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RESUMO

GORREN, R. C. R. Biocombustiveis — Aspectos soaamscondmicos: comparacao entre
Brasil, Estados Unidos e Alemanha. 2009. 132p.ddiggdo de mestrado — Programa de Pds-

Graduacdo em Energia, Universidade de Sao Paulo.

Esta dissertacdo apresenta uma andlise compamivaaspectos sociais e econdmicos
decorrentes da produgdo dos biocombustiveis, etanblodiesel, nos principais paises
produtores e consumidores da atualidade — Brasides Unidos e Alemanha. Para tal, os
biocombustiveis foram analisados por intermédio dados das matrizes energéticas, da
producéo de matéria-prima e do biocombustivel,asemo interno, das politicas de suporte,
barreiras tarifarias e néo tarifarias, bem como dasgalos existentes. Nos aspectos
econdmicos foram abordados indicadores da macroatan indicadores especificos para
biocombustiveis, a logistica e a presenca de sobsiNos aspectos sociais, a situagdo do
trabalhador rural foi analisada enfatizando o titedzdor temporario imigrante na agricultura.
O histérico das politicas possibilitou verificataasociacdo entre os estimulos politicos e a
variagdo na producdo. A construcdo dos cenariosiferestimar a area necessaria para
expansdo da producdo de biocombustiveis. Neste dreferogéneo de paises, em que as
caracteristicas sociais e econdmicas séo distin&#jcou-se que a legislagdo apresenta
peculiaridades conforme a realidade de cada paim €lacdo aos aspectos sociais, a
situacdo dos trabalhadores temporérios imigrardesgnicultura é semelhante, apresentando
como caracteristicas em comum a faixa etaria, o deaescolaridade e a remuneracdo. No
que diz respeito aos biocombustiveis, etanol leiasi€& competitivo com o combustivel féssil
correspondente, sem ajuda de subsidios. Apenantemeente, o biodiesel apresentou
aumento significativo na producédo, apos politicasndentivo nos trés paises estudados. A
producéo e o consumo de biocombustiveis tém avangasl trés paises. Entretanto, o Brasil
apresenta a maior aptidao para producédo de ew@m@ltualidade, devido a possibilidade de
expansdo agricola e ao tipo de matéria-prima atiizque possui um balanco energético
melhor. Nos Estados Unidos e na Alemanha, o custoradugcédo e a menor disponibilidade

de terras agriculturaveis séo vetores desfavoraveisducdo de biocombustiveis.

Palavras-chave: biocombustiveis, aspectos sociais, aspectos ecooémpoliticas para

biocombustiveis.



ABSTRACT

Gorren, R. C. R. Biofuels — Comparison between Branited States and Germany
regarding social and economic aspects. 2009. 12apter’s Dissertation — Post Graduation

Program on Energy. University of Sdo Paulo.

This study aims at a comparative analysis of th@as@nd economic aspects, as a result of
biofuels production, ethanol and biodiesel, in theee main producing and consuming
countries — The United States, Germany, and Brdzl.that end, there were analyses of
biofuels production in several data fields such ersergy matrix, feedstock and biofuels
production, local consumption, supportive policiesjff and non-tariff barriers and existing
bottlenecks. In the economic aspects, it was aedlygome macroeconomic indicators,
biofuels indicators, logistics and subsidies. Ispext of social aspects, the situation of the
rural worker was analyzed, emphasizing the runalpirary foreign worker. The historical
review of biofuels policies enabled to verify thesaciation between the biofuels policies
support and the biofuels production variation. #swpossible to estimate the amount of land
required for the expansion of biofuels productigntbe construction of scenarios. In this
heterogenic group of countries with distinct socad economic characteristics, it was
observed that the legislation development procelbsvis each country’s reality. Despite of
social aspects, the condition of the rural temporareign worker is alike, presenting
common characteristics such as; age average, éshelatevel and wage. Regarding the
biofuels involved in this study, the Brazilian etlodis more competitive with the regular
fossil fuel even without subsidies. Only recentligere was a significant increase in the
biodiesel production, after support policies in theee countries. Lately, the production and
consumption of biofuels have been increasing inttihee countries. Nevertheless, currently,
Brazil has the major possibility to enhance biaguptoduction due its land availability and
the use of a feedstock with the highest energynigalaln The United States and Germany the
production costs and the lower quantity of agrioat land availability are disadvantages to

their biofuels production.

Keywords: biofuels, social aspects, economic aspects, biqioiaties.
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1 INTRODUCAO

O termo biocombustivel é utilizado para qualquemlgostivel derivado de
biomassa, tal como o etanol, o biodiesel, 0 mewr carvao vegetal, entre outros. A
abundancia e a diversidade de matérias-primasibdiktas pelo planeta e o dominio da
tecnologia utilizada pela agroindustria fazem damfagissa uma boa fonte de energia
renovavel. A partir da biomassa, € possivel gersrgga elétrica e também produzir
biocombustiveis liquidos para substituir os conibes foésseis em veiculos automotores.
Neste trabalho, entretanto, serdo discutidas apasaguestdes sociais e econdmicas dos
biocombustiveis para transporte — etanol e bioliese

O etanol brasileiro € ha muito tempo produzido rimpda cana-de-aglcar, enquanto
0 norte-americano é produzido a partir do milho @eméo, em sua maioria, € produzido a
partir de beterraba e centeio, ja o biodiesel @ptasuma larga gama de matérias-primas.

A complexidade da cadeia produtiva de biocombuistivenvolvendo assuntos de
interesse local e global relacionados aos aspectmsmicos e ao bem-estar social, provoca
debates na atualidade, entre os quais figuram odasterra os subsidios e as barreiras
tarifarias e ndo tarifarias.

Dentre os fatores de interesse da sociedade mumdggionados ao combustivel
veicular estdo os poluentes gerados durante a ciétbque podem causar poluicdo local e
exacerbar o fendbmeno do aquecimento global. Argtewem que este fendmeno foi
superestimado, mas segundo o IP@gistem fortes evidéncias da contribuicdo de daives
humanas no aumento da temperatura da Terra nom8ltingienta anos (HARRIS, 2006).
Assim, a comunidade cientifica discute além dagaio dos gases do efeito estufa, a
adaptacab aos efeitos das mudancas climaticas como formacde coadjuvante & nova
realidade. Entretanto, a Agéncia de Protecdo Anddieios Estados Unidos (EPA, 2009)
alega que com relagdo aos ecossistemas, a velecitsl mudancas pode estar acima da
capacidade de regeneracdo dos mesmos. A EPA (20099 enfatiza que sob o aspecto
social a capacidade de adaptacao entre as socseélaisinta.

Na verdade, seria de fundamental importancia at@oeta mitigagdo, muito mais
do que a adaptagdo. Todavia, nas discussoes icitanag, principalmente no Protocolo de

Quioto, a adaptacao aparece cada vez mais com mmaortancia, dai o papel relevante dos

1  Painel Intergovernamental sobre Mudancas#licas.
2 No contexto, sdo fundamentais para reduzirnggactos do aquecimento global. Disponivel em:
http://www.unep.org/climatechange/LinkClick.aspiéticket=vyttfYtHi4Y%3D&tabid=389&language=en-US.
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biocombustiveis que seriam alternativas para ngifigada emissao de poluentes atmosféricos
no setor de energia. Deve ser ressaltado que 14%em&sdes de gases efeito estufa no
mundo séo devidas ao setor de transporte (WRI,)200este caso, ndo ha outras tecnologias
comercialmente disponiveis a ndo ser 0s biocomaisti

Apesar das vantagens ambientais mencionadas, hésejudiscutir também os
aspectos sociais e econémicos. Como ja existemerasrirabalhos discutindo os aspectos
ambientais, nesta dissertagdo optou-se pela arddsejuestdes sociais e econdmicas nos
paises selecionados, talvez ndo suficientementisahas até entdo.

Supostamente, o crescimento econdmico de paisegeames, como o Brasil, a
india e a China, deve ser acompanhado por um aomendemanda de energia, 0 que pode
causar pressfes no meio ambiente pela exploraghatdeias-primas e/ou pela disposi¢do de
residuos. Por outro lado, a manutencdo do padr@om®imo energético atual, por parte dos
paises desenvolvidos, também pode apresentar oovedsito.

Alinhados as preocupacdes atuais causadas pelasdes nas reservas e nos pregos
do petroleo, pelo crescimento populacional e petsgyvacdo ambiental, varios paises estao
buscando maior grau de sustentabilidade diversificasuas matrizes energéticas com a
producdo de biocombustiveis. Como exemplo dessargificacdo, em um documento da
SEFI/UNEP (2007), foi reportado que 26% dos investitos mundiais do ano anterior foram
destinados aos biocombustiveis e 10%, aos derivdelbéomassa e de residuos.

Seguindo a tendéncia mundial de encontrar fontesnativas de energia para
substituir combustiveis de origem féssil no settrdnsporte, o Brasil, os Estados Unidos e a
Alemanha se destacam no cenério atual por seremamses produtores e consumidores de
biocombustiveis. Em 2008, a Alemanha liderou apgéo de biodiesel com 3,28 bilhdes de
litros (EBB, 2008). Neste mesmo ano a produgaceramtericana de etanol foi de 34 bilhdes
de litros (RFA, 2008) e a brasileira de 27,5 bithde litros (MAPA, 2009).

No entanto, de acordo com dados da BP (2009b),r@lanainda depende de forma
significativa das fontes de energia de origem [o&s$ta tendéncia ndo é diferente nos
Estados Unidos e na Alemanha que obtém a maioe mhrtsua energia consumida de
combustiveis fosseis tais como petroleo e carvao.

O consumo de energia primaria dos Estados Unido2@8 alcancou 20,4% do
total da energia primaria mundial, correspondendbl 295 milhdes de t&pO consumo

alemdo e o brasileiro corresponderam a 2,8% e 2j@%total de energia primaria,

3  Tep significa tonelada equivalente de petrol



19

respectivamente (BP, 2009a). Porém, dentre os paéses estudados o Brasil € o que
apresenta a matriz energética com maior particgpeed fontes de energia renovaveis.

O guadro atual indica que os Estados Unidos tang#ngrandes consumidores de
petroleo, alcancando um consumo diario correspdadarn22,5% do total mundial de 85
milhdes de barrfsde petréleo no ano de 2008. O consumo da Chémminsla colocada, foi
de 9,6%, enquanto a Alemanha consumiu 3,0%, 0IBragi%, e a india, 3,4% (BP, 2009b).

Esses dados energéticos ndo se mogtersefiguras significativas para a proposta
comparativa deste estudo; porém, quando confrostadmitros indicadores, eles permitem a
comparacdo ndo apenas do padrdo de consumo deaetemyp também da produtividade
econdmica pela adicdo do indicador Produto Inténato’® (PIB). Comparando-se 0s trés
paises observa-se que o indice de Produtividadeaalefoi o que apresentou o melhor
desempenho.

Com relagcéo aos aspectos sociais, os indicadosrtamtes para complementar a
proposta comparativa deste estudo sdo o indice ederdolvimento HumafiqIDH) e o
indice de Ginfi. A forte vertente social da Alemanha refletiu nenor indice de Gini entre os
trés paises, 28,3. Com relacéo ao IDH os Estadmos/apresentaram o melhor indice, 0,950
(UNDP, 2008).

Relativamente aos fatores sociais que envolvenodugéo de biocombustiveis, as
condicdes de trabalho e a remuneracédo dos tralmmésade base apresentam falhas, como em
outras culturas agricolas. Neste estudo foi ingadt o trabalhador temporario rural, segundo
sua origem e caracteristicas principais, a fimafdecer seu perfil.

Normalmente, o trabalhador temporario € jovem iamtg, aceita condi¢cdes de
trabalho mais duras e menor remuneragdo, confomserigdo de estudos realizados nos
Estados Unidos (ERS/USDA, 2008), Alemanha (HOLeTal, 2008) e Brasil (MORAES;
FIGUEIREDO, 2008; PALVIQUERE 2009).

4 Um barril de petréleo contém 159 litros.

5 PIB: O produto interno bruto (PIB) € um indicagioacroeconémico da atividade econdmica que €
obtido pela soma (monetaria) de todos os bensvigesrfinais produzidos na economia de um paisdes
cidade ou regido durante um periodo de tempo.

6 O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uneliia comparativa que engloba trés dimensées:
riqueza, educacio e esperanca média de vida. Fnameira padronizada de avaliacio e medida do bemeks
uma populagdo, na qual todos os paises sdo ataskifi nos grupos: IDH alto se o indice for de @80nais,

IDH médio, entre 0,50 e 0,79, e IDH baixo, menoqde 0,50 (UN, 2009).

7 O indice de Gini ¢ utilizado para mediresigualdade na distribuicdo de renda e, conseqiiente, a
concentragcdo de riqueza, em percentagem. Esteeimdigsiste em um numero entre 0 e 1, sendo que 0
corresponde a completa igualdade, todos com a me=mda, e 1 corresponde a desigualdade total, apena
pessoa concentra toda a renda.

8 PALVIQUERE S. D., 2009. Sindicato Rural dedtrdo Preto. Comunicacao pessoal em julho de.2009
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Quanto a disponibilidade de terras para a agriaultestinada aos biocombustiveis,
na Alemanha a possibilidade de expanséo da franagricola até o ano de 2020, esta entre
2,5 e 4 milhdes de hectares (BMU, 2009a). Acimdedksiite, 0 aumento da producéo de
biocombustiveis depende do desenvolvimento tecimm6¢DIE BUNDESREGIERUNG,
2008a).

Os Estados Unidos apresentam situagdo semelhadée moaumento da producéo
apos 2015 esta vinculado a ganhos tecnolégicosisiaas ou desenvolvimento em escala
comercial de biocombustiveis avancad¢SERE, 2008a). Entretanto, este é um assunto
polémico e objeto de discussoes significativas.

O Brasil destaca-se por sua disponibilidade degemgriculturaveis para expansao
da fronteira agricola. De acordo com a UNICA (2008an 2007, do total de 355 milhdes de
hectares terras que poderiam ser ocupadas powulagrc 21% j4 estavam ocupadas com
algum tipo de cultura das quais a cana-de-aclUcarseja representavam 1% e 5,8%,
respectivamente. Além disso, a quantidade de tdisgsniveis era de 30% e a quantidade de
terras ocupadas por pastos era de 49%. Nestes dsibipdade de serem desenvolvidas
atividades mais intensivas liberando terras pavédatle agricola, como ocorrido no Estado
de Séo Paulo (LORA, 2006). Na verdade, se os 20eas de hectares atualmente ocupados
pela pecuaria com baixa densidade (menos de laabedectare) forem utilizados de forma
mais intensiva (1,4 milhdes de hectares, como madésde Sdo Paulo), ficariam disponiveis
cerca de 60 milhdes de hectares (GOLDEMBERGI, 2008a) para fins alimenticios e/ou
energeéticos.

No que se refere a tecnologia para obtencéo deletgrartir de celulose, ainda esta
em fase de desenvolvimento e o preco de produgéaitd elevado se comparado ao das
tecnologias de primeira geragdo, apontando a rideeesde maiores pesquisas e de suporte
politico para que essa tecnologia se torne ecoroneinte viavef. A segunda geracéo (como
etanol de lignocelulose, H-Bio, Biorefinarias Inma@das) ainda depende de longo tempo para
ser comercialmente viavel (BIOTOP, 2009).

Quando se analisa as questfes de producédo e uigiob o etanol possui uma
estrutura logistica consolidada e bem distribuiela Brasil, efetuada pelo modo rodoviario,
ferroviario e por dutos, tanto para etanol anidoono para o etanol misturado a gasolina

(GTZ, 2005) sendo comercializado nos 35 mil posi®Eombustivel, em 2008. No caso do

9 Incluem etanol celulésico derivado da biormassomo residuos de madeira, de capins, e residuos
agricolas — bem como biodiesel, butanol e outrostestiveis.

10 Na verdade este ndo € o objetivo principatal estudo detalhamento deste assunto, uma vga que
vem sendo discutido em inimeros outros estudos.
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biodiesel, a producédo ainda é pequena, enfrentanaldlemas no sistema de producgéo e
venda do biodiesel por falta de infra-estruturaeelatjistica e pelo fato de que o volume
transportado € pequeno, fazendo com que o traesp®tbrne mais oneroso (ANP, 2009a).

Na Alemanha os postos de combustiveis que comieesialbiodiesel misturado ao
diesel podem ser encontrados em todo pais. Difsreite do biodiesel, que comecou a
producdo em escala comercial em 1995, o etanoluouds na Alemanha até 2004 era em
sua maioria proveniente de importacfes. Neste geerioiciou-se a constru¢cdo de varias
usinas de etanol (VAN THUJL, 2006) e a reforma dé&as, anteriormente produtoras do
aditvo MTBE", para que se tornassem produtoras de ETB&nda com relagdo aos
aditivos para gasolina, devido a um problema dasdi@ de vapor nos motores dos veiculos
ndo é possivel adicéo direta de etanol que eadii para fabricacdo do ETBE. A produgéo
de veiculodlex fuelpara gasolina e etanol comecou em 2005 e os pdstabastecimento
para E-85 ndo eram tdo comuns como o0s para bibd{8se# GERMAN REPORT
DIRECTIVE 2003/30/EC, 2005).

Nos Estados Unidos, a maioria das usinas de biogstivkis estd localizada no
Centro-Oeste, perto das zonas produtoras de saja enilho, e distantes dos centros
consumidores. Como nao é possivel fazer o trarspetbs oleodutos existentes, o modo de
transporte vigente é rodoviario, utilizando infsdratura rodoviaria desenvolvida para
atender a industria quimica. De acordo com Depamémde Energia EERE (2008a), o
transporte rodoviario ndo representa um gargal@a mhstribuicio de biocombustiveis,
estimando que em 2022 o0 mesmo possa corresporidérdm trafego rodoviario. O gargalo
encontra-se nas unidades de mistura e distribumd®,tém necessidade de ampliagdo. A
gasolina com baixa concentracdo de etanol é ematntno pais inteiro e os postos de
combustiveis para E-85 estdo concentrados perteedd¥es produtoras, que corresponde ao
chamado “cinturdo do milho”.

O etanol brasileiro j& atingiu maturidade de meocadtando livre de subsidios
diretos a sua producao e também néo ha contrgbeedes por parte do governo desde 1999
(COELHO, 2005). Quanto aos incentivos para o bemlidrasileiro, o programa em vigor

esta apoiado em dois mecanismos: a obrigatoriedadgelo CombustivE] para participar

11 O éter metil-terc-butilico é conhecido pelgiasem inglés MTBE e consiste em um éter adiciorsado
gasolina com a funcéio de aumentar a octanagentantaado oxigénio a reacdo durante a queima.

12 O etil-ter-butil-eter butilico € conhecido @aligla ETBE consiste em um éter adicionado a gesol
com a funcdo de aumentar a octanagem.

13 Selo Combustivel Social (SCS) — E uma certificagoncedida pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario, exigida para participacdo de empresas ytoods de biodiesel nos leilbes da Agéncia Naciciwal
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dos leildes da AN, e um sistema de reducéo de impostos baseadaid®,rao tipo de
produtor e na matéria-prima de origem do biodiesel.

Nos Estados Unidos, em 2008, dos mais de 946 dslld@ dolares recebidos em
forma de subsidios para as diferentes fontes degianeo etanol recebeu a maior
percentagem, correspondendo a 26,5% e, no casagodedel, a 9,9% (TEXAS STATE,
2008). O biodiesel é isento de tributacdo comolmtivel naquele pais, mas € tributado
pela norma de produto liquido. O etanol recebe Q%3 por litro misturado a gasolina, até o
limite de 7,5 bilhdes de litros produzidos ou intpdps. O etanol proveniente de importacéo,
dos paises do Caribe onde ha acordos comerciasentd de taxa de importacdo (RFA,
2008). Esta rota caribenha de exportagcdo é agitatpara diminuir o imposto sobre etanol
importado do Brasil que esta fixado em US$ 0,14lipar, mais uma taxa de 2,5% do valor
importado. Porém, esta estratégia ndo resolve reitzade uma tarifa menos favoravel ao
etanol brasileiro, pois existe um teto de impomagéitado em 7% da producdo norte-
americana no ano anterior.

Na Alemanha também hé influéncia dos subsidiosonapetitividade de mercado
dos biocombustiveis (3rd GERMAN REPORT DIRECTIVEI3(BO/EC, 2005). Em 2004,
guando a Alemanha iniciou seu programa, os biocsthlmis eram totalmente isentos de
impostos. Em 2005, a isencéo de impostos paranoletea de € 0,65 por litro (KUTA& al.,
2007) e o etanol importado de determinados paisedesenvolvimento, com 0s quais existe
acordo, é isento de tributagdo. Os demais paisesibatados em € 0,19 por litro de etanol
puro e € 0,10 por litro para o etanol que conténtivad. Atualmente, o biodiesel na
Alemanha é tributado em € 0,182 por litro e o diese€ 0,470 por litro (UFOP, 2009a). Esta
diferenca nas aliquotas garante a competitividadgatliesel frente ao diesel convencional.

No que tange a politica atual de biocombustiveisnatriz energética, a legislagédo
brasileira estabelece a mistura de 20 a 25% deledagasolina e 4% de biodiesel ao diesel.
Nos Estados Unidos existe a meta de reducdo daicansle gasolina em 20% até 2017
(EERE, 2008b). A Alemanha acompanha as metas éstalss pela Unido Européia, que
propdem um aumento gradativo da adicdo de comieisstilternativos na matriz energética, a
proxima meta que deve ser alcangada é de 5,75%mdea2010.

O Brasil € um exemplo de que produzir biocombusiv® uma atividade

economicamente viavel nos paises em desenvolviméatditado pelo baixo custo de

Petréleo (ANP). O selo é concedido as empresas@u@ram percentuais minimos da matéria-primazatia
de agricultura familiar, sendo também importante gedefinicdo do incentivo a regido onde foi pzda.
14  Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e @rdaustiveis.
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producdo e disponibilidade de terras. Enquanto stedés Unidos e a Alemanha ainda
precisam lidar com a polémica da disponibilidade téeras e a dependéncia de
desenvolvimento tecnoldgico para obter aumentogroducéo e a necessidade de subsidios
devido ao alto custo de producao.

A reproducé@o da experiéncia brasileira de prodwgbiocombustiveis em outros
paises em desenvolvimento pode ajuda-los a exem@mtividade econémica de importancia
estratégica, com a criagdo de inUmeros postosatialblro. Mas para isto € imprescindivel a
eliminagc&o de barreiras comerciais aos paises sandelvimento. No entanto, a reducédo ou
eliminag&o de barreiras ndo acaba com o proteananrque hi migragdo para outros tipos
de resisténcia, as denominadas barreiras naai@siffue, segundo Stiglitz (2006), podem ser
alcancadas por outras praticas comuns como bar&micas ou da origem do produto
normalmente inclusas nas normas e certificacdo (EQE 2005).

Esses assuntos serdo discutidos detalhadamentapamdivamente nos proximos
capitulos econémico e social.

Neste contexto, este estudo esta organizado dansedgerma: o capitulo 2
apresenta a situacdo atual, que consiste de uda g&al tanto dos biocombustiveis quanto
das matérias-primas para producdo de etanol eeseldio capitulo 3 aborda os aspectos
econdbmicos desde a macroeconomia até o0s aspectwsdngcos especificos dos
biocombustiveis etanol e biodiesel; o capitulo dcdeve os aspectos sociais de um modo
geral e, particularmente, a populagéo rural endahna producdo de matérias-primas para
biocombustiveis; o capitulo 5 dispfe sobre cenarites utilizacdo da terra por

biocombustiveis; o capitulo 6 corresponde as cerasjdes finais.
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1.1 Objetivos

Dado o contexto acima, este estudo tem como objetimcipal analisar a situagéo
dos biocombustiveis etanol e biodiesel produzid@sAlemanha, no Brasil e nos Estados
Unidos, comparando as vantagens e desvantagerss &8, sob os aspectos social e
econdmico. Para tal, € necessario compor uma ajerdholistica apresentada a seguir:

» Levantamento bibliografico histérico e politico aelonado a produgéo de
biocombustiveis nos trés paises.

» Levantamento dos principais fatores da macroecamadeicada pais relacionados
a producgédo de biocombustiveis.

» Levantamento dos aspectos econdmicos inerentexlagédo de biocombustiveis.

* Levantamento de outros vetores tais como, barrd¢adfirias, barreiras nao
tarifarias, logistica e subsidios.

» Levantamento dos aspectos sociais que envolveaballrador rural nas culturas
propicias para biocombustiveis.

» Levantamento do perfil do trabalhador rural de desegricultura destinada aos
biocombustiveis e comparacao da situagdo encontizgiaés paises.

» Determinacdo da competitividade dos precgos, dogohibustiveis com o0s
combustiveis fosseis.

» Elaborag&o de cenarios que simulem a quantidader@denecesséria para que 0s
paises em questdo alcancem metas semelhantegpeakadat pela Diretiva Européia de 2003
(5,75% até 2010 e 20% até 2020 de combustiveimatieos, estas metas estavam planejadas

antes da reviséo da Diretiva em 2009).
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2 SITUACAO ATUAL DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Comercialmente, ha duas possibilidades de sulgstduitotal ou parcial de
combustiveis fosseis liquidos por biocombustiveigbstituindo-os ou misturando-se a
gasolina ao etanol e substituindo-se ou misturaedoiodiesel ao diesel. A escolha do etanol
e do biodiesel para este estudo deve-se ao fateedam estes os biocombustiveis que
apresentam maturidade de mercado, dominio ciemtfibases de dados mais amplas, sendo
também disponiveis comercialmente.

A Figura 1 mostra a producdo de biocombustiveisiréirpdas referidas matérias-
primas nos trés paises; nota-se que a producatane @a Alemanha ainda é inexpressiva,
sendo destinado principalmente para substituicAdVABE por ETBE. A producdo de
biocombustiveis na Alemanha é baseada principament biodiesel a partir do 6leo de

canold®, a Unica matéria-prima aceita pela indGstria aotulistica local.

Producao de biocombustiveis, 2007
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Figura 1 - Producgédo de biocombustiveis, Alemanha,rBsil e Estados Unidos
Fonte: BANCO MUNDIAL, 2007a

Atualmente, no Brasil, na Alemanha e nos Estadasiddntanto o uso do etanol
como do biodiesel coexistem, entretanto o tipo d¢éna-prima utilizada e a produtividade

variam significativamente de pais para pais.

15 Canola é a versdo canadense da colza ou “rafjegee, por apresentar baixos teores de &cidos, €
chamada de “Canadian oil low acid”. A canola tamlgéoonhecida como “rape methyl ester” ou RME.
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Para efeito de comparacdo da producédo e situagabdit biodiesel nos trés paises
contemplados neste estudo, a abordagem dar-sexdnpédria-prima mais utilizada para sua
producdo em cada pais. Assim, a matéria-prima ddidsel para a Alemanha é a colza, e
para o Brasil e os Estados Unidos é principalntateoja. Quanto ao etanol, consideraram-
se as seguintes matérias-primas: para o Brasiina-de-acUcar, para Alemanha, a beterraba,
e para os Estados Unidos, o milho.

Diferentes tipos de matéria-prima possuem conogdemadistintas de energia, que
expressam as vantagens em utilizar uma biomassde&imento da outra. Essas vantagens
podem ser aumentadas por melhores tecnologias, aomibzagéo da cogeragao a partir de
residuos da producdo do etanol. Conforme Macetloal (2005), a razdo energia
renovavel/energia fossil necessaria para a proddgatanol indica que, dentre as principais
matérias-primas dos paises relacionados nesteogstedanol brasileiro produzido a partir da
cana-de-acucar possui 0 melhor balanco energékic8,9, seguido pelo etanol de beterraba
alemao, de 2,0 e do etanol de milho americano,3le 1

O milho Zea mayps € uma graminea sem restricbes de cultivo, quads@ta a
gualquer tipo de terreno, clima e altitude, podeselocultivada em quase todo o mundo. Sua
produtividade é variavel, de cerca de 2,5 t/hagdédendo da fertilidade do solo e das técnicas
agricolas (NOGUEIRA, 2003). Dentre as variedadesndio para gréo, o hibrido é o mais
utilizado para producao de biocombustiveis. Noadest Unidos, sao cultivados dois tipos de
milho: o milho verd®’, que é utilizado na alimentacéo, e o milho para ,ggie pode ser
utilizado como matéria-prima para etanol.

