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RESUMO

Desde os anos 1970 o etanol de cana-de-acecar passou a responder por parcela
importante do mercado de combust veis no Brasil. Seu potencial energdtico e suas
caracter sticas favor/Eveis no que se refere a custs e rendimentos o tornaram uma op %
para complementar a demanda por combust veis no Brasil. Apesar de sua import ncia
econ mica e seu potencial energ@tico e ambiental, o setor sucroal cooleiro no tem sido
estratdgico no mbito das prioridades do governo federal no per odo recente. Considera-
se que o etanol pode ser um produto capaz de catalisar oportunidades estrat@gicas para o
desenvolvimento econ mico. Assim, o principal objet ivo destatese @ verificar a postura
e 0 interesse do governo federal no que se refere  intera®, desenho e implementa
de pol ticas paeblicas preocupadas em fomentar o etanol como um setor estrat@gico para
0 pas, sobretudo no per odo que se inicia a partir de 2003 com a produ %, em larga
escala, de veculos flex-fuel. A discuss’o @ estabelecida a partir do uso dos recursos
naturais como uma forma de estimular o desenvolvimento tecnol gico e econ mico. No
gue se refere ao etanol, esta tese cont@m uma anAse das novas oportunidades e desafios
tecnol gicos associados ao futuro desse mercado, e como o governo federal tem
conduzido esse processo por meio de suas ales e in strumentos, definidos em suas
pol ticas padblicas. Assim, o etanol de segunda gera®o ou celul sico ganha destaque na
an/lise apresentada na tese devido seu potencia tansformador e aos desafios a ele
associado. O Brasil foi 0 pas pioneiro e 0 maior produtor de etanol, mas perdeu sua
posi % de lideran a para os EUA. Paraalcanar o 0 bjetivo proposto foram analisados
informaies e documentos paeblicos de modo a compreender a postura do Estado com
pol ticas podblicas de fomento e dimensionar 0 sistana setorial de produ @ e inova
do etanol com foco nos agentes e ingtitui 1es do go verno federal dos dois pases. A
an/lise das pol ticas podlicas permite, assim, avaélr em que medida os governos
federais tEmM demonstrado preocupa® com o segmento de etanol para promover o
desenvolvimento econ mico. Verificou-se que hZ& visvels deficiCEncias no cen/erio
brasileiro no que se refere postura institucional do Estado quando comparado com o

Caso americano.

Palavras-chaves: etanol, biocombust veis, pol ticas poddlicas, Estada
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ABSTRACT

Since the 1970s the sugarcane ethanol became responsible for a substantial share of the
fuel market in Brazil. Its potential energy and its favourable characteristics regarding
costs and yields have been important for the growing demand for fuels in Brazil.
Despite its economic returns and its energy and environmental potential, the ethanol
sector has not been strategic within the priorities of federal government in recent years.
It is considered that ethanol can be a product capable to create strategic opportunities for
economic development. Thus, the main objective of this thesis is to discuss the
commitment and interests of the federal government concerning the design and
implementation of public policies towards ethanol as a strategic sector for the country’s
economy, especially in after 2003, when large scale production of flex-fuel vehicles
occurred. The discussion was thus focused on the use of natural resources as a way to
stimulate technological and economic development, based on which attention was then
given to the new technological opportunities and challenges associated with the future
of the ethanol market. Furthermore, the role of federal government in this process
through actions and instruments embodied in its public policies is analysed. Thus,
second-generation or cellulosic ethanol is highlighted aong the analysis given its
potentia for transformation and related challenges. Brazil was at first the pioneer and
the largest producer of ethanol, but lost this position as to the US. In order to understand
the strategies adopted by the State to implement public policies to encourage ethanol,
this thesis reveals the agents of the sectorial system of production and innovation of
ethanol in Brazil and the US among which the institutions directly linked to the federa
government in both countries. In the end, by analysing public policies it is possible to
assess the extent of federal governments interest in ethanol as a means to promote

economic devel opment

Keywords: ethanol, biofuels, public policies, State.
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1. INTRODU "O

HA muito tempo se debate sobre a trgjet ria de desavolvimento econ mico
de pa ses que possuem abund ncia de recursos naturais. De um lado se argumenta que a
hist ria mostra a recorr@Encia de atraso ou ausEncialo desenvolvimento de atividades
produtivas que incorporem mais tecnologia ou processos mais complexos nagqueles
pases que o fortemente dependentes do com@rcio de commodities agr colas e
minerais, por exemplo. Mas, por outro lado, existem exemplos de pa ses que ao longo
de seu processo de transforma produtiva basearam fortemente suas economias em
recursos naturais e nem por isso deixaram de avanar em diversos aspectos do
desenvolvimento econmico interno, incorporando ati vidades produtivas que
promoveram progresso tecnol gico e acumula®d de co nhecimento, inclusive nos
processos produtivos baseados em recursos naturais.

Nesse sentido, a ideia de desenvolvimento econ mico adotada neste trabalho
considera o potencial de gerar retornos econ micos por parte de segmentos baseados em
recursos naturais, ab mesmo tempo que isso estimula demandas por pesquisas e
desenvolvimento, novas tecnologias e capital humano qualificado que podem ser
vari /Eveis com capacidade de prover din mica ao sisema setorial produtivo e inovativo.
Ou sga, 0 desenvolvimento econmico @, assim, um processo no qua hA& uma
transforma® positiva e din mica da economia e da sociedade em que atividades
econ micas podem contribuir para avan os e resultar em retorno econ mico, socia
(com maiss conhecimento, tecnol ogia e empregos qualificados) e ambiental .

