTBE é “contribuir para o avanco dohemmmento cientifico e
tecnologico na producdo, uso e conversdo de bi@mas®m energia e materiais, por
meio de pesquisa, desenvolvimento, inovacéo e itapac de pessodf Nota-se que
o Centro expandiu suas preocupacoes para incorpdamassa e outros materiais para
geracao de energia, em conjunto com a cana-defadaicdalmente o etanol de cana-
de-acgucar aparecia explicitado em sua missdo (PAWHUCK e DALCIN, 2012), o
gue foi alterado para abarcar biomassas em geral.

O estudo de prospeccdo encomendado ao CGEE (CGE®), i coordenado
pelo fisico Rogério Cerqueira Leite, cujos reswtadhdicaram que o Brasil possuia
condicbes de exportar etanol para suprir entre 5%0% da demanda desse
biocombustivel num prazo de 20 anos. Essa afirmiag@ya a constatacdo de que era
necessario fortalecer a pesquisa e desenvolvinentetanol de modo a propiciar ao
Brasil a condicdo de exportador competitivo de dmoloustiveis. Assim, sua missao
priméria era assegurar ao Brasil a lideranca ndygén sustentavel de etanol de cana-
de-acgucar tendo em vista o estado da arte em P&BERTADO, SCANDIFFIO e
CORTEZ, 2011; CNPEM, 2011).

Atualmente o CTBE conta com 216 profissionais, eemlie sdo 37
pesquisadores, 76 engenheiros e técnicos, 75 taslsde pos e graduacdo, 11
consultores cientificos e 17 estagiarios. O laldoi@té um espaco que hospeda
pesquisas conjuntas, atraindo dessa forma a coadidientifica ao oferecer uma
infraestrutura avancada para realizacdo de pesqdsaconversdao da biomassa em
energia e biocombustiveis. Por isso o CTBE inforquee prioriza a pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo na fronteira do conhecionessa area. Os pesquisadores
e empresas interessados em utilizar a infraestrudor CTBE precisam apresentar
propostas formalizadas, procurando destacar o asonatérias-primas de interesse do
CTBE.

Para isso o laboratério conta com 7.900dm infraestrutura fisica, com espaco
para abrigar adicionalmente até 80 pesquisados#sanies. A planta piloto é utilizada
especialmente para pesquisas de hidrdlise, aval@gdprocessos de mecanizacao para
corte da cana sem queima, do impacto de novas ltgta® para sustentabilidade,
pesquisas em agricultura basica. Além disso, umadiinaria para avaliagdo de novas
tecnologias complementa os ativos e as competémbiasCTBE (FURTADO,
SCANDIFFIO e CORTEZ, 2011).

8 Disponivel emhttp://ctbe.cnpem.br/o-ctbe/missao-e-vis@snsultado em 15/08/2014.
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O CTBE tem uma caracteristica importante por gaireipal instituto voltado
a pesquisa de biocombustiveis de segunda geracdmisoe que se mantém com
recursos federais, resultado de uma demanda quitotesa construcao de uma politica
publica. O foco do Centro sdo as pesquisas emlisielrénzimatica para producao de
etanol, além das pesquisas sobre mecanizacéoxdeifrgiacto no solo para a reducao
de custos relacionados a colheita e plantio (SOUZ#13). O estabelecimento de
parcerias constitui uma parte fundamental e egicédo trabalho de pesquisa
realizada no ambito do CTBE, enquanto a agendaifidande cultivo e processamento
da cana-de-acUcar é parte importante das preocgpaigdlaboratério. Seus objetivos
estdo estruturados em trés eixos: 1. Instala¢tasasba usuarios externos; 2. P&D
house(nacionalmente); 3. Apoio a inovagao na interag@@a a agricultura, inddstria e
servicos (AlS); e, 4. Treinamento, educacao e e&ien (CNPEM, 2013).

O orcamento do CTBE é prioritariamente publico, cosoursos federais,
podendo ser incrementado com recursos de teraingsarcerias com o laboratério, tal
como também por meio de instituicdes de pesquikanento por meio de projetos
conjuntos. Até 2013 foram disponibilizados recurgasa 0 CTBE que totalizaram R$
136,6 milhdes, a partir das seguintes fontes: M&hh R$ 107 milh6es; BNDES com
R$ 24 milhdes; CNPg com 642 mil; FAPESP com R$ thaes (SOUZA, 2013,
p.106). O orcamento anual executado (via repas$éQin) de 2013 totalizou R$ 22,3
milhdes e no primeiro semestre de 2014 foi de R rfAilh6e&®. Esses valores
representam respectivamente 22,2% e 19% do orcammmial executado pelo
CNPEM.

No que se refere a recursos adicionais obtidosnp®ip de parcerias, vale
registrar o financiamento nao-reembolsavel concegelo BNDES por meio de seu
programa PAISE ao CTBE no valor de R$ 21,9 milhdes em marco db42@s
recursos correspondem a 90% do total necessér# rpafizacdo de um projeto de
pesquisa a respeito da conversdo de biomassa @adesatucar. Os outros 10%
restantes sdo de responsabilidade de duas emfibesa®rasil Sudeste Industrial Ltda

e DSM South America Ltda) que participam conjuntafena pesquia Outra

8 InformacBes disponiveis emhttp://www.cnpem.br/acesso-informacaol/instituciémr@amenta/

Consultado em 25/08/2014.
% Trata-se do Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoimavacdo Tecnoldgica Industrial dos Setores

Sucroenergético e Sucroquimico que sera discutidtepormente quando da apresentacdo da atuacdo do

BNDES.
1 Informacdes disponiveis emhttp://www.cnpem.br/blog/2014/03/18/bndes-apoia-quujeto-de-
desenvolvimento-de-tecnologia-para-etanGtinsultado em 25/08/2014.
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iniciativa conjunta do CTBE foi firmada com a engadrhodia, do grupo Solvay, para
o desenvolvimento de rotas e processos quimicasaliéculas de alto valor agregado
utilizando a biomassa da cana-de-acucar. O prtgetbém teve financiamento de R$ 7
milhdes, aprovado pelo BNDES em abril de 2014, & spra repassado ao longo de 3
anos>.

Apesar de recente, a atuacdo do CTBE tem se mostracho uma via
potencial para favorecer o desenvolvimento tecriotoga area do etanol celulésico. E
importante frisar que suas acdes tém um significadjoortante para o segmento
sucroalcooleiro por serem coordenadas por meio rda politica publica federal.
Existem muitas expectativas positivas em rela¢g@orasultados futuros que o CTBE
pode gerar, favorecendo o pais nos desafios déefrartecnoldgica da producdo de
biocombustiveis celuldsicos. Mas para isso, fa-sgecessaria uma ampliacdo de

interesses e recursos voltados a esse objetivo.

5.2.2.4 INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais é g@odautbnomo subordinado
ao MCTI, criado em 1961 com a denominacdo de Gdgp@rganizacdo da Comissao
Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE). Em 18¥kubordinado ao CNPq e em
1985 passou a se subordinar ao MCT], vindo a seagente importante das diretrizes
de ciéncia e tecnologia do novo ministério. Delmigseobjetivos estratégicos do INPE
consta o interesse em “ampliar e consolidar compgt& em previsao de tempo e clima
em mudancas ambientais globais”. Nesse contexfreasupacdes e 0 mapeamento da
expansdo do plantio de cana-de-agucar e sua retag&oas mudancas climaticas
passou a ser parte das atividades do INPE. Destratmalhos desenvolvidos pelo INPE
atualmente, podem ser citados aqueles referenéeg@nharia e dados de satélites, o
monitoramento da Amazoénia e da Mata Atlantica, aygzanhamento de queimadas e
incéndios, o acompanhamento do clima e da metepagla participagdo no Projeto
Antartico Brasileiro e o acompanhamento das pl@&esge cana-de-agucar no Brasil
por meio do Canasat que é um instrumento criadtNRE especialmente para esse

propésito.

% InformacBes disponiveis em:http://economia.estadao.com.br/noticias/negociodiehe-ctbe-

produzirao-quimica-de-biomassa-de-cana,1105€6asultado em 25/08/2014.
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O Canasat € um importante mecanismo de monitoramamt imagens de
satélite, fundamental por oferecer uma base de sdade identificagdo e
acompanhamento de tendéncias e de indicadores sientwbilidade econdmicos,
ambientais e sociais. Assim, € possivel acompankapansao das areas produtivas e a
forma como ela ocorre, inclusive vendo se ha duwiisiio de culturas e também
desmatamento e queimadas. O Canasat permite oaramnénto anual do cultivo de
cana-de-agucar na regido centro-sul (Goias, Miresi§ Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Parana e Séo Paulo) desde 2003, e notaspanto e Rio de Janeiro a partir de
2010. Assim, tornou-se possivel mapear e estalvgieeeisdes sobre areas cultivadas,
monitorar a préatica de colheita, a forma de cord@es uso da terra e séries temporais
sobre o uso da terra (RUDORFF, 2012).

O INPE também tem exercido papel importante na wgéal das discussoes
sobre mudancas climaticas e no ambito da parti@pado Brasil no Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPECAIém disso, o INPE vem
desenvolvendo estudos importantes ao longo daomasgtianos sobre a expansdo das
plantacdes de cana-de-acucar no Brasil, utilizasdala interpretacdo visual e do
processamento digital de imag&héesse sentido, é importante destacar a impoaanci
do trabalho do INPE ao suprir os gestores de irdgfas relevantes sobre o avango das
plantacdes de cana-de-acgucar, tal como a formalbei e a prética de queimadas.

Recentemente o INPE estabeleceu uma parceria cBaoeiag Research &
Technologycom o objetivo de mapear culturas energéticagmifttar areas potenciais
para a sua expansao sustentavel, na qual o INREisar de&know-howobtido com o
Canasaf. O trabalho do INPE nessa tematica tem sido, $i objeto de premiac&o.
O método STARS Jpectral-Temporal Analysis by Response Suyfaesenvolvido
pela equipe do INPE recebeu o 1° lugar no Prémi® Efanol® em 2014, o que
demonstra que o0 segmento sucroalcooleiro tem seefib@do dos trabalhos
desenvolvidos pelo INPE.

% Inpe sedia encontro sobre energia renovavel em 9.200Disponivel em:

http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Notila27 Consultado em 27/08/2014.

% |Informag6es disponiveis etmitp://www.ecodebate.com.br/2010/04/29/estudo-feiicnpe-indica-
expansao-da-cana-de-acucar-no-estado-de-sao-paatmultado em 27/08/2014.

% Disponivel em: http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Notic@#90 Consultado em
27/08/2014.

% O prémio é promovido por empresas da cadeia dooalaira por meio do Projeto Agora. Maiores
informacdes podem ser obtidas aquittp://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Notic®614
Consultado em 27/08/2014.
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Ainda que o trabalho do INPE néo esteja diretamasseciado a producéo do
etanol de segunda geragcdo, € importante registraregse tipo de contribuicdo é
essencial para o sucesso do segmento em toda aeada& produtiva, pois esses
mapeamentos contribuem tanto para o segmento arieobs acdes, como para 0S
gestores publicos terem informacfes sobre a dimemrs&irecdo das possiveis

alteragcbes que estejam acontecendo no campo.

5.2.3 Ministério da Educacédo (MEC)

O Ministério da Educacgédo (MEC) existe desde a dickd1930 e tem como
foco atuar na politica nacional de educacdo, indwia avaliacdo, regulacdo e
supervisdo do ensino, pesquisa e extensdo de éducagerior através de 58
universidades federais. As universidades fedeBmsoselo com o governo federal, via
MEC, no que se refere ao ensino, pesquisa e exteus&asao realizados com recursos
federais que, porventura, estejam voltados ao s&grsacroalcooleiro.

As pesquisas e trabalhos cientificos relacionadcsna-de-acucar e ao etanol
realizados pelas universidades brasileiras sdastisee ndo serdo detalhados aqui. O
intuito de incluir o MEC nessa discusséao tem aceen o fato de que ele também é um
braco do governo federal que repassa recursos tiampes para pesquisa cientifica nas
universidades federais, sejam eles tedricos owajus, que podem trazer resultados
praticos para a competitividade do segmento. Nosguefere ao ensino superior, cabe
mencionar o caso da Coordenacdo de Aperfeicoantent®essoal de Nivel Superior
(CAPEYS), instituicdo ligada ao MEC, que desempepdugel central no repasse de
recursos para projetos de pesquisas e bolsas nitoamelprogramas de pés-graduacao
no Brasif’, contribuindo significativamente para os avanc@s aonhecimentos

aplicados em tecnologias que melhoram técnicasatkigéo de etandl

" 0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificbeenolégico (CNPq) também repassa recursos
para projetos de pesquisas e bolsas em programadsegraduacédo, mas esta subordinado ao MCTI. O
Edital MCT/CNPg/FNDCT N° 046/2009 voltado a Fornmagde Recursos Humanos em Etanol e
Biodiesel foi o Unico caso especifico de chamadéizeeda pelo 6rgdo para repassar bolsas e recursos
para pesquisas relacionadas ao segmento produebara.

% Um exemplo do reconhecimento da Capes a pescgoses etanol pode ser apresentado por meio do
Grande Prémio Capes de Tese 2011 que premiou ahtoalmtitulado “Avaliacdo e Otimizacédo de Pré-
Tratamentos e Hidrélise Enzimatica do Bagaco dea@kmAcuUcar para a Producdo de Etanol de
Segunda Geracao” de Sarita Candida Rabelo. Issm élamonstrativo da atuacdo universitaria no
desenvolvimento cientifico que pode afetar pogitigate as técnicas produtivas do segmento no futuro.
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No ambito das universidades federais brasileirastada-se a Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do S8tacroenergético (RIDESA) formada

por pesquisadores, professores, alunos e técricpeths universidades.

5.2.3.1 RIDESA

A RIDESA é uma rede de pesquisas voltada ao mettere genético da
cana-de-agucar e envolve um total de nove uniesil federaisUFPR, UFSCar,
UFV, UFRRJ, UFSE, UFAL, UFG, UFMT, UFPI e UFRPEY)ida apo6s a extincao do
PLANALSUCAR em 1991, recebeu a sua importante “hea’, dado que o 6rgéo foi
responsével pelo desenvolvimento de variedadesmaae-aclcar adaptadas as condigdes
do clima e solo do pais, substituindo variedadéssamportadas (ROSARIO, 2008). No
inicio as quatro fazendas que o PLANALSUCAR posdoiam transferidas para as
universidades federais de Pernambuco, de AlagoaRialde Janeiro e de S&o Carlos, as
guais incorporam a estrutura fisica e o pessoaladtigas coordenadorias. Apos isso 0
convénio incorporou outras universidades.

A énfase das pesquisas continuou a ser a manutengdiatinuidade da pesquisa
conduzida pelo Programa de Melhoramento GenéticoCdaa-de-Acucar (PMGCA),
anteriormente realizado pelo PLANALSUCAR (FONSEQAak 2007). Assim, a RIDESA
foi criada para assumir a responsabilidade de rugeatia melhoria da produtividade das
variedades de cana-de-agucar. Para isso, o trapaisou a ser desempenhado no formato
de rede entre universidades federais, sem disp@cdesos e acdes centralizadas a partir do
governo federal, como anteriormente. As pesquiaaRIBDESA também incluem as areas
de fitopatologia, parasitologia, fitossanidadegacdo, drenagem e nutricdo de plantas, area
ambiental e estudos de minimizacdo de impactos wemags, estudos relacionados a
condi¢cdes de trabalho e transferéncia de tecno(W¢eRA, 2007).

A RIDESA completou 23 anos de existéncia em 201dorega com 31 estacdes
experimentais que ja produziram 30 tipos de cultivaA sigla RB (Republica do Brasil)
identifica as variedades desenvolvida pela PLANAC3IR e pela RIDESA e chegam a
representar de 50% a 70% das areas com cana-d&-gtactada no pais (VARRICHIO,
2012; ROSARIO, 2008). Assim, € importante destaeer o trabalho que continuou a ser

% A RIDESA e o PROCANA (Programa de melhoramentoétiea da cana-de-acticar) passaram a ser
dois programas fundamentais para a obtencdo deorialgenéticas e manutencéo e fornecimento das
variedades genéticas pelo pais, herdando as eaguw pessoal ligados as instituicbes que dexdem
existir (DANTAS e FIGUEIREDO, 2009; VARRICHIO, 2012
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desenvolvido no &mbito das universidades fedeigmifisou a continuidade da propagacéo
e da adocdo expressiva das variedades RB (RepubbcaBrasil) da RIDESA®.
Atualmente as variedades RB ocupam, na média, 65¥canaviais brasileird¥, os
quais conseguiram atingir um rendimento 40% sup@doele obtido pelas variedades
disponibilizadas na década de 1970, demonstranddam resultado da atuacdo da
RIDESA no melhoramento genético.

O trabalho da rede funciona a partir de algumabuatbes especificas. As
sementes sdo produzidas pela Universidade Fedeklbdoas (UFAL), que possui um
banco de germoplasma desde 1966, e a partir dedémaais universidades recebem as
sementes, e produzem plantulas (gendétipos) que sstédadas no campo e avaliadas
conjuntamente na rede para definir as melhoresstapp o0 que pode resultar no
lancamento de uma nova variedade. Mas esse progassoplexo e custoso, podendo
demandar de 10 — 15 anos para o completo desemesito de uma nova variedade e
custar mais de R$ 100 milhées ao longo de tod@cegsd™

O desenvolvimento de variedades que possam serprastivas no que se
refere a biomassa também passou a fazer parterelasupacdes da RIDESA. Nesse
sentido, a rede tem buscado desenvolver variedadeambito do conceito cana-
energia, ou seja, clones com alto vigor produtilrares de doencas e elevado
rendimento de biomassa. Assim, as variedades gshfldardo aumentar a capacidade
de producédo de etanol a partir da diminuicdo darsae e aumento das fibras presentes
na cana estdo em desenvolvimento no ambito dgB&dRBOSA, 2014).

A RIDESA opera por meio de contratos de licenciaamerom empresas
(usinas e produtores agricolas) que utilizam saaedades de cana-de-acucar. Nesse
sentido, a RIDESA é considerada um caso de parnpébbco-privada, dado que ela ja
estabeleceu contratos com mais de 300 empresasitgrasl de aclcar, etanol e
energia®® As principais fontes de financiamento da RIDE$#& grupos privados do
setor sucroalcooleiro através de contratos de diaerento, pagandaoyalties a

19 |nformagées disponiveis entuttp://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38059-histari@onsultado em
14/09/2014.

191 O vice-lider de mercado é o Centro de Tecnologiaa@ieira (CTC), com 33,8% de participac&o.
Informacdes disponiveis na reportagem do JornabrVElconémico de 29/05/2014. Disponivel em:
http://www.valor.com.br/agro/3568132/variedadessdaa-da-ridesa-lideram-canaviais-no-brasil

192" |nformacBes disponibilizadas pela RIDESAhttp://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38084-
melhoramento-genetic€onsultado em 15/09/2014.

193 InformacBes disponiveis entuttp://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38085-parceri@snsultado em
15/09/2014.
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RIDESA por hectare plantatf8. Outra fonte s&o os projetos de pesquisa subnsetido
financiados por agéncias de fomento como a FINEdpesp, BNB e Fundacgdes
Estaduais de Pesquisa (FAPs); além de parceriasexemplo, com a Embrapa
(ROSARIO, 2008; VIEIRA, 2007).

As pesquisas conduzidas pela RIDESA acabam pourtercusto relativo
menor porque a infraestrutura e o pessoal sédo aganéidos com recursos financeiros
repassados pelo MEC as universidades. Caso tivesgeen ser financiadas
integralmente com recursos obtidos por meio deep@as com o setor privado e ou
projetos de pesquisas submetidos a agéncias detiontais pesquisas nao ocorreriam
tdo facilmente no ambito das universidades federssim, apesar de o MEC néo
direcionar recursos explicita e diretamente a RIDES fato de a rede dispor das
estruturas fisicas e dos salarios pagos aos pooéss® técnicos contribui para a
manutencdo das atividades, mas nao resolve osiatedaturos associadas aos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos paragoais 0s investimentos sao
significativos. Além disso, h4 competicdo pelosursas dentro das universidades,
especificamente aqueles direcionados a renovacaestdeturas fisicas. Além disso,
parte importante das pesquisas é desenvolvida sindantes de pos-graduacdo que
dependem de bolsas e quando obtém oportunidadéstm@ho migram para outras
instituicoes, prejudicando o andamento das pesgjeisacurso. Assim, a atuacao direta
do MEC no que se refere a repasse de recursos BSRlpara uso em pesquisas e
compra de equipamentos é inexistente ou longe deswseiente, restando a Rede

buscar fontes alternativas de recursos e incenpias a manutencédo do trabalho.

5.2.4 Ministério do Desenvolvimento, Industria ent&scio (MDIC)

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Confexterior (MDIC) tem
um papel central na gestao das politicas fedezlsionadas a promocao da industria,
comércio e servigcos, e recentemente incorporou, o@ior énfase, a preocupacao
relacionada as politicas de inovagdo. Assim, desdetomada do uso de politicas
industriais pelo governo federal a partir de 2093 ma da inovagédo passou a receber

destaque nas acdes do MDIC.

194 A RIDESA repassa as variedades, via de regra,gsatsinas as quais estabelecem os contatos diretos
com os produtores agricolas (VIEIRA, 2007).
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A estrutura do ministério é composta de quatroesadas: a. Secretaria de
Desenvolvimento da Producéo (SDP); b. Secretari@aieércio Exterior (SECEX); c.
Secretaria de Comércio e Servigos (SCS); e, detei de Inovacao (Sl). Duas delas
possuem maior relacdo com os desafios atuais #dolefae um lado a SECEX é a
responsavel pela gestdo das aliquotas tarifardesrais acdes que afetam o comércio
exterior. Ainda que o etanol responda por um fldeccomércio exterior relativamente
baixo, quando comparado a diversas outrasimodities a gestdo tarifaria é um
importante instrumento que pode afetar a compelétde do produto. A outra secretaria
€ a Sl que possui um papel central na gestéo do Blaasil Maior (PBM) lancado pelo
governo federal em 2011 para fomentar a indusiriBBM organiza suas ac¢des a partir
de cinco blocos: 1. Sistemas da mecanica, eletrorlea e de saude; 2. Sistemas
intensivos em escala; 3. Sistemas intensivos draltra; 4. Sistemas do agronegadcio; e,
5. Comércio, servicos logisticos e servicos. Aggias renovaveis estao incluidas no
bloco 2, e o etanol estd 14, juntamente a outrddsinias com perfis bem diferentes
como a industria de mineracdo, metalurgia, proddeosigiene pessoal e cosméticos.
Um dos grandes problemas das acdes de politicatnauno Brasil diz respeito a falta
de seletividade, considerando muitos setores égicats, sem dar o devido enfoque, 0
gue acaba por diluir os seus possiveis efeitosfibesé competitividade setorial.

O tema da energia renovavel aparece no PBM comcammaaconsiderada pelo
governo federal estratégica para o desenvolvimentgais. Assim, o Conselho de
Energias Renovaveis designado pelo PBM dividiu mateem trés grupos: setor
sucroenergético, biodiesel, energia edlica e eaesgiar. A preocupacgdo referente as
inovacdes associadas ao uso da biomassa para @oodegenergia apareceu entre as
diretrizes propostas pelo conselho, mas isso s@nrfentadiante com a indicacdo da
contratacdo de um estudo de viabilidade técnicedemica de tecnologias inovadoras.
Esse desdobramento, de certo modo, ndo afeta daeaéente de um grande namero
de estudos relacionados ao tema, inclusive findosigor outros 6rgdos do governo
federal, demonstra uma acao descoordenada no agalyitolitica industrial.

Além do préprio MDIC que, em tese, deve conduzip@lfticas industriais no
Brasil, duas entidades, o Banco Nacional de Desenwento Econémico e Social
(BNDES) e a Agéncia Brasileira de Promocé&o de Eag6es e Investimentos (APEX),
que possuem relacdo com o fomento & competitividadetanol brasileiro, a partir de

diretrizes do MDIC, serdo discutidas adiante.
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5.2.4.1 BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico eiabo@BNDES),
empresa publica federal subordinada ao MDIC, sengd@®empenhou o papel de
principal instituicdo de financiamento de longo zargpara investimentos no Brasil,
desde sua fundacdo em 1952. Tradicionalmente, oEEBNihanciou investimentos em
capital fixo (construcdo de plantas e aquisicdoegaipamentos) e exportacdes. No
entanto, mais recentemente o BNDES passou a digcrecursos e dar maior atengéo
ao financiamento a inovacdo em empresas no pads. planejamento estratégico de
2009/2014 estabeleceu a inovacdo, o0 desenvolvimenteal/regional e
socioambiental como o0s aspectos mais importantesfodento econdémico que
deveriam ser estimulados.

Embora as linhas tradicionais de financiamentdzadd pelo banco nédo sejam
tratadas aqui, faz-se necessario resgatar o enfaljtezionado ao segmento
sucroalcooleiro nesse mesmo periodo de reorien@gsi@coes do BNDES. Devido a
maior preocupacao com as operagdes com o segmetmakooleiro e de biodiesel,
foi criado o Departamento de Biocombustiveis ligadirea de operacdes industriais do
BNDES, as quais passaram a ser analisadas por guigeeespecializada no tema.
Além das linhas tradicionais de financiamentosatgyd prazo acessadas por empresas
do segmento sucroalcooleiro ao longo dos anosp dinkbas que possuem uma relacao
direta com o fomento ao segmento sucroalcooleranianiciadas recentemente, e sao

examinadas a sequir.

- Programa de Apoio ao Setor Sucroalcooleiro (PASS)

A primeira linha especifica ao segmento sucroa&omifoi lancada em 2010
através do Programa de Apoio ao Setor Sucroalcoo{®ASS), com o objetivo de
financiar a estocagem de etanol pelas empresasastmoleiras. Ja em 2011 essa linha
foi desativada, mas reaberta em 2013 com orcantenddé R$ 2 bilhdes, com vigéncia
até 2015.

- Plano de Apoio a Inovagdo Tecnoldgica Industdas Setores Sucroenergético e
Sucroquimico (PAISS)

A segunda linha, langcada em 2011 a partir de umzepa entre o BNDES e a

7

FINEP é o Plano de Apoio a Inovacdo Tecnologicaudihl dos Setores
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Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS), a party aanclusdes obtidas pela equipe
do BNDES (NYKO et al, 2010) segundo as quais a ar&he eficiéncia na aplicagao
de recursos voltados a inova¢do no segmento saoodairo passava pela necessidade
de melhorar a coordenacéo entre as agéncias federéinanciamento. Assim, o PAISS
surgia como uma acao pioneira no Brasil, finanmaratividades de inovacao
tecnoldgica no pais a partir de um plano de ac&jnota entre BNDES e FINEP. Isso
tem um significado importante porque o histérico BNDES no financiamento a
inovagao é recente e, em certa medida, competisadeiNEP, dado que o foco desta é
o financiamento a inovagéo e ao desenvolvimentwotégico, diferentemente do leque
de financiamentos do BNDES que tradicionalmentevestoltado ao capital fixo.

As empresas poderiam enviar suas propostas a pitiB linhas com
propdsitos especifict8, as quais destacaram atividades e objetivos digste
relacionados ao uso e tratamento da biomassa/miatkgnoceluldsicos para produgéo
de biocombustivel:

* Linha 1: Bioetanol de 22 Geragao;,
* Linha 2: Novos produtos de cana-de-acgUcar;
¢ Linha 3: Gaseificacdo: Tecnologias, equipamentas;gssos e catalisadores.

Assim, a partir do enquadramento em uma das linba®rmato de apoio
financeiro a ser repassado pela FINEP e/ou BNDE®mmser desde o financiamento,
até participacdo acionaria (no caso do BNDESPaa) subvencdo econbmica (via
FINEP ou Funtec-BNDES). Além disso, projetos queobressem empresas e alguma
instituicdo cientifica poderiam ser beneficiadosncecursos nao-reembolsaveis. Na
pratica, a empresa indicava os instrumentos quevackdequados, e eles foram
avalizados ou alterados a partir da andlise conjdotBNDES e FINEP.

A chamada do BNDES-FINEP recebeu 57 cartas de esagdo de interesse,
as quais resultaram em 35 planos de negocios awsydigados a 25 empresas,
distribuidos da seguinte forma: 13 projetos pdiaha 1; 20 projetos para a linha 2; e,
2 projetos para a linha 3. Essa distribuicdo ocoem 2011, mas em 2013 a carteira
conjunta entre BNDES-FINEP havia se alterado pér&2 e 1 projetos nas respectivas
linhas, conforme mostram Nyko et al (2013).

A proposta inicial era de financiamento conjuntdR$el bilhdo para planos de

negocios e fomento a projetos que contemplassepsendolvimento, a producédo e a

19 |nformacdes obtidas em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_@#&r de_Atuacao/lnovacao/paissdnsulta em
13/09/2014.

152



comercializacdo de novas tecnologias industriaistimiedas ao processamento da
biomassa oriunda da cana-de-agucar, entre 20114 Ri@ entanto, todos os planos de
negocios enviados totalizaram R$ 10 bilhdes. Nal fiforam aprovados R$ 3,1 bilhdes
(NYKO et al, 2013). O valor total aprovado foi dilstiido em desembolsos ao longo de
quatro anos, conforme planejamento indicado nalddh&0. Definiu-se que o BNDES
repassaria a maior parte dos recursos no formatcéd@o reembolsavel, e que somente
a FINEP repassaria recursos nao-reembolsaveisepapaesas (totalizando R$ 155,3
milhdes), que o BNDES repassaria R$ 331 milhdesfarmato de participacdo
acionaria. Por fim, esperava-se dar um salto iaptet em relacdo aos valores
repassados ao segmento sucroalcooleiro quandorgea® com a posi¢do do portfélio
do BNDES e da FINEP em abril de 2010.

Tabela 5.10 — Distribuicdo planejada dos repasse®s 35 projetos aprovados no
PAISS, 2012-2015 (R$ mil)

Orcamento Portf6lio
Instrumento Financeiro sar 2012 2013 2014 2015 Total | em abril
Original
de 2010
FINEP 500.000| 195.121| 327.734| 405.016| 450.555| 1.378.426 60.225
Crédito 200.00Q0 129.072 270.184] 359.409 425.377| 1.184.042 45.000
Subvencao para empresas 200.p0047.438  47.027] 38.176] 22.639 155.280 15.225

Subvencdo para Instituicées de C, T4 100.000 18.611]  10.524] 7.432 2.539 39.106

BNDES 500.000] 436.024] 650.102| 513.168| 144.202| 1.743.496| 53.896
Crédito 200.00Q 404.331 487.432] 357.936 124.602] 1.374.301

Participagcdo aciondria 200.0p0 8.282| 151.929 151.572 19.600 331.383 45.000
Subvencéo para Instituicbes de C,T&l 100.000 23.411]  10.741] 3.660! 37.812 8.896
Total 1.000.000] 631.145| 977.836| 918.184| 594.757| 3.121.922| 114.121

Fonte: Milanez (2013, slide 11).

O primeiro contrato foi realizado com o Centro decriologia Canavieira
(CTC) no valor de R$ 227 milhdes (crédito reembabé subvencéo para instituicdes
de C, T&l) para ser utilizado no desenvolvimentotelenologias aplicadas ao uso do
bagaco e da palha da cana e para o estabelecigenima biorrefinaria. Segundo o
BNDES (NYKO et al, 2013), a iniciativa foi bem sda#a, pois em 2010 a carteira
conjunta BNDES-FINEP de projetos industriais relaedos ao etanol de segunda
geracdo era de somente R$ 70 milhdes alcancandd,RBilhdo em 2013. Estudo
realizado pela equipe do BNDES (NYKO et al, 201®strou que os investimentos
relacionados as tecnologias de etanol de segumdedgeno Brasil eram insignificantes
comparados aos realizados nos EUA, e mesmo na Wiémpeia. Mesmo assim, a
avaliacao dos resultados do PAISS realizada pooNylal (2013) indica que o Brasil

conseguiu dar um salto quantitativo e qualitativo volume de projetos e de
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investimentos nessa area a partir de 2011. Alésodcs PAISS teria possibilitado uma
‘inovagao’ organizacional no repasse de recursobadms ao desenvolvimento
tecnologico em etanol de segunda geragdo ao extebelma coordenacdo das acdes
entre o BNDES e a FINEP.

Tabela 5.11 — Situacdo dos projetos contratados MAISS pelo BNDES e FINEP
(valores em R$ mi)

BNDES FINEP
Contratado (A) |Desembolsado (B) B/C (%) Contratado (I | Desembolsado (D) D/C (%)
Crédito 845,0 705, 83,4 1.146,0] 207,§ 18,1
Participagdo Acionaria 900,0 379, 42,1 - - -
Subvencgéo 25,0 11, 44,0 85,3 21,3 24,9
Total 1.770,0 1.095, 61,9 1.231,3 2284 18,6

Fonte: Informacdes repassadas pelo BNDES e FINEP.
Nota: Desembolsos até o més de novembro/2014.

Para complementar a andlise, a Tabela 5.11 apaeaesituacdo dos valores
efetivamente contratados e desembolsados (refememte/2014) no ambito do PAISS.
Apesar de os valores totais contratados por ambasstituicbes serem proximos
daqueles vistos na distribuicdo planejada, nogusehd uma discrepancia significativa
entre os valores contratados e os desembolsadoda Ajue a evolucdo dos repasses
dependa diretamente do andamento dos projetosptemido atrasos que afetam o
cronograma inicial de repasse. Isso sinaliza quedifiduldades técnicas que as
empresas/instituicbes demandantes estdo tendo quen@rir com cronogramas e
requisitos definidos nos projetos/contratos. Assaimda que 0 programa seja uma
Otima iniciativa para fomentar mais pesquisa, desgimento e inovacdo em empresas
privadas e/ou instituicdes publicas e privadasfivarse que essas dificuldades/atrasos
no repasse dos valores tendem a atrasar o encan@ntadessas pesquisas. Enquanto
no BNDES 61,9% do total contratado ja foi repassadoFINEP somente 18,6% dos
valores foram repassad®8s Isso mostra que a realidade tem sido muito ndhisraa
para o fomento as pesquisas em etanol celulésicBrasil, ainda que 0s recursos

tenham sido definidos/reservados para tal propdsito

- Plano Inova Energia

Em abril de 2013 foi lancado o Plano Inova Enepgilo BNDES em parceria

com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (AneelFINEP. Apesar de estar

1% 0 BNDES informou que as diferencas entre os valoomtratados e os desembolsados se referem ao
préprio cronograma dos projetos.
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principalmente voltado ao desenvolvimento de energlétrica e dispositivos
associados, o plano contemplou uma linha para lgpgdariam ser repassados recursos
para o desenvolvimento da cadeia de producéo delesielétricos e hibridos a etanol,
que privilegiassem a eficiéncia energética. Pananfiiar empresas e instituicoes
cientificas no Brasil foram alocados R$ 3 bilh@distribuidos entre BNDES e FINEP
com R$ 1,2 bilhdo e a ANEEL com R$ 600 milhdes.

- Prorenova Industrial

Ainda em 2013 foi lancado pelo BNDES o programad®rova Industrial com
orcamento de até R$ 3,5 bilhdes. Seu objetivo #timelar a renovagéo e implantacao
de novos canaviais no pais com o intuito de aumentgoducdo de cana-de-agucar.
Dado que a produtividade dos canaviais no Brasilavireduzindo devido a idade média
ja elevada (MILANEZ et at, 2012), o novo prograneatadva atacar um problema
importante relacionado a produtividade da lavowaaha-de-aclucar. Assim, o BNDES
assegurava condi¢fes de financiamento com taxpsatesubsidiadas e prazo de até 6
anos para amortizacdo a produtores de acUcar el efa@ plantassem cana-de-acglcar
para processamento industrial.

Concomitantemente, o governo federal aumentou oeptral de etanol na
gasolina de 20% para 25% e anunciou a criacao deréaiito presumido de Pis/Cofins
ao produtor de etanol, zerando a aliquota de R& ot litro desses tributos (MME,
2013).

- PAISS Agricola

Apbs o término do PAISS, o BNDES lancou em 2014lan® de Acédo
Conjunta PAISS Agricola também em parceria comNEPI com orcamento de R$
1,48 bilhdo, mas que apoés selecao dos projetoscaloaR$ 1,9 bilhdo. O programa tem
0 objetivo de “fomentar tanto o desenvolvimento gr@ucao pioneira de tecnologias
agricolas como a adaptacdo de sistemas industiiessle que inseridos nas cadeias
produtivas da cana-de-aclcar e/ou de outras cslt@naergéticas compativeis,
complementares e/ou consorciaveis com o sisteneénagstrial da cana-de-acucHy”

197 |nformacdes disponiveis em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_gtésr de Atuacao/Inovacao/paissagricola.html
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O interesse do programa é continuar a estimularogacdo e aprimorar 0s
instrumentos que ja foram disponibilizados pelo EDe FINEP por meio do PAISS,
mas agora com uma perspectiva mais ampla da cpdmdativa. Assim, as empresas

puderam participar da selecéo a partir de 5 lindrasticas:

« Linha 1: Novas variedades, sobretudo: aquelas voltadasmbgentes de produgéo
das regides de fronteira; mais adequadas a mecgénizagricola; e/ou com maiores
quantidades de biomassa e/ou ATR, com énfase rzacgdio de melhoramento
transgénico;

« Linha 2: Maquinas e implementos para plantio e/ou colhbi#a) como para coleta de
palha e/ou residuos, com énfase na ampliacdo dodestécnicas de agricultura de
preciséo;

« Linha 3: Sistemas integrados de manejo, planejamento ect®wla producao;

e Linha 4: Técnicas mais ageis e eficientes de propagacao utkasme dispositivos
biotecnolégicos inovadores para o plantio €;

o Linha 5: Adaptacdo de sistemas industriais para cultur&sgéticas compativeis,
complementares e/ou consorciaveis com o sisten@nadgstrial do etanol produzido a
partir da cana-de-acuUcar.

Importante destacar que diferentemente do PAISBAISS Agricola ndo tem
foco nas inovacgdes e desenvolvimento do etanctégiensla geracdo. O PAISS Agricola
€ bem mais abrangente no que tange as suas lienadtidas, indicando uma
preocupacdo em estimular as inovacdes que afetelam @o cadeia produtiva do
segmento. A selecdo resultou em 35 planos de regé@grovados (envolvendo 126
projetos) de 29 empresas. A linha tematica 3 faiaas contemplada em relagdo ao

nimero de projetos (12 projetos totalizando R$m866es}? (Tabela 5.12).

Tabela 5.12 - Resultado Final do PAISS Agricola

. . No de Planos|Valor (R$

Linha Tematica s o
de Negaocios| milhdes)

Novas variedades 6 298
Maquinas e implementos para plantio e/ou colheita 5 482
Sistemas integrados de manejo, planejamento eoteodér producao 12 485
Técnicas mais 4geis e eficientes de propagacaaidiEzsm 6 159
Adaptacéo de sistemas industriais para culturagétizas compativeis,
complementares e/ou consorcidveis com o sisteromaggtrial do etanol 6 444
Total 35 1.868

Fonte: Informacdes repassadas pelo BNDES.

198 |nformacdes disponiveis emhttp://www.brasil.gov.br/ciencia-e-tecnologia/200Akaiss-agricola-
seleciona-r-1-9-bilhao-em-projetosConsultado em 15/09/2014. Desenvolvimento de edades
transgénicas e de sementes artificiais de cana, doeno conceitos totalmente novos de maquinas e
equipamentos para plantio e colheita, sdo exengf@geojetos que receberam indicacao de recursos nao
reembolsaveis (BNDES Funtec e Finep Subvencéo).
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A atuacdo do BNDES no fomento ao etanol e, espeerstk ao de segunda
geracgdo, € recente mas pode ser apontada comoasneg@es que envolveram grande
volume de recursos financeiros voltados para irbwa;desenvolvimento tecnolégico.
Apesar de direcionar maiores esfor¢cos ao tema denagds 2011, é importante frisar
que o lancamento e manutencdo dessas linhas decifineento sdo importantes
instrumentos de apoio ao segmento sucroalcoolargariodo pds crise financeira

internacional de 2008.

5.3.4.2 APEX

A Agéncia Brasileira de Promocao das ExportacogsexABrasil) foi criada
em 2003 e esta vinculada ao MDIC por meio de ctintie gestdo através do qual
repassa cerca de R$ 400 milhdes a entidade. A gramidsdo da Apex-Brasil é
promover empresas brasileiras no exterior, ou sejas produtos e servicos, de modo
gque issoO possa se converter em aumento das exjEstacatracdo de investimentos
estrangeiros no Brasil. A agéncia promove divemg®es direcionadas a promocgao
comercial, tal como participacdo em feiras inteloaas, missfes prospectivas e
comerciais, rodadas de negocios, etc. para asgit@efter os negocios do pais no
exterior.

No que se refere ao etanol, a Apex-Brasil tem dededo atividades de
promocao do biocombustivel no exterior, com maiestaque nos EUA. Duas acles
merecem destaque, sendo a primeira o Projeto Farimdy que surgiu para divulgar o
etanol brasileiro naquele pais. Assim, desde 2808pex-Brasil tem participado do
evento, tentando atrair a atencdo da midia e dstalmelo contato com empresas para
dar maior visibilidade ao etanol de cana-de-acU@aetanol, inclusive, passou a ser
utilizado pelos carros durante as competicoes. IAmEie, 0 projeto ndo esta mais
focado no etanol e se transformou em uma platafonaiar de negdcios, incorporando
representacdes de varios outros segmentos. Assimb@&nte passou a ser usado para
promover encontros e acdes de divulgacdes de modat empresas brasileiras, o que,
segundo informacdes da Apex-Brasil, tem contribyiai@ alavancar somas expressivas
de negdcios a cada ano.