A cana-de-acucaiS@ccarum officinaruiné uma graminea que contém um alto teor
de acucares, necessitando de precipitacdo pluvimadéem distribuida durante o ano, de, no
minimo, 1.200 a 1.300 mm, e temperatura entre 26 2@ °C, sendo que néo tolera geadas
(NOGUEIRA, 2003).

16 No Brasil ha diferentes matérias-primas parayggao de biodiesel conforme a regido do pais, mas a
principal é a soja.

17 Milho indigena, também chamado de “sweet cagnima variedade de milho com alto teor de acucar.
O milho € o resultado de uma mutacgéo recessivaaia@om relacdo ao uso do milho verde “sweet coomfio
matéria-prima para producéo de biocombustiveisyraegita-se que o milho verde e a batata doce poderéo
diminuir a pressdo sobre o milho para grao. Comaid o conteddo de acucar, o milho verde pode ser
geneticamente modificado atingindo mais de 40% qlea. Esta € uma opgdo de matéria-prima supewior a
milho para grédo, que, normalmente, contém de 2 a@@%gUcar. Ja a batata doce tem conteldo de asjindiar
ao milho verde com mais de 35%. SOUTHEASTFARMPRE®SH9.
Disponivel em: http://southeastfarmpress.com/nel®307-biofuel-southeast/ [Acessado em; setembi@§]20
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No Brasil, devido ao regime de chuvas, ha doismegide safra da cana-de-acucar:
um para o Centro-Sul (de abril a dezembro) e quara a Regido Norte-Nordeste (outubro a
marco). Esse diferencial permite, em tese, a iatégr das colheitas, o que significa oferta de
etanol durante o ano totfo

A cana-de-agucar prové trés produtos: acucar, Aladetricidade (o bagago da
cana fornece a energia térmica necessaria paramerftacdo do alcool de cana, energia
elétrica para a usina e a eletricidade excedemtentercializaddf. J&4 o uso energético do
milho da-se pela producdo de alcool pelo processdedmentacdo, a custa de uso de
combustiveis fosseis (gés e carvao mineral) enps®Eesso produtivo.

Com relacéo as diferengas existentes, devido arimgéma de producédo do etanol,
pode-se citar que o milho pode ser estocado, nmassmo procedimento ndo € possivel para
a cana-de-agucar. Dessa forma, a cana deve sea moidnenos de 72 horas apds o corte
para evitar perda de qualidade pela acao de ex®de fermentos (UNICA, 2007).

Quanto ao intervalo de semeadura, a cultura da €s®ni-perene, pois pode ser
cortada e colhida sem a necessidade de replantib po7 safras. No entanto, deve-se levar
em conta o intervalo necessario entre os replammsual podem ser cultivadas leguminosas
(amendoim) que ajudam a nitrogenar o solo (UNICBO7). Apbs esse intervalo, pode-se
replantar a cana. J4 o milho, que é uma culturpdednia, precisa ser replantado anualmente.

N&o ha informacdes detalhadas sobre a parte agdegbroducdo de matéria-prima
de etanol na Alemanha, uma vez que 0s biocombisstivaquele pais sédo voltados

principalmente para o biodiesel.

18 Entretanto, na regido N-NE do Brasil, a produgé@ana-de-agicar vem se reduzindo cada vez mais
devido as condigBes climéaticas, baixa produtividaddevado custo de produgdo. Assim, atualmenteparmo
de 80% da cana-de-aclcar se concentra no Centro-Sul

19 O bagaco é o residuo lignocelulésico resultdatenoagem da cana-de-aglcar, apresentando grande
quantidade de fibras, o que justifica seu aprowatso como combustivel em caldeiras de usinastiubdo
outros combustiveis fosseis (UNICA, 2007).
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2.1 Etanol

Ha dois tipos de etanol, o hidratado e o anidrayodenados Alcool Etilico
Hidratado Combustivel (AEHC) e Alcool Etilico An@Combustivel (AEAC). Este dltimo
apresenta teor alcoolico minimo de 99,3° INPNMH{OH).

A reacdo quimica béasica para a producdo do etandleémentacdo biolégica dos
carboidratos presentes. O alcool resultante deegeacé o hidratado, que é um liquido incolor
e que necessita de mais uma etapa de desidrat@gique se obtenha o alcool anidro.

O que diferencia o etanol anidro do hidratado éap tle agua na sua constituicao:
cerca de 0,5% em volume, no anidro, e de 5% emmalwno hidratado (UNICA, 2007).
Outra diferenca entre eles é que o hidratado sé pedutilizado em motores projetados para
este combustivel, como é o caso do motor a alaodbanotor de veiculos do tiflex fuel

O &lcool anidro é misturado a gasolind®A originando a gasolina ‘€’ brasileira,
cujo teor de alcool é determinado por Portaria doidt€rio da Agricultura, sendo que,
atualmente, a mistura estd em 25% de alcool a(ii®, 2009c). E importante destacar que
0 alcool etilico hidratado combustivel € espeaifcpela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), descrito na Res@uANP 36/2005, estando proibida a
sua comercializagdo com corante laranja, que indbalteracdo do combustivel (ANP,
2009c).

Nos Estados Unidos, o etanol é produzido a pastiaglicar extraido do milho, que
precisa ser processado por intermédio de enzimgeeaignifica gastos extras: as enzimas
(alfa-amilase e gluco-amilase) séo necessariasquearar o polissacarideo das moléculas do
milho. Na etapa seguinte, utiliza-se um fermeraagniciar o processo a partir do qual o
alcool é obtido. Para que este alcool tenha cafsaiitas de combustivel, precisa ser destilado
e, subsequentemente, desnaturado com gasolina.

Quando a cana é utilizada como matéria-prima, ogaso de fermentacdo apresenta
intervalo de tempo menor, pois esta € compostaceages mais simples (sacarose), que
passam diretamente para alcool. J& o milho preleisi) a 70 horas de fermentacgdo, pois suas
moléculas de polissacarideos precisam ser desdabead aclcares mais simples e s6 depois

em etanol.

20 Gasolina A: é a gasolina que sai da torre délagfio.

21 Gasolina C: consiste na mistura de gasolinaoAdlcool etilico anidro combustivel. A proporgéo
variavel entre 20 e 25% é definida pela portariaMioistério de Agricultura, Pecuaria e Abastecinogent
condicionada & aprovacgéo do Conselho Interminatdd Aclicar e do Alcool — CIMA, podendo variar2iea
25%, conforme a Lei n° 10.696/2003.
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Em relacdo a produtividade, um hectare de milhorigan® produz 3.100 litros de
etanol, enquanto um hectare de cana-de-acucatemagiroduz 6.800 litros de etanol, e um
hectare de beterraba alema produz 5.500 litrosash®le(UNICA, 2009b).

2.2 Biodiesel

O biodiesel consiste de uma mistura de ésteredicostiou etilicos de &cidos
graxos, obtidos da reacdo de transesterificacaguetuer triglicerideo com um alcool de
cadeia curta, metanol ou etanol (PARENTE, 2003)ssBeforma, é possivel obter-se um
substituto renovavel do 6leo diesel convencion& gpresenta propriedades fisico-quimicas
semelhantes com reducdo de emissdo de poluentédJBA2006).

O biodiesel ndo contém componentes derivados déleet podendo ser empregado
na forma pura ou mesmo misturado em qualquer pgépocom o diesel convencional, de
modo a formar uma mistura diesel/biodiesel. De gm@om a nomenclatura definida pela
ASTM?? (D6751) a concentracdo do biodiesel em uma miskrabe a notacdo BXX, em
que XX é a percentagem em volume do biodiesel &uraigNBB, 2009). Para exemplificar
pode-se citar o B-2, B-5, B-20 e B-100, estes sfunbeuistiveis em que a concentracdo de
biodiesel é de 2%, 5%, 20% e 100%, respectivamente.

A producao de biodiesel compreende as etapas garpgéio da matéria-prima, de
reacdo de transesterificacdo, da separacdo de fdme®cuperacdo e da desidratacdo do
alcool, da destilacao da glicerina e da purificadd® ésteres (MDA, 2005).

A reacdo quimica de producédo do biodiesel é adrsesficacdo, em que um lipidio
reage com um alcool para formar ésteres e um sdbjaroo glicerol (ou glicerina). Existe a
necessidade de um catalisador para acelerar aoreBependendo do é&lcool — etanol ou
metanol — utilizado na reacdo, podem-se seqguir thias de producao: a rota etilica e a rota
metilica.

A rota metilica é a mais utilizada e apresentaagerh pelo seu menor custo de
producdo. E a mais comum, pois apresenta maiolidiade na etapa de separacdo e de
purificacdo do biodiesel, pela superioridade dappedades fisico-quimicas de equilibrios,
solubilidade e miscibilidade do metanol e seusrést Porém, o metanol é produzido a partir

de derivados do petréleo ou do gas natural (MDA520No caso do Brasil, ha possibilidade

22 ASTM D 6751 é a norma norte-americana quimelefs propriedades do biodiesel.
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de utilizar a vantagem comparativa da producéo tdnoé conjugando usinas de etanol e
biodiesel.

Diversas matérias-primas permitem a obtencdo dglicérideos utilizados na
producao de biodiesel, tais como os 6leos de dejgjirassol, de amendoim, de algodéo, de
canola (colza), de babacu, de dendé (palma), deommnentre outros, além da gordura
animal. Esses 6leos podem ser brutos, degomadasioados, bem como 6éleos residuais de
fritura (PETROBIO, 2004). Acrescentam-se a esst lss 6leos e gorduras residuais,
resultantes de usos domésticos, comerciais e nmigstque também constituem matéria-
prima para a producao de biodiesel.

Sob o ponto de vista da constituicdo quimica, tado8leos apresentam vantagens e
problemas distintos: o 6leo de mamona é solUvelagoma, bem oxigenado, mas muito
viscoso; 0 6leo de girassol € propenso a causapiemtntos no motor pela presenca da cera;
0 Oleo de dendé pode oxidar, caso ndo seja utilizaad até 24 horas depois de retirado do
cacho; o 6leo de algodao tem eficiéncia reduzidapmponentes que podem formar sabédo e
o de pinhdo manso produz mais sab&o do que biddfmsie absorve agua (BELTRAO,
2008). Ainda, a soja apresenta baixo teor de @&@eotprno de 20%). A Tabela 1, a sequir,

destaca o rendimento de cada 6leo por hectare.

Tabela 1 - Caracteristicas de oleaginosas com potasl de uso energético no mundo

Espécie Origem CorlteUdo ﬁ'g)l(?rﬁ:ra Mese_s de Rengimento
do dleo de 6leo (%) . .. . colheita  em dleo(t/ha)
eficiéncia

Dendé (Elacis guineensis) Améndoa 20 8 anos 12 6,8,0-
Abacate (Persia americana) Fruto 7-35 7 anos 12 -5,0,3
Coco (Cocus numifera) Fruto 55-60 7 anos 12 1,3-1,9
Babacu (Orbignya martiana) Améndoa 66 7 anos 12 -081
Girassol (Helianthus annus) Grao 38-48 anual 3 105-
Colza (Brassica campestris) Gréao 40-48 anual 3 0@®5-
Mamona (Ricinus comunis) Grao 43-45 anual 3 0,5-0,9
Amendoim (Orachis hypogeae) Grao 40-43 anual 3 0(B6-
Soja (Glycine max) Grao 17 anual 3 0,2-0,4
Algodao (Gossypium hirsut) Grao 15 anual 3 0,1-0,2

Fonte: NOGUEIRA, 2003

Com relac@o a matéria-prima para producao de lsedi®s paises analisados pode-se
dizer que a soja é mais comumente utilizada, nsiBea nos Estados Unidos, por sua
disponibilidade e dominio de producdo em largalaguara atender o mercado. Entretanto, a
soja contém mais proteina em sua composicdo dalgeeapresentando um teor de 6leo

inferior ao da colza (EMBRAPA, 2004). A disponiddide de uma matéria-prima com
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condicBes de custo de producédo, escala de produtgar de 6leo ideais expde o gargalo da
producao de biodiesel.

A soja apresenta melhor adaptacdo em localidadesjoesentam temperaturas entre
20 °C e 30 °C, devendo-se evitar temperaturas abai® °C, que prejudicam a germinacao,
e acima 40 °C, que causam problemas na floracamiauwem a capacidade de retengédo de
vagens. Em temperaturas abaixo de 10 °C, pode cdweo crescimento. Para a etapa de
semeadura, a temperatura ideal € de 25 °C e gdloracorre quando a temperatura esta
acima de 13 °C. A disponibilidade hidrica tambéfiatér importante para esta cultura, em
que temperaturas elevadas, combinadas a insufigi@idrica, podem diminuir a altura das
plantas (EMBRAPA, 2007a). A produtividade médiastga brasileira € de 2.629 kg/ha e
chega a alcancar 3.082 kg/ha no Estado de MatsG(&VBRAPA, 2009). A produtividade
da soja norte-americana é de 2.870 kg/ha (USDA3&00

Como ja mencionado, a colza produz o 6leo de cawido a principal matéria-prima
para producdo de biodiesel na Europa e na Alemais,reline vantagens do elevado teor
de 6leo e da producdo em escala comercial. A d@rassica napus L.) é uma cultura
temporaria tipica de regifes temperadas com lattedtre 35° e 55°. Além do 6leo, que pode
ter fins energéticos ou alimenticios, a colza genafarelo rico em proteinas (34 a 38%), que
€ utilizado como racdo animal. Quando empregadasisiema de rotacdo de culturas,
promove a nitrogenizacdo do solo (EMBRAPA, 2007#. produtividade média fica em

torno de 350 a 400 kg por hectare nas condicdepéias (CAE, 2004).
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3 ASPECTOS ECONOMICOS

Do ponto de vista histérico, a evolugao da prodwgaaiso de biocombustiveis vém
de longa data. Em 1876, foi projetado o primeiraanale combustdo interna (Ciclo Otto)
para utilizar como combustivel o &lcool e a gaso{lBIA/DOE, 2008a). Subsequentemente, 0
Modelo Ford T, de Henry Ford (1908), possibilitawautilizacdo de alcool, gasolina ou
qualquer combinacéo dos dois combustiveis. Aindaioio do século passado, a Alemanha
ja fazia uso intensivo de alcool como combustiveltetores e automaoveis, sendo que, em
1906, aproximadamente 10% dos motores produzidpsete pais eram projetados para usar
alcool etilico puro (KOVARIKet al, 2006).

No Brasil, desde 1920 os Oleos vegetais sdo utdgzacomo combustiveis, e a
primeira politica brasileira de auxilio a um biodnmtivel foi a Lei N°. 737, de 1938, que
determinou a mistura de etanol em toda gasolinzaifm

Nos anos setenta, com a guerra dom Kippur a Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPERjeterminou a elevacéo do preco do petréleo em o,

o0 intuito de embargar os Estados Unidos, que apdsael (EIA/DOE, 2008a). Essa medida
afetou a economia de paises que, naquela époeavibas sua matriz energética no petrdleo,
como era o caso dos paises envolvidos neste edistdmlos Unidos, Brasil e Alemanha.

O efeito dessa medida adotada pela OPEP foi ooimei programas de apoio a
diversificagdo da matriz energética no Brasil e Betados Unidos. Entre as novas opgdes
para o uso de combustiveis, figuravam os biocorhl®ist para aumentar a seguranca
energética nos paises afetados. Em ultima analiskevacéo do preco do petréleo contribuiu
para o desenvolvimento de fontes alternativas éegem impulsionando o desenvolvimento
tecnolégico e a competitividade dos combustivet&lob a partir de biomassa.

Para ilustrar o grau de dependéncia brasileirgpetodleo, em 1975, o Brasil
importava petréleo para suprir aproximadamente 4#%consumo de energia primaria
(MME, 2005). Outro motivo que estimulou o Brasih&iar seu programa de biocombustivel
foi a necessidade de auxilio ao setor sucroalaoglgue passava por uma crise devido ao

baixo preco do agucar no mercado internacional (GQE 1999).

23 OPEP é um cartel cujo objetivo € unificar atwal petrolifera dos paises membros, centralizando
administragcéo da atividade, o que inclui o contd®eprecos e do volume de producéo, estabelecerdsges
no mercado. Atualmente, treze paises compdem egemipacdo: Africa (Angola, Argélia, Libia, Nigéyia
América do Sul (Venezuela, Equador); Sudeste Asiglindonésia); Oriente Médio (Arabia Saudita, Edas
Arabes Unidos, Ird, Iraque, Kuwait, Quatar).
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Por sua vez, em 1975 o setor de transporte americamsumia 25% da energia
primaria proveniente de petrdleo (EIA/DOE, 2009& partir de 1981 os biocombustiveis
comecaram a aparecer como fonte de energia primasarelatérios anuais de oferta de
energia (EIA/DOE, 2008h).

Na Alemanha, até o ano 2000 o setor de transpstd@a baseado em combustiveis
fésseis importados (BMU, 2008). O que motivou ocimi de um programa para
biocombustiveis nesse pais foi a busca da redug@missdo dos gases do efeito estufa no
setor de transporte, em conformidade com as matasidio Européia.

Como ja mencionado, a Alemanha lidera a produ¢céonsumo de biodiesel. Sua
produc@o em 2007 atingiu 3,28 bilhdes de litrosedsocombustivel (EBB, 2008), enquanto
0 Brasil e os Estados Unidos dominam o mercadotaieoke Na safra de 2008, a maior
producdo mundial de etanol foi a norte-americaom 84 bilhdes de litros (RFA, 2008), e a
brasileira ocupou o segundo lugar, com 27,5 billdeditros (MAPA, 2009). A Tabela 2
apresenta a producédo de etanol e biodiesel nesitgsspbem como a principal matéria-prima

utilizada.

Tabela 2 - Producdo de etanol e biodiesel
Biodiesel

Etanol

Pals (bilhdes litros) Materia-prima (bilhdes litros) Materia-prima
: soja, dendé,
(81?%”’2008/09 1,167 mamona, gordura 27,5 cana-de-agucar
animal
(Ezl)JA’ 2008 2,584 soja 34 milho
Alemanha,2007 beterraba,
& ) 3,28 colza 0,394 cevada

Fonte: (HANP, 2009b e () MAPA, 2009; (2) (EIA/IDOE), 2009b; (p EUROPEAN
BIODIESEL BOARD (EBB), 2008; (4 BIOFUELS PLATFORM, 2007

3.1 Macroeconomia: Alemanha, Brasil e Estados Unidos

Esta secdo descreve as principais caracteristiaasoetondmicas relacionadas aos
paises em questéo, a fim de situar o contexto garaklagdo ao cenério global.

O sistema de governo da Republica Federal da Aleanad a democracia,
representada por uma republica parlamentarista astapor 16 estados e localizada na
porcdo central da Europa, compreendendo uma ateade 357.104 ki A populacéo
alema, em 2008, era de 82.534,2 milhdes de hab#gtiNSTATS, 2008a), apresentando
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uma taxa de crescimento populacional negativa ti¢,0em 2007 (BANCO MUNDIAL,
2009).

A Republica Federativa do Brasil também é uma deaci federal, porém de
natureza presidencialista. Localizado na Améric&doem uma area total de 8.514.876 km
com populacédo total de 194.228 milhdes de habsarm 2008 (UNSTATS, 2008a), sua
taxa de crescimento foi 1,2 % positiva, em 2007NEDO MUNDIAL, 2009).

Os Estados Unidos da América, que também consistemuma democracia de
natureza republicana presidencialista, possuem $i8des e o Distrito de Columbia,
localizados na América do Norte, com area tota®.@26.630 krie com uma populacédo de
308.798,3 milhdes de habitantes, em 2008, (UNSTAZ@)8a). Em 2007, a taxa de
crescimento foi estimada em 1,0 % positiva (BANCOMDIAL, 2009).

O Produto Interno Bruto (PIB) americano em 2008respondeu a 25% do PIB
mundial, de 54.347.038 milhdes de ddélares. Nessenm@no, o PIB alemao representou 6%,
e o brasileiro, 2,4% do PIB mundial (BANCO MUNDIAROQ9). Entretanto, esse indice ndo
mede o grau de distribuicdo de renda, que é mguitboindice de Gini. Em 2008, este indice
foi de 28,3, na Alemanha, refletindo a forte veigesocial deste pais; nos Estados Unidos e
no Brasil, o indice ficou em 40,8 e 57, respectieata (UNDP, 2008).

Relativamente ao indice de Desenvolvimento Humabél), este é utilizado pelas
Nacdes Unidas para medir o grau de desenvolvimeummoano dos paises servindo de base
para classificacdo dos paises em desenvolvidosgesenvolvimento e subdesenvolvidos.
Nesta classificacdo a posicao dos Estados Unidds éugar com um indice IDH de 0,950
encontra-se em melhor colocagao que a Alemanhdygaf) com um indice 0,940 e o Brasil
(70° lugar) com um indice 0,807 (UNSTATS, 2008b).

Em 2007, o indice de inflagdo brasileiro (deflador PIB*) foi o mais alto entre os
trés paises, com 4%, a economia norte-americagairilacao de 2,7% e a alema, de 1,8%
para o periodo mencionado (BANCO MUNDIAL, 2009).

A economia norte-americana, assim como a alem&uppsuca participacdo do setor
primario na composi¢cdo do PIB, que pode ser dermamstpela quota inexpressiva da
agricultura no PIB de ambos. Em 2004, esta pasgép ficou em torno de 1% do PIB total
na Alemanha e nos Estados Unidos, enquanto a etahoasileira teve participacdo agricola
de 10% no PIB. O setor industrial tem participagéimelhante na composicédo do PIB dos trés

paises de aproximadamente um terco (FAO, 2004).

24 O Deflator do PIB € a inflacdo implicita no PiBedida pela movimentagcao do PIB real e do PIB
nominal.
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Comparando-se o0 consumo de energia primaria degepat¢lacionados com o PIB,
conforme exibem as figuras 2, 3 e 4 a sequir, icarfe que a expansado das economias norte-
americana e da alema ocorreu com um gasto de anergnor do que a expansdo da
economia brasileira, indicando baixa produtividd@mergética brasileira.

EUA_correlagéo energia PIB

240
220 4
200
180 / =
169 / //—‘//k/ indice 1990 = 100
140

120 alad
100 W

80 T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

anos

indice (10C

‘ —e— Produtividade—— Consumo total+— Produto Interno Brut4)

Figura 2 - Comparacéo do gasto de energia e cres@nto econdmico — Estados Unidos
Fonte: EIA/DOE, 2008d

Nos Estados Unidos, de acordo com os dados da rgériernacional de Energia
(EIA/DOE, 2008d), no periodo de 1990 a 2006, houwe crescimento do PIB e um aumento
do gasto total de energia. Porém, a curva de pradiale energética acompanha o

crescimento do PIB, indicando ganhos em eficiéangrgética (Figura 2).

25 A produtividade energética mede o resultadoqeadidade do produto gerado pela utilizagdo de uma
certa quantidade de energia, é a razdo PIB/energia.
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Brasil_correlacédo energia PIB
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Figura 3 - Comparacao do gasto de energia e cres@mnto econdémico — Brasil
Fonte: EIA/DOE, 2008d

Ainda de acordo com dados da Administracao de imdigbo de Energia (EIA), se a
mesma andlise for aplicada ao Brasil, houve um atonelo PIB brasileiro, mas a

produtividade energética é decrescente, indicardiag em eficiéncia energética (Figura 3).

Alemanha_correlacdo energia PIB
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Figura 4 - Comparacao do gasto de energia e cres@mnto econdémico — Alemanha
Fonte: EIA/DOE, 2008d

No caso da Alemanha, constata-se situacao semelhatibs Estados Unidos, em
gue o crescimento do PIB é acompanhado pela pvididie energética, porém os ganhos em

eficiéncia energética sdo maiores do que o noreriaamno (Figura 4).
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3.2 Aspectos econdmicos relacionados aos biocombustfveos paises considerados

Dentre os combustiveis obtidos a partir de biomasssanol e o biodiesel possuem
maturidade tecnoldgica para o mercado, mas apenaaso brasileiro ha a competitividade
econdmica sem necessidade de subsidios. O etamdli@combustivel mais produzido no
mundo, alcancando produgédo de mais de 65 bilhddisrale em 2008 (RFA, 2008), sendo
produzido principalmente nos Estados Unidos e msiBrcomo ja discutido.

No caso dos biocombustiveis europeus, destacatsediesel, o qual apresenta
competitividade apoiada em subsidios. O mesmo @e@mm o etanol, que ndo é competitivo
frente a gasolina. O governo europeu garante ivoenfiscais aos produtores, visando a
melhoria das condi¢cdes ambientais, por meio daat#io de fontes de energia mais limpas,
mas sabe-se também que ha o objetivo de defendmteresses dos produtores agricolas
locais.

Tanto nos Estados Unidos como na Alemanha o aunrenfwreco dos alimentos
ocorridos em 2007 causou criticas e levantou at@ioes competicdo por terra.

Este fato refletiu na politica de incentivos pai@bmbustiveis alema, no final de
2008 (discutida no item 3.2.1). Nos Estados Untdosbém houve criticas que foram contra
argumentadas apontando o pre¢o do petrleo comsagaara o aumento no pre¢o dos
alimentos. Segundo Tyner (2008), 0 aumento no pdecpetréleo teria atuado no preco dos
fertilizantes, o que afeta qualquer produto agaicoe estimulou a producdo de
biocombustiveis que se tornaram mais competiti@aumento na demanda elevou o preco
da matéria-prima (milho), e como consequéncia,rodytores preferiram cultivar o milho a
soja, deslocando a cultura da soja, que, por smatege sua oferta diminuida e o prego
aumentado. O milho e a soja sao precursores deifpodlimenticios e de racdo animal, de
maneira que todos os produtos que dependiam dewtt&ias-primas sofreram aumento
proporcional nos precos.

Quanto a situacdo da cana-de-acUcar brasileirpoge ser utilizada para produzir
tanto acucar como etanol, em um documento do Bihoalial (2007b), foi declarado que o
etanol brasileiro ndo colaborou para o aumento réggpdos alimentos porque a oferta de
acucar brasileiro aumentou no referido periodostativa da cana-de-aglcar, para a safra
2008/09, indica uma producéo esperada de 622,38, 63lhdes de toneladas, em torno de
8,6% a 10,7% superior a obtida em 2007/08 (CONABZ2.

O etanol brasileiro apresenta a vantagem da fledalie, tanto na produgéo como

no consumo. O Brasil € o maior produtor mundialcdea-de-acucar, esta € destinada a
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producdo de acucar ou alcool, dependendo da dendndaercado. Do lado do mercado
interno, existe uma flexibilidade no consumo, gtadanpela frota de veiculdiex fue| em
gue a escolha do tipo de combustivel da-se conforpreco no mercado.

De fato, a variacdo do preco do barril de petréle®, em média havia ficado abaixo
de US$ 30 até 2003 aumentou rapidamente, chegad&$ &0, em 2008 (EIA/DOE, 2008Db).

Na Figura 5, a sequir, verifica-se a variacdo decprdo petréleo em relacdo a
producédo dos principais biocombustiveis nos trésega Observa-se que, a partir de 2002, o
aumento no preco do petréleo é acompanhado pela wfgirta de biocombustiveis, e que a
maior inflexdo das curvas ocorre a partir de 200&ngo o preco do petréleo esta acima de
US$ 30 por barril.