O mercado brasileiro de etanol de cana-de-acscar se consolidou como o
pioneiro e 0 maior do mundo desde a ddcada de 1970.A forma?d desse mercado foi
marcada diretamente pela presen a do Estado, cujas ales foram determinantes para
garantir a produ % e consumo do etanol, embora suj eitas a avan 0s e retrocessos ha
din mica de produ % e de investimentos. Desde os a nos de 1990 essa evolu % esteve
condicionada por diversos acontecimentos que influenciaram na reorganiza® desse
segmento. Ainda que o Estado tenha se afastado dessa atividade, abandonando vAErias
das fun 1es assumidas desde o |lan amento do PROALCO OL nos anos de 1970, os anos
1990 marcam uma fase de rearranjo na rela® entre Estado e empresas, afetando o
conjunto do sistema produtivo constru do em torno do etanol no Brasil. Atualmente,
mais de metade da frota brasileira de autom veis @ apta a utilizar etanol, sendo que a

maioria dos carros novos Jflex-fuel. Nem por isso 0 etanol se tornou o combust vel



predileto dos consumidores ou prioritZArio no mbitoda pol tica energ@tica do governo
brasileiro num cen/rio marcado por desafios tecnolgicos e ales insuficientes do
Estado com baixo grau de prioridade a0 etanol perante outros combust veis mais
pol uentes e ambi ental mente menos sustentAEveis.

A evolu®d do mercado de etanol permite entender qu e a dota® de
tecnologia nf @ uma condi @ espec fica de produto s manufaturados, uma vez que as
commodities, mesmo sendo produtos homogEneos, podem ter em Seu processo
produtivo vAErias aplicales erelales intensivas e m conhecimento e tecnologia, desde o
desenvolvimento bAsico das mat@rias-primas atd sgorocessamento final. As relales
produtivas e tecnol gicas que precedem a produ® e comerciaiza® ad hoc de
produtos base de recursos naturais 0 condi 1es para a competitividade, pelas
possibilidades competitivas e din micas de segmentos produtivos que se formam a
montante da produ % de commodities agrominerais. Tal discuss’o pode ser aplicada ao
caso do etanol. A maior ou menor din micatecnol gi ca associada a um segmento né &
resultado isolado e est/AEtico do seu modelo de prodifo passado ou das mat@rias-primas
utilizadas, mas da capacidade de articula®% no mb ito do seu sistema produtivo, da
possibilidade de superar desafios por meio da acumula® de conhecimentos e uso de
tecnologias que permitam dar saltos de produtividade.

Nesse contexto, 0 Estado assume um papel estrat@gio por ter condi 1es de
proporcionar avan os e benef cios a segmentos espec ficos, sobretudo aqueles com
longo hist rico de atua @, com implicales diretas para o desenvolvimento do pas. O
mercado de etanol chama aten@ devido sua concor rEncia com 0s combust veis
f ssais, historicamente consolidados em torno do in teresse de grandes empresas. Assim,
apr priaforma?d de um mercado de biocombust veis demandou a 1es estrat@dgicas do
Estado para ampliar o potencia do sistema produtivo e inovativo baseado na cana-de-
a oecar, proporcionando novas oportunidades ao pas. A amplitude do mercado de etanol
pode demandar ales estratdgicas pelo Estado de modo a favorecer a expans’o e o
proveito da fronteira de possibilidades tecnol gicas e produtivas relacionadas ao futuro
do segmento.

Considerando esse papel do Estado, o principal objetivo desta tese @ verificar
a postura e o interesse do governo federal no que se refere intera®, desenho e
implementa @ de pol ticas podlicas de fomento ao etanol como um setor estrat@gico
para a economiado pas. Sobretudo no per odo p s-2 000, quando esse segmento volta a

ganhar destaque nos meios oficiais e no setor privado devido s expectativas positivas
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com o aumento da frota de autom veis flex-fuel no Brasil e a0 potencia energdtico
ambientalmente mais sustent/Evel do etanol de cana-d-aoscar, pois 0 mundo se
mostrava cada vez mais preocupado com as emissies d e gases poluentes.

De forma a melhor ordenar as etapas da pesguisa que resultou nessa tese, a
partir do objetivo central apontado acima, foram definidos tr(Es objetivos
complementares e espec ficos. O primeiro deles @ veificar se as pol ticas tEm mostrado
efetiva preocupa® em estimular e favorecer esse s egmento por meio de ales que
permitam explorar as potencialidades a surgidas. Para isso foram selecionados os
rg?s e atores subordinados ao governo federal, cu jas ales foram analisadas sob a
perspectiva de uma pol tica orientada para a produ 2 e comercializa® do etanol
brasileiro, tratando-o como uma plataforma estrat@gca de desenvolvimento econ mico.
Frente aos desafios tecnol gicos e competitivos atu ais e futuros dessa atividade @
importante avaliar se as pol ticas poddlicas federas relacionadas a0 segmento
sucroalcooleiro, em especiad ao etanol, v@Em criando condi 1es que favoream
potencialidades de desenvolvimento, abrindo janelas de oportunidades e alavancando a
competitividade da sua produ % no Brasil.

O segundo objetivo especfico @ examinar 0 cenAEriocamericano Como
contraponto ao brasileiro. Mas isso NP0 se resume a uma simples compara® entre
Brasil e EUA, mas sim ao interesse de obter uma anfise paralela dos dois grandes
mercados de etanol no mundo, identificando os elementos que compiem 0s argumentos
eideias envolvendo o papel do governo federal e das pol ticas poeblicas para o etanol. Os
argumentos associados seguran a nacional e aos in teresses estrat@gicos voltados para
0 desenvolvimento econ mico por parte do governo fe deral americano, justificaram o
elevado montante de recursos utilizados em subsdios fiscais e comerciais para 0s
produtores de etanol e para as refinarias que adicionam o etanol na gasolina. Al@m da
preocupa® ambiental, o aspecto pol tico e estra t@dgico na defesa do aumento da
diversifica energdtica @ fundamental para o desewolvimento dessa atividade naquele
pas. O que se soma ao interesse voltado s novas p ossibilidades produtivas a partir do

uso da biomassa (do material lignocelul sico) * para produ @ de biocombust veis de

! Tanto a produ @ de etanol de primeira como de seg unda gera® se utilizam de biomassa para sua
produ ®0. Por exemplo, a cana-de-aoxar @ a biomassa utilizada para se produzir etanol de primeira
gera® (o etanol tradicionalmente produzido em lar ga escala at@ hoje), como tamb@m seu res duo ou seu
material lignocelul sico que sobra pode ser utili zado para se produzir complementarmente etanol de
segunda gera® ou celul sico. Assim, ao longo dot exto a palavra biomassa pode ser aplicada a ambos os
casos, cabendo observar que a forma e estZEgio do us da biomassa podem diferir dependendo do caso
discutido.



segunda gera ®, tema central na discusso sobre as pol ticas podblicas e a Ies voltadas
para 0 sucesso e competitividade futura do etanol nos EUA e no Brasil.