A segunda atividade importante desenvolvida pelexAgrasil para promover
o etanol é o ‘Projeto Setorial Integrado de Comgioudo Mercado Mundial de Etanol
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de Cana-de-acucar em parceria com a Unido datingas Cana-de-Acucar (UNICA),
desde 2008. O projeto visa promover a imagem dwkbaasileiro como energia limpa
e renovavel no exterior, e assim contribuir paraiasussées e o comércio a favor do
produto no mercado externo. A atuacdo conjunta pexArasil com a UNICA por
meio de preparacdo de estudos, apresentacdo deasesie a representacao fisica nos
EUA contribuiu para um maior debate critico solbsesabsidios ao etanol de milho e
sobre as barreiras as importacdes do etanol braglelos EUA.

Apesar de as discussdes especificas ao comeéreinoexiao serem o foco do
trabalho, as atividades desenvolvidas pela ApesiBpara estimular o etanol de cana-
de-acgucar tém sua importancia estratégica no quefese as tentativas de se moldar o
futuro do mercado internacional desse combustivglje ainda esta longe de se tornar

realidade, dado que os principais mercados airtda esstritos aos EUA e ao Brasil.

5.5.1 Ministério de Minas e Energia (MME)

O Ministério de Minas e Energia tem a missdo delawidos assuntos
relacionados a energia no Brasil, em que se inchediferentes fontes de energia e de
combustiveis, inclusive o etanol. Em 2004 foi csieal Secretaria de Petréleo, Gas
Natural e Combustiveis Renovaveis diretamente sliiedta ao Ministro, enquanto o
Departamento de Combustiveis Renovaveis (DCR)sgiardinado a essa secretaria.
Dentre as atribuicdes deste esta 0 monitoramewdtiagdo das condi¢cdes de producao
e utilizacdo de combustiveis renovaveis no Brasiino também a avaliagdo de novos
combustiveis para insercdo na matriz energéticaidenacdo e implementacdo de
programas relacionados a esses temas.

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPtpéulado a presidéncia
da Republica e presidido pelo ministro do MMfE Dentre as diversas missées
atribuidas ao conselho, a I€i 91478/97 estabeleceu que deve “definir a estatégi
politica de desenvolvimento econémico e tecnolégiadndustria de petroleo, de gas
natural, de outros hidrocarbonetos fluidos e dedntbustiveis, bem como da sua

cadeia de suprimentt®. Assim, a partir do MME s&o definidas diretrizese qpodem

1990 CNPE é um dos trés conselhos/comissées do MMBuBos dois sdo o Comité de Monitoramento
do Setor Elétrico (CMSE) e o Comité Gestor de ladares de Eficiéncia Energética (CGIEE).

110 A definicdo da agenda governamental para 2014 @ae plo CNPE somente indicava a projecdo de
crescimento de 9,3% na producao de etanol e déusdiocdas obras do segundo trecho do alcoolduto de
Ribeirdo Preto a Uberaba.
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afetar o segmento sucroalcooleiro, como exempéymento ou reducdo do percentual
de etanol na gasolina, os padrdes dos biocombisstéte.

Dentre as medidas definidas pelo MME que afetam egmento
sucroalcoooleiro pode ser citada a aprovacdo das@mide debéntures, em junho de
2014. A producao de etanol inicialmente ndo fazeepdo escopo dos projetos de
investimento na area de infraestrutura em energfimidos pela Lei no 12.431/2011.
Assim, as empresas do segmento passaram a comame@ fonte adicional de
captacao de recursos para investimentos por metel@ntures. Essa medida vem no
momento em que o0 segmento sucroalcooleiro passaumper série de problemas
relacionados ao alto grau de endividamento e piefepessimistas sobre o futuro do
etanol. Assim, a permissdo para captacdo dessassoecpermite que eles sejam
utilizados na reestruturacdo de passivos e sexagétd de recebiveéfs.

O tema do uso da biomassa aparece nas preocupbgd48IE, visualizadas
em alguns de seus estudos, como € o caso do Pkaiondl de Energia 2030 e no
Balango Energético Nacional divulgado anualment®. &nbos os casos o uso da
biomassa aparece referindo-se ao seu processapmat@eracdo de energia elétrica,
inclusive no que se refere a cana-de-acgucar. Assimp da biomassa para producéo de
etanol de segunda geracdo néo tem aparecido rasipagdes do MME, ou mesmo em
projecdes sobre o uso desse tipo de combustiviltam, pois o tema ndo aparece na
agenda do MME?

Algumas autarquias, sociedades de economia mistapeesas publicas estao
vinculadas ou subordinadas ao MME na estruturaogtergo federal. Dois casos serao
discutidos adiante devido a sua relacdo direta camercado de etanol no Brasil. O
primeiro se refere a Agéncia Nacional do Petrol§H), uma autarquia subordinada
ao MME e que nao lida somente com assuntos rekadomao petroleo, mas também
tem a missdo de cuidar de temas associados a pa@mn e fiscalizacdo aplicada a
biocombustiveis e gas natural no Brasil. O segucaso se refere a atuacdo da
Petrobras na producdo de etanol, tal como na agdlizde pesquisas associadas ao
tema. A Petrobras € uma sociedade de economia ooistgarticipacdo majoritaria do
Estado.

11 InformacBes disponiveis enhttp://www.mme.gov.br/mme/noticias/destaquel/Dastag05.html
Consultado em 17/09/2014.

12°0 Plano Decenal de Expansdo de Energia 2022 pomdymla Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Estratégico do MME, em 2013, reme@penas uma didzia de linhas no relatério para
mencionar o caso do etanol celulésico de cana-deaacom uma area de futuro potencial.
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5.5.1.1 ANP

Uma das entidades que cuidam do marco regulatérietahol no Brasil € a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Bioaastilreis (ANP). A lei 19.478 de
1997 criou conjuntamente o Conselho Nacional detiolEnergética (CNPE) e a
Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) a qual, a pair2005, incorporou o Gas Natural
e Biocombustiveis ao seu nome. E o decrét®.4565 implementou a ANP como 6rgao
vinculado ao MME. Dentre as funcdes da ANP relami@s ao etanol podem ser
citadas:

* autorizar e fiscalizar as atividades de producéimcagem, importacao e
exportacdo de etanol e biodiesel,

e autorizar e fiscalizar as operagbes das empresas deiribuem e
revendem derivados de petréleo, alcool e biodiesel;

» estabelecer as especificacdes técnicas (caraictasidisico-quimicas)
dos derivados de petroleo, gas natural e dos biogstiveis e realizar
permanente monitoramento da qualidade desses psodds pontos-de-
venda;

Foi com a lei A 11.097 de 13 de janeiro de 2005 que se introduziu
formalmente os biocombustiveis na matriz energébcasileira, ficando a ANP
responsavel por sua regulacdo (BONOMI, 2010b), eja, especificar e fiscalizar a
qualidade do produto e garantir o abastecimentmercado interno. Nesse sentido, a
ANP é responsével por fazer vigorar leis sobre ygad, distribuicdo e comercializacédo
de etanol no Brasil, incluindo a autorizacao ealigacdo para producédo, transporte,
armazenagem e certificacéo do etanol.

A ANP e o Conselho Interministerial do Agucar e ddt(CIMA) s&o os dois
orgaos reguladores do segmento de etanol comblustivd8rasil. O primeiro atua
regulando e fiscalizando as atividades de produgdabastecimento de etahd)
enquanto o segundo € responsavel por medidas degatade mercado, tal como o

percentual de etanol na gasolina.

113 Casos de adulteracdo de combustiveis, por exem@tofiscalizados e punidos pela ANP. Tal como
também cabe a ela autorizar mudancas na indusaigald de combustiveis. Em setembro de 2014 a ANP
autorizou a Petrobras Distribuidora a comercialgasolina com 27,5% de etanol anidro para realizaca
de testes de viabilidade técnica, dado que o liaptevado é de até 25%.
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Em 01/04/2009 foi lancada a Resolucdo ANB que estabeleceu que todos 0s
postos de combustiveis deveriam trocar o nome dubustivel de alcool para etanol,
seguindo assim um padrdo internacional e contritsujrara a promocao do etatidl

Em relacéo ao etanol de segunda geracédo, a ANRetarglresponsavel pela
definicdo dos padrbes, tal como pela emissdo derizatbes para producédo e
comercializagdo. Assim, € importante registrar quautorizagdo para o inicio das
atividades da primeira usina apta a produzir etaahilésico em larga escala no Brasil
foi emitida pela ANP em 27/08/2014

5.5.1.2 PETROBRAS

A PETROBRAS é a maior empresa brasileira e a maeponsavel pela
exploracao, refino, comercializacdo e transportedelévados de petréleo no Brasil.
Além disso, a PETROBRAS atua nas areas petroquindieagas natural, energia
elétrica, gas-quimica e biocombustiveis. Apesar detroleo ser o principal negécio da
empresa, a PETROBRAS diversificou seus investingeatolongo do tempo, inclusive
direcionando-se para o mercado de biodiesel eatmletAdemais, quando existe uma
diretriz ou demanda advinda do governo brasileibogue se refere a atuacdo da
empresa em determinada area, a PETROBRAS dirediovestimentos para o0
segmento em questao, a exemplo dos investimentesmgdeesa em biodiesel. No caso
do etanol, os interesses governamentais foram inmads a demandas por
diversificacdo de investimentos. O fato € que dewd seu tamanho, a PETROBRAS
tem uma capacidade de puxar outros investimentss segmentos em que atua,
inclusive contribuindo para melhorar expectativasi®orar incertezas.

No que se refere a area de biocombustiveis, déXike 2 PETROBRAS conta
com uma subsidiaria integral. Assim, a PETROBRAScBmMbustiveis atua tanto na
producéo de biodiesel como de etanol. Ademais, @ega também realiza pesquisa e
desenvolvimento na area de etanol de segunda g&fagkém de ter uma parceria com

114 http://www.mme.gov.br/mme/noticias/outras/03.04 2@html

15 Trata-se da Bioflex Agroindustrial, unidade da B, em Alagoas. Informacédo disponivel em:
http://www.novacana.com/n/etanol/2-geracao-celdissra-etanol-celulosico-brasil-operar-270814/.
Consultado em 18/09/2014.

118 Em 2010 a Petrobras estabeleceu um acordo conpeesanBlue Sugars Corporation, localizada em
Upton (EUA). Junto com a empresa foram desenvavielperiéncias de producdo em uma planta de
demonstracdo para producdo de etanol de segunagigea partir do bagaco de cana. Cerca de 76 mil
litros (20 mil galdes) chegaram a ser enviados easiB No mesmo ano a empresa estabeleceu uma
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a Universidade Federal do Rio Grande do Norte pasguisas com microalgas, nesse
caso mais direcionada para obtencdo de dleos ebsbdAs atividades de pesquisa e
desenvolvimento da PETROBRAS sao desenvolvidastat ga Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento da Petrobras (CENPES), no Rio deida'’.

A PETROBRAS Biocombustiveis ingressou pela primgga no mercado de
etanol em 2008 quando adquiriu 40% das acdes @ Agtoindustria Canavieira S.A.
Assim, a empresa passava a contar com participgg@sina de Bambui que na época
contava com capacidade de producao de 100 milnddéitras de etanol hidratado por
and™® Atualmente, todas as usinas nas quais a PETROBBi8&mbustiveis tem
participacdo produzem 1,5 bilhdo de litros/ano.dae®rma, a empresa se tornou um
dos maiores produtores de etanol no Bf4sil

Além disso, além de possuir seu proprio centroaetgpisas, a PETROBRAS
possui parcerias para o desenvolvimento de pesgekecionadas ao etanol a exemplo
da estabelecida em 2010 com o INPE para realizuas com biocombustiveis em
baixas temperaturas no ambito do Programa AntéBiesileird®’. Em agosto de 2014
a empresa anunciou parceria com a Embrapa PetwiaRjo Grande do Sul, para o
desenvolvimento de variedades de cana-de-acUcataalds a climas temperados e
resistentes a pragas Assim, a participacdo da PETROBRAS no mercadetdrol,
conduzindo e apoiando pesquisas relacionadas amweség é de grande relevancia, ndo
somente pelos resultados que possam ser obtidssyetacapacidade que uma grande

empresa como a PETROBRAS possui para destinar ses;uarticular e realizar

parceria com a empresa dinamarquesa especializadaraducdo de enzimas Novozymes. Mais
informacdes disponiveis erhttp://www.unica.com.br/noticia/2631908292036406486rdo-petrobras-
novozymes-amplia-pesquisas-com-etanol-celulosicbragil. Consultado em 15/09/2014.

17 Bomtempo (2011) acredita que como as pesquisaansise no CENPES e os negdcios de
biocombustiveis em uma subsidiaria (Petrobras Bntestiveis), isso poderia levar a definicdo de
estratégias ndo necessariamente convergentes, modaga prejudicar os avangos e possiveis intencde
mais ousadas nessa area. Disponivel em publicacdoe  dseu blog:
http://infopetro.wordpress.com/2011/03/14/o-futdias-biocombustiveis-vi-a-estrategia-da-petrobras/.
Consultado em 20/11/2014.

118 Além de produzir etanol, a usina também produzgiaeelétrica excedente que é repassada para a
rede. Informacdes disponiveis em:
http://www.mme.gov.br/mme/noticias/lista_destagastdque 0111.htmConsultado em 19/09/2014.

119 Atualmente conta com participacdo em dez usinam (@stado de Sdo Paulo, e 1 em Minas Gerais e
outra em Goias). E indicam que vao investir até @3%hilhdes até para obter uma participagao de 15%
no mercado nacional de etanol até 20T8sponivel em: http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-
atividades/areas-de-atuacao/producao-de-biocombisitiConsultado em 19/09/2014.

120 |nfelizmente a estacdo brasileira na Antartica deistruida em um incéndio em 2012. Mais
informacdes emhttp://economia.uol.com.br/ultimas-noticias/reut2®40/01/19/petrobras-vai-pesquisar-
uso-de-biocombustiveis-na-antartica.jhf@onsultado em 19/09/2014.

2L http://ridesa.agro.ufg.br/pages/73066-petrobrassterem-pesquisa-para-producao-de-etanol-no-sul-
do-brasil Consultado em 15/09/2014.
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investimentos em pesquisas que possam trazer a@gssltpositivos para todo o

segmento. No entanto, as duas parcerias citadasartiv que ser interrompidas

prematuramenté’. Ainda que seu foco ndo seja o etanol e que osses direcionados

a essa area sejam relativamente muito inferioreandp comparados com o0s

investimentos direcionados a exploracdo de petrédea atuacdo na producdo e
pesquisas relacionadas ao etanol (inclusive pesxj@m etanol de segunda geracéo
realizadas no centro de pesquisas da PETROBRASpod® ser ignorada a partir da
definicdo de diretrizes voltadas ao etanol quegusar da esfera do governo federal.

*

As informagbes apresentadas anteriormente permv@mos instrumentos
disponiveis e acles realizadas na esfera do govedeal em prol do segmento
sucroalcooleiro. Ademais, foi possivel verificarfragmentacdo, a inexisténcia de
articulacéo e o restrito uso de acdes e instrursevibtiados a esse objetivo. Assim,
constata-se que a eficdcia tem sido insuficientatdér aos desafios atuais para a
sustentacdo da competitividade do etanol de cagaisar no Brasil. O proximo item
apresenta a sistematizacao e analise das inforsmapdesentadas, procurando indicar
se é possivel visualizar a existéncia de algumalizatdo de que o etanol tem sido
considerado um segmento estratégico dentro dafizie que moldam as acgles e
instrumentos adotados a partir do governo federal.

5.3 ACOES E INSTRUMENTOS FEDERAIS PRO-ETANOL: SINSE E ANALISE

Os instrumentos de politicas publicas e as resecticoes que tenham como
objetivo a competitividade do etanol devem comecse basear no pressuposto de que
o etanol € um segmento estratégico para promocéeskEnvolvimento econémico do
pais, dado seu potencial de catalisar uma dinéi®areblégica em torno de seu sistema
produtivo e inovativo. O recorte do SSPI aqui adotgermite identificar os
instrumentos e acbes do governo federal e os agemateazes de promover essa
atividade através de estratégias especificas.

Um aspecto central relativo aos agentes subordénadogoverno federal no

ambito do SSPI se refere a sua capacidade deseatalf6es no restante do SSPI. O

122 primeiro porque a Blue Sugars Corporation tevefaléacia decretada em 2013. Segundo devido ao
incéndio na estacdo na Antartica. No entanto, tigles sobre etanol 2G continuam a ser realizados no
CENPES da Petrobras.
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papel do governo federal é importante na formagiexgpectativas e na mitigacao de
riscos tanto através do apoio a pesquisas estragéguanto de incentivos ao segmento.
As politicas publicas direcionadas ao fomento danat podem contribuir para
dinamizar uma atividade econdmica baseada em pecumaturais a qual possui
condicbes de impulsionar o desenvolvimento econ@naicpartir da transformacao
produtiva e tecnoldgica. Ou seja, as politicasipablimplementadas por instituicdes do
governo federal podem estimular transbordamentsgiyus para além do segmento,
beneficiando desde a maior formacdo de recursosamosnqualificados necessarios
para atuar nas areas relacionadas, até maioregimeatos em segmentos fornecedores
(maquinas e equipamentos) e usuérios (veiculoskermnuo resultar em externalidades
positivas como a reducdo da dependéncia de combigstbsseis e a promocdo do
comeércio internacional.

KDiretrizes federais definem as politicas publicas para competitividade do etanoN

AcOes e Instrumentos

Il

CTBE
Emg‘:ﬁ:‘“ BNDES INPE
EMBRAPA
\ PETROBRAS BINER J

Figura 5.3 — Tematica das acfes e instrumentos uthdos pré-etanol
Fonte: elaboracéo propria.

A Figura 5.3 sistematiza a ideia de que as diegridefinidas pelo governo
federal se traduzem em ac¢fes e instrumentos entlidesrpelos érgdos subordinados
ao governo federal atuando em pesquisa, desenwiteme inovacdo (P&D&l),
crédito, fiscalizacdo e regulacdo, promocdo corakrei monitoramento climatico e
zoneamento. Embora todas essas areas sejam intpsrtalgumas acabaram por se
destacar mais. Nesse sentido, cabe resgatar aupegg@o desse trabalho em relagéo as
politicas publicas voltadas ao etanol de segundacde devido as suas condi¢des de
catalisar outras acdes de cunho cientifico e tégmd, contribuindo para o

desenvolvimento econémico associado as demandassgas iniciativas alavancam.
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Ministério _Orgdos Acbes/Instrumentos Breve descricdio Classificacéo
MAPA
CIMA Pode influciar na definigdo da participagdo do @taa gasolin: Instrument
Camara Setorial Encontros de representantes cam aediate, mas sem deliberagées com poder efetivo; | ¢do A
ZAECana Instrumento de zoneamento importante para defitigd@reas agricolas para o segm Instrument
SAPCana Acompanhamento periédico das saf Instrument
Subvencédo Subsidio voltado a mitigar perdas dos produtor devido a seca. Instrumento
Embrapa
Criag&o da Embrapa Primeiro grande engajamento federal em agroenergia; N
Agroenergia Preocupacédo com o tema da biomassa e realizagé em etanol dégeracao. Acdo
MCTI
PACTI Criagao do Programa Etanol no &mbito do PACTIndefd como uma area estratégica. Acéo
Os recursos dos fundos s&o repassados pela FINBERPg, subordinados ao ministério;
Ha& 15 Fundos Setoriais, mas nenhum especificoljis@aergia e/ou biocombustivi
O Programa Etanol, dentro das prioridades do PACTI, recB8e40 mihdes a partir de alguyns
dos Fundos Setoriais existentes;
Fundos Setoriais Competicdo entre Biodiesel e Etanol no ambito da alocacdoredersos na &area Hastrumento
biocombustiveis do PACT
Priorizagéo dos projetos relacionados a Biodigseté ao Etanc
Forte concentragdo do repasse de recursos a alguns pruefsograma Etanol: 5 projefos
responderam pela maioria dos recursos; e dois selesferem ao etanol celulésico.
FINEP
Planejamento Estratégico Definic&o das energias renovaveis como area pgriariba politica operacional 2011-2014.  |Acdo
Foram aprovados 11 projetos referentes ao etanol de segerafzéio (R$ 41,5 miou 31,1%|do
Financiamento via Subvengao total de R$ 1332 mihdes repassado a projetos relacionadasina-de-agucar, incluifdiostrumento
aproveitamento de residuos para producdo de emdétiga) entre 2007 e 2010.
CTBE
Foco em elanolageragao Possui importante papel no desenvolvimento tecioldfp etanol celulésico no Brasil. Acéo
A sua atuagdo é baseada em parcerias com o setor privadoia,ptishtemplando projetps
Parcerias em pesquisas promissores relacionados & biomassa e etanol celulésidconta com recursos regulare$Adsiio
MCTI.
INPE
Monitoramento por satélite € um instrumento essencial p@eompanhamento das plantat;fs e
CANASat o . . Instrumento
mitigacdo de riscos climaticos.
MEC
RIDESA
Banco de Germoplasma Responsavel pela gestdo das variedades genéti dadas do PLANALSUCAR. |Instrumento
Pesquisas em bioenergia Inicio de pesquisas em variedades da cana-d itz ao tema cana-energia. Acdo
Recursos séo provenientes de licenciamentos pelo uso dedades da RIDESA, parceriag, e
projetos submetidos a instituicdes de fome
Obtencéo de Recursos Governo federal, via MEC, ndo repassa recursos exclusamas@RIDESA, nos moldes do que .
Financeiros ocorre com o CTBE, por exemy a0
A busca por recursos internamente nas universidades éarelstvido a competicdo com todas
as demais areas. Assim, € mais um projeto denti@sva
MDIC
O etanol aparece no PBM do governo federal, mas disperso inaéndistrias intensivas ¢m
Insergdo no Plano Brasil Maiorescala. Isso indica que, apesar de sua inclusdo, ndo h&ieualribuicdo estratégica [dgéo
segmento.
. . .0 conselho responsavel pelo tema de energias renovaveisibio & PBM encomendou ym _
Conselho Energias Renovaveis o A .. X Acéo
estudo em tecnologias inovadoras (em que se mekznol celulésico) e nada mais.
BNDES
Atuaando em Inovagio Incorporagéo do tema. inovagdo & sua rotina operacpqaleopmsterwrmente, favorece AOQ 0
segmento sucroalcooleiro e os investimentos envletahulésico, em especial.
Operacionalizag&o Criagdo do Departamento de Biocombustiveis. Instrumento
5 linhas de crédito relacionadas ao segmento sucroakwoaleiperiodo recente. E uma dglas
especifica para fomentar o etanol de segunda ge(R¢dSS)
Linhas de Crédito o PAISS. significog uma~ maior coordenacdo para O repasse Cl@sos para pesqui 'I%'s trumento
desenvolvimento e inovag&o no segme
A previsdo de fundos foiinferior & demanda. Assim, isseidjue existe demanda por recufsos
para inovagdo na area.
APEX
. Promocao do etanol de cana-de-aglcar e de sua imagem rioregtesso de espaco fisico as _
Férmula Indy L o P Acéo
competicdes para realizagéo de negécios.
Promocéo do etanol brasileiro e de sua imagem de forma amwlifiar do etanol produzidd a
Parceria com a UNICA partir do miho nos EUA, tal como para eliminar barreiras eariais e estimular a expansaqAlgdo
seu mercado internacional.
MME
- . O Conselho Nacional de Poliica Energética (CNPE) tambéfinedeliretrizes que afetam{o _
Definigdes a partir do CNPE . . R - . Acéo
maior ou menor uso de etanol, a partir de estunlo® s matriz energética nacional.
Permiss&o para Debéntures Aprovacédo da emisséo de debéntures para sanakmsdivaumentar investimentos no setorjinstrumento
Planejamento sobre o uso da Usc dé biomass s¢ aparec en discussGe referente & geracd de energi elétrica sen| =~
biomass analises conjuntas sobre o aumento da capacidgutediezdo de etanol a partir do uso dos Agdo
ANP
Incorporag&o do etanol as sua® etanol foiincorporado as atribuicdes da ANP em 2005, eaagjer é responsavel por aspe Ilr?sstrumenlo
atribuicdes regulatdrios e fiscalizatérios na produgéo e vefuatanol.
GestAo sobre etanol A. capa(jidadg da ANP de melhorar a organlzaggq Qa prqdur{ﬂal\e padronizagéo do etq eréaU
ainda n&o foi demonstrada no que se refere a mamims osciagdes no consumo do produtp.
PETROBRAS
Criacéo da Petrobras Biocombustiveis em 2008.
. Aumentaram a participagdo no mercado de etanol, mas o fiial @steve mais direcionaffecdo /
Atuagdo em etanol - . - b
para biodiesel, seguindo diretrizes do governo federalmfiresa entrou no segmento por Miistrumento
de compra de participagdes em empresas ja atuzmtesno.
Foram realizadas parcerias, mas atualmente elaotsd no centro de pesquisas da emg
Etanol Celulésico Possui elevada capacidade de investimento e condicde®ligaaa dinamica das pesquisafAgio
area.

Quadro 5.1 — Sistematizacdo dos principais instrunmtos e acdes adotados em

relacdo ao etanol a partir da esfera do governo fedal
Fonte: elaboragao propria.
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O embasamento tedrico que justifica essa abordagemuele referente as
janelas de oportunidades associadas a economiasenvidvimento econdmico
baseados em recursos naturais, tal como no que #&ngapel do Estado na articulacdo
e fomento ao etanol no ambito do SSPI. Assim, anpgdio da competitividade do
etanol é analisada a luz de sua importancia egitatépara o desenvolvimento
econbmico e tecnoldgico. Resta saber em que megidkretrizes do governo federal
correspondem as transformacdes necessarias paeaspignportancia seja atendida.

Para auxiliar nessa analise, 0 Quadro 5.1 contémsistematizacdo das acdes
e instrumentos disponibilizados/usados pelos nénet e Orgdos selecionados que
moldaram a atuacao relacionada ao etanol no pedésk®000. Entre os instrumentos
utilizados para promover o etanol no Brasil no quwirecente, os principais sdo a
disponibilizacdo de crédito e de bolsas/custeio mBsquisas, favorecimentos
tributarios?® e adequacdo de aspectos regulatérios/fiscalipatéos quais refletem as
diretrizes do governo federal. Tendo por base disenapresentada anteriormente
relativa ao fomento ao etanol reiniciado ap6s 20@8fica-se intensidades diferentes

dependendo do 6rgéo, permitindo chegar a seguanéeterizacédo de suas atuacgoes:

1. O MAPA atua timidamente na promocao do etanol, daasente
acompanhando a evolucdo dessa atividade. Em atasos exerceu alguma
influéncia conjuntural sobre temas como benefidissais e concessao de
subvencao para o Nordeste. J& a Embrapa tem fodoeatatanol de segunda
geracdo, depois da criagcdo da Embrapa Agroene¥gizentanto, resultados
significativos ainda ndo apareceram, o que contphta reforcar a critica de
gue a Embrapa estaria atirando em varios alvosesonim tempo;

2. O MCTI possui uma forte participacdo no fomentetmol por meio de
seus oOrgaos subordinados e grande capacidade ldenmér no repasse de
recursos financeiros para P&D&I. Contudo, como pardado, apesar de as
energias renovaveis constarem como area estratégiaenbito do PACTI, os
recursos que foram repassados a partir dos Furetosdts para o Programa
Etanol ndo foram prioritarios perante outras argas receberam mais
recursos, tal como o biodiesel que, alias, foi aofde atencbes em energias

renovaveis do governo federal com o lancamento rdgr@ma Nacional de

123 Os beneficios fiscais sdo discutidos no AmbitdVddA e MDIC, mas implementados a partir do
Ministério da Fazenda.
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Producdo e Uso do Biodiesel, em 2005. Apesar déN&H ter um papel
fundamental no repasse de recursos para projetpestpiisa e inovacdo em
etanol, destague maior coube ao CTBE por ter sida para realizar
pesquisas em etanol de segunda geracdo. Assimaragessua trajetoria
recente, o CTBE é um 0rgao que se destaca pelaagid de parcerias para
estudos da biomassa e etanol celuldsico, mas gda eaminha de forma lenta
no que se refere a intensidade e volume de resslt&kvido ao uso da cana-
de-acucar para producao de etanol no Brasil, aaofier biomassa ndo tem sido
o grande problema no pais. Assim, 0s recursos respm ser direcionados
para a descoberta de biomassas diferentes, madosiimar 0 mais rapido
possivel as técnicas economicamente viaveis parergar a producdo e a
produtividade associada ao etanol de segunda gedacéana-de-acucar. Isso
significa que as pesquisas nas variedades de &aratamente relevantes, pois
a partir delas sera possivel aumentar a competigiddo Brasil nesse
segmento;

3. No caso do MEC, a atuacdo no SSPI se deve nao adrgéao
subordinado, mas a uma rede de pesquisas formadanmuto das
universidades federais, a RIDESA. Mesmo com camtgéo significativa para
a competitividade da cana-de-agucar como insuma @groducdo de etanol
no Brasil, verifica-se que ela ndo recebe atencéecersos especificos, ou
qgualquer tratamento diferenciado de modo a fordalaccomo um agente
importante para o SSPI do etanol. Sua capacidaderedponder por
aproximadamente 50% a 70% das plantacfes de camgidar no pais ndo
motivou nenhum tipo de acao federal especifica ferarecer a rede. Sua
existéncia foi repassada as universidades, de ngo@oos pesquisadores-
professores que gerenciam suas bases locais téissaonte buscar recursos
adicionais para pesquisas por meio de parceriasa kéfilexdo necesséaria a
respeito da RIDESA se refere a sua posicao deasadiversidades. Uma vez
operando dentro das universidades, os projetosnaideacdes da rede ficam
limitadas ao que a legislacdo permite no ambito wtagersidades federais.
Assim, numa perspectiva de desenvolvimento estcatégeria importante
rever o posicionamento da RIDESA dentro da esfergalerno federal de

modo a torna-la mais atuante e articulada com suirgaos federais ligados a
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essa tematica como a EMBRAPA e o CTBE, ainda quéasaomplicacdes
politicas e conflito de interesses entre grupceréiftes seja uma realidade.

4. Se nao fossem as acdes e instrumentos utilizadpsefdbilizados pelo
BNDES e APEX para promocdo do etanol, o MDIC neracigaria ser
mencionado nessa analise, pois sua contribuicdenteca promocdo da
competitividade do etanol foi protocolar e sazord que se refere aos
recursos financeiros, a parceria entre o BNDES EINEP foi o grande
instrumento disponibilizado no pais para acelemsqgpisas em etanol de
segunda geracdo. Essa acao podera gerar resudtfdio®s no futuro, mas
eles também dependerdo do crescimento do consudzo reenor incerteza
sobre a participagcdo do etanol no mercado nacidaatombustiveis. No
mesmo sentido, cabe registrar que as iniciativa8REX tém uma orientacéo
estratégica em que alguns resultados ja apareceraéng acoes voltadas para
competitividade de médio e longo prazo, o que md&er uma agado importante
para a competitividade internacional do etanolil@ias.

5. A anadlise do desempenho do MME na promocéo do letaaostra que
suas acoes e instrumentos estiveram voltados ataspgegulatérios, mas nem
por isso menos importante. A liberagdo de emissadethéntures por parte do
MME para o segmento produtor de etanol € uma agdeadora que pode
contribuir para mitigar os problemas financeiros ®arias empresas no
segmento, tal como também para captar recursosimpaatimentos. Acdes
como essa indicam que o0 etanol comeca a ser vitm cwuma variavel
importante na gestdo da oferta nacional de comimisti ainda que o0s
derivados de petrdleo ainda predominem e recebaor migncdo. Na medida
em que a ANP passou a ser a responsavel pelo asbarpanto regulatorio e
fiscalizat6rio do mercado de etanol no Brasil, pizdse argumentar que surgia
ali uma maior preocupacdo com a organizacdo dodéeftante do mercado e
padronizacdo do produto. Com a entrada do etanoblrae funcées da ANP,
ela passou a ter a missao de garantir o fornecom@dmtproduto no mercado
nacional, mesmo que isso na realidade fuja de setrote. Atualmente nao
existem mecanismos para assegurar metas e composnisie possam ser
firmados pelo governo com o segmento, dado que mpeodamento do
mercado de etanol, em grande medida, € afetadeguiacdes internacionais

do preco do acucar e por incertezas futuras solsegmento, incluindo a
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prioridade dada pelo governo federal a gasolinatér@o etandf” Assim,
apesar da entrada do etanol nesse rol de interesbegestdo da ANP, a
capacidade do oOrgdo de oferecer uma “segurancatudishal” aos
investidores nesse mercado ndo pode ser asseguai@nte pelos
mecanismos regulatoérios e fiscais atualmente exese

6. A atuacdo da PETROBRAS na area de biocombustiesisdém é
recente. Ainda que ela tenha comecado a se preocopao tema a partir de
2006, a institucionalizacdo desse processo por uheioriacdo da Petrobras
Biocombustiveis s6 ocorreu em 2008. A empresa sdoa® para 0s
biocombustiveis a partir de diretrizes vindas deoegoo federal para que
houvesse apoio na estratégia de aumentar a prodig;dpodiesel, e nesse
contexto o etanol também passou a ser parte ddoljmrtde produtos da
empresa. Para isso, a PETROBRAS se associou aadgempresas, passando
a atuar na industrializagéo de etanol. Apesar deseéprioridade da empresa,
pesquisas relacionadas ao etanol celuldsico sdiaadas em seu centro de
pesquisas. O fato de a PETROBRAS atuar nessa émeaua importancia,
dada sua capacidade financeira e de recursos hsngaatificados. Contudo,
cabe frisar que se ndao houver uma priorizagéo awk{primeira e segunda
geracdo) por parte do governo federal, a empresaenderd a trazer o etanol
para o centro da sua atuacao, tal como ocorre cqatroleo, mantendo-o

como produto secundario, e ndo prioritario, em spasacoes.

O tipo de apoio do governo federal ao segmentooalgmoleiro nos ultimos
anos tem sido predominantemente aquele relacioremofavorecimento fiscal
(sobretudo antes da eliminacdo da CIDE, em 2013) a®ncessao de crédito (via
BNDES e FINEP). Contudo, a¢Bes dos ministérios cemlados indicam uma
indefinicdo clara e enfatica de colocar o etanotaiale diretrizes federais preocupadas
com o desenvolvimento econémico de longo prazoaie. Com excecao da criacdo do
CTBE e dos repasses realizados pelo BNDES-FINEP siygiificaram acbes de

estimulo ao etanol de segunda geracdo, ndo haroedes instrumentos e acbes de

1240 fim da CIDE e o represamento de precos da geselitre 2013/2014 s&o exemplos dessas acoes.
Ademais, isso é agravado pela inexisténcia de uncade internacional organizando oferta e demanda
de etanol como ocorre com outreesmmoditiesagricolas e minerais, e gestdo das expectativas co
mercados futuros.
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grande impacto por parte do governo federal ncogeriecente, além da definicdo do
percentual de etanol anidro na gasolina.

As quatro instituicbes diretamente vinculadas é&sidadles de P&D&lI
(EMBRAPA, CTBE, RIDESA e PETROBRAS) nao sustentaamcprias entre si de
modo a formar um ambiente sinérgico com efeitogtigos a pesquisa em etanol. Em
janeiro de 2010 o CTBE estabeleceu um acordo c&MBRAPA antes mesmo de ter
suas instalagbes inauguradas, cuja funcdo acabmdo seais protocolar do que
praticd®. Os primeiros resultados de parceria entre o CEBEEmbrapa (envolvendo
varias de suas unidades) que se tem registro e r@b projeto de aproveitamento da
D-xilose da hemicelulose do bagaco da cana-de-ggiriaiado em 2012° Outra
iniciativa que vem apresentando resultados foiiladee em 2009 por meio de uma
parceria entre o CBTE e a Universidade de CaxiasSulp a qual a Embrapa foi
posteriormente incorporatfa

Ainda que em 2010 um acordo de parceria tenha aglnado com a
Embrapa® o Gnico registro de atuacdo conjunta dessa uiggtit com a RIDESA
ocorreu por meio da Embrapa Tabuleiro Costeirodhasnem Alagods®. Contudo, a
RIDESA tem estabelecido parcerias diretamente coypresas e com instituicbes de
pesquisa no estado de Sao PHI& em relacdo & PETROBRAS, verificou-se que com
excecdo das parcerias que ela estabeleceu cons @rfrpresas na area de etanol

celulésico, ndo ha registros de parcerias comg&odrligados ao governo federal.

125 |nformag6es disponiveis entuttp://www.cnpem.br/blog/2010/01/21/parceria-da-emp@a-promove-
desenvolvimento-energetic&onsultado em 25/09/2014.

126 Refere-se ao projeto “Aproveitamento da D-xiloaehémicelulose do bagaco de cana-de-agticar para
obtencdo de compostos quimicos renovaveis de alor vagregado (C5-AGREGA)". Maiores
informacfes podem ser encontradas em:https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
[noticia/1486518/projeto--estudara-aplicacoes-qeéistie-bioquimicas-da-xilose  Consultado em
25/09/2014.

1270 projeto se refere ao estudo de microrganismespgasam ser utilizados na producéo de enzimas
capazes de processar a biomassa da cana-de-a@uéder do projeto, Jose Geraldo Pradella, informou
que o custo de producdo atual do coquetel de emzatcancado pelo projeto alcancado recentemente
(ago/2014) ja é de US$ 0,10 por litro de etangjue a meta é chegar a US$ 0,05 — valor inferiayuso
tem sido definido como necessario para tornar ssm economicamente viavel. Disponivel em:
http://ctbe.cnpem.br/coquetel-enzimatico-ctbe-at@gd Consultado em 25/09/2014.

128" Informagéo disponivel em: http:/portaledit.sct.embrapa.br/imprensa/noticias0/janeiro/3a-
semana/embrapa-fara-parceria-com-rid€saisultado em 25/09/2014.

129 |nformacédo disponivel emhttp://www.cpatc.embrapa.br/index.php?idpaginagas&artigo=9789
Consultado em 25/09/2014.

130 A RIDESA tem atuado em projetos com o Centro dendkgia Canavieira (CTC) que é mantido por
empresas do segmento sucroalcooleiro e com o utwsthgronémico de Campinas (IAC), além de
empresas. Maiores informacgdes podem ser encontradas em:
http://www.agrolink.com.br/noticias/NoticiaDetalhgpx?CodNoticia=19194&Jm exemplo de parceria
da RIDESA com empresas no México pode ser visudizsui: http://www.jornalcana.com.br/grupo-
mexicano-firma-parceria-com-ridesa-para-intercantt@evariedadesConsultado em 25/09/2014.
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Assim, conclui-se que o grau de relacionamentoeersses 0rgaos na
conducao de P&D&I em etanol no Brasil tem sidornmigente e fraco (regido por acdes
pessoais). Ainda que isoladamente eles estejaralttieaiio e evoluindo positivamente
em muitas questdes associadas aos desafios teicosldg etanol de segunda geracéo,
nao ha uma sinergia entre os 6rgaos indicadosmAsspulverizacdo dessas acdes sem
uma organizagdo ou elo de ligagcédo entre todas sdasada a auséncia de uma diretriz
clara e estratégica, ndo contribui para que haja palitica de acédo coordenada de
P&D&I no ambito dos 6rgaos subordinados ao govésderal.

Como as tecnologias referentes ao desenvolvimergmducdo de enzimas
para quebra de biomassa que possibilitem fermemtagds acuUcares estao
predominantemente nas maos de empresas estrangwrase que as informagdes
apresentadas até aqui servem para mostrar que das desenvolvidas tém sido
insuficientes para concatenar uma articulagcdo ewdgrgoroprios 6rgdos do governo
federal em relacéo a esse tema.

Ainda que tenha se iniciado um periodo de eufooaBmasil devido ao
aumento da frota de carrfiex-fuelapds 2003, nota-se que as a¢des na esfera federal
que foram examinadas anteriormente tém sido tamliado articuladas em prol de
avancos no novo cenario que caracteriza o futuretalmol. Uma excecao importante se
refere a parceria entre a FINEP e o BNDES no repdssrecursos para projetos de
inovacao relacionados ao etanol de segunda gerbgéentanto, o simples repasse de
recursos a empresas e instituicbes publicas e dasvade pesquisa ndo €
necessariamente a solugcdo para todos os desaflosados para o futuro da
competividade do etanol, dado que no proprio gavéederal ndo hd uma organizacao
e uma definicdo estratégica a respeito do papeseyeetender atribuir ao etanol dentre
os diferentes tipos de combustiveis disponiveisarcado.

Assim, ndo se direciona atencdo para o fato deoqgtanol € um produto no
qual o Brasil conseguiu construir um amplo conjugccompeténcias que contribuiram
para tornd-lo um dos grandes produtores de biocstivieis no mundo. Seu
pioneirismo favoreceu para que o Brasil fosse ammaiodutor de etanol no mundo até
recentemente, quando perdeu o posto para os EU#n Alisso, esse debate traz a
necessidade de reflexdo sobre o comportamento derrgo federal a respeito do
segmento produtor de etanol. Assim, as implicagiiedesenvolvimento econémico e

da formacédo de competéncias para o enfrentamestaekafios na area de energia e
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biocombustiveis renovaveis estdo diretamente asfa@xiao etanol, mas parecem ser

pouco relevantes na otica das a¢des e instrumeatgsverno federal.

5.4 CONCLUSOES

Com base nessa andlise, em que medida o etandadidenconsiderado um
segmento estratégico para promocao de desenvolineeondémico no Brasil? Ainda
gque existam acdes e instrumentos com o propdsiprateover o etanol, ndo é possivel
dizer que ha uma estratégia por parte do govewmherde de forma clara e organizada.
Ademais, dado o histdrico e pioneirismo que o jpaissui nesse segmento, é pouco
compreensivel a auséncia de uma maior articulagawalda propria esfera do governo
federal de modo a contribuir para a superacdo dafide que marcam o futuro
associado a producéo e consumo de etanol.

