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Capitulo 1 - Introducao

Um Breve Historico do Uso do Etanol como Combustivel

O inicio da utilizagcdo do etanol como combustivel para motores de combustao
interna remonta do final do século XIX. Nicholas Otto, inventor do motor de ciclo Otto,
precursor dos motores de combustdo interna atuais, realizou experimentos utilizando o
etanol como combustivel. O primeiro veiculo construido por Henry Ford, um
quadriciclo, tinha um motor movido a etanol, e o aclamado Ford Modelo T, o primeiro
veiculo produzido em série no mundo, foi, também, o primeiro veiculo bi-combustivel,
ou Flexfuel — como convencionamos denominar este tipo de motor hoje em dia — do
mundo, e utilizava um motor capaz de rodar com gasolina ou etanol, puros ou

misturados em qualquer proporgao.

Foi apenas na década de 1920 que a gasolina comegou a despontar como o
combustivel padrdo adotado pela industria automobilistica, mas, ja naquela época, o
etanol comecou a ser utilizado como aditivo na gasolina, com fins de aumentar sua
octanagem para produzir uma queima mais uniforme, reduzindo a emissao de poluentes,
e o consumo de combustivel, em alguns casos. A mistura com a gasolina, geralmente na
proporcao entre 6% e 12%, ficou popularmente conhecida como Gasohol nos EUA.
O uso do etanol como aditivo nos EUA e na Europa foi marginalizado, com a adogao,
em larga escala, do Chumbo Tetra Etilico, devido ao seu menor custo, e apesar de
oferecer graves riscos a sautde humana. Em 1976, o chumbo foi proibido como aditivo
na gasolina nos EUA e, alguns anos depois, na Europa, o que levou a sua substituicao,

em grande parte, pelo MTBE (Metil Tetra-Butil Eter), que, pensava-se, era mais seguro.

Atualmente, muitos estados americanos ja proibem o uso do MTBE como aditivo,
e ha um esfor¢o nacional nos EUA para banir completamente este composto quimico
dos combustiveis, devido a descoberta de contaminagdes por MTBE, um composto
cancerigeno altamente soluvel em agua, em lengdis freaticos espalhados pelo pais. Com
isso, a utilizacdo do etanol como aditivo ganha um novo impulso. O uso do E85

(mistura composta por 85% etanol e 15% gasolina) também vem ganhando forca nos



ultimos anos, e, apesar de ainda incipiente, todas as montadoras de veiculos dos EUA
passaram a produzir uma grande variedade de carros flex-fuel, principalmente a partir

do inicio da década.

No Brasil, a adicdo de alcool na gasolina ¢ utilizada hd bastante tempo.
Em fevereiro de 1931, o governo baixou um decreto obrigando a adi¢do de 5% de alcool
em toda gasolina importada pelo pais, e em 1938, com a constru¢do da primeira
refinaria de petréleo no pais, estendeu esta obrigatoriedade para todo combustivel
produzido localmente. Durante a 2* Guerra Mundial, a mistura de alcool na gasolina
chegou a 42% em alguns pontos do pais, devido as restri¢des na importacao de petroleo,
mas apds o fim do conflito, com a normalizagdo da oferta de petréleo no mundo, e o
subseqiiente forte aumento da oferta, o alcool passou a ser menos interessante para o
governo e para os empresarios, o que levou a uma redug¢do gradual da mistura, que
chegou ao nivel de 2,9% em 1970, com a excecdo da cidade de Sdo Paulo, onde a

mistura era de 7%.

Apos os choques do petroleo em 1973 e 1979, porém, houve um grande estimulo
por parte do governo para um aumento do uso do etanol como forma de reduzir a
dependéncia do Brasil em relagdo as importagdes de petroleo. Em 1978, comecaram a
rodar no Brasil os primeiros veiculos impulsionados exclusivamente por alcool, e a
producdo de alcool chegou a um pico de 12,3 bi litros em 1986/1987. Mais adiante,

analisaremos com maior profundidade o Proalcool.

O Programa Norte-Americano de Etanol

Apesar do uso do etanol como combustivel nos EUA ter sido iniciado no comego
do século passado, s6 podemos identificar a existéncia de um programa organizado,
ainda que, no comego, bastante timido, de incentivo ao uso do etanol a partir do final da

década de 1970.

A década de 1970 foi caracterizada por uma grande mudanga estrutural na
economia americana, causada pelos dois choques do petrdleo, em 1973 e 1979.
A expressiva alta do preco do petroleo (mostrada no grafico abaixo) causou fortes

impactos na economia americana (segundo grafico mostra o desempenho do PIB),



dando inicio a um processo inflacionario que seria debelado apenas na década de 80, e a

um periodo de baixo crescimento, turbuléncia no mercado financeiro e queda na

produtividade.
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O forte aumento do preco da gasolina estimulou o desenvolvimento de
alternativas, que ainda tinham custo bastante elevado, devido a falta de
desenvolvimento tecnoldgico, € s6 se tornaram vidveis devido ao forte aumento dos
derivados de petréleo. Outro impacto bastante relevante foi o movimento em direcao da
conservagdo de energia que se seguiu aos choques do petréleo. Os carros tiveram seus
motores totalmente renovados, tornando-se menores, mais leves e eficientes, levando a

uma forte diminui¢do do consumo médio de gasolina.

Dentro deste contexto de urgéncia na reducao do consumo de gasolina, como
maneira de diminuir a dependéncia em relagdo ao petroleo importado, os EUA
introduziram, em 1978, a Energy Tax Act, que visava estimular a conservagdo de
energia, através de créditos tributarios para a utilizagdo de energias alternativas, e a
criacdo de pesadas taxas para quem comprasse um carro ineficiente. Dentre as medidas
aprovadas, estava a isen¢do do imposto federal de ¢ 4/gal'2101 para a gasolina que
contivesse ao menos 10% de etanol. Trés anos depois, a Surface Transportation
Assistance Act aumentou o estimulo para a mistura de etanol a gasolina, passando o
imposto federal sobre gasolina para ¢ 9/galdo, e aumentando a isengdo para gasolina
misturada com etanol para ¢ 5/galdo. Em 1984, esta isen¢do passou para ¢ 6/galdo, e leis
em 1988 e 1990 criaram incentivos fiscais ainda maiores para as montadoras
produzirem veiculos capazes de rodar com combustiveis alternativos, com destaque
para o etanol. Além disso, estenderam os incentivos fiscais diretos para o etanol até o
ano 2000, com a condi¢do que o etanol seria utilizado, alternativamente ao MTBE,
como aditivo, na propor¢io média de 2%, na RFG* (Reformulated Gasoline), como

forma de reduzir a polui¢do nos grandes centros urbanos.

Em 2004, todos os incentivos tributarios federais vigentes para o etanol foram
substituidos pela VEETC® (Volumetric Ethanol Excise Tax Credit), que prevé um
crédito tributario de ¢ 51/galdo para todo galdo de etanol misturado a gasolina. Além
disso, concede o mesmo valor de crédito tributario para o etanol contido no E85 (85%

etanol + 15% gasolina).

' galdo = 3,79 litros

’The Energy Balance of Corn Ethanol: An Update. USDA AER-814. www.usda.gov

* Renewable Fuels Association - http://www.ethanolrfa.org/policy/papers/view.php?id=6

New Ethanol and Biodiesel Tax Provisions in the American Jobs Creation Act of 2004, H.R. 4520



http://www.ethanolrfa.org/policy/papers/view.php?id=6

Além dos incentivos em forma de subsidios para a industria do etanol americana,
0 governo tem uma politica altamente protecionista com relacdo a importacao de
biocombustiveis. Atualmente, ha uma sobretaxa de ¢ 54/galdo, além de um imposto de
importacdo ad valorem de 2,5%, o que torna bastante dificil a exporta¢do de etanol para

os EUA.

Em 2005, o Congresso americano aprovou a Energy Policy Act, que alterou as
especificagdes da gasolina comercializada nos EUA e previa a eliminagdo completa do
MTBE até 2014. Devido as proibi¢des vigentes, naquela época, em mais de 25 estados,
e ao grande risco juridico gerado pelas caracteristicas nocivas a saude do MTBE, as
companhias produtoras decidiram substitui-lo por etanol durante o ano de 2006, o que
gerou uma grande demanda pelo combustivel, e teve forte impacto sobre o pregco da

principal matéria-prima, o milho.

Paralelamente, esta lei previa a implementagdo de um RFS (Renewable Fuel
Standard), um arcabouco legal com o objetivo de estimular o aumento da utilizagdo de
combustiveis renovaveis, e, principalmente, do etanol, através de garantias de
empréstimos para produtores de etanol de milho e etanol de cana-de-acucar,
empréstimos governamentais para a constru¢do de uma rede de distribuicdo de etanol,
além de determinar o fim da propor¢do de 2% de aditivo na RFG, dando maior
flexibilidade aos produtores, e criando uma demanda potencialmente maior por etanol.
O RFS estipulava uma meta de utilizagdo para o etanol que partia de 4 bilhdes de galdes

em 2006 e chegava a 7,5 bilhdes de galdes em 2012.

. Ao lado, apresentamos um
Producdo de Etanol nos EUA - 1980-2006
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em milhdes de galdes importancia no atual momento do

mercado de etanol € o preco do petréleo. Com o forte crescimento da economia mundial
nos ultimos anos € o aumento da instabilidade politica nas regides produtoras, os precos

subiram, desde 2004, da faixa de US$ 20/barril para a faixa de US$ 60/barril, o que



representa um aumento de aproximadamente 250% em relagdo a média dos 10 anos
anteriores. A previsdo do Departamento de Energia do governo americano® é de que o
prego do petroleo fique situado dentro da faixa de US$ 50-60 (em dolares de 2005) até

2030, podendo flutuar fora desta faixa por curtos periodos de tempo.

Os altos precos de energia estimulam o crescimento da produgdo de combustiveis
alternativos, ja que, os custos de producdo de fontes renovaveis sdo maiores do que os
custos de produgdo de fontes ndo-renovaveis, ¢ hd uma maior pressdo no sentido de

maior conservacgao.

No inicio deste ano, houve uma grande reviravolta na politica do governo
americano para o etanol, com o anuncio pelo presidente George W. Bush da
implementa¢do de um AFS (Alternative Fuel Standard), que foi concebido para
complementar o RFS vigente desde 2005, e que estipula metas muito mais ambiciosas
para a utilizacdo de combustiveis alternativos, provenientes de fontes renovaveis.
De acordo com o AFS, a meta para 2017 ¢ de 35 bilhdes de galdes de combustivel
renovavel, principalmente, etanol de milho, etanol de cana-de-agucar, etanol celuldsico,
biodiesel, metanol, butanol e hidrogénio. E importante notar, no entanto, que destes
combustiveis, apenas o etanol de milho e de cana-de-acucar apresentam viabilidade

econdmica no atual estagio de desenvolvimento tecnologico.

O etanol celulodsico, produzido a partir de biomassa que ¢ encontrada em muitos
lugares, como restos provenientes da agricultura, troncos de arvores, algumas espécies
de grama, plantas, lixo, e etc., € uma promessa bastante interessante, ja que estudos
indicam que a redugdo nas emissoes de CO, com este combustivel seriam da ordem de
85%, e o balango energético seria da ordem de 1,8 vezes a energia requerida para a
producdo. Estudos recentes’ afirmam que os EUA seriam capazes de produzir de
maneira sustentada 1,3 bilhdo de toneladas de biomassa, e que 1 bilhdo de toneladas ja
seriam suficientes para reduzir o consumo atual de gasolina em aproximadamente 30%.
A tecnologia para transformar, através de complexos processos enzimaticos, toda a
celulose contida nas matérias organicas citadas acima, em acucares dos quais, através de

um processo de fermentacdo ja conhecido, obteriamos o etanol, ainda ndo existe, ou,

*uUs Department of Energy — Annual Energy Outlook 2007

www.eia.doe.gov/oiaf/aeo/

> Biomass as Feedstocks for a Bioenergy and Bioproducts Industry: The Technical Feasibility of a Billion-
Ton Annual Supply. USDA e US DoE. http://feedstockreview.ornl.gov/pdf/billion_ton_vision.pdf
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pelo menos, ndo existe de forma que a producdo seria comercialmente viavel, em
termos de escala e custo. O AFS prevé, porém, que em 2013, pelo menos 250 milhdes
de galdes de etanol celuldsico serdo produzidos por ano, e para isso esta concedendo
garantias de empréstimos de US$ 250 milhdes por biorefinaria construida pelo setor
privado, e investindo aproximadamente US$ 1 bilhdo em P&D°. Estimativas otimistas
colocam a barreira tecnologica do etanol celulosico a 10 anos de distancia, e

pessimistas, entre 20 e 30 anos de distancia.