O terceiro objetivo espec fico est/E relacionado  priaideia de pol tica poeblica
utilizada no trabalho. Considera-se que ela @ tudoo que os governos decidem fazer ou
nfo, em rela® a temas espec ficos e que expressam  seus interesses. As informaies
apresentadas ao longo da tese S0 utilizadas de modo a mostrar escolhas e posturas
adotadas perante o tema que define e estrutura esse trabalho. Assim, objetiva-se
verificar em gque medida as pol ticas podblicas e ingitui 1Ies de mbito federal tEm se
voltado efetivamente para as potenciadidades do etanol, na perspectiva de
desenvolvimento estratdgico 0 que @ um ponto cental na tese. Por isso, a trgetria
envolvendo areorganiza @ do setor eaad direta do Estado, cujaintensidade varia ao
longo do tempo, contribuiram para manter a produ e consumo de etanol no Brasil
nas odtimas ddcadas. Avaliar o interesse e direcioamento das pol ticas podblicas
voltadas a0 fortalecimento do sistema produtivo e inovativo do etanol permite
desvendar as potencialidades do pas em atividades econ micas direta e indiretamente
relacionadas quela commoditiy.

O desenvolvimento da tese se ampara em um pressuposto relevante para o
alcance do objetivo proposto. Considera-se que ap s 0 processo de desregulamenta
ocorrido no segmento sucroal cooleiro ao longo da d@&ada de 1990, o mercado® tem sido
incapaz de superar os desafios tecnol gicos, produt ivos e comerciais vislumbrados no
futuro do etanol. Nesse contexto, a@m da import nda estratdgica do etanol como um
produto  base de recursos naturais, 0 governo pode contribuir para promover
externalidades positivas que essa atividade @ capaz de gerar para 0 conjunto da
economia. Assim, a constru 3 de um sistema produti vo e inovativo que supere 0s
desafios competitivos atuais do etanol requer maior engajamento do Estado (e n a sua
aus(Encia), por meio de pol ticas podblicas que viahizem novas janelas de oportunidades
associadas a esse produto. Nesse sentido, considera-se que o etanol @ um produto que,
ainda que sgja uma commodity agr cola, possui condi 1es de influenciar a trajet ria de
desenvolvimento econ mico do pas resultando em com pet@Encias locais formadas a

partir do acoamulo e da aplica @ de conhecimento e tecnologias.

2 A ideia de mercado aqui incorpora todas as rela| es presentes no segmento sucroalcooleiro no que
tange s ales dos capitais privados, nfo restrito  somente s usinas, mas tamb@m fornecedores e outros
agentes que atuam diretamente com o0s agentes dos segmentos, inclusve no que tange ao
desenvolvimento de pesquisas e outras atividades de suporte.



Os exempl os de externalidades positivas associadas ao fomento ao etanol dizem
respeito s novas atividades produtivas e/ou rees trutura® de atividades existentes
para 0 uso de novas mat@drias-primas provenientes daexplorad da cana-de-a oecar, por
exemplo. A fronteira tecnol gica da produ ® de bio combust veis j& avan ou muito,
sendo que atuamente o uso de materiais lignocelul sicos para produ? de
biocombust veis (segunda gera®) e novos produtos (uso das fibras, produtos
gumicos, plAEstico verde, etc) @ parte efetiva dsse processo. Ademas, as
externalidades positivas tamb@m est® associadas s novas demandas que surgem no

mbito das atividades de pesquisa e desenvolvimento, aprimoramento de materiais e
novos maguin/erios, forma@ e qualifica® de capit d humano etc. que o vari/Aveis
necess/rias para 0 desenvolvimento econmico e abren espao para novas

possibilidades de explora @ econ mica que poder®o ir al@m do etanol.

Portanto, faz-se necess/rio que as ales e pol ticas paoeblicas para etanol sejam
uma op % naciona e estrat@gica, ambientalmente prefer vel e com potencialidade para
abrir novos caminhos para explora® econ mica. No entanto, questiona-se se h/4 rea
interesse por parte do governo federal em estimular o etanol como uma aternativa
viAEvel para superar os desafios energdticos atuaiso que serefere  grande depend@Encia
de combust veis f sseis, mais poluentes e finitos, ainda que vastas reservas de petr leo
tenham sido descobertas recentemente no Brasil.

O etanol ainda @ umacommodity obtida a partir de recursos naturais capaz de
gerar externalidades positivas e transbordamentos para outras atividades. Em outras
palavras, o pioneirismo do Brasil no desenvolvimento e produ % de etanol @ um ativo
importante e que credita ao pas uma pos % de des tague nesse mercado, mesmo que
essencia mente interno. Contudo, o cenErio mais pranissor para o etanol depender/4 de
ales, no sentido de pol ticas podblicas, que manten ham a condi % pioneira do pas no
seu desenvolvimento tecnol gico, na produ @ e na ¢ omercializa®, em conson ncia
com exigEncias de sustentabilidade ambiental.

Os procedimentos metodol gicos para a realiza® de sta pesquisa incorporam a
reviso bibliogr/Efica de estudos aplicados tem/Atia do etanol e a consulta e exame de
documentos poeblicos disponibilizados, pelas ingtitu 1es estudadas, em seus websites
como tamb@m fontes impressas, quando disponveis. Assim, toda a documenta®
relacionada ao fomento ao etanol no Brasil e EUA disponibilizada por rgos ligados ao
governo federal foi objeto de anAHise. Apesar de VAEs tentativas para agendamento de

entrevistas com as ingtitui 1es brasileiras aqui an alisadas, envolvidas s ales de P&D



em etanol, 0 omico caso em que tal contato se deu i com o coordenador da RIDESA.
De qualquer forma, a no realiza @ das entrevistas nf prejudica os resultados obtidos
a partir da an/Aise de informales e documentos padbicos porque o exame e as
conclusies apontadas ficam imunes a interferEncias de visies ou opiniles que
poderiam surgir nas entrevistas. Assim, os dados e informa 1es na tese apresentados so
aqueles dispon veis publicamente o que contribui para que a an/ise apresentada na tese
esteja baseada diretamente ao material consultado.