Um grande problema nesse contexto € que ndo évpbsssolver desafios
estruturais, de longo prazo, com medidas de cuewop Sem duavida, os dois grandes
mecanismos de intervencado conjuntural do goverderéé no mercado nacional de
etanol (definicdo do percentual de etanol anidrogasolina e de beneficios fiscais)
podem contribuir para a formacdo de um mercadordduto no pais. No entanto, o
grande suporte conjuntural que se tinha com a ngarala CIDE néo existiu nos
Gltimos anos e o limite técnico para adicdo deadtaa gasolina foi atingidd". Assim,
parece que o espaco para medidas conjunturais detorrsgado restrito e, a0 mesmo
tempo, ndo parece haver uma definicdo clara deastnatégia de desenvolvimento de
longo prazo a partir do etanol no Brasil.

O discurso depolicy makersde que os biocombustiveis sdo necessarios
importantes para que se alcance um nowmus operandna oferta e consumo de
combustiveis tem um grande efeito midiatico. Coofwn termos praticos, constata-se
que o que foi feito até agora, em relacdo ao etamd@rasil, tem sua importancia, mas
mostra que ha uma desorganizacdo somada a falt#eldesse na definicdo de uma

diretriz de desenvolvimento baseada no etanol axie plo governo federal.

131 Em setembro/2014 o governo federal aprovou o atovempercentual de adicdo para 27,5%, sujeito a
revisdo do Conselho Nacional de Politica Energéficem marco de 2015 o governo federal voltou a
defender a cobranca da CIDE.
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A hipétese apontada no inicio do trabalho de qgeverno federal ndo estaria
atuando intensivamente na promoc¢do estratégicaremdp futuro do etanol ganha
forca a partir das constatacbes feitas até aqso txorre porque a analise dos
instrumentos disponiveis e acdes adotados por ®m@@aoverno federal indica que o
etanol ndo tem obtido prioridade perante as oualtsrnativas de combustiveis
disponiveis no mercado.

Enquanto noticid&® mostram que nos EUA ja se reconhece a possibdidad
pagar agios por biocombustiveis “mais limpos” ne@ @e refere a emissdo de gas
carbonico, no Brasil ainda falta determinacéo de diretriz clara e enféatica a respeito
da importancia do etanol (com destaque para o letahddsico) como parte de uma
estratégia de desenvolvimento econémico de longpopiDe modo a trazer elementos
comparativos para o caso brasileiro, no proximdtekpsera analisada a postura do
governo federal dos EUA no que tange ao fomentetaaol e outros biocombustiveis.
Procura-se realizar o mesmo tipo de andlise relipara o Brasil, de modo que isso
possa contribuir para entender como o governo &&dakrs EUA tem enfrentado os
desafios tecnologicos associados ao etanol, egpecite no que se refere ao de

segunda geracéao.

132 0 Estado da Califérnia reconheceu o etanol dersisggeracéo produzido no Brasil pela empresa
GranBio como “muito limpo”. Isso ajudara a emprasabter maior pagamento pelo seu produto, dado
que pretende exportar, pelo menos, 50% da proddedetanol celulésico. A GranBio é a primeira
empresa a produzir etanol em larga escala no hénmoiséul. A empresa iniciou sua producdo em
set/2014. Mais informac8es emhttp://www.ideaonline.com.br/clipping/california-ks-pagar-premio-
por-etanol2g.htmiConsultado em 26/09/2014.
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6.0 FOMENTO AO ETANOL NOS EUA: HISTORICO DAS POLITICA S
PUBLICAS E ESTIMULOS RECENTES AO ETANOL DE SEGUNDA
GERACAO

Esse capitulo apresenta as politicas adotadasgpekrno americano, cuja
importancia foi fundamental para transformar agpelis no maior produtor mundial de
biocombustiveis, inclusive a frente do Brasil naducdo de etanol. Mais ainda, leis
promulgadas no periodo recente proporcionaram festémulo para a producédo e
consumo de etanol celuldsico (segunda geracao)yilmondo para a pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas axirpas geracdes de
biocombustiveis. A andlise dessas politicas é teambéportante para auxiliar na
compreensao do caso brasileiro, pois possibilittereler paralelamente acdes e
definicbes de politicas publicas preocupadas céumuoo da producéo e do consumo de
etanol pelo maior produtor mundial, o qual é vistono umbenchmarkingpara os
propésitos desse trabalho.

Desde fins dos anos 1970, o governo dos Estadakob/fEUA) tem atuado
diretamente na promocéao do etanol por meio de éma de leis que tém o objetivo de
reduzir sua dependéncia de combustiveis fossaienéessao de subsidios a producao e
consumo do etanol de milho durou mais de 30 an®88(h 2011), em grande parte
devido ao fortdobby no congresso americano e nos governos de estaodstqres,
com destaque para os estados que compdem o chdoanwdo do milho” (Ohio,
Indiana, lllinois, Missouri, lowa, Minnesota, Soubbakota, Nebraska e Kansds)
Nesse contexto, a producgdo de etanol nos EUA sefoipestificada por principios de
soberania nacional associada a obtencdo de navies fde energia, visando, sobretudo
a reducdo da dependéncia do petroleo importadee B&8se foi, todavia, o Unico
argumento utilizado pelo governo para o uso deididsse outros mecanismos de
estimulo a produgdo e o uso do etanol obtido airpda milho. Preocupacdes
relacionadas a sustentabilidade ambiental, emboeseptes na agenda oficial,
ganharam maior relevancia quando associadas @jidssle de geracdo e ampliacédo
de tecnologias e mercados.

Para melhor entendimento do cenario a ser apregeraitem 6.1 faz uma
breve apresentacao dos atores que respondem ptia geencaminhamento de todas as

133 “Foi criada nos EUA a Governors’ Ethanol Coaliti@BEC) (Coalizacdo dos Governadores norte-
americanos pré-Etanol) composta por 24 Estadosemadbres, com um trabalho muito efetivo, técnico e
de grande impacto na sociedade. H4, na GEC, ascakalnternacionais de suporte ao desenvolvimento
sustentado do mercado internacional para o etapataetrocas de tecnologia entre EUA, Brasil, Canad
México e Suécia, e provavelmente, com Tailandidiale China.” (CARVALHO, L. C. 2002, p. 163)
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decisbes, acOes e metas estabelecidas pelo govedecal por meio de leis e
regulamentacgfes no tema referente aos biocombisstveom atencéo especial ao caso
do etanol. No item 6.2 é feita uma apresentacaistérico de todo o fomento federal
ao etanol nos EUA, por meio das principais leiegulamentacfes adotadas. No item
6.3 apresenta-se um panorama sobre o volume da®sbsoncedidos pelo governo
dos EUA para estimular a producdo e consumo deotmbastiveis. No item 6.4 se
realiza uma discussdo sobre a fronteira tecnoldgiea desenvolvimento de
biocombustiveis celulosicos nos EUA, tal como umesentacdo dos estimulos. Além
disso, faz-se uma introducéo a discussao refegepteducao de biocombustivel a partir
de algas, que tem sido considerada a base daag&gate biocombustiveis. No item 6.5
apresenta-se a discussao a respeito das dificsl@adesafios que o governo federal do
EUA vem tendo para concretizar suas metas em relagaroducdo e consumo de
biocombustiveis que foram definidas na segundadedigRenewable Fuel Standard
(RFS2) e que tem o etanol celulésico como destagae.fim, sdo apresentadas as

conclusdes do capitulo.

6.1 AGENTES FEDERAIS  DE FOMENTO A INOVACAO,
DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE ETANOL NOS EUA

A compreensdo do fomento aos biocombustiveis nod Hemanda uma
breve exposicdo de seu sistema de producdo e #mmvagpecialmente dos agentes e
instancias que executam as politicas publicasideBmo ambito do governo federal. A
apresentacdo dos agentes federais de fomentoammsritiustiveis que se faz nesse item
esta focada no caso do etanol. Sabe-se que a @lgvaducdo de etanol nos EUA
ocorre em funcdo da utilizacdo do milho como sedancppal insumo. No entanto,
argumenta-se que o etanol de milho j& ndo é maento das atencdes das politicas
recentes no que se refere as preocupacdes emor@ladéturo produtivo e inovativo
desse segmento. Assim, 0 aspecto principal a senaro aqui se refere as estratégias
do governo federal relativas aos biocombustiveisetgunda geracdo, com destaque
para o caso do etanol celulésico. Ou seja, corss&kerque as ac¢des de estimulo e
regulamentacdes advindas do governo federal s@afuentais para a compreenséo da
dindmica que se forma neste segmento.

A definicdo de funcdes de cada agente no ambifmtca federal voltada a
estimular o futuro da producéo e inovacao de etegloldsico, ou dos biocombustiveis
em geral, indica o interesse do Estado e a impudéestratégica dessa atividade na
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agenda politica do pais, ainda que com avancosracessos. Um aspecto essencial
nesse sentido se refere a caracterizacao do sidgepraducédo e inovacéo de etanol nos
EUA, apresentado brevemente a seguir.

6.1.1 Componentes do sistema de producéo e inodkcétanol

A ideia de um sistema setorial de producao e irvagie se adota aqui esta
amparada na concepcao definida por Malerba (20@®3)2 cuja interpretacéo
possibilita uma visdo multidimensional, integraddirgdmica de um sistema, seguindo
os preceitos definidos no ambito da teoria neosgleteniana apresentada no capitulo 2.
Os agentes que compdem esse sistema sao os imndivddorganizacdes que possuem
diferentes posicdes, competéncias e objetivos. rActeristica importante € que eles
interagem dinamicamente tanto por meio de competiogno de cooperacao de modo a
alcancar suas metas. Essas interagcOes séo fundsmeaia a compreensao do que se
propde no trabalho para o caso do etanol celulogiee € uma tecnologia em
desenvolvimento e que tem requerido uma integrpe&imanente entre agentes do setor
publico (via politicas publicas) e setor privadda(\expansdo de investimentos e
fortalecimento da crenga no futuro do segmento).

Nesse sentido, Malerba (2003) registra que osnsest setoriais possuem trés
dimensdes que afetam o futuro do segmento, p@srdlaenciam a sua organizacéo e a
adocdo das novas tecnologias: o0 conhecimentopossag suas redes, e as instituicoes.
Esse recorte é interessante porque permite id=ntiis relacdes entre o conhecimento,
tal como o avango tecnolégico a partir das froateirexistentes, os atores
(consumidores, investidores, empresas, 6rgaos dermgp federal, as universidades,
laboratorios, etc.) e as instituicdes (normas, fmEslroes, habitos, etc).

Assim, a luz dessa caracterizacdo, esta andliseols® para os atores e
instituicdes vinculados a estratégia de fomentceetamol nos EUA. Por um lado, o
recorte que se estabelece para os atores se esferérgaos ligados diretamente ao
governo federal, como departamentos e seus labosatdor outro lado, no que se
refere as instituicdes o interesse recai sobrestadaeis e regulamentacdes definidas
pelo governo federal, conforme discutido no iteth 6.
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- Leis
- Regulamentagées
Governo Federal dos EUA - Padrdes

Departamento de Departamento de Agéncia de Protegdo Departamento de
Energia (DoE) Agricultura (USDA) Ambiental (EPA) Defesa(DoD)

Figura 6.1 — Organizacao dos componentes do Goveriederal selecionados
Fonte: elaboracédo propria.

Embora a Figura 6.1 seja uma simplificacdo do esmwvEnto dos atores e
instituicdes, e de suas relacdes com o Governoréledes EUA, ela traduz o recorte
analitico desta investigacdo. Assim, o Departamel@oEnergia, Departamento de
Agricultura, Agéncia de Protecdo Ambiental e o Degaento de Defesa aparecem
como os bracos do governo federal que mais posselagdes diretas com o fomento a
producédo e inovacao a biocombustiveis, e em ed@arigtanol de segunda geragao no
pais, nas diversas leis e regulamentacfes rela@snao tema. Ocorre que as
“instituicbes”, ou seja, as leis, regulamentacOepaelrdes definidos tanto pela
presidéncia como pelo poder legislativo federataafiediretamente as acdes a serem
desempenhadas pelos bracos do governo federatomab de seus laboratérios e
agéncias subordinados, que realizam atividadesssupm projetos em parceria com
empresas privadas, universidades e outros agantelvielos na atividade.

Reconhece-se que as empresas privadas e as uwadessisdo elementos
fundamentais nesse contexto. Aproximadamente 30emap que tém desenvolvido
biocombustiveis de segunda geracéo, por diversas tecnolégicas e matérias-primas,
ja receberam aportes e concessfes diversas desdalgagoverno federal (COYLE,
2010). Além disso, diversas universidades recebemacarsos para realizacdo de
pesquisas e desenvolvimento de biocombustiveislusive em parceria com
laboratérios ligados ao governo fedétalAssim, apesar de receber recursos advindos
de departamentos do governo federal, as universsdadabam tendo relacéo direta na

execucao dos projetos com os laboratérios/agénigadas a esfera federal e as

134 Exemplo dessas acfes conjuntas pode ser encomwasieguinte linkhttp://energy.gov/articles/doe-
invest-44-million-six-innovative-biofuels-projects-universitiesConsultado em 10/04/2014.
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empresas quando participam dos projetos e ou fdawmbém contempladas na
concessao de recursos para pesquisas/desenvollmgaidntacdo de instalagoes.

Apesar das leis, regulamentacOes e normas afetiiretamente as empresas
e demais atores do sistema produtivo, optou-sedpecionar esta analise aos atores
diretamente subordinados ao governo federal eisg ldemais acoes federais voltadas
especificamente aos biocombustiveis, em parti@dagtanol celulésico sempre que foi
possivel.

6.1.2 Agentes federais responsaveis pela promag&tadol nos EUA

Neste item serdo apresentados brevemente os dqugé&os subordinados ao
governo federal que mais atuam no fomento ao ssstprodutivo e inovativo de
biocombustiveis nos EUA, com destaque para o Daparito de Energia,
Departamento de Agricultura, Agéncia de Protecadvidntal e o Departamento de
Defesa.

6.1.2.1 Departamento de Energia (DoE)

O Departamento de Energia (DoE) realiza investiogergm pesquisa e
desenvolvimento na area de energia, como tambégederempréstimos ou garantias
para projetos financiados que atendam interessestividade. Existe uma série de
iniciativas organizadas e geridas pelo DoE a pddiseu grandBiomass ProgramO
objetivo definido no programa é desenvolver e fansar os recursos naturais e
biomassa em biocombustiveis de segunda geracacetiivgs em termos de custos e
rendimentos. Desde 2007 o DoE vem atuando de maloaacar as metas definidas
pelo governo federal para o teffiae para isso tem apoiado pesquisas, desenvohament
e demonstracdo de produtos (em que se incluemaasagipiloto e biorrefinarias de
demonstragao). Para o sucesso dessas iniciativearoGuarantee Officesubordinado
ao DoE, prové garantias e empréstimos diretos éeB8@% dos custos do projeto.
Aproximadamente 90% dos projetos que receberanrs@xsdo aqueles referentes a
projetos piloto ou para demonstracdo. Além dissd)ak também pode fornecer

garantias a projetos que contribuam para evitdyzie e sequestrar poluentes e gases

135 Sobretudo a partir d@enewable Fuel Standa(BFS) que sera discutido adiante.
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de efeito estufa, tal como também aqueles que @uene melhorias tecnologicas
(BRACMORT, 2012).

Assim, oBiomass Prograntambém funciona como um programa ‘guarda-
chuva’ para uma série de atividades desenvolvigés POE nessa tematica. O valor
total de apoio do DoE tem variado muito ao longdesopo. Em 1980 seus fundos para
apoiar o desenvolvimento de tecnologias aplicadaseégia eram de US$ 10 bilhdes e
chegaram a US$ 3,4 bi em 2012, sendo que mais tedenelesses valores foram
destinados para as areas de eficiéncia energétcergias renovaveis. Essa reducao
tem relacdo com as definicbes das prioridades d6, [pois esse valor responde por
somente 13% do orgamento do DoE, dado que a maite go orcamento acaba sendo
utilizado para manutencdo do estoque de armasaraslecomo também da limpeza e
gerenciamento do lixo nuclear gerado todo ano (CZDR2).

Excepcionalmente, em 2009 o 6rgao recebeu US$ I1BBelsi para apoiar
tecnologias relacionadas a energia, o que foi uler vacorde. Desse valor, US$ 27,6
bilhdes foram obtidos por meio da implementacdo Adaerican Recovery and
Reinvestment Act of 20q8RRA), e repassados ao DoE para que ele subs@dias
programas da area de energia que tinham comowbgdtimular a economia. Cerca de
40% desse valor deveria ser utilizado para meddasonservacdo de energia e
relacionadas ao clima (COB, 2012). Mas, apesar @omvolume de recursos obtidos
por meio da ARRA e da maior agilidade no seu desésubnem tudo foi utilizado.
Segundo CBO (2012), no fim do ano fiscal de 20Thesde US$ 9,6 bi dos US$ 16,8
do fundo destinado a programas de eficiéncia etieagé energias renovaveis tinham
sido gastos. E, também, somente US$ 365 milhdet)88s3,4 bilhdes reservados para
programas referentes a combustiveis fosseis tine@m utilizados. E ndo havia
informacé&o ou definicdo qualquer sobre a destindgdarecursos nao utilizados (COB,
2012, p. 7).

Ainda no que se refere ao apoio a pesquisa basipioada, o DoE destinou
recursos para a criagcdo de trés centros de peseuishioenergia. O primeiro é o
BioEnergy Science CentBESC) comandado pef@ak Ridge National Laboratorgm
Oak Ridge, Tennessee. O segundo é Goeat Lakes Bioenergy Research
Center(GLBRC) comandado pel&VisconsinUniversity e em colaboragdo com a
Michigan State UniversityE o terceiro é d@ioEnergy Institut€JBEI) liderado pelo

Lawrence Berkeley National Laborator{D objetivo desses centros é desenvolver
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pesquisas cientificas que contribuam para o avaacodustria de biocombustiveis

celuldsicos, tal como para a reducéo de custogiases a producdo (COYLE, 2010).

DOE Joint BioEnergy Institute
Lawrence Berkeley National Laboratory
Berkeley, California

DOE Great Lakes Bioenergy Research Center
University of Wisconsin

N L N . B Madison
Carnegie Institution for Science at Stanford University

Palo Alto, California

University of British Columbia
Vancouver, Canada
Pacific Northwest National Laboratory
Richland, Washington
— Texas A&M University
College Station

DOE BioEnergy Science Center
Oak Ridge National Laboratory
Oak Ridge, Tennessee

University of California
Berkeley
Lawrence Livermore National Laboratory
Livermore, California
Sandia National Laboratories
Livermore, California
University of California
’7 Davis

Cornell University
Ithaca, New York

Illinois State University
Normal

Lucigen Corporation
Middleton, Wisconsin

Michigan State University
East Lansing

University of Toledo
Ohio

Dartmouth College
Hanover, New Hampshire

Mascoma Corporation
Boston, Massachusetts

Sandia National Laboratories
Albuquerque, New Mexico

Pacific Northwest
National Laboratory
Richland, Washington

West Virginia University
Morgantown

DuPont

University of Wilmington, Delaware
el Pl University of Te

Durham y of Tennessee

Knoxville

North Carolina State University
Raleigh

Georgia Institute of Technology
Atlanta

University of Georgia

Athens

ArborGen

Summerville, South Carolina
The Samuel Roberts

Noble Foundation

Ardmore, Oklahoma

University of North Texas
Denton
National Renewable
Energy Laboratory
Golden, Colorado
GreenWood Resources, Inc.
Portland, Oregon
Ceres
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B DOE Joint BioEnergy Institute (JBEI) and Partners
A DOE Great Lakes Bioenergy Research Center (GLBRC) and Partners
@ DOE BioEnergy Science Center (BESC) and Partners

University of California
Riverside

University of California
Los Angeles

Figura 6.2 Centros de Pesquisa em Bioenergia do DGEparceiros
Fonte: DOE. Disponivel enttp://genomicscience.energy.gov/cente@dnsultado em12/04/2014.

A figura 6.2 apresenta a localizacdo dos trés esmiatrocinados pelo DoE,
tal como a lista de parceiros, 0 que demonstraf@aarade de atuacéo de laboratorios,
institutos de pesquisa e universidades atuando svh go desenvolvimento de
biocombustiveis celulosicos. Desde 2008 quandoeodgras foram implantados, até
2013, ja foram obtidas 1.401 publicacdes, 339 iplies e 182 patentes submetidas.

Além desse projeto, entre 2009 e 2012 o DoE suhsidS$ 4 bilhées de um
total de US$ 25 bilhdes em empréstimos, principatmalestinados a produtores de
veiculos com tecnologia ndo tradicional, geradalfesnergia solar, e produtores de
equipamentos para captagcdo e uso de energia B8, (2012). Alguns projetos de
venture capitalde 19 empresas relacionadas ao desenvolvimentoodugiio de
combustiveis de proxima geracdo receberam subvengde totalizaram US$ 564
milhdes, assegurados pela ARRA de 2009. Esse faldividido igualmente entre as
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empresas desenvolvedoras de biocombustivel calal@siaquelas que desenvolvem
bioprodutos substitutos do petréleo (COYLE, 2010)

De todos os departamentos do governo federal dos, BUDOE é o que
possui maior atuacdo e interagdo no fomento aosofmibustiveis de geracdes
avancadas, com destaque para o etanol celulosi€ffi€e of Energy Efficiency and
Renewable Energ¢EERS) do DoE possui oito arédsde atuacao e todas relacionadas
ao fomento de biocombustiveis de geracdes avanca&déms disso, aAdvanced
Research Projects Agent4&RPA-E) foi criada em 2007 e teve seus trabalhimsados
em 2009 com um aporte de US$ 400 milhdes. A ag@oc@iada nos moldes da sua
congénere na area de defesa (DARPA). Assim, afiésnda ARPA-E também sao
desenvolver pesquisas de interesse estratégicaismg area de energia.

Adicionalmente, o DoE conta com 21 laboratériogetms de tecnolodi¥,
0S quais desenvolvem pesquisas isoladas e ou eeripatom empresas, universidades
e outras instituicbes. A maior parte desses laboost desenvolvem pesquisas
relacionadas a biocombustiveis em seus mais dvasgumectos. No entanto, podem ser
destacados dlational Renewable Energy LNREL), o Oak Ridge National Lalke o
Sandia National Lapos quais tém desenvolvido pesquisas em biomadéan&as
associadas de conversdo/decomposicédo de biomassprpducédo de biocombustiveis
de segunda geracéo.

6.1.2.2 Departamento de Agricultura (USDA)

O Departamento de Agricultura possui algumas agémpie acabam por ter
participacdo nos temas relacionados a promocéao iamorbbustiveis de segunda

geracao: &National Institute of Food and Agricultyra Rural Developmenia Natural

136 As maiores concessées realizadas antes de 200®pEl foram destinadas a seis empresas: Abengoa
Bioenergy (US$76 milhdes), Range Fuels (US $76 gailh, BlueFire Ethanol (US $40 milhdes), POET
(US $80 milhdes), Alico (US $33 milhdes), e logets($80 milhdes) (COYLE, 2010; COMBS, 2008).

137 As oito areas sd@o as seguintes: Processing andefon; Algal Biofuels; Biorefinery Projects;
Analysis; Feedstock Supply; Sustainability; Feedstoogistics e Biopower.

138 A lista é composta por: Ames Laboratory; Argonnatibhal Laboratory; Brookhaven National
Laboratory; Fermi National Accelerator Laboratotgiaho National Laboratory; Lawrence Berkeley;
National Laboratory; Lawrence Livermore Nationalbbaatory; Los Alamos National Laboratory;
National Energy Technology Laboratory; National Beable Energy Laboratory; New Brunswick
Laboratory; Oak Ridge Institute for Science and dadiion; Oak Ridge National Laboratory; Pacific
Northwest National Laboratory; Princeton Plasmgsiis Laboratory; Radiological and Environmental
Sciences Laboratory; Sandia National LaboratoBes:annah River Ecology Laboratory; Savannah River
National Laboratory; SLAC National Accelerator Lahtry; e o Thomas Jefferson National Accelerator
Facility.
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Resources Conservation ServiegForest Servicee aFarm ServicesO escritorio de
politica energética, ligado ao economista-chef&l8DA, também realiza avaliagcdes da
oferta de biomassa e disponibilidade de terrascagecidade da infraestrutura e da
demanda corrente e potencial nas diferentes reddemis. Muitos estudos realizados
pelo Departamento de Agricultura contribuem paradesenho das leis e o
estabelecimento de regulamentacées e padroes @ sadetados. Assim, uma
importante atribuicdo do USDA € a producédo de déesdvaseados nesses estudos,
sobretudo no que tange a disponibilidade de bicanesso forma de contribuir para o
gerenciamento dBenewable Fuel Standa(RFS).

O USDA tem quatro agéncias de pesqudiSadentre elas Aational Institute
of Food and Agriculture(NIFA) que foi criada por meio d&arm Bill de 2008.
Subordinado a NIFA estaAgriculture and Food Research Initiati¢@FRI) que é um
programa para concessodes de recursos em seipAnEH3ais, e uma delas € a referente
a energias renovaveis, recursos naturais e meideatab Em janeiro de 2013 foram
repassados US$ 25 milhdes para quatro projetos afudaados pelakansas State
University; Ohio State University; Ceramatec, .Ine USDA-Agricultural Research
Service respectivament&) e em dezembro de 2013 o USDA, no ambito da parceir
gue possui com o DoE, determinaram um repasse §e8USilhdes para pesquisa de
biomassa néo alimentar para producédo de enérgia

Essa parceria entre USDA e DoE foi iniciada em 2@8JSDA e o DoE
possuem compromissos conjuntos no que se refegscuiga basica e aplicada em suas
redes de laboratorios. O USDA prové garantias parpréstimos para empresas Cujos
projetos tenham como objetivo o desenvolvimentoird®acdes nos métodos de
conversao para biocombustiveis de segunda geralgn.disso, essas instituicdes tém
proposto um programa que encoraje as biorrefinasiassar energia provida por
biomassa renovavel ao invés de combustiveis féddesse sentido, o USDA concedeu
garantias para empréstimos a duas empresas prasiaibiocombustiveis de segunda
geracdo. ARange Fuelgecebeu um total de US$ 80 milhdes &apphire Energy
outros US$ 54,5 milhées (COYLE, 2010).

139 As outras trés sdo: Agricultural Research Ser¢&RS), Economics Research Service (ERS) e
National Agricultural Statistics Service (NASS).

190 Mais informacdes sobre essa parceria e os prgjesm ser encontrados em:
http://www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome?coidte?013/01/0005.xml&navid=NEWS_AUSUMS
&navtype=RT&parentnav=ENERGY &edeployment_actionriestecontentConsultado em 12/04/2014.
141 Mais informac8es sobre essa parceria e os prgjesm ser encontrados em:
http://www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome?cointe?013/12/0240.xmlI&navid=NEWS_AUSUMS
&navtype=RT&parentnav=ENERGY &edeployment_actionriestecontentConsultado em 12/04/2014.
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Os programas que o USDA possui para fomento aosotmioustiveis
celulésicos e pelos quais prové garantias e enim@Essao 0s seguintes:Biorefinery
Assistance Progranb. Biomass Research and Development InitiatoveRepowering
Assistance Programd. Advanced Biofuel Producer Prograne. Biomass Crop
Assistance Prograne, f.Wood Biomass Utilization Programlguns desses programas
serdo retomados no item 6.2 quando da apreserda¢@om Bill de 2008.

O USDA também tem parcerias para desenvolvimentbiodeombustiveis
para aviacao por meio dearm to Fly Initiativee com apoio dos Centros de Pesquisa
em Biomassa que ele mantém pelo pais. Assim, agmagtambém esta focado nos
estudos e pesquisas aplicados a diferentes tipbmo®ssa, e sempre em parceria com

empresas e universidad@s

6.1.2.3 Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA)

A EPA é responsavel pelo funcionamento e peloslteetas da politica
energética e de biocombustiveis definida pelo gavéederal no ambito daenewable
Fuel StandardRFS2). Uma caracteristica fundamental da RFSReéetp estabelece
quantidades anuais (ou mandatos) de biocombustiwaigencionais (primeira geracao,
ou seja, o etanol de milho e ou de cana-de-acpoarxemplo) e dos avancados até o
ano de 2022.

Biocombustivel avancado para o governo americaraquele que (com
excecéo do derivado do milho) pode reduzir em peaos 50% a emissao de gases de
efeito estufa ao longo de todo o ciclo de vida dodpto (US CONGRESS, 2007).
Pertencem a esse grupo o etanol derivado de mstégaocelulésicos, de residuos
vegetais, animais ou de alimentos, o diesel prevdéaide materiais lignocelulésicos, o
biogds e o butanol obtidos da conversdo de matergénico e de materiais
lignoceluldsicos renovaveis. O biocombustivel Eamaconsiderado celulésico perante a
legislacdo dos EUA precisa reduzir em pelo mend$é &G0emissédo de gases de efeito
estufa ao longo de todo o ciclo de vida do proqut® CONGRESS, 2007). Assim, 0s
biocombustiveis nominados como de “proxima ou seguyeracdo” sado aqueles que

utilizam tecnologia avancada para processar a lssandisponivel (residuos vegetais e

142 Em 2010 o USDA, a Airlines for America, Inc. e ading Company firmaram parceria ho ambito
desse programa. Mais informacdes podem ser endastra  aqui:
http://www.usda.gov/wps/portal/usda/usdahome?coidte?013/04/0070.xmlI&navid=NEWS_AUSUMS
&navtype=RT&parentnav=ENERGY &edeployment_actionriestecontentConsultado em 12/04/2014.
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florestais, bagaco da cana-de-acUcasywdchgrass -grama de rapido crescimento, a
biomassa do sorgo, residuos sdlidos municipais gaspl para producdo de
biocombustiveis (COYLE, 2010).

Por se tratar da area federal preocupada com alamegntacoes e medidas de
protecdo ao meio ambiente, a EPA estabelece os0gmdreferentes aos
biocombustiveis, tal como realiza a analise do ocicle vida dos diversos
biocombustiveis. A EPA também exerce a funcdo deaffi para acompanhar o
cumprimento de medidas e metas estabelecidas pekrrgp federal. Assim, a EPA
deve avaliar os impactos de conservacao dos rexardo meio ambiente (qualidade do
ar, da agua, do solo, disponibilidade de agua, @togasobre biodiversidade, impactos
internacionais, etc.) conforme avancam as metadb@stidas no ambito danergy
Independence and Security ABISA) e doRenewable Fuel Standat®FS)**. Essa
mesma regulamentacdo também permite a EPA revalnaente as quantidades de
combustiveis pré-determinadas, ou os mantfdtdss biocombustiveis em funcdo de
problemas relacionados a adversidades econdmaamlbgicas e ou ambientais que
impliguem em uma producdo menor que a esperada.

Como forma de minimizar o impacto poluente dos agstilieis fosseis e
criar maneiras de aumentar a demanda por etai®Aaaprovou em 2010 a mistura de
15% de etanol (E15) na gasolina para uso em veidatgados a partir de 2007 e que

poderiam usar do combustivel com maior quantidadetanol (EPE, 2012).

6.1.2.4 Departamento de Defesa (DoD)

O Departamento de Defesa dos EUA é um importanteaddante de novos
conhecimentos e tecnologias que possam ser amicagaambito de seus projetos
voltados aos interesses estratégicos e de defgzaisioApesar de ser mais “cliente” do
que provedor de iniciativas voltadas ao desenvaaim de tecnologias e inovacdes que
Ihe sejam Uuteis, o DoD responde pBlafense Advanced Research Projects Agency
(DARPA) que € uma grande agéncia de pesquisas eeqgebe elevados montantes de
recursos anualmente. Uma das areas de interedBARBA € a referente a energias

alternativas, e a ela esta ligado o BeaFuels Progranque foi definido a partir dditle

143 Essas medidas serdo apresentadas de forma nafsdatno item 6.2.
144 Os mandatos sdo as determinacdes que definemtas reéerentes a quantidades de etanol a ser
produzido e ou consumido no pais.
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[l do Defense Production Actoriginalmente promulgado em 1950 mas que
recorrentemente recebe alteracdes e emendas quendef destinacio de recursos.

No que tange ao seu interesse em biocombustivBisPotem se preocupado
com maneiras de reduzir os custos com o uso deusiibis na area militar. Por isso,
o foco desse programa é o desenvolvimento de biogstiveis para aviacdo militar que
possam ser substitutos daqueles derivados do getrol

Assim, o programa tem o objetivo de desenvolverpuatesso de producdo
alternativa que consiga produzir um biocombustpaaia uso na aviacdo militar que
tenha uma eficiéncia energética de 60%, ou sup@aonparado ao combustivel JP-8),
e permita explorar possibilidades de se chegar 2%% de eficiéncia. Segundo
informacgdes disponibilizadas pelo DoD, o biodiagéizado atualmente € 25% inferior
em relacdo a densidade energética do JP-8 e afeswacteristicas inaceitaveis no
controle de temperatura. Além desses desafiosssiy® substituto do JP-8 deve ter a
caracteristicadrop-in’, ou seja, o biocombustivel deve ter caractedstigue permitam
0 uso dos sistemas, equipamentos e motores gho@sa troca de todos esses sistemas
operacionais acarretaria um dispéndio invidvel O BioFuels Program esta
especialmente engajado em pesquisas com biocondiastelulésicos e de algdSde
modo a tentar alcancar esse objetivo.

Em meados de 2013 foram definidas as empresasd@aseda primeira fase
do projeto. Essas empresas terdo a missao de désarns biocombustiveisdtop-in,
de modo que suas refinarias sejam capazes de prddix milhdes de galbes de
biocombustiveis ao custo de US$ 4 por galdo, a pe®016".

No que se refere ao papel que o DoD desempenhantexto das politicas
publicas que afetam o desenvolvimento de biocomlmist e outras energias
renovaveis, existe uma visdo de que ele é o érgédggssui as melhores e mais amplas
capacidades para capitanear pesquisas e demantkdasaca reduzir os efeitos dos
gases de efeito estufa, para, inclusive, vir azatias no futuro (SAREWITZ, 2010 e
ALIC, J.; SAREWITZ, D.; WEISS, C. e BONVILLIAN, 20X).

145 Mais informacBes sobre essa parceria e o0s projgiodem ser encontrados aqui:

http://www.defense.gov/transformation/articles/2@¥8ta071806c.htmiConsultado em 12/04/2014.

18 No item 6.4.1 faz-se uma apresentacéo desse spsoifico de biocombustivel.

147 As empresas contempladas sdo a Emerald Biofuélinois, a Natures BioReserve of Nebraska, e a
Fulcrum Brighton Biofuels da California. Mais infoac8es sobre esse projeto podem ser encontradas
aqui: http://energy.defense.gov/Blog/tabid/2569/Artic&l8/asd-burke-announces-phase-i-awardees-for-
advanced-drop-in-biofuels-production-p.as@onsultado em 12/04/2014.
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DOD’s infrastructure includes 500 fixed installaitso (some the size and complexity of
small cities), 546,000 buildings and other struesuand 160,000 nontactical vehicles. (...)
Combine these numbers with the fact that no irtgtituon Earth has anything close to the
DOD’s buying power and technical capabilities. Thieans that the DOD is well
positioned to aggressively invest in energy tecbgiels that have little economic logic
outside of the military context, a situation thatthe past has often led to rapid innovation
and reduced costs for civilian applications (SAREW/12010, p. 672).

Desta forma, o argumento apresentado € que a dapacijue o governo dos
EUA dispde por meio do DoD é imensa para criar wwvonciclo de demandas que
transformem a realidade das energias renovavesmAsonforme Sarewitz (2010), os
EUA possuem essa “arma” que esta sendo “esquecalgue se refere a aumentar o
volume de recursos destinados a demandas voltadaseegias renovaveis.

Os agentes federais aqui apresentados sdo vargsssiaciais do sistema de
producao e inovacao referente ao etanol nos EUdAivérsidade institucional presente
nesse sistema € uma prova da capacidade e dete@imigae o pais vem tendo no seu
intento de fomentar a producdo de biocombustiveemgados, com destaque para o
caso do etanol celulésico. Ainda que haja critemaro a apontada acima de que o pais
poderia fazer muito mais com toda a capacidadepgssui, as primeiras informacoes
apresentadas ja indicam o aumento do interessewawrg federal em relacdo ao etanol
celulésico. Isso tudo contribui para a criagdo da wenario propicio para o
desenvolvimento tecnoldgico associado a esse ségnoemo também no que se refere
a assegurar a existéncia de um contexto favoréae pua expansdo. A riqueza de
interacbes e de mecanismos que sao utilizadosppanaover a producao e inovagao
relacionada aos biocombustiveis tecnologicamenie eneancados, como € o caso do
etanol celulésico, € uma marca do ambiente favbuetem sido criado nos EUA nos
altimos anos. E a participacdo desses orgaos gavemtais tem sido de fundamental
importancia para colocar em pratica todas as regrtacoes e metas estabelecidas no

pais.

6.2 HISTORICO DAS ACOES FEDERAIS DE FOMENTO AO ETAN

A historia do uso do etanol nos EUA, ainda que saale experimental, pode
ser resgatada a partir do inicio do século XX goamdhodelo de automével Ford T foi
planejado para usar uma mistura de gasolina el4qlc@MVBS, 2008; DIGGS, 2012).

Mas como ocorreu no Brasil, o registro de acdes @uaiplas para estimular a producéo
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e consumo de etanol nos EUA também sao verificatdsetudo a partir da década de
1970 - periodo em que a gasolina fica mais cava eferta € reduzida.

Um fato interessante no contexto recente é queaupéo de etanol nos EUA
comeca a crescer paralelamente ao aumento dosspegoetréleo, sobretudo a partir
de 1999, conforme demonstra Tyner (2008). Esse m@uwo se assemelha ao que
aconteceu na década de 1970 com as oscilacOesnte ad petroleo e aumento de seu
preco. Essa simultaneidade entre aumento do precmikio e seu maior uso para
produzir etanol é explicitada no grafico 6.1, ctgadéncia reflete a preocupacédo do
governo americano a respeito da necessidade de nmame producdo de
biocombustiveis, sobretudo ap6s a segunda metadarms 2000 quando a parcela de

milho utilizada para producéo de etanol mais quealo
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Grafico 6.1 — Evolucdo do preco do milho e parceldo milho utilizado para

produzir etanol nos EUA, 1982 a 2013*
Fonte: USDA - Economic Service Reseafth
* Os dados para 2013 vao até novembro.

Diferentemente do Brasil, a producdo de etanol Bb®\ é quase que
totalmente proveniente do milho. E além das cstiew fato de que produzir
biocombustivel a partir do milho aumenta o precstele€ereal no mercado mundial,
prejudicando paises e setores que o utili2Z3rha aquela segundo a qual o etanol de

milho contribuiu muito pouco para reduzir a emisd@éa@ases de efeito estufa. No caso

148 Dados disponiveis em: http://www.ers.usda.gov/data-products/us-bioenergy-
statistics.aspx#.UzyJ1fldWSq
149 Wise e Murphy (2012) e Wise (2012) apresentam @isseissdo com maiores detalhes.
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do etanol de milho existe a emissao de 0,40 toasldd dioxido de carbono (@dpor
barril, ao longo de todo seu ciclo de vida, enguauie no caso da gasolina esse valor é
de 0,42 ton/barril. Essa pequena diferenca entrelods combustiveis acabou por
reforcar as criticas aos estimulos a producdo deoktde milho nos EUA, cujos
subsidios duraram mais de trés décadas. Por @uatop éxiste um amplo contraste com
os resultados ja verificados para o caso do etloldosico que pode, dependendo do
tipo de matéria-prima e métodos de producao utiizagerar créditos (reducéo de 0,1
ton/barril) nas emissdes de €&b invés de aumenta-la (FULLER, 2014).

As politicas recentes para estimular a producaoi@@mbustiveis nos EUA
consistem de alguns instrumentos principais: e$tsn@ producdo (com protecédo
tarifaria, financiamentos e subsidios) e subsidmsonsumo. As tarifas e os mandatos
de producéo de biocombustivel fazem parte dessieratdes. Os mandatos funcionam
como uma espécie de subsidio indireto porque teattimular o aumento do mercado
futuro enquanto o beneficio fiscal acaba por sersubsidio direto ao contribuir para
reduzir os custos totais de producdo. O consumjmoroutro lado, também pode ser
beneficiado por meio do crédito fiscal referented&cdo de etanol na gasolina, se isso
contribuir para venda do produto a precos menodSNDA, KRISTOUEF E
ZILBERMAN, 2011).

O quadro 6.1 apresenta um histérico resumido, emdm de linha do tempo,
das acdes de estimulo a producdo e consumo ad e@&UA. Verifica-se que a
primeira lei a criar estimulos especificos ao nuwcede etanol ocorre em 1978, no
momento da desestabilizacdo do Sistema Bretton #eguéximo ao segundo choque
do petrdleo — fatores esses que afetaram diretengertonomia dos EUA. Assim, a
preocupacdo ambiental poderia ter sido uma dasebasdpara apoio a producéo de
etanol, aléem da necessidade de reducdo de impordgcéombustiveis fosseis. Apesar
de o quadro trazer uma lista maior de leis e aadetadas pelo governo federal para
estimular a produgdo e consumo do etanol nos Ebigente aquelas mais relevantes

para o caso do etanol celuldsico serdo discutidiasiz.
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Ano _|Lei e outras acbes Descricdo Resumida
1978 | Energy Tax Act Isencdo de US$ 0,40 por gal& e de US$ 0,04 sobre a gasolina que til€¥éede etanol consumidos.
Tinha o objetivo de promover a conservagdo de ianery desenvolvimento de combustiveis.

1980 | Crude Oil Windfall Profit Tax Act e Energy SeiyuAct

1982 | Surface Transportation Assistance Act Aumentsubsidio sobre consumo para US$ 0,50 por galé e para US$ 0,10 no caso da gasolina.