E importante notar, entdo, que, para atingir as metas que 0 governo americano
estipulou para o consumo de combustiveis alternativos, o milho sera intensamente
utilizado (hoje ¢ utilizado para produzir aproximadamente 97% de todo o etanol
produzido nos EUA), e isso impde grandes desafios, que pretendemos, ao menos em

parte, analisar neste trabalho.

Ao analisarmos o programa de etanol americano, ndo podemos deixar de analisar
os impactos da escolha da matéria-prima principal, feita pelo governo americano
décadas atras, por meio de subsidios aos produtores, que ¢ o milho. A escolha desta
matéria-prima foi conseqiiéncia do fato que, nos EUA, o milho era, ¢ ainda ¢, um
produto agricola bastante abundante (ver tabela 1), enquanto que a beterraba e a cana-
de-agticar, substitutos possiveis com a tecnologia da €poca, na produgdo de etanol, sdo
produzidas em um volume bastante menor naquele pais. Além disso, pesou o fato que a
tecnologia para a produgdo do etanol a partir do milho ja estava largamente disponivel
no final da década de 1970. Quando do inicio do programa de etanol americano,
pensava-se que a producdo de etanol a partir do milho tinha um balango energético
negativo, mas, mesmo assim, esta foi a Unica solu¢do considerava viavel, devido ao

menor custo de implementacao

® Renewable Fuel Association — Cellulosic Ethanol: http://www.ethanolrfa.org/resource/cellulosic/
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Tabela 1:
EUA 201.384
China 60.035
UE-15 22.161
Brasil 20.214
Roménia 12.425
Africa do Sul 11.040
lugoslavia 10.084
México 9.200
URSS 8.400
Hungria 7.396

Tabela 1 - Produ¢do Mundial de Milho Safra 1979/1980 - Fonte: USDA

Hoje, apds estudos mais detalhados e, principalmente, devido a avangos
tecnologicos importantes, sabemos que o balango energético do etanol produzido a
partir do milho, levando-se em conta toda a energia contida nos subprodutos da
produgdo de etanol, que sdo DDGS (Distillers Dry Grains with Solubles) e CO;, no caso
de produgao pelo método de dry milling, e Corn Gluten Meal ¢ Corn Gluten Feed, no
caso de producdo pelo método de wet milling se situa ligeiramente acima de 1 unidade
de energia gerada para cada unidade de energia necessdria no processo produtivo.
A metodologia de estimagdo deste balanco energético € bastante complexa, e para este
estudo consideraremos uma média de 1,3 unidade de energia produzida para cada
unidade de energia utilizada no processo produtivo, em condi¢des validas para os EUA.
A reducdo na emissdo de CO, fica na ordem de 13%, se comparado com o mesmo
conteido energético na gasolina. Como comparagdo, estudos apontam o balango
energético do etanol celuldsico americano para a faixa de 2,6 unidade de energia
produzida para cada unidade de energia utilizada no processo produtivo, com uma
redugdo de emissdao de CO; da ordem de 85%. O etanol de cana-de-agtcar brasileiro
tem um balango energético na faixa de 8 unidades de energia produzida para cada
unidade de energia requerida no processo produtivo, e provoca uma redugdo na emissao

de CO, estimada em 64% .

” Ethanol from Biomass: Can it Substitute Gasoline? Michael B. McElroy
http://www-as.harvard.edu/people/faculty/mbm/Ethanol chapterl.pdf

The Energy Balance of Corn Ethanol: An Update. USDA AER-814.

www.usda.gov

Greenhouse gas emissions and energy balances in bio-ethanol production and utilization in Brazil (1996).
MACHADOQO, I. de C. http://www.ingentaconnect.com/content/els/09619534



http://www-as.harvard.edu/people/faculty/mbm/Ethanol_chapter1.pdf
http://www.usda.gov/
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Atualmente, devido as perspectivas bastante otimistas para o crescimento da
demanda por etanol nos EUA, vemos um ciclo de investimentos sem precedentes no
setor. Hoje, ha 118 usinas de etanol em funcionamento por todo os EUA, com mais
79 usinas sendo construidas, e 8 sendo expandidas, o que representa um incremento de
capacidade instalada da ordem de 6,4 bilhdes de galdes/ano, o que praticamente o dobra
a capacidade instalada de hoje. Apesar da grande concentragdo de usinas de etanol no
meio-oeste americano, regido que concentra grande parte da produgao de milho, ha uma
clara tendéncia de descentralizacdo das usinas, o que deve levar a uma expansao do

cultivo de milho pelos EUA.

O Programa Brasileiro de Etanol

O inicio de uma politica governamental organizada de estimulo do consumo de
etanol no Brasil se deu dentro do mesmo pano de fundo da implementagdao nos EUA, a
grave crise do petroleo na década de 1970. Com os pregos do petrdleo saltando de
USS$ 2,5/barril em 1973 para US$ 10,5/barril em 1974, no primeiro choque, e para
USS 34,4/barril em 1981, no segundo choque (ocorrido em 1979), a situagdo brasileira
era extremamente delicada. A necessidade de redugdo da importagdo de petrdleo era

latente, devido as sérias restri¢gdes na balan¢a de pagamentos brasileira a época, e havia
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fortes argumentos técnicos para embasar a decisdo do governo militar do presidente

Geisel de estimular a producdo de alcool combustivel.

A cultura da cana-de-agtcar ja era bastante conhecida dos brasileiros, desde o
tempo colonial, e o Brasil ja era o maior produtor mundial de acgticar desde 1971,
quando a produgao brasileira de agtcar ultrapassou a de Cuba. Além disso, a tecnologia
para a produ¢do de etanol a partir da cana-de-agucar ja era razoavelmente conhecida e
suas potencialidades como combustivel automotivo, também. O restante do trabalho de
desenvolvimento de tecnologia para a conversdo de motores (que ja era razoavelmente
conhecida desde 1925, data da foto abaixo) para trabalhar com misturas etanol-gasolina
ou etanol puro foi conduzido, inicialmente, pelo governo, através de pesquisas
desenvolvidas pelo CTA (Centro Tecnoloégico da Aerondutica) e, em uma segunda fase,
pelas montadoras, sendo a italiana Fiat a primeira a langcar no mercado um carro capaz

de rodar impulsionado exclusivamente por alcool hidratado, o Fiat 147 modelo 1979.

Foto 1 - Primeiras Experiéncias com Alcool Combustivel (apresente¢do UNICA 16/11/05)

Na primeira fase do programa, iniciada oficialmente a partir de um decreto em
novembro de 1975, o governo estimulou a instalagcdo de destilarias anexas as usinas de
acucar, para que fossem geradas economias de escala em relagdo a producdo e
transporte da cana-de-agucar, ja que havia infra-estrutura instalada para as usinas. Nesta
fase, foi estimulada a producdo de élcool anidro, que seria misturada a gasolina para

criar a gasolina tipo C, com um contetido de alcool da ordem de 20%. Esta fase durou
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até o ano de 1979, que foi marcado pelo segundo choque do petréleo, que elevou os
pregos do petrdleo de maneira ainda mais forte, e impulsionou movimentos mais
ousados do governo em relagdo ao estimulo do consumo do alcool combustivel.

A producdo de alcool neste periodo passou de 600 mi litros/ano, na safra 1975/1976,

para 3,4 bilhdes de litros/ano, na safra de 1979/1980.

Nesta segunda fase, foi estimulada a criagdo de destilarias de etanol
independentes, que, por terem um custo menor em relacdo a montagem de um complexo
de producdo de agucar e etanol, poderiam proliferar de maneira mais rapida. Foi
estimulada a expansao geografica da producao de cana-de-agucar, com vistas a atender
toda a demanda que o governo estava criando a partir dos estimulos para o carro a
alcool. A partir da introducdo do Fiat 147 1979, o carro a élcool rapidamente se tornou
um sucesso, chegando a um pico de participacdo na produ¢do nacional de veiculos de
76,1%", no ano de 1986. O crescimento da produgdo de 4lcool no periodo foi bastante

elevado, e na safra 1985/1986, o Brasil produziu um recorde de 12,3 bilhdes de litros de

alcool, como vemos no grafico abaixo.

Evolucdo da Producéo Brasileira de Cana, Actcar e Alcool
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Apds este periodo, no entanto, o Prodlcool viveu um grande periodo de

estagnacdo, que foi conseqliéncia, em parte, da forte queda do prego do petrdleo no

® Dados da ANFAVEA — Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
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mercado internacional, e, por outro lado, por problemas de credibilidade dos usineiros

junto a populacdo, causados por crises de desabastecimento de alcool.

Com a queda dos precos do petroleo ameacando os ganhos obtidos pelo Proélcool
até entdo, o governo decidiu continuar subsidiando o consumo de etanol, e decidiu
manter o seu prego atrativo em relacdo ao da gasolina. Com isso, a remuneracao do
etanol para os produtores também caiu, o que desestimulou o investimento em
ampliacdo da capacidade instalada da industria. A demanda, no entanto, continuou
aumentando consideravelmente, ja que além do subsidio no preco do combustivel na

bomba, os impostos para os carros movidos a etanol também eram menores.

Esta conjuncdo de fatores levou a graves crises de desabastecimento de etanol,
principalmente na entressafra de 1989-1990, ja que os pre¢os do agucar no mercado
internacional subiram fortemente durante a safra, estimulando a produ¢ao de agticar em
detrimento do 4lcool, com vistas a exportacdo. As enormes filas nos postos de
abastecimento se tornaram uma cena cada vez mais comum. Isto, juntamente com a
tendéncia de padronizacao mundial da produgdo de veiculos por parte das montadoras
multinacionais, levou a um forte declinio da producdo de carros a etanol. Com o
declinio da producao de etanol, o governo teve que recorrer a importacdo de metanol
durante a primeira metade da década de 1990, para fazer frente as necessidades de
abastecimento da frota de carros a etanol remanescentes. Este metanol era utilizado para

a composi¢ao de uma mistura denominada MEG (60% etanol hidratado, 34% metanol e

6% gasolina).

Apo6s um grande periodo de estagnacdo, a produgdo de alcool teve um grande
impulso recentemente, com o advento do carro flexfuel, que pode rodar com etanol
hidratado puro ou misturado em qualquer propor¢cdo com gasolina do tipo C.
As primeiras pesquisas para o desenvolvimento da tecnologia flexfuel tiveram inicio por
volta de 1992, mas a tecnologia comercialmente vidvel s6 foi disponibilizada em 2003.
Desta vez, quem tomou a dianteira foi a Volkswagen, oferecendo o veiculo Gol em
versdo flexfuel. A partir de entdo, esta tecnologia tem sido um sucesso estrondoso, e,
em 2006, os veiculos flexfuel representaram 78,1% dos licenciamentos de veiculos
leves, propor¢do que tende a continuar crescendo, visto que em dezembro de 2006, este

namero ja foi de 82,2%°. Como conseqiiéncia, a demanda por etanol tem crescido

° ANFAVEA (Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores)
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fortemente nos ultimos anos, e a producdo na safra 2007/2008 deve chegar a
20,5 bilhoes de litros de etanol. Além do forte crescimento da demanda interna, a
demanda externa também esta pressionando o setor, ja que a demanda por importagao
de etanol brasileiro estd crescendo fortemente, impulsionada por uma utilizagdo cada

vez maior do etanol como aditivo a gasolina no mundo.