A metodologia da pesquisa incorporou tamb@m as infemales referentes ao
sistema de produ @ e inova® do etanol nos EUA, a s quais foram essenciais para uma
melhor compreens® da realidade brasileira. Por isso analisou-se 0 aparato federal e as
pol ticas paeblicas dos EUA, com suas respectivas dretrizes, para os biocombust veis.
Os EUA se tornaram o0 maior produtor e o0 maior mercado mundial de etanol desde
2005, deixando o Brasil na segunda posi . O Estad o americano tamb@m teve um
papel importante na constru @ do mercado para o et anol, participando e orientando o
crescimento de sua produ @ e consumo a partir do m ilho, tamb@m contribuindo para
avan os na fronteira tecnol gica e para superar des afios do setor. Durante o ano de
2014, parte da pesquisa para esta tese foi realizada na Arizona State University/USA,
junto ao Consortium for Science, Policies and Outcomes (CSPO). Durante este estAgio
foi possvel entender mais claramente o funcionamento do mercado e das pol ticas
federais relacionadas ao etanol nos EUA, o que contribuiu para analisar o caso brasileiro
paralelamente. Isso funcionou como uma estratdgia netodol gica para anHise e
compreens?o do caso brasileiro. Al@m de conhecer pesquisadores, ter acesso aliteratura
e documentos oficiais, realizou-se visita a uma planta piloto para produ @ de etanol de
algas.

Como o etanol pode catalisar oportunidades estrat@gcas para o
desenvolvimento econ mico, a anAlise das informailes e documentos partiu de duas
guesties bAsicas. Em primeiro lugar, o Estado, por meio de suas pol ticas poeblicas e
demais a 1es desempenhadas por seus rgios subordin  ados tem estimulado a produ %o,
consumo e a competitividade do etanol como uma plataforma estratdgica de
desenvolvimento econ mico? Em segundo lugar, at@ que ponto as ales e pol ticas
podblicas, quando adotadas, foram coerentes com o discurso pol tico de defesa do etanol
como um combust vel prefer vel (ou prioritArio) frate queles de origem f ssil cujos
efeitos econ micos e ambientais S0 danosos? Esse g uestionamento & relevante porque

se sabe que os resultados que o setor vem enfrentando nos odtimos anos, sobretudo
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desde 2009, demonstram perda de competitividade e o surgimento de desafios
tecnol gicos que podem ser superados e transformado s em oportunidades estrat@gicas.

Assim, a tese @ uma contribui % para a compreens’o das relales entre
Estado, por meio de suas pol ticas federais, e 0 mercado de etanol no Brasil, levando em
considera® a realidade observada nos EUA, atualme nte, o maior e mais din mico
mercado de etanol no mundo. Ao verificar se tem existido uma preocupa @ efetivaem
promover o etanol e seu potencial tecnol gico como uma op % estrai@dgica de
desenvolvimento econ mico no Brasil, notou-se que e ssa percep % n% @ recorrente
uma vez que tentativas para seu fomentar foram limitadas, oscilantes e n articuladas.
O etanol @ um biocombust vel fundamental para compkementar as demandas internas e
para gerar avan o tecnol gico a partir de oportunid ades associadas ao futuro do
segmento sucroalcooleiro, sgja no Brasil ou nos EUA. Al@m de se destacar devido ao
porte de seu mercado e sua din micatecnol gica, a a® federa naguele pas tem sido
fundamental para fomentar novas oportunidades relacionadas ao etanol e o0 uso
complementar de materiais lignocelul sicos para produ@ de biocombust veis de
segunda gera .

A tese est/E estruturada em seis captulos, d@m des introdu® e das
conclusies. O segundo cap tulo contdm umarevis?o t e rica sobre arelad dos recursos
naturais com o desenvolvimento econ mico. Iniciaase 0 debate com a discusso
estruturalista sobre a especializa da Am@rica Latina em commodities agrominerais e
seus efeitos na trgjet ria econ mica desses pases. Em seguida @ resgatada a abordagem
neoschumpeteriana/evolucionista por consider A-la unreferencia te rico adequado para
a discusso dos determinantes centrais na forma® de compet@Encias produtivas e
tecnol gicas que tamb@m poderiam ser aplicadas a0 caso dos produtos base de
recursos naturais. Essa @ a base para a discusso obre o aproveitamento de janelas de
oportunidades por pases que dispiem de condi 1es d e desenvolvimento a partir das
vantagens relativas em recursos naturais. No entanto, estAE em discuss®o aqui a cria®
de vantagens din micas a partir das bases locais e da forma@ de condi 1es prop cias
para tal. Por fim, incorpora-se o referencia teri co relacionado ao uso de pol ticas
industriais como uma forma de interven®/a% do E stado por meio de pol ticas
podblicas que possam fomentar segmentos baseados emrecursos naturais, e a abordagem
dos sistemas setoriais de inova @, como referEncia para a defini % dos componentes
ou rg?s do governo federal, identificados com pol ticas posblicas voltadas promo %o

do etanol.



O terceiro captulo tem como objetivo situar a import ncia do etanol no
contexto recente em gque as commodities naturais voltam a se destacar fortemente nas
exportales brasileiras. Assm, o captulo apresent a as etapas e caracter sticas da
produ @ sucroalcooleira, para na sequEncia abrir uma discuss’o sobre a evolu % da
produ® e comerciadliza® de etanol. Apesar de a a nAlise estar amparada nos
movimentos conjunturais que afetam os resultados observados nas estat sticas, ela @
base para a reflex®%o sobre as oscilales que afetam 0 mercado interno de etanol
paralelamente rea® das pol ticas podlicas ao |o ngo das odtimas ddcadas em outras
palavras, arelad entre mercado e Estado.