Producéo de biocombustiveis e preco do petrdleo
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Figura 5 - Producao de biocombustiveis e preco dewoleo
Fonte: EIA/DOE, 2009c; IBGE/PAM, 2008; EIA/DOE, Z3) UFOP, 2009b

3.2.1 Alemanha

Atualmente, a Alemanha é um dos paises que ingedfaido Européia e, como tal,
participa dos programas definidos pelos paises m@miNo inicio do século passado, a
Alemanha fazia uso intensivo de alcool como conibelstndo apenas para tratores e

automoveis, mas também para iluminacao e cocgao.
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Em 1906, em torno de 10% dos motores produzidosepagpresas alemas eram
projetados para usar alcool etilico puro. Em 1%bdistiam 6.000 destilarias produzindo 66
milhdes de galées de alcool por ano. Em 1930, emavalemao instituiu o uso de 2,5% de
alcool em todo volume de gasolina importada. Em818@3producao anual de alcool era de
aproximadamente 257 milhdes de litros de etand, giais dois tergos eram produzidos a
partir de batata, de gréos, de madeira e de betefkd®OVARIK et al, 2006).

Nos anos sessenta, o etanol combustivel ndo estagadisponivel no mercado e as
duas razbes principais foram; a abundancia e copativo do petréleo no mercado e a
escassez de matéria-prima (beterraba) que foivdabaguelo agronegocio e industria quimica
(KUTAS et al, 2007).

Desde 1997, a politica de biocombustiveis euroyiémaumentar a participacdo de
energia renovavel na regido.\W@hite Papet® estabeleceu a meta 12% de energia renovavel
para 2010 (COSTA, 2006).

Mais tarde, a Diretiva Européia do Parlamento Eewof2003), estabeleceu uma
promocao de combustiveis alternativos para redumissdo dos gases do efeito estufa, bem
como 0s impactos negativos do transporte no melueane, além de aumentar a seguranca
energética, a inovacao tecnoldgica e a diversicata agricultura.

Nessa perspectiva, a regulamentacdo definida palatia Européia (2003)
estipulou que os paises membros deveriam tomarc@ssanecessarias para que, 0S
biocombustiveis tivessem pelo menos uma proporcdoma de 2% na quantidade de
combustiveis vendida em seus territorios em dezzad2005.

Essa meta néo foi atingida pela Unido Européiadianeuropéia ficou em 1,4%),
entretanto a Alemanha alcancou 3,75% de biocomistadicionados aos combustiveis
tradicionais (3rdSERMAN REPORT DIRECTIVE 2003/30/EC, 2005). A pr&dmmeta da
Diretiva € a adicédo de 5,75%, até dezembro de 20&0%erceira meta seria a adicdo de 20%
em 2020. Entretanto, em abril de 2009, foi adotmdmvo texto com a revisdo da Diretiva,
negociado em 2008. Esta versdo estabelece um paehdiental para os combustiveis sendo
considerado o valor das emissdes evitadas em toldode vida de um combustivel ao invés
do conteudo energético. Portanto, considera-se mss@&es evitadas por adicdo de
combustiveis alternativos ou por praticas mais disnpa producdo de um combustivel. Além

disto, pela primeira vez a meta foi reduzida, fimestipulada em 6% a partir de 2020.

26 “White Paper for a Community Strategy and Acti®lan”, foi um documento onde se reconhecia
diferenca no nivel de utilizagdo de energia renelv@er parte dos paises da Unido Européia e a tampoa
destas fontes de energia para reducdo dos gasfsittoestufa. Além de ressaltar a importanciafdates de
energia renovaveis para seguranca energética.



40

A Diretiva Européia, de 2003, também prevé descow® impostos para energia
derivada de fontes solar, edlica, maré motriz, geata, de biomassa ou de residuos.
Observe-se que no caso do setor de transporteca Gpt;ao ja comercializada dentro das
energias renovaveis corresponde aos biocombustiveis

Em 2008, a Unido Européia produziu 2.155 milh&ektides de etanol, em 58 usinas
de etanol, e 6.477 milhdes de litros de biodiem®l,153 usinas. Dentre os paises produtores,
a Alemanha é o maior produtor e consumidor eurambiodiesel, com uma producdo de
3.255 milhdes de litros, em 2008 (FAS/USDA, 2009a).

A Alemanha foi responséavel por cerca de 60% dayg@a mundial de biodiesel em
2007, principalmente a partir da colza, como jacierado (EBB, 2008). Este biodiesel esta
de acordo com a regulacdo definida pela norma DI806, sendo que as empresas
automobilisticas apenas garantem o uso do biod@seluzido a partir da colza. Outras
matérias-primas para producdo de etanol sdo a @ewaa beterraba, mas a producdo é
insignificante.

A despeito da participacdo dos combustiveis daimatrergética, os dados do
balanco energético da Alemanha indicam que a pahdionte de energia primaria € o
petréleo, sendo que ndo existe nenhuma producda desrgia que possa ser considerada
significativa (AG-ENERGIEBILANZEN, 2009). Desse nmda energia proveniente de
derivados de petréleo consumida no pais é quaaslentmite importada. A Figura 6, a seguir,
ilustra a participacdo do petrdleo e de outrasefoulie energia primaria no consumo total de
energia alemao em 2008.

Alemanha - Consumo Energia, 2008
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Figura 6 - Consumo de energia na Alemanha
Fonte: AG-ENERGIEBILANZEN, 2009
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Quanto ao consumo especifico de biocombustiveige es anos de 2003 e 2006, a
soma da participacdo dos biocombustiveis liquidnsnfenor do que 10% do total de
combustiveis consumidos pelo setor de transporte2@&07, a participacdo do biodiesel foi
de 3.255 milhdes litros e do etanol de 394 milhdeslitros do total de biocombustiveis
produzidos (EBB, 2008). Conforme Relatério do Mi@ied> do Meio Ambiente Aleméao
(BMU, 2008), a participacdo dos combustiveis remeigano consumo total de combustiveis,
em 2008, ficou em 6,1%, contra 7,3% no ano anteAoFigura 7 mostra o histérico da
producédo de etanol, biodiesel e colza na AlemaRbde-se notar que o biodiesel apresentou
aumento significativo em sua producgéo apoés a palie isencéo total de impostos, em 2004,

esta foi substituida por uma aliquota diferenciada2006.
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Figura 7 - Historico da producéo de etanol, biodiesd e 6leo de canola na Alemanha
Fonte: Dados do etanol e biodiesel: UFOP, 2008pBala& colza: UFOP 2009b

Na Alemanha, o desenvolvimento do biodiesel é urtgativa do setor privado e o
governo participa apenas com pesquisas. Em 20g8yerno federal investiu € 7,5 milhdes
em projetos de pesquisas na area de bioenergiaGERIMMAN REPORT DIRECTIVE
2003/30/EC, 2003). Existem projetos de pesquisa patanol, em que o parametro utilizado
€ o0 etanol brasileiro, apesar das criticas fregieente levantadas quanto a sua
sustentabilidade ambiental e social (GOLDEMBE®&G.| 2008a).

Em 2003, foram iniciados testes em 100 tratoreands 6leo vegetal puro, canola,
como combustivel. A pesquisa foi concluida em 2@%s resultados foram aproveitados
para definir o padréo de qualidade para o 6Oleotaé@riality Standard denominado DIN

51605. O estudo concluiu que os tratores poderigliman 6leo vegetal como combustivel
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com a condicdo de serem convertidos para sisteamapativeis e com a condi¢cdo de o Oleo
vegetal utilizado ser de alta qualidade.

Em 2004, a participacéo dos biodiesel na Alemaahdef 1,9% do consumo total de
combustiveis. Nesse mesmo ano, a distribuicdo gauraide biodiesel foi da seguinte forma:
30% foram adicionados ao diesel, 30%, vendidos frata particular, e 40%, para frotas de
veiculos comerciais. Relativamente ao uso do Ggetal como combustivel, houve aumento
paulatino, totalizando cerca de 4.000 veiculosutar@o no sudeste aleméao.

Ainda em 2004, a Volkswagen recebeu permissao ysaasensor de biodiesel em
carros novos, que é visto como maneira de conteotamcentracdo de biodiesel na mistura.
Esse sensor consegue distinguir o diesel do bieldiestanque de combustivel e adequar o
motor de acordo com a mistura encontrada (UFOF5)200

No ano seguinte, a meta de 2% de adi¢cdo de bioifubis foi cumprida com
margem, atingindo 3,75% de biocombustiveis adidosaA maioria do consumo (66%) foi
de biodiesel puro. O uso de 6Oleo vegetal puro (eartambém aumentou por conta da
utilizagcdo em motores a diesel mais potentes, ipahoente na agricultura, em caminhdes e
em tratores (3rd GERMAN REPORT DIRECTIVE 2003/30/2C05).

Também em 2005, os fabricantes de automdveis natira permissdo de uso de
biodiesel dos veiculos novos devido a problemasidés. Os testes para veiculibex fuel
iniciaram-se em 2004. Nesse mesmo ano, a froteidelesflex fuelestava comercialmente
disponivel para E-85. A principio, apenas quatrstge de combustivel estavam equipados
com E-85, com capacidade para abastecer cerca @edtBos de teste. Quando a frota
comercial aumentou, os postos foram insuficientes atender a demanda (3rd GERMAN
REPORT DIRECTIVE 2003/30/EC, 2005). A Tabela 3 ex#d proporcdo de consumo de

biocombustiveis em relacéo ao total de combustiveis

Tabela 3 - Consumo de combustiveis na Alemanha

Biocombustivel Unidade 2003 2004 2005 2006

mil toneladas 800 1050 1800 2481

Biodiesel milhdes de litros 90¢ 120( 2057 281¢
% consumo total 1,443 1,933 3,364 4,828

mil toneladas 5,00 5,00 196 711

Oleo vegetal (canola) milhdes litros 544 5,66 213 773
% consumototal 0,009 0,009 0,366 1,384

mil toneladas 0,00 65 226 478

Etanol milhdes de litros 0,00 0,082 286 606

% consumo total 0,000 0,120 0,422 0,930
Consumo total de combustiveisil toneladas 55450 54317 53507 51385

Fonte: GERMAN FEDERAL STATISTICS OFFICE, 2007




43

As vendas de biodiesel e de 6leo vegetal puro seeram do ano de 2007 para
2008. O biodiesel passou de 5,5 bilhdes de litems, 2007, para, aproximadamente, 4,5
bilhdes de litros, em 2008. Contraditoriamentevexsdas de etanol aumentaram em 2007, de
583 milhdes de litros para 792 milhdes de litros 2008. Todavia, € esperado um novo
aumento nas vendas com a quota minima vigoranddia ge 2009 (BMU, 2008).

Na Alemanha, o limite a area agricola disponivéleitimado em 17 milhdes de
hectares em 2007 (FAO, 2007). A é&rea utilizada peltura da colza para producdo de
biodiesel foi de 1,2 milhdo de hectares, em 20pvesentando um aumento de quase 11%
comparado ao ano anterior (BMELV, 2007a). No relatdo governo alemao, a &rea ocupada
pela cultura de beterraba e de centeio para prodig&tanol foi agregada, totalizando 0,25
milhdo de hectares em 2007. O numero de pessopadasino setor de energia renovavel foi
de aproximadamente 230.000 trabalhadores (BMELW7a) Em 2008, a produgéo total de
biomassa para o setor de energia renovavel utilizZ¥% das terras araveis alemés (FNR,
2008). Estes numeros apontam a tendéncia da dgracalema de se direcionar para culturas
de biocombustiveis.

Problemas relacionados ao aumento da area usaad®ipaombustiveis bem como
do preco dos alimentos, durante o ano de 2007htiersam a questdo da competicao por terra
entre alimentos e biocombustiveis. Amplamente tidawna Europa, a mesma foi objeto de
atencdo dos principais meios de comunicacgéo, agldtem mudancas na politica de apoio
aos biocombustiveis, no final de 2008. Conforme awanregra, partir de 2015 os
biocombustiveis ter8o como base de céalculo as éesissvitadas ao invés do contetdo
energético (FAS/USDA, 2009b). Além disso, outraisle é reduzir a percentagem de
mistura de biodiesel de 6,25% para o nivel de 5%veDser ressaltado que, apesar deste
problema ter ocorrido principalmente nos paises lbnesnda Unido Européia, passou a haver
uma pressdo cada vez maior sobre a producdo deontllostiveis nos paises em
desenvolvimento, com maiores exigéncias para spartacéo pelos paises europeus, criando
barreiras nao tarifarias, como sera discutido em i8.6.

Destaca-se ainda que a competitividade apreseptldabiodiesel frente ao diesel
esti apoiada em politicas especiais de apoio aosrhbustiveis. A Figura 8 mostra o prego
dos combustiveis, em que o preco do biodiesel esteis elevado em relacdo ao diesel,

durante o primeiro semestre de 2009.
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Figura 8 - Preco dos combustiveis na Alemanha
Fonte:UFOP, 2009a

Quanto a adicdo direta de etanol a gasolina conitiv@adexiste um gargalo
tecnoldgico, que é a pressdo maxima de vapor géadiestada em 60kPa. A solucdo deste
problema é um pré-requisito para viabilizar a mestdireta de etanol. Segundo estudos
existentes, h& necessidade de reduzir a press&apdo da mistura, que deve ser mantida
constante até mesmo no verdo, quando a média deeratra ambiente é mais alta (2nd
GERMAN REPORT DIRECTIVE 2003/30/EC, 2004). Devideste gargalo, a industria do
petréleo comegou a pesquisar solucdes para o pralde presséo do vapor.

A partir de 2004 o etanol comecou a ser utilizadmaproduzir ETBE, que desde
entdo € adicionado a gasolina. Inicialmente, apealgsns produtores de MTBE
transformaram suas usinas para produzir ETBE (2ERMIAN REPORT DIRECTIVE
2003/30/EC, 2004).

Em 2005, quase todas as novas empresas produtofa$BE foram resultado da
conversao de empresas previamente produtoras deEMOBconsumo de etanol nesse ano
ficou em 286 milhdes de litros (3rd GERMAN REPORIRECTIVE 2003/30/EC, 2005).

Um projeto em parceria com o departamento de dtureue a Universidad®tto
von Guericketestou o @Diesel, que consiste em uma mistura de etanol eseli
convencional em motores. Esse projeto teve congtivbjaumentar as possibilidades do uso
de etanol como combustivel de emissao neutrazarilio-o em veiculos leves e pesados bem
como avaliar o desempenho desse biocombustiveblguanmparado ao diesel. Os resultados
mostraram que, nos motores de veiculos leves, pooleer perda de poténcia de 30% e nos

motores de veiculos pesados, mesmo com um préarasfito do combustivel, a perda de
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poténcia chega a 11%. Também foi verificado quemaissdes de particulados diminuiram,
mas as de hidrocarbonetos aumentaram (3rd GERMARO®RE DIRECTIVE 2003/30/EC,
2005).

O ultimo avancgo tecnologico registrado foi a inaagdo, em 2008, da primeira
usina com tecnologia de segunda geracdo, para rs@avele biomassa de origem nao
alimenticia em biocombustivel em escala comer@&lHLL, 2008), apesar de ndo estarem
disponiveis maiores detalhes.

Com relacdo as politicas para biocombustiveis mamAhha, o governo criou um
programa de sustentabilidade de longo prazo paragwer os combustiveis alternativos em
cooperacao com a industria. Nesse programa, oletambiodiesel foram considerados como
estratégias de curto e de médio prazo. A longooprazprograma visa o desenvolvimento
tecnoldgico de biocombustiveis sintéticos. O pmibEnergy 2012 baseado na idéia de
centros de pesquisa que desenvolvam cultivaresattonteor energético. Além disso, busca-
se 0 desenvolvimento tecnoldgico das industriasnpeio da eficiéncia da converséo e da
reducéo de custos de producédo (DIE BUNDESREGIERUX0B8a).

Desde 1993, o governo aleméo, por intermédio doistéino da Agricultura,
mantém o Programa de Energias Renovaveis parassiatémncia a todos os tipos de energia
renovavel, gerenciado pela Agéncia de MateriaisoR@reis (FNR).

No que diz respeito a politica de isencdo de ingsostesde 2004 foi adotada uma
medida baseada no Artigo n°16 da Unido Européiall@CIL DIRECTIVE 2003/96/EC,
2003), criando dMineral Oil Duty Actou Mineraldlsteuergesetzjue permitiu a total isencao
de impostos para biocombustiveis, sendo que o pizuracdo dessa medida é até 2009.

Outra medida foi aBiofuel Quota Act(Biokraftstoffquotengesgtz2006, que
substituiu a isengéo de tarifas para biocombustiveas ainda incentiva os biocombustiveis,
estipulando imposto diferenciado para biodieseb mu diesel misturado ao biodiesel (EBB,
2009). Em agosto de 2006, um imposto parcial fisidar para os combustiveis baseados em
Oleo vegetal para balancear uma compensacdo dasmntom relacdo aos combustiveis
derivados de petroleo (3rd GERMAN REPORT DIRECTIE3/30/EC, 2005).

PeloBiofuel Quota Act2006, o governo aleméo voltou a estimular azaijiiio de
alcool como combustivel (DIE BUNDESREGIERUNG, 20p8K Quadro 1 relata as

principais politicas de apoio a biocombustiveié\lzmanha.
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Quadro 1 - Marcos do Biodiesel na Alemanha

1993 — Total isencao de taxas para biocombustueiss.

1994 — Pré-norma para biodiesel.

1995 — Primeira producédo em escala comercial diidsel.

1995 — Decisao da VolksWagen sobre garantias, B100.

1999/2003 — Introducéo decotaxpara combustiveis minerais, isengéo para biocotivieis
2004 — Mistura de biocombustiveis também isentiang@stos.

2006 — Inicio da introducéo gradual de taxas pa@idsel e 6leo vegetal puro.

2007 — Quota obrigatoéria de mistura de biocombegtipelas distribuidoras sem reducéo de

taxa para mistura de biocombustiveis.

Fonte: VITO, 2007

Com estas informacdes procurou-se delimitar o @emar dos biocombustiveis
etanol e biodiesel na Alemanha, bem como, a legisl@nvolvida, em que se evidenciou a

necessidade de subsidios para que os mesmos $ajeris.v

3.2.2 Estados Unidos

Atualmente, os Estados Unidos sdo os maiores petué consumidores de etanol,
com 52% da producdo mundial. Alcancando a produigdd4 bilhdes de litros na safra de
2008, obtendo um aumento de 38% com relacdo adafe@07, produzidos principalmente a
partir do milho. S&o também os maiores produtoeesaja, matéria-prima utilizada em 90%
do biodiesel, cuja produgéo, em 2008, foi de 2, l&Bwes de litros.

Ainda assim, ha necessidade de importacdo de etlvidlo a grande demanda
interna de biocombustiveis para cumprir as metdsgislacéo vigente. O etanol importado é
proveniente, em sua maioria, do Brasil, da Jamde&| Salvador e da Costa Rica. Os dados
da RFA (2008) exibidos na Tabela 4 mostram a edalwa demanda de etanol bem como as
importagdes anuais. Nota-se que, no ano de 2088aapgo aumento de 38% na producgéo de
etanol, o volume de importacdo aumentou em 23%ue dpmonstra que 0s incentivos
especiais para os biocombustiveis surtiram efditaisponibilidade do etanol, em suas
diferentes percentagens, segue a regra de queirosirps 16 a 20 bilhdes de litros sao
destinados para producdo do E-10, depois de supotume necessario para esta mistura o
excedente da producdo € direcionado para as @éresntagens de mistura. Analogamente, a

producédo de biodiesel deve suprir primeiro a préadwie B-5 ou B-10.
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Tabela 4 - Demanda etanol combustivel nos Estadosidos
EUA 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

(milhdes de litros)

Producgéo 8072,710612,0 12886,0 14796,2 18400,5 24635,0 34110,0

Importacdo 174,3 231,2 610,2 511,7 2476,0 17055 2107,2

Exportacéo n/a n/a n/a 30,3 n/a n/a n/a
Demanda 7902,210991,0 13378,7 15345,3 20380,3 25948,6 36523,9

Fonte: RFA, 2008

A industria norte-americana de biocombustiveis venescendo de forma
significativa e, consequentemente, cresce suaipatfo na matriz energética. Com base nos
dados do Ministério da Energia, 2008, verifica-s& @7% da energia € proveniente de
petréleo, 23%, de carvao mineral, e 24%, de gasalasendo o restante produzido a partir
de energia nuclear e de energias renovaveis. Mesermo produtor de petroleo,
aproximadamente 4,96 milhdes de barris produzido2@08 (EIA/DOE, 2008g), ainda ha a
necessidade de importacdo desse vetor energétic@0B8, o setor de transporte representou
28% do total de energia primaria consumida (EIA/DQBO9b). A Figura 9, ilustra a
participacdo do petrdleo e de outras fontes degenerimaria no consumo total de energia
norte-americano, em 2008.

EUA - Consumo de energia, 20
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Figura 9 - Consumo de energia nos Estados Unidos
Fonte: EIA/DOE, 2008c

O milho € a cultura agricola predominante nos Estadnidos, como pode ser
confirmado pelos dados desde o0 sexto censo noreicaano (AGCENCUS, 2009) e a partir
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do histérico da producédo de milho nos Estados Unidoe apresenta dados agregados do
milho dos censos desde 1866 até 2008, conformguaa10. Observe-se que, muito antes da
utilizacdo do milho para producao de biocombusiivaiarea plantada era significativamente
maior que a atual.

A area da cultura do milho nos EUA ocupava 4,8hdes de hectares, em 1910, e
houve uma diminuicdo progressiva, voltando a auanembs anos setenta, o que coincide
tanto com a crise mundial do petréleo quanto cayurabs legisla¢des criadas para incentivar
a producéo e o uso de biocombustiveis. Entre al@® e@Energy Tax Actde 1978, drhe
Crude Oil Windfall Profit Tax Actde 1980, e Ghe Energy Security Aade 1980.

O outro pico de crescimento corresponde ao final @aws noventa; este periodo
também se caracteriza por legislacdes de incemtdg biocombustiveis. Um relatério do
governo dos Estados Unidos mostrou que a areaapgimom milho, em 2007, foi a maior
desde 1944.

O aumento na produtividade agricola devido aos agmrtbcnolégicos pode ser
constatado na Figura 10 comparando-se a producamalale maior area plantada ocupada

pela da cultura do milho, 1910, com a produca@ea plantada das ultimas safras.
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O desenvolvimento tecnoldgico foi capaz de supamaa previsdo de quebra da
safra de 2008 devido as inundacdes ocorridas ntr@®este norte-americano, onde estédo
concentradas as plantacdes de milho (USDA, comgiicpessoa).

Naturalmente, com a elevada producéo agricola darawe milho, este se tornou a
principal matéria-prima para o etanol american@au@ento da producéo de etanol de milho,
praticamente, dobra a cada ano. Este fato podeoséirmado pelos resultados da producéao
dos trés ultimos anos, na safra 2006/2007, 8,8Héd de litros, na safra 2007/2008, 17,62
bilhdes de litros e na safra 2008/2009, 34 billd#ektros (EIA/DOE, 2009b). Neste pais 20%
da producgédo do milho séo destinadas para a prodig;atwrool (ANDREOLI, 2007).

Segundo o Departamento de Agricultura americanocOBQ, 2007), a opgéo dos
proprietarios rurais pela cultura do milho acarrataa diminuicdo da area plantada do
algodéo e da soja. De fato, conforme discutidoenasibalho, um estudo de Tyner (2008)
aborda o deslocamento da cultura da soja favorecardltura do milho.

Atualmente, os estados que concentram as produgesilho sdo lowa, lllinois,
Nebraska, Minesota e Indiana, correspondendo adérehamado “cinturdo do milho”. Esses
mesmos estados também sdo os maiores produtosegagevariando apenas a classificacao
guanto a quantidade de matéria-prima colhida (NASS/A, 2009). O resultado do censo da
agricultura, de 2002, de dois destes estadosd(ilia Indiana) apontam a predominancia de
propriedades agricolas de 4,05 a 19,8 hectaresngmosa(USDA, 2002). Em 2008 a area
plantada do milho para producéo de etanol foi @ar6lhdes de hectares. A despeito da soja,
na safra 2008, a cultura ocupou uma area plantadg0@0 milhdes de hectares, (USDA,
2008a).

Quanto a competitividade no varejo dos biocombastjwerifica-se na Figura 11
que o preco do biodiesel B2/B5 é proximo ao combelstossil correspondente (6leo diesel).
O etanol E-85, produzido a partir do milho, ainde rapresenta competitividade frente ao
preco da gasolina, pois o preco do E-85 é sempig elevado do que o preco da gasolina.
Dentre todos os combustiveis comercializados (adsts na Figura 11) o B-99/B-100 €, em
média, o biocombustivel de preco mais elevado nej@amesmo apds politicas de incentivos
fiscais ao biodiesel estabelecidos Wanerican Jobs Creatiorde 2004, noEnergy Policy
Act, de 2005, e o apoio adicional p&aoergy Independence and Security Alet 2007, (estas

politicas serdo discutidas em detalhes a seguir).

27 Informacao obtida via correio eletrdnico cohoison, T. da National Agricultural Statistics (USDem
maio de 2009.
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Figura 11 - Preco dos combustiveis nos EUA
Fonte: EERE, 2009
*Para cada galdo (EUA), séo produzidos 3,78 litros.

Em 2008, havia 139 usinas de etanol com uma caguithstalada de 29.818
milhdes de litros por ano, e estavam sendo codstsubl usinas e seis unidades para
producao de etanol de celulose. Quanto a localizded plantas de producdo de etanol e
biodiesel, existe uma concentracdo, na regido G€histe do pais, das usinas produtoras de
etanol (Figura 12). No caso do biodiesel, as umdagrodutoras estdo dispersas em todo
territério, como ilustrado na Figura 13. O numere pfostos de abastecimento que
comercializavam bicombustiveis, em 2006, represantd% do total, sendo que 799
comercializavam E-85, e 968, comercializavam beelig ANNUAL ENERGY OUTLOOK,
2007).

Quanto a tecnologia para obtencdo de etanol a partelulose, ainda esta em fase
de desenvolvimento, analogamente ao que ocorrenié@o UEuropéia o custo de producédo é
muito elevado se comparado ao etanol do milho, tapdo a necessidade de maiores

pesquisas e de suporte politico para que essddg@ese torne economicamente viavel.
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Em termos de politicas de apoio que influenciararaumento da producdo de
biocombustiveis, nota-se que diferentes areas gamerntais, com seus respectivos
interesses, colaboraram para o aumento da producdada comercializacdo dos
biocombustiveis, mediante politica federal parargiae meio ambiente, agricultura e
transporte, complementada por legislacao estadiéah disso, a regulamentacdo de poluigéo
atmosférica tem contribuido indiretamente pararnenio da demanda por biocombustiveis.

Durante os anos setenta, devido a crise mundipettdleo, houve exposi¢cdo de um
ponto fraco na politica energética de varios pajsesestava caracterizado pela dependéncia
de importagéo de petroleo. Assim como no BrasiEstados Unidos iniciaram programas em
busca de alternativas energéticas, entre elestarenido etanol a gasolina. Assim, a resposta
do congresso norte-americano a elevacédo do pre@etdleo foi o lancamento denergy
Tax Act em 1978, o qual concedia US$ 0,04 de descontmposto por galdo para gasolina
em uma mistura com pelo menos 10% de etanol.

Em 1980, dois atos congressionais foram implemestadm o objetivo de utilizar
mecanismos de conservacao de energia e desenwolvdrustiveis domésticos, estes atos
foram denominado$he Crude Oil Windfall Profit Tax Actle 1980, é'he Energy Security
Act, de 1980.

O The Surface Transportation Assistance, Alet 1982, aumentou o imposto sobre a
gasolina pura de US$ 0,04 para US$ 0,09 por gali#éola, em contrapartida, o desconto no
imposto sobre a gasolina misturada ao etanol pgsa@US$ 0,05 por galdo, nota-se que
este ato aumentou a competitividade do biocomimiséi custa de subsidio. ComTax
Reform Actde 1984, a isencédo passou de US$ 0,05 pargpOr@faldo de gasohol.