1984 | Tax Reform Act Aumentou o subsidio sobre consumna US$ 0,60 por galdo de etanol.

1988 | Aternative Motor Fuels Act Criou programas ésquisa e desenvolvimento e forneceu crédito panganioras reduzirem o consumo dos veiculos.
1990 | Omnibus Budget Reconciliantion Act Os subsidipsonsumo para o galdo de etanol foi prorroga#ld@GR0, mas foi reduzida a US$ 0,54.

1990 | Clean Air Act Amendments Tratou das condicdgsardas para os motores reduzirem poluicéo.

1992 | Energy Policy Act Permitiu redugdes tarifariasapveiculos que pudessem abastecer com o etdnol E8

1998 | Transportation Efficiency Act of the 21st Centu Prorrogacéo dos subsidios para o etanol até @05 foram reduzidos a US$ 0,51 por galdo em 2005.
Esta lei alterou o Internal Revenue Code de 1986 para farnedecentivos fiscais de 45 centavos de délar por galdoadtiess|
vendidos ou utiizados pelo contribuinte produzindcano fiscal. Essa lei expirou no fim de 2011.
Mudou o mecanismo de subsidios ao etanol para um crédabdisdnvés de isengdo de imposto sobre o consumo. A leitambém
extendeu o crédito fiscal até 2010.
O Laboratério Nacional de Energia Renovavel (NREL), justate com as empresas Genencor ea Novozymes criaram ufm novo
2004 coquetel de enzimas para rota de hidrélise que convertesficzigmente celulose em aglcares, resuttando em uma cedecZ)
vezes no custo projetado.
Estabeleceu o Renewable Fuel Standard com mandato de esliddetanol em 2006 e 7,5 bihdes de galdes em 2012. Ejminou
as exigéncias de oxigénio na gasolina, mas pmibiéo do MTBE.

2003 | Volumetric Ethanol Excise Tax Credit (VEETC)

2004 | Jobs Creation Act

2005 | Energy Policy Act

2007 | Energy Independence and Security Act (EISA) hestaeu o Renewable Fuel Standard com mandato biin@€s de galdes para 2022.

2008 | The Food, Conservation and Energy Act (Farin Bi |Varios itens relacionados a estimular a produtgibiocombustiveis, tal como do etanol celuldsico.

2009 Memorandum on Biofuels and Rural Economic Presidente Obama langou esse memorando com avobietacelerar os objetivos do EISA e da Farnd&i2008.
Development

2009 | American Recovery and Reinvestment Act Foranwi iados US$ 884 mihGes para pesquisas emrhiingstive

2011 Memorando entre Departamento de Agricultura, EalObjetivo de apoiar a pesquisa em biocombustivies que tarpbésam ser utlizados pela Marinha. Foram aportador US$ 510
e Marinha mihdes divididos igualmente entre as partes.

2012 | Farm Bil aprovada e referente a 2014 Com fiiesipara biocombustiveis celulésicos.

2014 Expiring Provisions Improvement Report and EfficierjAprovou a prorrogacéo por mais 2 anos, até fim de 2015, dddiioe US$ 1,01 por cada galdo de biocombustivel celulsico
(EXPIRE) Act adicionado a gasolina.

Quadro 6.1 - Histérico resumido da legislagéo refente ao etanol nos EUA
Fonte: organizado a partir de TYNER (2008) e FULLERBR14)

E importante registrar que 0s incentivos relaciosag ampliagdo da
producao e uso do etanol celuldsico s6 comecamraegr na segunda metade dos anos
2000*°. Apés 2005, o governo federal dos EUA passa aémehtar politicas de apoio

a biocombustiveis de segunda geragdo. Provavelnaemtais importante delas, nesse
sentido, tenha sido Renewable Fuel Standarestabelecida em 2007 e que ficou
conhecida como RFS2. As acfes abrangidas no andessa politica estédo
subordinadas aBnergy Independence and Security &SA), cujo principal ponto se
refere a determinagcé@o do uso do etanol tradici(praheira geracéo) e da expansédo do
uso de biocombustiveis avancados, em que se iocleianol celulésico (segunda
geracao). Aléem disso, em 2008 foi implementadarengill que tem uma importancia
fundamental por estabelecer parametros para de&tinde fundos para pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias de conversdo da dsisan em biocombustiveis
(COYLE, 2010). Os biocombustiveis celulosicos sami com certas vantagens frente
ao tradicional etanol de milho quando se considegaisséo de gases do efeito estufa
ao longo do ciclo de vida do produto, desde o us® fértilizantes no plantio, os
insumos necessarios para colheita, processamesmsporte e seu uso final (SORDA,
BANSE e KEMFERT, 2010).

%0 No entanto, Fuller (2014) registra que j4 no midb século XX os EUA realizaram as primeiras
tentativas de obter etanol a partir de residuosedtais (aparas e serragem) em duas plantas que
conseguiam produzir de 5000 a 7000 galdes ao diampresa DuPont comprou uma das plantas e a
operou até o fim da 22 Guerra Mundial (FULLER, 2014
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E em janeiro de 2012 chegou ao fim a concessaaldsos para cada galao
de etanol de milho consumido nos EUA que havia smiwado em 1978 — o que
chamou a atenc¢éo no Brasil devido ao fato de ueefgederia abrir mais portas para o
etanol de cana-de-acgucar, mais competitivo que erieamo. A tabela 6.1 mostra que
no ultimo ano de subsidios ao etanol de milho fogastos US$ 6,1 bilhdes, embora
deve ser observado que o governo federal també&mvoesquase US$ 3 bi para apoiar
atividades relacionadas a combustiveis fosseisu®tgmbém pode ser resultado dos
lobbiesde empresas do setor de petroleo, tal como tamslbéme com os fazendeiros e

processadores de etanol.

Tabela 6.1 — Preferéncias Tarifarias relacionadas Bnergia nos EUA - 2011

Area de apoio Tipo de preferéncia tarifaria Cl(ﬁggg;al elizyfaggo
Eficiéncia energética Crédito para melhorar a eficiéncia energética nas
residéncia 1,5 31/12/201
Cobertura de custos para exploragé@o e desenvotarder
petroleo e gas natural 0,8 ]
Combustiveis fosseis Orf(;é.o por cober.tura de 50% d(? g.ast,os de instalacte$ )
proprias para refino de combustiveis ligu 0,&
Opcéo por cobertura de custos de investimentosalase|
faturamento e ndo na produ 0, i
Energia Renovével Crédito fiscal sobre consumo de etanol 6,1 31/12/2011
Crédito fiscal sobre consumo de biodiesel 0,8 31mmA/2

Fonte: A partir de CBO (2012, p. 3).

Mas, ainda assim, o periodo recente € caracteripmiiouma série de
iniciativas governamentais visando estimular a p¢dd alternativa de biocombustiveis,
com destaque para o etanol celulosico, conformé diexcutido a seguir. E, nesse
contexto, a &rea que mais se beneficiou dos imvestbs federais se refere aos
processos de conversdo (FULLER, 2014), pois o®sustiores estdo em tornar viavel
a quebra das moléculas da biomassa utilizada efdrama-las em acucar para

subsequente preparacdo do etanol, conforme jasimititio no item 3.4 do capitulo 03.

6.2.1 Leis e Estimulos Federais

Neste item serdo analisadas algumas leis impostamiteambito do governo
federal dos EUA para estimular a producdo e consdenetanol, em especial o de
segunda geracg&o ou celuldsico. E muito comum qleisasos EUA sejam encontradas
com os nomes de Bill ou Act. Existe uma pequenrer@iifca entre essas duas categorias

no sentido de que a primeira € uma legislacdo gtapwem apreciacao no legislativo e
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a segunda trata da legislacdo ja efetivamente ageoe referendada pelo poder

executivo. Para os propdsitos deste trabalho, assengue em ambos 0s casos esta se
discutindo a legislagcdo em vigor e que represesntaaadeiras e propostas advindas do
governo federal no que se refere ao etanol. Naésegu sao apresentadas essas leis e

uma discusséo de suas implicacdes para a prodegtambl nos EUA.

6.2.1.1 Energy Tax Act (1978)

Dentre as diversas atribuicdes registradas Bakrgy Tax Actle 1978, foi
definido o que depois ficou conhecido cogasoho) ou seja, a obrigacdo de adicao de
10% de etanol em toda gasolina consumida. Esstoeou possivel que todas as
motocicletas, carros e caminhonetes vendidos nds &plartir do fim dos anos setenta
pudessem ser abastecidos com a mistura de etargdsadina, ou do chamado E10
(gasolina com 10% de etanol) (FULLER, 2014).

Além disso, essa lei também criou o primeiro ineenfiscal do governo
federal destinado a fomentar o etanol. Assim, fidefinido que haveria um subsidio
fiscal de 4 centavos de délar para cada galédo sidiga que tivesse 0os 10% de etanol e
de 40 centavos de délar para cada galdo de eteothizido. Esse valor foi subindo até
atingir 60 centavos em 1984, apesar da reducamlatiiidade dos precos do petroleo
no periodo (NAS, 2011). Mas ©@mnibus Budget Reconciliation Adeé 1990 reduziu
esse valor para 54 centavos, o qual foi mantidd @8. Apos isso o valor foi reduzido
em 2005 para 51 centavos, vigorando até 2007 (ROH)).

Essa lei também estabeleceu seguro a empréstimbzados a pequenos
produtores de etanol e determinou que o Departam@mtAgricultura (USDA) e o
Departamento de Energia (DoE) desenvolvessem uno glara aumentar a producao
de etanol para se atingir o equivalente a 10% daliga consumida nos EUA. E uma
tarifa foi aplicada ao etanol importado para garapte ndo pudesse se beneficiar dos

subsidios antes mencionados (NAS, 2011).

6.2.1.2 Clean Air Act Amendments (1990)

Além do etanol, também era permitido adicionar oB¥Tha gasolina como

forma de atender a exigéncia de mistura de 10%.TBHB/ um éter de metanol obtido
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a partir do gas natural. Mas devido as preocupaafdsentais e 0 interesse de se
reduzir a presenca de chumbo nos combustiveistegle seu uso reduzido e foi
totalmente proibido em 2006 (DOE, 2010; FULLER, £01Essa decisdo também
aumentou a demanda por mais etanol.

Ja no inicio dos anos 1990 o governo federal comagtemonstrar interesse
no uso do etanol como forma de reduzir a poluigédida pelo uso de combustiveis
fésseis. Assim, o The Clean Air Act Amendments @&90L (CAA90) estabeleceu
mandatos para o uso de oxigenados na gasolina fmyma de diminuir a emisséo de
monoxido de carbono e ozbnio em areas urbanas.elsswma forma adicional de
aumentar a demanda por etanol, mas o MTBE era bstikio mais econdmico e que
nao resolvia o problema (NAS, 2011). Essa exigédeaadicionar oxigenados na
gasolina deixou de existir em 2005, mas foi mantadaxigéncia de se manter os

padrées de emissao de £&3tabelecidos anteriormente (DOE, 2010).

6.2.1.3 Energy Policy Act (1992 e 2005) e Ameridahs Creation Act (2004)

O Energy Policy Actle 1992 estabeleceu que 75% a 90% da frota desaarr
caminhonetes fossem compativeis ao E85, ou sejaagsem a ter motorisx-fuelde
modo a poderem utilizar maior quantidade de eté@fldLLER, 2014). Essa lei também
contribuiu para que o etanol pudesse ser mais dampdrente ao MTBE, o que fez
com gue o uso de etanol adicionado a gasolina aassn Entre 1992 e 1999, quando
se iniciaram as restricbes ao MTBE, o consumo aeoéaumentou em 260 milhdes de
galdes (NAS, 2011).

Ap6s o banimento total do uso do MTBEcomo aditivo & gasolina nos EUA
em 2006, a producdo e o consumo do etanol crescerato mais, levando o governo
federal a tomar varias iniciativas para estimularawanco na producdo e no
desenvolvimento de tecnologias referentes ao etanoltros biocombustiveis com
menor potencial de emissao de poluentes (DOE, 20R&, 2012). Por sua vez o E85
(etanol com 15% de adicdo de gasolina) utilizado \aitulos flex-fuel embora
disponivel no pais, atualmente esta praticamerdiitoe aos estados produtores de

milho e processadores de etanol de primeira geraeéolo comercializado por 12,5%

%1 Trata-se um de éster oxigenado da gasolina eatkrsvdo petréledevido a casos de contaminacdo
ambiental (de lencois freaticos) ocasionadas & psoduto, ele tende a ndo ser mais utilizado.
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dos postos de combustiveis, chegando a somente d%sd total de gasolina
(WESTCOTT, 2009). Dessa forma, o volume de etatibzado nos EUA ainda esta
condicionado a sua mistura na gasolinar{ding, numa proporgéo de 10% a 15%.

Com a implementacao damerican Jobs Creation Ade 2004, a protecdo em
relacdo ao etanol importado passou a ser chardatlanetric Ethanol Excise Tax
Credit (VEETC), com validade de 2004 até 31/12/2010. Bialade, o que ocorreu foi
uma mudanga no tipo de incentivo que deixou deiser isencéo de imposto sobre o
consumo e passou a ser um crédito fiscal sobrensuomo quando da adicdo do etanol
nas distribuidoras (DOE, 2010). No entanto, a jgéxdepara o etanol produzido
localmente (via VEETC) foi mantida ao longo de 2@kt meio doRenewable Fuels
Reinvestment A¢RFRA). Essa protecéo via VEETC era composta mmm3ponentes:

a. Crédito fiscal inicialmente de US$ 0,51 que em 2088sou para US$ 0,45

por galdo de etanol adicionado a gasolina;

b. Tarifa de importagédo de US$ 0,54 para cada gal@pxo do exterior;

c. A VEETC também regulamentou @mall Ethanol Producer Tax Credit
(SEPTC) que foi o crédito de US$ 0,10 por galdaetdeol que os produtores
de etanol com capacidade n&o superior a 60 mildéegaloes/ano podiam
reivindicar para os primeiros 15 milhdes de galiresluzidos no ano (DOE,
2010).

Adicionalmente a VEETC imp6s uma tarifa de impaditaed valoremde

2,5% sobre todo etanol que viesse a ser importa@i( 2010), o que foi motivo de
diversas reclamacbes por parte dos exportadoresiem@s, pois com exce¢do dos
paises que fazem parte G@aribbean Basin IniciativéCBI) e ndo sdo submetidos a
essas condicdes, os produtores brasileiros foramais afetados. Esse acordo existe
desde 1983 entre os EUA e os paises carib&tthpsrmitindo a estes remeterem uma
grande quantidade de bens aos EUA sem tributacéo.

Mas foi com oEnergy Policy Actde 2005 que estabeleceu o primeiro
mandato de consumo de 7,5 bilhdes de combustivparta de fontes renovaveis
(Renewable Fuel Standamu RFS1). Esse total foi estipulado para ser akingm
2012. No entanto, como se podera verificar maiaraej os mandatos e as condi¢des

132 Essa alteracdo se deu no Ambito da Farm Bill 68,2fue ser4 apresentada na sequéncia.

133 Os paises que fazem parte do acordo sdo: Antitrida, Aruba, The Bahamas, Barbados, Belize,
British Virgin Islands, Dominica, Grenada, Guyamgiti, Jamaica, Montserrat, St. Kitts e Nevis, St.
Lucia, St. Vincent e as Grenadines, Trinidad e foba
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acabaram revistos pelos 6rgaos competentes devidpassibilidades que vao sendo
verificadas com o passar dos anos.

Além do estabelecimento desse montante para prodig®iocombustiveis,
essa lei manteve o crédito fiscal de US$ 0,51 éme2008 passou a ser de US$ 0,45)
por galdo de etanol adicionado a gasolina, com@am&mo compensatorio pelos custos
de producdo superiores. Adicionalmente o Congrelso EUA também manteve a
protecéo tarifaria, no valor de US$ 0,54 sobre gadi@o de etanol importado — como os
valores do subsidio e da tarifa sdo quase os mesnasfa anulou o efeito do subsidio
para o etanol importado, privilegiando o produzidcalmente. Mas essa taxa nao se
aplicava ao caso dos paises exportadores de giartehcentes aGaribbean Basin
Iniciative (CBI) (EPE, 2008).

E importante frisar que o crescimento do uso deoktaomo mistura na
gasolina tem sido resultado direto das politicasgamentais. Sobretudo apds os anos
2000 o governo passou a estimular, por um ladopdugdo e uso de biocombustiveis
celulésicos, visando garantir maior fornecimento rdatéria-prima, e por outro, a
producdo de veiculos com motores adaptados ao @setashol (FULLER, 2014).
Diversas agéncias, laboratérios nacionais, centi®spesquisa e universidades em
colaboracdo com empresas tém participado dessas.&Gdmo as tecnologias para a
producdo de biocombustiveis celulésicos ainda estAdfase de desenvolvimento e
possuem custos elevados frente as expectativagasao mercado, o setor privado
ainda depende sistematicamente das iniciativas stad& como sera apresentado

adiante.

6.2.1.4 Energy Independence and Security Act (E@BD7)

A EISA é uma lei fundamental para o entendimentatdes do governo dos
EUA no que se refere aos estimulos para produgéangumo de etanol de segunda
geracdo. Renewable Fuel Standa(®FS) lancado em 2005 foi ampliado sob essa lei,
e passou a ser conhecido como RFS2. Os mandatdslesidos sob o RFS2 foram
bastante audaciosos, pois planejou-se que em 202RU& deveriam consumir 36
bilhdes de galbes de biocombustiveis, dos quaisilh6es deveriam ser de etanol de
segunda geracdo. Essa quantidade total projetpdesemtaria um valor quase 4 vezes
maior do total de biocombustiveis consumidos noé Ebh 2008 (WESTCOTT, 2009).
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Apesar de ter sido lancada em 2007, as regras fpaa implementacédo e
administracdo da RFS2 foram formalizadas somentmio®m de 2010 (SCHNEPF e
YACOBUCCI, 2013), resultando numa reducéo de 138aes de toneladas cubicas de
gases de efeito estufa lancadas na atmosfera aistm total de US$ 90,5 bilhdes até
2022 (EPA, 2010), de acordo com a categoria deohibastivel a ser consumida. Cada
categoria € definida em relacdo ao ciclo de vids clambustiveis, da producdo ao
consumo final, podendo aumentar ou diminuir os g@seisadores do efeito estufa. A
tabela 6.2 apresenta o percentual minimo de redogdemissdo de gases de efeito
estufa para cada biocombustivel a ser enquadradaireen das quatro categorias

listadas.

Tabela 6.2 — Determinagdo do percentual de reducdna emissédo de gases
causadores do efeito estufa para enquadramento neategorias de biocombustiveis
estabelecidas na EISA de 2007

Biocombustivel Capacidade de redugdo
Renovaveis (em geral) 20%
Avancados 50%

Diesel a partir de biomassa 50%

Etanol celuldsico 60%

Fonte: US CongrEgg¥07) e Schnepf e Yacobucci (2013).
Nota: valores te@s na gasolina e no diesel.

Verifica-se que para ser considerado biocombustie&llésico o produto
precisa reduzir em pelo menos 60% a emissdo des gdse efeito estufa
comparativamente ao valor de poluentes emitidos pombustiveis fdsseis.
Adicionalmente, o quadro 6.2 apresenta uma list&xdamplos e especificacdes dos
biocombustiveis que se enquadram em cada uma @& quategorias estabelecidas
pela EISA de 2007. Verifica-se que diferentememesthnol de milho produzido nos
EUA e que é enquadrado como biocombustivel rendvavetanol de cana-de-agucar
pertence a categoria biocombustivel avancado pargusegue reduzir em pelo menos
50% a emisséo de gases de efeito estufa companative aos combustiveis fosseis. E
a categoria de biocombustiveis celulésicos fic&ritasa producdo de combustivel por
meio de biomassa, em que também sdo incluidossiducs e bagagco da cana-de-

acucar e outros residuos florestais, etc.
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Biocombustiveis renovaveis com capacidade de redagde até 20%
Etanol produzido a partir de miho
Biobutanol produzido a partir de miho
Etanol produzido a partir de sorgo em instalac@esugam gas natural como energia

Biocombustivies avangados com capacidade de redugmaté 50%
Etanol produzido a partir de cana-de-agucar
Nafta e gas liquefeito obtido a partir de dleo deelina
Etanol feito de sorgo em instalagBes que usam tipos espsaffe biogas e aquelas que produzem sua propria
energia elétrica

Biodiesel obtido a partir de biomassa com capacidadde reducéo de até 50%
Biodiesel e diesel renovavel non-estere obtido a partirlelo de soja, 6leo de miho ndo usado para aimentagéo,
6leo de camelina, 6leo de algas, 6leos de resilgosiuras.
Biodiesel produzido com o uso de esterificacdo que utiza de soja, 6leo de gréos, 6leo de algas, de canola,
rapeseed.
Biodiesel produzido com o uso de dlicerdlise combinado carogssos de transesterificagdo tradicional a pairtir de
acidos livres de gorduras.

Etanol e diesel celulésico com capacidade de redogde até 60%
Biocombustiveis celulésicos a base de gramineassds.
Biocombustiveis celulésicos derivados de qualquer saulbemicelulose e ou lignina de biomassa. Em que se
incluem todos aqueles produzidos com residuos de plast§gélha de miho, casca de arroz, residuos de citricos),
produtos florestais, componentes celulésicos de restalhumtos; e residuos sélidos municipais que utiizem como
método de produgéo: pirdlise termoquimica, gaseificagfiooguimica, fermentacéo bioquimica direta, fermeniacéo
bioquimica catalitica e qualquer processo que use biogad@massa como fonte de energia para realizagio da
producéo.
Quadro 6.2 — Exemplos de biocombustiveis que se eagiram nas categorias
estabelecidas pela EISA de 2007 em funcao da respex capacidade de reducéo
minima na emissao de gases de efeito estufa
Fonte: US Congress (2007); NAS (2011) e Schnepd@ucci (2013).

Os mandatos estabelecidos no ambito da EISA de pafy RFS2 estao
apresentados na tabela 6.3. Verifica-se que assns&a ousadas e colocaram a
necessidade de que em 2022 a producéao de biocawabusiuldsico seja de 16 bilhdes
de galdes, dessa forma, superior a 15 bilhdes Idegyde biocombustiveis tradicionais
obtidos a partir das rotas tecnoldgicas e insunegaridneira geracédo, tal como o etanol

de milho.
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Tabela 6.3 — Quantidades (mandatos) estabelecidasl® EISA para producao (bi

de galbGes) de biocombustivel até 2022
Biocombustivel Avangados

Renewable Fuel Biocombustivel Diesel obtido a = N&o especificado Convencionais* e ndo
Ano Standard (Total) Total Celulésico  partir de Biomassa (méaximo) avangados (maximo)

2008 9,0 | 9(
2009 11,10 0,p0 O,Sd) 10,50
2010 12,95 0,95 0,10 0J65 0,20 12,00
2011 13,95 1,85 0,25 0,80 0,30 12,60
2012 15,2 2,0C 05 1,C 0,5 13,0
2013 16,55 2,J5 1,00 1)00 0,74 13,80
2014 18,15 35 1,75 1,00 1,0( 14,40
2015 20,90 5,60 3,00 1)00 1,50 15,00
2016 22,25 7,25 4,25 1)00 2,0@ 15,00
2017 24,0 9,0C 55 1,C 25 15,
2018 26,J0 11j00 7,00 1)00 3,00 15,00
2019 28,00 13{00 8,50 1,00 3,5( 15,00
2020 30,40 15|00 10,50 1/00 3,50 15,00
2021 33,0 18,0C 13,5 1C 35 15(
2022 36,40 21{00 16,00 1/00 4,0( 15,00

Fonte: US Congress (2007); Westcott (2009); Scheéfdcobucci (2013).
Nota: * Biocombustiveis ndo avangados é definiddEnergy Independence and Security Act de 2007
como sendo o etanol derivado do milho.

A secdo 202 da EISA é a que trata da versdo aadalido RFS e estabelece
os mandatos especificos para cada ano entre 20022 E nessa se¢do que também
sdo apresentadas as condicbes para que um dewominiacombustivel seja
considerado celulésico. E a secdo 223 é a que diatasubvencdes e concessobes
diversas para pesquisa e desenvolvimento para giodde etanol celulésico. Nela
ficam definidas as condi¢fes de eligibilidade deaumstituicdo para obter recursos para
pesquisa e desenvolvimento, e que até 10 instésigériam selecionadas de modo que
todas elas deveriam estabelecer vinculos de cag@mereom algum dos Centros de
Pesquisa em Bioenergia ligados ao Departamentondegia dos EUA. E para o0 ano
fiscal de 2008 estavam aprovadas concessdes tesS&té0 milhdes (US CONGRESS,
2007).

Como forma de contribuir para estimular o aumet@ebducéo, a EISA de
2007 também permitiu a depreciacdo antecipada @€ p&ra usinas produtoras de
biocombustiveis celuldsicos que tivessem o0 seugwimano de operacdo até 2012
(COYLE, 2010). No entanto, o que se verificou é ggsa medida nao foi utilizada
nesse periodo, pois as plantas de producdo emaescalercial s6 comecaram a
aparecer apos 2012.

Existem quatro grandes diferencas entre a RFSRES2. Primeiro, a RFS2
aumenta o volume de biocombustiveis a ser utilizadexpande o periodo até 2022.

Segundo, a RFS2 divide os mandatos por categagiggodombustiveis, sinalizando as
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prioridades de mudanca de producédo e uso. Teraeifato de que sob a RFS2 os
biocombustiveis devem atingir uma reducdo minimeenssao de gases de efeito
estufa para serem enquadrados. E quarto, a RFSbeleste que todos os

biocombustiveis devem ser produzidos a partir deinmos que se enquadrem nas
especificacdes de biomassa pré-definidas (SCHNERPFGZOBUCCI, 2013).

Ao garantir um mercado futuro para os biocombustjv@ RFS2 contribui
para reduzir o risco associado a produgédo e aao@)ois gera um subsidio indireto
para que ocorram investimentos em novas plantabiammbustivel. Essa é uma
medida de politica publica importante para estimal@ncos em um segmento em que
as tecnologias e as condicbes de mercado futuret@laol da segunda geracao, o
celulésico, ainda estdo sendo desenvolvidas e a&adas por duvidas.

6.2.1.4 Food, Conservation and Energy Act (Farr) E2008)

A Farm Bill de 2002 Farm Security and Rural Investment Alet 2002) que
tinha a funcdo de legislar sobre os programas @gsiaeferentes aos proximos seis
anos (até 2008), ja registrava o etanol como uma de alta prioridade nos temas de
pesquisa e extensdo dentro do Programa de Bioandwgjoverno federal. EsEarm
Bill foi a primeira a incluir na legislacdo agricolaaunfausula (ditle IX) a tratar de
energia. Ela autorizou subvencgfes, empréstimosneessfes de garantias com o
objetivo de estimular pesquisa e desenvolvimentoaeeas agricolas voltadas para
energias renovaveis. Ap0s isso, 0 interesse emam@niergias renovaveis cresceu,
também, em funcdo da escalada nos precos intenaésido petréleo nos anos noventa
(STUBBS, 2010).

A proxima Farm Bill foi implementada em 2008 e avancou nas acdes
propostas em 2002, definindo apoio financeiro aosdmbustiveis, destacadamente
aqueles de segunda geracdoF#&m Bill de 2008 reservou recursos exclusivamente
para serem utilizados na promocéo de tecnologiasilersédo de biomassa para ajudar
produtores de matéria-prima destinada a producadiasmbustiveis de segunda
geracdo. Esse subsidio especifico foi estabelenitio 0 objetivo de aumentar os
incentivos para a producdo, colheita, armazenagementeega da biomassa a

biorrefinarias.
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Sob o mandato dearm Bill de 2008, o Departamento de Agricultura dos
EUA (USDA) também passou a poder conceder garam#a empréstimos que
tivessem como objetivo o desenvolvimento de teauatopara processos de conversao
de biomassa para o etanol celulésico. Além dissei, propiciou crédito fiscal de US$
1,01 por galdo de etanol celulésico no periodo d@92a 2012 e assisténcia aos
produtores de matérias-primas que se adequassemdldc@o de etanol celulésico. E o
etanol celulésico passou a se beneficiar do mesataniento dado ao etanol de
primeira geracado no que se referia a protecdo aimhedssim, prevaleceram o imposto
ad valoremde 2,5% e a taxa de US$ 0,54 por galdo importadetanol de segunda
geracd®* (COYLE, 2010). Adicionalmente, &arm Bill de 2008 regulamentou a
manutencdo da tradicional tarifa de importacdo tdact (primeira geragcdo) para até
31/12/2010, posteriormente prorrogada para atéab dio ano de 2011.

As principais caracteristicas d&karm Bill de 2008 estdo elencadas a seguir
(STUBBS, 2010):

a. maior énfase no estimulo a producdo de etanol dsebal criando novos
créditos fiscais para a mistura de etanol na gasodi producdo de biomassa
para producdo do biocombustivel celuldsico, tal @dambém apoio para
infraestrutura, para expansdao da disponibilidade bki®massa e
desenvolvimento de refinarias;

b. subvencdes e garantias para empréstimos para gesguesenvolvimento
em biocombustiveis celuldsicos;

c. realizacdo de estudos de mercado e impactos amisierdgferentes ao
crescimento do uso de biocombustitéis

d. reabertura de programas de pesquisa em biocoméigstgsenvolvidos no
Departamento de Agricultura (USDA) e na AgénciaPdetecdo Ambiental
(EPA);

e. implementacéo de programa de educagao para prorusges entendimento
sobre biodiesel;

f. reducéo do crédito fiscal para processadores qudaddilizacdo de etanol
de milho;

Outra caracteristica importante Barm Bill de 2008 se refere a reducdo da
VEETC (Volumetric Ethanol Excice Tax Credde US$ 0,51 para US$ 0,45 por galdo
de etanol adicionado a gasolina. Para o caso g¢aade biodiesel, o valor sobe para
US$ 1,0 por galéo e o crédito para o uso de biocsthiel celulésico fica em US$ 1,01
por galao adicionado (NAS, 2011; DOE, 2010; STUBBEL0).

1% Também nesse caso os paises que pertenceBaridtbean Basin IniciativgCBI) permaneceram
dispensados desse pagamento.

1%5°A The National Academies PregBlAP) possui uma série de estudos com essa prag@op
disponiveis enfttp://www.nap.edu/
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O crédito para producéo de biocombustivel celutgge US$ 1,01 por galao
adicionado a gasolina definido no ambitoFdam Bill de 2008, deveria expirar no fim
de 2012, mas foi prorrogado no ambitoTde American Taxpayer Relief Ads 2012
para vigorar até fim de 2013 (BRACMORT, 2012). EMR/0d/2014 o Senado
americano aprovou sua prorrogacao por mais 2 at®$im de 2015. Isso foi definido
no ambito daeExpiring Provisions Improvement Report and Effice(EXPIRE) Act
Nessa prorrogacdo também estédo incluidos os csditais ao biodiesel adicionado de
US$ 1,0 por galdo, o crédito adicional de US$ Qafa pequeno produtor agricola de
biodiesel e também a permissdo de depreciacdoradaleara as instalacbes de
producdo de biocombustivel. Além disso, foi condedum crédito fiscal de 30%
referente ao valor de todo investimento realizadw postos para realizarem
abastecimento de veiculos alternatids

Em relacdo ao apoio financeirofFarm Bill de 2008 aprovou a soma de US$
1 bilhdo de ddlares para apoio ao desenvolvimeatetdnol celuldsico, por meio de
programas do Departamento de Agricultura (USDA)eeEdergia (DoE), para serem
utilizados até 2012. Desde os anos setenta o Doivgstiu mais de US$ 3,36
bilhdes>’ em pesquisa, desenvolvimento e instalacées rekadius a biocombustiveis,
com énfase no caso celuldsico. Enquanto isso, faxgorizados US$ 884 milhdes para
biocombustiveis celulésicos pelmerican Recovery and Reinvestment det2009
(FULLER, 2014; NAS, 2011; STUBBS, 2010).

Na sequéncia, serdo apresentados, resumidamemte, @esses programas
voltados a estimular a producdo de biomassa e goestemente de etanol e outros

biocombustiveis celulésicos.

a. Biorefinery Assistance Program (BAPY®

O BAP possui a funcdo de conceder garantias paméstimos para o
desenvolvimento, construcéo e adaptacédo de bioareds em escala comercial. Ele foi
criado com o intuito de, assim, estimular o deskmwento de novas tecnologias que
possam contribuir para aumentar a independéncigyétia dos EUA, promover a

1% Maiores informacées podem ser encontradas no teebsi Senado americano. Disponivel em:
http://www.finance.senate.gov/imo/media/doc/0401280%ummaries%200f%20Provisions%20in%20Ch
airmans%20Mark1.pdfAcessado em 05/04/2014.

37valores correntes de 2011.

138 |nformacdes disponiveis enhttp://www.rurdev.usda.gov/BCP_biorefinery.htmConsultado em:
04/04/2014.
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conservacao de recursos naturais € 0 meio ambidivesificar os mercados para
produtos agricolas e florestais, tal como pareeas sesiduos e, por fim, contribuir para

geracdo de empregos e desenvolvimento nas are@sdarpais.

b. Repowering Assistance Program (RAP}®

O RAP tem a fungédo de compensar financeirament®oaefinarias que se
enquadram nos quesitos que comprovem que elas sstEbituindo combustiveis
fosseis por biomassa renovavel para aquecer caddeirou gerar energia. A ajuda
financeira total é definida pela disponibilidadefdndo, pelo escopo do projeto e pelas
caracteristicas que o projeto possui para atirggie ®bjetivo. Em particular, a reducéo
percentual de combustiveis fosseis utilizados pmtarefinaria, a quantidade de
combustiveis fosseis substituidos por um sistembial@assa renovavel, e a relacao
custo-beneficio do novo sistema provido por biomassovavel. Os pagamentos sao
baseados nos custos incorridos durante a fasendg#rwgho do projeto, mas sdo pagos

somente apos conclusdo do mesmo.

c. Advanced Biofuel Payment Program (ABPPf°

O ABPP realiza pagamentos a produtores de biocdmbisselegiveis como
forma de apoiar e expandir a producao de biocormistavancados (e celulésicos de
segunda geracao) obtidos por fontes diversas, caac&o do milho (NAS, 2011;
STUBBS, 2010). Pagamentos adicionais podem s@sfeitasionalmente a produtores
gue comprovem terem aumentado sua producao denfiusdiveis em relacdo a anos
anteriores. Os biocombustiveis avancados sdo agpedduzidos a partir de biomassa
renovavel, como a celulose, aclucar e amido (coneg@xcdo milho), hemicelulose,
lignina, residuos, biogas, butanol, diesel equivale cana de acucar, culturas nao

alimentares, tais como carvalhewitchgrass

139 Informacdes disponiveis emttp://www.rurdev.usda.gov/bcp_repoweringassistarod. Consultado
em: 04/04/2014.

10 Informacées disponiveis emhttp://www.rurdev.usda.qov/BCP_Biofuels.htmConsultado em:
04/04/2014.
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d. Biomass research and development initiative (BRID

7z

O BRDI é igualmente uma iniciativa liderada pelospaitamentos de
agricultura e energia dos EUA. Sua histéria vemdeles Biomass Research and
Development Aatle 2000 que foi revogado Rarm Bill de 2008 e recuperado na sua
secao 9008, a qual reconhece a importancia deetstab cooperacéo entre as agéncias
federais em torno da pesquisa e desenvolvimentbiateassa. O comité gestor do
programa é composto por representantes do Depantarde Energia, de Agricultura,
de Transporte e da Agéncia de Protecdo AmbientBAJEAlIémM desses, algumas
instituicbes possuem assento temporariamente nimdos como &lational Science
Foundation, Office of Science and Technology Poécipepartamento de Defesa e
Interior™™,

As areas de interesse do BRDI séo o desenvolvintentoatérias-primas que
sirvam como biomassa, 0 desenvolvimento e anaksbigdcombustiveis e produtos
relacionados. O BRDI nao dispde de recursos assagsirpelo Congresso todos 0s
anos, mas sempre gue ha recursos o comité prove@oda-los a todas as areas de
interesse. A Ultima chamada que se obteve inforal¥gacorreu em 2012.

O BRDI também possui um conselho composto por septantes da
induUstria, da academia, de entidades sem finstiuosae de governos de diferentes
areas que realizam reunifes publicas trimestrabnddntre as suas funcdes estéo:
assessorar 0 Secretario de Energia e de Agriculamalisar o teor técnico de
solicitacbes e propostas encaminhadas ao BRDlizaegbarcerias entre o6rgaos do
governo federal e estaduais, tal como com prodeitoagricolas, industria,
consumidores, a academia e outros interessados.

O BRDI tinha como objetivo conceder recursos n&onatgolsaveis e
empréstimos para entidades com projetos para @@squiesenvolvimento e
demonstracdo de biocombustiveis e produtos relagan(NAS, 2011); como também
para avaliagfes de resultados referentes a capadi#areducédo de gases causadores de
efeito estufa (ou ciclo de vid4j. Mais de US$ 300 milhdes foram alocados para o
programa entre 2002 e 2012 (FULLER, 2014).

181 |nformacdo disponivel emhttp://www.biomassboard.gov/initiative/initiativerhl. Consultada em
20/03/2014.
82 Informacdo disponivel emhttp://www.csrees.usda.gov/funding/rfas/brdi.htmConsultada em
20/03/2014.
183 Informagdo disponivel emhttp://www.csrees.usda.gov/funding/rfas/brdi.htmConsultada em
20/03/2014.
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e. The Biomass Crop Assistance Program (BCAP)

O BCAP vem como resposta do governo dos EUA enatemfrentar os
problemas relacionados a dependéncia energéticaoméustiveis fésseis, reduzir a
poluicdo a partir da queima de carbono, assim coray empregos e estimular o
desenvolvimento rural.

Este programa prové incentivos a produtores rurgiscuaristas e
proprietarios de florestas para que possam ofeitanassa a ser utilizada para as mais
diversas finalidades. Dentre as culturas prefeaeh@stdo aswitchgrasse miscanthus
(que sé@o um tipo de grama de rapido crescimenjajra@pha (da familia da mamona),

o alamo, e a leguminosa pongamia (USDA, 2010; STSBE®10; NAS, 2011).

Essa iniciativa € uma das varias adotadas pelogownws EUA como forma
de estimular a producdo e fornecimento continudidmassa, dado que esse € um
gargalo importante para que a producdo de biocainkiss em larga escala por
biorrefinarias possa se tornar viavel logisticanarfceiramente. Desta forma, reduzindo
riscos e criando expectativas favoraveis a essedfmercado.

Produtores agricolas e de bioenergia podiam se etebnao projeto
conjuntamente. Se selecionados, eles poderiarederholso de até 75% de seus custos
de implementacéo de alguma cultura agricola querisepara producéo de bioenergia.
Além disso, contariam com assisténcia financeira paleta/colheita, armazenamento e
transporte da biomassa por dois anos na forma deagamento de até US$ 45 por
tonelada a ser entregue na biorrefinaria (COYLHEO2OISA, 2011).

As condicdes para aceitacdo da oferta de biomaggene que o produto seja
certificado, e coletado somente se possuir plancodservacéo e manejo florestal para
preservar a qualidade do solo e da agua. Além ,disgmograma ndo abrange areas
nativas. E como forma de tentar atingir as mettekecidas para a producéo de etanol
celulésico nos EUA, os produtores de etanol celeddsujo produto tenha capacidade
de reducdo dos gases de efeito estufa acima de ggbtam boOnus especiais. As
estimativas sado de que o programa tera um gastéS@e461 milhdes ao longo de 15
anos e um impacto positivo na atividade econémieaJ&$ 88,5 bilhdes (USDA,
2010).
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6.3 VOLUME FINANCEIRO DO FOMENTO AO ETANOL NOS EUA

Uma questao recorrente no ambito do debate sobmio dos governos ao
desenvolvimento de tecnologia e de producdo deobribastiveis é quanto tem sido
gasto com a promocao dessas acdOes de fomento. Eim @mo ano de vigéncia dos
subsidios ao etanol de primeira geracdo, o govata® EUA, por meio do
Departamento de Energia, desembolsou US$ 24 bildi@sapoiar o desenvolvimento
e producdo de combustiveis e tecnologias voltades @nergi®®. No entanto, desse
total US$ 20,5 bilhdes (ou 85%) se destinaram aidids fiscais (deducdes e ou
créditos fiscais). Os programas do DoE utilizaravalor restante de US$ 3,5 bilhdes
(CBO, 2012).

O ano de 2011 marca o fim de 33 anos de subsidiostaaol de milho
produzido nos EUA. Conforme demonstrado anteriotejyanformato e a denominacao
desse subsidio foram alterados ao longo do temms 50 ndo impediu que ele
respondesse por valores maiores com o passar desdregando a responder por US$
6,1 bi como crédito fiscal (25% do total de US$4 Como medida de resposta a crise
econdmica para estimular a economignaeergency Economic Stabilization Alet 2008
aumentou os fundos destinados a eficiéncia eneagéti energias renovaveis. E o
American Recovery and Reinvestiment det2009 (ARRA) aumentou as preferéncias
fiscais em segmentos relacionados a promocao aéerefia energética, energias
renovaveis e veiculos alternativos.

Até 2007, as maiores parcelas de preferénciasidissmm destinadas a
combustiveis fésseis, que tradicionalmente vinhantando com mais de 2/3 do total.
Mas oEnergy Policy Acide 2005 mudou esse foco passando a privilegiaea de
energia renovavel com uma parcela maior de bensfftscais — com destaque para a
eficiéncia energética e uso de veiculos com motitemativos.

A partir de 2008, as areas de energia renovavelicéreia energética
passaram a absorver as maiores parcelas de iragriiscais do governo federal,
chegando em 2011 a 78% (US$ 16 bilhdes), incluintion das energias renovaveis 0s
combustiveis fésseis, energia nuclear e outros (ZBD2).