O gquarto cap tulo parte dos elementos caracterizados a partir da an/lise das
estat sticas demonstradas anteriormente e avan a no sentido de reconstruir a trget ria
das pol ticas pablicas que afetaram a forma® e a reorganiza® do mercado
sucroalcooleiro no Brasil. Assm, o objetivo do captulo @ apresentar uma
sistematiza® tempora das ales e instrumentos ut ilizados pelo governo federa que
influenciaram 0 mercado de etanol no Brasil. A discuss?o cobre o per odo da ddcada de
1970, guando daimplementa® do PRO LCOOL (Program aNacional do "Icool) pelo
governo federal, atd a ddcada de 2000, reservando gpecial aten® ao per odo mais
recente.

O quinto cap tulo apresenta as institui 1es e as po | ticas federais relacionadas
ao etanol com enfoque no per odo p s-2000. O cap tu lo estA estruturado em tr(Es partes.
Na primeira delas, hZA aidentifica® do sistema seorial de produ % e inova@ (SSPI)
do etanol no Brasil, a partir do qual s0 apresentados os agentes e ingtitui 1es do
governo federal que tenham alguma rela®% com o seg mento sucroalcooleiro. Na
segunda parte essas institui 1es e as ales federai s de apoio ao etanol so discutidas,
incluindo um breve hist rico da a dessas institu i 1es para entender como o governo
federa vem se posicionando em rela® ao tema. Na terceira parte rediza-se uma
s ntese e an/Hise dos resultados verificados no quéange atua dos agentes federais.
Para avaliar se as pol ticas podlicas recentes tiveam a inten® de promover a
competitividade tecnol gica, produtiva e comercial do etanol, as informales e
documentos oficiais e podblicos das institui 1es sel ecionadas foram examinados.

O sexto cap tulo apresenta a mesma proposta de anfHise apresentada para o
caso brasileiro, mas agora aplicada ao governo federal dos EUA. O objetivo desse
cap tulo @ analisar como tem ocorrido o fomento ao desenvolvimento e produ % de

etanol nos Estados Unidos a partir das ales, instr umentos utilizados pelo governo
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federal. Esse pa s passou a ocupar aprimeiraposi % mundial na produ 20 de etanol por
meio do processamento do milho, tendo imposto barreiras comerciais e subsdios
diretos aos produtores de etanol por mais de trinta anos. O governo federal dos EUA
atuou diretamente no fomento ao etanol de milho, e na fase mais recente tem deslocado
seus est mulos a0 desenvolvimento tecnol gico de etanol de segunda gera®
(celul sico). Assim, as ales federais nesse sentid 0 estariam contribuindo para que os
EUA se consolidem como o maior produtor de etanol no mundo e na dianteira
tecnol gica, superando o Brasil. Esta anAHise tamb@h se amparou em pesquisa
documental e bibliogrAEfica sobre pol ticas federaisle promo % do etanol por parte do
governo federal americano, de modo a verificar se hA promo % efetiva do etanol como
uma janela de oportunidade para o0 desenvolvimento econ mico.

O stimo captulo tem como objetivo apresentar difeen as, desafios e
oportunidades que marcam o futuro do mercado de etanol e bicombust veis nos EUA e
Brasil. Primeiramente s%0 discutidas as diferen as e similaridades em diversos aspectos
gue definem o papel do Estado no sistema setoria do etanol nos dois pases.
Adicionalmente, discute-se a evolu % recente dasr eservas de petr leo e gAES nos EUA e
Brasil, e seus efeitos nas expectativas e ales dos governos em rela® ao etanol. Por
fim, faz-se uma breve discuss®o sobre o comportamento e caracter sticas do setor
privado frente aos desafios existentes no mercado de etanol, apontando outras janelas de
oportunidade que podem ser aproveitadas gerando desenvolvimento tecnol gico,

produtivo, comercial e ambiental de longo prazo.



2. OS RECURSOS NATURAIS E O DESENVOLVIMENTO
ECON MICO

O objetivo deste cap tulo @ apresentar os arguments de cunho terico que
perpassam as preocupa les e questies discutidas a0 longo do trabalho cujo eixo central
se refere s interpretales do papel dos recursos n aturais para o desenvolvimento
econ mico. Existe um debate de longa data sobre os resultados obtidos pelos pa ses
onde 0s recursos naturais 0 mais abundantes, comp arativamente aos pases mais
industrializados. Assim, recupera-se essa discuss®o com o intuito de reinterpretar esta
caracter stica, tradicionalmente associada a um vi@ negativo do ponto de vista do
desenvolvimento econ mico. Os argumentos aqui apres entados est®0 imersos neste
debate de modo a entender como o0s pases em desenvolvimento, em especia da
Am@drica Latina, podem evoluir positivamente a partr do desenvolvimento de
habilidades, conhecimentos e tecnologias aplicados s atividades econ micas baseadas
€M recursos naturais.

A referEncia inicial para andisar a passagem de umambiente competitivo
marcado por vantagens comparativas est/eticas advinds de exporta ies de commodities
naturais, para outro em que a competitividade deriva de vantagens comparativas
din micas, est/E na abordagem cepaina. Para a CEPAL a industridiza® seria a
estratdgia para 0s pases romperem a in@drcia expotadora baseada em dota® de
recursos naturais. Resulta da um certo manique smo segundo o qual a atividade
industrial & estranha explora® agr cola e dere servas minerais.