Ja oThe Alternative Motor Fuels Actle 1988, apoiou programas de pesquisa e
desenvolvimento de veiculos ou de combustiveis camteu créditos de eficiéncia no
consumo de combustivel para os fabricantes delegicu

Na sequéncia, em 1990, conTlee Omnibus Budget Reconciliation Azttongresso
norte-americano estendeu os incentivos nos impoatéso ano de 2000, entretanto o
incentivo foi reduzido de US$ 0,06 para 0,054 @iég.

Ainda em 1990, @he Clean Air Amendmenitsovou, com a idéia de que mudancgas
na composicdo dos combustiveis ou mesmo em seé@ddrconsumo poderiam contribuir
para diminuir a poluicdo atmosférica liberada pedesapamentos dos carros. Desse modo,
foram estabelecidos dois padrbes de gasolina pelaomar as emissbes em cidades muito
populosas. Essa medida incluia os oxigenantesadaliga que sao aditivos melhores para o

meio ambiente, o que incluiu o etanol (NDDC, 2008).
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Com a Conferéncia da Terra, em 1992, nos Estadwosirforam adotadas medidas
locais isoladas para evitar a emissdo de gases$edto estufa. Iniciou-se, assim, Energy
Policy Act de 1992. Todavia, com relacdo a medidas de cac@er internacional
compreendidas no Protocolo de Quibtd997), o pais ainda ndo é signatério. Atualmente,
posicdo do governo dos Estados Unidos recentenetite (2008), em relagéo ao protocolo,
é de forte intencdo de adesdo. E importante meaicigme a primeira fase deste protocolo
termina em 2012.

Em 1992, cEnergy Policy Acestabeleceu que uma porgéo da frota de carrosnovo
tais como os carros dos governos de estado oualeslele fornecedores de biocombustiveis,
deveria utilizar este tipo de combustivel. Resssdtgue o biodiesel so foi incluido nesse ato
por uma emenda legal em 1998. Esta emenda institticentivo financeiro ao biodiesel pelo
USDA Commodity Credit Corporation'$CCC), pertencente adioenergy Program
permitindo reforma das usinas com capacidade deupém menor do que 65 milhGes de
galBes (245 milhdes de litros). A principio, apeonaiiodiesel proveniente de 6leo vegetal
puro foi incluido, mas em 2002 essa medida foinelitia para 6leos de diferentes tipos de
matérias-primas, tais como gordura animal, 6leoglados ou de outros produtos agricolas.
Porém, este incentivo politico ndo surtiu efeitedmato na producao de biodiesel, como pode
ser verificado no histoérico da producao de biodidad-igura 14, em que 0 maior aumento da
producao ocorre a partir de 2005. A Figura 14 maosthistérico das producbes de milho,
soja, etanol e biodiesel.

Analisando-se a legislacdo norte-americana reqeode-se notar que 0s principais
estimulos subsequentesBEoergy Policy Actde 1992, que geraram impactos para 0 consumo
de biocombustiveis, foram os atos legislativoserican Jobs Creation Actle 2004, e o
Energy Policy Actde 2005.

28 E um acordo entre os paises signatarios qeentie a reducdo de emisséo dos gases do efaifa est
em pelo menos 5,2% em relagdo aos niveis de 1990pgde dos paises pertencentes ao Anexo |
(industrializados). O protocolo foi ratificado er@9B, mas entrou em vigor em 2005, quando se consgge
55% de paises do mundo fossem signatérios, istweacapds a adesdo da Russia. Atualmente, 17%x=fse
signatarios e o protocolo estara em vigor até 2012.
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EUA _ histérico da produgéo
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Figura 14 - Histérico da producéo de milho, soja,tanol e biodiesel nos EUA
Fonte: Dados milho: FAO, 2008; Dados soja: USDAQ&Q Dados etanol e biodiesel
EIA/DOE, 2009d

Com oAmerican Jobs Creation Aafle 2004, uma usina pode receber US$ 1,00 por
galdo de biodiesel produzido pela mistura ao didselbleo vegetal puro ou de gordura
animal. Para o galdo de biodiesel produzido pektura do diesel a éleos de gorduras que
foram reciclados recebe-se US$ 0,50. Também éaibrig que o biodiesel utilizado seja
registrado como combustivel junto ao 6rgado de p&mtedo meio ambientEnvironmental
Protection AgencyEPA) e ter a certificacdo de acordo com a norara fornecedores.

O Energy Policy Actde 2005, alterou Glean Air Acte introduziu um programa de
padronizacdo dos combustiveis renovaveis, denomiRadewable Fuels StandafdRFS).
Além disso, o Energy Policy Act de 2005, estabeleceu uma mistura minima de
biocombustiveis aos combustiveis tradicionais. gpoasabilidade de coordenar o programa
foi delegada & EPA em cooperacdo com o DepartandenEnergia, com o Departamento de
Agricultura e com as partes interessadas em plapej@mplementar esta primeira etapa do
programa.

Em dezembro de 2005, uma norma estabelecida legeinpela EPA entrou em
vigor. Esta exigia que 2,78% da gasolina vendidadistribuida no ano de 2006 fossem
proveniente de combustivel renovavel. A legislaghp RFS estabelece um programa
abrangente para o periodo de 2007 até 2012 (EP@V,)2@inda com relacdo ao Energy
Policy Act, de 2005, foram concedidos créditos impgostos de US$ 0,10 por galdo, como
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incentivo aos pequenos produtores de biodiesekntianto, esse incentivo contempla apenas
os primeiros 15 milhdes de galdes provenientesrgwesas cuja producdo anual € menor que
60 milhdes de galdes. O RFS prorrogou o prazo giéneia dos créditos de impostos novos e
vigentes até dezembro de 2008 e, posteriormentezehema nova extensao deste prazo até
31 de dezembro de 2009 (U.S. DEPARTMENT OF ENERZD0S).

O Clean Energy Actde 2007, que posteriormente foi chamado Efeergy
Independence and Security Ade 2007, teve como objetivo aumentar simultanetena
independéncia e a seguranca energética, por medaiento da producdo de combustiveis
renovaveis e pelo aumento da eficiéncia dos pradedificios e automdveis, entre outros.
Visando a garantia de mercado, elevou o nivel deobibustivel da especificacdo. A nova
especificacdo estipula 9 bilhdes de galbes (346edhde litros) por ano de combustiveis
renovaveis em 2008 aumentando até 36 bilhdes @degél36 bilhdes de litros) por ano, a
partir de 2022 (CRS, 2007). Entretanto, para esteme a legislacdo do RFS prevé a
impossibilidade de produgcdo apenas a partir do aniéistabelecendo que 60% seja
proveniente de tecnologias avancadas. Também fae piesta legislacdo Minimum
Corporate Average Fuel Econon{CAFE), que inclui um programa de transferéncia de
créditos e esta focado no aumento da eficiéncidardmb veiculos novos por intermédio de
metas de desempenho (EIA/DOE, 2007).

Até 2008, a legislacéo fixava um minimo de US$ (paia cada galdo de etanol
misturado a gasolina. O pagamento era feito em dod® descontos nos impostos das
refinarias. Quanto aos incentivos para producamdeéria-prima, existe também um apoio
para os pequenos produtores petergy Independence and Security, Al 2007, no qual
cobra-se uma taxa de US$ 0,54 por galdo de etampmriado. Além disso, esse programa
também prevé créditos na forma de abatimentosghiediesel (YACOBUCCI, 2008).

Em 2008, houve alteragédo na legislacdo acima c¢itada meio doThe Food,
Conservation and Energy Aale 2008, reduzindo o subsidio do etanol mistueadasolina
de US$ 0,51 para US$ 0,45, quando a producgédo atero volume de importagéo atingir 7,5
bilhdes de galdes. A mesma legislacdo estende aadeximportacdo até 2010 e cria um
incentivo de US$ 1,01 por galéo de etanol de cetu(&IA/DOE, 2008f).

A legislacdo apresentada faz parte do histéricoentec da legislacdo para
biocombustiveis. Entretanto, existem muitas outrpge regularam especialmente o
biocombustivel etanol nos Estados Unidos, desdécols XIX, elas estdo apresentadas no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Marcos do etanol e biodiesel nos EUA

1876 a 1908 — Etanol utilizado em automoéveis. Cioito (1876), primeiro motor d
combustéo interna para élcool e gasolina, segwétiniodelo Ford T, (1908).

1940 — Primeira usina de etanol nos EUA, constreidgperada pelo exército produzin
combustivel para o exército e para a regido.

1973 — Yom Kippur war OPEP eleva precgo do petréleo em 70%, para embasgaUA.
1974 — Fim do embargo. Projeto Independéncia gisd® das estratégias de energia.
1974 —Solar Energy Research, Development, and Demonstraict. Lei 93-473 apoiou :
pesquisa e o desenvolvimento de tecnologia par@anaecsdo de celulose e de out
materiais organicos em energia ou em combustiveis.

1977 —Food and Agricultural Act Lei 95-113 autorizou empréstimos para as qu
primeiras usinas-piloto de biomassa e para pesds& SDA.
1978 —Energy Tax ActIncentivo de US$ 0,04 de desconto no imposto gadéo parg
gasolina com concentracdo de, pelo menos, 10%adelet

1979 —Interior and Related Agencies Appropriation Acei 96-126, entre outras decisg
destinou US$100 milh&es para usinas produtorasmaastiveis alternativos.

1980 — Primeira pesquisa norte-americana sobreletantabilizou menos de 10 instalacd
produzindo aproximadamente 50 milhdes de galbetait®l por ano.

1980 —The Crude Oil Windfall Profit Tax Aot o The Energy Security Actisaram a
conservacgao de energia e ao desenvolvimento deustiviis domésticos.

1980 —Energy Security ActLei 96-294 ofereceu empréstimos para pequenatufmes de
etanol (empréstimo de até 90% das despesas deug@tstias usinas) com garantias prec
energia de biomassa e estabeleceu o DOE.

1982 —The Surface Transportation Assistance. Atiposto sobre a gasolina passou de
0,04 para 0,09 por galdo e o desconto no imposie sogasohol para US$ 0,05 por galdo
1984 —Tax Reform ActLei 99-198, com esta lei a isencéo passou dedBppara US$ 0,0
por galdo de gasohol, com o imposto total maxim&/88 0,09 por galdo de combustivel
varejo e aumentou o crédito de desconto nos impasts usinas para US$ 0,50 por galdo
1985 —Industry Shakeoutl63 usinas de etanol 45% operando. Producdo ateu&95
milhdes de galdes.

1988 —The Alternative Motor Fuels AcApoiou programas de R&D concedeu créditos
economia de combustivel para os fabricantes delesic

1990 —The Clean Air AmendmenBuscou melhorar emissdes por gasolina em cidadés
populosas, incluindo oxigenantes na gasolina évadijtentre eles o etanol.

1992 — Conferéncia da Terra, medidas locais issladatra o aguecimento global.

1992 —Energy Policy Actparte da frota de carros dos governos de estadederal e de
fornecedores de biocombustiveis utilizando biocastibais. O biodiesel foi incluido e
1998.

1994 —Favorable Internal Revenue Service Rulitggncao tributaria e créditos no impo
de renda para usinas de etanol que produzissem.ETBE

1994 —EPA Renewable Oxygen StandaB% dos oxigenantes nos combustiveis fos

produzidos a partir de fontes renovaveis, conceslgadtagem a industria do milho-etanol.

1994 — Converséo de fibra de milho em etanol Nela Energy Ethanol Company of Indiar
em parceria conNational Renewable Energy Laboratory
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continuagao

2004 —American Jobs Creation AcFavorece o distribuidor que recebe US$ 1,00 para
biodiesel de 6leo vegetal puro ou de gordura anema$$ 0,50 para o de gorduras reciclgdas
por galéo misturado ao diesel, exigindo registr&RA.

2005 —Energy Policy Actriou o Programa de Padronizacdo de CombustivaisReeis,
RFS.

2007 — OClean Energy ActrenomeadoEnergy Independence and Security Aidou a
independéncia e a seguranca energética, elevqueaisacdo que deve atingir 36 bilhdes|de
galdes (136 bilhdes de litros) por ano, a parti2822. ComMinimum Corporate Averag
Fuel EconomyCAFE), acrescenta um programa de transferénciaédfitos a esta legislacdo.
Atual — Etanol e biodiesel. Redug&o o incentivo ao étamisturado a gasolina, pago por
créditos nos impostos de US$ 0,51 para US$ 0,4madpa producdo interna ou os volumes
de importacao atingir 7,5 bilhdes de galdes. A nzelyislacdo estende a taxa de importacao
até 2010 e cria um incentivo de US$ 1,01 por gd&etanol de celulose (EIA/DOE, 2008f).
Incentivo aos pequenos produtores atravé€dergy Independence and Security , Adg
2007, que estipula US$ 0,54 de taxa por galdoatekimportadoAmerican Jobs Creatio
Act, concede créditos na forma de abatimentos paradiebel de US$ 1,00 para mistura|no
diesel de 6leo vegetal puro e de US$ 0,50 paradsieblde outras fontes de matérias-primas.

Fonte: Adaptado dé&thanol MilestoneseElA/DOE, 2008b

As politicas federais afetam o desenvolvimentoldosombustiveis, cujos objetivos
podem ser a redugéo de custos e o aumento da ihidade e a garantia de mercado. Isso
acontece, mesmo quando o combustivel féssil camegmte € mais competitivo. Além das
politicas federais, ha também incentivos estadismdos para a promocdo do uso de
biocombustiveis que variam, desde desconto nossiop@té compartiihamento de custos de
investimentos em pesquisas.

Entretanto, ndo € objetivo deste estudo o aprofuedéo sobre os aspectos locais de
cada pais e, sim, a investigacdo de um panorans para biocombustiveis, a fim de
comparar as caracteristicas comuns e distintas.

Detalhes sobre os padrdes das politicas para bmeiieis Renewable Fuel
Standard (RFS) de cada Estado podem ser encontradas naapéfgitronica dé&Energy
Information Administration(EIA/DOE) ou nas péginas de cada estado norteicamer, que
apresentam os padrdes especificos locais.

Como conclusdo preliminar verificou-se que tambéas iEstados Unidos hé
necessidade de subsidios para que os biocombassie@im competitivos economicamente

com os combustiveis fosseis.
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3.2.3 Brasil

A matriz energética brasileira € a mais sustentémtte os trés paises, com ampla
participagdo de energia renovavel, proveniente xgdoeacado do potencial hidraulico, de
biocombustiveis liquidos e, mais recentemente, rdagé elétrica proveniente do uso da
biomassa (MME, 2008). A Figura 15 ilustra a papégido das fontes de energia primaria no

consumo total de energia, em 2008.

Brasil - Consumo de energia, 2008
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Figura 15 - Consumo de energia no Brasil
Fonte: MME, 2008

O Brasil € o pais que tem o0 mais antigo programetaeol do mundo, ocupando a
posicdo de segundo maior produtor de etanol e orreaportador. Em 2008, produziu 37%
do etanol mundial a partir de cana-de-agUcar. Auraulda cana-de-acUcar ocupou 2,2% das
terras agriculturaveis, sendo que, desse totalfol %ultivado para produzir etanol (UNICA,
2008) enquanto, conforme dados da Unica e do Mimistda Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, a area ocupada pela cultura da @wja2007 foi de 5,8% das terras
agriculturaveis.

O principal pélo produtor de etanol é o Estado &@e Baulo, destacando-se também
pelo desenvolvimento tecnoldgico do setor sucradddm. Além disso, € responsavel pela
maior parte da producdo de cana-de-agucar. Em 20@8{imativa de producéo é cerca de
360 milhdes de toneladas, apresentando uma prathdiy de 85.771 kg/ha (CONAB, 2009).
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Desde 1997, a gasolina “C” comercializada em taais ppresenta uma mistura de
25% de etanol. Um avanco na tecnologia industrial rdotores automotivos foi o
desenvolvimento de veiculos que podem utilizar quexl mistura de etanol e gasolina,
denominados veiculdkex fue| em 2002. Esse evento permitiu um novo impulstotpara a
industria automobilistica quanto para as usinadytozas de etanol, o que justifica as taxas
de crescimento muito maiores para a producdo delatedratado do que de alcool anidro.
Atualmente, a maioria dos veiculos fabricados nasBipossui essa tecnologia. Segundo os
dados da Anfavea, em 2008, 94,2% dos veiculosdiados pertenciam a categofiex fuel
quanto ao tipo de combustivel. A presenca de etamahatriz de transporte brasileira passou
de 16%, em 2007, para 19%, em 2008 (MME, 2008)efdkesse que os veiculdiex fuel
brasileiros podem utilizar E-100, o que ndo ocoom 0s veiculos americanos e alemaes, que
s6 podem utilizar no maximo E-85.

A Figura 16 apresenta a curva de aprendizado doldieasileiro, este compete com
a gasolina “C”, sem subsidios, desde 2004. O mesooocorre com 0sS biocombustiveis
produzidos nos outros paises selecionados. O pdecdE-85 norte-americano ndo é
competitivo frente ao preco da gasolina (Figura takhpouco o preco do biodiesel produzido

na Alemanha é competitivo frente ao preco do digsgura 8), sem o auxilio de subsidios.
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Figura 16 - Curva do aprendizado brasileiro na prodigdo de etanol
Fonte: GOLDEMBERG, COELHO, NASTARI E LUCON, (2003)
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Com relagéo a distribuicdo do etanol para suagsiigefinalidades e o suprimento
do mercado, aproximadamente 5% do total da produgdm utilizados na industria
alimenticia, alcoolquimica e de perfumaria; 15%stidados a exportacdo, e 80% sé&o
direcionados para o mercado interno de combust{NBCA, 2007). Na safra de 2008, o
Brasil conseguiu suprir o mercado interno e expdithilhdes de litros de etanol que foram
produzidos em 380 usinas (UNICA, 2008). A Figurailligtra a localizacdo das usinas de

etanol no Brasil.
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Figura 17 - Localizagéo das usinas de acucar e atdao Brasil
Fonte: SEABRA, 2008
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Outro biocombustivel produzido no Brasil € o bisdie No entanto, sua producgéo
ainda ndo é muito expressiva, com 1,16 bilh&o tdesliproduzidos em 2008, sendo que a
producédo é voltada principalmente para o mercagorna. A maior parte desta producdo de
biodiesel teve como matéria-prima a soja, uma légosa que melhor se adapta as condicoes
climéticas brasileiras.

Como ja foi mencionado, existem outras matériaswsi para producdo de
biodiesel, tais como o dendé (palma), o girasswiamona, a colza, o algodao e o amendoim,
além da gordura animal. Porém a maioria esta dinada para outros setores industriais,
como, por exemplo, a industria farmacéutica. O @eadendé, cujas condi¢des climéticas
favorecem o cultivo na regido Nordeste, onde onarog de agricultura familiar do biodiesel
tem forte atuagdo, também possui outros usos mdies do que a utilizacdo para produgéo
de biodiesel. Em 2008, foi possivel produzir bisdilede microalgas, mas a producdo em
larga escala ainda nao esté disponivel (CENBIO8R00

Quanto a localizagdo das lavouras, a soja comecser produzida no Brasil na
década de sessenta, a partir do Rio Grande do &dregou em terras antes ocupadas pelo
café, no Parana e em Santa Catarina, passandGeelim-Oeste em direcao as regides Norte
e Nordeste (SANT'ANNAet al, 2005). O Estado de Mato Grosso € 0 maior prodigmsoja
brasileiro da atualidade.

A Figura 18 ilustra a localizacdo das usinas deliesel, em 2007, quando a
capacidade instalada era de 2,5 bilhdes de lE®s2008, havia 46 usinas em funcionamento
e mais de cinquenta em processo de ampliacdo omgidarizacdo na ANP, sendo que a
capacidade instalada estava em 2,9 bilhdes des [(@ENBIO, 2008). O mercado de
biodiesel, em 2009, apresenta um total de 65 usingwizadas pela Agéncia Nacional do
Petrdleo (ANP, 2009 f) com capacidade instalada, déilhdes de litros.

No caso do biodiesel brasileiro, deve-se ressgliar o produto deve atender aos
pardmetros de especificacdo exigidos pela AgéneieioNal do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustivel (ANP), Resolugdo ANP n° 07/2008.

Desde 2005, o diesel convencional apresenta pagemtde biodiesel. A partir de
julho de 2009, o 6leo diesel comercializado em todBrasil contém 4% de biodiesel e,
segundo a Anfavea, ndo h& necessidade de mod#isagis motores dos veiculos para esta
percentagem. Pela Resolucdo n° 2/2009 do Condeduional de Politica Energética
(CNPE), esta percentagem substitui os 3% praticadi@siormente (ANP, 2009d).
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Todavia, devido a obrigatoriedade de adicionar 8%iddiesel na mistura com 6leo
diesel, a partir de janeiro de 2013, serdo nedessamvestimentos em pesquisa € no

desenvolvimento de uma producédo cada vez maigogrte das industrias de biodiesel.

Infira-estrutura de produciio de hiodiesel - 2007
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Figura 18 - Localizagé@o das usinas de biodiesel Byia
Fonte: ANP, 2008

Confrontando-se as politicas implementadas efgmmniente para biocombustiveis,
com a evolugdo da producdo de etanol e biodiesgliré- 19), nota-se que o Proalcool, de
1975, a Lei N°. 8.723, de 1993 (estipulou a peegam de mistura do alcool em 25%) e o
advento do veiculo bicombustivel, em 2003, causagfeito no aumento da producédo de
alcool. No caso do biodiesel, embora o programaiBdiesel j4 existisse em 1980, e tenha

sido revigorado em 2002 e em 2004, somente apd@s AL 11.097 a produgdo apresentou
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aumentos expressivos. Outro ponto interessantguUei apesar da remogdo dos subsidios

(1999), a producao de etanol tem mantido cresconamistante.

Brasil _ historico da producao
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Figura 19 - Histérico da producéo de cana-de-aglcasoja, etanol e biodiesel no Brasil
Fonte: Dados cana-de-agucar, IPEADATA, 2007b; 46§BADATA, 2007c; dados etanol e
biodiesel: ANP, 2008

Vale lembrar que o bom posicionamento brasileiropnadugéo e utilizagdo de
etanol como combustivel reflete mais de trinta anggterruptos de pesquisas e avangos,
tanto nas areas agricola e industrial, quanto odugéo de veiculos compativeis, dai a sua
competitividade economica (Figura 16).

Os marcos histéricos da evolugdo politica e tegicdddo etanol brasileiro até o seu
mais recentanomentumcom o lancamento do carftex fue] bem como o histérico do

biodiesel estdo descritos no Quadro 3, a sequir.
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Quadro 3 - Histoérico do etanol e do biodiesel norBsil

1938 — Primeira politica, Lei N737, mistura do etanol em toda gasolina no pais.

1941 — Consumo de alcool registrado foi menor gegUIEITE, 2007). Quanto ao biodies
literatura relata o uso de 6leos vegetais como csthleis desde 1920.

1973/74 — Primeiro choque mundial do petréleo cdmigeela elevacdo do preco do petrd
pela OPEP para embargar os EUA que apoiavam Israel.

1975 — Lancado o Prodlcool, Lei NP6.593, com o objetivo de reduzir as importacde
petroleo. De 1975 a 1979, utilizag&o de alcoolanidisturado a gasolina.

1978 — Melhoramento genético e novas variedadesegfecies de cana-de-agucar
produtividade agricola média aumentou para 65/leudes do balango energético (
diferentes matérias-primas para etanol (MOREIRAGL BEMBERG, 1999).

1979 — Segundo choque mundial do petréleo, devideva@lucao no Ird. No Brasil o alco
hidratado comeca a ser utilizado como combustivel.

Década de 80 — Apresentou situacdes contradit@iegacao das vendas de veiculos lev
alcool (96%, em 1985), e o declinio paulatino nedpgdo de etanol, causado por proble
de logistica no abastecimento, e precos mais admeara o aclcar no mercado internacio
Os produtores de alcool ficaram desacreditadostefraims consumidores. A venda (
veiculos a alcool chegou ao valor minimo de 0,0199;7.

1980 — Programa de Oleos Vegetais (OVEG), masto casproducio ndo era competitivo

1993 — A Lei 8.723 estabelece que a faixa de naistig alcool anidro a gasolipa

comercializada deve ser entre 20% e 25%.

1999 — Os subsidios ao etanol foram retirados @éedestdo, o etanol ndo apresenta subs
ou controle de precos (COELHO, 2005; GOLDEMBERG, 2003).

2002 — Programa Brasileiro de Biocombustiveis (Pibsel).

2003 — Inicio da producéo de veicultex fuele precos elevados do petr6leo no merg
internacional. A venda dos veiculfiex fuel ultrapassou a venda dos veiculos a gaso
representando 89% dos veiculos novos vendidos (ANEA4 2003).

2004 - Etanol compete com gasolina “C” sem subsi¢g@OLDEMBERGet al, 2003).
Reformulacdo do (Probiodiesel) para incorporarestfio da inclusdo social.

2005 — Lei 11.097, misturas compulsérias de 5%ibgmd até 2013.

2008 - Veiculos bicombustiveis somaram 94,2% dofules novos licenciado
(ANFAVEA, 2008).
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2009 — Mistura de 4% de biodiesel ao diesel (ANIR92).
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3.3 Custos de producéo e produtividade

A andlise de custos dos biocombustiveis neste @si@l pretende enfatizar técnicas
de composicdo dos custos, mas sim procurar compamggnder e explicar os pontos de
divergéncia no contexto de cada pais.

O custo de producé@o dos biocombustiveis em paisssndolvidos pode ser trés
vezes maior do que o preco dos combustiveis dersvald petrdleo, enquanto paises em
desenvolvimento podem produzir biocombustivel cdaiapbcom o preco do combustivel
fossil correspondente. A titulo de comparacéo, {sedmencionar que o custo de producéo do
etanol na india que em 2006 era de US$ 0,52 por farecido com o preco da gasolina que
estava cotado em US$ 0,48 por litro (BANCO MUNDIA2006). Todavia, os resultados
mais expressivos se referem ao caso brasileiroaftcg da curva de aprendizado do etanol
(Figura 16) ilustra a competitividade do etanolsbedro, produzido a partir da cana-de-
acucar, frente a gasolina “C”.

Analisando os insumos que compdem o0s custos daigkoddos biocombustiveis,
nota-se que, em todos os paises estudados, dzdatéis, a matéria-prima e 0 consumo
energético sdo vetores importantes. Ha diferentestos de producdo para o0s
biocombustiveis, conforme o tipo de matéria-printam o local de producao, como pode ser

observado na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5 - Custos de producéo de etanol e biodiegar tipo de matéria-prima |

Etanol US$%/litro Biodiesel US$%/litro
EUA 2 Milho 0,46 - 0,48 soja 0,39-0,79
lignocelulosé® 0,53-0,66 6leo de fritura 0,26 — 0,50
algas 1,50 - 2,00
soja 0,28
. b,C _ _ e

Brasil cana-de-acucar 0,16 6leo de fritura 0.25
sebo bovino 0,33

Alema utilizado como

¢ ETBE, (embutido - Colza 0,53

nha )
no prego gasolina)

Fonte:* NREL, 2007apud APEC”, 2008:"ANP, 2007:° CAE, 2004 FAS/USDA, 2007

29 Tecnologia ainda em desenvolvimento, custasiados.
30 NREL, National Renewable Energy Laboratdpysponivel em: http://www.nrel.gov
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H& grande dificuldade em se analisar comparativéanes custos tanto do etanol
guanto do biodiesel nos trés paises-alvo dessdceds trabalhos existentes direcionam-se
para um pais especificamente ou até para doismpanalisando o mesmo combustivel em
ambos. Raramente, a andlise envolve mais de d@egpacomo o estudo elaborado pelo
Worldwatch Institute (2007), cujos dados sédo aprastos na Tabela 6. Por Ultimo, ndo existe

padronizacdo de dados e, em muitos casos, 0s sadatscordantes.