Com as perspectivas bastante positivas para a demanda por etanol, o setor passa,
hoje, como nos EUA, por um ciclo de investimentos nunca antes visto. Ha no Brasil,
hoje, 336 usinas de agucar e alcool operacionais. As expectativas sao de que até o final
da safra 2012/2013, o Brasil deve contar com ao menos 409 usinas, totalizando um
investimento firme de US$ 14,6 bilhdes. Este nimero representa a impressionante

média de mais de uma usina nova por més.

Os Processos de Producdo do Etanol

Etanol de Milho

O milho pode ser processado para a obtencdo de etanol através de dois processos
distintos, o dry milling e o wet milling. No inicio do programa de etanol americano,
praticamente todo etanol era produzido através do processo de wet milling, em
verdadeiras “refinarias” de milho. Isto se devia ao fato que o wet milling € o processo
através do qual sdo extraidos os produtos mais comuns do milho, como o HFCS (High
Fructose Corn Syrup, adocante muito utilizado na industria de alimentos e bebidas no
mundo inteiro), 6leo de milho, amido de milho, além de uma variedade de subprodutos
utilizados na producgdo de ra¢des animais. O etanol, dentro da logica destas usinas de

milho, era apenas mais um subproduto, que agregava valor ao milho.

Em 1985, a primeira usina de etanol utilizando o processo de dry milling foi
instalada nos EUA, no estado de Indiana, e, atualmente, cerca de 45%'° do etanol é
produzido através deste processo. A construgdo destas usinas visa apenas a producao de

etanol, diferentemente das refinarias, e os Unicos subprodutos sao o DDG (Distillers

The Energy Balance of Corn Ethanol: An Update. USDA AER-814.
www.usda.gov


http://www.usda.gov/
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Dried Grains) e o CO,. O DDG, ou versdes modificadas, que tém um maior teor de
dgua em sua composi¢do e, por isso, custo de producdo menor, sdo importantes
componentes em diferentes tipos de ragdes animais. Quanto maior o teor de agua,
porém, mais dificil se torna a estocagem destes produtos, o que ¢ uma consideragao
importante na determinagdo do mix de subprodutos. O diéxido de carbono (CO,), €
purificado para ser utilizado em bebidas gaseificadas. Por ser um processo menos
complexo, o custo da instalacdo de uma usina de etanol que utiliza o dry milling ¢ bem
menor, e, por ser, um processo dedicado a producao de etanol, o gasto de energia na

conversao milho-etanol é cerca de 6,5% menor.

Por ser o processo que mais cresce na producdo de etanol, demonstraremos
abaixo, para fins de aumentar o entendimento sobre os temas a serem abordados neste

estudo, um esquema explicativo da produgdo de etanol através do dry milling.

1. O milho ¢ entregue a usina através do uso extensivo de trens, quando a usina
estd longe de milharais, ou caminhdes quando a usina se situa em regides de
milharais.

2. Armazenagem do milho.

3. Limpeza e moagem das espigas de milho, transformando-as em farinha ou po.



10.

11.
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Liquefacdo da farinha ou pd, com a adi¢do de enzimas.

As enzimas quebram o amido do milho em tanques de liquefacgdo,
transformando-o em agucares fermentesciveis

Fermentacao do liquido resultante na etapa anterior, por aproximadamente 50
horas, obtendo alcool misturado com soélidos.

Destilagdo do alcool, transformando-o em etanol, em multiplas colunas de
destilacao, onde os residuos solidos sdo separados e enviados para o
reprocessamento. Etanol sai desta etapa com aproximadamente 5% de agua.
Desidratacdo do etanol através de um processo utilizando enzimas especificas,
que removem a agua, transformando-o em etanol anidro, com teor de agua
proximo de 0%

Blending do etanol, com a adi¢do de 5% de gasolina, tornando-o improprio para
o consumo humano.

Processamento dos residuos so6lidos da destilagdao, utilizando separadores.
A 4gua contida nestes residuos ¢ separada e reciclada para uso no processo
produtivo.

Secagem dos residuos solidos, transformando-os em DDGS (Distillers Dried
Grains with Solubles). Pode-se dispensar a etapa da secagem, ou parte dela, e

produzir, entdo DWG (Distillers Wet Grains) ou MDG (Modified Dried Grains)



19

Capitulo 2 - Avaliando o Custo da Producao de
Etanol a partir do Milho nos EUA

Introducgdo

O nosso objetivo neste capitulo sera analisar a estrutura de custos da producao de
etanol a partir de milho nos EUA, para que possamos ter uma visdo mais clara dos
desafios que as ambiciosas metas ditadas pelo AFS (Alternative Fuel Standard)
impdem, em termos do impacto que a demanda por milho terd no seu preco, e,
conseqiientemente, como ira se comportar a competitividade do etanol em relacao a
gasolina. A partir de alguns dados que serdo apresentados neste capitulo, poderemos
fazer uma analise mais fundamentada sobre as perspectivas de médio e longo prazo para

o etanol de milho.

E importante notar, porém, que apesar de se fazer necessiria uma anélise
puramente econdmica dos dados, levando em conta uma relagdo de custo-beneficio
tradicional, temos que levar em conta, também, um componente politico decorrente da
preocupacao mundial com o aquecimento global, que pode subverter a 16gica de analise
focada tdo somente no custo-beneficio da producdo de etanol de milho versus a
producdo de etanol de cana-de-acucar, ou a importa¢do deste produto de outro pais, ou
mesmo o foco em outras medidas para reduzir o consumo de petrdleo. Além disso, ha
um forte componente estratégico na ado¢do de uma politica de biocombustiveis capaz
de substituir uma fragcdo consideravel do consumo de gasolina, ja que os EUA sdo o
maior importador mundial de petréleo, o que os torna especialmente vulneravel as
tensdes cada vez maiores com grandes produtores de petréleo, como o Ird, e a eventuais
interrupcdes no fornecimento, devido a um ataque terrorista, ou a um conflito armado

em regides produtoras.

O beneficio de uma politica de biocombustiveis neste caso seria muito maior do
que apenas o diferencial de emissdes de gases causadores do efeito estufa, ou os custos
eventualmente menores do etanol em relagdo a gasolina. Estes beneficios se estenderiam
de maneira muito mais generalizada pela economia, e, por este motivo, seriam muito

mais dificeis de quantificar e analisar. Acreditamos que a analise deste aspecto do
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problema, apesar de ser extremamente importante, foge ao escopo deste trabalho, e, por
isso, focaremos apenas na analise dos custos do etanol de milho, e da sua

competitividade com relagdo a gasolina nos EUA.

Uma Andlise dos Custos de Produgdo do Etanol de Milho
nos EUA

Para realizarmos esta analise, utilizaremos como base dois estudos bastante
detalhados sobre o processo produtivo de etanol em plantas dry mill nos EUA, em 1999
(McAloon, Taylor, Yee, Ibsen ¢ Wooley, 2000) e 2002 (Shapouri e Gallagher, 2005),
pelo USDA. Estes estudos foram realizados utilizando dados obtidos através de
formulérios preenchidos por gerentes das proprias usinas de etanol, em amostras
suficientemente grandes para podermos utilizd-los como uma boa aproximagdo para a
média da industria. E importante notar que nio encontramos nenhum estudo de peso
mais atualizado sobre a questdo, ¢ que muitos dos dados de 2002 ja sofreram mudanca
significativa, tornando os estudos de certa forma obsoletos. O estudo considera usinas
de etanol que utilizam outras matérias-primas, como o sorgo e o trigo, mas devido a
primazia quase absoluta do milho como matéria-prima nos EUA, desconsideraremos

estas outras opcoes.

A partir dos dados obtidos nestes estudos, elaboraremos uma aproximagao para os
dados em dolares de 2007, e atualizados de acordo com as grandes mudangas ocorridas
em variaveis extremamente importantes dentro da estrutura de custo do etanol, como o
preco do gés natural, que praticamente dobrou desde 2002. Outros insumos de grande
importancia sofreram grandes alteracdes no prego, com destaque para a eletricidade,
com aproximadamente 26% de alta, e, o mais importante de todos eles, o milho, que

acumula uma alta de aproximadamente 46% desde 2002.

Com relagdo a quantidade de insumos consumidos, € ao método de produgdao em
si, consideraremos os dados obtidos no estudo de 2002. Acreditamos que, ao tomar esta

decisdo, ndo estaremos provocando distorgdes significativas na estimativa, ja que nao



acima, e os valores referentes a 2002.
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houve grandes avangos técnicos no processo de producdo desde entdo, que poderiam

causar uma grande diferenga no consumo de algum insumo.

Os custos foram divididos em duas categorias: custos varidveis, e custos de
capital, que sdo os custos de construcdo de uma usina de etanol. Dentro deste estudo,
consideraremos apenas os custos varidveis. Os custos de capital (estimados em
$ 1,57/galao de capacidade instalada para novas usinas, em média), quando levamos em
conta toda a producao de etanol durante a vida util de uma usina, tendem a ser muito
pequenos, quando medidos em $/gal. Nao obstante a isso, faremos mais comentarios

sobre o custo de capital das usinas no final do capitulo.

Abaixo, apresentamos uma tabela com os custos considerados nos estudos citados

Tabela 2: Custos de Producdo do Etanol, EUA, 2002

Insumo Custo ($/galdo)
Matéria-Prima
Milho 0,8030

Distillers Grains
Dioxido de Carbono

Crédito para
Subprodutos
0,2520
0,0060

Despesas Operacionais

Eletricidade 0,0374
Combustiveis (gds natural) 0,1355
Tratamento de Rejeitos 0,0059
Agua 0,0030
Enzimas 0,0366
Fermento 0,0043
Produtos Quimicos 0,0229
Gasolina* 0,0348
Manutengao 0,0396
Mao-de-obra 0,0544
Custos Administrativos 0,0341
Outros 0,0039
Total 0,9574

Fonte: Shapouri e Gallagher, 2005

Estes sao médias obtidas a partir de dados provenientes de 21 usinas de etanol nos
EUA, sendo que apenas uma dela utilizava como matéria-prima um mix de sorgo, milho
e trigo. Muitas premissas foram feitas na elaboracdo deste estudo, para que a estimagao

destes dados fosse o mais significativa possivel em relacio a média. Tentaremos
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explicitar estas premissas da forma mais sucinta possivel a seguir, incluindo, também, o

resultado de nossa pesquisa a cerca da evolugdo destes custos até¢ 2007.
Uso de Matéria-prima

Como ja citamos acima, o milho foi a inica matéria-prima utilizada em 20 das 21
usinas de etanol pesquisadas. Na tinica usina que utilizava outras duas matérias-primas
além do milho, este respondia por aproximadamente 55% do mix de matérias-primas.
Dentro da amostra do estudo, o milho respondia por 95% do total de utilizagdo.
Acreditamos que este nimero era representativo para toda a industria americana na
época, mas esta participagio tem caido ligeiramente, e estd atualmente em 88%'', se
levarmos em conta toda a capacidade instalada, as expansdes em curso, e todas as novas

instalagoes sendo construidas.

O milho subiu de $ 2,32/bushel, que foi a média de 2002, para $ 3,40/bushel, que
¢ a média de 2007 até o momento. Isto representa um aumento de 46,55%, impactando
diretamente nas operagdes das usinas, visto que o milho é o componente mais
importante do custo de produ¢do, representando, em 2002, 57% do total do custo de
producdo. Os contratos futuros de milho projetam precos ainda maiores para este ano,

com o contrato base dezembro na faixa de $ 3,80/bushel atualmente.

As perspectivas para o futuro previsivel também ndo sdo muito animadoras.
A area plantada com milho este ano serd de 33,5 mi hectares, a maior desde 1946, e
representa um aumento de aproximadamente 17% em relacdo ao ano anterior. Este
aumento de area permitirda um aumento na producdo de aproximadamente 18%, de
10,535 bi bushels, na safra 2006/2007 (o ano-safra do milho compreende o periodo
setembro-setembro) para 12,460 bi bushels na safra 2007/2008. Apesar deste forte
aumento na producdo, no entanto, os estoques de milho estdo nos niveis mais baixos
desde a safra de 1995/1996, em torno de 950 mi bushels, o que tem impulsionado o

preco para niveis mais altos (ver graficos abaixo).