O governo federal dos EUA tem disponibilizado gigansignificativas em
prol do desenvolvimento tecnoldgico e da construg@&o plantas piloto e para

demonstracdo comercial. De modo a informar os gal@ocados para o fomento

184 Congressional Budget Office. Disponivel drtip://www.cbo.gov/publication/4304Consultado em
03/03/2014.
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financeiro realizado pelo governo dos EUA, sdo sgradas as rubricas reservadas no
orcamento anual para estimular as areas de endegi@cadamente no que se refere aos
biocombustiveis e biomassa. Os dados estao focadoanos de 2007 e 2010 porque a
fonte se trata de uma publicacdo especfficdo DoE que apresenta estatisticas
desagregadas sobre os créditos fiscais e demass dig auxilio financeiro dados pelo
governo federal a area de energia. As informac@sadam o0s biocombustiveis,
classificando os subsidios & &rea de energia etroquegegorias (DOE, 2011):

a. Gastos diretos com produtores e consumidorasiveam desembolsos
diretos que proporcionam um beneficio financeimap®s produtores ou consumidores
de energia.

b. Isencdes fiscais: valores subsidiados refereategbes realizadas por
empresas ou individuos que afetam a producdo degi@aneconsumo ou sua
conservacao.

c. Pesquisa e desenvolvimento: tais gastos sdmadss a uma variedade de
objetivos, tais como o aumento da oferta de enel@geEUA ou a melhora da eficiéncia
de consumo de energia, para producédo e tecnoldgiasso final. Gastos em P&D
geralmente ndo afetam diretamente o consumo atuahergia, a producao e 0s precos,
mas, se forem bem sucedidos eles podem afetasutados futuros.

d. Concessdo de garantias e empréstimos: envolveapom financeiro
federal (via DoE e USDA, principalmente) utilizagara fomentar certas tecnologias
energéticas inovadoras que normalmente ndo sergazes de obter financiamento
privado convencional devido aos altos riscos aasosi as novas tecnologias.

O total de subsidios e demais fomentos realizadlms[poE passaram de US$
17,9 bilhdes em 2007 para US$ 37,2 bilh6es em 20d0crescimento de 50%. A
tabela 6.4 contém informacfes desagregadas pamdifeyentes tipos de fonte de
energia. Fica evidente que os gastos via subsfdicgis respondem pelas maiores
parcelas de recursos concedidos, seguidos peltssgidisetos. Os biocombustiveis se
destacam como o grupo individual que respondeuspalaiores valores de subsidio

fiscal.

185 Esse relatério foi preparado para atender uma demespecifica de deputados (Roscoe G. Bartlett,
Marsha Blackburn e Jason Chaffetz) do CongressoEdd& que solicitaram informacdes sobre o
fomento e valores de subsidios ao setor de eneogiais.
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Tabela 6.4 — Subsidios e apoio a diferentes tipog @nergia — orcamento federal
dos EUA (2007 e 2010), (valores em US$ milhées)

. N L Pesquisae Garantias e
Gastos Diretos Isengbes Fiscais . o
Desenvolvimento| empréstimos
2007 2014 200f7 2010 2007 2010 2007 2010
Carvao - 42 291 561 582 663 n.a. -
Gas Natural e Petrolep - 4 1.914 2.690 43 70 n.a. -
Energia Nuclear - - 600 908] 1.017 1.169] n.a. 265
Energias Renovaveis 110  4.695 4.130 8.169 717 1.408 n.a. 270
Biomassa 14 57 5 523 40 537 n.a. -
Geotérmica - 160 5 1 9 100 n.a. 12
Hidro - 17 6 17 - 52 n.a. -
Solar - 496 8 120 171 348 n.a. 173
Edlica - 3.556 418 1.178 58 166| n.a. 8t
Qutros 5 95 6 - 211 205 n.a. -
Biocombustiveis 89 314 3.682 6.330 228 - n.a. -
Conservacao 36P 3.387 - 3.206 - - n.a. 4
Usuario Final 2.274 5.705 832 693] 509 832 n.a. 1.011
Qutros - 462 3.734 57 142 223 n.a. 2C
Total 2.755 14.295 11.501 16.284 3.010 4,365 n.a. 1.570

Fonte: DOE (2011, p. Xl e XIV)
No que se refere ao caso dos estimulos para Pasgudesenvolvimento,

verifica-se que ha um aumento de US$ 1,3 bi end@/ 2 2010, sendo que parte
significativa desse valor foi direcionado para eaadde biomassa. O valor aumentou
mais de 13 vezes, passando de US$ 40 milhdes [g8&87 milhdes, o que demonstra
uma mudanca de rumo nos gastos em P&D para favooeaganco em tecnologias
relacionadas ao uso da biomassa para geracdo dgiasnesnovaveis, em que se
incluem os biocombustiveis de segunda geracdodqudesnandantes desse insumo.

A tabela 6.5 destaca os valores concedidos congidiab por tipo de fonte
de energias que ndo foram direcionadas para usprotucdo de energia elétrica.
Verifica-se que a ampla maioria dos subsidios migdtis a biocombustiveis e biomassa
(98,5%) nao sao direcionados para geracdo de anelgrica, o que indica que seu
impacto é direcionado, sobretudo, para uso comdustivel. Isso também se verifica
para o caso do petréleo e gas natural, em que 76¢8%ubsidios afetam a producéo

dessa fonte de energia e seus derivados ndo §2adats para produzir energia elétrica.
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Tabela 6.5 — Subsidio total e subsidios por tipo dente de energias que nao foram
direcionadas para uso na producao de energia eléta em 2010 (valores em US$
mi)

Subsidio Total Subsidio ndo usado paFa
(A) eletricidade (B) B/A (%)
Carvao 1.358 169 12,4
Gas Natural e Petréleo 2.820 2.16p 76,8
Biomassa e Biocombustive|s 7.7p1 7.64p 98,5
Geotérmica 273 78 26.7
Solar 1.134 169 149
Qutros renovaveis 302 226 74,8
Total 13.648 10.448 76,5

Fonte: DOE (2011, p. XXI)

A tabela 6.6 apresenta as despesas fiscais red@@iona energia e
combustiveis renovaveis alocados dentre as dilsemodalidades de crédito fiscal.
Foram US$ 8,2 bi de subsidios diversos direcionad@smbustiveis renovaveis em
2010. Verifica-se que ¥Yolumetric Ethanol Excise Tax Cre@EETC) respondeu pelo
maior salto entre 2007 e 2010 e por 70% do valat tmncedido. Esse resultado ocorre
devido ao aumento da producédo de etanol de millsoEWA nesse periodo e que se
beneficia com subsidios. O crédito ndo é direciorams produtores de etanol mas sim
as distribuidoras ou instalagbes que realizam auraisdo etanol na gasolina. No
entanto, deve ser destacado o aumento expressiwoéddo para novas tecnologias
entre 2007 e 2010, o que ilustra o0 empenho do goviederal em fomentar o avanco
na area de biocombustiveis renovaveis, em espesitcnologias de segunda geragao
para producao de etanol, além da producéo de brldie

No que se refere ao volume acumulado de gastos esguBa e
Desenvolvimento (P&D) realizado pelo DoE, o Grafiéc2 mostra os valores
concedidos entre 1978 e 2010 para cinco grandess.afe maior beneficiaria foi a
energia nuclear por se tratar de uma éarea de ssterestratégico dos EUA. Os
combustiveis renovaveis vém na quarta posicao megmalo por US$ 20 bi dos gastos

acumulados com P&D.
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Tabela 6.6 — Subsidios (créditos fiscais) direciodas a combustiveis renovaveis por
modalidade, 2007 e 2010 (valores em US$ mi).

2007 2010
Alcohol Fuel Credit 42 70
VEET (etanol) 3.454 5.680)
Creédito para Novas Tecnologias 426 1.513
Crédito para producéo de Biodiesel 490
Outros 208 415
Total 4.130 8.168&

Fonte: DOE (2011, p. 13).
Nota: OAlcohol Fuel Creditse refere a rubica com o total que engloba o torédira mistura de

etanol e o crédito para biocombustivel celulésifambém faz parte dele Small Ethanol
Producer Credit que se refere ao subsidio de US$ 0,10 por gaddetanol para pequenos
produtores (que possuem capacidade de produc&mirde50 milhGes de galdes ano). O subsidio
fica limitado aos primeiros 15 milhdes de galbes.

Petréleo e Gés-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Grafico 6.2 — Gastos acumulados realizados pelo Dam P&D, 1978 a

2010 (valores em USS$ bi)
Fonte: DOE (2011, p. 34)

Tabela 6.7 — Gastos com pesquisa e desenvolvimente&D) em energias
renovaveis, 2007 e 2010 (valores em US$ mi)

2007 2010
Edlica 58 166
Solar 171 348
Tecnologia de hidrogénio 211 205
Biocombustiveis e biomassa 268 537
Geotérmica 9 100
Hidroelétrica - 52
Total 717 1.408

Fonte: DOE (20p136)

A tabela 6.7 complementa as informacdes referemt®&D com energias
renovaveis e mostra que, definitivamente, o grupdidcombustivies e biomassa tem
sido o maior contemplado com os dispéndios do Dm# objetivo de obter avancos
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cientificos e tecnolégicos na area. Energia sokm vem segundo lugar como
responsavel pelo gasto de US$ 348 mi em P&D. Issarge notar que em ambos o0s
casos os valores foram dobrados entre 2007 e 2010.

As estatisticas apresentadas nesse item contripaensustentar o argumento
de que o governo federal dos EUA tem direcionadore®s volumosos e maior atencao
para os diferentes tipos de energia renovavel, destaque especial para o caso do
biocombustiveis e da biomassa como uma fonte dgiarimportante e para a qual tem

sido depositadas varias expectativas positivasetagdo ao futuro.

6.4 FRONTEIRA TECNOLOGICA E ESTIMULOS AO ETANOL CEILOSICO
NOS EUA

Pode-se considerar que h& quatro formas princip@s estimular os
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e pémdde etanol celulésico nos EUA
(NSA, 2011). A primeira forma € via subsidios corréditos fiscais, subvencdes,
empréstimos diretos ou concessdo de garantiasobdeacdo de créditos voltados a
reduzir os custos associados ao investimento dstrogdo de biorrefinarias. Nesse
sentido, aFarm Bill de 2008 inovou ao disponibilizar uma série de @S que
atendem essas premissas, tal como tamhkeneagy Policy Actle 2005.

A segunda forma de apoio pode ocorrer por meiaildsidios que reduzam os
custos logisticos e de compra da biomassa pelasanat de biocombustiveis. O
terceiro tipo de subsidios pode ocorrer diretamsotee o preco do biocombustivel
vendido pelas biorrefinarias. O relatério da NA®1P) exemplifica que dcnergy
Policy Act de 2005 estabeleceu um mecanismo de compra dentbostiveis
celulésicos pelo governo federal. Assim, biorrafism podem submeter propostas de
venda de biocombustivel celul6sico para o goveederal, indicando na proposta ou na
licitacdo o valor do incentivo necessario para ggeela producdo seja realizada. A
quarta forma de subsidio para os biocombustivdidosecos € a referente a pesquisas,
desenvolvimento e outros programas que possamiredseu custo de producao, o que
permite gerar melhorias e resultados positivos afaeam todo o segmento de forma
transversal (NAS, 2011).
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Lei |Programas |Valores autorizados
1.P para os custos de capital fixo de bi
1. Biorefinery Assistance Program: concede assisténcia ao pagar custos de|US$ 150 milhdes anualmente
Farm Bill |desenvolvimento e construgdo de biorefinarias para demonstragdo. (2009-2012).
2. Biorefinery Assistance Program: concede garantias para realizagdo de x
e X N . X USS 75 milhdes em 2009 e USS$
empréstimos voltados a desenvolvimento, constru¢do e redimensionamento de -
. " - . 245 milhdes em 2010.
Farm Bill |biorefinarias com escala comercial.
Disponivel ara ualquer
3. Repowering Assistance Program: Concessdes a biorefinarias ja existentes que|, . P - P ‘q~ q
desejem alterar o uso de combustiveis fésseis para outras fontes de geracdo de biorefinaria, US3 3 milhes em
e e om P BEracdo %009 e USs 15  milhdes
. |energia a ser usada na biorefinaria.
Farm Bill anualmente para 2009 a 2012.
4. Integrated Biorefinery Demonstration Projects: Concessdes para garantir a|US$ 100 milhdes a US$ 150
demonstragdo de aplicagdes comerciais em biorefinarias para producdo de|milhdes anualmente entre 2007
EPAct biocombustiveis ou produtos quimicos a base de biomateriais. e 2009.
5.Biomass Research and Development Initiative: Concessdes para demonstragdo -
. - N K .7 "|us$ 100 milhes entre 2006 e
de tecnologias e processos necessarios para a produgdo de biocombustiveis e 2015,
EPAct outros produtos relacionados. )
6. Municipal Solid Waste and Cellulosic Biomass Loan Guarantee Program: Prové -
. ori s < . ~ ser definida pelo DoE
garantias para empréstimos voltados a construgdo de instalagdes para converter|
. o . . conforme demanda.
EPAct residuos sdlidos e biomassa celulésica em etanol.
7. Municipal Solid Waste and Cellulosic Biomass Loan Guarantee Program: Prové . . -
A L, ) - N Garantia de até US$ 250 milhdes
garantias para empréstimos voltados a projetos de demonstragdo de etanol a base ~ "
. - para ndo mais que 4 plantas.
EPAct de biomassa celulésica e de sucrose.
8. Assisténcia para conversdo de biomassa celuldsica, etanol derivado de residuos,
e combustiveis renovéveis aprovados: Concessdes para produtores de etanol|US$ 100 a USS 400 milhes entre
celuldsico derivado de residuos agricolas, florestais, sélidos municipais e outros|{2006 e 2008.
EPAct produtos agricolas.
9. Sugar Ethanol Loan Guarantee Program: garantias para empréstimos para
construcdo de instalagBes para produgdo de biocombustivel a partir de cana-de-|USS 50 milhes por projeto.
EPAct agucar ou produtos da cana.
10. Incentivos para tecnologias inovativas: concede garantias para empréstimos|
para projetos voltados a produgéo de energia avangada, incluindo biocombustiveis|Conforme necessidade.
EPAct avangados.
2. Programas para subsidiar os custos da biomassa
1. Bioenergy Program for Advanced Biofuels: realiza pagamento de proporgdo da|US$ 300 milhdes entre 2009 e
Farm Bill [biomassa adquirida por produtores de biocombustiveis 2012.
2. Feedstock Flexibility Program for Bioenergy Producers: realiza compras de|Conforme necessidade definida
aglcar para uso como biomassa e previne a acumulagdo de estoques de agticar do[pelo Departamento de
Farm Bill |governo. Agricultura (USDA).
. . . X Conforme necessidade definida
3. Biomass Crop Assistance Program: realiza pagamentos como apoio para|
estabelecimento, produgdo e/ou transporte de biomassa e produtos florestais pelo Departamento de
i , uy u i uf is . N
Farm Bill P < P P Agricultura (USDA).
3. Programas voltados para os custos de produg&o de etanol celulésico
1. Incentivos para o Programa de Biocombustiveis Celuldsicos: possibilita acompra - .
i ) USS$ 100 milhdes anuais por 10
do biocombustivel pelo governo federal (produtor faz proposta pelo anos
EPAct de sua produgdo ao vender para o governo). )
4. Programas de pesquisa para redug&o do custo total da produgdo de biocombustiveis
USS 20 mi a US$40 mi garantidos
1. Biomass Research and Development Program: apoia pesquisa, desenvolvimento|anualmente entre 2009 a 2012 e
e projetos de demonstragiio para biocombustiveis e produtos a base de biomassa. [US$ 35 mi definidos anualmente
Farm Bill entre 2009 e 2012,
2. Forestry Biomass for Energy Program: apoia pesquisa e demonstragdo de uso de|US$15mi anualmente entre 2009
Farm Bill [biomassa florestal. e 2012.
3. Agricultural Bioenergy Feedstock and Energy Efficiency Research and Extension .
- N . N . N . .. |US$50 mi anualmente entre 2009
Initiative: concessdes para expandir a disponibilidade de biomassa e eficiéncia e 2012
Farm Bill |energética nas instalagdes agricolas. )
4.Sugar Cane Ethanol Program: apoia o estudo da produgdo de etanol a partir de[USS$ 36 mi (até ser totalmente
EPAct cana de agticar e produtos derivados. utilizado).
5. Biomass Research and Development Initiative: Concessdes para pesquisa .
A ) ~ . L N US$100 mi anualmente entre
aplicada e inovagdo em tecnologias e processos necessarios para a produgdo de
N Lo . 2006 e 2015.
EPAct biocombustiveis e outros produtos relacionados.
6. Regional Bioeconomy Development Grants: Concessdes para a apoio a expansao
e ! v Jeveop . para aap PANSEluss 1 milhdo em 2006.
EPAct da bioeconomia por meio de agdes de coordenagdo e educagdo.
7. Pre-Processing and Harvesting Demonstration Grants: Concessdes para R
N . > o ) . . |USS 5 mi anualmente entre 2006
demonstragdo de colheita de biomassa celulésica e inovagdes de pré- e 2010.
EPAct processamento de combustiveis e outras energias. )
8. Education and Outreach on Biobased Fuels and Products: Prové programas de
x . . . pros . . |USS 1 mi anualmente entre 2006
educagdo para produtores de biomassa ou para consumidores de biocombustiveis e 2010,
EPAct e produtos relacionados. )
9. Integrated Bioenergy Research and Development: Repasse a programas, .
. L . . . . R US$S 49 mi anualmente entre
projetos e atividades de pesquisa e desenvolvimento em bioenergia em conjunto 2005 e 2009,
EPAct com agéncias federais, com excecdo do DoE. |
10. Advanced Biofuels Technology Program: Concessdes para demonstragdo de|US$ 110 mi anualmente entre
EPAct tecnologias avangadas para biomassas alternativas. 2005 e 2009.
11. Centros de Pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias de bioconversio|USS$ 4 mi anualmente entre 2005
EPAct usando biomassa de baixo custo para produgdo de etanol. e 2007.
12. Renewable Fuel Production Research and Development Grants: concessdes|USS 25 mi anualmente entre
EPAct para pesquisa na produgdo de biocombustiveis renovaveis. 2006 e 2009.
13. Advanced Biofuel Technologies Program: Concessdes para demonstrar R
. - . N P USS$ 110 mi anualmente entre
tecnologias avangadas para produgdo de combustiveis alternativos, incluindo o
. 2005 e 2009.
EPAct etanol celuldsico.
14. Bioenergy Research Centers: Centros criados para acelerar as pesquisas e|Valores determinados pelo DoE.
desenvolvimento de transformagdo de biocombustiveis, incluindo o processo|Em 2007 foram mais de US$ 300
EISA bioldgico. mi.

Quadro 6.3 — Programas Federais que visam reduzirsocustos e estimular

a producéao nas biorrefinarias de biocombustiveis ddosicos
Fonte: NSA (2011, pp. 160-161).
Legenda: Farm Bill — Food, Conservation and Enekglyde 2008 / EPAct - Energy Policy Act de 2005 /
EISA - Energy Independency and Security Act de 2007
Nota: Os anos fiscais nos EUA se referem ao pegatie Outubro e Setembro do ano seguinte.
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O quadro 6.3 registra uma sistematizacdo de pragafederais que
contribuem para a redugdo dos custos de produc@mdembustiveis celulésicos nos
EUA. Ele esta organizado de modo a exemplificanaad dos quatro tipos de politicas
de fomento adotadas pelo governo federal dos EUA pamover o etanol celuldsico
(biocombustiveis de segunda geracao).

Os programas e acbOes de fomento estdo definidoarta pde trés leis
fundamentais para a compreensao dos estimulogoreddos a promoc¢ao da producéo e
da inovacdo em biocombustiveis celulésicos. Sée: el&nergy Policy Actde 2005
(EPAct), a Energy Independency and Security At 2007 (EISA) e aFood,
Conservation and Energy Ade 2008 (Farm Bill).

Verifica-se com base nos programas apresentadoQuaalro 6.3 que 0s
valores disponibilizados pelo governo federal da@gaglos e possuem uma distribuicéo
e calendario especificos para uso nas quatro c@sgdsse conjunto de acdes e
programas demonstram o interesse do governo feglergromover os biocombustiveis
de segunda geracdo, com destaque para o0 etandbsczu Ndo por acaso esse
biocombustivel recebeu uma atribuicdo essencia paalcance das metas instituidas
pela RFS2. Ainda que haja problemas no alcanceslessultado (como sera discutido
mais adiante), a regulamentacdo de todas as feisgeamas de fomento a producéo e
inovacdo de biocombustiveis celuldsicos € uma ndeisgoreocupacdes que 0 governo
dos EUA vem tendo nos ultimos anos em relacédoeatessa.

Outra iniciativa direcionada a expandir o desenvadwito e a produgao de
biocombustivel celulésico (nesse caso, de etaref@re-se adCooperative Research
and Development Agreemer(CRADA) firmado entre a empresa DuPont, o
Departamento de Energia (DoE) éNational Renewable Energy LABDIREL), ligado
ao DoE. O CRADA foi regulamentado por meio Bederal Technology Ade 1986.
Trata-se de um tipo de acordo que pode ser firneadice um ou mais laboratérios
ligados ao governo federal com uma ou mais entgladeempresas. O governo prové o
uso de seus laboratorios, do pessoal técnico,dsslacdes e equipamentos com ou
sem reembolso dos custos. As outras partes doa¢andbém provém os mesmos
insumos para a conducdo de pesquisas e desenvelwirdefinidos no acordo. O
objetivo é acelerar a comercializacdo de tecnadpgidimizar o uso de recursos e
proteger os interesses das empresas envolvidasmpeesas privadas que participam

do acordo também estdo autorizadas a registrantpatemantendo os direitos sobre
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patentes desenvolvidas no ambito do acordo, de ngo@oo governo recebe uma
licenga para utiliza-las.

O CRADA entre a DuPont, DoE e NREL data do inias dnos 2000. Desde
0 inicio do acordo até 2008 o DoE ja havia desesalla mais de US$ 49 milh&es para
auxiliar no desenvolvimento dos processos de ptéstrento, na conversao de etanol
avancado e na melhoria das enzimas utilizadasgsrdFULLER, 2014).

Em 2008 a Genecor e a DuPShtfirmaram parceria e anunciaram que o
plano era investir US$ 140 milh6es numa plantat@i{wint-venturg para integrar os
processos de pré-tratamento e fermentacdo deseaglem conjunto com o NREL e
as enzimas ja desenvolvidas pela Genecor. O objetiz converter residuos/palha do
milho e bagacgo de cana-de-acglcar em etanol. AsgiGs 0S avangos, a pretensao sera
licenciar o pacote tecnolégico para outros prodstale etandl’. Em outro CRADA, 0
NREL em conjunto com a Genecor também trabalha@ijuotamente para reduzir os
custos relacionados a tecnologia de quebra dasotasédos materiais celulésicos, para
o qual chegaram a conclusao de que isso se torisdan# para a producao de etanol.

Em relacdo a evolucdo dessas iniciativas e a &ituatual dos resultados
desse projeto, a DuPont Cellulosic Ethanol se raatita maior planta comercial a
produzir etanol celulésico no mundo (HILL, 20%8) O inicio da construcdo da
instalacao, visando produg&o comercial em largal@socorreu em novembro de 2012
e a previsao era de que ela entrasse em funciotamteno quarto trimestre de 2014. A
planta esta localizada na cidade de Nevada (lowvainturdo do milho) e foi planejada
para processar residuos do milho. Estima-se queestimento total alcance US$ 225
milhdes e que a producao anual seja de 300 miltdgsldes por arfd,

Esse tipo de parceira tem sua importancia ao asatondi¢cdes para que a
pesquisa cientifica se torne uma tecnologia apiGader utilizada para producdo em

maior escala quando de sua comercializagéo. AssiEstado desempenha um papel

186 A Genecor foi adquirida pela Danisco, posteriori@en

67 Mais informagBes podem ser encontradas émtp://www.nrel.gov/news/press/2008/600.html
Consultado em 08/04/2014.

188 Em apresentacédo realizada no 28tmual Fuel Ethanol Worksheppealizado em Junho de 2013 na
cidade de St Louis.

169 Mais informagées podem ser encontradas em:
http://biofuels.dupont.com/fileadmin/user_uploadbiofuels/DuPont Nevada_ CE_final.pdf

Consultado em 08/04/2014. A titulo de comparacaplaata da GranBio em Alagoas que comecou a
produzir, em pequena escala, em setembro de 20&4ute custo total de aproximadamente US$ 265
milhGes e tem capacidade de produzir 82 milhées/diho. E no caso da Raizen, que iniciou suas
atividades em nov/2014 na cidade de Piracicaba (SB)sto de instalacdo foi de R$ 237 milhdes, para
uma capacidade de 40 milhdes de litros por ano.
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importante em destravar esse processo em conjurid @mpresas que possam
reproduzir o processo comercialmente e gerar resoenexternalidades positivas para o
setor e para a sociedade.

6.4.1 O uso de algas para producao de biocombisstive

No que se refere a fronteira tecnoldgica na praolw& biocombustiveis,
pode-se considerar que, conforme o0s conhecimentoteceologias atuais, 0s
biocombustiveis derivados de algas ja estdo seodsiderados como de terceira
geracdo. As algas tém sido uma fonte de energinictenente vidvel e com
caracteristicas interessantes por néo terem qaledain algumas das desvantagens que
se verificam no caso dos biocombustiveis de prameisegunda geracédo, tal como a
competicdo por terra para cultivo e uso de alineptora producédo de biocombustiveis.

As algas sdo uma das mais antigas formas de vidsa.nBo possuem raizes,
células e folhas, e tem na clorofila sua base $ott&tica (BRENNAN e OWENDE,
2010). Em condicdes de crescimento natural, ass afjgorvem a luz solar (ou luz
induzida) e assimilam o diéxido de carbono a paltirar e nutrientes disponiveis na
base aquéatica (HIGAM e SINGH, 2011).

O volume de 0leo obtido de microalgas pode sed@teéezes maior do que
aquele obtido de palmas, e até 100 vezes superimlame de 6leo conseguido com 0s
tradicionais graos utilizados para processamentdideombustiveis (SIMS, et al,
2008). Além disso, as algas sédo os organismossiotéicos de crescimento mais
acelerado e com potencial de produzir até 46 tdaslade Oleo por hectare/ano
(HIGAM e SINGH, 2011). As algas surgem como grampdemessa no campo da
producdo de biocombustiveis porque é uma espédajetale que apresenta alta
produtividade em seu cultivo, ndo requer terradvais para cultivo e pode utilizar uma
variedade de tipos de agua (inclusive, salobrgusadl e de reaproveitamento), além de
poder reciclar gases poluentes, como 0,,d&hcado na atmosfera (EPA, 2010; IEA,
2011). Também favorece as algas como insumo patugdio de combustiveis o fato
de que elas possuem elevado teor de aclcar emdigiéna em sua estrutura.

O cultivo de algas com finalidade comercial ja oeatesde os anos 1950,
pois a industria farmacéutica tem sido uma usudwm seus produtos, como lipidios,

proteinas e carboidratos, obtidos em grandes @izaies e em curtos periodos de
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tempo. No entanto, somente mais recentemente agdate se voltaram para as algas
como insumo para producdo de biocombustiveis (EDAL).

Os biocombustiveis mais proeminentes obtidos arpitalgas sdo aqueles
para aviacdo, cuja tecnologia, embora em plenongebeémento ainda é recente e
muito cara. Os custos de 6leo bruto obtido dassglgdem variar de US$ 0,75/litro até
USS$ 5,00/litro, sem contar os custos para convaisageo para biocombustivel (IEA,
2011). Esses podem variar entre US$ 9,00 a US$H 3m0Ogalédo de biocombustive)

0 que é muito quando comparado aos demais comeisstimclusive do etanol
celuldsico, cujo custo estava ao redor de US$@@dldo (COYLE, 2010).

Assim, os desafios para o desenvolvimento dos cetiveis de algas em
escala comercial ainda s&o muitos e custosos, @euanda muito investimento em
pesquisa e desenvolvimento para torna-las viaveiteemos de custo e valor agregado.
Além disso, existe a necessidade de espacos coma disponibilidade de sol e agua,
tal como de nutrientes para que as algas possaaulsgadas (IEA, 2011). Ainda que
consumam 99% menos 4gua, em compensacao requeraievado investimento em
capital fixo (SIMS, et al, 2008).

Existem cerca de 30 empresas nos EUA realizandoedifes tentativas para
produzir combustiveis a partir de algas (COYLE,®O0Em alguns casos, a produgao
de algas tem ocorrido em fotobiorreatores como éamém tanques abertos, alguns dos
quais podem chegar a produzir mais de 5.000 gal@esacre (ou 0,40 hectare), o que

significa um elevado potencial de conversao pasedmbustiveis (COYLE, 2010).

6.4.1.1 O programa do Departamento de Energia (DoE)

O Bioenergy Technologies Offic® Departamento de Energia responde pelo
Algae Program’™ que tem como objetivo realizar pesquisa e deseimehto que
possibilitem reduzir o custo de produ¢éo de bioagstileeis de algas. As a¢des no DoE
também séo realizadas em parceria com o0 USDA edoldros parceiros privados.

10 Embora a maior parte das empresas que estédoderpaoduzir biocombustiveis a partir de algas
esteja focada na producao de biodiesel, ha o @sdgegnol que esta tentando a producdo de etanol de
algas e da UOP e da Sapphire que estdo tentandp mbtombustiveis que sejam equivalentes ao
petréleo (COYLE, 2010).

"1 Mais informacdes disponiveis ehitp://wwwl.eere.energy.gov/bioenergy/algae.h®unsultado em
10/04/2014.
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O programa ja disponibilizou recursos que totaiimatJS$ 95 milhdes para

cinco projetos voltados ao aprimoramento de bioamtibeis de algas

1. National Alliance for Advanced Biofuels and Biopuots (NAABB): liderado peloLos
Alamos National Laboratory US$50 milhdes.

2. Sustainable Algal Biofuels ConsortifBABC): liderado peldrizona State University
— US$ 6 milhdes.

3. Consortium for Algal Biofuels Commercializatio@CAB-Comm): liderado pela

Universidade de San Diego — US$9 milhes.

Cornell/Cellana Consortiumiderado pelaCornell University- US$9 milhdes.

Advancements in Sustainable Algal Productlaerado peladrizona State University

US$ 21 milhdes.

a s

Esse programa esta voltado para a producdo denbbastiveis automotivos,

enguanto o caso apresentado a seguir se referecaorbustivel para aviacao.

6.4.1.2 O programa do Departamento de Defesa (DoD)

Nos anos 1970 o DoE estimulou a realizacdo de mssggobre algas, mas
foram abandonadas nos anos noventa, sendo novamepteadas recentemente
(SIMS, et al, 2008). A Agéncia de Projetos de PisqWAvancada para Defesa
(DARPA), ligada ao Departamento de Defesa (DoD)sspb um programa para
biocombustiveis que tem como objetivo realizar pesg e avancos em eficiéncia
energética de modo a reduzir a dependéncia de ctiwdis tradicionais na area militar
sob gestdo do DoD. Trata-se de um projeto voltatboesudo para o combustivel para
aviacdo (Jet-Fuel) e desenvolvido em conjunto comeusidades. Tal programa tem
como objetivo o desenvolvimento do biocombustii3) diferente do JP-8 baseado
em petréleo. O combustivel JP-8 responde por mai808 do consumo pelo DoD,
similar ao Jet-A usado em voos civis e ao JP-5agata marinha. O programa foi
iniciado em 2007, e em 2008 contava com um orcameéatUS$ 29,5 milhdes, e de
US$ 13,6 mi e US$ 23,9 mi em 2009 e 2010 (DARPAA20

Em 2007 a DARPA também langcou uma chamada paraendelvimento de
tecnologias capazes de produzir combustivel dec@wianilitar a partir de matérias-
primas agricolas e aquaticas que ndo competissemocoso para alimentacdo. Esse
programa ficou conhecido conBioFuels Cellulosic and Algal Feedstot®s Segundo

172 Mais informacées disponiveis em:
http://wwwl1.eere.energy.gov/bioenerqy/pdfs/fishneaafi_workshop.pdfConsultado em 10/04/2014.

173 |nformacé&o disponivel no site da DARPA:
https://www.fbo.gov/index?s=opportunity&mode=forntilaeec0b4d36548301949a4d3e7fb78f0&tab=
core& cview=1 Visualizado em 25/03/2014.
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informacdes disponibilizadas neebsiteda DARPA, em 2010 a Logos Technologies
Inc foi contratada para desenvolver o projeto agtor foi de US$ 17,4 milhdes. A
empresa ficou encarregada de demonstrar o prodessermentagdo dos lipidios em
escala viavel de producdo comercial, a partir deambssa, de modo a verificar
possibilidade de substituicdo do JP-8 no curtogifazEssa seria a fase 2 do projeto, de
modo que os objetivos seriam alcancar a produc&ash®| de algas com custo inferior
a US$ 1 por galdo. A fase 2 do projeto tinha comaa fevereiro de 2012. Em 2013 o
Congresso dos EUA definiu uma emenda de US$ 9 aslhdara o projeto. No
orcamento de 2014 foi mencionado o caso dos biogstiMeis como intencdo para
entrar no orgamento de 2015 (DARPA, 2014).

Como se trata de um mercado ainda muito incertojas decnologias ainda
dependem de avancos no sentido de reduzir os cdstgsoducdo, o mercado atual
ainda fica muito restrito a area militar que terteiesse em encontrar combustiveis
substitutos para aviacdo (HIGAM e SINGH, 2011). ilssas expectativas de
ampliacdo desse mercado ficam estacionadas ategupossivel reduzir fortemente os

custos de producao.

6.5 OS DESAFIOS QUE OS EUA ENFRENTAM PARA ALCANCASUAS METAS

As informagbes verificadas anteriormente sobre atitigas e acdes
encaminhadas pelo governo federal dos EUA indicanmteresse em promover
desenvolvimento tecnologico e ampliacdo da produgdodo consumo de
biocombustiveis, com forte destaque para o cascetdool celuldsico, tal como
registrado pel&kenewable Fuel Standa®l(RFS2).

No entanto, apesar dos esforcos de aumentar ocouE853l(etanol com adig&o
de 15% de gasolina) no pais, em 2012 o numero stepgue forneciam esse tipo de
combustivel era de somente 2.553 num universo @®06 (FULLER, 2014). Cenario
que nao foi alterado posteriormente, pois o foao ®&do na adicdo de etanol na
gasolina Blending e a maior parte dos estados ainda ndo detém notzade carros
compativeis (odlex-fue) para uso do E85.

1" |nformacé&o disponivel no site da DARPA:
https://www.fbo.gov/index?s=opportunity&mode=fornati=core&id=0b7bbfe734883c691dbfd8a553f3
d131 Visualizado em 25/03/2014.

216



As barreiras para alcancar as metas referentesdiugiio e ao consumo de
biocombustiveis de segunda geracdo podem ser agupan quatro categorias (NAS,
2011; TAN, LEE e MOHAMED, 2008). A primeira é deré&ger econdmico, pois 0s
subsidios para reducéo dos custos de producag@spes biocombustiveis celuldsicos
ao nivel dos concorrentes de origem fossil podenrseé mantidos por tempo suficiente
para torna-lo competitivo. Além dos desafios rafere a tecnologia em si, também sera
necessario reduzir os gastos com a biomassa, lpoisgresenta uma parte importante
dos custos. A segunda barreira € de carater arabjgmtque € necessario ultrapassar
entraves técnicos que possam ferir regulamentag;éggir mais gastos para adequacao
aos padrdes exigidos. A terceira se refere a egfelitica, pois algumas politicas
podem, inclusive, afetar direta ou indiretamentpraducdo de biocombustiveis ao
criarem exigéncias que possam desestimular o @acdeanetas pré-estabelecidas na
RFS2. E por fim, as barreiras sociais também podiemandar esforcos no sentido de
promover a percep¢ao e aceitacdo da producédo @eusimcombustiveis, com destaque
para o caso dos celulésicos (NAS, 2011).

Um problema a ser considerado no periodo recertte res ambito das
barreiras politicas, conhecido comaleénd wall, e se refere a limitacdo imposta pelo
total de biocombustiveis a ser adicionado na g@salie modo a atender as metas
impostas pelas politicas definidas pelo governerfddIsso ocorre quando a produgéo
total de etanol fica restrita a atender a somef8 Ho volume total de gasolina
consumida no pais. Assim, 90% do combustivel étitoit® por gasolina e os outros
10% por etanol adicionaddlénded. Em 2010 aEnvironmental Protection Agency
(EPA) aumentou o valor de etanol adicionado par® Hara todos os automoveis
produzidos a partir de 2001 e fisx-fuel Mas as estimativas apresentadas pela NAS
(2011) para 2014 ja registravam que o volume deoétaroduzido nos EUA ja seria
superior ao total necessario paralending mesmo se todos os veiculos ja utilizassem
0s 15% de adi¢c&o na gasolina.

Assim, o ‘blend wall (SCHNEPF e YACOBUCCI, 2013; NAS, 2011) seria
o principal entrave a ser superado nos EUA paraatano uso de etanol no pais — que
requer acbes e mudancas de padrbes que sdo defpetis politicas publicas. A

producdio de etanol em 2013 nos EUA atingiu a mdecd4,4 bilhdes de galdéy

5 InformacBes obtidas no site S Department of Agricultur@JSDA: http://www.ers.usda.gov/data-
products/us-bioenergy-statistics.aspx#.UOWQHvId\WSpnsultado em 09/04/2014.
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valor esse ja superior aos tradicionais 10% nedesgzara a adi¢cao no total de gasolina
que foi de aproximadamente 134 bilhdes de galde8,@bi de barrisf®.

Assim, quando se considera a meta de consumo akefpela RFS2 que
totaliza 36 bilhdes de biocombustiveis em 202Zrascupacbes comecam a ter maior
fundamentacéo. Nota-se que a necessidade de avmmartasumo de etanol nos EUA
também passa pela necessidade de aumentar o ndenessrodlex-fuel que possam
ser abastecidos com biocombustiveis (TAN, LEE e MOIED, 2008).

A medida adotada pela EPA em aumentar o uso pa%a dé& etanol
adicionado na gasolina para todos os modelos aellgsi(em que se incluem carros,
caminhonetes e utilitarios) produzidos a parti2661 foi uma resposta importante ao
problema ddlend wall Mais de 60% dos veiculos utilizados nos EUA no die 2010
pertenciam a esse grupo (SCHNEPF e YACOBUCCI, 20@B)porcdo que deve
aumentar rapidamente nos proximos anos contribydagda o aumento do consumo de
etanol.

Os principais argumentos apoiando politicas publiqae estimulam o
aumento da producédo e consumo de biocombustiveiaeira e segunda geracao
definidas pela RFS2, segundo Schnepf e YacobuBtBj2 registram que eles:

* Reduzem incertezas e risco de se investir em bibastiveis ao garantir uma demanda
via mandatos;

< Aumentam a seguranca energética dos EUA por meiauteento da producdo de
combustiveis renovaveis;

* Fornecem uma fonte adicional de demanda por insuagoiolas o que também
contribui para aumentar a renda rural e gerar postunidades no campo;

» Geram beneficios ambientais por se tratar de bibostiveis renovaveis (produzidos a
partir de matérias-primas renovaveis); e,

« Atendem preocupacdes referentes as mudancas climaporque os biocombustiveis
de segunda geracdo podem emitir menos gases tieasftifa.

Os argumentos de defesa do RFS2 devem ser inspsetomo tentativas de
superar barreiras que possam impedir 0 aumentaathughio de biocombustiveis de
segunda geracéo. E as saidas para isso foram ewampor meio de politicas publicas
gue asseguraram a continuidade e sustentabilideste degmento com o decorrer do
tempo, pois 0 mercado sozinho n&o tem conseguickm@nhar a producéo de etanol de
segunda geracao a niveis competitivos. Essasgagliilblicas sdo as a¢des deliberadas
por parte do governo federal desenhadas e implas@ntcomo mecanismos que

estimulam e fortalecem a producéo e inovacédo ensegmento econdmico que ainda

16 InformagBes obtidas no site daUS Energy Information Administration (EIA):

http://www.eia.gov/forecasts/steo/report/us_oil.consultado em 09/04/2014.
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nao esta totalmente bem definido, tal como foi sgmtado ao longo desse capitulo.
Segmento para o qual as expectativas futuras aéaao claras, o que faz com que os
investimentos privados ndo ocorram por conta padpmas sim sejam estimulados
mediante os estimulos e cenarios propiciados pmdtcas publicas definidas pelo

governo dos EUA.

6.5.1 As persistentes revisdes dos mandatos da RFS2

As incertezas relacionadas a producdo de etanalésilo persistem e
constituem obstaculos a serem superados para gadips de combustivel possa ser
comercializado de forma sustentada. Como ja apontadlogistica relacionada a
biomassa é algo que ainda preocupa, pois seussdastthém respondem por parcela
importante do preco do biocombustivel. E as praisidontes de biomassa ficam
distantes dos grandes centros consumidores, caqu®e precisa ser gerenciado para
que a producéao seja competitiva (SCHNEPF e YACOBLJETL3).

Quaisquer subsidios dependem de decisbes polbiicaspodem mudar ao
longo do tempo, o que pode gerar inseguranca nocavdo segmento produtor de
biocombustiveis de segunda geracdo. Assim, a0 mesnm em que podem ajudar, as
politicas podem se tornar barreiras para o prégranco do mercado caso sejam mal
planejadas e gerem resultados e expectativas qtuehgen a estruturacdo futura da
producdo e consumo de biocombustiveisU& Environmental Protection Agency
(EPA) € o orgao responsavel pelo gerenciamentongoxlatos definidos na RFS2, o
que a tem colocado em condi¢cdes de rever o volueeetdnol celulésico a ser
adicionado a gasolina. A producdo prevista dessesombustiveis ndo tem sido
alcancada nos Estados Unidos, o que tem levadoAaaERduzir os volumes que
haviam sido estabelecidos na RFS2.