Um argumento importante e que sedimentou esse argumento cepalino se
refere ao fato de que as atividades industriais geram retornos crescentes de escala, e por
iISSO est® associadas gera® de capacidades din micas para fomentar o
desenvolvimento de um pas. Para discutir argumenta®, na parte seguinte deste
cap tulo @ feita uma sistematiza @ dos e ementos envolvidos nainterpreta que opie
0s retornos crescentes obtidos na indoestria e a supsta aus@Encia de dinamismo das
atividades baseadas em recursos naturais. No entanto, a atividade industria n @, por
natureza, geradora de retornos crescentes, assim como nem toda atividade dependente
de dota® de fatores est/E presa  monotonia de retornos constantes e  incapacidade de
gerar externalidades. Na realidade o que possibilita s atividades econ micas se
tornarem mais din micas e sustentarem o desenvolvim ento econ mico @ a forma? de

compet@Encias, 0 acoanulo e uso de conhecimentos. Parisso, resgata-se a abordagem
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neoschumpeteriana/evolucionista segundo a qual a quaifica® das estruturas
produtivas, sua base tdcnica e a acumula® de compet@Encias S0 0s elementos centrais
a serem considerados nessa discuss®o. Ou sgja, a supera® de gargalos e cria® de
vantagens din micas se dA& com o0 apoio do conhecimerto e tecnologia aplicados s
atividades econ micas, inclusive quelas baseadas e m recursos naturais. Esse
referencial terico permite trazer  tona os fatore s presentes no avano das
compet@Encias e da capacidade tecnol gica, os quais definem o perfil da estrutura
produtiva de cada pa s e sua posi @ competitivano contexto internacional.

Nesse sentido, tendo em vista as classificales int ernacionais de produtos, a
anfElise da pos % de pases que produzem e comercializam produtos derivados de
recursos naturais @ marcada por um vi@ds negativo. Asim, a predomin ncia desses na
estrutura produtiva e nas relales comerciais, segu ndo o0 que se observa nas
classificales tradicionais, tende a ser interpreta da como express’o de baixo nvel de
desenvolvimento, com pouca contribui @ para 0 prog resso tecnol gico e econ mico.

Por fim, o referencial aqui proposto se volta discuss?o sobre as possveis
janelas de oportunidades e formas de incorporar 0 S recursos naturais no processo de
desenvolvimento tecnol gico e econ mico dos pases nNOS quais esses recursos so
relativamente mais abundantes. Tais oportunidades representam caminhos alternativos
opos % clAssica entre setor secundArio e primAsiarespectivamente sediados na
indoestria e campo, na medida em que contemplam perpectivas de desenvolvimento
econ mico e conquista de espao competitivo em pas es mais dotados de recursos
naturais. Essa discusso @ feita a partir da suposi % de que uma viso estrat@dgica de
desenvolvimento deve delinear as diretrizes adotadas por pol ticas poeblicas pra que elas
possam, assim, afetar positivamente e promover o desenvolvimento a partir da
articula® do sistema setoria de produ @ e inova 2 dos produtos base de recursos
naturais, como & o caso do etanol foco deste trabalho. Assim, a discusso que se
encaminha mostra essa percepd dternativa de modo que o desenvolvimento
econ mico nfo fica ref@m do foco isolado na indacestria ou nas atividades agr colas,

unicamente.

21 O DEBATE ESTRUTURALISTA SOBRE A ESPECIALIZA™O EM
RECURSOS NATURAISNA AM RICA LATINA

O debate iniciado em 1949 por Prebisch (2000), quando do lan amento de seu

texto inaugural da CEPAL sobre o problema da deteriora @ dos termos de troca para os
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pa ses dependentes da venda de commodities, persiste at@d hoje. O argumento defendido
era de que os pases em desenvolvimento da Am@rica Latina e Caribe®’, a0 se
especializarem em produtos b/AEsicos e se tornarem dpendentes de importa® de

produtos manufaturados advindos de pases desenvolvidos, nP conseguiriam se
desenvolver dada a tend(Encia hist rica de desvalorza® dos produtos prim/rios e
consequentemente dos termos de troca. Mantinha-se, assim, uma competitividade
insustent/Evel baseada em vantagens comparativas estEticas.

Prebisch (2000) atacou diretamente a vis’o de origem ricardiana, segundo a
qual os pases que possu am produtividade do trabalho maior em produtos de base
agr cola relativamente a pa ses que possu ssem a mesma caracter stica na produ % de
produtos manufaturados, deveriam se guiar por esses indicadores para definir sua
especializa® produtiva interna, e assim, seu padr % de com@rcio. Dessa forma, pa ses
com maior produtividade do trabalho em produtos de origem natural, obteriam
vantagens se explorassem mais intensamente esses recursos, estabelecendo, assim, uma
troca com pases cuja especidiza® se daria na pr odu? de manufaturados. Essa
abordagem indica que ambos os lados ganhariam, a0 produzir e comerciaizar, por
terem se especializado com base em suas vantagens comparativas.

O que Prebisch (2000) registra de forma cr tica @ qie esse formato da divisio
internaciona do trabalho poderia ser bendfico se fo fosse baseada em argumentos
falsos. O primeiro @ que os benef cios da produtivdade nfo chegam periferia, ou aos
pases em desenvolvimento, na mesma intensidade que se verifica nos pases que se
especializam relativamente na produ  de manufatur as. E 0 segundo, que a indosstria
seria 0 amico meio de capturar os frutos do progreso t@dcnico, de modo que isso
possibilitaria elevar o padrio de vida da popula® nos pa ses exportadores de produtos
bAEsicos.

% Os termos utilizados para classificar os grupos de pa ses conforme seu grau de desenvolvimento foi se
aterando ao longo do tempo e tamb@m em fun? do critdrio adotado. Ap s a Il Guerra Mundia a
literatura do crescimento econ mico, com destaque p ara o caso dos trabalhos de origem na CEPAL e de
Vids estruturalista, referia-se aos pa ses da Am@ida Latina como pa ses perif@dricos ou subdesenvolvias,
enguanto os pa ses industrializados eram classificados como centrais ou desenvolvidos. A condi @ de
subdesenvolvimento sempre trouxe um vi@ds de subserv@Encia s pos 1es dos pa ses da Amdrica Latina,
por exemplo, dentro da distribui 2 internacional d a produ . Mais recentemente, a literatura passou a
adotar a terminologia que classifica 0 mundo entre pases desenvolvidos e em desenvolvimento. Essa
mudan atraz consigo aideia de possibilidade de al tera® de posi %0, ou sgja, de dinamismo nasrela  1es
e posi 1es dos pases na economia mundial uma fle xibilidade possvel na classifica® do grau de
desenvolvimento. Nesse sentido, cabe adicionar que dentre os chamados pases em desenvolvimento,
atualmente est?® agueles considerados emergentes, ou seja, pases que tEm se destacado em diversas
vari/Eveis econ micas, 0 que tem estimulado uma acelera® em seu grau de desenvolvimento. No
decorrer do texto se utilizar & a terminologia de paes em desenvolvimento.
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O argumento defendido a partir da tica das vantage ns comparativas pretende
mostrar que uma maior intensidade de progresso tdcnco tenderia a reduzir os pre os
dos produtos industrializados, produzidos nos pases desenvolvidos, o que traria
reflexos positivos para os pa ses em desenvolvimento. No entanto, esses efeitos devem
ser vistos no contexto dos ciclos econ micos. No au ge do ciclo h4E resultados positivos
para 0s pre os dos produtos bAEsicos, tal como paraos produtos manufaturados assim,
0s ganhos seriam verificados em ambos os lados da especializa® relativa. Assim, na
fase cr tica do ciclo verificou-se uma press’o de ajuste para baixo nos pre os, muito
mais no caso das exportales de produtos bAEsicos, relativamente ao verificado no caso
das importa 1es de bens manufaturados provenientes dos pa ses desenvolvidos. Ou sgja,
0s ganhos de produtividade na produ % de produtos industrializados nfo se traduziam,
necessariamente, numa redu % de seus pre osrelati vos no com@rcio internacional.