! Renewable Fuels Association — Plant Location. www.ethanolrfa.org/industry/locations (acessado
31/05/07; 12:00hs.)
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Fonte: USDA
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Fonte: LSDA

V

Estoques Finais de Milho - 1960/2008 (est.) - mi. bushels
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A industria de etanol ira demandar no ano-safra 2007/2008 3,4 bi bushels de
milho, segundo o USDA, o que representa um aumento de aproximadamente 58% em
relagdo ao ano passado, quando a industria de etanol consumiu 2,15 bi bushels.
Utilizando esta quantidade de milho, a produgao de etanol em 2007/2008 deve totalizar
aproximadamente 9,11 bi galdes. O total da capacidade instalada e em construgdo,
porém, ¢ da ordem de 12,5 bi galdes por ano, e toda esta capacidade deve estar on-line
até o final do ano que vem, o que deve gerar uma demanda potencial por milho da

ordem de 4,6 bi bushels e colocar uma pressao ainda maior sobre o mercado de milho.

As exportagdes de milho ja comegaram a cair como conseqiiéncia do aumento do
uso do milho no mercado interno americano. Em 2007/2008, as exportacdes de milho
devem ser da ordem de 1,98 bi bushels, o que representa uma queda de 10% em relagdo
a 2006/2007, quando foram exportados 2,20 bi bushels. Em situagdes anteriores,
diminui¢des na quantidade de milho exportada pelos EUA (maior exportador mundial
do produto) decorreram de diminui¢des na produgdo, ocasionadas por diminuigdes na
area plantada, ou problemas climaticos. A situacdo atual, porém, ¢ diferente, com a
produgdo e a area plantada crescendo fortemente e, ainda assim, uma diminui¢do no
volume exportado. Os precos mundiais do milho devem ser fortemente pressionados

devido a esta diminuigao.

Diante do cenario de alta de precos do milho analisado acima, projetamos que o
componente de matéria-prima na producdo de etanol tenha saltado de US$ 0,8030/galao

para US$ 1,1770/galao.
Produtividade

A produtividade das usinas estd diretamente relacionada com a quantidade de
amido presente no milho, além de outros fatores como idade da usina, tipos de
equipamento e etc. A média de produtividade encontrada neste estudo ¢ de 2,68 galdes
por bushel'?. Este é o pardmetro mais significativo na medigdo da tecnologia de
producao de etanol, e como ja haviamos notado antes, desde 2002 nao houve grandes
avangos no processo de producdo, o que nos levou a optar por usar este mesmo

parametro para os fins deste estudo.

21 bushel Americano de milho = 56 libras-peso = 25,401 kg
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Utilizacao de Energia nas Usinas

As usinas de etanol utilizam energia proveniente de duas fontes, principalmente.
Energia elétrica e energia térmica, produzida através da utilizacdo de gas natural para
gerar vapor. A energia elétrica ¢ utilizada para movimentar motores ¢ bombas, enquanto
que a energia térmica ¢ utilizada nos processos de liquefacao, fermentacao, destilagao e

secagem dos subprodutos.

Usinas de etanol que estao situadas proximas de regides com grande producao
pecudria, t€ém a vantagem de ndo precisar secar completamente os Distiller Grains, e
podem vender o WDG (Wet Distiller Grains) ou MDG (Modified Distiller Grains),
reduzindo, assim, a utilizacdo de gés natural. Isto se deve ao fato que quanto maior o
teor de agua nos Distiller Grains, menor ¢ o seu periodo maximo de estocagem.

Esta situacdo s6 ocorre, porém, com um nimero limitado de usinas.

A média de utilizagdo de energia elétrica verificada pelo estudo foi de 1,19 kWh
(kilowatt-hora) por galdo de etanol produzido, e a média de utilizacdo de gas natural foi

de 34.800 BTU/galao produzido.

Desde 2002, a energia elétrica para consumidores industriais sofreu um aumento
de 26,23%, passando de $ 0,0488/kWh, que foi a média de todo o ano de 2002, para
$ 0,0616/kWh, que foi a média dos meses de janeiro e fevereiro de 2007", o que
representa um custo adicional importante. Este aumento projeta uma elevagdao no custo

de US$ 0,0374/galdo para US$ 0,0472/galdo.

O gas natural também sofreu um importante aumento de preco desde 2002,
passando de $ 4,02/MMBTU", que foi a média daquele ano, para $ 8,02", que foi a
média dos meses de janeiro, fevereiro e margo deste ano. Este preco deve estar ainda
maior agora, ja que o preco de atacado do gas natural subiu da faixa de $ 6,60 para
$ 8,00 desde fevereiro. O aumento do preco do gas natural tem um agravante em relagdo
ao da eletricidade, que ¢ a maior volatilidade. Desde 2002, o preco do gas natural para
consumidores industriais nos EUA oscilou entre a faixa de $ 3,62 ¢ $ 12,13. Esta

volatilidade pode ser bastante prejudicial para as usinas, visto que o gas natural ¢ um

 Energy Information Administration. http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epm/table5 3.html
(acessado no dia 01/06/2007; 11:07 am)

“ MMBTU = milhdo de BTUs. Especificamente para o gas natural IMMBTU = 1.000 pés”.

> Energy Information Administration. http://tonto.eia.doe.gov/dnav/ng/ng_pri_sum_dcu_nus_m.htm
(acessado no dia 01/06/2007; 11:51am)



http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epm/table5_3.html
http://tonto.eia.doe.gov/dnav/ng/ng_pri_sum_dcu_nus_m.htm
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insumo importante. Considerando apenas a média dos trés primeiros meses do ano, o

componente gas natural aumentou de US$ 0,1355/galao para US$ 0,2703/galdo.
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Energia Elétrica para Consumidores Industriais nos EUA - 2002/2007 (¢/kWH)
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A partir dos dados atualizados, estimamos que o componente eletricidade do custo

de produgdo de etanol tenha passado de $ 0,0374/galdo para $ 0,0472/galdo, e que o

componente combustiveis tenha passado de $ 0,1355/galdo para $ 0,2703/galao.

Usod

O uso de mao-de-obra nas usinas de etanol depende diretamente da tecnologia
empregada no processo de producdo. A utilizagdo de processos automatizados reduz

drasticamente a necessidade de mao-de-obra. Além disso, usinas maiores tém uma

e Mao-de-obra

necessidade proporcionalmente menor de mao-de-obra.
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No estudo, foram consideradas as necessidades de mao-de-obra especializada
(gerentes, diretores, pessoal de laboratério) e mao-de-obra de chdo de fabrica

(operadores de maquinas). A necessidade total média foi de 34 pessoas por usina.

O custo do trabalho nos EUA aumentou 19,45%16 desde 2002, e, portanto, o
componente mao-de-obra no custo de produgdo de etanol passou de $ 0,0544/galdo,

para $ 0,0649/galao.

Custo do Trabalho - EUA - 2002/2007 (2001=100)
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Fonte: www.bls.gov
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Gasolina

Os produtores de etanol sdo obrigados a misturar ao etanol 5% de gasolina, de

forma a torna-lo improprio para o consumo humano.

A gasolina sofreu grandes aumentos de preco nos EUA nos ultimos anos, tendo
passando de $ 1,38/galdo, que foi o preco médio em 2002, para § 3,25/galdo, que foi o
prego na tltima semana de maio. A média do ano de 2007 até agora foi de $ 2,62/galao,

0 que representa um aumento de aproximadamente 89% em relacao ao prego de 2002.

Com isso, estimamos que este componente do custo de producdo do etanol tenha

passado de $ 0,0348/galdo para $ 0,0657/galdo.

Além disso, os conhecidos fatores de instabilidade que estdo causando uma maior
volatilidade dos pregcos do petroleo afetam diretamente o prego da gasolina, que
juntamente com o gas natural, contribuem para tornar o custo de produ¢do do etanol

mais volatil e atrelado ao petrdleo.

'® Bureau of Labor Statistics. www.bls.gov.
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Prego da Gasolina - EUA - 2002/2007 (c/gal)
350

Fonte: www.eia.doe.gov
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Crédito para Subprodutos

Apesar da forte alta da principal matéria-prima para a produgdo do etanol, o
milho, as usinas tém sofrido um impacto relativamente menor em sua estrutura de

custos devido ao aumento do preco dos subprodutos do processo produtivo de etanol.

A competicao por area de plantagdo entre milho e soja ¢ bastante forte, e a atual
corrida para plantar milho tem afetado a soja fortemente, levando a um forte aumento
do preco. Conseqiientemente, o pre¢co do farelo de soja também tem aumentado

consideravelmente.

O farelo de soja ¢ vastamente utilizado na alimenta¢do animal, assim como o
DDG (Distiller Dried Grains). Como sao considerados por muitos produtores

substitutos quase-perfeitos, seus precos tem alta correlacdo, como seria esperado.

O preco do DDG (preco base a regido central do estado de Illinois) foi de
$ 84/ton'” em 2002, na média. Houve uma grande variacdo nos pregos desde entdo,
como podemos ver no grafico abaixo, mas a média do ano de 2007 até hoje ¢ de
$ 122/ton, aproximadamente, o que representa um aumento de 45% na receita que as

usinas de etanol obtém a partir da revenda deste subproduto.

' Fonte: USDA AMS (Agricultural Marketing Service). Dados obtidos através de solicitagdo por e-mail.
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Preco Médio DDG - EUA (lllinois) - 2002/2007 (S/ton)
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Este aumento de prego atenua o aumento no custo da matéria-prima, ¢ o crédito
para o DDG foi estimado em $ 0,3654/galdao, em comparacdo com o nivel de

$ 0,252/ galao estimado em 2002.

Por falta de dados e por considerar que o CO, ndo ¢ um produto com uma grande
variabilidade de pre¢o no mercado, decidimos atualizar seu preco apenas de acordo com
a inflagdo no periodo, e discutiremos este assunto no paragrafo seguinte. Além disso,
note-se que a significancia do CO; ¢ bastante reduzida, quando comparada com outros

componentes do custo.
Inflagcao no Periodo

Devido a escassez de dados, em alguns casos, € a complexidade excessiva, em
outros, optamos por atualizar os outros componentes do custo de producdo do etanol
pela inflagdo acumulada no periodo de 2002 a 2007. Acreditamos que isto ndo implicara
em perda significativa de confiabilidade dos dados, visto que os componentes de maior
volatilidade, em nossa opinido, foram atualizados de acordo com os dados mais

confidveis e atuais possiveis.

Escolhemos o PPI (Producer Price Index) como o indice mais adequado para
utilizarmos em nossa andlise, devido a natureza industrial da atividade, o que torna um
indice de pregos de atacado mais adequado. Este indice teve uma variago de 20,18%'®

no periodo entre janeiro de 2002 e abril de 2007. Os componentes do custo que serdo

'8 Bureau of Labor Statistics — www.bls.gov.
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atualizados pelo PPI sdo os seguintes: dioxido de carbono, tratamento de rejeitos, dgua,

enzimas, fermento, produtos quimicos, manutengao, custos administrativos e outros.
Custos Totais

Apresentamos abaixo uma tabela com o comparativo entre os custos aferidos em
2002 e os estimados para 2007, divididos por tipo de insumo e com variagdes

percentuais.

Tabela 3: Custos Estimados para o Etanol, 2007.