Desde 2010, quando se iniciou o calendario paraarglatos de consumo de
etanol celulésico nos EUA, a EPA tem reavaliadovolsimes de meta de consumo
(EPA, 2014; SCHNEPF e YACOBUCCI, 2013; EPE, 20129)2011):

* Meta para 2010 decidida em fevereiro/2010: redwgid00 milhdes
de galdes para 6,5 milhdes galdes;

* Meta para 2011 decidida em novembro/2010: reduge&260 milhdes
para 6 milhdes de galdes;
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* Meta para 2012 decidida em dezembro/2011: redugd&®Dd milhdes
de galbes para 8,65 milhdes de galbes;

* Meta para 2013 decidida em janeiro/2013: reducad delhdo de
galdes para 14 milhdes de galbes;

* Meta para 2014 decidida em novembro/2013: redueéb, b bilhdo
de galGes para 17 milhdes de galdes.

Verifica-se que, por um lado, existe o problemé&ldend walf que funciona
como uma espécie de limitacdo para a expansdordoimm de etanol (seja de primeira
como de segunda geracdo) em funcao do consumoQGde E15. Por outro lado existe a
atual incapacidade de aumentar a producdo de elanstgunda geracado conforme os
volumes estimados na RFS2 e que sao gerenciadas E#A. Desta forma, as
limitagOes enfrentadas no momento surgem tantolpetoda demanda como da oferta,
ainda que as politicas publicas definidas no amiitogoverno federal demonstrem
certo interesse para que a producdo e consumoadel €tle 12 e 22 geracao) sejam
consolidados.

Existe a possibilidade de o cenario ndo ser fawbré@ concessdo de
empréstimos a projetos relacionados a producadaseleceluldsico, caso a confianca
nos mandatos do governo federal se reduza. Brag@@i®2) questiona o fato de as
guantidades de etanol celuldsico definidas pelasdatas do governo federal ndo terem
sido alcancadas nos primeiros anos pré-estabete@dgue isso acaba por gerar
expectativas negativas para o futuro da produgiorento do uso de etanol celuldsico,
inclusive apés a desaceleracdo econdmica que @as$®u com a crise internacional
de 2008.

Essa € uma critica pertinente, pois verifica-se epistem restricdes claras
para o avanco do uso do etanol nos EUA, tal corserghdo a respeito do problema do
“blend wall, que demanda uma solucdo pelo lado da alteragdpadrbes técnicos
vigentes (modelos e motores de veiculos), instihais (politicas com desincentivos as
energias fosseis) e sociais (maior aceitacdo @blic

Assim, dadas essas restricdes, existe o riscovdstidores se desviarem do
mercado de etanol celulésico em favor da produgdoutros biocombustiveis de
segunda geracdo que sejam compativeis para sulestituo petréleo (os
biocombustiveis sintéticos ou hidrocarbonetos)izatido os mesmos padrées técnicos
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disponiveis atualmente. Esses combustiveis, chanddotrop in''’’

, podem ser
usados como substitutos de gasolina ou diesel amsilos atuais e distribuidos na
infraestrutura de transporte de combustivel jatenie (COYLE, 2010), ainda que néo
resultem em beneficios para reducédo de emissgaseés poluentes.

Existem visdes pessimistas acerca do futuro doaderde biocombustiveis
gue indicam que néo é possivel acreditar na cagaeidos biocombustiveis resolverem
os problemas que os paises enfrentam hoje em fudgsidimitacbes e prejuizos
impostos pelo consumo de combustiveis fosseis. sléatze Wetzstein (2011) apontam
que existem quatro mitos que caracterizam as cserdgpositadas sobre o0s
biocombustiveis:

» Mito 1: eles serdo adotados porque brevemente & d mais petroleo;

* Mito 2: eles serdo a solucdo para as externalidadgativas geradas pelo
uso dos veiculos;

* Mito 3: eles sdo a causa do aumento nos precosaes gtilizados para
consumo humano e animal;

* Mito 4: eles se tornaréo o principal combustivebpaeiculos.

Os autores apresentam essa Vvisdo cética porquibtagreue ha argumentos
que contradizem essas crengas. Primeiro, com @pass anos mais reservas de
petréleo tém sido encontradas. Segundo, eles argameque o etanol de milho
consegue reduzir somente até 20% da emissao de desfeito estufa comparado a
combustiveis fosseis (0 que ndo € verdade parasotipos de biocombustiveis).
Terceiro, eles se amparam em estudos que mostrarm igopacto do uso de graos para
producdo de biocombustivel é pequeno, sobretudadgua produgdo mundial tem
mostrado crescimento ao longo dos anos. E pordinguimentam que é um exagero
achar que os biocombustiveis se tornardo o prihcgrabustivel para veiculos, dados
0s argumentos ja indicados.

O pessimismo em relacdo aos biocombustiveis tantbémrelacdo com o
aumento da produc¢édo de petréleo a partir da rocttagés de xisto nos EUA. Em 2013
a Information Energy AdministratiolEA) ligada ao Departamento de Energia dos

EUA estimou que o pais tem capacidade de prod8znilbdes de barris de petrdleo a

17 “Drop-in biofuels are hydrocarbon fuels substdhtiaimilar to gasoline, diesel, or jet fuels. Thes
fuels can be made from a variety of biomass fee#fstancluding crop residues, woody biomass,
dedicated energy crops, and algae. The goal fgr-uirduels is to meet existing diesel, gasolineg] pat
fuel quality specifications and be ready to "drop-ito existing infrastructure. This minimizes
infrastructure compatibility issues, which are ariga to fast commercialization of biofuels likehahol
and biodiesel. Drop-in fuels are in a researchdaalopment phase with pilot- and demonstratiotesca
plants under construction”. Definicdo do US Deparim of Energy (DoE). Disponivel em:
http://www.afdc.energy.gov/fuels/emerging_dropirofbels.html Consultado em 08/04/2014.
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partir da rocha e do gas xis&héle rocke shale gay o que representa um aumento de
36% no volume total de petréleo produzido no pdésl64 bi de barris/ano para 223 bi
de barris/ano) (IEA, 2013). Essa velocidade aceétera producdo de petréleo a partir
dessas fontes deve tornar os EUA o maior produtandml de petréleo em poucos

anos.

Essas informacdes s&o elementos que podem enfeaqaecefesa por
avancos em tecnologias renovaveis quando as prag@e recaem sobre as
necessidades de curto prazo e ficam reféns dacadlocke recursos. Além do mais, esse
cenario influencia a definicdo de padrdes e regetaatdes por meio das politicas
publicas definidas pelo governo federal que podesacklerar ou reduzir esforcos em
promover os biocombustiveis de segunda (e teragra);ao.

Esse ganho de escala na producéo de petroleoiaduaxisto nos EUA tem
gerado efeitos no interesse de grandes empresasrelar ativos estrangeiros e investir
mais naquele pais para participarem de projetoshezvdo o0 xisto, como também em
projetos de infraestrutura e refino do 6leo. Naetd, a prépria EIA (2013) adverte que
0 pico de producéo de petréleo a partir de xistbepger atingindo em 2020 e ap0s isso
ser reduzida, o que também gera algum ceticismond® prazo a respeito dessa fonte
de energia féssil. Assim, sabe-se que energia é wamavel vital para um pais. A
davida que deve ser desfeita estd relacionada o de energia, e assim, de
biocombustiveis que sera fortalecido a partir déea definidas por meio das politicas

publicas.

6.6 CONCLUSOES

Esse capitulo apresenta o caso dos EUA como unéaiespebenchmarking
que pode ser utilizado para se analisar a situbg@gileira no que se refere as acdes
adotadas e desafios presentes no que se referet@o o mercado do etanol,
especificamente no caso da segunda geracdo. O anddeparcerias puxadas pelo
Estado, via politicas publicas federais, sdo pebases nessa tentativa. A quantidade
de leis, programas, e outras iniciativas somads®&fos montantes gastos pelo governo
dos EUA respaldam o argumento de que o governodiedem tendo papel importante
no que se refere a promocdo de um mercado queagoangigo funcdes importantes e

de interesse nacional.
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O estabelecimento das diversas metas explicitasaso da constituicdo de
um mercado de etanol celulésico nos EUA, ainda mpra todas as metas estejam
funcionando como se esperava, demonstra que appestantes tém sido realizadas e
isso sinaliza os interesses e 0 horizonte que adagiretende buscar, construindo ao
longo do tempo mecanismos que favorecam atingsr dbjetivos. E essa sinalizacao
ndo é para o Estado isoladamente, mas sim paramaisl atores que sdo essenciais
para que a producdo e inovacdo no que se refestaaol celulésico torne-se uma
realidade e uma pratica recorrente nesse mercado.

Ao adotar uma apresentacédo cronologica da legslagiiversos programas,
tal como do posicionamento dos diferentes atoresiaagxecucgao, enfatizou-se como o
Estado vem atuando fortemente no desenho e namiedefo do que ele espera para o
futuro do segmento produtor de biocombustiveisEida, com foco no caso do etanol
celulésico. Essa abordagem foi assim apresentadgpapositalmente destacar como a
definicdo e aplicacdo de leis e criacdo de progsameaestimulo a producgéo e inovacdo
em etanol celuldsico tem crescido a partir dos 2008, especialmente ap6s 2007 com
a RFS 2 e &arm Bill, em 2008.

O elevado numero de instituicdes ligadas ao govdosoEUA e a riqueza de
parcerias e programas assegurados pelas legislagd@xdas da orbita federal séo
exemplos de um engajamento que mostra maior isterass ultimos tempos em
favorecer o consumo de etanol celulésico que é nhesmdo como um dos
biocombustiveis com maior potencial de reducéondiss&io de poluentes ao longo de
seu ciclo de vida. O fato que se quer destacareéhdgy dessa forma, registros de
comprometimento do Estado, ou seja do governo déger meio do desenho e da
implementacéo de politicas publicas. Apesar de essgprometimento poder variar ao
longo do tempo, € fato que o engajamento de Orig@il@sais com o aporte substancial
de recursos, seja para isencoes fiscais e subsidipara apoio para pesquisas na area,
€ uma caracteristica importante da estratégia liécpenergética nos EUA no periodo
recente.

As informacdes apresentadas anteriormente demonsttan forte
envolvimento do Estado na constituicdo e tentatieaconsolidacdo do segmento
produtor de biocombustiveis celuldsicos. Os desafitacionados a esse segmento vao
além daqueles relacionados a pesquisa e deseneolimientifico e tecnolégico, e é
importante que haja interesse privado para quaiamtivas sejam expandidas. Mas

iSso sO ocorre quando a acao do Estado e suasgmftiblicas contribuem para que se
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construam expectativas favoraveis para o futurcselesercado. Caso contrario, 0s
agentes privados sozinhos ndo estariam se movintentdPor iISso que o0 grande
conjunto de iniciativas e de relacionamentos piadas a partir das politicas publicas
permitem que se verifigue a ampla diversidade tugtinal nos EUA em prol do
segmento produtor de etanol celuldsico.

Ainda que as relagcbes entre Estado, empresas ersidades ainda nao
tenham resultado no alcance de todas as metastpliekecidas, é essencial reconhecer
que elas existem e tém contribuido para que secavaa producdo e inovacao em
biocombustiveis celulésicos nos EUA. Assim, o ssea®o futuro mercado de etanol
celulésico implica em um conjunto diverso de paaseque vao para além das politicas
publicas. Ou seja, por um lado o mercado sozintwm aldvanca e coordena agdes
conjuntas em prol do desenvolvimento produtivoaativo do etanol celulésico, e por
outro o Estado sozinho ndo tem como dinamizar egasar o progresso desse
segmento.

A cultura dos pesados incentivos ao etanol nos Eldérre desde 1978
quando se inicia a concessdo de incentivos pardupiio e consumo de etanol de
primeira geracdo no pais. Mas os mandatos e diéfirde metas por parte do governo
americano em prol de biocombustiveis menos polaehteem mais recente. Mas nao
por iSso menos intensos, e sim sinalizadores derraasadia por parte da determinagao
do governo federal em relacdo ao tema.

O ponto central € que o governo federal dos EUAa atom um papel
essencial nesse contexto “puxando” outras acOesddomis agentes que possam
contribuir para o progresso do segmento. Dai aitépcia das politicas publicas em
assegurar o contexto e condicdes mais atrativas queg as metas e objetivos sejam
atingidos. E se o Estado age nesse sentido, é @@lgudemonstra ter interesse em
assegurar que seus objetivos na area energétizanmtf aos biocombustiveis obtenham
sucesso.

O crédito fiscal de US$ 1,01 por galdo para pragstale etanol celulésico
que iria vigorar até 2012 e que foi prorrogado &t@al de 2015, somado as
determinacdes registradas na EISA de 2007 Eaman Bill de 2008 sdo os principais
exemplos do engajamento do governo federal americaa promocgao de
biocombustiveis avancados e menos poluentes, comaaso do etanol celuldsico.
Ainda que as dificuldades tecnoldgicas e de ofgegular e a mais baixos custos) de

biomassa persistam, 0s investimentos em pesquiahas de financiamento a
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projetos/instalacbes sdo parte das tentativas d@erigo dos EUA em superar esses
gargalos. Além disso, desde 1978 ja foram investidais de US$ 20 bi em pesquisa e
desenvolvimento na area de biocombustiveis reniwawes EUA. Adicionalmente,
cabe registrar que o0 pais vem realizando diversiergps em conjuntos com
universidades e empresas, inclusive com financitonda grandes projetos, para o
desenvolvimento de biocombustiveis a partir desalpae vem sendo considerada a
terceira geracdo de biocombustiveis.

Contudo, apesar de todos esses registros e fatosigucam a diversidade de
acOes e de parcerias em prol da producéo e inod&banol celulésico nos EUA, é
importante registrar que nos ultimos anos essasaiivias tém perdido espago nos
holofotes em funcdo de objetivos de curto prazaimsquando o horizonte de curto
prazo se mostra mais relevante, todas as maidiesldiades e restricdes relacionadas
ao futuro do mercado de etanol celuldsico ficamasamrgentes. Foi nesse sentido que
se indicou que o aparecimento do gas e do petd#edsto éhale gay passam a dar
mais garantias de fornecimento de combustiveis ridgera féssil aos EUA. Nesse
sentido, passa-se a ter um maior senso de comedidate aos maiores desafios que
outras fontes de biocombustiveis menos poluentesudgam, como é o caso do etanol
celulésico.

As diversas concessoes, parcerias e 0s recurszdatonas relacdes entre o
governo e o setor privado sdo importantes paraaneimhamento das acfes e o alcance
das metas. Essas medidas também contribuem padaugio do custo de producédo do
etanol celulésico na medida que mais investimenta®rrem em pesquisa,
desenvolvimento, infraestrutura, etc. No entanto,gnande desafio que os EUA ainda
possuem € aumentar o uso de motdieg-fue] com mais incentivos e maior
desincentivo sobre os combustiveis mais poluemegjue tenderia a contribuir
positivamente para a superacdo do problemblelad wall com sinalizagdes positivas
para o mercado produtor de etanol celulésico. Maasacdes tém que ocorrer de modo
a nao penalizar o consumidor e somente beneficiaurnento do faturamento das
empresas privadas que vao disponibilizar o (biojmgstivel que o consumidor puder
comprar e esteja disponivel no mercado.

Por fim, vale enfatizar que quando se trata de wercado novo em que as
tecnologias e 0os conhecimentos ainda estdo em gessenvolvimento, o Estado possui
um papel essencial no que refere a sua capacidadeiat condicbes que permitam

progressos e a consolidacdo de um ambiente fava@awenos incerto. Nesse sentido
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gue devem ser observados os casos dos EUA e dib Brague se refere as politicas

publicas desenhadas e implementadas para favar@reducéo de etanol celulésico.
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7. DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O ETANOL

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as agdstrumentos de fomento
ao etanol dos orgaos do governo federal do Brasib€ EUA durante o periodo
posterior a 2000. Tendo por base as informacdea® sabpoliticas publicas voltadas ao
etanol nesses paises, esse capitulo tem o intefessgresentar diferencas, desafios e
oportunidades que marcam o futuro do mercado a®le¢abicombustiveis nos EUA e
no Brasil. E importante registrar que as diferengstfio amplamente associadas aos
desafios de cada pais para fomentar efetivamemtarm| frente a outras opgdes de
combustiveis. Adicionalmente, o capitulo tem oredee de destacar variaveis que
afetam diretamente o funcionamento do SSPI do ktao® dois paises. Com isso,
pretende-se complementar a discussao feita amtexmte de modo a destacar outros
agentes e variaveis que também afetam a tomada&asid no ambito do SSPI do
etanol, tal como o impacto das novas fontes degedeombustiveis fosseis e 0
comportamento do setor privado frente aos desafiogortunidades. O pano de fundo
de andlise continua a ser a postura dos govermtesais na definicdo de politicas,
diretrizes e metas que possam estimular o etarssimA esse capitulo complementa a
discusséo realizada até aqui, apresentando cascts e variaveis que surgem mais
recentemente no cenario do mercado de etanol, epgssam a moldar desafios e
oportunidades.

O capitulo esta estruturado em trés partes. O paritem contém uma analise
dos desafios enfrentados pelos dois paises, irtbcsumas diferencas e similaridades no
que se refere as estruturas de mercado, posturgadesnos federais e a dinamica
dominante no sistema setorial do etanol. No segutetio € apresentada uma breve
discussé@o a respeito da evolucdo recente das assdev petréleo e gas nos EUA e
Brasil, e como isso tem afetado as expectativagbesados governos em relacdo ao
etanol. Adicionalmente, complementa-se a discusséo a defesa de que as energias
renovaveis deveriam ser classificadas e aceitaefiricdo das politicas federais como
bem publico. Por ultimo, o terceiro item traz uniscdssdo sobre o comportamento e
caracteristicas do setor privado frente aos desa&fuistentes no mercado de etanol.

Destaca-se 0 caso brasileiro nessa parte, proauranténder, de forma breve, as
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estratégias e agendas especificas das empresasas @gentes privados do SSPI do

etanol para superar as barreiras existentes eraxplossiveis oportunidadé®

7.1 UMA ANALISE COMPARATIVA DOS DESAFIOS PARA OS ENE BRASIL

Embora pioneiro na formacédo de um grande mercaaipetitivo para o etanol,
o Brasil perdeu sua posi¢cdo de maior produtor dbgsmmbustivel para os EUA a
partir de 2005. Em 2013 os EUA produziram 50,4dskde litros de etanol, mais do
que o dobro da producao brasileira de 23,7 billdeeditros, ap6s um crescimento

expressivo da producédo americana no periodo re(@raéco 7.1).
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Gréfico 7.1 — Principais paises produtores de etahe- 2002-2013 (produgédo em

bilhdes de litros)
Fonte: CHAGAS, 2012, p. 14Renewable Fuels Association

O salto na producédo desse biocombustivel é resuitadim conjunto de fatores
gue inclui desde os tradicionais subsidios ofececjuklo governo federal dos EUA até
0s avancos tecnoldgicos ocorridos na atividade., Maaspecto a ser destacado no
contexto apresentado pelo gréafico 7.1 é a fortéigq@mcdo do governo federal na
definicdo de diretrizes e metas relacionadas augéme consumo de biocombustiveis
no pais, em especial do etanol de primeira gergog@dueniente de milho).

Tendo por base o caso do Brasil, sabe-se que seraerd maior dotagédo em

recursos naturais nao permite gerar automaticameatdagem comparativa ao

178 Este terceiro item n&o tem o objetivo de se apiddn na discussdo sobre estratégias empresariais ou
na abordagem microeconémica ou de organizacdotimeludo segmento sucroalcooleiro, porque esse
ndo é o foco da tese. O intuito é apresentar @afsiitas e variaveis que também sdo importantes pa
compreender o momento que afeta o segmento, imelymrque elas também afetam a definicdo de
politicas publicas federais.
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segmento produtor de etanol. Ganhos de compettieice capacidade de emitir menos
poluentes, comparado a combustiveis fosseis sdobétam resultado de
desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos qudoago de décadas, amparou-se no
suporte do Estado, por meio de politicas publicas fipram capazes de criar um
mercado nacional de grande escala para o etanol.

A evolucdo do mercado de etanol no Brasil e nos EtdAtra a necessidade de
uma aposta em outras rotas tecnoldgicas orientaai@s aumento de producdo com
maior produtividade e sustentabilidade ambientatlalvia, nesse quesito o Brasil vem
se posicionando atras dos EUA, onde os avancosléeicos e a alocacdo de recursos
para pesquisa, desenvolvimento e inovacéo témnsaie significativos, dado que o rol
de instrumentos e a¢bes do governo federal ameri&anmaior prova disso.

A discusséo anterior sobre as politicas publicdtadas ao etanol e uso da
biomassa/materiais lignocelulosicos para produgididcombustiveis celulésicos no
Brasil e EUA serviu para apontar avancos e atrasosliversas situagcfes em que 0s
governos federais ousaram no fomento a producdaisi@rodutos. Além disso, ainda
que nos dois paises existam interesses no desenento desse segmento produtor de
etanol, ha desafios a serem superados que, mu#ass,vestdo relacionados as
diferencas existentes entre a realidade americara bgasileira. Nesse item s&o
apontadas algumas varidveis importantes que afdit@tamente a formatacdo atual do
mercado de etanol nos EUA e Brasil. Para issoaksado o papel do Estado frente aos
desafios que emergiram nos dois paises, mostrasd@adroes vigentes e as
oportunidades de curto e de longo prazo, os quaio aliretamente relacionados as
decisdes e politicas publicas implementadas pekpectivos governos federais. Assim,
seguindo a abordagem adotada nesse trabalho, ergengue é fundamental que o
Estado atue para superar os desafios e ampligraaginidades associadas ao mercado
de etanol de primeira e segunda geracao. Nesgaeptvs, as futuras configuragcdes do
mercado de etanol podem proporcionar mais inovagéegsroduto e de processo, tal
comospilloverstecnolégicos que favorecam e contribuam parareg@aaos ambientais
causados pelo consumo excessivo de combustiveseigoée pela dependéncia do
petréleo. A0 mesmo tempo tornam-se possiveis nwigeornos econdémicos
associados a um mercado que pode ser ambientalmargesustentavel.

Assim, 0 engajamento dos governos federais nesdérteia é um ingrediente
essencial para a construcdo de um SSPI do etanslsdleddo frente aos desafios do

periodo recente. A0 mesmo tempo, tendo por basé&eencas entre EUA e Brasil é
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possivel avaliar as restricdes para o avanco dd 8&Rtanol como um vetor de

desenvolvimento econdémico.
7.1.1 Estruturas de mercado do etanol

As diferencas entre Brasil e EUA relativas ao nawcde etanol e as politicas
publicas ndo estdo restritas somente ao fomenterdegara o desenvolvimento do
etanol de segunda geracdo no periodo recente. @r@Quda permite uma comparacao
entre os dois paises no que se refere ao etampoindeira geracao, o qual responde pela
quase totalidade da producdo de etanol. Essa @istinjuda a entender, inclusive,
porque nos EUA o volume de recursos direcionadegbaidios ao segmento produtor

de etanol foi tdo expressivo ao longo de maisid&atanos.

Brasil EUA
Matéria-prima: Cana-de-acu Matéria-prima: Milhc

O agulcar (sucrose) na cana-de-aglcar pode serrtidondiretamente em etangl O amido do miho é editio em agUcar. Depois 0 agucar é convertidotanok|

A cana-de-aclcar é plantada a cada seis anos, eeraccada sal O miho é plantado todo ano, utiizando-se sem
A cana-de-aclcar prové cinco cortes ao longo digsaees e ai é replante O miho é colhido todo ar
A cana-de-acucar gera 35 tons por acre cc Milho gera cerca de 8,4 tons por acre col
- - U 04
/C:\acnzn;gguggucar gera cerca de 4,2 tons de sucrose por Gels¥ldo que Eb miho gera 4,2 tons por acre de miho (150 bs3hml 2,4 tons de amido
Um acre de cana-de-acUcar produz 560 galdes dw &&nyons Um acre de milho produz 420 galdes de etanol (150dils

No caso do etanol de miho o custo por galdo é maior e poder gfetgos n

O custo da matéria-prima da cana-de-aglcar é rmeisalpor galdo de etanol 8
P N g mercado de aliment

O subproduto da cana é o bagaco O subproduto do etanol s&o gréos destilados queEsiepm alimentacao animal

A fonte de energia para o etanol é o ba A fonte de energia é o gas natural, carvdo e ¢
Brasil tem o grande potencial de aumentar a area plantadgssssionar are
para outras cultur

'R expansdo nos EUA vird ao custo de se reduzis &teautras culturas e soja

Subsidios reduzidos de US$ 0,51 por galdo para US$0,45n@dm no fim de
2011
Sem tarifas sobre as importac Tarifa de US$ 0,54 por galdo import:

Quadro 7.1 — Caracteristicas das industrias de etah de primeira geracdo no

Brasil e nos EUA.
Fonte: Hofstrand (2009)

Sem subsidios diretos para etanol

O insumo utilizado na producéo do etanol no Bma&MlJA € uma das principais
diferencas entre as estruturas de mercado nopaisiss. O Brasil ndo apenas apresenta
uma produtividade por area plantada mais elevadsoocdetém uma capacidade de
menor emissao de gases causadores do efeito estufango de seu ciclo de vida
(JANDA et al, 2011). Por sua vez, o uso do milhmpaproducao de etanol nos EUA
tem permitido superar as dificuldades causadas ipelaor produtividade por area
plantada, incapacidade para geracdo de energiangpastos negativos sobre os precos
de alimentos derivados do miffd A menor produtividade, maiores custos relatives d
producdo e a necessidade de aumentar a produc@ondamustiveis alternativos aos

fosseis fizeram com que tais subsidios fossem net@mente renovados até fins de

9 No capitulo 6 foi apresentado o histérico do stepap segmento de etanol nos EUA.
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2011. Essas acOes foram justificadas pelo argumetgo defesa nacional e
desenvolvimento estratégico com base no qual orgoviederal isentou ou reduziu a
carga tributaria de produtores de etanol e deagéis que adicionam etanol a gasolina,
além de impor barreiras tarifarias ao etanol inguwt Assim, o mercado de etanol nos
EUA, tal como sua competitividade nessa area, dostuido a partir do milho, mas
com volumoso suporte financeiro do governo fede@mo foi demonstrado
anteriormente.

No plano internacional, o etanol produzido a padlr milho foi fortemente
criticado devido ao crescimento dos precos do ggégcando impactos negativos em
paises fortemente dependentes desse produto edietaialimentar, tal como o México
(WISE e MURPHY, 2012; WISE, 2012). Além disso, sedm a classificacdo
estabelecida nEnergy Independence and Security @&dSA) 2007 os biocombustiveis
de primeira geracdo obtidos a partir do milho té&pacidade minima de reducéo de
emissdo de gases de efeito estufa (cerca de 20%9ngo de seu ciclo de vida,
enquanto a reducao proporcionada pelo etanol de-dewacicar produzido no Brasil
chega a 50%. No caso do etanol celulésico o parakntinimo € de 60%, 0 que mostra
um avancgo significativo nas tentativas de reduzenassao de poluentes. Assim, a
superioridade competitiva do etanol brasileiro doibuida por muitos anos a propria
matéria-prima utilizada, fazendo com que houvess® wlemanda por subsidios
crescentes por mais de 30 anos nos EUA.

Ainda que a cana-de-acucar possa ser colhida go @8 do ano para producao
de etanol, ela deve ser rapidamente processadafa@erder seu teor energético. Ja o
milho, apesar da menor quantidade por area planpete ser armazenado por mais
tempo, além de ser mais maleavel no processamertAldDAD, 2010). Contudo, tal
caracteristica ndo é suficiente para tornar a gé@ualue etanol de milho mais eficiente
do que o etanol de cana-de-agucar, tanto do pentasth da producdo como de custos
relativos. Assim, essas caracteristicas, relacemadprépria matéria-prima utilizada,
tém forte interferéncia na configuracdo do meradeletanol no Brasil e EUA.

Ainda que isso esteja diretamente associado a gdiodde etanol de primeira
geracao, o historico e o formato do mercado, coitkis a partir do uso do milho e da
cana-de-agucar, afetam as decisfes e diretrizgpwerno federal que delineardo as
apostas tecnoldgicas no setor no tange a segumdadgee a outras possibilidades
produtivas associadas ao uso da biomassa — qua patdinear novas possibilidades

para 0 processo produtivo e para o mercado. Atudbnea discussdo tem se
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direcionado para as diferencas na capacidade de ofe matérias-primas para ampliar
a producdo de etanol de segunda geracgéo, ou ggdjrade materiais lignocelulésicos.
Nesse quesito, o Brasil também sai a frente deaidpotencial competitivo associado a
propria cana-de-aglcar cujos residuos/excessosmpaie redirecionados para a
producdo de etanol celulosico. A isso se soma gripgr@aracteristica do processo
produtivo do etanol a partir da cana-de-acglcar @umais integrado e otimizado no
inter-relacionamento colheita-transporte-usinarithigicédo, o que contribui para reduzir
custos logisticos e operacionais. Assim, o etamarér do material lignoceluldsico de
cana tem condi¢cdes de ser, também, um produto emto celativo inferior ao de
concorrentes.

No caso americano as preocupac¢fes estdo muitalasléaoferta regular e mais
barata de biomassa que possa acelerar a produgétarae e outros biocombustiveis
celulésicos. Ainda que a palha do milho possa tkrada, ela ndo tem o potencial
energético da cana-de-acucar. Ademais, a logidédaansporte da biomassa tem sido
um problema maior nos EUA, 0 que impacta diretameans custos de producéo (IEA,
2011). Muitas pesquisas relacionadas a diversos tp biomassa vém sendo realizadas
nos EUA para encontrar tipos adequados e que mstigribuidos geograficamente de
modo a favorecer o transporte (USDA, 2010; DOE32@MARPA, 2014; AEC, 2014).
Diferentemente do Brasil, os EUA ainda estdo desdgamndo pesquisas para identificar
o melhor tipo de biomassa disponivel em cada reggdia fomentar essa industria. Por
isso, muitos laboratorios e universidades realipasyuisas patrocinadas pelo governo
federal, voltadas a biomassa florestal que é uwp attlativamente abundante na
América do Norte (COYLE, 2010). Ainda que no Brasimbém outros tipos de
biomassa sejam acessiveis, a cana-de-acucar amdHetnativa mais competitiva, em
grande parte devido ao baixo custo de transpodeo @ processo de integracdo de
producdo nas usinas brasileiras. As plantacdeame-ade-aclcar estdo em um raio que
nao excede 40 km em torno da usina processadosseNntido o Brasil teria um
potencial logistico e de oferta de biomassa maimer aproveitado em prol da
competitividade da producéo de etanol 2G, quandgpeaeoado com a situagcéo atual nos
EUA.

No que se refere as condi¢cdes de demanda, o atagieedo mercado de etanol
no Brasil e nos EUA estéa diretamente marcado peitbl plas frotas de automéveis e
pelo nimero de pontos de abastecimento, indicandag mercados internos possuem

uma influéncia direta sobre a competitividade dgnsnto. No entanto, diferentemente
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do Brasil onde a participacdo de veicullex-fuel na frota ja corresponde a 50% do
total, nos EUA esse percentual chega a cerca dda’#wota geral e 10% da frota de
veiculos leves. No caso americano os veicildosfuels6 podem ser abastecidos com o
E85 que € o biocombustivel com 85% de etanol e #i&8%gasolina. Ainda que a
dependéncia da gasolina seja maior nos EUA, etaigereforca pelo fato de que ndo
h4, ainda, uma estrutura de mercado adequada yraentar 0 consumo de etanol que
nao seja aquele adicionado a gasolina. Isso otante pelo fato de os automoveis
vendidos ndo terem caracteristicas técnicas paranaior consumo de etanol, como
pela limitada rede de distribuicdo de E85. No piimeaso, a restricdo ocorre tanto nos
veiculosflex-fuel que usam o E85, sobretudo devido a necessidadmsitdina para
facilitar a combustdo em regides mais frias (chdgam usar E70 no inverno), quanto
pela adicdo de etanol a gasolina, limitada a 15%ddeao padrdo atualmente vigente
para a producdo dos veiculos. No segundo casoplidepra se refere ao pequeno
namero de postos de abastecimento que disponihilizE85 no pais (ao redor de 2.800
unidades¥’. A rede de distribuicdo de etanol e os veiculex-fuel estdo mais
concentrados na regidao do “cinturdo do milho” (measte dos EUA), onde estéo
localizadas as usinas processadoras que fornede8b e o etanol para ser adicionado
(blended a gasolina em todo o pais.

Apds o aumento da venda de veiculeg-fuelno Brasil (desde 2003), a frota
desse tipo de carro ja € maioria e pode ser alidesteom etanol ou gasolina. Essa
caracteristica contribuiu para que o perfil do radocde etanol no Brasil se diferencie
positivamente da americana, a qual poderia sezadd como estimulo para acdes e
politicas de governo para consolidar padrdes e ucoos de biocombustiveis
ambientalmente menos poluentes. Adicionalmenteerealidades positivas poderiam
ser geradas a partir da inovacao e transformag®exiadas aos desafios impostos ao
segmento. Assim, por existir uma série de desafiogstado deveria ocupar uma
posicdo estratégica no interior do SSPI do etatwlforma a influencia-lo através de

politicas e padrbes que estimulem a producéo einumsge etanol.

180 Atualmente a frota de veiculos leves dos EUA agfeximadamente 183 milhdes de unidades (destes
18,5 milhdes sadlex-fue) e a frota total € de 250 milhdes de veiculosdexgesados. A frota total
brasileira é de 40 milhdes. Mais informacdes dispEin noBureau of Transportation Statisties em:
http://www.ethanolretailer.com/frequently-asked-stigns/for-consumersonsultado em 20/11/2014.
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7.1.2 Postura e engajamento dos governos federais

Apesar das diferencas entre EUA e Brasil na prazulgé etanol de primeira
geracdo, uma similaridade deve ser apontada. Batemos de 1970 e 1990 o governo
federal do Brasil disponibilizou instrumentos e @ariu agcdes de fomento ao etanol de
forma direta, seja regulamentando o mercado deletaacicar (dada a estreita relacéo
entre a producdo de ambos os produtos), seja faradw pesquisa e desenvolvimento
no setor. Como apontado anteriormente, ao longtédada de 1990 o governo federal
brasileiro se afastou do segmento, relegando acaserseu ajustamento, e as decisdes
relativas a pesquisa e desenvolvimento. No casdEd#s a concessédo de beneficios,
sobretudo através de subsidios fiscais, foi um#cpr&m resposta a necessidade de
promover fontes de energia alternativa e de cantmnsumo de combustiveis fosseis
no pais. A isso se atribuia o rétulo de defesaonatie desenvolvimento estratégico,
ainda que a energia assim produzida se dé a cetdwados e utilize gréos que
poderiam ser destinados para alimentacdo. E auodaexistam fortes criticas a essa
estratégia do governo americano, € perceptivefeaedica de postura entre os dois
paises.

E fato que as aten¢bes voltadas ao etanol, poe mit governo federal
brasileiro, reaparecem apos 2003, embora aindaiemfladas por uma postura
titubeante na definicdo de instrumentos e acOetmda®. Ao longo do primeiro governo
Lula houve manifestacbes mais enfaticas pro-etamalusive pelo proprio ex-
presidente. Beltrame (2008) destaca a importaresaeddiscurso como um mecanismo
para alcar o etanol aos holofotes internacionaigu® contribuiu para aumentar o
interesse de investidores nacionais e estrangeirgggmento. O presidente teria agido,
inclusive, como *“garoto-propaganda” defendendo aomanternacionalizacdo da
producado e uso do etanol, para a qual era imper@anéducdo de barreiras comerciais
ao etanol brasileiro. Estas, no entanto, foramaatist pelos EUA, como mecanismo de
protecao artificial ao etanol produzido a partirditho. Assim, a partir de 2003 ha uma
retomada dos interesses nas potencialidades dol,etamo observado no discurso
oficial voltado tanto para o &mbito doméstico qogrdra as relagdes diplomaticas. Tal
atitude ndo era mais verificada no Brasil ha migtopo, considerando que a partir dos
anos noventa tal tematica gradativamente deixowalestar das preocupacdes do

governo federal.
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Ainda que nos dois paises a producdo esteja fooadatanol de primeira
geracao, o debate realizado a partir de meadoartiss2000 desloca-se para as novas
rotas tecnolégicas que possibilitem produzir més@ com o uso de biomassa. No
Brasil, esse debate ocorreu, num primeiro momeagitito as pesquisas académicas e
com menor destaque nas esferas politicas. No idizieegundo mandato de governo
Lula, em 2007, ainda é possivel encontrar sinaistdeesse pelo etanol por parte do
governo federal, embora com menor intensidade. Asnmo tempo, nota-se que 0S
principais instrumentos e acdes por parte do govitheral americano para estimular a
producao de biocombustiveis tém dado destaqueaaolele segunda geracéo (vide a
aprovacao da RFS | em 2005, da RFS Il em 2007Fada Bill em 2008). No caso do
Brasil, em que pese 0 menor interesse do goverraesenvolvimento do etanol, deve
ser destacado o Plano Nacional de Agroenergiademta tema da biomassa e o projeto
que originou o CTBE, por exemply resultados de planos formulados anteriormente.
Portanto, a comparacao entre os dois paises dearedm consideracao a intensidade e
volume de instrumentos e a¢des dos respectivosyuéederais.

No caso dos EUA existem fatores importantes queajam sido definidos
antes de 2005, mas é nesse ano gRermewable Fuel Standal@RFS) estabeleceu o
primeiro mandato de consumo de 7,5 bilhdes de cetiveis a partir de fontes
renovaveis. Apos isso, em 2007 realizou-se umaizdagdo do RFS no ambito do
Energy Independence and Security &SA), o qual ficou conhecido como RFS2. A
caracteristica principal dessa reedicdo se referestabelecimento de quantidades
anuais (ou mandatos) de producdo/consumo de biamimbis convencionais
(primeira geracao) e avancados (em que se in@tarol celuldsico) até o ano de 2022.
Assim, o governo federal dos EUA, por meio da EESAo RFS2, estabeleceu para a
sociedade e mercado uma meta clara, ainda que ies@acle que se buscariam
solugbes complementares e mais sustentaveis papo@ucdo e consumo de
biocombustiveis no pais. Adicionalmentesam Bill de 2008 foi outra agdo essencial
do governo federal para estimular a P&D em tecnatoge conversdo da biomassa.
Além disso, a lei definiu 0 pagamento de crédiiesais para incorporacédo de etanol
celulésico a gasolina, tal como ocorreu com a add# etanol de primeira geracao.
Como discutido no capitulo 6, muitos programasdesdoram definidos no bojo desse
processo favorecendo pesquisas e producdo de etdualdsico. Assim, o periodo pés-

181 O menor interesse do governo federal pode seifigasib pelo descobrimento de novas fontes de
petréleo do Pré-Sal. Essa questao sera resgatasiadiente.
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2005 nos EUA foi marcado pela expansédo e aprofuadtomde acOes destinadas a
fomentar esse mercado no pais.

No caso brasileiro, a quantidade/abrangéncia dgrammas implementados e o
volume financeiro disponibilizado pelo governo fedgara pesquisas e investimentos
podem nao ser suficientes para enfrentar os desafia exigéncias de P&D para
recolocar o Brasil na dianteira desse segmento.qéetro instituicdes ligadas ao
governo federal destacadas no que se refere as aswitades diretas em P&D
iniciaram suas acfes voltadas ao etanol celulésementemente. A Embrapa
Agroenergia comecou a lidar com o tema da biomaspartir de 2008, mas numa
intensidade e abrangéncia pouco significativa. GdBE e Petrobras voltam-se ao tema
a partir de 2010, e a RIDESA comeca a desenvokspsas relacionadas ao conceito
cana-energia a partir de 2011, mas com uma séraesifios que ndo se restringem
somente as variedades genéticas mais adequadas.pd&givel afirmar se essas acdes
sao tardias, dado que o mercado de etanol comegeurmstrar fortemente indefinido
apo6s 2008 com o advento da crise econ6mica infema&ce com recursos mais
escassos no segmento. O fato é que as tecnolggiaadas a producdo de etanol
celulésico sao caras e demandam tempo de desameolid. Resultado disso é que as
primeiras usinas a produzir etanol de segunda &eragm larga escala foram
inauguradas nos EUA e Brasil somente em 2014, daaido operam com plena
capacidade. No entanto, nos EUA ja existia um maionero de usinas pilotos e em
escala pré-comercial do que no Brasil, o que temriboiido para o avanco da pesquisa
associada ao tema naquele pais, sobretudo coms fatftiernativas de biomassa.
Ademais, as tecnologias atualmente utilizadas @siBpara quebra de enzimas foram
desenvolvidas por empresas estrangeiras, 0 quézair@ra uma “reacdo” interna
tardia frente a dependéncia tecnoldgica que podgisgundar caso as bases locais de
P&D nao avancem na mesma velocidade e intensidade.