Tabela 6 - Custos de producao de etanol e biodiegar tipo de matéria-prima Il

Etanol Gasolina Biodiesel Diesel
€ 0,45 €0,47
EUA €0,36 com impostos €0,50 com impostos
(milho) € 0,32 (soja) €0,31
sem impostos sem impostos
€ 1,09 € 1,06
Unido €0,70 com impostos € 0,56 com impostos
Européia (trigo) €0,34 (canola) € 0,33
sem impostos sem impostos
€ 0,69 €0,40
Brasil €0,27 com impostos € 0,52 com impostos
(cana) €0,33 (soja) €0,32
sem impostos sem impostos

Fonte: WORLDWATCH INSTITUTE, 2007

No ultimo leildo realizado em maio de 2009, pelaPA{®009¢e), o preco médio do
biodiesel era de, aproximadamente, R$ 2,30 por litr

Nos Estados Unidos, 20% dos custos de producéoillo oonsistem em gastos
com sementes, cujo mercado é dominado por um peauapo de empresas (EERE, 2008a).

O bom desempenho do etanol de cana-de-acgucareimag¢balanco energético) esta
relacionado a elevada produtividade agricola esmidl, além do uso de subprodutos como o
bagaco. Este é aproveitado no processo industdataferacdo, em que o ganho em
rendimento € mais elevado devido a producdo cordair® energia térmica e mecéanica
(COELHO, 1999).

As usinas norte-americanas e alemas consomem a&nggveniente de
combustiveis fosseis durante o processo de obtelg@tanol, o que faz com que o balango
energético dos mesmos seja inferior ao brasileiro.

Na Tabela 7 verifica-se o pre¢o dos principais dmalgustiveis na distribuidora em

cada pais, em 2009. Nota-se que dentre os biocoiviiesapresentados o etanol brasileiro é
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0 mais competitivo frente ao combustivel féssilrespondente, como ja mencionado sem

subsidios.

Tabela 7 - Precos dos combustiveis
Distribuidora

2009 Combustivel USEYl
Brasil  Alcool 0,51
(ah Gasolina 0,84
Alemanha Biodiesel 1,55
(b) Diesel 1,50
Alcool E-85 0,67

EUA G_asolna 0,4§
(©) Diesel 0,57
Biodiesel B-20 0.64

(soja) '

Fonte: (a) ANP, 2009g; (b) UFOP, 2009a; (c) EEREB®

Ainda com relacdo ao balangco energético, confomakatho de Macedet al
(2005), a razdo energia renovavel/energia fosskssaria para a produgdo do etanol indica
gue, dentre as principais matérias-primas dos gaslacionados neste estudo, o etanol
brasileiro produzido a partir da cana-de-acucasyios melhor balanco energético (8,9)
guando comparado ao etanol de beterraba alemgcae(a@etanol de milho americano (1,3).

O consumo de energia féssil durante a fase agrédeta significativamente o custo
de producdo dos biocombustiveis. Os resultados midreali (2007) mostram que, para
produzir 1.000 litros de etanol de milho, o gastergético é quatro vezes maior do que a
mesma quantidade produzida utilizando-se a carsdear.

O teor de 6leo contido em cada matéria-prima éntlistonsequientemente a producéo
de dleo por hectare varia proporcionalmente. Deafrepaises selecionados a Alemanha
utiliza a matéria-prima com maior teor 6leo. A pro#lo de dleo da soja brasileira € de 400
litros por hectare, da soja norte-americana 5@dslpor hectare e da canola alema 1.200 litros
por hectare (WORLDWATCH INSTITUTE, 2007).

31 Conversdo 2009: Real/Dolar 2,1589 até julhooMdlar 1,3965 até julho. Fonte Banco Central do
Brasil. Disponivel em: www.bcb.gov.br.
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3.4 Logistica

A producdo de biocombustiveis envolve a existéoni@ desenvolvimento de uma
estrutura de suporte para colheita, processamemtobidmassa e distribuicdo do
biocombustivel. Além disso, hd a necessidade ddalagdes apropriadas para a
armazenagem. A utilizacdo dos mesmos oleodutoteatés para transporte de petroleo para
transportar etanol € inviavel, por problemas deosé@o e contaminacdo por agua; ja o
biodiesel pode dissolver e deixar residuos dertroleloduto.

A estrutura logistica dos biocombustiveis é complexenvolve transporte local e
regional e para distancias mais longas levando@upo para outros centros consumidores ou
até mesmo para exportacao.

No caso do biodiesel, cuja producdo em escala aimhérincipiente no Brasil, um
fator importante estd na localizacdo das indusemmagadoras e produtoras de biodiesel,
distantes do mercado consumidorBrasil enfrenta alguns problemas no sistema ogugéo
e venda do biodiesel por falta de melhor infratdsta e de logistica gerando custos,
principalmente pela distancia entre os fornecedem@base de consumo (ANP, 2009a).

Na Alemanha, os postos de combustiveis que conizaciabiodiesel misturado ao
diesel podem ser encontrados em todo pais. Difarenite do biodiesel que comegou a
producdo em escala comercial em 1995, a producéolagistica do etanol teve inicio
recentemente, 2004, quando se iniciaram a co@strog reforma de varias usinas de etanol
(VAN THUJL, 2006).

Nos Estados Unidos, a maioria das usinas de biogstivkis estd localizada no
Centro-Oeste, perto das zonas produtoras de siganailho, e longe dos principais centros
consumidores na costa Leste e Oeste do pais. Cameé possivel fazer o transporte pelos
oleodutos existentes, o transporte € rodoviaridjzaindo a infra-estrutura rodoviaria
desenvolvida para atender a inddstria quimica.Mssegundo o Departamento de Energia, o
transporte rodoviario ndo representa um gargal@a mhstribuicio de biocombustiveis,
perfazendo 5% do trafego rodoviario, em 2022.

O gargalo encontra-se nas unidades de misturdrédigdo, que tém necessidade
ampliacdo. Ha pontos localizados com falta de gm¢(EERE, 2008a). A gasolina com baixa
concentracdo de etanol é encontrada no pais ingiguanto os postos de combustiveis para
E-85 estdo mais concentrados perto das regidesitprad, que corresponde ao “cinturdo do

milho”.
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3.5 Barreiras tarifarias e subsidios

Um aspecto econdmico fundamental relacionado amohibustiveis é a existéncia
de tributacdo e de subsidios, uma vez que ambassdmlexos e podem incidir na producao,
na distribuicdo ou no consumo dos biocombustiveisxisténcia de subsidios pode ocultar
diferencas no custo de produgéo e interferir ngpatitividade.

As barreiras tarifarias representam entraves parexmansdo do mercado de
biocombustiveis, além dessas barreiras existemaa®itas ndo tarifarias normalmente
implicitas em barreias técnicas que seréo disaigdadetalhe no item 3.6.

BN

Quanto a tributacdo de veiculos novos, entre os pgedses, o Brasil possui as

aliquotas mais elevadas, como demonstrado na R2§ura

P'ﬂ‘tlm]nq:'m dos tributos sobre os automoveis no preco ao conswmnidor em alguns paises

it

Brasil Itdlia Franga Alemanha  Reino Unide  Espanha Japdo  Estados Unidos
Brazil Italy France Germany United Kingdom  Spain Japan United States

Figura 20 - Tributos sobre os automdveis no pregaaconsumidor
Fonte: ANFAVEA, 2008

Os subsidios atrelados a algum tipo de programa&rmoaparecer em forma de
aliquotas diferenciadas nos impostos, apoio a trdaspoio a agricultura ou garantia de
mercado por meio de sistema de quotas. Tanto aadd@&stUnidos como a Alemanha
subsidiam produtos agricolas que estdo envolvidopmducdo de biocombustiveis. No

Brasil, os incentivos figuram na cadeia produtigebabdiesel.

351 Alemanha

Com relacéo aos subsidios e as politicas de redasitaxas de impostos, em 1991
a Politica de Agricultura Comum (PAC) que partiu wdea resolugdo da Unido Européia
visou incentivar a agricultura, mas indiretamentendficiou culturas agricolas para
biocombustiveis (FAS/USDA, 2007). Outro incentia &docao, em 2004, de uma medida
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baseada no Artigo n°16 da Unido Européia (COUNCIRECTIVE 2003/96/EC, 2003)
criando oMineral Oil Duty Actou Mineralblsteuergesetque, inicialmente, permitiu isencao
total de impostos para biocombustiveis. Ressaltgiss antes deste ato a producdo de
biodiesel era inexpressiva (Figura 7).

Ainda com relagdo ao PAC (1991), este teve coma ietilizacdo do excedente da
producéo de 6leo de modo a manter os subsidiogdmus aos agricultores. Assim, as areas
que ultrapassavam os limites estabelecidos peisldeg§o foram direcionadas para culturas
agricolas com finalidade nao alimenticia (PLA, 20@om a reforma do PAC, em 2003, os
produtos agricolas cultivados em areas de descansdestinados a producdo de
biocombustiveis passaram a receber incentivo de fat hectare até o limite de 1,5 milhdes
de hectares, sendo que este limite foi aumentada pamilhdes de hectares em 2007
(KUTAS et al, 2007).

Segundo o Worldwatch Institute (2007), a Politiea 4hido Européia (2003) do
PAC é responsavel por um terco do ganho dos atpiesl europeus. De fato, esta politica
surtiu efeito e no ano de 2004 a producédo de canpaae dobrou. Em 2003, a producao foi
de 3,6 toneladas passando para 5,3 milhdes dataselem 2004 (UFOP, 2009b).

Como ja discutido, devido a problemas com o prexalimentos, no final de 2008,
foi aprovada uma proposta para modificar os ingeataos biocombustiveis. Essa lei muda a
base de célculo a partir de 2015 e, em vez deadewlada pelo conteddo energético, sera
baseada nas emissfes evitadas (FAS/USDA, 2009b).

Quanto ao etanol produzido na Alemanha, a isengdilmdosto em 2005 era de €
0,65 por litro (KUTASet al, 2007). Sobre o etanol importado incidem impod®€ 0,19 por
litro para o etanol puro e de € 0,10 por litro paetanol que contém aditivos. Tanto a forma
pura como a aditivada sdo classificadas pelo co@R@/ (como ja mencionado), o que
dificulta a identificagdo quanto a utilizacdo cowmmmbustivel. Porém, se o etanol estiver
misturado & gasolina, € classificado pelo codigg¥38obre o qual incidem 6% de aliquota de
imposto (WORLDWATCH INSTITUTE, 2007). Acordos danido Européia com outros
paises também influenciam a tributacdo do etanpbitado, € o caso dBverything But
Arms Initiative (EBA®) para os paises em desenvolvimento €dtmnou Agreementjue
beneficiam paises da Africa, do Caribe e do Pac{iCP) garantindo a isencéo de tarifas

para o etanol (USDA, 2008b). Sobre a importacaetdraol de paises nédo incluidos nesses

32  “Everything but Arms” (Qualquer coisa, excetmas) lancado em 2000 € um programa de ajuda a
paises pobres principalmente africanos para liwesso ao mercado dos paises Europeus foi um paagad
adotado pela Unido Européia. Por este programa (PAlitica Agricola Comum) a Unido Européia sulesali
agricultura de paises da Africa e Caribe.
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acordos incide uma aliquota de € 0,102/litro parandturado e de € 0,192/litro para ndo
desnaturado. Sobre a importacdo do biodiesel éadaluma tarifaad valoremde 6,5%. A
respeito da importagdo de matérias-primas paraupéml de biodiesel, o 6leo vegetal
importado mais comum € o de soja, com uma aligewtaorno de 20%; para o biodiesel
importado dos Estados Unidos na forma de Oleo @ duetil éster (FAME) a tarifa é de
6,5%. As regras para o 6leo vegetal puro sdo difeseporque podem ser utilizados na
alimentagcdo (WORLDWATCH INSTITUTE, 2007).

O preco médio ao consumidor do diesel derivadceti®leo na Alemanha, em julho
de 2009, foi de € 1,069 por litro, enquanto o leedl (B-7, canola) foi cotado em € 1,029 por
litro. O imposto cobrado sobre diesel convencidicali em € 0,4% por litro (US$ 0,65/litro)

e foi estabelecido peBiofuel Quota Act2006, que substituiu a politica prévia de iserdgo
tarifas para biocombustiveis. Em contrapartidanpadsto cobrado para o biodiesel ficou em
€ 0,18 por litro ou US$ 0,24 por litro (UFOP, 20D9a

A reducdo de imposto do biodiesel esta prevista fminar em alguns anos e, em
2012, o biodiesel e o diesel mineral derivado dedfso deverdo competir de igual para igual
no mercado, segundo informac¢fes da EU-27/BIO-FUBNSIUAL (FAS/USDA, 2008). De
acordo com a Associacdo Alema dos Produtores de ©l€roteinas de Oleo (2009), a
tributacdo do biodiesel aleméo (Tabela 8) podesseplificadamente explicada pela adicao
ao preco de custo de dois tipos de impostos: ostopde energia e o de “outros impostos”

(representa 19% do preco de custo).

Tabela 8 - Tributagdo de combustiveis na Alemanha
Taxa de energia

; +
Combustivel Preco de custo

Preco de mercado

(euros) Outros impostos
(19%)
Diesel 0,450° 0,470 1,049
Biodiesel 0,792 0,182 1,077

Fonte: UFOP, 20094TECSON, 2009

Conforme os dados ilustrados na tabela e a d&oussima apresentada, nota-se
que a proximidade entre o preco de mercado do ldes® biodiesel é garantida pelas

aliquotas de impostos e politicas especiais pabibustiveis.

33  Valor da converséo de euro para délar em 20895. Disponivel em: www.bch.gov.br
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3.5.2 Estados Unidos

Nos Estados Unidos, as destilarias e os combustrevenientes de biomassa sao
objeto de tributacdo federal, estadual e localip® tle imposto varia com dois requisitos
principais: 0 uso nas rodovias, coberto pela noR®@FR48.4041-8, ou em qualquer via
publica, e a circulacdo de mercadoria, que, normate) tributada no &mbito estadual e local.
O imposto federal sobre o diesel é de US$ 0,43jpl#o (US$ 0,11/1) e o imposto estadual,
em média, é de US$ 0,22 por galdo (US$ 0,05/1).

As destilarias sdo responsaveis por cobrar o iropdss consumidores e por
repassa-lo para os 6rgaos responsaveis, o qudicsiggue os impostos estdo incluidos no
preco de varejo do biocombustivel. Os produtorefependentes sdo responsaveis por
recolher os seus préprios impostos. A empresa gmeaf mistura de biocombustivel ao
petréleo normalmente paga imposto pela mistura.iofnéssa misturada ao petréleo paga
imposto, pois ndo atende as exigéncias para isele;anpostos. Deste modo, é tributada pela
norma 26CFR48.4081.

O biodiesel puro esta isento de tributacdo pelanao26CFR48.4081, porém €
tributado pela norma 26CFR48.4082, que tributagqueal liquido que ndo seja combustivel.
A maioria dos incentivos na reducdo de imposto sejausto de producdo, na estrutura ou na
circulacdo da mercadoria favorecem o biodieselc&kn dos 6leos vegetais, estes podem ser
excluidos por ndo satisfazerem os requisitos danigé&b de combustiveis ou incluidos,
levando-se em consideracao a falta de precisaefiragdio (NREL, 2004).

Pelas regras atuais, o etanol americano recebmeimmo, US$ 0,51 para cada galao
(US$ 0,13/l) misturado a gasolina, até o limite d®& bilhdes de litros produzidos
internamente ou importados, como ja mencionado.s/Agste limite, o incentivo passa para
US$ 0,45 por galdo (US$ 0,11/1). O incentivo aosdptores atua no lado da importagéo,
regulado peld&Energy Independence and Security, At 2007, em que é cobrado US$ 0,54
por galdo (US$ 0,14/1), mais uma taxa de 2,5% diorwaportado.

Analogamente a tributacdo da Alemanha ha exce¢@sspaises do Caribe séo
isentos da tarifa de US$ 0,14/l na exportacéo doctipeloCaribbean Basin InitiativeCBlI.

No caso dos paises que produziram localmente pefmsn30% da matéria-prima do etanol
exportado, sdo permitidas quotas adicionais quiodsnitadas a 7% da producdo norte-

americana no ano anterior.
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H& usinas nos paises do Caribe que recebem etairataldo brasileiro que é
desidratado e exportado para os Estados Unidodalévialta de competitividade dos custos
de producgédo local (GUARDABASSI, 2006). A Tabela@esenta o volume de importacao
norte-americano por pais em 2007. Nota-se que artag@io de etanol brasileiro recuou 57%
do volume do ano anterior, enquanto os outroepagportadores tiveram suas exportacdes
aumentadas. Este fato pode estar ligado ao maieniivo de politicas para producéo de
etanol por parte dos governos. Estes podem egtressados em participar do comércio
internacional, como é o caso do governo da Jangaiealesde 2005 apdia a reestruturacdo do
setor (JIS, 2009). Além disso, usinas brasileiéas se instalado na regido aumentando a
producéo local (SUCRE-ETHIQUE, 2009).

Tabela 9 - Importagfes de etanol combustivel nos tados Unidos

Pais 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
(milhdes de litros)
Brasil 0 0 342 118 1644 716 -
Costa Rica 45 56 96 127 136 149 -
El Salvador 17 26 22 90 146 278 -
Jamaica 110 149 139 138 253 285 -
Trinidad & 0 0 0 38 94 162 -
Tobago
Canada 0 0 0 0 0 20 -
China 0 0 0 0 0 17 -
Total 172 231 606 512 2476 1615 2274*

Fonte: RFA, 2008
Nota: * estimado

O incentivo aos produtores de etanol esta reguatitbEnergy Policy Actde 2005,
estabelecendo crédito nos impostos de US$ 0,10galdio (US$ 0,02 por litro) para o
pequeno produtor de biodiesel que sdo usinas cpaciciade menor do que 60 milhdes de
galdes (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2008). E imporéangéssaltar que os subsidios
reduzem o custo do biocombustivel pela diferen¢ee enimposto devido e o incentivo. No
gue diz respeito aos subsidios, um estudo realipatto Estado do Texas comparou, em
percentagem, os subsidios recebidos pelos diferd¢iptes de fontes de energia com o gasto
nacional total em subsidios, em 2006, conformedrdds na Tabela 10. Pode-se notar que,
dentre todos os subsidios destinados as diversaadade energia, o etanol recebeu a maior

percentagem, 26,5%, e o biodiesel, 9,9%.
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Subsidio

Tipo de energia Federal (US$)

total de energia

Gasto consumo Gasto total - por
fonte de energia

Subsidio
Federal no

(US$) (US$) gasto total %
Petroleo e gés 3.502.732.143772.404.554.400 775.907.286.543 0,5
Carvao 2.754.908.000 37.228.867.200 39.983.775.200 6,9
Nuclear 1.187.426.000 4.506.192.000 5.693.618.000 20,9
Subtotal 744.506.6143 814.139.613.600 821.584.679.743 0,9
Etanol 4.708.277.549 13.082.400.000 17.790.677.549 26,5
Biodiesel 92.315.835 840.350.000 932.665.835 9,9
Edlica 457.924.289  3.502.105.629 3.960.029.918 11,6
Solar 382.756.318 2.731.644.481 3.114.400.799 12,3
Hidroeletricidade 295.234.608 56.123.748.494 56.418.983.102 0,5
Biomassa 209.641.875 50.421.528.417  50.631.170.292 0,4
Geotérmica 29.158.534 5.825.057.818 5.854.216.352 0,5
irlﬂo?lgeﬁl 6.175.309.008 132.526.834.839 138.702.143.847 4,5
Energia total 13.620.375.151 946.666.448.439 9@0823.590 1,4

Fonte: TEXAS STATE, 2008
Nota: O ano fiscal federal esté definido entred ddtubro até 30 de setembro; petréleo e gas imchreducéo:
de gas natural, petroleo bruto e GLP.

Neste panorama, pode-se dizer que o mercado es&gidlo de competicdo externa
seja pelos incentivos concedidos aos produtoremslanu pela incidéncia de impostos no
biocombustivel importado.

3.5.3 Brasil

Do inicio do programa Proalcool até o final do $&@assado, o etanol contou com
politicas de auxilio ao aumento de sua competiedfavorecendo sua maturidade para o
mercado por intermédio do desenvolvimentddew howagricola, industrial e comercial.

Além de ter atingido o objetivo principal da dimig@o das importacdes de petroleo,
em 2004 o prego do etanol j& competia com o prec@akolina “C” sem subsidios. A
desregulamentacéo do etanol comegou durante o Reah em 1994, com a reducdo do
desconto do Imposto sobre Produtos Industrializ&id®dy de carros novos a etanol e também
a diferenca entre o pre¢o da gasolina e o etamabustivel (BARROS, 2005).

Os incentivos diretos a producgéo de etanol comimlidtiram removidos totalmente
em 1999 e, desde entdo, ndo h& controle de prectgsape do governo (COELHO, 2005;
GOLDEMBERGet al, 2003). Os unicos incentivos estdo alocados n&iggo de veiculos
no IPI e no Imposto sobre Circulagdo de Servic@M@), sendo que a menor e a maior
aliquota ICMS sédo as de Sao Paulo (12%) e do EstadRara (30%), respectivamente, com
média de 24% (GOLDEMBERGEt al, 2008b).
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Na Tabela 11 verifica-se que as aliquotas de lEdnglhm percentagem mais alta

para os veiculos a gasolina.

Tabela 11 - Impostos sobre veiculos e combustiveis

Tipo de veiculo Imposto Federal (IPIj
Veiculos a gasohol (gasolina C) 7% —25%
Veiculos a etanol 7% —18%
Veiculosflex fuel 7% —18%
Impostos sobre Combustiveis

ICMS (variagéo)® CIDE (aliquota)®
Gasolina 25% - 31% R$ 501,107 m
Diesel 12% - 17% R$ 154,80/
Etanol hidratado 12% - 30% R$ 22,54/m

Etanol Anidro (incide no gasohol) -

Fonte:® ANFAVEA, 2008 e MDIC, 2009(”)UNICA 2007

Notas: IPl — Imposto sobre Produtos Industrializado Federal, a aliquota varia de acordo com o motor
1,000cni a 3,000cti ICMS — Imposto sobre Circulagdo de Servicos -adisil. CIDE Contribuicdo por
Intervengdo em Dominio Econdmico — Federal — sobmebustiveis liquidos e gasosos.

Na realidade, a diferenca nas aliquotas de IPI & omaneira de internalizar os
custos das externalidades causadas, em que alanatares incidem sobre veiculos movidos
a combustiveis que possuem maiores emissoes denpesu

No que se refere a tributacdo do etanol, segunfdoniacdes da Unica (2007),
existem aliquotas diferentes para o etanol hideata@ anidro. Ha também diferenca se o
tributo incide sobre a industria ou sobre a distdbra. Assim como nos Estados Unidos, nao
h& incidéncia de impostos sobre os postos de cdmbiss Nesse caso, a distribuidora é

responsavel pelo recolhimento e repasse dos ingposto

De modo simplificado, a estrutura de aliguotas idgsostos que incidem sobre o
biocombustivel etanol (UNICA, 2007) pode ser déaaa seguinte maneira:

 Tributo Federal

Na industria— sobre o etanol anidro e o hidratado, incide untatacédo de
PIS/Cofind* de 3,65%, sobre a receita de venda do etanol.

Na distribuidora— incide uma tributacéo de PI1S/Cofins de 8,2%etaita de venda

do etanol hidratado comercializado pela distribtadoNo caso do etanol anidro, na

34 P1S/Cofins: Programa de Integragédo Soctabetribuicdo Social para o Financiamento da Sdgdse
Social. Contribuicdo calculada com base na redmitida das empresas, incidindo cumulativamente sabre
atividades de producao, distribuicdo e revendaodebastiveis, exceto para a gasolina, o 6leo deeselGLP.
No caso desses trés derivados, a contribuicaoothiega pelas refinarias, relativa as operacdesetelas feitas
as distribuidoras (ANP, 2009).
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distribuidora é misturado a gasolina, passanda a¢&déncia de imposto de modo igual a
gasolina.

 Tributo Estadual

O tributo estadual, o Imposto sobre Circulagédo agedsidorias (ICMS) que incide

na industria e na distribuidora varia entre 12%9%23

Quanto ao biodiesel, ha incentivos ou redu¢fesilfigsotas, de PIS/Pasep e Cofins,
de acordo com a origem da matéria-prima. A taxaadz é de R$ 0,22 por litro para os
produtores que nao tém o "Selo Combustivel So@akjue compram qualquer tipo de
matéria-prima em qualquer regido do Pais; de RS pot litro para os que ndo possuem o
selo, mas utilizam palma e mamona originarias dagdes Norte e Nordeste; de R$ 0,07 por
litro para os que foram certificados com o selos radquirem qualquer matéria-prima de
gualquer regido e nula para os que tém o seldizaati palma e mamona vindas do Norte e
do Nordeste (MOREIRA e VILELA, 2007).

Deste modo, a presenca de subsidios nos biocomdiagproduzidos no Brasil esta

concentrada na cadeia produtiva do biodiesel.

3.6 Barreiras nao tarifarias

Ao contrario das normas técnitaas barreiras néo tarifarias t¢ém fundo econémico
para pratica de protecionismo. De acordo com &i¢g#006), a reducdo ou eliminacdo de
barreiras tarifarias ndo acaba com o protecionigorque existe migracdo para outros tipos
de resisténcia, denominadas barreiras ndo tasf@mabutidas em barreiras técnicas ou da
origem do produto.

A dificuldade de classificagdo dos biocombustiadise margem para tributacdo por
diferentes critérios e o aparecimento de barreigastarifarias. Em termos de classificacéo, a
natureza dos biocombustiveis gera controvérsiascpasistirem em produtos agricolas,
industrializados e que podem intervir no meio amieicEste fato foi observado na tentativa

de eliminagéo, reducdo ou adequacdo das barreiié&rias de produtos ambientiisjue

35 As normas técnicas estabelecem as regraggalizar um produto, servigo ou produto. A A&sgAo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsgah elaboracdo destas normas. Para o biodiesel na
Alemanha existe a norma DIN 51606, para os EUArana ASTM D 6751 e para o Brasil a Portaria 2558200
e 0 Regulamento Técnico ANP 2/2003. Disponivelwmw.mda.gov.br/condraf/arquivos/1372414257.pdf

36 “Environmentally preferable products” (EPP) g@rmdutos que causam significativamente menos
danos ao meio ambiente do que outros produtosopaesmo proposito, durante seu ciclo de vida.
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ocorreu na rodada de Doha realizada pela OrgamizZsigéidial do Comércit (OMC), em
2006. Nesta ocasido, as negocia¢fes foram desgadéis quando a lista de produtos
ambientais apresentada foi considerada muito extéms torno de 480 produtos) pelos
membros da OMC. A falta de classificacdo internaa@icadequada para biocombustiveis
repercutiu negativamente em sua competitividadés potre os produtos ambientais que
poderiam receber beneficios estavam 0s que in@raor tecnologias mais limpas como
motores de veiculos ou partes de usinas de biocsifabis. Contraditoriamente, o etanol esta
classificado pelo codigo do sistema harmonizado 2287.10 ndo desnaturado e 2207.20
desnaturado) como produto agricola e o biodiesgI382490) como produto industrial o que
dificulta a identificagdo quanto a utilizagdo coomnbustivel. A classificacdo como agricola
ou industrial tem implicagbes econdmicas, pois ozdytos agricolas tém tarifas mais
elevadas e maior concorréncia.

Além das barreiras tarifarias, das normas técriaasma tendéncia de aparecimento
de inameros critérios de certificagdo para os bidngstiveis. Conceitualmente a certificagédo
€ descrita como um processo pelo qual um prodat@iado quanto a qualidade especificada
nos padrdes e normas técnicas estabelecidos pargreducdo. As normas técnicas s&o
documentos emitidos por organismos reconhecidosiom& e internacionalmente, que
estabelecem diretrizes e restricdes a elaboracémdetividade de mercado.