Insumo Custo 2002 Custo 2007 Variacio %
($/galdo) ($/galdo)
Matéria-Prima Matéria-Prima

Milho 0,8030 1,1770 +46,57%

Crédito para Crédito para

Subprodutos Subprodutos
Distillers Grains 0,2520 0,3654 +45%
Didxido de Carbono 0,0060 0,0072 +20,18%

Despesas Despesas

Operacionais Operacionais
Eletricidade 0,0374 0,0472 +26,20%
Combustiveis (gas natural) 0,1355 0,2703 +99,48%
Tratamento de Rejeitos 0,0059 0,0070 +20,18%
Agua 0,0030 0,0036 +20,18%
Enzimas 0,0366 0,0439 +20,18%
Fermento 0,0043 0,0051 +20,18%
Produtos Quimicos 0,0229 0,0275 +20,18%
Gasolina* 0,0348 0,0657 + 88,79%
Manutengao 0,0396 0,0475 +19,94%
Ma3ao-de-obra 0,0544 0,0649 +19,30%
Custos Administrativos 0,0341 0,0409 +20,18%
Outros 0,0039 0,0046 +20,18%
Total 0,9574 1,4326 +49,63%

7

E importante notar que estes dados sobre custos de produgdo nao incluem os
custos de comercializacdo e frete do produto. O frete nos EUA ¢ feito principalmente
pelo modal ferroviario, que tem um custo relativamente menor se comparado aos outros
modais mais utilizados no Brasil, como o rodoviario. Em 2002, 54% da producao de
etanol dos EUA foi transportada pelo modal ferrovidrio, utilizado principalmente para
distancias mais longas. Para distancias menores, o uso do modal rodovidrio era bastante
significativo. O rdpido aumento recente da producdo de etanol, no entanto, esta

comecando a encontrar barreiras logisticas, e, como conseqiiéncia o custo do frete esta
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aumentando. Outro fator importante sdo os custos de energia crescentes, que tendem a

pressionar os custos de frete ainda mais.
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Capitulo 3 - Analise dos Subsidios as Diversas
Etapas da Producao e Consumo do Etanol

Introducgdo

A producdo de etanol nos EUA, como em quase todos os outros paises onde ela
tem escala industrial, recebe uma série de subsidios e incentivos governamentais, sejam

eles a nivel federal, estadual ou municipal.

Um estudo recente'’ afirma que a intensidade dos subsidios diretos a produgio
de etanol utilizando o milho como matéria-prima nos EUA, foi da ordem de 49% do
preco de mercado em 2006, totalizando desembolsos estimados de US$ 8,7 bi; isto sem
contar com o subsidio indireto concedido pelo governo federal no caso da tarifa
especifica de US$ 0,51/galdo na importacdo de etanol. Esta tarifa atinge principalmente
o Brasil — que esta investindo magicamente na expansao de sua capacidade produtiva e

pretender ter excedentes exportaveis cada vez maiores.

Caso a intensidade dos subsidios continue inalterada, o grande aumento do
volume de producdo do etanol pode tornar o nivel de desembolsos insustentavel, e a
producao de etanol poderia se tornar antiecondmica, principalmente no caso do etanol
de milho. Tal tecnologia, mesmo estando em um estdgio de maturidade bastante
avangado, ainda € consideravelmente ineficiente quando comparamos com etanol

produzido a partir de cana-de-agucar € mesmo com o custo de produ¢do da gasolina.

Caso a producdo do etanol celuldsico — cujo processo de producdo tem
caracteristicas bem mais eficientes, como ja discutimos anteriormente — aumente, a
necessidade de subsidios governamentais pode diminuir, o que poderia tornar a escolha
pelo etanol consideravelmente mais razoavel do ponto de vista da eficiéncia econdmica.
O grande problema, porém, ¢ que esta tecnologia ¢ bastante incipiente e, por isso, ainda

nao tem competitividade frente a gasolina ou mesmo ao etanol de milho.

' Biofuels — At What Cost? - Government support for ethanol and biodiesel in the United States.
http://www.globalsubsidies.org/IMG/pdf/biofuels_subsidies_us.pdf.
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O governo ja anunciou a intencdo de subsidiar fortemente o surgimento das
primeiras usinas de etanol celulosico através de empréstimos federais e créditos
tributarios, o que sinaliza uma continuagao da tendéncia de aumento nos desembolsos
para o setor. Além disso, a tecnologia ainda carece de anos de pesquisa para se tornar
economicamente vidvel, e esta pesquisa também esta sendo financiada, ainda que

parcialmente, pelo governo.

O milho também ¢ altamente subsidiado pelo governo americano. Em 2004, havia
12 programas federais de subsidio a produg¢dao de milho, cujos desembolsos somaram
aproximadamente US$ 51,26 bi no periodo 1995-2005%-. Estes subsidios contribuem
para que o preco do milho seja artificialmente baixo, o que tem um impacto direto sobre
a industria do etanol. Como a maioria destes programas de subsidios tem seus
desembolsos ligados a quantidade produzida, o aumento na produg¢do de milho para
atender a crescente demanda por etanol causard um grande aumento da despesa

governamental.

Além dos fortes subsidios diretos a matéria-prima, ha também subsidios aos
fatores de produgdo, compostos por financiamentos subsidiados, subsidios para a
compra de bens de capital e construcao de usinas, subsidios para o trabalho empregado
nas atividades relacionadas a produ¢do de etanol e subsidios a terra utilizada para as
culturas utilizadas como matéria-prima para o etanol. Toda a infra-estrutura necessaria
para a producdo, distribui¢do e venda do etanol esta sendo projetada e construida pela
iniciativa privada, contando com uma substancial ajuda do governo. A agua, que ¢
largamente utilizada para irriga¢do do milho em algumas areas dos EUA e utilizada no
processo produtivo do etanol, também recebe atencdo especial de alguns governos
estaduais, que tem politicas (pagas pelos contribuintes) para diminuir o seu custo.
Completando o ciclo do etanol, o consumo de etanol, seja como aditivo a gasolina, seja
na forma de E85, ¢ altamente subsidiado pelo governo federal, com um crédito
tributario direto de ¢ 51/galdo, complementado por subsidios que contemplam as
montadoras que produzem carros flexfuel e os usudrios destes veiculos, que tem custos

de licenciamento menores.

Os defensores dos altos subsidios aos biocombustiveis nos EUA argumentam que

os gastos sdo amplamente justificados pela necessidade de redug¢do da dependéncia do

%% http://farm.ewg.org/sites/farm/region.php?fips=00000
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petroleo importado, pela necessidade de reducdo da emissdo de gases causadores do
efeito-estufa e pelos supostos impactos positivos que o crescimento desta industria tém
sobre o desenvolvimento das areas rurais americanas, onde a renda média é
consideravelmente inferior a das areas urbanas. Os criticos, no entanto, argumentam
que, apesar de todos estes fins serem justificaveis, e at¢ mesmo louvaveis, existem
maneiras mais baratas de atingi-los, utilizando tecnologia disponivel hoje. Um exemplo
disto, afirmam eles, seria a adocao de critérios mais rigidos para a eficiéncia dos
veiculos produzidos e comercializados nos EUA, tornando mais caro manter um veiculo
que consome muito combustivel. Isto traria ganhos imediatos na redu¢do do consumo
de gasolina e na emissdo de gases-estufa, por um custo muito reduzido, visto que outros
paises ja utilizam padrdes mais rigidos de consumo de combustivel, sem grandes

prejuizos para consumidores e montadoras.

O objetivo deste capitulo ¢ fazer uma anélise geral dos subsidios e politicas que
beneficiam a industria do etanol, de maneira que tenhamos fundamentos para fazer uma
reflexdo mais ampla sobre a eficiéncia e justificagdo econdmica, ambiental e social

destas politicas.

Subsidios Diretos a Producdo e Venda de Etanol

Tarifas de Importacao e Programas de Consumo Obrigatorio

Dentro desta categoria de subsidios, incluimos os mecanismos de suporte ao prego

do etanol e os subsidios relacionados diretamente com a oferta de etanol no mercado.

Os mecanismos utilizados pelo governo americano para sustentar o pre¢o do
etanol sdo tarifas de importacdo (especificas e ad valorem) e programas federais de
consumo obrigatério minimo de etanol e outros biocombustiveis. Estas politicas tém
como objetivo sustentar as cotagdes dos biocombustiveis de maneira que sua produgao
seja viavel, ainda que a eficiéncia da indastria americana ndo seja comparavel a outros
produtores mundiais. Os programas de consumo obrigatério também tém o efeito de

r

elevar as cotacdes, € outro aspecto bastante importante, que ¢ a escala que eles
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proporcionam aos produtores de etanol, o que permite, muitas vezes, reducdes

importantes do custo de produ¢do no médio e longo prazo.

O governo federal americano determina uma tarifa ad valorem de importacao de
2,5% para o alcool etilico. Este nivel tarifario pode ser visto por muitos como uma
indicacdo de uma politica relativamente livre de importacdo de etanol por parte do
governo americano. Outros paises, como o Brasil ¢ o Canadd, praticam tarifas de
importagdo consideravelmente maiores, o que supostamente isentaria os EUA da
caracterizacdo protecionista, a0 menos nessa area. Se levarmos em conta a tarifa
especifica de importagdo imposta pelo governo em 1980, porém (inicialmente a tarifa
era de ¢ 40/galao, mas hoje ela ja se encontra em ¢ 54/galdo), o cenario muda
consideravelmente. Esta tarifa incide para todos os paises exceto Canada e México, que
juntamente com os EUA, formam o NAFTA (North American Free Trade Agreement),

e os paises beneficidrios da CBI (Caribbean Basin Initiative).

Esta tarifa foi pensada, inicialmente, para anular a vantagem que o etanol
importado teria com o crédito tributdrio concedido pelo governo federal para o contetido
de etanol misturado a gasolina ou para o conteudo de etanol do E85. Hoje, porém, a
tarifa estd em um nivel maior do que o crédito tributario e, além disso, incide sobre o
volume total de etanol importado, independentemente do teor de alcool, enquanto que o
crédito tributario é concedido apenas sobre o teor de etanol que ¢ misturado a gasolina.
Isto levou a um aumento geral na protecdo tarifaria ao etanol americano. Um estudo
realizado em 2006 pela US International Trade Commission”' mostrou que o nivel de
protecao médio ad valorem ao etanol americano foi de aproximadamente 24,7%, o que
praticamente torna a importacdo inviavel e contribui para que o prego do etanol nos

EUA seja mantido artificialmente alto.

Os paises da CBI podem exportar uma quantidade ilimitada de etanol para os
EUA livre da tarifa especifica, desde que o etanol seja produzido a partir de matéria-
prima produzida localmente. Ha, também, uma cota, de 7% da capacidade de producao
americana, para a importacdo livre da tarifa para etanol produzido a partir de matéria
prima importada. Produtores de etanol do Brasil e produtores de vinho europeus, que
exportam o excesso de alcool, tem se aproveitado deste dispositivo legal para montar

operagoes de desidratacao de etanol nestes paises, e, assim, reexportar o etanol para os

2 http://www.usitc.gov/tata/hts/other/rel_doc/bill_reports/documents/s-2778.pdf



37

EUA. Isto reduz a prote¢do efetiva para o etanol americano, mas devido volume
limitado destas operagdes (ver grafico abaixo), imposto pelas cotas, ndo consideramos
que a redugdo seja muito significativa. No ano passado, quando o volume foi o maior
desde o ano 2000, foram importados dos paises caribenhos 268,1 milhdes de galdes, o

que representou apenas 5% do consumo total de etanol em 2006.

Importagdes de Etanol via CBI - Milhdes de Galdes
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Paralelamente as tarifas de importagdo, os programas de consumo obrigatdrio
desempenham um papel importante na manutengdo dos precos do etanol
suficientemente altos, o que ¢ parte do esfor¢o de dar a industria do etanol uma maior

escala, que supostamente proporcionaria uma diminui¢do dos custos.

O RFS (Renewable Fuels Standard) foi o primeiro programa de consumo
obrigatorio de biocombustiveis implementado pelo governo federal. Este programa foi
implementado em 2005 e previa um consumo obrigatorio de 4 bi galdes de
biocombustiveis em 2006, meta que seria progressivamente aumentada para 7,5 bi
galdes até 2012. Dentro do plano anunciado pelo presidente George W. Bush em seu
discurso de State of the Union deste ano, porém, o RFS foi revisto e ampliado para um
AFS (Alternative Fuel Standard), que abrange mais combustiveis alternativos, além de

impor metas muito mais ambiciosas do que o RFS de 2005. De acordo com o AFS
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proposto por Bush, os EUA vao consumir 35 bi galdes de combustiveis alternativos
(principalmente etanol) até 2017, o que representaria uma diminui¢do de 15% no

consumo de gasolina.