Adicionalmente ao trabalho de Prebisch (2000)* sobre o padrdo de com@rcio
entre pa ses exportadores de produtos bAEsicos, temse 0 artigo tamb@m seminal de Hans
Singer publicado em 1950 (SINGER, 1950). Como os argumentos est?% focados nos
mesmos pontos de discuss?o indicados anteriormente, a literatura subsequente acabou
por intitular as ideias de ambos os autores como a Tese Prebisch-Singer, tratando tanto
da compatibilidade como da simultaneidade das ideias defendidas por ambos os autores
(TOYE e TOYE, 2003)°.

A quest®o referente  manuten® do formato da estr utura produtiva e da
divis'o do trabalho no mundo (entre pases desenvol vidos e em desenvolvimento),
somada s diferen as de rendas per capita entre os dois grupos de pases, contribuiu
para agravar a desvantagem hist rica dos termos de troca entre as exportales de
produtos de base natural por parte dos pa ses em desenvolvimento e as suas importa 1es
de manufaturados produzidos nos pa ses desenvolvidos.

Esse conjunto de argumentos se tornou a base para a defesa tanto da
industrializa®% como da prote@ na constitui @ d e segmentos manufatureiros nos
pases da Amdrica Latina historicamente classificada como produtora de produtos

b/AEsicos, base de recursos naturais oucommodities agrominerais.

* Pararegistro, originalmente Prebisch publicou seu trabalho em 1949.

® Toye e Toye (2003) mostram que houve um grande debate sobre o pioneirismo dessas ideias, indicando
gue hZ controv@drsias sobre isso. Ambos trabalhavamma @poca para as Nales Unidas, Prebisch em
Santiago e Singer em Nova York. Toye e Toye (2003) defendem que Singer teria sido pioneiro no
desenvolvimento das ideias e que Prebisch teria tido acesso a elas na sequEncia. O artigo desses autoes
discute com detal hes e evid(Encias essa argumenta %o.
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A discuss®o em torno da tese Prebisch-Singer est/E dretamente relacionada
existEncia de um dualismo hist rico nas estruturasprodutivas dos pa ses desenvolvidos
e em desenvolvimento, como pode ser observado nos trabalhos da CEPAL desde ent®.
Segundo Singer (1950), aquele dualismo se manifestava tamb@m no interior das
economias dos pa ses em desenvolvimento nas quais setores de elevada produtividade,
fortemente ligados a0 mercado externo coexistiam com setores de baixa produtividade
articulados com o mercado dom@stico.

Paralelamente @ apontada tamb@m a depend@Encia techgica dos pases em
desenvolvimento que buscavam formas de aumentar produtividade por meio de
importad de tecnologias dos pa ses desenvolvidos. Singer (1950) tamb@m destacou 0
fato de que o capital estrangeiro, proveniente dos pases desenvolvidos, detinha a
propriedade de muitas empresas exportadoras de produtos base de recursos naturais
em pases da Amdrica Latina. Segundo sua interpretao, esse tipo de investimento
estrangeiro tinha como prop sito exportar a partir dos pa ses em desenvolvimento, sem
criar condi 1es para que esses pa ses pudessem evit ar o problema da deteriora® dos
termos de troca. Ou segja, muitas dessas empresas n?o contribu ram efetivamente para
que a estrutura produtiva local pudesse se transformar qualitativamente e mudar o
padré de com@rcio entre pa ses em desenvol vimento e desenvolvidos.

Assim, as diferen as estruturais entre as economias exportadoras de produtos
bAEsicos e as de produtos manufaturados agravavam um rela® comercial assim@trica
na qua consolidavam termos de troca historicamente desfavor/Eveis. A dualidade vista
nas diferenas de produtividade entres os pr prios setores internos dos pases em
desenvolvimento era um elemento que refor ava essas cr ticas. Com base nisso, Singer
(1950) apontou que esses fatores reduziam os benef cios para os pases em
desenvolvimento cujas exportales e investimentos e stavam centrados nas exporta les
de alimentos e mat@rias-primas para pa ses desenvolidos. Em outras palavras, os frutos
do aumento da produtividade n?0 estariam, assim, sendo socializados com os pa ses em
desenvolvimento por terem que se submeter a preos de produtos manufaturados
relativamente crescentes ao longo do tempo, comparado evolu@ dos preos de

alimentos e mat@rias-primas por eles exportados.

® Singer (1950) sugere mecanismos para que os ganhos obtidos com as exportales de produtos

intensivos em recursos naturais sejam retidos internamente, como forma de reverter as relales de troc a
desfavor/Eveis desses pa ses, evitando que os frutoslo progresso tdcnico sejam apropriados apenas pels
pases desenvolvidos. Insofar as the underdeveloped countries continue to be the source of food and
primary materials and insofar as trade, investment, and technical assistance are working in that direction
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Ta como tamb@m apontado por Prebisch (2000), as méhorias no progresso
tdcnico e na produtividade aplicados s exportales dos pases em desenvolvimento
levam os pre os de seus produtos para baixo, enquanto que nos pases desenvolvidos
levavam os pre os dos itens manufaturados para cima. Ou sega, 0 progresso t@dcnico
estaria proporcionando ganhos apenas para as atividades industriais dos pases
desenvolvidos.