Mesmo a certificagdo ISO, que foi criada para ggeenento de processos,
apresenta em sua série 1420 selos direcionados vaai@s aspectos do gerenciamento
ambiental (IEMA, 2007). Esses varios tipos de fiesitdes podem englobar biocombustiveis
seja por aspetos agricolas, industriais ou ambgergabretudo, o aparecimento de inimeras
certificacbes demonstra a tendéncia global de padd&® aprimoramento de produtos. Por
outro lado, a existéncia de muitas certificagbedepassumir um carater de barreiras néo
tarifarias onerando o processo e diminuindo as cdwne paises em desenvolvimento de
participar do mercado internacional de biocombesgiv

Ha inameros critérios de certificagcdo como j& @aalo em varios outros estudos
(BIOTOP, 2009), como &oundtable on Sustainable BiofugEcole Polytechnique de
Lausanne), a Diretiva Européia de 2009, entre s&ngros.

Na realidade, o processo de globalizacdo da produged consumo do

biocombustiveis, devido a fatores como a segurangegética e ambientais locais (poluicdo

37 A Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) é umtdade ndo governamental que trata de assuntos
do comércio mundial e esta amparada por trés piogfundamentais; da transparéncia, ndo discrighima
auséncia de restricdes quantitativas.
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atmosférica), e globais (aquecimento global), veorrendo de maneira muito mais rapida do
que a unificacdo dos critérios. Uma forma de homegar as discrepancias segundo
Goldemberget al. (2008b) seria criar umeommoditymundial para o etanol, isto €, um

produto padronizado de comercializac¢ao internation
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4 ASPECTOS SOCIAIS

Este capitulo contempla os aspectos sociais vesatios trabalhadores da zona
rural, de forma geral, e mais especificamente psass sociais relativos aos trabalhadores
de base envolvidos na fase agricola dos bioconveistiSao apresentadas as caracteristicas
da populagéo rural envolvida em cada pais. Alémodisdo estudados os possiveis fatores
para deslocamento do trabalhador rural e a estryttalitica nacional que, potencialmente,
aceleraram a melhoria ou a degradacéo do trabathb Também é apresentada a sequéncia
de politicas que influenciaram a evolugéo da vésteacial dos biocombustiveis.

Para serem economicamente viaveis, 0s biocombisstprecisam de um nivel
elevado de mecanizacdo. A modernizacdo tecnoldgisdou o padrdo agricola no Brasil
(AGUIRRE, 1989). Este fato foi observado também Bo#\ (USDA, 2005) e na Alemanha.
Entretanto, € importante investigar se, nesse psocee transicdo, 0s interesses sociais
também foram incluidos nas politicas relacionadas@ocombustiveis.

Por outro lado, a producé@o de biocombustiveis ger@ficios sociais para os paises
em desenvolvimento, como a movimentag¢do da econeraigeracdo de um grande numero
de empregos, especialmente para trabalhadores @iamdrau de escolaridade na zona rural.
Um exemplo € o investimento necesséario para crigoregos no Brasil, onde uma nova
posicao de trabalho na agroindustria de etanoh@stoximadamente US$ 11.000 enquanto
na industria petroquimica o custo é 20 vezes n{GOLDEMBERG, 2002).

E sabido que o equilibrio entre as vertentes ecaa@mnambientais e sociais garante
o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar secime as geracbes (WCE, 198pud
FEENY et al, 1990).

De um modo geral h4, nos trés paises estudadostamté@ncia de diminuicdo do
namero de trabalhadores no campo. A comparacdorck de trabalho rural com o nimero
de pessoas vivendo nestas areas indica que, nepneseos residentes de areas rurais fazem
parte da forca de trabalho rural. Assim, a renddadeopulacdo pode ser proveniente de outra
atividade ou da conciliacdo de ambas. Esta cafsiiteré bastante acentuada na Alemanha e
nos Estados Unidos, como mostram a Figura 21 ebald@d?2. Entre os paises envolvidos
neste estudo o Brasil € o pais que apresenta paicentagem de trabalhadores rurais (FAO,
2004).
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Figura 21 - Populagéo rural e trabalho rural, Brasl, Alemanha, Estados Unidos
Fonte: FAO, 2004
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A Tabela 12, a seguir, mostra a diminuicdo da paopdid e da mao-de-obra rural,
nos ultimos anos. Nota-se que, no periodo de 194, a forca de trabalho na Alemanha

sofreu a maior reducdo entre os trés paises.

Tabela 12 - Populacgéo e forca de trabalho rural

Populagdo rural ~ 1979-1981  1989-1991  1999-2001 2002 2003 2004
total (%) (%) (%) ) (%) (%)

Brasil 34 25 19 18 17 16
EUA 26 25 21 20 20 19
Alemanha 17 15 12 12 12 12

Forcatrabalho  1979.1981  1989-1991  1999-2001 2002 2003 2004

(resiadgrzltggI léz:Jerzzlarural) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Brasil 37 23 17 15 15 15
EUA 3 3 2 2 2 2
Alemanha 7 4 3 2 2 2

Fonte: FAO, 2004

4.1 Aspectos gerais do trabalhador rural

411 Alemanha

A Alemanha é conhecida por ser o terceiro pais mdisstrializado do mundo, com
16% da populacéo vivendo em é&reas rurais. Em 1#®@7édia do tamanho das propriedades
rurais era de 32,1 hectares. Entretanto existag@&oino tamanho das propriedades agricolas,
dependendo da regid@o e por razées historicas;dai® concentracdo da propriedade da terra
nos tempos medievais e a reforma socialista dessteapds a segunda Guerra Mundial, o que
aumentou o tamanho das propriedades em mais demihbectares.

Conforme o Relatério Agricola Anual do Ministérica dAgricultura Alemao,
BMELV (2007a), ha uma tendéncia a diminuicdo dasaseocupadas pela agricultura na
Alemanha, o que se refletiu nos dados de 2006,dpuanuve uma diminui¢cdo de 3,5% se
comparada aos numeros do ano de 2005. Esse prodessiiminuicdo do numero de
propriedades foi acompanhado pela diminuicdo dgeegos no setor agricola. No entanto, a

principal caracteristica da propriedade agricoEs€éeais foi mantida, que é o fato de serem
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empresas agricolas familiares. Dados da Eurostét8f2apontam que, em 2005, dentre os
trabalhadores agricolas, aproximadamente, 70% erambros da familia.

Apesar de a agricultura contribuir apenas com 1d8%eu PIB (FAO, 2004), a
Alemanha é o maior produtor mundial de biodieseia@ ja mencionado. Quanto ao uso da
terra para producdo de biocombustiveis, em 2008nfaitilizados 2 milhdes de hectares, o
gue corresponde a 17% das terras agriculturavaiso ¢4 mencionado.

Em 1950, cerca de 4 milhdes de pessoas estavane@adps na agricultura. Este
ndmero recuou para cerca de 500 mil em 1998 (WI006}, a reducdo da for¢a de trabalho
na agricultura aleméo esté indicada na Tabela @adordo com BMELYV (2007c), a forca de
trabalho rural diminuiu em 22% no periodo de 1929@7, porém com aumento do niumero
de trabalhadores sazonais bem como com o tamashwralariedades. O relatério agricola do
governo aleméo de 2007 mostrou uma tendéncia dewgio da populagéo rural devido a
dois fatores: a renda média ndo ser atrativa ealtda le pessoas para dar continuidade a
agroempresa familiar. O recente programa agridetlmaoNational Strategy Plan for Rural
Developmentde 2006, visa fixar o trabalhador rural por megousina melhor infra-estrutura
no campo (BMELV, 2007b). Além disso, a reforma rstesna de seguridade social pretende
dar mais apoio ao agricultor, mediante melhoriasiatema de aposentadoria, no sistema de
saude e de seguridade contra acidentes. Assimenpiese conseguir maior fixagcdo no
campo, evitando o éxodo rural.

Uma caracteristica comum tanto nos Estados Unidmsocna Alemanha é a
existéncia de um processo de pluralizacdo de rarada pequenas propriedades, onde
normalmente existe outra atividade geradora de areparalelamente & agricola. Para

Kageyama (2003), a renda paralela € uma estratégi@armanéncia no campo.

41.2 Estados Unidos

Até a Revolugdo Industrial, a economia dos EUA egsencialmente agricola. Em
1810, 84% da mao-de-obra estava empregada na lagaclEste cenario evoluiu com 0s
anos devido ao desenvolvimento de tecnologias gagramas governamentais mudaram o
perfil da forca de trabalho agricola norte-amercaA produtividade das propriedades
agricolas praticamente dobrou, entre 1810 e 1880peou novamente no inicio da Segunda
Guerra mundial. Apos esse periodo, iniciou-se a ameacdo da agricultura que,
simultaneamente ao uso de agroquimicos, impulsi@enguodutividade agricola (NASDA,

1993). O aumento da produtividade foi necesséarioa peompensar a migracdo de
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trabalhadores do setor primario para outras ar@axdnomia. Para isso, a producdo agricola
teve de se adaptar a nova realidade. Tratoresitsuitzsh a forca animal na década de
sessenta, e a colheita mecanizada tornou-se ratifigSDA, 2005). Houve uma migracao
das pequenas propriedades, com producéo divedsdfipara uma agricultura especializada,
caracterizada por um nimero menor de propriedgdeém maiores em extensdo. A mao-de-
obra também passou de intensiva, em um grande ouderpequenas e diversificadas
unidades, para uma agricultura especializada, nes@a e em um pequeno numero de
extensas propriedades.

Atualmente, a agricultura mecanizada norte-amegicamprega cada vez menos
trabalhadores no setor primario. O Quadro 4 relataubstituicdo de forca animal na

agricultura americana devido a mecanizacao. Esthém substituiu trabalhadores rurais.

Quadro 4 - Substituicdo de forca animal na a agridtura americana

1900 — Numero de animais usados no de trabalhocdgr21,6 milhdes
1930 — Numero de cavalos e mulas: 18,7 milhdes

Numero de tratores: 920.000
1945 — Numero de tratores: 2,4 milhées

Numero de cavalos e mulas usados baltra agricola: 11,6 milhdes
1960— Numero de tratores: 4,7 milhdes

Numero de cavalos e mulas usados baltra agricola: 3 milhdes

Fonte: USDA, 2005
Nota: Os dados do nimero de cavalos ndo foramactdetapds 1960.

Os dados dos censos agropecudrios americanos deanorgs declinio no nimero
de trabalhadores no campo. Em 1900, do total daulpg@io norte-americana, 41%
trabalhavam em atividades agricolas; em 1930, m&seero recuou para 21,5% e, em 2000,
apenas 1,9% da populagdo trabalhava em atividagtésolas (USDA, 2005). E importante
mencionar que a contribuicdo de outras for¢as,c@iso o desenvolvimento tecnoldgico, a
influéncia da opinido do consumidor na producaoicatg e a crescente integracdo da
agricultura norte-americana nos mercados naciorgbleal também colaboraram para esta
condicao.

Em relacdo & méo-de-obra alocada na producédo derbiustiveis, existem duas
categorias de trabalhadores rurais, 0s que opersaragricultura altamente mecanizada e séo
proporcionalmente em menor numero e o0s trabalhaddesporarios, normalmente

contratados para a fase da colheita. Assim comd@nagil, esses trabalhadores sazonais
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apresentam salarios menores, sdo imigrantes e gatarparticipam de programas sociais.
Esta situacdo tem origem na imigracdo dos agri@dttradicionais americanos para ocupar
outras posicdes de trabalho durante o desenvoltomemmnémico (NASDA, 2005).

4.1.3 Brasil

Uma das criticas a respeito da producdo de biocstivieis no Brasil esta
relacionada ao aspecto social, envolvendo o trabathrural principalmente na cultura da
cana-de-agucar. Isso se deve, particularmenteatacde haver grande namero de empregos
sazonais, com baixa remuneracéo e duras condiedeatdlho. Porém, a revisdo do processo
de desenvolvimento da agricultura no Brasil indizee a condicdo atual do trabalhador
canavieiro reflete problemas sociais, econémicda @gricultura de um modo geral, que se
perpetuaram ao longo dos anos. A fim de esclaget®jetoria que resultou no trabalho rural
temporério estdo descritos, a seguir, 0s evensbéritios mais relevantes.

A primeira commodity brasileira foi o pau-brasil, sendo que o0s prim®iro
trabalhadores deste produto foram os indios, quebi@m mercadorias como forma de
pagamento, denominado escambo. Quando Portugiluraccolonizacdo do Brasil, instituiu-
se o regime de Capitanias Hereditarias, caractiripala divisdo de terras em sesmarias. A
cana-de-acucar foi a cultura escolhida para sefugida em sistema deantation que tem
por uma de suas caracteristicas a utilizacdo dedmdbra intensiva. Desse modo, no
principio, os indios nativos foram os trabalhadate<sleicdo. No entanto, os indios ndo se
adaptaram ao tipo de trabalho, e os escravos afisciornaram-se os trabalhadores dessa
cultura agricola.

A Lei Euzébio de Queiroz suprimiu o trafico derasos apds pressao inglesa, lei
Bill Aberdeen de 1845, que autorizava a interceptacdo de naégeeiros, e desencadeou a
substituicdo dos escravos por imigrantes eurofgestes foram deslocados pelo processo de
industrializacdo europeu, em que maquinas maigeefes substituiram parte da méo-de-obra
operaria, que imigrou para o Brasil com o intuikosgr contratada como trabalhador agricola,
principalmente na cultura do café. Nesse periodmaeca da agricultura latifundiaria foi
mantida com a coexisténcia das pequenas propriedamtéretanto em menor nimero e
apresentando como caracteristica uma agricultusbigisténcia e a auséncia de escravos ou
assalariados.

Apos a libertacdo dos escravos, Lei Aurea, de 1888 houve imediata adocdo

de trabalho assalariado, o que acarretou na dedadée culturas agricolas, que foram
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transformadas em pastagens. Esse processo deotraacfio de terras produtivas em

pastagens foi reforcado pela falta de competitoléddo pequeno agricultor, que vende sua
propriedade, tornando-se empregado ou migrando gdemle, 0 que consequentemente
reflete na situacdo do trabalhador rural brasilef8ERRA, 2003). O processo de

industrializacao brasileira também contribuiu paéxodo rural, significando a diminuig&o da

forca de trabalho no campo que supria a agricultierando-de-obra intensiva. A condicao
desfavoravel dos trabalhadores rurais se estendelongo dos anos até a modernidade,
associada a predominancia de latifundios.

O tamanho das propriedades no Brasil, portantactenizou-se desde a colonizagao
por latifundios e, apenas mais tarde, aparecergme@senas e médias propriedades. Um fator
gue reforcou a continuidade da estrutura latifumalido Brasil foi 0 ndo comprimento da Lei
da Terra, de 1850, representando uma barreira &nmeptacdo do sistema de pequenas
propriedades (UFMG, 2006). Na Europa ocorreu umcgsso inverso, em que as
propriedades se aglomeraram para formar propriesdaderes (SERRA, 2003).

A partir de 1930, com o inicio da industrializac&.economia e a politica se
voltaram para o setor industrial, somados ao areswio do setor de servicos, a partir dos
anos 40, e ao aumento da demanda por parte daagépulque migrou para os centros
urbanos, passando a ser consumidores. Isso tudis exfparreira da baixa tecnologia da
época (NOGUEIRA, 2001). Esses fatos contribuirama pa inicio da mecanizacdo da
agricultura brasileira. No entanto, a consolidagdanodernizac&o agricola brasileira ocorreu
na década de sessenta, com a instalacdo de iadid&rimaquinas e implementos agricolas.
Apesar disso, a modernizacdo ndo ocorreu de mamaifi@me, apresentando graus distintos
de desenvolvimento entre as regifes e entre os tipgrodutores (CIPRANDHt al,, 1993
apudKAGEYAMA, 2003).

No que se refere ao cultivo de cana-de-acucar aeilBatualmente, quase 75% das
unidades produtoras de cana-de-aglcar sdo gramdpsepdades. Porém, no centro-sul do
pais ha cerca de 60.000 pequenos produtores ueithosistema de cooperativa e que
apresentam alto poder de negociacdo (GOLDEMBER&, 2008a).

A seguir sdo discutidas as relagbes existente® ertrabalhadores rurais e a

producao de biocombustiveis nos paises selecionados
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4.2 Correlacao entre trabalhador rural e os biocombusdteis

42.1 Alemanha

A biomassa € responséavel por 34% (95.800) de todgmstos de trabalho na &rea
de energias renovaveis na Alemanha. Neste paistegayam-se nessa atividade 56.800
trabalhadores, em 2004, nimero que aumentou pa8@®%m 2008 (BMU, 2009b). Como
j& mencionado, a Alemanha apresenta uma agricutradicionalmente gerenciada por
familias que, nos udltimos anos, conciliam a atidaaagricola com outra atividade
remunerada, 0 que contribuiu para o aparecimenemegos agricolas sazonais.

O trabalho sazonal na agricultura alema é perméigontrolado pelo governo. Os
agricultores alemades podem empregar méao-de-obrangseira em carater sazonal para o
periodo da safra, trabalhando sob as regras tiatzsihda Unido Européia (HOLSS al,
2008). Porém, uma legislacdo recente pretende @sasevagas de emprego sejam
preenchidas, em primeira opgéo, pelo contingengedempregados do pais, 7,2 %, em 2008
(DESTATIS, 2008). Para tal, a legislagéo limitapasmissdes de trabalho sazonal (discutida
no item 4.3.1), diminuindo o ndmero de trabalhaslopeovenientes do Leste e Centro
europeus, a serem substituidos por mao-de-obrh(l4C4.ST et al, 2008).

No final de 2008, o relatério anual sobre a agtizal alema apontou duas barreiras
para que esta legislacio se concretizasse: a doag@m da mao-de-obra desempregada néo
se localiza nas mesmas &reas de producdo agrieokaustera seguridade social alemé nao
apdia trabalho temporario com baixa remuneracdoa Mez que a necessidade de méo-de-
obra ndo diminuiu, esta situacdo pode estimularabatho informal com trabalhadores de
outros paises ou mecanizar ainda mais a agric{tl®a. ST et al, 2008).

De acordo com estatisticas do governo aleméao (DHE,A2009) demonstradas na
Tabela 13, em 2006, havia pouca diferenca entralar @Wa hora trabalhada do trabalhador
rural aleméo qualificado e do ndo qualificado. YWeaise ainda, a remuneracdo pela hora
trabalhada do trabalhador rural alemao ndo quatificera maior do que a do especializado
(15,6% em 2006). Também, os homens recebiam méashoea trabalhada na atividade
agricola alemé do que as mulheres (8,4%, em 2006).

O trabalhador rural alemao qualificado recebia,28@7, o minimo d&€ 9,34 por
hora, e o trabalhador rural ndo qualificado (ple@tg€ 10,71 (US$ 14,8j por hora, para
uma jornada semanal de trabalho de 40 e 39 hessctivamente (ILO, 2007).

38 Valor da converséo de euro para dolar em:20B8%86. Disponivel em: www.bcbh.gov.br
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Tabela 13 - Trabalhador rural aleméo

Valor da hora trabalhada em euros
2002 2003 2004 2005 2006

Tipo de trabalhador

Trabalhadores especializados 7,50 7,37 7,56 7,55 7,88
Homens 7,67 7,51 7,71 7,72 8,06
Mulheres 6,98 6,90 7,07 7,04 7,38
Trabalhadores rurais com 7,34 7,20 7,57 7,51 7.81
qualificacéo

Homens 7,35 7,20 7,57 7,51 7,81
Mulheres 7,14 7,30 7,52 7,56 8,33
Trabalhadores rurais sem 7,86 7,64 7,80 8,21 9,34
gualificacéo

Homens 7,80 7,71 7,82 8,25 9,62
Mulheres 8,11 7,46 7,70 8,06 8,29
Geral 7,49 7,35 7,57 7,56 7,94
Homens 7,62 7,46 7,69 7,69 8,10
Mulheres 7,02 6,94 7,10 7,08 7,42

Fonte: DESTATIS, 2009

Nota-se que, tal como no Brasil, ha Alemanha exastigura do trabalhador rural
temporario, inclusive na cultura da beterraba, nmef@rima para o etanol; a cultura da colza
que é matéria-prima para o biodiesel, por ser mmaézanizada, os trabalhadores s&o
efetivados (UFOP, 2089. Desde 2003, com a reforma da legislagédo quelaegtrabalho
temporarioThe Act on Temporary Employment Busingseste ganhou mais atencéo. De
acordo com o Departamento de Estatisticas do goaemao (DESTATIS, 2006), em 2006,
1,6% da populacdo empregada ocupava trabalhos térigm Os trabalhadores temporéarios
eram predominantemente homens, a faixa etaria priedote era de 30 a 45 anos (43%), ja a
faixa etaria de 15 a 30 anos representou 31% dballradores temporarios. Quanto ao grau
de qualificacdo, 80% possuiam estudo equivalentseaandario ou intermediario. Apenas
3% nao possuiam nenhum certificado escolar. Um d#tdoessante deste micro censo, em
que a pesquisa de dados € realizada em intervaissaurtos do que 0s censos nacionais, €
gue a maioria dos temporarios trabalhava no setourslario ou terciario e, raramente,
encontrados no setor primério, a agricultura. Edse®s indicam que, para a agricultura, os
trabalhadores temporarios provém de outros paises.

Ha acordos trabalhistas entre a Alemanha e vadtsep do Leste Europeu relativos

a beneficios sociais, entre eles a Polbnia, a HangrBulgéria e a Croacia, sendo que a

39 UFOP, Unido dos Produtores de Oleo e Protelaaslemanha,nion zur Foerderung von oel-und
Protin Aftozen E)J 2009. Comunicacédo pessoal [Realizada em setedeb?009].
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maioria dos acordos ocorreu no final da décadadenta (ILO, 2007). Para os trabalhadores
de origem polonesa ha obrigacdo de pagar 40% ddcabmo contribuicdo para seguridade
social do trabalhador na Pol6nia (AI/EU, 2007).&Por ha dificuldade de transferéncia dos
beneficios sociais para o pais de origem, que rs®uoum outro gargalo que o governo
alemdo pretende diminuir com a reforma da lei trast.

A Tabela 14 exibe a participacédo das horas trabakhaor méo-de-obra sazonal na
agricultura alema, correspondendo a 8% do totakmm de 2005. A participagdo é medida
por Annual Work Unit (AWU) definida como a unidade de trabalho anuasta
correspondente ao volume de trabalho executadarmpdrabalhador em periodo integral, na
agricultura, no periodo de um ano. Assim, o totahdras trabalhadas em um ano é de 1800

horas (jornada diaria de 8 horas por 225 diasatelinado do calendario alemao).

Tabela 14 - Forca de trabalho na agricultura aleméa

Néao familiares

Total Membros familia (trabalhadores Irregulares (sazonais)
(2005)
regulares)
1000 1000 1000 1000
AWU AWU AWU AWU
634,7 441,4 141 52,3

Fonte: EUROSTAT, 2008

O estatuto do trabalhador temporério (1991) regetdou o trabalho temporéario
para imigrantes, inclusive para o setor agricolamaioria dos trabalhadores temporarios
imigrantes sao provenientes do Leste Europeu, send@ hora trabalhada era cerca de € 5,
em 2005 (PP, 2005), correspondendo a 60% do valtioda trabalhada do trabalhador rural

néo qualificado aleméo.

422 Estados Unidos

Nos Estados Unidos, assim como na Alemanha e asilBexiste o trabalho
sazonal, uma vez gque, a mecanizacao permitiu aeatmacado do trabalho agricola em certos
periodos do ano. Deste modo, o trabalho tempomrencontrado em algumas culturas
agricolas, inclusive na cultura do milho, maténiana para a producdo do etanol americano,
e da soja, que pode ser utilizada como matériagppara o biodiesel, porém a soja por ser

altamente mecanizada emprega menor nimero dehsaloaks e mais especializados.
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Conforme o relatério de estatistica do trabalhoDapartamento de Agricultura
norte-americano, a classificacdo da cultura de caenyolve propriedades que produzem
arroz, milho, soja, algodao, fumo, trigo e outipsd de culturas de campo. Essa classificacdo
também define a categoria de trabalhadores tempsrdpodendo ser qualquer pessoa
contratada para trabalhar por, pelo menos, umarhore propriedade agricola.

H& uma subdivisdo dependendo do tipo de atividadeciela pelos trabalhadores de
campo fieldworker3, que podem estar envolvidos na semeadura, calbaiaté mesmo na
operacdo de maquinas agricolas em uma culturantieoc@UJSALSF, 2008).

De acordo com a pesquisa sobre os trabalhadorésolagr americanos (USDL,
2007), os trabalhadores temporarios de culturaadgo, em que estdo incluidas as culturas
do milho e da soja, séo, geralmente, jovens, da oatcionalidade (na sua maioria, de origem
hispanica), recebem salarios mais baixos do queaiaria dos trabalhadores e enfrentam
duras condi¢des de trabalho.

Atualmente, apenas 1,9% da forca de trabalho rmonkericana esta empregada no
campo. O declinio da populacéo rural teve comoemiincia a contratacdo de trabalhadores,
principalmente para a época da colheita, exponda temdéncia da agricultura norte-
americana de contratar trabalhadores de outroggalidais da metade dos trabalhadores
sazonais da agricultura norte-americana nao temigsfio legal para trabalhar, o que instiga
o problema da politica de imigracdo (ERS/USDA, 30@8Figura 22 mostra a evolu¢édo do
trabalhador temporario na agricultura e a tendédeiacontar com trabalhadores fora da

condicédo legal de trabalho estipulada no pais.

Trabalhadores
temporarios

Niio

= autorizados

507

Residentes

40

30 Antorizados

____________

207
107

1989 g1 93 95 a7 a3 2001 03 05

Figura 22 - Trabalhadores temporarios norte-americaos
Fonte: USDA, 2006
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Quanto as condicdes de trabalho do trabalhadoraeirip, o trabalho em atividade
agricola nos Estados Unidos esta entre as ocupgo@éewais afetam a saude do trabalhador,
com relatos de doencas que ndo ocorrem em outngzagies, tais como exposicdo a
pesticidas e exaustdo por calor e insolacdo (ER3A)JR008). O salario do trabalhador
temporario americano apresenta similaridade coengporario brasileiro, por ser menor do
gue o das outras ocupacdes, quando comparadoisspasf com o mesmo nivel de exigéncia
de qualificacdo. Em média, eles recebem pela jarrdal trabalho semanal salérios que
equivalem a 59% da média salarial da categoriaa Beemplificar, em 2006, o trabalhador
imigrante recebia US$ 7,52 por hora, enquanto a dor trabalhador rural desta categoria
estava fixada em US$ 8,53 (ERS/USDA, 2008). Em 2@08édia anual dos trabalhadores
temporarios na agricultura norte-americana foi &$W0,59 por hora, que ficou acima da
média de 2007, de US$ 10,23 (USALSF, 2008). Aléssali sdo empregos de pouca
estabilidade. A Tabela 15 caracteriza o perfilr@balhador temporario agricola e compara a
diferenca de salarios entre trabalhador rural teérpocidaddo e ndo cidadao (imigrante). Os
dados indicam que, o trabalhador temporario imigrawa agricultura norte-americana recebe

remuneracao menor, a maioria possui origem hispdnlaixo grau de escolaridade.