Além dos programas de consumo federais, varios estados americanos tem
programas proprios, com metas muitas vezes mais ambiciosas do que as impostas pelo
governo federal. O estado de Minnesota, por exemplo, aprovou lei que obriga toda
gasolina vendida no estado a conter 10% de etanol até 2013. No Havai, a meta ¢
substituir 20% de todo o combustivel fossil por biocombustiveis (etanol e biodiesel)
até 2020. Recentemente, o governador da Califérnia determinou a mistura de 10% de

etanol na gasolina a partir de dezembro de 2009.

Créditos Tributarios e Incentivos Diretos a Oferta de Etanol

Os governos estaduais e federal também estimulam a producdo de etanol através
de pagamentos diretos ou créditos tributarios, direcionados aos produtores de etanol e
aos distribuidores de gasolina que utilizam etanol como aditivo. Estes pagamentos sdo
normalmente relacionados com a quantidade de etanol produzido e/ou misturado a
gasolina, tornando-os potencialmente inviaveis caso o consumo de etanol sofra a

expansao desejada pelo governo americano.

O objetivo principal da maioria destes programas de incentivo a produgdo ¢
subsidiar pequenas usinas de etanol, que tem uma estrutura de custos mais desfavoravel.
Por isso, muitas vezes ha limites méaximos de producdo para tornar-se elegivel.
Outros estados impdem restrigdes quanto ao tipo de estrutura societdria da usina, na
tentativa de evitar subsidiar grandes corporagdes, ou quanto a origem da matéria-prima,

com o objetivo de fomentar a agricultura local.

O maior programa deste tipo, no entanto, ¢ um programa do governo federal,
denominado VEETC (Volumetric Ethanol Excise Tax Credit). Diferentemente da
maioria dos programas estaduais, este ndo impde nenhum tipo de restricdo para a
concessao do beneficio. Qualquer quantidade de etanol vendida como E85 ou como
aditivo na gasolina ¢ elegivel a receber o beneficio de ¢ 51/galdo, que é concedido aos
misturadores (blenders), o que € outra particularidade deste programa. O VEETC ¢ o

maior subsidio ao etanol nos EUA e os niveis de desembolso estdo crescendo
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rapidamente, como seria esperado. O grafico abaixo mostra uma projecio”” de
desembolsos referentes a VEETC até 2017 (VEETC2), comparando-os com os
desembolsos projetados pelo antigo RFS (VEETCI).

Desembolsos Projetados VEETC - 2006/2017
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Além do VEETC, o governo federal mantém um programa de incentivo a
producdo de etanol por parte de pequenos produtores, com um volume de produ¢do de
no maximo 15 mi galdes/ano. Dentro deste programa, as usinas recebem um crédito

tributario de ¢ 10/galdo.

Uma série de programas estaduais de incentivo ao etanol via desembolsos diretos
estdio em funcionamento hoje nos EUA. Ha pequenas variagdes nas regras destes
programas, mas todos t€ém o mesmo objetivo principal, que ¢ o de fomentar a produ¢do
de etanol. Além de subsidios aos produtores, os estados americanos concedem subsidios
a produgdo de etanol na forma de isencdes fiscais totais ou parciais de impostos
incidentes na venda de combustiveis para o consumidor final. Estes subsidios estdo
sendo direcionados principalmente para a venda de E85 e, em menor escala, para a
expansao da capacidade de producdo. O E85 tem um volume bastante reduzido nos
EUA atualmente, ja que a infra-estrutura de distribui¢do ¢ muito pequena ainda. Com o

crescimento da rede de distribui¢do, no entanto, as vendas podem decolar, € a conta de

2 Projecdo do autor, considerando que, da meta de 35 bi gales de combustiveis alternativos até 2017,
85% serd suprida pelo etanol, e que o crescimento serd linear.
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subsidio tende a se tornar muito maior, ainda que compensada por uma diminui¢ao do

ritmo de construgao e/ou ampliagdo de usinas.

Subsidios Dirigidos aos Fatores de Produgdo

Subsidios ao Capital

Existem diversos subsidios ao capital empregado na producao de etanol em vigor
hoje nos EUA, seja na esfera estadual ou federal. Estes subsidios sdo justificados sob o
argumento de que o etanol, por ser uma industria nascente, necessita destes incentivos
para que mais investimentos no setor sejam viabilizados, e, assim, a industria atingiria

um estado de maturidade mais rapidamente.

Existem programas de subsidios que ndo foram especificamente desenhados para
a industria de etanol, mas que foram adaptados para beneficia-la, e o mais importante
deles ¢ o MACRS (Modified Accelerated Cost Recovery System). Dentro deste
programa, todo o maquinario utilizado para a producao de etanol ¢ considerado material
para reutilizacdo de recursos e tem regras de depreciacdo diferenciadas, que permitem
que a usina considere uma depreciacdo mais rapida do que o normal para os
equipamentos nos primeiros anos. O tempo total de depreciacdo destes equipamentos
passou, dentro deste beneficio de 10 para 7 anos. A producao de milho também goza de
beneficios semelhantes, mas sdo ainda maiores. A depreciacdo dos equipamentos

utilizados para a producdo de milho passou de 17 para 10 anos dentro do MACRS.
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Apesar de o beneficio nominal ser zero, ja que, dentro ou fora do MACRS o bem
sera 100% depreciado para fins contadbeis, a depreciacdo acelerada permite uma
vantagem importante se considerarmos o valor do dinheiro no tempo, e equivale a um
empréstimo governamental sem juros. Considerando que o setor esta investindo
pesadamente (aproximadamente US$ 12 bi no periodo 2000-2006>*) na compra de
maquinas e equipamentos, ¢ que a tendéncia para médio prazo ¢ de um forte
crescimento nestes investimento, a conta destes subsidios tende a crescer vigorosamente

nos proximos anos.

Outros programas de subsidios ao capital foram desenhados especificamente para
a industria de biocombustiveis, e, principalmente, para a industria de etanol. Em sua
maioria, foram criados ou efetivamente custeados através do Clean Air Act (CAA) de
2005. Citaremos abaixo algumas das diferentes formas, em vigor hoje, de subsidio para
o capital empregado na industria de etanol nos EUA, com uma breve explicagdo sobre o

seu funcionamento:

1. O governo federal criou através do CAA diversas rubricas de recursos no
or¢amento destinados a desembolsos diretos para os produtores,
distribuidores ou investidores em infra-estrutura de distribuicdo que se
encaixarem nos requisitos basicos. Estes recursos sdo repassados pelo
governo a fundo perdido e, muitas vezes, sem contrapartida. Dentro da
proposta do AFS, estas rubricas cresceram consideravelmente devido a
provisao de recursos para a constru¢do de usinas de etanol celulosico, que

devem chegar a US$ 400 mi ja em 2008.

% Estimativa do estudo Biofuels — At What Cost?
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2. Através destes desembolsos diretos para a industria, o governo também
visa estimular o desenvolvimento de novas e mais eficientes tecnologias
para a producdo de etanol. Para isto, o governo libera recursos para a
construgdo de uma série de projetos experimentais utilizando cana-de-
acucar, novas tecnologias na produg¢do a partir do milho, melhor
capacidade de aproveitamento da matéria-prima, novos subprodutos, e etc.
Estes beneficios sdo importantes estimulos a area de P&D da industria,
levando a ganhos potencialmente altos de bem-estar para toda a sociedade

no médio e longo prazo e tornando-os de justificativa mais facil.

3. Além de garantir recursos a fundo perdido, o governo subsidia fortemente
o crédito para o setor. Estes subsidios vém em diversas formas, como avais
governamentais para empréstimos destinados a constru¢do de usinas de
etanol, empréstimos concedidos diretamente pelo governo (federal ou
estadual, dependendo do caso), que tem taxas subsidiadas, e a permissao
para estruturacdo de funding para projetos de construcdo de usinas de

etanol utilizando Municipal Bonds, que sdo isentos de impostos.

4. Em muitos estados, hd isengdes de impostos sobre bens de capital
utilizados pela induastria do etanol, bem como eventuais impostos sobre a
propriedade de certos bens de capital, como veiculos. Além disso, varios
estados oferecem reducgdes significativas em aliquotas de impostos

territoriais para atrair novos empreendimentos.

5. Além dos subsidios ao capital citados acima, algumas politicas adotadas
pelos estados produtores de etanol favorecem claramente a industria de
etanol, e, ainda que ndo se encaixem dentro da defini¢do de subsidios, ndo
deixam de produzir vantagens ao setor que desequilibram a comparagao
com outros setores de produgdo de energia. Dentre estas politicas,
podemos citar a isen¢do de estudos de impactos ambientais e de outros

tramites burocraticos.

Quando analisamos os impactos desta enorme variedade de subsidios ao capital
oferecidos ao setor, ndo podemos nos esquecer que muitos deles podem ser

acumulados em diversos niveis pelas empresas ou cooperativas proprietarias das
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usinas de etanol, sejam elas grandes corporagdes na Califérnia ou cooperativas locais
de fazendeiros em Nebraska. Isto amplia consideravelmente um componente perverso

destes subsidios, que ¢ o seu efeito de concentracao de renda.

Altos desembolsos por parte do governo sdo facilmente justificaveis quando se
trata de subsidiar uma pequena cooperativa de fazendeiros que deseja construir uma
usina de etanol como forma de agregar valor a agricultura local, elevando os niveis de
bem-estar de todo o entorno da usina. Estes mesmos beneficios, porém, sdo de
justificativa consideravelmente mais dificil quando se trata de um empreendimento da
Archer Daniels Midland (ADM, maior produtora de etanol dos EUA) ou VeraSun
(segunda maior produtora de etanol dos EUA), que tem acesso a formas infinitamente
mais sofisticadas de project finance e baixo custo de captagdo, e que, cada vez mais,
tém instalado seus empreendimentos longe de areas produtoras de milho, tornando a

producao ainda mais ineficiente e os beneficios a comunidade local quase inexistentes.

Para demonstrar como este processo de acumulacdo de diferentes beneficios,
concedidos por diferentes esferas e 6rgdos governamentais, utilizaremos um exemplo
que consta do estudo Biofuels — At what Cost?*’. Um empreendimento de US$ 76 mi
no estado de Ohio, construido a partir de abril de 2006> conseguiu viabilizar os

seguintes recursos governamentais:

o Recursos no valor de US$ 500.000, doados pelo USDA (United States
Departamento of Agriculture) sem contrapartida;

« USS$ 600.000 doados pela Comissdo Regional dos Montes Apalaches;

o« USS$ 40.000 destinados a treinamento, concedidos pela ODOD (Okhio
Departamento of Development);

o USS$ 400.000 para a construgdo de infra-estrutura viaria, concedidos pela
ODOD;

e Um empréstimo no valor de US$ 7 mi, concedido pela OWDA (Ohio Water
Development Authority);,

o« Um empréstimo de US$ 600.000 concedido para empreendimentos que

estejam ampliando a fronteira agricola de Ohio, concedido pela ODOD.

** Biofuels — At what Cost? — pag 35.
 http://www.ethanolproducer.com/article.jsp?article_id=1910
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o USS$ 36.261.024 em titulos estaduais emitidos pela OAQDA (Ohio Air Quality
Development Authority), que tornam o custo de captagdo do empreendimento
muito menor, pelo fato do risco ser efetivamente do estado de Ohio, e pelo fato

que estes titulos sao isentos de impostos.

Subsidios aos Bens Intermediarios na Producdo de Etanol

Devido ao fato que mais de 85% do volume produzido de etanol nos EUA utiliza
o milho como matéria-prima, ndo ¢ dificil entender que tipo de beneficios a industria de
etanol recebe em relagdo a sua principal matéria-prima, quando sabemos que o milho ¢
a cultura mais subsidiada pelos EUA. Além disso, os 15% restantes dentro do mix de
matérias-primas utilizadas (compostos principalmente sorgo, trigo e¢ cana-de-agucar)
também sdo culturas altamente subsidiadas pelo governo, ainda que numa intensidade

menor quando comparadas ao milho.