Ainda que diversas pesquisas em P&D&I relacionadatanol 2G estejam em
andamento, é importante destacar que na segundalendbs anos 2000 o governo
federal ndo demonstrou qualquer tipo de preocupacfiatégica em relacdo a esse
tema, tal como o fez os EUA. O argumento aqui $ereea0 menor empenho que,
explicitamente, vinha sendo dado pelo governo tdweasileiro aos biocombustiveis, e
ao etanol, sobretudo antes de 2006. O fato é quie, @l histérico e a importancia desse
segmento para a economia brasileira e para os gitopdle desenvolvimento de longo

prazo baseado em um segmento que pode ofertar stindds que emitem menos
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poluentes, os instrumentos disponibilizados e @ssacealizadas se mostram restritas
guando comparado ao caso americano. A EISA-era Bill dos EUA s&o exemplos
interessantes, como contraponto ao caso brasileieo,organizacdo de agbes e
instrumentos voltados aos biocombustiveis. Iss@ymoro estabelecimento de metas
claras e distribuicdo de funcbes e instrumentoa fanentar o etanol 2G pode ter o
efeito de sinalizar positivamente as condicbes pae ocorram investimentos nesse
segmento, melhorando as expectativas de desempeedse mercado. Assim, a
definicdo de metas, a articulacdo de acbOes e Zamtudireta de Departamentos do
governo federal americano em prol dos biocombustide segunda geracdo sao
exemplos do que nao vem ocorrendo no Brasil. Oa, sejimportancia do etanol
celulésico se destacou apés o ano de 2000 devidodas as caracteristicas ja
apresentadas anteriormente e com isso recebeu t@mgé@a especial no ambito das
acOes e politicas relacionadas a energia renovdwel EUA. Essas constatacdes
contribuem para mostrar a lentiddo do Brasil pareaminhar estratégias e politicas
relacionadas ao tema, sobretudo devido a seu ibté@ potencial econbmico e
tecnoldgico associado ao segmento.

Os Departamentos de Energia (DoE), de AgricultuiB¥A) e de Defesa (DoD)
possuem um amplo conjunto de instrumentos e acdfades a promocdo de
biocombustiveis avancados (com destaque para ocssldsico, dadas as diversas
pesquisas relacionadas a biomassa). O DoE pogsucéntros de pesquisas voltados
especialmente para o tema da bioenergia da biom@agsa disso, as parcerias entre 0s
préprios departamentos sdo parte da rotina orgaoira do uso de instrumentos e
realizacdo de acOes a partir do governo federatiean®. A0 mesmo tempo, quando se
observa o caso brasileiro ndo se verificam parceei@tivas entre ministérios ou
qualquer tipo de governanca dos instrumentos/agigenibilizados. Foram poucas
parcerias identificadas entre algumas das insbésigue realizam P&D em etanol 2G e
praticamente ndo existe uma organizagdo clara earauhgp em diretrizes e metas
definidas a partir de um eixo definido pelo govefederal. As acbes tém sido definidas
com base no que se consideram demandas imporfarge® momento, e ndo em um
conjunto de diretrizes claras e concatenadas. Nessgexto, 0 programa de
financiamento (PAISS) realizado através de pareeriee 0 BNDES e a FINEP voltado
a projetos inovadores em etanol de segunda geesté® 2011 e 2014 é uma excecao.
Ainda que o volume efetivo de financiamentos (RB8) tenha sido bem superior ao

valor estimado (R$ 1 bi) e, assim, tenha estimuéadealizacdo de um maior nimero de
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pesquisas por empresas, € importante dizer queirgsgdiva vem com certo atraso
guando comparada com iniciativas similares no easericano. Joao, Porto e Galina
(2012) também afirmam que existe claro atraso gassabrasileiras no que se refere a
promocao do etanol celulésico quando comparadoaoaso americano. Apesar disso,
os resultados positivos no Brasil tenderdo a apareunas terdo que dar conta dos
desafios futuros nesse mercado, os quais também aBftados pela “corrida
tecnolégica’ no segmento, ao mesmo tempo em quérgiactados pelas expectativas
criadas em relacdo a sustentabilidade e a expalwséwercado. Nesse sentido cabe ao
governo federal papel central no sistema produgBvinovativo de etanol, pois a
definicho de diretrizes, metas e organizacdo deesédpStrumentos sdo variaveis
fundamentais a guiar as expectativas de investoedoturos na area.

Quando se compara o comportamento do governodirasibm o do americano
€ constatado que além do elevado volume de recdispendidos para fomentar o
mercado de etan®l, os EUA também tém coordenado uma articulacdoonmiis
abrangente com as universidades que atuam, sobyeiacarceria com os laboratorios
federais em projetos financiados pelo governo. dspdorasileiro, além das pesquisas
de fluxo regular que séo realizadas nas univeregladn atividade de pos-graduacéo,
por exemplo, ndo ha diretrizes ou mencgdes de égiaat por parte do governo federal
para estimular a pesquisa em etanol. Excecdo asessefere ao lancamento de um
edital especifico para tecnologias relacionadastawol celulésico por parte do CNPq
em 2007 (com uso de recursos dos Fundos Setorauis),é relevante perante os
desafios existentes cuja superacao requer umeacagédenada e estratégica do governo
federal. O mesmo comentario se aplica ao caso @ERA que é uma rede de
pesquisadores lotados nas universidades federas,goe ndo contam com qualquer
tipo de suporte regular e nem fazem parte de neahestratégia coordenada pelo
Ministério da Educacéo, e ficam na dependéncia aisipeis editais de pesquisa e
reféns de incertezas sobre realizacdo de pesqujsas possam ir além do

desenvolvimento de variedades genéticas. As difaseantre EUA e Brasil também se

182 No dltimo ano de subsidios diretos para produtdeestanol de milho (2011) foram gastos US$ 6,1 bi
de crédito fiscal. Além disso, US$ 24 bi foram diomados para apoiar o desenvolvimento e produeéo d
combustiveis e tecnologias voltadas para energgoniente com P&D para combustiveis renovaveis o
Departamento de Energia dos EUA ja gastou US$ 20tbé 1978-2010.
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manifestam no namero de artigos publicados e tagites de patentes relacionadas ao
etanol de segunda gerat&¢JOAO, PORTO e GALINA, 2012; CHAGAS, 2012).

7.1.3 Restricdes para o desenvolvimento do SSEtadm|

Mesmo fomentando intensamente a producédo de etahabsico, o governo
americano ndo esta imune a problemas que afetatamiente a capacidade do pais em
alcancar suas metas. O primeiro deles se refemuadicou conhecido comBlend
Wall, dado que nos EUA, diferentemente do Brasil, odesetanol ocorre, via de regra,
pela adicdo do etanol & gasolina, o que impde imita¢do Blend Wal) ao aumento
do consumo de etanol, que € menos poluente querivados de petroleo. Isso se deve
ao fato de que a maior parte da frota de automaa@ssEUA esta em condicbes de
utilizar etanol até o limite de 15% da gasolinaeiais, a frota de veiculdlex-fuel é
ainda pequena considerando as dimensdes do meacaelicand®. Por sua vez o
Brasil ndo esta sujeito a esse tipo de problendn dae a maior parte de sua frota ja é
flex-fuel No entanto, o consumo de etanol é afetado petpetcdo com a gasolina,
pois a preferéncia do consumidor esta sujeita @aimodes de preco, as quais Sao
influenciadas diretamente pelo comportamento docader futuro e das possiveis
intervencdes sazonais (tributarias, por exemph)rizcendo a gasolina ou o etanol.

Mudar esse cenario é dificil tanto nos EUA comdnasil. Por um lado, alterar
a frota americana levara tempo, tendo em vistate limbby das empresas da industria
petrolifera, que vem alimentando expectativas pgearas para a producdo de
petr6led®. Por outro lado, o Brasil ainda precisa defina sstratégia relacionada aos
biocombustiveis, em especial ao etanol, frente dessfios e oportunidades, para as

quais sera necessario contemplar as condicéegxy@liaacao de petroleo.

183 Jodo, Porto e Galina (2012) analisaram 95 pedittopatentes e 403 artigos referentes a etanol
celulésico para o periodo de 1981 a 2010. Quarastaia dos artigos e dos requerimentos de patentes
envolvia mais de um pais, considerou-se, para genta a nacdo da instituigdo do primeiro
autor/requerente. Verificou-se que dentre os padi patente, os EUA responderam por 33,7% e o
Brasil 6,3% do total. No que tange aos artigos ipallbs, os EUA responderam por 17,12% e o Brasil
4,22% do total.

184 A recente decisdo danvironmental Protection Agend¥PA) em aumentar a adog&o de etanol de
10% para 15% ja ndo tem sido suficiente para abs@producao de etanol, o que traz uma sinalizagédo
negativa para o mercado. Assim, as revises desmatproducéo/consumo de etanol celulésico tém sido
recorrentes. Cabe registrar que é grandebby da indUstria do petrdleo junto a montadoras cootra
aumento do percentual de etanol na gasolina.

1850 debate a respeito do aumento da capacidadetjwadie petréleo nos EUA através sieale gase
shale rocksera apresentado em item posterior.
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Pesquisas que contribuam para aumentar a compitder do etanol perante a
gasolina seriam de grande relevancia para maximims vantagens e seus beneficios,
contribuicdo para melhorar seu desempenho, a0 mesm@o em que iniciativas por
parte das montadoras de veiculos seriam necesparmsprimorar os motorésx-fuel
(CHAGAS, 2012). No entanto, sabe-se que o envolvimdas empresas nas atividades
de pesquisa em etanol celuldsico no Brasil é @naténte inexistente, enquanto que nos
EUA existe mais de uma centena de empresas enaslvidssas atividades (JOAO,
PORTO e GALINA, 2012). Os financiamentos a inovagaoetanol 2G realizados pelo
BNDES e FINEP poderédo alterar esse cenario no IBr@sipais possui vantagens
histéricas no que se refere ao etanol de primedraggo, mas ainda nao reuniu as
condi¢des necessarias para vencer os desafiosaakmsao de segunda geracao.

Assim, a ampla diversidade institucional nos EUA qi¢m criando diversos
mecanismos de fomento ao etanol celuldsico difarmtensidade e abrangéncia do que
se verifica no Brasil. Nesse contexto de superagé@odesafios tecnolégicos e
minimizag&o de incertezas associadas ao mercadordbustiveis, o Estado deve ser
mais ousado nas diretrizes e metas para o setmp tem vista sua relevancia para
desenvolvimento do pais no médio e longo prazoinAsa grande diferenca entre
Brasil e EUA esta no fato de que neste ultimo attwas de reduzir a dependéncia de
fontes de energia fosseis derivaram de diretricgsatias no plano nacional voltadas
para o desenvolvimento tecnolégico, enquanto nmmegro ndo ha uma definicdo
estratégica de interesse nacional nesse tema, @irgdalguns movimentos esporadicos

e nao articuladd& tenham ocorrido recentemente, como analisadoiamente.

7.2 OS DESAFIOS PARA O MERCADO DE BIOCOMBUSTIVEISO$ EUA E
BRASIL APOS A EXPANSAO DAS RESERVAS DE PETROLEO RAS

Um fato importante a ser considerado nesta anséiseefere a diversidade de
fontes energéticas que podem atrair a atencao wrrgnfederal e ao mesmo contribuir
para deslocar os interesses de investidores paes rportunidades de mercado, mais
promissoras no curto e médio prazo. Nesse conteabe registrar que a ultima década

186 Além das aces federais, existem iniciativas ceigéis no Estado de S&o Paulo com apoio das

instituicbes subordinadas ao governo estadual.sEstSeidades sdo desenvolvidas, via de regra, em

parcerias com as universidades estaduais de S&mdYam certos casos, em parceria com empresas que
recebem financiamento via programas da FAPESP. Corfaco da tese é o governo federal, essas

iniciativas ndo serao discutidas.
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marcou o0 avancgo na exploracéao de fontes adicialeagnergia tanto nos EUA como no
Brasil. De um lado, houve um crescimento acelerddoexploracdo de gas néo-
convencionalghalegasou gas de xisto) e de petréleo obtidas das rabbassto §hale

oil) nos EUA por meio da perfuracdo de diversos pegos/arias regides do pais. De
outro lado, o periodo marca a descoberta de gramdesvas de petrdleo na camada
pré-sal da costa brasileira, o0 que gerou uma granftgia relacionada aos beneficios
que o petrdleo adicional podera trazer ao paisesEswis fatos tém influenciado
diretamente as posturas dos governos federaisai®pdises no que tange ao fomento
ao etanol nos ultimos anos, pois suas politicadizam escolhas e apostas em funcgéo
do que se espera para o futuro do pais.

N&o é possivel analisar as politicas de fomentetamol nos EUA e no Brasil
sem se ater aos efeitos que as novas possibilidedgsracédo de energia e producéo de
combustiveis a partir das novas fontes acarret@@ione as expectativas e o papel
reservado ao mercado de biocombustiveis renovés@isp € o caso do etanol. Por
mais que existam beneficios associados ao aumargmducdo e consumo de etanol e
outros biocombustiveis renovaveis e menos polugatesncorréncia com combustiveis
fosseis prejudica até mesmo sua funcéo de comptarade com as outras opcdes
existentes no mercado. Algumas delas séo relathv@mmais baratas, mas mais
poluentes do que as que compdem o rol de opcobodembustiveis renovaveis que
podem se tornar menos interessantes para invesgtichar curto e meédio prazo, assim
como para 0s consumidores que procuram menor ceksttivo. Assim, o papel dos
governos nesse contexto € uma variavel fundameotgue podem agir de modo a
favorecer uma ou outra op¢ao por meio de instruosemiacdes de fomento.

As noticias de crescimento do numero e do volumeesiervas de gas/petréleo
nos EUA e de petrdleo no Brasil acabam influenaaditetamente as decisdes dos
governos federais. Descobertas de novas fontepergsectivas econdémicas associadas
a sua exploracao tém influenciado os animos e éxpexs tanto no que se refere as
posturas de governo, como do mercado de combustieaiorrida pela exploracdo do
shalegas e dshale oilnos EUA e 0 aumento de expectativas positivaspen® das
reservas de petréleo da camada do pré-sal no Brasilam o contexto recente em que
se verifica um redirecionamento de animos de mereatbs governos federais em vista
dos ganhos que essas exploragfes podem trazerimonte de curto e médio prazo.

Isso acabou por enfraquecer a énfase previamedte akaenergias e biocombustiveis
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renovaveis (sobretudo até 2008) como saidas sag&sie promissoras para 0 aumento
da demanda de combustiveis e para a crescentéendisgases de efeito estufa.

Assim, a discussao passa a ser moldada pela cosigap entre opgbes mais
imediatas, baratas e lucrativas relativas aos cetivais fosseis, e o0s desafios
tecnolégicos, mudancas de padrdo, e incertezasckiras, situados no mercado de
energias renovaveis e biocombustiveis, como émaagtanol de segunda geragéo. Ou
seja, as preocupacbes e oportunidades de curto @@abam por desestimular os
governos a priorizar estratégias voltadas aos bibostiveis a partir de fontes
renovaveis. Esse possivel “enfraquecimento” dasupsss adotadas anteriormente em
prol do etanol prejudica as expectativas e o cotapwmnto do mercado reduzindo,
assim, investimentos em pesquisa, producdo e cansde biocombustiveis
alternativos.

O shalegas, ou gas de xisto, ou ainda gas de folhellwo éipo de gas natural
nao convencional. Isso porque para obté-lo é nédesperfurar estruturas fisseis e
laminares em rochas impermedveis ou de baixa péildeale, o que dificulta a
extracdo do produto. Para se liberar 0 gas que greso nessas rochas, foram
desenvolvidas técnicas que injetam agua em alss§ogunto com areia para que ela
possa abrir 0s espac¢os nas rochas e liberar cetgstpbulacdes (BARTIS et al, 2005;
LAGE et al, 2013; CARESTIATO, 2014).

Além de ser usado como fonte de energia para disénslUstrias, o gas também
pode ser consumido como combustivel na forma gi€osa ser transformado em
combustivel liquido, concorrendo também com osdridaustiveis. Assim, a producéo
de combustiveis sintéticos a partir do gas é unradaque os EUA vém encontrando
para aumentar a oferta de combustiveis que posasianesmas caracteristicas daqueles
de origem féssil. Os combustiveis sintéticos podgemobtidos a partir do carvao ou
através da transformacdo do gas em combustivétitiqpor meio do processo Fischer-
Tropsch (FT)®. A caracteristica importante dos sintéticos é efes tém as mesmas
propriedades dos combustiveis derivados do petrd®mtudo, existem problemas
associados a essa opc¢ao porque elas ndo contrgaram reducdo da emissédo de gases

do efeito estufa, e podem até aumentar os custbgeatais. Até recentemente, muitas

187 Segundo reportagem do Jornal Valor Econdmico d@128014, o gas natural passara a ser o principal
combustivel consumido pelos americanos em 202hdawlos atuais 30% para 35%, enquanto a parcela
do petréleo vai cair de 36% para 29%. Disponivel . em
http://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cdd§9543. Consultado em 10/11/2014.

188 \/eja item 3.4 a respeito dessa possibilidade.

242



pesquisas do Departamento de Defesa dos EUA estawhatlas aos combustiveis
sintéticos (ALIC, 2013). Essas acdes estdo diratgeressociadas as criticas apontadas
anteriormente (ALIC, et al, 2010; SAREWITZ, 20100REWITZ, 2011) de que a
postura do Departamento de Defesa (DoD) nao tentrilooido para avancos
substanciais na transicdo de suas demandas e dmisguwMOo de biocombustiveis e
outras energias renovaveis, pois sdo priorizadossuisstitutos com as mesmas
caracteristicas dos combustiveis/energias fésseis.

No periodo recente tem ocorrido uma nova revolgg@rgetica nos EUA em
funcdo da reducao do custo da energia e do redgattvidades industriais que haviam
sido deslocadas para outros paises cujos custosfaimes de producdo eram
inferiored® o que agora contribui para reativar investimerazis e gerar mais
empregos. Essa expansao na explorac&@haegas e do petroleo preso nas rochas de
xisto nos EUA foi favorecida pelo crédito farto eimbarato disponivel no mercado,
sobretudo antes de 2008, o que estimulou pequengmegas a realizarem
investimentos em diversas partes do pais onde pgEasaram a deter direitos de
exploracdo (via perfuracdo) de camadas subterramEas em shale Outra
caracteristica favoravel e que contribui para learaésse gas nos EUA é que o pais
dispde de uma imensa e complexa rede de dutos gsii@uicdo do produto.
Considerando que a infraestrutura de distribuigderp um ativo consolidado nesse
mercado, e que 0s mecanismos regulatérios na egglordo gas sdo menos restritivos
para as perfuracdes em terra, chega-se as varzhaie explicativas da forte expansao
gue os EUA vém registrando na oferta de energiatdar base do gas (BARTIS et al,
2005; CARESTIATO, 2014). Além disso, as técnicasemaloracdo de gas foram
beneficiadas pelo conhecimento existente para n@efes de petréleo e gas natural,
que foram redirecionadas para a exploracashdéegas (LAGE et al, 2013).

Os incentivos para exploracdo de gas nos EUA amodesde os anos 1970,
guando o governo federal passou a apoiar o desemerito de tecnologias de
extracdo. Essas acOes também se desenrolaranir alpatisdo estratégica de se buscar
alternativas que contribuissem para a reducdo gandéncia energética de fontes
externas ao pais. LAGE et al (2013) cita quatrargtes de resultado importante para o

avanco desse segmento a partir do apoio do Egtanietos de demonstracéo por meio

189 Segundo reportagem do jornal O Estado de S&o Blaul®/01/2014, “desde 2008, os Estados Unidos
ampliaram em 50% a sua producéo, gracas a tecaolpg permite a retirada de petréleo de rochas de
xisto”. Disponivel emhttp://economia.estadao.com.br/noticias/geral,xigthuz-venda-da-petrobras-aos-
eua,175035eConsultado em 10/11/2014.
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de parcerias entre universidades e empresas psiviaicas de perfuracao horizontal
beneficiadas pelos estudos National Energy Technology Laldesenvolvimento de
brocas de perfuracdo a partir da parceria entrempresa General Eletric e o
Departamento de Energia (DoE) dos EUA. Além dissmjve apoio por meio de
incentivos fiscais (entre 1980 a 2002) com a cawaesle US$ 0,50 por metro cubico
de gas natural nado-convencional produzido e deidioks para o0s projetos de
demonstracad’. E fato que essas acdes contribuiram para o aouteutonhecimento
e para um salto tecnoldgico que acelerou a extrdedgas nos ultimos anos nos EUA,
gerando um componente competitivo para esse segment

As iniciativas voltadas a exploragdo de reservagde ndo-convencional nos
EUA tém chamado a aten¢do de outros paises, apesalas duvidas sobre os riscos e
efeitos prejudiciais ao meio ambiente, ainda qaersumo do gas seja menos poluente
quando comparado a outras fontes (LAGE et al, 2063p porque a extracdo do
gas/petréleo das rochas tem causado impactos aaibieas regiées dos EUA onde os
pocos foram perfurados. Como o0 processo de extrédgaoramento) € basicamente
feito a base de agua (99,2% do material injetamb)esiduos gerados e que retornam a
superficie tem sido um problema. A agua retornaojwom residuos quimicos e néo
pode ser jogada no solo. O cheiro de gas contidiign@o é muito forte e ha locais,
onde houve vazamento de residuos, em que é possdael fogo na prépria agua de
leitos naturais (LAGE et al, 2013; CARESTIATO, 2014

Ainda que existam problemas associados a explordg&hale eles ndo tém
influenciado o governo federal americano a ter maigela na conducéo da expansao
desse mercado. Como essas descobertas e posddslide fontes adicionais de
combustiveis tém impulsionado o mercado e geradmeatativas positivas sobre
autossuficiéncia energética no pais, o0s impactosfaderaveis no mercado de
biocombustiveis podem se ampliar, atrasando mudaaga padrdes técnicos e no
consumo relativamente aos combustiveis fosseis.e€mm pode ser dito para o caso
brasileiro cujo mercado de etanol vem enfrentantla situacdo adversa ao produto
desde a crise financeira de 2008 e que coincide @@mincio das novas reservas de

petréleo do pré-sal, fato ocorrido um ano antes.

19 segundo o LAGE et al (2013, p. 44), a empresa $@peake Energy Corp, uma das principais
empresas do setor, que apurou lucro antes do implestenda de US$ 5,5 bilhdes e pagou apenas US$
53 milhées de imposto de renda no mesmo periodeo 8ao houvesse esse incentivo, a empresa teria
pagado cerca de US$ 1,9 bilhdo".
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O pré-sal € o nome atribuido a camada profundacleas e sal onde estdo as
jazidas de petréleo abaixo do mar brasileiro eBfgirito Santo e Santa Catarina, cujas
reservas sao estimadas em 50 bilhdes de barrietdélgn. O momento posterior a
divulgacdo das novas reservas trouxe um misto figi@pelos ganhos econdémicos e
davidas devido os desafios tecnoldgicos para urssacgeguro ao petréleo. Além disso,
os elevados custos também foram apresentados comaopueocupacdo frente ao
potencial de retorno financeiro. Contudo, enquanfmetréleo continuar a manter sua
cotacdo em patamares elevados, projetos de ex@toregmplexa como o pré-sal
mantém-se viaveis. Desde entdo, a Petrobras qaendes direitos de exploracdo das
jazidas ja realizou grandes investimentos e tensemguido avancar na exploracdo das
jazidas cujo acesso era objeto de davida. Assirmpresa jA comeca a colher os
primeiros resultados e as expectativas sdo de quadsova se tornar um dos maiores
produtores de petréleo no mundo nos proximos aktosimente ja se extraem mais de
400 mil barris/dia dessas reservas.

As oscilagdes nos precos do petréleo afetam diegttamtanto as expectativas
acerca do pré-sal, como também aquelas referentameacado sucroalcooleiro no
Brasil. Na medida em que os precos do petréleoasdém elevados, existe um cenario
propicio para a continuidade e expanséo da exgloregmplexa e mais custosa no pré-
sal. Mas, a0 mesmo tempo em que isso também podeeter expectativas e
transformacdes relacionadas a producdo e consuratadel e outros biocombustiveis
renovaveis, que vao “competir’ no mercado de coiineis (cenario anterior a 2014).
Mas, se 0 preco do petroleo comeca a cair forteam@atbretudo a partir de 2014), o
cenario para o etanol fica desfavoravel, pois nea lde decidir qual combustivel
comprar, o consumidor optara pela gasolina quectesto relativo menor (se repassado
adiante) e maior rendimento do que o etanol. O éatpe esse tipo de oscilacédo e
instabilidades tem marcado o mercado de combustemi varios momentos, o que
prejudica o setor produtor de etanol, que fica essvdntagem perante o poder
financeiro e de barganha de mercado que o setdujmmode combustiveis derivados do
petréleo tem. Devido a isso que o governo fedesabder um papel central e estar
presente na definicdo de estratégias de desenwitinde médio e longo, indicando
como sera a participacdo do etanol. Se isso nawegarifica-se o que tem ocorrido
nos ultimos anos no que se refere as oscilagcbesrtézas e falta de planejamento
estratégico de politicas publicas que favorecameaomdependéncia de combustiveis

fosseis.
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Por um lado, as noticias de crescimento na exg@orap pré-sal tém um
significado importante para a autossuficiéncia géteza do pais tal como para os
resultados econémicos que serdo obtidos ao longogpdiximos anos, gerando mais
receita para o Estado. Mas por outro lado, o direshento das atencdes por parte do
governo federal ao petréleo do pré-sal tambéem faigni colocar as politicas de
fomento ao etanol e aos biocombustiveis renovéamissegundo plafid. Essa é a
visdo apresentada pelos empresarios do segmermot@rale etanol. Ainda que a crise
financeira de 2008 tenha prejudicado diretamergetor, fazendo com que projetos de
investimentos fossem engavetados, empresas n&sdivecapacidade de rolar dividas e
muitas usinas fossem fechadas. Desde entdo naerifeavo mesmo engajamento
institucional por parte do governo federal paranmeer o consumo de etanol no
pais®. E a cobranca por uma participacéo e engajameaiwativo do governo federal
ndo deve ser feita somente a partir da justifieaimbiental, mas sim a partir das
potencialidades tecnolbgicas e econbmicas que astiriadas ao futuro do etanol de
segunda geracdo, e que se bem exploradas e attisufgodem acarretar uma série de
externalidades positivas para o pais.

A critica recorrente é de que nao existe politigalipa clara para o setor de
biocombustiveis no Brasil, mas que h& uso da gesdorecos dos combustiveis por
parte da Petrobras para atender aos interesse®nados a questdes macroeconémicas
(afetando nivel de precos). Adicionalmente, os es®ios do segmento argumentam
gue o mercado de etanol tem de absorver e neatrakzincertezas existentes perante as
outras opcbes de combustiveis e as oscilacdes emsprdo petrdleo no cenario
internacional. A critica se baseia, sobretudo,ato fle que a partir de 2010 o governo
federal comecou a definir o preco da gasolina eidsel para controlar a inflagdo no
pais. Essa acdo somada ao foco no petroleo dajpecérsoboraria o distanciamento do
governo federal de uma posi¢do de reconhecimengiatml como uma via estratégica
para o desenvolvimento econbémico no pais, e para teducdo progressiva da

dependéncia do petréleo como fonte majoritaria dambustiveis. A mudanca de

91 Segundo reportagem do Jornal O Estado de S&o Baw?6/09/2014, desde 2007 ja foram fechadas
58 usinas na regido centro-sul e muitas passarpriozar 0 aguUcar frente ao etanol. Disponivel em:
http://economia.estadao.com.br/noticias/geral,coeasal-governo-deixa-etanol-de-lado,1563411.
Consultado em 03/10/2014. A revista Epoca, em tegem de 05/11/2014, apresenta que desde a crise
de 2008 ja sdo 82 usinas que encerraram suas aaddd no pais. Disponivel em:
http://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/felipe-pdtoticia/2014/11/ja-sao-b82-usinas-de-alcool-
fechadasb-por-causa-da-crise-do-setor.html. Cauip6/11/2014.

192 Mais informag@es sobre a visdo de representamta®gmento podem ser obtidas na reportagem do
Jornal O Estado de Sao Paulo de 20/09/2860://www.estadao.com.br/noticias/geral,concoriaio-
pre-sal-ameaca-etanol,437950. Consultado em 0%14/2
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postura do governo federal também foi associa@al@cio ou desaparecimento de uma
“defesa” do etanol no contexto internacional, @ho vinha sendo realizado pelo ex-
presidente Lula, especialmente ao longo de seueponmmandato. Apds 2008, os
governos dos presidentes Lula e Dilma praticamgntaaram essa questao.

Assim, tanto no caso brasileiro como no americapwsiura que vem sendo
adotada pelos governos federais a respeito dold&wns biocombustiveis) é relevante
para a andlise das prioridades e do foco do govieeral de ambos 0s paises na
evolucéo futura do etanol. No entanto, diferentdmeto caso americano em que o
fomento federal a pesquisa e desenvolvimento (P&D)etanol de segunda geracéo
tem sido expressivo, apesar do avanco da econossigciada ashale no Brasil
verifica-se que historicamente o segmento do pEirébteve mais respaldo do fomento
publico para P&D comparativamente aos biocombustivEomo se destacou no
capitulo 5, o fato de existir um fundo setorial exdfico ao petréleo corrobora essa
afirmacao.

No contexto da concorréncia entre os combustivsiseis e os biocombustiveis,
€ preciso considerar que as empresas que explataGgigp e aquelas que produzem
biocombustiveis operam com estruturas de custesedifes e tem seu comportamento
afetado pela oscilacdo de precos do petrdleo guia @@m um mercado internacional
institucionalizado. Assim, enquanto regras pungtigpara emissdes de gases que criam o
efeito estufa ndo forem adotadas, continuara anseessario prover subsidios para
induzir a producdo de biocombustiveis (ALIC, 201Bp contrario, o suporte do
governo sera necessario até o momento em gue estiolores passem a acreditar que
0S precos e o consumo de etanol e outros biocombissndo serdo afetados por
decisbes politicas favoraveis a op¢cdes mais paaemtcom mercados historicamente
mais fortes. Nesse sentido, as politicas publicaltadas para o desenvolvimento
econdmico de longo prazo a partir do etanol devetar atentas para essas diferencgas e
para o cenario recente, sobretudo quando os gavéederais ndo consideram o papel
dos biocombustiveis renovaveis para a superacadoprdblemas criados pela

dependéncia das tradicionais fontes de energia.

7.2.1 O argumento do bem publico na defesa dagieseenovaveis

Como j& mencionado, a conduc¢do de politicas derftoreo etanol nos EUA
tem sido alavancada pelo elevado volume de recuesgselo amplo leque de
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instrumentos utilizados pelo governo. Contudo, apekesse destaque favoravel, o
direcionamento das politicas 14 adotadas tem sidm @e criticas que colocam em
davida se ocorrerdo as mudancgas necessérias mhrairra emissdo de poluentes
causada pela crescente demanda por combustivesso® pais.

Outro aspecto que diferencia os EUA em relacaorasilBse refere aos gastos
na area militar, os quais contribuem para aumentapacidade produtiva e tecnoldgica
relacionada as fontes renovaveis de energia. Essanmsmo é apontado como uma
“arma”’ que nao tem sido utilizada adequadamenta faorecer uma passagem mais
acelerada das estruturas militares baseadas enustiudis fésseis para outra baseada
em energias alternativas, que sejam renovaveisnesymluidoras (ALIC, et al, 2010;
SAREWITZ, 2010; SAREWITZ, 2011; ALIC, 2013).

O argumento é que as acdes que consigam favoraaangas dos padroes
atuais de consumo na direcao de fontes energédnasaveis tém o importante mérito
de acelerar a diminuigdo da emisséo de gases caasatb efeito estufa. Nesse sentido,
o Estado teria um papel importante ao tomar desigde favorecam uma mudanca dos
padrbes de consumo de energia/combustiveis nessgai a comecar na esfera da
Defesa onde é elevado o consumo de energia desféfgseis e conta com maior
disponibilidade de recursos que poderiam ser atscatuma direcdo alternativa.
Sarewitz (2010) argumenta que o Departamento desBdDoD) dos EUA deveria se
tornar um dos principais interessados em promoesquisas para aliviar os efeitos dos
gases causadores do efeito estufa. Isso é judbifigeelo fato de que o DoD tem
potencial e uma ampla capacidade para agir nestidsesobretudo como usuétia A
infraestrutura do DoD compreende mais de 500 mgials, 546 mil edificios e 160 mil
veiculos nado-taticos, somado ao fato de que regppaduma capacidade de compra e
de competéncias técnicas de niveis superiores asstiliicdes correspondentes no
resto do mundo (SAREWITZ, 2010). Dai seu poder Bwamcar mudancas que
demandam pesquisas e inovacdes voltados ao desasdiobstituir as fontes de energia
nao-renovaveis e mais poluidoras.

Esse argumento reforca o papel do Estado no ambi®SPI de combustiveis
renovaveis, como observado no caso do etanol. Eisssma, todavia ndo pode ser

analisado numa perspectiva estética. Consideramdpss a fronteira tecnoldgica do

193 “The Department of Defense (DoD) accounts for ffiftins of federal government energy
consumption (80.3 percent in 2010), followed atreay distance by the Postal Service (3.8 percent)”
(CSPO e CATF, 2012, p. 15).
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desenvolvimento do etanol de segunda geracdo enwagertunidades, mas também
riscos elevados, o poder de alavancagem que o BsEUA tem é fundamental para
estimular o mercado de energia e combustiveis eamis. E para justificar uma maior
participacdo do Estado na promocédo de energiavaeeis, via DoD por exemplo,
alguns autores (ALIC, et al, 2010; SAREWITZ, 208&REWITZ, 2011; ALIC, 2013)
tém se baseado no conceito de bem pibficOu seja, quando o Estado prové um bem
€ 0 seu uso/consumo nao é exclusivo de um indiVid@o-exclusdo) e nem diminuiu a
capacidade de uso/consumo do mesmo bem por owgsag¢nao-rivalidade), tem-se
um bem publico (VARIAN, 2003).

As areas de defesa, pesquisa cientifica basicaide gaiblica sdo exemplos
cladssicos de bens publicos, nas quais a atuac&stddo ndo deve gerar exclusividade
e 0s beneficios possam ser generalizados. O megumento poderia ser aplicado a
iniciativa assumida por varios paises para a redugébal da emissdo de gases
causadores do efeito estufa (CSPO e CATF, 2009imAsde acordo com essa
abordagem conceitual, € necessario reconhecerugdedlos gases de efeito estufa
como um bem publico do qual o Estado passa a seteamandante em nome do bem-
estar da populacédo, tal como quando atua na codgreacinas, na prevencao de
enchentes, controle aéreo, etc. (CSPO e CATF, 2010)

Essa perspectiva analitica advoga que na medidguern governo federal dos
EUA passe a considerar a reducdo dos gases do eftiifa um bem publico, sé&o
criadas as condi¢cOes para o papel estimulador thml&State pul) através de acdes
que favorecam o desenvolvimento de tecnologiasda#t a esse propdsito, incluindo
aquelas relacionadas aos biocombustiveis renovaveienos poluentes. No entanto,
ainda que tenham as condi¢des de conduzir essessm®s EUA tém ficado aquém de
suas capacidades nos ultimos tempos nesse camREWBHA Z e ALIC, 2009; ALIC,
2013). Essa critica se aplica tanto aos EUA comBrasil onde o segmento produtor
de etanol deve dar saltos tecnoldgicos para quedugio se sustente no médio e longo
prazo. Nesse sentido, as acdes do Estado quebecmmripara estimular inovacoes,
minimizar incertezas institucionais e aumentar stimeentos privados de modo a
atender as expectativas de aumento de producausamo de combustiveis renovaveis
sdo variaveis fundamentais, mas ndao devem sernmepladas isoladamente. Assim, ao
longo do tempo essas ac¢des passardo a trazemadesuhia medida em que também

estimulem o mercado e empresas privadas a atuaesma direcdo das acdes iniciadas

194 Bem publico puro é todo bem/servico que possaipacidade de ser ndo exclusivo e nao rival.
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pelo Estado. Por isso que o argumento de defesacGas mais enfaticas do Estado em
prol das energias renovaveis, consideradas benicpiibtforcar-se-ia como estimulo
para acelerar o desenvolvimento de inovagOes pavga® de um problema social
(SAREWITZ e ALIC et al, 2009), gerando externalidadoositivas no conjunto da
economia.

Apesar de o Departamento de Energia (DoE) ter slgeparcerias com o setor
privado para o desenvolvimento de inovacdes na deelsiocombustiveis renovaveis,
Sarewitz e Alic (2009) e Alic (2010) apontam queagfes coordenadas por aquele
departamento estavam ficando muito restritas aopcada ciéncia e ndo estavam
trazendo resultados que pudessem estimular acdoes ppde do mercado.
Diferentemente, nesse sentido o DoD estaria hunilzomgosicéo para estabelecer uma
ponte com o setor privado, dado o seu historicevepdtencial de grande consumidor
de inovacdes (ALIC et al, 2009). Mas existem re88s que podem retardar mudancas
derivadas da estrutura gerida pelo DoD. Alic (20&3umenta que o 6rgédo néo teria
recursos suficientes e nem interesse em promoteragbes radicais no momento.
Mesmo tendo a capacidade de estimular o mercadamdazr inovacdes em conjunto, o
custo ainda seria elevado para alterar toda a d®tguipamentos, o que desestimula o
DoD, sobretudo porque novas fontes de combustfésiseis vém sendo descobertas
nos EUA (associadas ao xisto) e no resto do mucmng o petréleo no Brasil, a partir
das fontes do Pré-Sal). Assim, se os precos dolpetcaem (situacdo verificada no
segundo semestre de 2014), cria-se uma situacacafel a manutencédo dos padrdes
existentes, desfavorecendo os biocombustiveis aiarmso de etanol.

O spillover produzido pelo Departamento de Defesa dos EUAat@ore no
caso brasileiro. Diferentemente dos EUA, o Brasib npossui um histérico de
desenvolvimento tecnologico na area militar quesivarda para o setor privado. A
excecao brasileira esta na industria aerondutispecificamente no que tange a
Embraer, a qual, inclusive, ja colocou no mercaticanido movido a etanol (o0 modelo
Ipanema EMB 202A) e recentemente firmou parceriaga pdesenvolvimento de
biocombustiveis para uso em aeronaves de maice jpmto & empresa Boeilig Além
disso, a capacidade financeira e de alavancageDoBoamericano sao incomparaveis

ao caso brasileiro devido as constantes preocupael@Eionadas a seguranca por parte

195 Mais informacdes podem ser verificadas @tp://www.embraer.com/pt-BR/ImprensaEventos/Press-
releases/noticias/Paginas/Boeing,-Embraer-e-BlBriimrao-analise-de-sustentabilidade.aspx
Consultado em 29/10/2014.
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dos EUA, o que favorece as parcerias com empraégaspara o desenvolvimento de
inovagdes na esfera militar.

Ainda assim, um dos maiores obstaculos para ureeag#fo da demanda do
DoD por energias que nao sejam de origem fossiinéanpatibilidade dos sistemas e
equipamentos atualmente existentes, os quais foradelados para usar querosene ou
gasolina. A querosene responde por 1/3 do conswmmuhbustiveis para transporte
nos EUA (et Fuele Diesel Fue), e a gasolina conta com mais 68%As forcas
armadas tém grandes invencfes que utilizam petréleseria excessivamente caro
trocar ou mesmo modificar isso. A forca aérea araed e o DoD tém investido juntos
em alternativas a base de carvao e de outros oscdesde a crise do petréleo de 1973.
Mas os biocombustiveis s6 foram adicionados a agesaentemente (ALIC, 2013).

Uma adverténcia apontada por CSPO e CATF (2009gésg experiéncias nas
tltimas trés décadas nos EUA mostram que sem aragatatoria e sem 0 empurrao
tecnoldgico propiciado pelo Estado, inovactes rehaclas a energia e ao clima acabam
sendo timidas’. Além disso, segundo o argumento que considezduzéo de emissao
de poluentes um bem publico, a politica de incestia biocombustiveis renovaveis
poderia ser avaliada e justificada em nome dosesges nacionais, tal como os gastos
militares no exterior que sdo aprovados sob afigetiva de protecdo ao pais (ALIC,
2013).

No caso brasileiro, uma emissdo de poluentes enomescala deve ser
considerada como bem publico, embora ndo na mesmensfo que se aplicaria ao
caso dos EUA. Primeiro porque a dependéncia e oomsle energia e combustiveis
fésseis naquele pais sdo exponencialmente superamrecaso brasileiro. Segundo
porque a disponibilidade de recursos de que os Eiggbem para patrocinar pesquisas
no ambito civil e militar sdo proporcionais ao tama de sua economia. Apesar das
diferencas, o Brasil tem se beneficiado com o atonéo consumo de etanol ao longo
das ultimas décadas, ndo somente com as reducfesiidedes de gases de efeito

estufa, com o uso de mais combustiveis fosseis tanalsém com o ganho de divisas.

19 34 considerando o etanol adicionado & gasolina.

197 «Industry may expect GHG regulations at some painthe future, but without knowing what form
they will take has little incentive to innovate. Mat pull for energy technologies remains generally
weak, and in the United States no markets existldbr technologies to control GHG emissions. The
federal government has spent some $60 billion @rggnR&D since the first oil embargo in 1973, but
has bought mostly research, with modest impactsati/¢CSPO e CATF, 2009, p. 5).
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Ha estimativas de que desde 1975 o pais ja ecoonomiais de US$ 266 bilhdes com o
uso de etanol e a reducéo das importacées de mE@SOi

Apesar dos avancos no debate politico e da magitagéo de que € necessario
reduzir o consumo de combustiveis fésseis, nengunaento do bem publico aplicado
a reducdo de emissbes de gases causadores do edgtifa, nem o aplicado a
sustentabilidade ambiental, ganha aceitabilidadeiamo houver maior disponibilidade
de petrdleo e menor vontade politica de lidar caseeenario. Menores custos de
exploracdo e producdo, associados a tecnologias maiduras, e um mercado
internacional mais organizado, sdo variaveis qudribmem para que combustiveis
fésseis se mantenham mais competitivos que osrimgstiveis. Estes ainda enfrentam
desafios para ampliar seus mercados e para avaadeonteira tecnoldgica reduzindo

custos e aumentando produtividade e eficiéncia.

7.3 O COMPORTAMENTO DO SETOR PRIVADO BRASILEIRO FREE AOS
DESAFIOS NO MERCADO DE ETANOL

Ainda que o cenario recente possa ser classificaoo restritivo para o
avanco do mercado de etanol frente aos desafiasiorhdos a concorréncia com 0s
combustiveis fésseis, cabe fazer uma breve apegsentos fatos que tém marcado o
comportamento do setor privado dentro do SSPI. jetigb € discutir brevemente a
postura das empresas nesse contexto frente adosdeasas politicas adotadas a partir
do governo federal.