Tabela 15 - Perfil do trabalhador agricola american

Trabalhadores temporarios Outros trabalhadores
agricultura assalariados

N&o cidadao Cidadao N&o cidadao Cidadao
Homens (%) 82,7 79,9 63,6 50,7
Etnia
hispanica (%) 94,6 12 61,8 9,1
Menos de nove anos
de escolaridade (%) 63,4 9.9 22,2 L4
Nascidos no México 90.3 53 41,2 12
(%)
Media de ganhos 340 470 480 700
semanal @olar)
Média hora
trabalhada (délar) 7.5 10 10 13
Média duragdo
desempregoinég 8 4 ! 8
Numero de 284.315 472.470 12.082.393 116.455.584

trabalhadores

Fonte: ERS/USDA, 2008

Nota: Elaborado pela USDA, Servico de Pesquisa &o@o que utilizou a média de dados da Pesquisa
Salarios da Populagdo dos 12 meses de 2006. Aocitetp estrangeiro incluiu os trabalhadores azados e
sem autorizagéo.
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4.2.3 Brasil

O cultivo de cana-de-acUcar no Brasil seque o mesmdelo da agricultura

z

tradicional brasileira, o que significa que & aragar por méo-de-obra intensiva. Sendo
também relacionada a condicdo do trabalhador wlécthamado de “bdia-fria”), que é
empregado durante a colheita e dispensado ao @mnisafra, caracterizando a sazonalidade
do emprego. Dessa maneira, a situacao do trabalhad temporario brasileiro é atrelada
aos biocombustiveis, na medida em que as cultwstinddas aos biocombustiveis utilizam
este tipo de mao-de-obra. A literatura relata queabalho temporario é oriundo de fatores
sociais, econdmicos e tecnoldgicos (discutido aiseg item 4.2.4).

Nesta perspectiva, € importante destacar o cendsioépoca em que 0S
biocombustiveis foram implementados no Brasil.

No ambito internacional, destacava-se o choqueed@lpo, causado pelos paises
membros da OPEP, que elevaram o preco do petr@edndicador macroeconémico
apresentava um PIB positivo em torno de 11% nasogimimeiros anos da década de setenta
(IPEADATA, 2009). O processo de mecanizacao dacatjura responsavel pela supresséo da
quantidade de empregos rurais, seja por substithighhem-maquina ou por deslocamento do
pequeno agricultor sem condi¢do de competir no ager,gd havia comegado nos anos trinta.
Também nos anos trinta, iniciou-se 0 processo dhisinalizagdo que aumentou a
possibilidade de trabalho nos centros urbanoseidrabalhistas relacionadas ao trabalhador
rural estavam em vigor, desde 1963, e j4 haviaridooa politica de modernizagdo agricola
dos anos sessenta, que ndo favorecia os pequeths@es.

Em meados da década de setenta, com o aumentoedo go petréleo houve
lancamento do Programa Nacional do Alcool (Prod)cacentivando o aumento do cultivo
da cana-de-acucar, por meio de subsidios, o quiaredo na maior expansédo dessa cultura.

No que se refere ao critério de distribuicdo daupagio brasileira em urbana ou
rural, consta que esta era predominantemente atéabs primeiros anos do processo de
industrializagdo. Em 1940, a populacdo brasileira de 41 milhdes, dos quais 69%
concentravam-se em dareas rurais. O processo denizabao foi acelerado pela
industrializacdo e estd4 diretamente relacionad@léa fde investimento nas &reas rurais
(GOLDEMBERG et al, 2006). Até os anos sessenta, o perfil da popaolécasileira era
rural. Entretanto, nos anos que seguiram até asaflisis, a maioria da populacéo brasileira

vive em areas urbanas.
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Em 2004, o total dos trabalhadores da lavoura de-da-aclcar brasileira era de
493.162, sendo 241.682 dos trabalhadores tempsyr&i51.480, trabalhadores permanentes
(BASALDI, 2007). A caracteristica fundamental dab@lhador temporario € a sazonalidade
gue, no ano de 2007, no setor agricola, ficou 68, Zendo a segunda maior sazonalidade,
atras da construcado civil, que teve um indice derslidade de 5,35 (IBGE, 2009). Uma
pesquisa de campo conduzida por Moraes e Figue{@afiB) relata a migracdo espontanea
de trabalhadores de outras regides para S&o Pawotmabalhar como cortador de cana
temporéario. O estudo apurou que dentre os trabathadio universo da pesquisa, a maioria
tinha menos de 30 anos e baixo grau de escolaridaddo o principal motivo da migragéo a
falta de emprego na cidade de proveniéncia.

A faixa salarial dos trabalhadores rurais é difeiaha, dependendo do tipo de
cultura e da regido do pais. No caso dos trabathadagricolas da cana-de-aclcar, estes
recebem melhores salarios, se comparados aostdsacdb café, entretanto menores do que
os salarios dos trabalhadores rurais da cultursofdg que € altamente mecanizada e requer
trabalhadores mais especializados (GOLDEMBER@GIL, 2008b).

Com relacéo aos indicadores sociais da populag&idira, em geral, a comparacao
dos dois ultimos censos demograficos brasileirostraoque os indicadores, indice de

desenvolvimento humano e esperanca de vida, apaesenavancos (Tabela 16).

Tabela 16 - Indicadores sociais brasileiros
Ano

1991 2000
Indicador social

Populacéo total(n®. de pessoas) 146.825.471%9.799.170
Populagéo rural (n°. de pessoas) 35.834.485 31.845.211

Renda per Capita(R$ de 2000) 230,30 297,23
IDH 0,696 0,766
Taxa de alfabetizacad (%) 75 82
Esperanca de vida ao nascganos) 64,73 68,61

Fonte: IPEADATA, 1991 e 2000, * IBGE, 2000

No que diz respeito & populacao rural brasileirlpdice de Gini nos ultimos cinco
anos passou de 0,53 para 0,51, demonstrando qirelode desigualdade rural melhorou

pouco neste periodo (Tabela 17). Com relacéo aceirdk informalidad® rural, ainda é

40 Este indice é calculado do seguinte modo: (eggutos sem carteira + trabalhadores por contaigropr
+ ndo-remunerados) / (trabalhadores protegidos pregados sem carteira + trabalhadores por contaigré
ndo-remunerados + empregadores). Elaboracdo: R&ok/
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bastante elevado e a definicdo utilizada pelo lpeadbaseada no IBGE, mostra que o

universo dos dados contém muitas variaveis paitaacdo de emprego do trabalhador rural.

Tabela 17 - Desigualdade social

Brasil 2003 2004 2005 2006 2007
Trabalho informal 82,9 81,7 81,1 80,5 79,3
Indice Gini areas rurais 0,5307 0,5166 0,5042 0,5003 0,5120

Fonte: IPEADATA, 2007a

Com o intuito de analisar a vertente social da peédd da cana-de-acUcar, €
necessario conhecer o perfil do trabalhador resiadcultura.

De acordo com Goldembegg al. (2008b), a predominéncia de baixa escolaridade é
grande entre os trabalhadores cortadores de canaexémplo disso est4 no fato de, no
Estado de S&o Paulo, o menor grau de escolaridaalera categoria dos cortadores de cana

(Tabela 18), entre os quais 3,7% néo frequentaszwia

Tabela 18 - Distribuicdo das ocupacdes por grau destrucao no setor sucroalcooleiro,
Estado de Séao Paulo

Escolaridade Tratoristas e _ Cortadores Outra§ OutrNas N
operadores de  Supervisores de cana  Ocupacdes ocupagdes na
(%) maquinas agricolas  agricolas
Analfabeto 0,1 0,7 3,7 2,5 0,5
4% Série Incompleta 8,5 16,3 31,7 34,0 7,2
4% Série Completa 19,4 19,7 26,7 25,4 15,8
8% Série Incompleta 22,1 19,6 20,2 14,7 16,4
8% Série Completa 21,3 15,0 10,0 18,2 15,6
2° Grau Incompleto 8,1 5,0 3,3 2,2 7,9
2° Grau Completo 20,1 21,4 42 29 31,6
Superior 03 0,6 0,1 0.1 18
Incompleto
Superior
Completo 0,2 18 0,0 0,0 3,3

Fonte: GOLDEMBERGet al, 2008b

Segundo estudo de Moraes e Figueiredo (2008), cemtonda formalizacdo do
trabalho rural auxiliou na diminuicdo do trabalhéantil, na faixa etaria de 10 a 15 anos de
idade de 9%, em 1992, para 0,8%, (em 2005). Tambkta que as condicdes de trabalho do

cortador de cana sao duras e, algumas vezes,ginedds legais que protegem o trabalhador
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ndo sdo cumpridas. A L%iN°. 10.097 regulamenta faixa etaria em que é pielnao
trabalhador ingressar no mercado de trabalho.

Atualmente, a legislacdo que regula o trabalhadaal rfoi revista pela Lei N°.
11.775, de 2008, adicionando o artigo quatorzereEmiitras coisas, esta Lei trata do curto
periodo de contratagcdo, que deve ser menor do@aemgses durante o periodo de um ano,
mediante documento de trabalho. A contratacdo sie per efetuada por pessoas fisicas
proprietarias ou ndo que explorem diretamente\adatie agrondmica, evitando-se, assim,
que haja intermediarios participando do salaritralealhadores temporérios.

Com base no panorama da situacao do trabalhadar mos paises selecionados,
exposto acima, pode-se dizer que as caracteristarasins entre o trabalhador temporério
imigrante aleméao, brasileiro e americano, estai@utlade em se encontrar dados, o baixo
grau de escolaridade, a remuneragdo mais baixadquemmparada a outras fungdes que
requerem o mesmo nivel de qualificacdo, aceitabali@s mais arduos e séo trabalhadores
que deixaram a regiao de origem em busca de mslopatunidades.

O Quadro 5 resume as principais caracteristicas tiddmlhadores temporarios
imigrantes em cada pais.

41  LEI N°. 10.097, de 19 de dezembro de 2000,ridgoa 402, 403 dispdem sobre a faixa etéria e as
condic6es de trabalho e 428 que dispde sobre oatorde aprendizado. Artigo 402 “Considera-se meaoa
os efeitos desta Consolidacio o trabalhador deoxpeatté dezoito anos.”, Artigo 403 “E proibido lquar
trabalho a menores de dezesseis anos de idade, realeondicdo de aprendiz, a partir dos quatoros”an
Paragrafo Unico. “O trabalho do menor ndo poderdesdizado em locais prejudiciais a sua formag&oseu
desenvolvimento fisico, psiquico, moral e sociahehorarios e locais que ndo permitam a frequé&nescola.",
Artigo 428 “Contrato de aprendizagem é o contratotrdbalho especial, ajustado por escrito e poropra
determinado, em que o empregador se comprometgeguaar ao maior de quatorze e menor de dezoits ano
inscrito em programa de aprendizagem, formacdoidegmofissional metddica, compativel com o seu
desenvolvimento fisico, moral e psicoldgico, e oeadiz, a executar, com zelo e diligéncia, as &aref
necessarias a essa formacado." Disponivel em: /atipy.fazenda.sp.gov.br/legislacao/codec/docs/ldifed
097_2000.pdf
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Quadro 5 - Caracteristicas do trabalhador temporaro

Brasil EUA Alemanha
De outras regifes, outras
Origem culturas agricolas, Maioria de origem hispanica, De outros paises do Leste e
9 desempregados urbanos, ncAmérica Central. Centro Europeu.
mesmo pais.

Trabalhares temporarios
alemées possuem, na sua

. Baixa ex: em S&o Paulo, 63% menos de nove anos de  maioria, grau médio de estudo,
Escolaridade/

Lalificacdo 3,7% cortadores cana nuncastudo. porém apenas 1% esta alocado
q ¢ estudaram. no setor agricola. A maioria
dos trabalhadores temporarios
de outras nacionalidades nao
possui qualificagéo.
Cortador de cana 86% do . .. Corresponde a 60% da hora
- Corresponde a 59% da média
- salario os trabalhadores - : trabalhada do trabalhador rural

Salérios . - . salarial da categoria. . o
rurais em geral, inferior ao alemdo nao qualificado.
do trabalhador da soja, que é
mecanizada.

Outros Trabalhadores agricolas ténNos Estados Unidos, a maioria Na Alemanha, h& dificuldades
dificuldade em encontrar  dos trabalhadores agricolas de repasse dos beneficios
emprego migrando entre  temporarios ndo tem permisséo sociais para o pais de origem.
regides. de trabalho.

O Estado de S&o Paulo . ~ . . . ~ .

: ~ A legislagédo, apds @pecial A legislacéo recente alema
apresenta legislacdo que - Y
. - e o Agricultural Workers comecou a prioriza alocar os 7,2% da
inclui a requalificacao de - = ~ .

: penalizar empregadores que  populagdo alema que esta
trabalhadores rurais ~
.___contratam trabalhadores ndo  desempregada por longo
deslocados pela mecanizagdo, _ . .
. autorizados. periodo.
da colheita
da cana-de-acgucar.
4.2.4 Possiveis causas do surgimento do trabalho sazonal agricultura

Alguns autores argumentam que o éxodo rural e oeatomda demanda por
produtos agricolas foi o que estimulou a mecanzalg@agricultura (SANTOS, 198&ad
NOGUEIRA, 2001). Por outro lado, a elevagédo do gtaumecanizagdo da agricultura pode
deslocar postos de trabalho de uma parcela dadsaldeque ndo esta qualificada para ser
absorvida em outras fungdes no mercado de trabalho.

Os dados dos censos agropecuérios do IBGE de 12P06 ilustrados na Figura
23, revelam que a taxa de crescimento de mao-d@edzbagricultura brasileira teve o maior
incremento até o inicio da década de quarenta,eocguresponde ao periodo em que a

industrializacdo estava no estagio inicial. Aposeeperiodo, a curva de empregados em
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estabelecimentos agropecuarios mantém-se crespenéen com taxas menores até 1985. A
partir desse ponto, ha inicio do declinio no nunmirdrabalhadores no campo e a curva de
empregados apresenta-se descendente. Comparaadotsga do nimero de empregados
com a curva do numero de tratores, que esta rekad#o com o grau de mecanizacdo no
campo, a mecanizacdo é ascendente, apresentandwigéio na taxa de crescimento no

periodo de 1980 a 1985, que corresponde a épopmfleda recessdo econbmica brasileira.
Neste mesmo periodo, observou-se que 0 nimeraballtadores no campo apresentou um
aumento, que pode ser relacionado a desaceleragfixd de migracao rural-urbano devido

a recessdo econdmica. Constata-se também que amdmératores praticamente triplicou,
no periodo de 1970 a 2006.

Brasil _ evolugdo da mecaniza

25.000.000 900.000

K_‘/\/l\i 800.000
20.000.000 1 200,000
\"\‘; 600.000
1 500.000
+ 400.000
1 300.000
5.000.000] + 200.000

+ 100.000
0

15.000.000

\

Pessoal

10.000.000

Tratores

0

1920 @
1940 i
1950
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1975 -
1980 -
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1995 -
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—A— Pessoal ocupado nos estabelecimentos agropecuéari®- Tratores existentes nos estabelecimentos agropam‘:éri

Figura 23 - Confronto do numero de trabalhadores ruais e nimero de tratores
Fonte: IBGE, 2006a

Nota: Como trabalhador rural foi considerado toésspal empregado no estabelecimento que incluows c
lagcos de parentesco e os sem lagos de parentesc® produtor.

Conforme Ribeircet al. (2002), a politica de modernizagdo agricola,adia anos
sessenta, ndo era favoravel aos pequenos produjasgscom dificuldade de acesso ao
crédito, migravam para 0s centros urbanos. A n@aidade no campo, resultante dos
avancos tecnoldgicos, estava além do preparo dmltv@dor rural tradicional, o que o
conduziu a sazonalidade do trabalho ndo espedaliza

Para Aguirre (1989), o surgimento do trabalhaddante (“boia-fria”) configurou
uma tendéncia do mercado de trabalho do setoradaridm marco nas relagdes de trabalho

que influenciou a aumento da mecanizacdo paradexdéénfoi o Estatuto do Trabalhador
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Rural, de 1963, disposto na Lei N£.214, revogado pela Lei N%.889, de 1973, que,
estendendo para os trabalhadores rurais os mesraesddos urbanos, € apontado como um
dos fatores de aceleracdo do processo de mecami@R&ITAS, 2008; MORAES, 2007).
Isto, naturalmente, acarreta na diminuicdo de padtoempregos rurais.

Nesse cenario, estd a origem do trabalhador vo{éndéa-fria”), que é resultado do
processo de desenvolvimento agricola brasileirounhe modo geral e que é empregado
sazonalmente na cultura da cana-de-acUcar assino emmoutras culturas agricolas. O
trabalhador rural ndo estava qualificado para tr@banem nos centros urbanos nem no
campo, devido as inovagdes tecnoldgicas e por cdusmixo nivel de instrucéo. A falta de
adequacao a nova realidade depreciou as relacdesbd¢ého, afetando o trabalho assalariado
com o aumento do numero de assalariados sem cegstem condicdes de trabalho
inadequadas (CAMARGO, 2007).

O Programa do Alcool Brasileiro (1975) incentivoexpansao da cultura da cana-
de-acucar. Essa expansdo aumentou o grau de mneg@mizia fase de cultivo, com
possibilidade de deslocamento de trabalhadoresy@atretanto a fase da colheita continuou
a ser manual, o que demanda um grande numerol@éh@aores para a época da colheita.

A titulo de comparacéo, os dados dos censos agrape® demografico informam
que, em 1970, a populacéo brasileira era de 98339sendo que somente 0,65% trabalhava
na cultura da cana-de-acucar. Por outro lado, 1,8a%opulacdo trabalhava na cultura do
café, que, historicamente, € uma das gracdesnoditiesbrasileira e cuja producao so foi
superada pelo acucar no século XXI. Isso demogsiaem termos de utilizacdo de méao-de-
obra, a cana-de-agUcar ndo € a Unica lavouradiragjue utiliza méo-de-obra intensiva.

Ainda com relacdo ao desenvolvimento dos acontedmseque levaram a situacao
atual do trabalhador rural temporario, os anosntiteforam marcados pela recessao
econdmica mundial, pelo baixo crescimento econdngcpela ajuda externa do Fundo
Monetario Internacional. Conhecida como décadaigardorresponde ao periodo em que 0s
EUA, lutando contra a propria inflagdo, aumentaeantaxas de juros para 20%, o que refletiu
nos empréstimos dos paises da América Latina,ipéimsente no Brasil (STIGLITZ, 2006).
O cenario nacional caracterizou-se por uma poliieadiminuicdo dos créditos e subsidios
rurais e por taxas de juros pouco atrativas. Dedacoom Ciprandet al. (1996), de 1980 a
1985, a recessao brasileira teve como conseqié@ntirainuicdo do crédito rural e 0 aumento
na taxa de desemprego, o que desacelerou o fluxanideacdo rural-urbano e da

modernizacado, diminuindo a forca que estava destlicas pequenos produtores rurais.
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Delimita-se, assim, o desenvolvimento do contegtdcola nacional que emprega
o trabalhador volante ou “bdia-fria”.

Argumenta-se sobre a qualidade do trabalho ofdweeia sazonalidade desses
postos de trabalho. Entretanto, o trabalho rurapteario é resultado das interacdes entre os
fatores determinantes, que modificaram as relagéesabalho rural de um modo geral. E
importante enfatizar que o processo de mecanizacéioa tendéncia da agricultura mundial e
ndo é um problema exclusivo da cultura da canazdeaa.

Na verdade, a cana-de-acUcar absorveu mao-de-abrdogdispensada de outras
culturas, inclusive desempregados de outras regiiesbuscavam oportunidade de trabalho.
Ademais, a cultura da cana-de-acucar oferece ewgramda que sazonais, para uma parcela
da populacéo, devido ao baixo grau de qualificac@m) poucas oportunidades em outros
setores do mercado de trabalho.

Esta em andamento um processo de mecanizacaolsat@ala cultura da cana-de-
acucar apoiado por acdes politicas, uma delaggisldcao no Estado de S&do Paulo para que
a colheita seja mecanizada e inclui a requalificgg@fissional. Esta legislacdo sera discutida
detalhadamente, a seguir, no item 4.3.2.

Em 2005, em torno de 25% da cana do Estado de &#o €ra colhida sem queima
(CENBIO, 2006). Segundo dados do Sindicato ruraRiieirdo Preto, na regido de Ribeirédo
Preto, em 2009, cerca de 60% da colheita j4 estammada (PALVIQUERI, 2008).

Nesta perspectiva, a iniciativa de requalificacdtresnamento dos trabalhadores
rurais prevista na legislagédo que trata do fimwasigada e colheita manual esta alinhada com
o aumento do capital humano dos trabalhadores. desteeito esta relacionado ao aumento
das habilidades do ser humano por meio da edubeéeficiando a sociedade como um todo.
Para Amartya Sen (BANCO MUNDIAL, 2000), sociedaftates estéo relacionadas ao nivel
educacional de sua populacédo, uma vez que cultum@aémaneira de desenvolvimento.

O Fluxograma, a seguir (Figura 24), ilustra a egab do trabalho rural com suas
possiveis causas, discutidas neste estudo, matificdas relacdes de trabalho e culminando

no aparecimento do trabalhador rural temporario.

42 PALVIQUERE, S. D., 2009. Sindicato Rural dbé&tido Preto. Comunicacao pessoal em julho de 2009.
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Isto posto, conclui-se que a mecanizacdo da afynaué um vetor de forte
influéncia no numero de postos de trabalho no segoicola. Deste modo, o fluxograma
apresentado vai adiante, dividindo os trabalhadguessdo empregados temporarios no corte
da cana em trés grupos: os que serdo absorvidas gpbinduUstria, 0os que serao
requalificados e absorvidos pelo mercado de traballos que ficardo fora do mercado de
trabalho. Segundo os dados da Unica (2008), comsfiscos das empresas associadas, €

possivel requalificar 7.000 trabalhadores por ano.

4.3 Outras politicas

4.3.1 Alemanha

Com relacdo a imigracao de trabalhadores, em 88jislacdo impbs regras que
restringiram a imigracdo e, em 2005, a lei de iaggo foi reformulada. De acordo com as
com as novas regras, a lei facilita a imigracaa p@ssoas com alta qualificacdo, que ndo sao
naturais da Unido Européia. Quanto a imigracdo elsgas com qualificacdo mediana, a
imigracao é permitida em caso de ter uma ofertangdgrego que ndo pode ser preenchida por
cidadaos europeus (EIU, 2008). Entretanto, no fikal 2008, esta medida apresentou
problemas pela falta de interesse do trabalhadandd por trabalho temporario de baixa
remuneracdo e pelo desencontro entre localizac&gdstos de trabalho e localizacdo da
mao-de-obra (HOLS®t al, 2008). Deste modo, 0 cenario para méao-de-obragraultura
alema apresenta entraves para manter a produ¢d@dirpgacdo por parte do governo da

méao-de-obra estrangeira.

4.3.2 Brasil

Assim como nos Estados Unidos e na Alemanha algypoléticas direcionadas ao
meio ambiente tém reflexo na producéo e uso da®bibustiveis no Brasil.

O Decreto Federal N°. 2.661/98 prevé a eliminagiprdtica da queima da palha de
acordo com um cronograma em areas com possibilidadeecanizacdo (UNICA, 2007).

A legislacdo ambiental recente do Estado de SatwPhei N°. 11.241, de 19 de
setembro de 2002, instituiu o fim da queima préeith, substituida por colheita da cana crua

e mecanizada. Esta Lei dispde sobre a eliminacalatpea da queimada pré-colheita, sendo
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eliminada completamente nas areas mecanizavei® a@f@o de 2021 e nas areas nao-
mecanizaveis até o ano de 2031.

Com o intuito de preparar o trabalhador do cortealza para a nova realidade do
mercado de trabalho, a legislacdo também prevé cmaliicacdo profissional dos
trabalhadores que podem ter seu emprego afetaddgmeslacdo. O artigo 10, desta Lei no
inciso | relata a criagdo de programas visando: régualificacdo profissional dos
trabalhadores, desenvolvida de forma conjunta cemespectivos sindicatos das categorias
envolvidas, em estreita parceria de metas e cuEd4BRAPA, 2005, p.3).

Outro exemplo é o protocolo ambiental do EstadMdes Gerais que também foi
assinado levando em consideragcdo essa tendéndstati’g. O Protocolo Ambiental de
Minas Gerais estabelece que, a partir de 2008ares com declividade inferior a 12%, as
empresas agricolas deverdo ter mecanizado, no miBid8o da colheita da cana, em 2009, e
100% até 2014. Para licencas anteriores a 200&canizacao tem prazo maximo até 2014,
guando serd proibida, mesmo sob forma controladaguaima da cana-de-acUcar
(SEAPA/MG, 2008).

Ja existe esforco do setor por parte das empresasiadas a UNICA e da UDOP
de projetos sociais de requalificacao profissioft#NICA 2008; GOLDEMBERGet al,
2008b).

Com relacdo as politicas de incentivo ao biodiesebiodiesel apresentou trés
marcos politicos. Na primeira fase, o governo teasilancou o Programa de Oleos Vegetais
(OVEG), em 1980, no qual foram realizados teste®miious e caminhdes. Todavia, 0 custo
do biodiesel ndo era competitivo quando comparadetanol. O biodiesel foi revigorado, em
2002, com o Probiodiesel, coordenado pelo Minigtéa Ciéncia e Tecnologia, com o
objetivo de substituir o volume de 12% de importacg@® petréleo destinado ao setor de
transporte e a geracdo de energia elétrica paregidor amazonica (MINISTERIO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, 1985apud GOLDEMBERG et al, 2008b). O objetivo deste
programa é a producao sustentavel do biodiesel&dase na inclusdo social por intermédio
do selo social e no desenvolvimento regional, geyamprego e renda.

Quanto ao selo social, este se caracteriza pedmtiaide mercado para a produgao
da agricultura familiar. Estudos do Ministério doedenvolvimento Agricola (MDA)
demonstram que h& necessidade de inclusdo socemeArido na regido Norte do Brasil.
Para exemplificar, no Semi-Arido a renda anualitigule uma familia, a partir do cultivo de
cinco hectares com mamona apresentando uma prochégdia entre 700 e 1,2 mil quilos por
hectare, pode variar entre R$ 2,5 mil e R$ 3,5&iDA, 2009a).
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O numero de familias contratadas para suprir aygda de biodiesel, na safra de
2007/2008, foi de 31 mil (MDA, 2009b). Entre asiteg do Brasil, o Sul e o Sudeste
apresentam cerca de 80 mil agricultores familiagege produzem matéria-prima para
biodiesel, e 2,7 mil, para as regides Norte e ©e@gste (MDA, 2009a).

4.3.3 Estados Unidos

Com a pequena parcela da forgca de trabalho noréeieana, apenas 1,9%, ocupada
em atividades agricolas, as culturas de méo-detotaasiva ou mesmo as que necessitam de
mao-de-obra para operar equipamentos agricolasatamt trabalhadores temporarios. No
ano de 2000, o Estado de lowa, conhecido pela grammtucdo de soja e milho, foi o que
mais contratou trabalhadores temporarios.

Acerca da politica de imigracdo, até 2008, a Uultilegislacdo relativa a
trabalhadores agricolas foilmmigration Reform and Control A¢IRCA), de 1986, na qual
estd incluida &pecial Agricultural Worker¢SAW), para legalizacdo de trabalhadores que
podem provar que trabalhavam na agricultura ante4985. Esta legislacdo desencadeou
politicas estaduais e municipais, penalizando egagleres que contratam trabalhadores
ilegais, seja na agricultura, seja em outro s&parentemente, existem mais trabalhadores
ilegais no setor agricola do que no setor industa nimero estimado é de 500.000
trabalhadores sem autorizacao no setor agricol&/(ERDA, 2008).

A seguir serdo discutidas as politicas mais rekegathe apoio a agricultura.

A primeira politica norte-americana relacionadayécaltura de um modo geral foi
implementada em 1933gricultural Adjustment Ac¢tpara recuperar a agricultura afetada pela
Primeira Guerra Mundial e pela Depressao de 1929.

A abordagem do Governo Federal foi uma politicaalgrole da oferta de produtos
e precos especificos pacammodities que funcionava na época em que as propriedades
agricolas eram relativamente pequenas e diverd#gzaAo mesmo tempo em que comegou
uma politica direcionada para o crescente mercadernacional. Em torno dos anos
cinqlenta, houve debates sobre a manutencdo ouwadmlitica de apoio aos precos e
controle da oferta, ou mesmo, se o governo naa faterferéncia alguma, nos precos
agricolas. Simultaneamente, comecou uma politic&cag visando o crescente mercado
internacional.