Os subsidios a producdo de milho sdo concedidos de quatro maneiras,
principalmente: incentivos em dinheiro a produgdao de milho que respeita areas de
protecdo ambiental e regras de flexibilizagdo no plantio, além de uma série de diretrizes
ambientais, pagamentos diretos aos produtores quando os pregos estdo abaixo do
minimo estabelecido pelo governo, empréstimos subsidiados para financiar a safra e
empréstimos para salvar os produtores quando estes ndo conseguem honrar os primeiros

empréstimos.

Desta maneira, os produtores de milho tém todo o incentivo para produzir todo o
milho que for possivel, na esperanca que as exportacdes, € agora o etanol, consumam o
excedente e equilibrem os precos. Isto por que, levando todos os programas em conta,

0s pagamentos sdo atrelados a quantidade produzida, como demonstra o grafico abaixo.



45

Produgao de Milho vs. Subsidios - 1995-2005 $ bi
r3ifgn 10
290 2
270
250
230
210
190 -
170 -
150 T T T T T T T
© N 0 =) (=] o o (3] < Ln )
o o o o =) = o (= = (= =)
~ ~ ~ ~ ~ = ) = ~ = ~
N ) N 00 o (=) o o () < n
o o o o o S} =] o (<] (S) (<]
Fonte: USDA e EWG o
(Elaboracio do Autor) mmm Produgdo de Milho Subsidios

Outro produto intermedidrio bastante importante para a produ¢do de milho e
etanol ¢ a d4gua. Com a expansdo da area plantada com milho, e a conseqiiente produgao
em areas menos adequadas para esta cultura, a necessidade total de irrigacdo das
culturas de milho ¢ cada vez maior, o que pressiona bastante os recursos de dgua. Além
disso, a producdo de etanol é bastante intensiva no uso da agua, que ¢ utilizada em
diversas etapas do processo. O uso de dgua ¢ estimado em aproximadamente 4,7 galdes
de 4gua para cada galdo de etanol produzido, e, ainda que esta 4dgua possa ser

. . x4 26
parcialmente aproveitada, ndo ¢ isto que vem acontecendo™.

O uso de 4gua ¢ tdo grande e sua importdncia ¢ tamanha, que alguns
empreendimentos de constru¢do de usinas de etanol ja estdo encontrando problemas de
falta de agua, como em Minnesota, onde a demanda de agua deve quadriplicar de 2,5

para 10 bi galdes/ano por conta dos projetos em constru¢do no estado.

Apesar disto, o consumo de agua pelas usinas e pelas plantacdes de milho, em
muitos estados, tem um custo bastante reduzido (as vezes apenas taxas de administragcdo

dos aqiiiferos), o que acaba estimulando o desperdicio e a ineficiéncia no uso da agua.

*® Biofuels — At what Cost ? pag 42.
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Subsidios a Infra-estrutura de Distribuicdao do Etanol

O aumento generalizado do consumo de etanol nos EUA encontra um grande
obstaculo que também foi encontrado no Brasil, quando o Prodlcool comegou a
realmente impulsionar a demanda por etanol: a infra-estrutura de distribui¢do. Para
transportar e distribuir o etanol, toda uma nova infra-estrutura tem que ser construida, ja
que pouco da infra-estrutura utilizada para a distribui¢ao de derivados de petréleo pode
ser utilizada. No Brasil, o fato de que a Petrobras detinha o monopolio total da
comercializacdo de combustiveis na época facilitou e esta facilitando, de certa maneira,
a construcao desta infra-estrutura, que foi basicamente custeada pelo governo federal.
Muitos postos de combustiveis também foram construidos com dinheiro do governo,
através da BR Distribuidora. Nos EUA, porém, as caracteristicas do mercado sdo
completamente diferentes, o que torna necessaria outra forma de estimular a construcao

desta infra- estrutura.

O etanol puro absorve umidade, o que significa que este ndo pode ser transportado
através de oleodutos por que isto alteraria sua composi¢ao quimica. Além disso, o seu
maior poder corrosivo cria diversos problemas de armazenagem, tornando necessaria a
construgdo de tanques especiais revestidos com material anti-corrosivo em todas as
etapas da distribuicdo, inclusive nos postos de combustivel, e até para comercializar o
E10 (gasolina com 10% de etanol). O custo da instalagdo de uma Unica bomba de E85 e
toda a infra-estrutura de armazenagem necessaria no posto de combustivel pode chegar

a US$ 50.000, o que ¢ certamente um impeditivo para varios postos.

Visando transpor estes obsticulos, o CAA de 2005 (Clean Air Act) introduziu
subsidios federais para a implantacdo de bombas de E85 em postos de combustiveis de
todo o pais, garantindo uma ajuda de até US$ 30.000 para o posto. A medida
aparentemente fez efeito, e o nimero de postos que vendem E85 aumentou de menos de
200, em 2003, para aproximadamente 1.200, em 2006. Este nimero, porém, representa
apenas 0,7% de todos os postos de combustivel dos EUA (que sdo aproximadamente
176.000) e esta expansdo, por enquanto, estd concentrada em regides produtoras de
milho (como podemos ver no mapa abaixo). Com o atual boom na producao de etanol,
no entanto, espera-se que a infra-estrutura de distribuicdo do etanol se expanda mais

rapidamente, abrangendo todo o pais.
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Fonte: e85vehicles.com

Amarelo — > 40 postos
Verde claro — 10-40 postos
Verde escuro — 1-10 postos

Preto — 0 postos

Além dos subsidios federais, alguns estados também subsidiam fortemente a
instalacdo de postos de abastecimento que trabalhem com E85. O estado de Illinois, por
exemplo, garante uma ajuda de at¢é US$ 2.000 para converter um posto de
abastecimento em funcionamento para trabalhar com ES85, ou até US$ 40.000 para
construir um novo posto. Outros estados também garantem subsidios para a construgao

de outros tipos de infra-estrutura de distribuicao e armazenagem para o etanol.

Incentivos a Veiculos Movidos a Etanol

Desde o fim da década de 1970, todos os veiculos produzidos nos EUA sao
capazes de rodar com o E10. Outros veiculos sdo capazes de rodar com combustivel
contendo mais de 10% de etanol, e sdo chamados de FFV (Flex-Fuel Vehicles). Existem
diversas medidas para incentivar a produgdo e a utilizagdo de FFVs, nas esferas

estaduais e federais.

Quando o governo aprovou, em 1975 o programa CAFE (Corporate Average Fuel
Economy), o objetivo era estimular a industria automobilistica a aumentar a eficiéncia
dos veiculos produzidos e importados pelos EUA. Este programa prevé que cada

montadora de veiculos seja avaliada de acordo com a média do consumo de combustivel
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dos veiculos leves (abaixo de 3,86 toneladas) produzidos ou importados por ela, e prevé
a cobranca de uma multa das montadoras que ndo cumpram os padrdes minimos, que
atualmente ¢ de US$ 5,50 por cada 0,10 mpg (miles per gallon) abaixo do minimo
estabelecido para um dado ano, multiplicado pelo volume dos veiculos produzidos pela
montadora no ano. Além disso, o programa implementou uma taxa cobrada dos
consumidores finais (Gas Guzzler Tax) sobre os veiculos que ndo cumpram o padrdo
minimo de eficiéncia energética. Estas taxas atualmente variam de US$ 1.000 a USS$

7.700 por veiculo.

Quando o CAFE foi implementado, a média de consumo (esta média ¢ calculada
estimando trafego urbano e rodovidrio) dos veiculos produzidos nos EUA era de
aproximadamente 13,75 mpg (equivalente a 5,91 km/l), e a meta era dobrar este valor
para 27,5 mpg (11,8 km/l) at¢ 1985. As montadoras pagaram, entre 1983 e 2006,
US$ 590 milhdes em multas por ndo-cumprimento do CAFE, o que levou a um forte
lobby por parte delas para um relaxamento dos padroes. Entre 1986 e 1989 os padrdes
foram inferiores, sendo aumentados para 27,5 mpg novamente em 1990, e estdo neste
nivel até hoje. Dada a evolugdo tecnologica empreendida pela industria automobilistica
desde entdo, o fato que o padrdo do CAFE continua no mesmo nivel de 1985 pode ser
considerado um absurdo, e um claro efeito do forte /obby das montadoras. Dentro do
AFS proposto este ano, o governo finalmente prevé um aumento dos padrdes, mas de

apenas 5% até 2017.

Para ilustrar como as metas do governo americano sdo abaixo da real capacidade
tecnoldgica da industria, verificamos que o veiculo mais eficiente vendido nos EUA, o
Toyota Prius Hibrido, que utiliza um motor hibrido gasolina-elétrico, tem um consumo

oficial estimado pela EPA de 46,5 mpg, 69% maior do que o padrao do CAFE.

E exatamente através do programa CAFE que o governo concede os maiores
beneficios e subsidios para a producao de FFVs, mesmo que as montadoras, até 2005,
nao eram obrigadas a informar aos consumidores que os veiculos eram capazes de rodar
com E85. A partir de 1988, os FFVs passaram a ter um tratamento diferenciado dentro
do CAFE, que previa que a média do consumo de combustivel fosse calculada como se
o veiculo rodasse metade do tempo com E85, e que apenas os 15% de gasolina contidos
no E85 fossem levados em conta na hora de calcular o consumo. Em 1988, a producao

de etanol nos EUA ainda era bastante incipiente, e a infra-estrutura de distribuigdo de
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E8S5 era praticamente inexistente, situagdo que perdurou até pouquissimo tempo atras, o
que faz com que estes parametros fossem completamente desconectados com a
realidade. O beneficio que as montadoras poderiam obter através deste calculo foi
limitado a 1,2 mpg na média total da companhia, mas mesmo assim, estudos indicam
que isto levou a uma economia de aproximadamente US$ 1,6 bi em multas por
descumprimento dos padrdes. Além disso, levou a um grande aumento na produgdo de
FFVs, que podiam ser mais ineficientes do que a média do mercado, € que nao
utilizavam etanol. Estima-se que esta provisdo na legislagdo tenha aumentado o

consumo de gasolina em 80.000 barris por dia apenas em 2005.

Os estados também té€m regras que incentivam a producdo de FFVs, e t€m
variadas metas para o mix de FFVs em suas frotas de veiculos. Além disso, os estados
concedem beneficios sobre os custos de manter um veiculo para quem compra um FFV.
Estes beneficios vao desde estacionamento preferencial, passando por faixas de transito

exclusivas a incentivos fiscais sobre o EQS5.