Sabe-se que existe uma relacdo direta entre asc@®lipublicas federais
voltadas ao etanol, adotadas no periodo recent@s eefeitos delas sobre o
comportamento e tomada de decisdo no ambito priyaatoparte das empresas. Nesse
sentido, entende-se que o SSPI do etanol devebservado de forma dinamica e que
parte significativa de seus resultados e movimesgodevem as empresas. Ainda que o
recorte do trabalho recaia sobre os atores ligadagverno federal dentro do SSPI do
etanol, pois eles tém capacidades de ativar o @namnno sistema, ndo se poderia
ignorar o elo dindmico criado pela capacidade ititegadas empresas no ambito do

SSPI. Assim, ainda que o Estado seja um ator c@acaade de definir politicas que

19 Segundo a consultoria Datagro, esse valor foi@nizado devido a ndo importacéo de 2,2 bilhdes de
barris de petréleo, o que equivale a 13% das atesésvas de petréleo no Brasil. Disponivel em:
http://www.gazetadopovo.com.br/economia/conteudmiitil=1&id=1285489&tit=Brasil-economizou-
US-266-bi-com-uso-de-etanol-desde-1975-diz-Data@omsultado em 10/10/2014.
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contribuam para organizar e dar melhor suporte&®l,S sucesso para 0 conjunto do
sistema sO é atingido quando o lado privado tambgm de modo a enfrentar os
desafios existentes.

Sabe-se que 0 agronegocio brasileiro é majoritamaenprivado, ainda que em
muitos casos dependa de regulamentacdes e mecaniawraveis disponibilizados
pelo governo federal, tal como as linhas de crésglitosidiado. Também no caso do
SSPI do etanol existe uma predominancia de atonesdps na definicdo de produgéo e
organizacdo do mercado, diferentemente do periogldgsregulamentacédo ocorrido ao
longo dos anos de 1990. Assim, a auséncia de plaeeto de longo prazo e de
articulacdo das decisdes/politicas definidas pelego federal juntamente ao que os
empresérios do segmento desejam ou realizam nésidenuma prética recorrente nos
altimos anos. Nesse sentido, a articulacdo deesges de ambos os lados ndo tem
caracterizado positivamente a dinamica do SSPltalwk Essa articulacéo, através de
uma politica industrial de desenvolvimento pautpdip governo federal deveria, em
tese, atrair os demais elos do SSPI numa sinasjérsca com o setor privado. Ainda
que haja diversos desencontros tanto nas acfes amnalisponibilizacdo de
instrumentos pré-etanol por parte do governo fédsra Ultimos anos, é importante
destacar, brevemente, como o setor privado tenosgartado ou reagido perante as
adversidades e desafios desse mercado.

A maior atuacdo em pesquisa e desenvolvimento (R&Dgegmento privado
do SSPI do etanol esta, predominantemente, nocestadSado Paulo onde existem
diversas usinas processadoras e empresas de besmgitdéque formaram parcerias em
pesquisas com universidades e centros de pesquisas,suporte financeiro das
proprias empresas e do governo estadual, por naekuddacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). Nesse contekia, da abordagem aqui adotada,
destaca-se, para a promocéo de P&D voltado a cdimigleide do segmento, o Centro
de Tecnologia Canavieira (CTC), uma vez que alémseallenantido majoritariamente
pelas proprias empresas do SSPI do etanol, terzadal pesquisas sobre o etanol
celulésico e sobre genética da cana-de-acucar.

O CTC foi criado em 1969 com o nome de Centro dmdlegia Copersucar
para servir as empresas cooperadas da Copersacaperativa formada, na época, por
10 usinas paulistas e que centralizavam a comieaggab e producédo e acucar e alcool.
O CTC tem sido um ator importante dentro do SSPEe@mol desde os anos 1980

quando disponibilizou variedades de cana-de-aguarar substituir aquelas que vinham
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de outros estados e da Argentina. Nos anos de 4980persucar enfrentou sérios
problemas financeiros e os cooperados mostravarit@neia em continuar a financiar o
CTC. Apesar disso, o0 centro sobreviveu e em 20D8demembrado da Copersucar e
passou a ter o nome de Centro de Tecnologia Caravi€EHAGAS, 2012).
Atualmente, o CTC é uma sociedade an6nima, com g¢ssgeguindo aumentar a
captacdo de recursos tecnoldgicos e financeiroser@ro tem funcionado como uma
empresa independente que cobiyalties pelo uso das variedades previamente
desenvolvidas. O CTC se autoproclama o principatreenundial de desenvolvimento
de tecnologias para a industria sucroenergétic®e fato, o centro tem um papel
importante no SSPI do etanol por ser um ator ligadoempresas do segmento,
desenvolvendo inovacdes que melhorem o desempemisetdr. Ainda que o CTC
concorra com outros centros de pesquisa, como &&AD isso tem um significado
positivo porque estimula a busca por mais inovagddgusao de melhores variedades
genéticas de cana-de-acucar a partir de iniciatd@dado privado. Como aponta
Chagas (2012), a complexidade genética da cangtibaaé, ainda, um grande entrave
para saltos maiores na competitividade do etangljeotambém consta da agenda do
CTC.

Trés fatos recentes demonstram o interesse do G Q@amtribuir para o
avanco das pesquisas relacionadas ao etanol. @iprise refere aos investimentos de
R$ 40 milhdes em trés novos laboratérios de biolegia, aprovados em
fevereiro/2014 e que lidardo com as pesquisas ioekatas a transgenia de 12
variedades de cana. O projeto contou com o finereriéo de 75% do valor total por
parte do BNDES/FINE®®. O segundo fato importante ocorrido em margo/2644
refere a decisdo do BNDESPar (que é a subsidiaridBNDES responsavel por
participacfes do banco em empresas) de injet®®&&00 milhdes no CTC de modo a
aumentar sua capacidade de investinféht® terceiro fato se refere ao inicio de
operacdo da planta de demonstracdo de producaeadel eelulésico do CTC em

julho/2014. A planta possui capacidade de proced3arton de biomassa/dia e contou

199 Informacdo disponivel emhttp://www.ctcanavieira.com.br/modelodenegocio.ht@bnsultado em
11/11/2014.

20 Mais informacdes disponiveis erhttp://www.valor.com.br/agro/3440616/ctc-investé@-milhoes-

em-laboratoriosConsultado em 11/11/2014.

1 Mais informacBes disponiveis emhttp://www.valor.com.br/agro/3494460/bndespar-caanpr
participacao-no-ctaConsultado em 11/11/2014.
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com financiamento de R$ 80 milhdes no ambito dogmma PAISS do
BNDES/FINEP®,

E inegavel que o CTC vem se apresentando como amnesitratégico dentro
do SSPI do etanol no Brasil. E isso € reforcadoogeliversos desembolsos
direcionados ao CTC a partir de fontes do goveederal. Ou seja, pode-se enxergar
isso como uma sinalizacdo por parte do governordédie que € essencial articular
acbes em conjunto com os agentes do setor priBsd®ado nesses desdobramentos, o
CTC planeja investimentos de R$ 1,2 bilhdo nosiprég cinco anos. O que € um sinal
importante por parte do setor privado. Essas apdstram a necessidade de reconhecer
que o setor privado acaba por ndo ter condicOesnltsm de encaminhar todos os
projetos e pesquisas necessarios ao segmento lsooteao. Dai o papel central do
governo federal na articulacdo Estado e mercadomes que o CTC seja um agente
privado do SSPI, verifica-se que as principaisdsrte recursos que estado estimulando
0 seu salto recente na capacidade de pesquisarpdgoverno federal.

Dentre os problemas que vem sendo enfrentados @ajaesas do setor, cita-
se o elevado grau de endividamento no setor queitlsrapontado como determinante
do fechamento de unidades e de outras restric@eafgtam a capacidade de producéo.
Esse tem sido um tema recorrente na imprensa tio®wslanos, o que tem chamado a
atencdo para o agravamento da situacao financeiddvdrsas usinas de etanol desde a
crise de 2008. As usinas assumiram maior endivideonapos 2003 como resposta as
novas perspectivas positivas que se apresentavearopaercado de etanol no Brasil.
Contudo, a crise financeira de 2008 e a piora ddri@ do etanol devido & competicao
com a gasolina nos ultimos tempos contribuiram @& a renovacdo no mercado
financeiro de dividas assumidas ndo obtivesse Icks@aos planos de investimentos
previamente assumidos néo trouxessem o retorngagkpeDesde entdo, a Unido da
IndUstria da Cana-de-Acucar (UNICA) aponta que 7nas ja entraram em

recuperacdo judicidl’. Sem duvida, podem existir problemas relacionatgestdo e

22 A planta foi construida anexa a Usina S&o Mandéhis informacdes disponiveis em:
http://www.valor.com.br/agro/3629330/ctc-coloca-eperacao-planta-de-demonstracao-de-etanol-
celulosico Consultado em 11/11/2014.

293 Mais informacdes disponiveis em:
http://www.gazetadopovo.com.br/economia/conteudmighl=1&id=1507834&tit=Usinas-devem-mais-
do-que-arrecadam-em-um-ano-de-ven@asultado em 12/11/2014.
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outras decisbes tomadas no ambito de cada empuesgpaglem ter afetado o seu
desempenho financef¥.

Como ja apontado anteriormente, existe uma foitecarpor parte do setor
sucroalcooleiro a postura adotada pelo governadédes ultimos anos, o qual estaria
se utilizando da contencdo dos precos da gasoliba @utros derivados do petrdleo
como instrumento de politica macroeconbémica. Nesmaexto, a eliminacdo da
Contribuicdo de Intervencdo no Dominio EcondmicdD@) incidente sobre a
importacdo e a comercializacdo de petrdleo e seuwados, gas natural e seus
derivados, e &lcool etilico combustflem meados de 2012 teria sido o apice da crise
ja existente.

Contudo, por outro lado h& indicagbes de que a setroalcooleiro ndo teria
feito sua parte no que se refere a aumentar a d¢ividade do segmento via
investimentos em melhorias e modernizagcbes no gsocgrodutivo de modo a
aumentar a produtividade e reduzir custos. A canaedicar € uma cultura agricola que
sempre € lembrada por ter sido um exemplo de daltprodutividade desde os anos
1970, quando do inicio do PROALCOOL no Brasil. Gif&o 7.2 permite verificar o
aumento do ganho de produtividade a partir do autic Quilogramas de ATR (AcguUcar
Total Recuperado) por Tonelada de Cana-de-Acudaideo No entanto, a0 mesmo
tempo em que é possivel ver o salto de produtiéidgue ocorre desde o inicio da
década de 1970 até os anos noventa, verifica-se@ueomento seguinte ocorre um
crescimento estacionario desse indicador. Apodra 8806/07 ocorre um movimento
de queda brevemente recuperado na safra 2010/Elgmeaé retomado na sequéncia.
Ainda que os movimentos também sejam sazonaigpaifgue nos ultimos 20 anos a

produtividade néo cresceu mais na mesma intensatageriodo anterior.

204 Um estudo mais aprofundado das empresas do sei@irseressante para discutir essas questdes para
cada caso.

295 segundo Anténio de Padua Rodrigues (diretor dadAl)ll o fim da cobranca da CIDE fez com o que

0 setor sucroalcooleiro perdesse R$ 10 bilh6espor A informagédo esta disponivel na reportagem de
24/10/14: http://www1.folha.uol.com.br/colunas/mercadoab@®/4/10/1538115-mais-usinas-deverao-
fechar-diz-setor-de-etanol.shtn® Decreto 117.764 de 22/06/2012 que regulamenta o fim da GiB&
disponivel emhttp://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/dexg012/dec7764.htm
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Gréfico 7.2 — Quilograma de ATR/Tonelada de cana-dacucar
Fonte: Anuério de Agroenergia 2012 - MAPA

Uma das respostas dadas para a reducao no ritmpoodatividade no setor
esta na possivel estagnacdo tecnoldgica ocorrida ap anos de 1990 devido a
auséncia de novas variedades, mais produtivas isterdes, de cana-de-agucar.
Contudo, Nyko, et al (2013a) mostram que essa \Eissdsposta ndo tem base na
realidade porque entre 1990 e 2010 um total devabédades foram utilizadas pelo
segmento, e que entre 2003 e 2012 um total de ddedes foram registradas no
MAPA. Portanto, ndo é possivel alegar que a fadtaavas variedades foi a causa do
resultado anteriormente apontado. Uma explicac@inpete seria entdo o baixo nivel
de renovacdo dos canaviais 0 que resultou em nfuzdo de novas variedades no
segmento. Essa decisdo favoreceu a manutencdo riedagkes antigas e mais
conhecidas, o que ndo contribuiu para aceleramweato da produtividade (NYKO et
al, 2013a). O maior endividamento no segmento peessa decisdo, mas também ha o
argumento de que o setor sucroalcooleiro se acamedpermaneceu com diversas
unidades produtivas sem investimentos em renovagédo modernizacdo, 0 que
também comprometeu a produtividade e sustentacaatiddade num periodo de
cris€®®. Além disso, frente as diversas dificuldades fisimas, a opcéo adotada pelas
usinas nos ultimos anos teria sido aumentar a pémdvia expansao das areas plantadas
ao invés de aumentar a produtividade via trocardatas/variedades de cana-de-acuUcar,
0 que acaba por reforcar um comodismo frente aggstis desafios que o setor vem
enfrentand®”’. Assim, é importante explicitar a postura do sptarado no contexto do
periodo recente. Todas essas evidéncias aindant@jyastdes em aberto e merecem

2% Esse argumento foi apresentado na andlise de i@ardlascimento Pereira, disponivel em
http://brasildebate.com.br/a-pedra-no-sapato-doedfarasileiro/ Consultado em 10/12/2014.

27 Segundo o gerente de marketing do CTC, Virgilioiv, as usinas ndo estariam utilizando mudas de
melhor qualidade e ndo teriam investido na infratsta das usinas, o que seria uma evidéncia de que
tem sido priorizada a guantidade e nao a qualidad®isponivel em:
http://veja.abril.com.br/noticia/economia/o-probkeio-etanol-nao-e-so-a-petrobras-e-sim-a-
produtividade Consultado em 12/11/2014.
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maior detalhamento por meio de estudos especifidosados no comportamento das
empresas/usinas do segmento.

Ainda que ndo exista consenso a respeito dos pissisultados apontados
acima, o volume de investimentos em desenvolvimiaiooldgico abaixo do que seria
o ideal ao longo das ultimas duas décadas se nmosisaevidente, sobretudo para as
empresas que nao conseguiram superar o perioddasde e um lado as empresas
alegam que ficaram sufocadas com o alto endivideangue n&o resultou em novas
oportunidades de mercado, tal como se esperava fieguforia com o etanol no Brasil
apos 2003, inclusive por parte da Presidéncia dailitiea antes de 2007. De outro
lado, o argumento apresentado pelo governo fedesteve ancorado na
disponibilizacdo de linhas de crédito subsidiadespecificas ao segmento, como é o
caso do PRORENOVA, voltado a renovacédo das plaesagddo PAISS, direcionado
ao desenvolvimento tecnoldgico do etanol de seggade;ao.

Dada a importancia que esse segmento tem pararare@obrasileira e de sua
capacidade de contribuir para a reducdo da depeiadéle combustiveis de fontes
fosseis, faz-se necessario uma compatibilizacée ext orientacbes do Estado e os
interesses do setor privado. Um caminho importarger seguido nesse contexto, como
se registrou anteriormente, refere-se a necessidadenelhoramento genético e
desenvolvimento de tecnologias aplicadas ao ettmekgunda geracéo, o que demanda
recursos e comprometimento tanto por parte dasesapicomo do governo federal em
assegurar um ambiente adequado para reduzir asterm® que tém tornado as
perspectivas desse mercado nebulosas. Ainda queercado de etanol (e de
biocombustiveis em geral) esteja passando por umemim de reorganizacao frente aos
problemas e desafios ja apontados, em 2014 foraoguradas no Brasil a primeira
usina a produzir etanol celulésico em escala caaiétte a planta de demonstracéo do
CTC. Isso indica que apesar das restricbes, témridoaniciativas importantes nesse
mercado por parte de capitais privados. Em outdbr@014 a empresa dinamarquesa
Novozymes que atua na area de biotecnologia e giiodde enzimas utilizadas na
producdo de etanol celulésico anunciou que ja témmog concretos de iniciar a
producdo das enzimas no Brail Assim, internalizar a producdo de enzimas é um

bom sinalizador do mercado, mas avancar localmeotplanejamento, gestdo e na

%8 Usina Bioflex, de propriedade da GranBio, inaugaram setembro de 2014 no estado de Alagoas,
mas que ainda ndo conseguiu alcancar um estagitntigacao da producao.

299 Mais informacdes podem ser encontradas na regontdtjovozymes fara enzima para etanol 2G no
Brasil”: http://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cdd48900. Consultado em 12/11/2014.
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producdo de conhecimento relacionado ao tema sedainental para o sucesso do
etanol de segunda geracao no Brasil. Assim, ainéaogfoco do trabalho n&o seja o
estudo do comportamento e das estratégias empiiesaera importante acompanhar
como as empresas vao encaminhar e lidar com taddesafios relacionados ao etanol
celulésico. Isso porque o futuro do segmento nam gesultado somente do
desenvolvimento de novas variedades genéticassimage como o0 segmento vira a se
adaptar para aumentar produtividade e competitigda partir dos desafios que ainda
existem para tornar a producéo de etanol celul@itgrande escala uma realidade.
Um ultimo ponto a ser destacado sobre o setor qwise refere a postura de
empresas de petroleo cujo foco de atuagdo é o dwera combustiveis fésseis. Um
argumento interessante apontado por Alic (2013)e$ere ao fato de que grandes
empresas internacionais do ramo do petréleo est@stindo em biocombustiveis como
forma de manterem-se ‘protegidas’ (hedge) e/ouigyzeintes da evolucdo de um
segmento que, em tese, concorre com o0s combusfiysseis. Nessa perspectiva,
Oberling et al (2012) analisa a atuagdo de grandes empresasl|, (Blettobras,
ExxonMobil e BP) do setor de petréleo na area dedmbustiveis, em primeira e
segunda geracéao, e conclui que essas empresasestidpanhando o desenvolvimento
de tecnologias, de modo que elas também poderagawteplayersem um mercado
de biocombustiveis em ascensdo no mundo. Aindaegs@ preocupag¢do ndo seja o
foco da tese, trata-se de uma tematica importagte enerece estudos que aprofundem
essa discusséo, pois o papel complementar de biustiveis como forma de atender a
demanda internacional por combustiveis menos ptdad¢ande a aumentar ao longo do

tempo.

7.3.1 As biorrefinarias como uma janela de opodadé para o Brasil

Os desafios apresentados anteriormente ndo deveancsgados como barreiras
intransponiveis e enfraquecer projetos de amplidgdomercados de biocombustiveis.
O argumento defendido é que a trajetéria do merdadetanol analisada para os EUA e
Brasil permite concluir que é possivel gerar opodades que, se bem exploradas,
poderdo estimular maior producdo e consumo de fimibastiveis menos poluentes e
mais sustentaveis. Ao mesmo tempo isso tende alagnpara intensificar esfor¢os de

inovacao que contribuam para o segmento e gerditieseecondmicos para 0s paises.
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O desenvolvimento tecnoldgico de novas variedada®tgas da cana-de-
acucar e também do etanol de segunda geragédo papea impactos positivos sobre a
configuracdo do segmento sucroalcooleiro nos prégimnos. Como parte essencial
desse contexto, as biorrefinarias modernas queaol®@ uso da biomassa no centro da
sua estratégia de atuacdo desvendam importania @@eportunidade para o setor e
para outras atividades econdmicas. Além das pailégeiles e caracteristicas positivas
gue distinguem o etanol e outros combustiveis [&seais poluentes, a possibilidade
de producéo integrada de etanol de primeira e skeggeracdo, tal como de outros
produtos obtidos a partir do processamento da mémsa de matéria-prima, € uma
oportunidade que deveria ser tratada com mais @epgr parte do Estado e de suas
politicas publicas associadas ao tema. Assim, ommefoadvoga a corrente
neoschumpeteriana, ampliar a capacidade inovatittaresformadora deve estar no
centro das metas de politicas publicas e/ou paditicdustriais voltadas ao fomento de
biocombustiveis e do manejo sustentavel da biomassaario em que as biorrefinarias
passam a ser agentes fundamentais.

As oportunidades estdo associadas aos bioproduimc@nbustiveis obtidos a
partir do processamento industrial da biomassabi@sefinarias. Assim, o segmento
produtor de etanol seria reformatado, ampliandaversificando o rol de produtos
obtidos a partir da expansdo da bioindustria. Unaridvel estratégica na
sustentabilidade dessa industria é a organizacéfeda das matérias-primas/biomassa
(BOMTEMPO e CHAVES, 2014). As diferencas e desafglacionados a esse tema
para o caso americano e brasileiro ja foram didoatanteriormente. Até o0 momento o
Brasil apresenta uma maior vantagem na logistina eferta regular de biomassa de
cana-de-acucar para que essa industria possa snvde®r. Contudo, essas
possibilidades estdo condicionadas ao fomento\agém na industria de bioprodutos,
ou na bioeconomia, cuja estrutura ainda esta gadohaefinicbes mais concretas
(BOMTEMPO e CHAVES, 2014).

Especialmente no que se refere ao segmento sumot&to, as possibilidades
associadas aos bioprodutos e biocombustiveis dandaggeracdo sao grandes,
sobretudo porque requerem mais esforcos tecnokgicdusive na reducéo de custos
associados a propria cana-de-acgulcar, o que reprede0-68% do custo de producao
atual do etanol (ROSILLO-CALLE, 2010). Assim, conmafirma Cortez (2010), o
‘modelo brasileiro’ caracterizado pela producacadécar e etanol devera ceder a um

novo paradigma de producédo de etanol e de usaahidg cana-de-acucar promovendo
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a expansao de sua potencialidade e competitividagartir da ampla exploracdo da
biomassa.

No entanto a exploracdo dessa potencialidade devevista a partir da
perspectiva de uma industria complexa ainda emepsacde formatacao, porque além
de aumentar a producédo de etanol e outros biocdimbiss as biorrefinarias também
podem proporcionar matérias-primas para outrosysosd como os quimicos, a partir
de biomassa (BOMTEMPO e CHAVES, 2014). Adicionalteens produtos obtidos a
partir da biomassa podem contribuir para a redded@misséo de poluentes ao longo de
seu ciclo de vida, o que agrega mais valor a @&lesse contexto, “o conceito de
biorrefinaria estd baseado naqueles similares @atsctologias empregadas na refinaria
petroquimica, [... mas,] oferecendo maior potendealido & enorme variedade e
quantidade de biomassa renovavel” (FRANCO e GARZQ@RN10, p. 761). As
biorrefinarias podem utilizar biomassa a partipdedutos de origem animal ou vegetal,
e rejeitos organicos como é o caso do bagaco dadmacucar (SOUZA-AGUIAR e
SILVA, 2010). E importante destacar que o uso @embssa ocorre ha muito tempo,
mas 0 processamento desses materiais por meiocdea® mais avancadas que
agregam mais valor aos produtos para geracao dgi&meebiocombustiveis em grande
escala é relativamente recente (BOMTEMPO, 2010).

Para total proveito da matéria-prima, as biorrefasaprecisam ser capazes de
processar os trés componentes da biomassa, gquaysiaa, hemicelulose e celulose
(PEREIRA JUNIOR, 2010; BOMTEMPO, 2010). Cada umasds trés partes da
biomassa pode gerar diferentes produtos, conforemodstrado na Figura 7.1.
Verifica-se, assim, que existe uma ampla gama ddupss que podem ser obtidos,
aprimorando e adicionando valor ao processo indlistn biorrefinarias a partir do uso

da biomassa, indo além da obtencao do etanol.
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Materiais Lignocelulésicos
Cereais, biomassa lignocelulésica, madeiras, resihiceluldsicos, residuos sélidos municipais

Lignocelulose (LC)

Lignina Celulose
“Polimeros aromaticos” “Polimeros de glicose”

D o e .
Adesivo natural Aplicacdes classicag Glicose
de celulose (Hexose)

Carvao sub-betuminos
HMF Produtos da

P s (5-hidroximetilfurfural) Fermentacio
Combustivel sélido Acido levalmico Rl o

livre de enxofre Acidos organicos
Abrandadores de Solventes
Farmacéuticos
Quimicos e
polimeros
Figura 7.1 — Produtos que podem ser obtidos a partido processamento da

biomassa lignocelulésica.
Fonte: Franco e Garzén (2010, p. 764).

No que se refere ao etanol especificamente, osgesfpara ampliar a producao
e produtividade estdo diretamente associados angdipalas biorrefinarias, as quais se
tornariam integrantes essenciais do sistema sepoadutivo e inovativo. Como afirma
Bomtempo (2010), a biorrefinaria integrada (produgé etanol de primeira e segunda
geracdo em uma estrutura industrial integrada)aamn@ passou a fazer parte em larga
escala da realidade do segmento sucroalcooleiso. f®rque sO recentemente as
primeiras usinas produtoras de etanol de segun@gaeiniciaram operacéo no Brasil
e EUA. Assim, o préprio conceito de biorrefinaristeigrada, na qual tratamento e
conversado ocorrem conjuntamente, ainda precisssdapgor testes e ser aceito na
configuracéo produtiva do setor sucroalcooleiro MB&MPO, 2010; BOMTEMPO, e
CHAVES, 2014).

Como a inovagdo € um elemento diretamente asso@adsucesso desse
processo de integracdo e eficiéncia de biorrefisaras oportunidades associadas ao
potencial de producdo de biocombustiveis e de npessiveis produtos a partir de
biomassa deveria ser uma variavel estratégica sentle e implementacéo de politicas
publicas associadas ao tema daqui para frentepde que o pais pudesse se beneficiar

de vantagens ja existentes e de outras a serermuidas.
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7.4 CONCLUSOES

As diferencas nas estruturas de mercado tal condesafios que existem para o
crescimento da producéo e consumo de etanol ndl BrdsUA estdo diretamente
associados as posturas adotadas tanto pelo Estadtogelas empresas. E fato que as
variaveis que moldam as decisdes governamentais/adpas se alteram conforme os
cenarios econémicos e politicos. Assim, quandanaéisa o SSPI do etanol é possivel
verificar que a definicdo de diretrizes e metasambito de politicas publicas foi um
requisito fundamental para que o segmento proddéoretanol conseguisse evoluir
perante outros combustiveis concorrentes num clangm que prevalecem estratégias
de curto prazo. Ao mesmo tempo, o0 setor privado@gvanais ou menos conforme as
expectativas definidas para o meédio e longo pragesim, se as decisdes
governamentais e o cenario econdmico ndo se mosalathados com posturas
favoraveis a estratégias de desenvolvimento ecammbde longo prazo, ainda que elas
sejam de dificil e mais custosa execu¢do no cudpop 0S agentes que pertencem ao
SSPI do etanol tendem a nao incorporar tais dexiefesuas perspectivas vis-a-vis o
status qualo mercado de combustiveis.

Essa analise pode ser aplicada tanto ao casoem@sibmo ao americano em
que o papel do Estado tem sido fundamental parasendolvimento do mercado de
etanol e outros biocombustiveis, ainda que existstricbes e retrocessos. Isso se
justifica pelo fato de que as estruturas de mercamohistoricamente dependentes de
combustiveis fésseis, 0 que agrava as expectginsiivas em relagdo a mercados de
biocombustiveis e retraem decisfes e possiveigodede transformacdo nesse cenario.
Ainda que néo exista um unico tipo de combustigpbz de superar a dependéncia dos
combustiveis fésseis, os desafios para 0 mercadetat®| frente as oscilagbes nos
precos do petroleo tornam as decisfes favoraveetaam! e a outros biocombustiveis
incapazes dar sinais confiaveis aos agentes qupdamo SSPI. O que ndo é nada
salutar para estimular transformacfes por partesaetor privado quando o proprio
Estado mostra-se titubeante diante das perspectigasecuperacdo das fontes de
combustiveis e energia de origem féssil e consagqueducdo de seus custos relativos.

Outro ponto relevante € que as “solucdes” consildaranais adequadas para 0s
EUA ndo necessariamente o serdo para o Brasil.oBoefapontado anteriormente, as
diferencas e desafios podem afetar os dois paisedertha diferenciada, ainda que

ambos tenham seus gargalos econbmicos, tecnolégicpsliticos que afetam o
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progresso dos segmentos associados ao etanol mieirprie segunda geracdo. E
importante nessa compreensao dos casos brasilamedcano ver que o Estado tem
agido ao longo do tempo para tornar possivel o @vata producdo e consumo de
etanol, e que na medida em que recua os resulespesados para o setor tendem a
piorar.

Ainda que o caminho seja a complementariedade ehtegentes tipos de
combustiveis para atender a demanda futuratrade-offs atuais entre maiores
potenciais econdmicos de curto prazo associadosa@obustiveis fosseis (pré-sal no
Brasil eshalenos EUA) e as oportunidades de longo prazo astaxia expansao de
producéo, pesquisa e desenvolvimento tecnologicetanol e outros biocombustiveis
tém mostrado que o aumento da proporcao do etancbmsumo total de combustiveis
tendera a ser menos expressivo. Assim, as iniamfdara aproveitar as oportunidades
anteriormente apresentadas tendem a ser mais simida

Ademais, ainda que os governos tenham realizadonmotos de fomento ao
etanol, com diferentes intensidades e opc¢des, @@tonde adicdo de etanol a gasolina
ja atingiu seu limite técnico no Brasil e nos EWAr{forme os padrdes atuais da frota).
Assim, se o0s paises realmente desejaram aumentparcela de consumo de
combustiveis menos poluentes, sera necessarioaraltartros mecanismos que
favorecam o consumo de etanol, ndo s6 alterandod@mdécnicos mas também
desenvolvendo politicas publicas que melhorem geedaativas para as atividades
econbmicas relacionadas a esse tipo de estratégis, enquanto nao houver
estabilidade nas acbes e clareza no que se espertambl para o longo prazo, ao
mesmo tempo em que 0s custos relativos da expmgdetroleo sdo menores, as

escolhas continuardo a serem ditadas pelas opgissfaceis” de curto prazo.
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8. CONCLUSOES

Esta tese considera que 0s recursos naturais ana foomo eles séo
explorados, processados e colocados no mercadaelagéio com a capacidade dos
paises conduzirem acdes voltadas para o desenenlionecondmico. A luz do debate
histérico sobre essa relacdo, a base tedrica paaaalise desenvolvida nesta tese
considera que os produtos baseados em recurs@aigatomo é o caso do etanol, tém
amplas condi¢des de contribuir para o progressssenyolvimento econdmico, para 0s
quais o Estado é ator fundamental. Para isso gietagcdo neoschumpeteriana foi
utilizada, com base na qual a capacidade inovaiteansformadora de segmentos
econdmicos relevantes se torna um aspecto centmleatar a implementacao de
politicas publicas de um pais.

O principal objetivo desta tese foi verificar a fpoa e o interesse do governo
federal através de politicas publicas de foment@tanol como um setor estratégico
para a economia do Brasil no periodo recente. Ral&Zar esse exame, destaque foi
dado também ao caso dos EUA com o intuito de eatecoimo o maior produtor e
consumidor de etanol no mundo atualmente tem sefibemio de politicas publicas e
de um engajamento do Estado para fomentar o ewnolitros biocombustiveis,
sobretudo os de segunda geracao.

Tendo como base as questdes relativas a posicastddo sobre a producéao,
consumo e competitividade do etanol como uma patd estratégica de
desenvolvimento econOGmico, este trabalho se comeentas agdes e instrumentos
utilizados por atores diretamente subordinadodratesa do governo federal, tanto no
Brasil como nos EUA. Ao mesmo tempo em que o0 voluwreinvestimentos e a
diversidade institucional de fomento favorecemadpcéo de etanol nos EUA, o Brasil
esta em uma posicado muito mais fragil e propordioeate mais atrasada, apesar de
iniciativas e programas definidos pelo governo faldea ultima década. Um elemento
fundamental identificado nesta analise diz respepostura falha do governo brasileiro
a respeito do papel do etanol no &mbito da poléieergética e de desenvolvimento do
pais. Assim, todas as a¢fes e politicas publicakmentadas foram pouco coesas com
o discurso politico do desenvolvimento econdmicstenitavel e menos dependente de
fontes fésseis de energia. Esse discurso variotona longo dos ultimos governos,
indo do auge do etanol como uma das vias prefeisnuara producdo de combustiveis
renovaveis a negligéncia e afastamento do goverssedema.
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Conforme analisado neste trabalho, o etanol € ushpdodutos a base de
recursos naturais em que o Brasil é competitivooeqonal hd condi¢cbes de ser
estimulado como um catalisador local de novas apmlddes de mercado e de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, capazageransbordamentos para outras
atividades que possam se beneficiar dos avancosades da producédo de etanol. O
histérico e a dimensdo do mercado de etanol come foarticipacdo e inducdo do
Estado, sdo caracteristicas importantes e ndo pederdesprezados sob pena de se
perder oportunidades proporcionadas pela atividadmmpetitividade desse segmento
esta relacionada ao momento historico e as pribeslastabelecidas pelo Estado no
campo da politica energética, tendo em vista a fitApoia de segmentos relevantes
para a economia que viabilizem opcdes que sejamsftnamadoras e ambientalmente
mais sustentaveis.

Nesse sentido foram constatadas diferencas viswéie os governos federais
no Brasil e nos EUA em relacdo a essa problemé&tiee, vdo além do volume de
recursos destinados ao fomento ao etanol. Paraasgssa deficiéncia, entende-se que
o Estado brasileiro deve promover uma articulag¢éiiva com o setor privado de modo
a delinear acdes e horizontes, sem a qual opoatesdestratégicas de desenvolvimento
econdmico proporcionadas pelo etanol serdo perdagmvando dependéncias
tecnoldgicas de outros paises que sairam na fieame é o caso dos EUA. Nao é sem
razao que o governo daquele pais passou a infedemente e a definir diretrizes
relacionadas a producéo e consumo de etanol. @Qué@jndamental que os governos
atuem de modo a criar condicbes e ambientes pospEra o avanco de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico pelo setor privado, guecenarios de incerteza e riscos
elevados sejam amparados. No caso do Brasil, etmjuarsetor privado tem tido
dificuldades para enfrentar os desafios e oscitagéemercado de etanol, em condi¢cbes
de uma auséncia crescente do Estado na conduegalamentacdo do setor, o governo
federal ndo tem dado a devida atencdo ao etana camproduto estratégico a base de
recursos naturais capaz de contribuir para o debemento econémico do pais. As
oscilacbes conjunturais que acentuam as incertpass 0 segmento, somados a
indefinicdo do papel do etanol no ambito da paignergética contribuiram para que
houvesse uma série de complicagbes econbmicassemgdenho e nas potencialidades
associadas a investimentos por parte de emprasaged no setor.

Ademais, afastamentos ou reaproximacdes oscilatdoaEstado no fomento

ao etanol acentua o quadro de incertezas deviastabilidade nas politicas publicas, ao
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nao dar continuidade ou nao explicitar clarameetspectivas para o segmento. Como
destacado ao longo do trabalho, o Estado tem uml palpvante na formagéo do SSPI
e do mercado do etanol. Por isso € um equivocodigamreque o segmento
sucroalcooleiro tera condicbes de lidar por sedprgs meios com a concorréncia de
combustiveis fosseis e superar as adversidadestagppelas indefinicdes e incertezas
por parte do governo federal. Assim, para evitaa gmerspectiva sdo necessarias uma
convergéncia de interesses e vontade politica étrale diretrizes que definam
claramente as metas e preferéncias do governonuuc&o de politicas publicas que
contemplem a importancia etanol para o desenvohtionda economia. Portanto, por
mais que o etanol seja um produto a base de reoatswal isso ndo impede que as
novas potencialidades associadas a sua produc&vas notas tecnoldgicas possam
estimular a formacdo de competéncias localment@yr geimulo de conhecimento e
tecnologias aplicadas ao segmento sucroalcoolsiais ainda, é oportuno que estas
possam gerar externalidades positivas a partirateefinarias que contemplem novas
tecnologias e possibilidades produtivas a partibidenassa. Se isso for considerado
estratégico por parte do Estado, hada mais coegeppertuno que as politicas publicas
atuem no sentido de superar os desafios compstitjue marcam o hovo momento do
sistema produtivo e inovativo do etanol no qualso da biomassa surge como uma
janela de oportunidade a ser aproveitada. Porgasoa abordagem sobre SSPI é dtil
para compreender como 0s atores estdo se reladmrdn modo a estabelecer um
conjunto de acles coesas e voltadas para as opades indicadas, sobretudo aquelas
que fomentam o desenvolvimento a partir da transigho tecnoldgica e
ambientalmente sustentavel. Assim, o Estado seaesto ambito do SSPI do etanol
como um agente central devido as caracteristicaportancia e histérico desse
mercado.

Ainda que ag¢0des e instrumentos tenham sido empdsengelo governo federal
brasileiro no periodo recente para fomentar o dedeimento tecnoldgico e a expansao
do segmento a partir de novas rotas tecnolégicasy tlaro que o Brasil ndo possui
uma politica estratégica de desenvolvimento, eca@ou ambiental voltada ao etanol.
Ainda que nos EUA haja um poder desproporcionahdastria do petroleo frente aos
biocombustiveis e uma série de dificuldades paraeatar o consumo de etanol no
pais, verifica-se que naquele pais a postura dad&stem sido diferente. O que
demonstra maior interesse nos avancos tecnologicoss possibilidades a serem

aproveitadas em prol da seguranca energética dg pamo também nos ganhos
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proporcionados pela acumulacdo de conhecimentarm;as tecnologicos. Por sua vez,
no Brasil, mesmo que o interesse nos biocombustfgaha sido despertado, ndo houve
iniciativa na forma de politicas publicas estratégi efetivas, atribuindo interesse
estratégico nos biocombustiveis renovaveis. Assas), janelas de oportunidades
associadas as possibilidades de desenvolvimentoléggico no ambito do SSPI e do

mercado de etanol ficam condicionadas a agOes nianeas e muitas vezes mal

articuladas, dados os interesses divergentes gigpmgoverno federal, como foi o caso

da interferéncia sobre a definicdo de precos daligas Assim, ndo seria exagerado
caracterizar o comportamento do governo nos ultilbanos como esquizofrénico no

gue se refere ao tratamento dado ao etanol. Issaigéifica, todavia, que o Estado

deve retomar o papel de controle do mercado deddécatras, mas sim de definir

diretrizes e estabelecer compromissos que gereet&tvas positivas para o segmento
atribuindo ao etanol importancia estratégica patasenvolvimento.

E fato que os combustiveis fosseis ainda serd@medpeis pela maior parte
do consumo energético no Brasil e no resto do mpodaim bom tempo. A tendéncia
de crescimento da producéo e da populacdo murwdiaiesara em aumento de demanda
por mais combustiveis. Nesse contexto, o etanoteapacomo um combustivel
complementar importante, sobretudo porque as tegiad avancam para que 0
aumento da produgéo possa ocorrer via aumentoodatpridade na producdo e menor
uso de terras para geracao de biocombustiveistia g@rfontes renovaveis. Assim, as
oportunidades associadas ao aumento da producétade a partir de seu material
lignoceluldésico estdo sujeitas a riscos e incestegae podem ser minimizados
conforme a ag¢do e postura adotadas pelo Estadomiugdo e estimulos a esse
processo voltado as oportunidades e ganhos de lpraymn. Por isso o apoio as
inovacdes relacionadas a produtos intensivos earses naturais pode ser uma grande
oportunidade para paises como o Brasil onde sag@me bastante elevada.

Para a realizagcdo de politicas publicas e investinse estratégicos séo
necessarios recursos para 0s propositos definidos qualquer plano de
desenvolvimento proposto por um governo. Assim ceriste um fundo nacional para
pesquisas em petr6leo, o mesmo poderia ocorrer geEsquisas e desenvolvimento
tecnoldgico nos temas relacionados ao etanol edssa) de modo a contribuir para o
desenvolvimento de tecnologias competitivas e aaltmpl as necessidades locais de

forma regular e ndo esporadica e incerta. Mass@gquassa a fazer sentido efetivamente
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na medida em que houver diretrizes claras por phrt&stado que dé prioridade ao
etanol no ambito de sua estratégia de desenvoltimen

Outros temas e questBes diretamente relacionadopapel das politicas
publicas no fomento ao etanol e aos biocombustivés tratados neste trabalho,
formam uma nova agenda de pesquisa em torno desgmdidades do etanol. Dado o
novo estagio de desenvolvimento produtivo e te@iotd torna-se importante discutir o
tipo de planejamento energético que os governoenmlesonceber para dar conta do
padrédo de producdo e consumo, mesmo que isso aneeltamente, diversos custos.

Um elemento fundamental nesse debate se referepmaduadamento dos
estudos sobre os grupos de poder e a gestdo deosodé interesse que moldam as
politicas relacionadas ao segmento sucroalcool@irala mais, é possivel reavaliar a
postura dos agentes ligados ao governo federatti ga uma abordagem tedrica da
ciéncia politica e da forma como esses atoresandliam e séo influenciados.

Outro aspecto relevante e que ja vem recebendgdateam estudos com foco
na organizacao industrial e da inovacao se refetevdmentacédo das empresas do setor
de exploracéo e refino de petrdleo no que tangeeadinteresse’ nas potencialidades e
riscos que os biocombustiveis podem trazer pamrssgocios no médio e longo prazo.
Aqui existe uma série de recortes que podem gmsfde modo a se empreender mais
estudos e aprimoramentos nessa analise, inclusiniiliuindo para entender o que
afeta a acdo do Estado, seja no Brasil ou nos EWBES, questdes relativas a

competitividade dos biocombustiveis.
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