Em 1996, foi estabelecida a politica de controleoftsta de produtos e de precos

com pagamentos baseados no histérico da produQater®rmente, varias politicas de ajuste
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para o setor da agricultura foram lancadas. De66@,2sta em vigor Barm Security and
Rural Investment Actjue introduziu um mecanismo de pagamento paraéstnpos quando
0S precos estdo abaixo de certo limite determigadobase no histérico da producao.
Segundo a USDA, atualmente, menos de 25% das edagies agricolas recebem
ajuda de programas, que sao agrupados num numetado de culturas agricolas. A seguir
(Quadro 6), sdo apresentadas algumas politicasnfjluenciaram o aumento da producédo

agricola.

Quadro 6 - Marcos da politica agricola norte-americana.
1933 —Agricultural Adjustment ActPrimeiraFarm Bill estabeleceu o novo acordo de
precos especifico pacammoditie® de apoio a programas de renda.

1954 —Agricultural Act Introduziu programas de apoio de flexibilidadepdeco para
commodities

1965 —Food and Agricultural Actintroduziu nova ajuda de renda e pagamentos
combinados, com reducédo de auxilio nos precos tincmu com controle da oferta.

1970 —Agriculture Act Primeira vez que foi usado o termo Desenvolvimétural

1985 —Food Security Actincluiu programas de créditos pa@mmoditiesQuando
introduzido, reduziu o confisco por permitir pagames dos empréstimos com menores
taxas quando os precos do mercado diminuiam.

1996 —Federal Agriculture Improvement and Reform Agtibstituiu a politica de
controle da oferta de produtos e precgos por pagaseliretos baseados no historico da
producéo. Permitiu quase total flexibilidade nanfa

2002 —Farm Security and Rural Investment Acttroduziu um mecanismo de
pagamento para empréstimos quando os precos éstixo de um patamar baseado no
histérico da producéo. Introduziu pagamento poseoracao do solo pelo do
Conservation Security Program

Fonte: ERS/USDA, 2005

Quanto a politicas direcionadas aos biocombustiveita-se que a producdo de
milho norte-americana é crescente, de 1995 em di@figura 10). Isso se deve a duas
legislacbes relacionadas aos biocombustivetaarable Internal Revenue Service Ruling
relativa a substituicdo do MTBE por ETBE, conceaentiditos no imposto de renda para
usinas de etanol, produzindo ETBE, eRenewable Oxygen Standargue beneficiou a
industria do milho-etanol, estipulando que 30% drigienantes contidos em combustiveis

fossem produzidos a partir de fontes renovaveis.
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Verifica-se que o0s trés paises apresentam cawditasi sociais e econdmicas
distintas, sendo que o quadro de politicas revaléicplaridades, principalmente, na area
social, em que no Brasil busca-se atrelar biocothl®is ao incremento do numero de
empregos, nos Estados Unidos e Alemanha procurdhir @ imigracdo para trabalho
temporario.

A Tabela 19 resume as principais caracteristicasydaultura para biocombustiveis
nos paises estudados. Verifica-se que tanto na aklban como nos Estados Unidos as
politicas de imigracdo podem afetar a disponibil@ale m&o-de-obra representada pelos
trabalhadores rurais tempordrios, pois a maioripagulacéo esta envolvida em atividades de

outros setores da economia.

Tabela 19 - Caracteristicas gerais da agriculturaidecionada para biocombustiveis

Brasil EUA Alemanha
Forca de trabalho agricultura/
total forca trabalho @ 15% 1,9% 2%
Produggo etanof™ 21.300 24.500 394

(milhGes de Iitros)200(7b)
Producéo biodiesel 730

(milhdes de litros)2007 1.703 3.255
e . . beterraba
Matéria-prima etanol cana-de-agucar milho :
centeio
Matéria-prima biodiesel 85% soja soja canola e soja
indice de Gini© 57 40,8 28,3
Participacé@o Agricultura 10.4% 1.2% 1.3%

no PIB®@

Fonte:?FAO, 2004;”’ BANCO MUNDIAL, 2007a; © UNSTATS, 2008a
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5 CENARIOS PARA BIOCOMBUSTIVEIS

Varios estudos estimam a capacidade dos biocorubisstde suprir a necessidade
de combustiveis no futuro através de cenarios.

De fato o consumo de combustiveis renovaveis e@uesj nos Ultimas décadas,
passou de 3,0%, em 1973, para 4,1%, em 2007 nsespda OCDE (IEA, 2009). A IEA
também fez previsdo de dois cenarios, para o arkd8@, referente a participacao de outros
tipos de energia, este grupo agrega os dados denbliustiveis. No primeiro, foi considerado
um cenario de referéncia baseado nas politicasisatda previsdo neste cenario para
contribuicdo de outros tipos de energia na ofegtartergia primaria mundial, seria de 11,8%.
O segundo cenario considera uma politica plaugiéel2012, em que as emissdes dos gases
do efeito estufa sdo mantidas no patamar de 450dg@02-equivalente. Neste cenario 0s
outros tipos de energia passariam a contribuir d@5% da oferta de energia priméria
mundial (IEA, 2009).

Entretanto, no relatério recém publicado da SEFEBN 2009, os investimentos
mundiais em energias renovaveis, na categoria dmdsisa, recuaram 2,5%, em 2008,
guando comparados aos investimentos do ano de E86¥ mesmo documento reporta que a
maior parte da desaceleracdo nos investimentoseacoa Europa e na América do Norte,
devido a crise econdmica. Ao contrario do ocorridstas regides, no Brasil os investimentos
aumentaram em 76% com predominancia de projetaatias em etanol de cana-de-agucar
(SEFI/UNEP, 2009).

Ainda com relacdo ao panorama mundial, hd preoé@gpapm relacdo a area
destinada a producdo de biocombustiveis. Os paé&desionados neste estudo apresentam
programas de biocombustiveis e destinam parteedesstagriculturaveis para este fim. Para
suprir demanda crescente 0s paises precisamras tagriculturaveis disponiveis. Porém, em
alguns casos, a area plantada ja esta proximardie lda fronteira agricola. Frente a esta
realidade, a disponibilidade de terras torna-sa&r fahitante para a expanséo da producao de
matérias-primas para biocombustiveis.

No que diz respeito a éarea plantada com culturagigas para producao
biocombustiveis, na safra brasileira de 2007/2@08nf plantados mais de 6,92 milhdes de

hectares de cana-de-acucar (APTA, 2008). Para didsil, a 4rea de cultura da soja

43 Organizacéo para a Cooperacéo e Desenvolvint&tnémico, conhecida pela sigla em inglés OECD.
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destinada a producao de biodiesel, em 2007, ocapamximadamente 2 milhées de hectares,
0 que corresponde a 10% da area total plantadasof@mo pais (UNICA, 2008).

Nos Estados Unidos, a area plantada do milho padupédo de etanol em 2008 foi
de 6,6 milhdes de hectares. A area plantada total & cultura da soja foi de 30,40 milhdes
de hectares (USDA, 2008a).

Em funcdo do rendimento de etanol por hectare s&s baixo na cultura do milho
do que na da cana-de-acUcar, a area plantada &eagsra produzir uma mesma quantidade
de etanol é maior para o milho.

A area total ocupada pelas culturas propicias lpambustiveis na Alemanha, em
2007, abrangeu 1,12 milhdo de hectares. Nessdadiataestdo agregados os dados das areas
ocupadas pelas culturas de canola para a prodecBimdiesel, de 6leos vegetais, para serem
utilizados diretamente como biocombustivel, betera cereais para producdo de etanol
(BMELV, 2007a).

Com relacédo ao limite de expansdo em terras agriéwkeis, no Brasil, o total de
terras utilizadas pela cultura da cana para praxdedetanol alcancou aproximadamente 1%,
em 2008. Considerando o quadro atual em que o detakrras araveis brasileiras € 355
milhdes de hectares, contrapostos ao total destageculturaveis livres, 30%, e ao total de
terras ocupadas por pastos, 49% (UNICA, 2008),asiBainda tem capacidade de expandir
as culturas agricolas para producdo de biocomigistiscomo j& mencionado principalmente
em antigas areas de pastagens, cuja produtividbaixa

Na Alemanha, o limite a area agricola disponivéh estimado em 17 milhdes de
hectares (FAO, 2007), sendo que a area ocupadaydrras destinadas a producdo de
biocombustiveis era de 1,75 milhdo de hectare e@7 2BMELV, 2007a), como ja
mencionado a possibilidade é de expansao até dea@620 é de 2,5 a 4 milhdes de hectares
no maximo por substituicdo de culturas (BMU, 200@®ssa maneira, ndo € possivel atingir
a auto-suficiéncia por meio da agricultura, a memes plantas de alto conteddo energético
possam ser cultivadas por avangos na engenhariiger{DIE BUNDESREGIERUNG,
2008a), o que é relativamente polémico.

No documento de revisdo do etanol elaborado pelpail@mento de Energia
americano (2008) foram expostos 0s gargalos pardema ritmo da expansao na producédo
de etanol norte-americano, entre eles a presst@opela substituicio mandatéria do MTBE,
gue supostamente aumentou a demanda por etana, @bgigou os produtores a buscarem o
mercadospot Também se assinalou que o aumento de producaoliatée de 15 bilhdes de

galdes por ano (56,7 bilhdes de litros) provavebmeserd alcangado no ano de 2015. Apos
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2015, o etanol americano encontrard o0 mesmo pra@bleancionado acima com relacédo ao
biodiesel alemé&o, em que aumentos na producao siperao possiveis pelo desenvolvimento
comercial de tecnologias avancadas para producaobideombustiveis ou ganhos

tecnoldgicos nas usinas, pela limitacdo da quadeide terra.

51 Cenarios para biocombustiveis no Brasil, Estados Hilos e Alemanha

A finalidade da construcdo dos cenérios foi estima@rea necessaria para que 0s
paises em questdo alcancem metas semelhantegpakadat pela Diretiva Européia de 2003
(antes da revisao de 2009), 5,75% até 2010 e 2@92@R20, de adicdo de combustiveis
alternativos ao combustivel fossil regular e ava@ha possibilidade para suprir o excedente

de demanda nos paises em estudo.

5.1.1 Descrigdo dos Cenérios

Para cada pais foram construidos cenarios utilzpaedcentagens de apenas um tipo
de biocombustivel de cada vez. Deste modo, pamamaid foram construidos dois cenarios; o
primeiro em que as percentagens de substituic@®%b,e 20%, foram calculadas para o
etanol e zero de biodiesel; e 0 segundo com aiaubdb baseada em 5,75% e 20% de
biodiesel e zero de etanol.

O consumoper capitade combustivel foi baseado miofuels for Transporido
Worldwatch Institute (2007) em que o consumo delagstivelper capitade um ano é obtido
pela divisdo da quantidade de combustivel fossisamido pela populagdo de cada pais.

O crescimento populacional de cada pais foi obtiduartir da base de dados do
Banco Mundial 2007, em que os seguintes indicesrf@ncontrados; - 0,1% para Alemanha,
1,2% para o Brasil e 1% para os Estados UnidosirAisglo o consumo por pessoa e a taxa
de crescimento populacional constante, pode-sellaala quantidade de combustivel fossil
necessario, neste caso, a gasolina e o diesakdutibe metas semelhantes as estabelecidas
pela Diretiva Européia de 2003, substituindo 5, 28802010 e 20% até 2020 do combustivel
fossil regular por combustiveis alternativos (nesteo, etanol e biodiesel). Para o etanol no
Brasil utilizou-se a percentagem de 25%, pois jare®ntra neste patamar.

A partir dos dados de produtividade da matéria-arippr hectare foi possivel
determinar a area necessaria. Com relacdo a pvmthde, a canola apresenta uma

produtividade de 1.200 litros de biodiesel por aextna Alemanha e a beterraba para
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produzir etanol apresenta uma producdo de 5.5@8 ftor hectare. Um hectare de milho nos
Estados Unidos produz 3.100 litros de etanol gaaremde 500 litros por hectare de biodiesel.
No Brasil cada hectare de cana-de-aglcar produmédia 6.800 de etarf8le cada hectare
de soja 400 litros de biodiesel.

Assim, foi possivel calcular a quantidade de bisgliee etanol necessaria para
substituicdo de combustiveis fésseis, em cadadesise estudo, além da area necessaria para

producdo. Os resultados estédo apresentados naag dbe20 a 25.

44  Entretanto ha regides no estado de S&o Padb acada hectare produz até 10.000 litros de etinol
cana-de-acucar.
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Tabela 20 - Cenério biodiesel Alemanha

Alemanha Substituicdo por Biodiesel

Crescimento da populagéo Diesel necessério Percentagem Diesel mineral Biodiesel Area plantada
(bilhdes de litros) de biodiesel (bilhdes de litros) (bilhdes de litros) (milhdes de ha)
Ano Crescimento Total de pessoas
-0,1%
2008 - 82350671 187,76 5,75% 176,96 10,8 9,00
2010 -82268 82186052 187,38 5,75% 176,61 10,77 8,98
2020 -81449 81367880 185,52 20,00% 148,42 37,1 30,92

Tabela 21 - Cenario etanol Alemanha

Alemanha Substituicdo por Etanol

Crescimento da populacso Gasolina necessaria Percentagem _Gasolina _ Etanol Ar(_ea plantada
(bilhdes de litros) de etanol (bilhdes de litros) (bilhdes de litros) (milhdes de ha)
Crescimento
Ano -0,1% no de pessoas
2008 - 82350671 100,47 5,75% 94,69 5,78 1,05
2010 -82268 82186052 100,27 5,75% 94,50 5,77 1,05
2020 -81449 81367880 99,27 20,00% 79,42 19,85 3,61

Tabela 22 - Cenario biodiesel Estados Unidos

Estados Unidos Substituicdo por Biodiesel
Diesel necessario Percentagem Diesel mineral Biodiesel Area plantada
(bilhGes de litros) de biodiesel (bilhGes de litros) (bilhGes de litros) (milhGes de ha)

Crescimento da populacdo

Ano Crescimento no de pessoas

1%
2008 - 287675526 601,24 5,75% 566,67 34,57 69,14
2010 2905523 293457804 613,33 5,75% 578,06 35,27 70,53
2020 3209505 324159983 677,49 20,00% 542,00 135,50 271,00




Tabela 23 - Cenério etanol Estados Unidos

Estados Unidos Substituicdo por Etanol

Crescimento da populacéo Gasolina necesséria Percentagem Gasolina Etanol Area plantada
(bilhdes de litros) de etanol (bilhdes de litros) (bilhdes de litros) (milhdes de ha)
Ano Crescimento no de pessoas
1%
2008 - 287675526 1406,73 5,75% 1325,85 80,89 26,09
2010 2905523 293457804 1435,01 5,75% 1352,50 82,51 26,62
2020 3209505 324159983 1585,14 20,00% 1268,11 317,03 102,27
Tabela 24 - Cenéario biodiesel Brasil
Brasil Substituicdo por Biodiesel
Crescimento da populagéo Diesel necessério Percentagem Diesel mineral Biodiesel Area plantada
(bilhdes de litros) de biodiesel (bilhdes de litros) (bilhdes de litros) (milhdes de ha)
Ano Crescimento no de pessoas
1,2%
2008 - 194228000 114.59 5,75% 108,01 6,59 16,47
2010 2358705 198917441 117,36 5,75% 110,61 6,75 16,87
2020 2657533 224118645 132,23 20,00% 105,78 26,45 66,12
Tabela 25 - Cenério etanol Brasil
Brasil Substituicdo por Etanol
Crescimento da populacdo Gasolina necessaria Percentagem Gasolina Etanol Area plantada
(bilhGes de litros) de etanol (bilhGes de litros) (bilhGes de litros) (milhGes de ha)
Ano Crescimento no de pessoas
1,2%
2008 - 194228000 48,56 25% 36,42 12,14 1,79
2010 2358705 198917441 49,73 25% 37,30 12,43 1,83
2020 2657533 224118645 56,03 25% 42,02 14,01 2,06

110
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5.1.2 Resultados e discussao

Observou-se que, se forem mantidos os padrbesedeirmento da populacdo e o
mesmo padrdo de consumo de combustiveis, nos aeendara substituicdo gasolina por
etanol a quantidade de terra necessaria € mermueadaquelas necessarias para a substituicao
de biodiesel em todos os paises pesquisados. tsioeopela maior produtividade da
biomassa baseada na sacarose em relacdo agquelpgodueem Oleos vegetais comparadas
neste estudo.

Para o Brasil, que a disponibilidade de terras @@72era de 263 milhdes de
hectares, segundo os dados da FAO (2007), a mietaais alta, de 25%. Uma vez que, a
percentagem de etanol na mistura ja se encontta patgamar. Os resultados indicam que
este pais teria terras agriculturaveis suficiemate pubstituicdo por etanol tanto para a meta
de 2010 quanto para a meta de 2020.

Na Alemanha, o total de terras agriculturiveis vestam quase 17 milhdes de
hectares, em 2007 (FAO, 2007), teria condi¢do curapmeta de substituicdo de etanol em
2010, mas para cumprir a meta de 20%, em 202Gzauid 21% do total das terras
agriculturaveis. Para o biodiesel, a substituigd®,75% em cerca de 9 milhdes de hectares
ocuparia mais da metade do total das terras agniéukis alemas.

Os Estados Unidos tem condicGes de cumprir a meta 6% de etanol em 2010,
porém para a meta de 2020 teria de utilizar umtquda area agriculturavel, 411 milhdes de
hectares (FAO, 2007).

Quanto ao biodiesel, a meta de substituicdo de%b,iibs Estados Unidos e no
Brasil seria factivel utilizando em torno de 6% tkxrsas agriculturaveis nos dois paises. Para
o0 cenério de 2020, nos Estados Unidos a substituie®0% ocuparia praticamente 65% dos
411 milhdes de hectares das terras agriculturd@aipuladas pela FAO, em 2007. Para o
Brasil a substituicAo de 20% ocuparia cerca de @&84erras agriculturaveis estipuladas pela
FAO, em 2007.
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5.2 Outros paises potencialmente candidatos a producd@ie biocombustiveis

A fim de pesquisar as areas disponiveis de temauiyravel para complementar a
demanda calculada, os resultados dos cenarios fovafrontados com dados de um estudo
que utilizou a ferramenta desenvolvida pela da Qrggdo das Nacbes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo (FAO) em colaboracdo conmstituto Internacional para Analise
de Sistemas (IIASA) denominadsdlobal Agro-Ecological Zones(GAEZ). Através desta
ferramenta este estudo avalia a quantidade dedewa disponivel no mundo para expansao
agricola. Para tal, tomou-se como base a areartatatlial de onde se subtraiu as areas
edificadas, cultivadas, de florestas, sem vegetapéategidas, inclinadas e escarpas e
insustentaveis devido ao clima ou por serem areaginais. O resultado esta apresentado na
Figura 25, em que se nota numa primeira avaliagiutiddo agricola do territorio brasileiro e
a maior possibilidade de expanséo do setor primério

Conforme ilustrado na Figura 25 a maior dispordaitie de terra propicia para
agricultura esta localizada no hemisfério sul, eisgs em desenvolvimento, com excec¢do da
Austrdlia. Conjuminando os resultados com a didpbid@ade de terras agriculturaveis
divulgada pela FAO (2007), pode-se dizer que oyiedses potenciais candidatos a participar
do mercado internacional a fim de completar a delmaaquerida poderiam ser a Cold6mbia
com 42 milhdes de hectares, a Bolivia com 37 m#hde hectares, Mogambique 49 milhdes
de hectares, Tanzania 34 milh6es de hectares, Kéma27 milhdes de hectares e Zimbabue
com 15 milhdes de hectares de terras agricultusavei

A producédo de biocombustiveis é também uma opcéougrir 0 mercado interno
destes paises. Nos dados da IEA relativos ao ar2®@@, da producdo e da importacdo de
gasolina e de diesel para os paises acima sugeddosta que a Colémbia e a Bolivia
produzem estes dois combustiveis fosseis senda poportacdo de diesel ocorreu em ambos
(328 mil toneladas Bolivia e 377 mil toneladas @udia). Enquanto, em Mocambique, na
Tanzénia e no Zimbabue, em 2006, ndo houve proddeadiesel ou gasolina. No Kénia

houve producéo, mas também importacéo dos doisustiubis (IEA, 2006).
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Figura 25 - Disponibilidade de terras no mundo paragricultura
Fonte: IIASA, 2007
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De acordo com o Worldwatch Institute (2007), nasjgmdes feitas pelo Banco
Mundial para regido da Africa Sub-Saariana, simitase 10% da gasolina e 5% do diesel
fossem substituidos por biocombustiveis, verifiseua possibilidade de gerar cerca de um
milhdo de empregos. Na Colémbia, o governo esp&a000 novos postos de trabalho
decorrentes da atividade de producéo de etanol (MDOWATCH INSTITUTE, 2007).

Entretanto, os paises industrializados apresentaain@ente inGmeras preocupacoes
com a sustentabilidade dos biocombustiveis (praz@cé@iso), em particular nos paises em
desenvolvimento.

Na verdade, ha necessidade de se desenvolver ueamento ecoldgico e
econdmico, a fim de determinar a melhor localizagés culturas para biocombustiveis nas
regides onde ha custo de producéo favoravel, comoaso dos paises em desenvolvimento,

com perspectivas concretas de producéo para constdpoo, bem como, para exportacao.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente dissertagéo teve como objetivo com@araituacdes social e econdémica
entre os principais paises produtores de biocornveisino mundo — Brasil, Estados Unidos
e Alemanha. Estes aspectos foram analisados désafteante para cada pais, enfatizando os
gargalos existentes e as politicas relacionadasdu@io e ao consumo de biocombustiveis.

No entanto, h& significante variagcdo nas basesadesde no sistema de unidades
entre os paises selecionados. Além disso, ha ldifide em se encontrar dados ou ha auséncia
de dados relacionados aos trabalhadores temporérimgantes. Frente as limitacdes
encontradas este estudo procurou delimitar a caparas caracteristicas distintas e comuns
nos casos em que houve acesso e possibilidadergetibilizar os dados.

Os paises selecionados formam um grupo heterogéara@opesquisa, variando na
extensdo territorial, nos indicadores econdmicosoeiais. Entretanto, a producdo de
biocombustiveis € uma caracteristica em comum esige Outro ponto em comum € a
legislac@o que regula os biocombustiveis que éepiente de vérias areas governamentais,
principalmente da energia, do meio ambiente e daldyira.

No que diz respeito a motivagdo para langcament@rdgramas estimulando a
producdo de biocombustiveis, pode-se dizer que,rasiBe os Estados Unidos foram
estimulados pelos precos elevados do petréleoleraafha teve interesse ligado na busca da
reducéo de emisséo dos gases do efeito estufa.

Dentre os paises analisados, o Brasil apresentar rparticipacdo de energias
renovaveis na matriz energética e possui maiorepéaigem de biocombustivel misturado a
um combustivel regular. Enquanto na Alemanha e Bs®dos Unidos a substituicdo
apresenta percentagens menores e principalmemtelrarinar o uso do MTBE.

Quanto ao biodiesel, verificou-se que, apenas teoemte, apds politicas de
incentivo como a isencdo de impostos da Alemanina, 2004, a regulamentacdo do
Probiodiesel, em 2005, American Jobs Creatigrem 2004, e &nergy Policy Actem 2005,
houve expanséo da producéo e do consumo. Ha rdmeéssie subsidios nos trés paises.

As evidéncias apontam que a modernizacdo tecnalddgc agricultura mudou o
padrdo da agricola, nos trés paises, seguindo enugricia de aumento na extensdo das
propriedades agricolas, com especializagdo da wgria e diminuicAo do numero de
empregos. Concomitantemente, houve aumento ddrcaazonal.

Nos aspectos sociais verificou-se a existéncialaegie trabalhadores imigrantes

sazonais nos trés paises, para trabalhar na agr&cUEm comum, os trabalhadores sazonais
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apresentam; a faixa etaria (maioria jovem); o bgreau de qualificacdo e salérios inferiores.

No Brasil os sazonais sdo migrantes de outrasaggld pais, enquanto na Alemanha e nos
Estados Unidos os imigrantes sdo provenientes tlesopaises, em muitos casos ilegais.

Estes trabalhadores deixam a regido de origem eealde melhores oportunidades. Apesar
de existirem criticas as condi¢des sociais no Bragiagricultura e na area de producgéo de
biocombustiveis, principalmente na cana, observgusetambém nos paises industrializados
ha problemas semelhantes.

Ainda com relacdo aos aspectos sociais, nota-se aqlegislacdo nos paises
selecionados avanga de acordo com as peculiariddelesada um. Assim, no Brasil o
Protocolo Ambiental do Estado de S&o Paulo prevéqaalificacdo de trabalhadores que
serdo dispensados pela mecanizacdo da colheitdleNsanha, as acdes politicas visam fixar
o trabalhador rural no campo por meio de melhotesia de seguridade social e
aposentadoria. Nos Estados Unidos e na Alemantemjisiacdo objetiva coibir a imigracao
de trabalhadores sazonais, porém em ambos ha |di#d® de preencher estas vagas
localmente. Esta situacdo pode aumentar o nimetralolhadores ilegais.

A partir das constatacOes, verificou-se que a m&due consumo de
biocombustiveis tém avancado nos trés paises, enfilaga, atualmente, uma maior aptidao
brasileira para producéo de etanol pela maior pitisiside de expansao agricola, e utilizacdo
de uma matéria-prima com melhor balanco energétitocomparacdo com 0s outros paises.
Além disso, o etanol brasileiro apresenta matugddel mercado e compete com a gasolina
“C”, sem subsidios, desde 2004.

Os Estados Unidos e a Alemanha ainda precisam kdan a polémica da
disponibilidade de terras e com a dependéncia dendelvimento tecnoldgico para obter
aumentos na produgdo. Deste modo, o custo de giiodelevado e a pouca disponibilidade
de terras sdo vetores desfavoraveis a producaeenetfo subsidios especiais.

Acdes para aumentar os beneficios sociais e econéma area rural para producao
de biocombustiveis podem ajudar a minimizar a dises do trabalho rural, fixar o
trabalhador no campo evitando o éxodo rural, eséindesenvolvimento social e econdmico
de comunidades rurais e, sobretudo diminuir a vabibdade energética.

Os beneficios citados acima podem ser reproduziglbs outros paises em
desenvolvimento seguindo a experiéncia brasil&ndretanto, ha necessidade de remocéao de
barreiras tarifarias e néo tarifarias, pois estasindiem as possibilidades comerciais dos

biocombustiveis produzidos em paises em desenvehion
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ANEXO |
Conversodes

Nota: Densidade do Biodiesel = 0,88 g/ml
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Combustivel

Etanol

Biodiesel

Diesel

Canola

Milho

Gasolina

Etanol

Diesel

Biodiesel

Canola

Gasolina

Etanol

Diesel

Biodiesel

Canola

Biodiesel

Biodiesel

De
Unidade  Valor
acre 1
m’ 1
galdes US
barril 1
bushels 1
tonelada 1
tonelada 1
tonelada 1
tonelada 1
bushel 1
tep 1
tep 1
tep 1
tep 1
tep 1
tonelada 1
tonelada 1
tonelada 1
tonelada 1
tonelada 1
Kg 1

GWh 1

Para
Unidade Valor
Tema: Comum

hectare 0,40468564224
litros 1000

litros 3,78
litros 252,56

litros 35,2390704

Tema: Agricultura

litros 1267
litros 1136
litros 1195
litros 1087
kg 25,4

Tema: Energia

litros 1302,91
litros 1979,69
litros 1171.57
litros 1262,22
litros 1309,64
litros 1342
litros 1267
litros 1195
litros 1136
litros 1087
MJoule 37,8
litros 108,22 mil
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