Estimativas de Subsidios Agregados

Para que possamos fazer uma andlise mais completa de todos estes subsidios, ¢
necessario quantifica-los. Desta forma, € possivel analisarmos com maior propriedade a
viabilidade e a racionalidade econdmica da industria de etanol da maneira como ela esta
estruturada atualmente. O estudo Biofuel — At what Cost? (Koplow, 2006) elaborou uma
estimativa completa do valor de todos os subsidios, em todas as etapas da produgdo e do
consumo de etanol, para o ano de 2006, que reproduziremos abaixo. De 2006 em diante,
tomaremos como referéncia o cenario desenhado pelo AFS (Alternative Fuel Standard),
com o consumo de combustiveis alternativos chegando a 35 bilhdes de galdes, sendo
85% deste volume suprido por etanol de milho. Os outros 15% da meta devem ser

supridos por etanol celuldsico e outros combustiveis alternativos.
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Tabela 4: Subsidios agregados ao etanol (NQ = ndio quantificado)

Estimativa de

Programa Custo Médio
(USS mi)

Suporte ao Preco de Mercado 1.400
VEETC 3.707
USDA Bioenergy Program 75
Isengdes tributarias estaduais para combustiveis 180
Incentivos fiscais estaduais aos produtores/misturadores 121
Incentivo federal aos pequenos produtores 130
Depreciacdo acelerada de ativos 220
Gastos com P&D, ajuda de custos e projetos para demonstracdo 465
Crédito Subsidiado NQ
Subsidios ao milho utilizado para producao de etanol 20
Subsidios a infra-estrutura de distribuicdo 12
Incentivos estaduais a compra de FFVs NQ
Legislac3o sobre FFVs do CAFE NQ
Total 7.511

A tabela abaixo mostra a intensidade dos subsidios ao etanol

Tabela 5: Intensidade dos subsidios ao etanol

Intensidade
Subsidio por galdo (S/galdo) 1,255
Subsidio por galdo de gasolina equivalente (S/gal3o) 1,700
Subsidio por milhdo de BTUs ($/MMBTU) 14,90

Para os anos futuros, supondo o mesmo cenario ja citado anteriormente, e
utilizado para estimar o desembolso de VEETC, apresentamos o grafico abaixo, que nos

mostra a evolugao estimada dos subsidios ao etanol até 2017.
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Estimativa de Subsidios para o Etanol - 2006/2017 - (USS$ bi)
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Impactos

Os impactos destas politicas sdo bastante amplos e variados, ainda que bastante
dificeis de quantificar e isolar. O aumento do custo para o consumidor americano de
etanol ¢ um efeito bastante 6bvio do protecionismo americano, que barra importagdes
de etanol produzido de maneira muito mais eficiente no Brasil e em outros paises. Outro
importante efeito, ndo tdo dbvio quanto o primeiro, € o impacto sobre o preco do milho.
Com o crescente consumo de milho por parte da industria de etanol, seu preco esta

aumentando consideravelmente, como ja discutimos no capitulo anterior.

O impacto deste aumento de pregos € sentido no bolso de todos os consumidores
americanos, visto que o milho estd na base da cadeira alimentar, servindo como
alimento para bovinos, suinos e etc. Com isso, os pre¢os dos alimentos em geral tende a

subir, impactando no or¢gamento familiar americano.

As metas de consumo obrigatdrio de biocombustiveis tém o efeito de assegurar
aos investidores que a demanda por etanol serd grande e crescente, o que torna as

decisodes de investimento mais faceis.
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Caso o custo de producdo continue crescendo, o valor do subsidio implicito nas
metas se elevaria enormemente, visto que o etanol poderia ficar significativamente mais

caro que a gasolina.

O impacto fiscal de todos os beneficios concedidos pelos governos federal e
estaduais ¢ enorme, e se as atuais regras nao forem modificadas, vai crescer
rapidamente, juntamente com o aumento na producdo de etanol e na producdo de

veiculos FFV.
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Capitulo 4 - Conclusao

A analise elaborada nesta monografia, ainda que um pouco superficial em alguns
aspectos, nos permite chegar a algumas conclusdes importantes sobre a viabilidade da
utilizacdo do milho como matéria-prima para a produgdo de etanol em grande escala,
como deseja o governo americano. Algumas partes importantes da analise — a principal
delas, o impacto sobre o mercado de alimentos da utilizagdo do milho como matéria-
prima para o etanol — ndo foram contempladas por esta monografia, e podem ser objeto
de estudo de um futuro. Acreditamos, porém, que o objetivo principal desta monografia,
que era de fundamentar uma analise mais profunda sobre a viabilidade do atual modelo
de producdo de etanol nos EUA, ndo foi sacrificado pela omissdo destas partes.
Entretanto, aproveitaremos esta conclusdo para falar um pouco sobre os importantes

aspectos que nao foram discutidos na monografia.
0 Aumento do Custo de Producao

A atualizagcdo do custo de producdo de etanol nos fez chegar a um custo de
USS 1,4326/galao, que ¢ 49,63% maior do que o custo apurado em 2002, mas, mesmo
assim, podemos considera-lo subestimado, ja que tomamos como referéncia a média das
cotacdes do milho spot neste ano, que foi de US$ 3,40/bushel. Dadas as perspectivas
bastante altistas para os precos do milho, poderiamos considerar o nivel de
USS$ 4,00/bushel, que foi a média aproximada (sempre considerando os primeiros
contratos) das cotagdes dos contratos futuros de milho negociados em Chicago.
Caso tivéssemos considerado a cotacdo de US$ 4,00/bushel, o custo de producdao do
etanol estaria em US$ 1,7426/galdo. Abaixo, apresentamos um grafico com as cotagdes
dos contratos futuros de etanol na CBOT (Chicago Board of Trade), com uma marcagao
para os dois niveis de custo. Apesar deste custo ser o real para o produtor de etanol, ¢
importante lembrar, que temos que subtrair o valor de US$ 0,51 referente a VEETC
para chegarmos ao custo para o blender, responsavel por adicionar etanol a gasolina.
Além disso, cabe ressaltar, que este custo estimado ndo inclui frete e despesas

comerciais.
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Cotagdes Etanol Futuro (CBOT) - 2005/2007 - USS$/gal
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Note que estamos, hoje, em uma situagdo completamente diferente do que a de
um ano atras, quando as cotagdes do etanol estavam muito mais elevadas, e os custos,
menores, ja que o gas natural e o milho estavam com precos mais baixos do que os de
hoje. Devido a isso, as margens de lucro das usinas de etanol estdo encolhendo
rapidamente, o que pode prejudicar a velocidade da expansdo da capacidade de
producao no médio prazo. Nao obstante a isso, a tendéncia para o curto prazo € que a
capacidade de producdo continue aumentando, ja que existem, hoje, cerca de 75 usinas
de etanol em construgio. A medida que estas usinas se tornarem operacionais, a pressao

sobre o preco do milho e de outros insumos tende a se tornar ainda maior.

A Dependéncia Excessiva em Rela¢ao aos Subsidios

Para que as margens de lucro continuem remuneradoras, os pregos do etanol
teriam que voltar a subir. No entanto, como este mercado, hoje em dia, é arbitrado
principalmente pelos blenders, o etanol s6 poderia subir caso a gasolina também
subisse, de forma que o teor de etanol adicionado a ela fosse mantido constante.
O grafico abaixo mostra que, ainda que o preco do etanol, quando levamos em

considera¢do o beneficio do VEETC, estd abaixo do preco da gasolina, o preco do
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etanol ajustado pelo seu conteudo energético (aproximadamente 76.000 BTUs/galdo,
contra 115.000 BTUs/galao da gasolina) esta consideravelmente acima do precos da
gasolina. Isto mostra que ndo hé espaco para uma alta nas cotagdes do etanol, ao menos

que os pregos da gasolina voltem a subir.

Etanol (ajustado) vs. Gasolina - EUA - 04/2005 a 06/2007 - USS/gal
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Etanol Ajustado Gasolina Etanol

E importante lembrarmos que a baixa competitividade do etanol frente a gasolina
no cenario atual do mercado ja leva em conta todos os outros beneficios e subsidios
além da VEETC, uma vez que o custo de producdo foi calculado em cima do custo
verificado por usinas de etanol, que, em sua grande maioria, recebem todos os
beneficios oferecidos pelo governo. O impacto das politicas protecionistas em relacado
ao etanol e dos programas de consumo também estdo incluidos, uma vez que as
cotacdes sdao determinadas pela oferta e demanda no mercado, afetadas por estas

politicas.

O gréafico abaixo ilustra a real situacdo do etanol (ajustado pelo conteudo
energético) frente a gasolina, isto €, se excluirmos todos os beneficios e subsidios
governamentais. A baixa competitividade do etanol de milho americano se torna
bastante clara ao analisarmos este grafico, e ainda mais clara quando comparamos estas

cotacdes com as cotagdes do etanol de cana-de-agucar brasileiro, que € o exercicio que
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realizamos no segundo gréafico. Note que, no periodo analisado no gréafico o délar caiu
aproximadamente 30% frente ao Real, pressionando as cotacdes em dodlares do etanol

brasileiro para cima.

Etanol (ajustado) vs. Gasolina - EUA - 04/2005 a 06/2007 - US$/gal
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O etanol de milho americano se mostra excessivamente dependente dos subsidios
governamentais, € no atual estagio de desenvolvimento tecnologico da industria, se
mostra uma op¢ao insustentavel para suprir as necessidades de biocombustiveis dos
EUA no longo prazo. Um grande argumento dos defensores da politica de subsidios ¢
que o atual estdgio ¢ necessario, mas apenas transitorio em relagdo aos biocombustiveis
de segunda geracao, sendo o mais importante deles, o etanol celuldsico. Os reais ganhos
que esta tecnologia pode trazer ainda estao por ser analisados, visto que a tecnologia
ainda esté alguns anos distante, mas estimativas apontam para uma produtividade muito
maior, com custos ndo muito diferentes dos atuais, € um impacto ambiental muito mais

positivo®’.
Um Combustivel Verde, nem tiao Verde Assim

Quando analisamos o etanol de milho produzido nos EUA levando em conta a
questdo ambiental e o nivel de emissdes de CO,, e outros gases causadores do efeito
estufa, ndo podemos deixar de notar que este se sai muito mal em qualquer parametro de
avaliacdo. A cultura de milho ¢é bastante intensiva na utilizagdo de combustiveis fosseis,
devido a grande quantidade de fertilizantes empregados no cultivo, e devido ao alto
consumo de combustivel pelo maquinario agricola. Estimativas apontam que gastos
com energia fossil sdo responsaveis por cerca de 23% do custo de producio do milho™,
enquanto que no caso da soja, por exemplo, estes custos correspondem a apenas 9% do

total.

Com relag@o ao volume de emissdes de poluentes, as estimativas variam bastante.
Se levarmos em consideragao uma média de 10% de reducdo nas emissoes em todo o
ciclo do etanol de milho, quando comparado ao ciclo da gasolina, chegamos a relagao
de aproximadamente US$ 270 de subsidios para cada tonelada de CO, que deixa de ser
emitido. Para demonstrar como este numero ¢ ineficiente, com este dinheiro,
poderiamos comprar cerca de 86 toneladas de créditos de carbono na Chicago Climate
Exchange®’. Como comparacio, o etanol de cana-de-acucar produzido no Brasil, que

tem uma carga de subsidios muito menor do que o etanol de milho americano, tem

%’ Estudos apontam para uma redugdo nas emissdes de CO, de aproximadamente 88% no caso do etanol
celulésico, contra uma redugdo de apenas 13%, em média, no caso do etanol de milho. (Biofuels — At
what Cost?).

*® World Economic Outlook 2007 (FMI) — pag 44.

*® www.chicagoclimatex.com. Acessado em 21/06/07.



http://www.chicagoclimatex.com/
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. 30 . .
emissoes cerca de 70% " menores em seu ciclo, quando comparadas ao ciclo da

gasolina.
A Concorréncia entre Alimentos e Combustivel

Finalmente, um outro efeito especialmente perverso da expansao da produgao de
etanol a base de milho ¢ sobre o mercado de alimentos. Os EUA s3o os maiores
exportadores mundiais de milho, que ¢ um alimento muito importante na dieta de paises
pobres. Com o aumento de preco, estes paises tendem a reduzir o seu consumo de
milho, gerando uma potencial situacdo de inseguranga alimentar entre as camadas mais
pobres das suas populagdes. Impactos sobre o consumo de agua (utilizada para
irrigacdo), aumento do pregco de terras cultivaveis, deslocamento de outras culturas
agricolas, e a crescente pressdo ambiental também devem ser elevados, aumentando

consideravelmente o custo social destas politicas.

Como a competicao por terras araveis nos EUA ¢ muito acirrada, como podemos
ver no grafico abaixo, os impactos sobre os precos do milho podem transbordar para
outras culturas importantes, como a soja e o trigo. Como estas culturas servem como a
base da cadeia alimentar, j& que sao utilizadas amplamente como ra¢do animal,

podemos estar diante de um sério problema inflacionéario no médio e longo prazo.
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de Ciéncias / Unicamp. Isaias C. Macedo.
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Embora esta andlise seja de extrema importancia para entendermos os reais
impactos das atuais politicas para o etanol nos EUA, acreditamos que ela escaparia do

escopo desta monografia de graduacao.
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