Fajnzylber (2000)" apresenta uma nova interpreta® do padréo de inse r %
internacional dos pa ses exportadores de produtos bAEsicos, segundo a qual o processo de
desenvolvimento dos pases da Am@rica Latina envolve aspectos que v a@m das
diferen as entre os pa ses desenvolvidos e em desen volvimento previamente apontadas
tanto por Singer (1950) quanto por Prebisch (2000). Os obstAculos ao desenvolvimento
dos pa ses da Am@rica Latina passam a estar associalos incorpora? insuficiente do
progresso t@cnico, uma vez que a combinad entre baixas taxas de crescimento da
renda per capita e uma persistente desigualdade socia nos pa ses da Am@rica Latina foi
acompanhada por uma cr nica incapacidade de abrir a caixa preta do progresso
tdcnico. Desta forma, a austEncia de forma?d de caacidades e competEncias locais que
pudessem favorecer os tradicionais pa ses exportadores de produtos base de recursos
naturais @ o centro do problema (FAIJNZY LBER, 2000).

Essa proposta metodol gica de an/Elise dos problemasreferentes aos problemas
dos pases da Am@rica Latina marca uma mudana importante no formato de
interpreta® dos trabalhos desenvolvidos no mbito da CEPAL. Essa releitura se
diferencia daguela anteriormente apresentada e que se manteve desde o debate
originado com atese Prebisch-Singer no in cio dos anos 1950.

Fajnzylber (2000) apresenta quatro grandes caracter sticas que explicam
incapacidade de abrir a caixa preta do progresso ténico: a exist(Encia de super/vit
comercia recorrente gerado pelas exportales de pr odutos bAEsicos, a estrutura
produtiva local visando somente o mercado interno; a reprodu % de estilo de vida no
condizente com o nvel de renda per capita local; e a baixa valoriza® da fun @
empresarial marcada por lideran as locais prec/Arias A evolu @ dos pa ses da Am@rica

Latina reflete muito mais um processo de imita® d esconectada das car(Encias sociais e

by expanding primary production, the main requirement of underdeveloped countries would seem to be to
provide for some method of income absorption to ensure that the results of technical progress are retained
in the underdeveloped countries in a manner analogous to what occurs in the industrialized countries
(SINGER, 1950, p. 484)

" Trabalho originalmente publicado em 1990.
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econ micas, limitando as perspectivas de desenvolvi mento a partir da explora® dos
recursos naturais. Aten® @ dada, portanto aos fatores que poderiam criar uma
sociedade internamente mais articulada e equitativa de modo a favorecer a incorpora @
do progresso tecnol gico e 0 aumento de produtivida de. Esses elementos promoveriam
uma situa @ distinta daquela preconizada por Prebi sch (2000) e Singer (1950), na qual
0 conjunto vazio seria preenchido e a caixa preta do progresso t@dcnico aberta, num
processo em que as capacidades tdcnicas se somariam dota @ hist rica de recursos
naturais transformando o perfil dasrelaies de tro ca e da competitividade dos pa ses da
Am@rica Latina. N% se trata de abdicar das receites advindas das exportaies que 0s
recursos naturais podem gerar, mas sim de criar condi i1es para incorporar maior
progresso tdcnico a esse cenrio.

Esse ponto est/4 relacionado ao conceito de competiitvidade autEntica, discutido
por Fajnzylber (2000), o qua se refere competiti vidade alcan ada por meio da
incorpora® do progresso t@dcnico no processo produtivo. Diferentemente da
competitividade espoia obtida com o pagamento de si/Arios baixos, subsdios s
exportales e rentabilidade elevada garantida nos m ercados internos e que nf
possibilita ao pa s obter bons resultados para seu desenvol vimento no longo prazo.

Os autores alinhados CEPAL defenderam a industrializa® por meio de
pol ticas podblicas que impulsionassem o desenvolvimento na Am@rica Latina e Caribe.
Esta foi a tnica ao longo de vArias ddcadas, levado muitos pases a seguir essa
recomenda?o, tal como fez o Brasil por meio de seu s planos de desenvolvimento nos
anos 1960 e 1970, com o objetivo de substituir importa 1es e reestruturar a capacidade
produtiva interna. Embora Fajnzylber (2000) nPo negue essa via, apresenta uma nova
interpreta® do mesmo problema, trazendo para o ce ntro da discuss’o a capacidade de
incorpora @ e desenvolvimento do progresso tdcnico nesses pa ses.

Tendo por base essarevis?o, assume-se que ahist r ia@ decisiva paraexplicar o
status dos pa ses no tocante ao processo de desenvolvimento. Esse resgate @ odil para
registrar que, tradicionalmente, a an/Hise do desemolvimento econ mico estA ancorada
no papel din mico da indoestria nos pases desenvolvidos, como tamb@m coloca no
centro da discuss’o os problemas enfrentados pelos pases em desenvolvimento, a
exemplo da Am@rica Latina. Interpreta ies dos probl emas causados pela especiaiza
em exporta® de produtos bAEsicos pelos pases da Am@rica Latina se propagaram ao
longo da segunda metade do sdculo XX, sobretudo nomeio acad@Emico e entrgpolicy-

makers. Por um lado, argumentos inspirados na vis'o cepal ina enfatizaram que a
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prioridade dada explora® das riquezas naturais teria atrasado o desenvolvimento
industrial desses pases. Por outro lado, a industrializa® pela via da substitui @ de

importales, teria implicado numa negligEncia ao princ pio ricardiano das vantagens
comparativas®. Ocorre que a explora® de toda a base de recurso s agrominerais acaba
por requerer, tamb@m, um conjunto de competEncias &onhecimentos que permite
alavancar as exportales e a competitividade a ela associada. Assim, abandonar as
vantagens comparativas tradicionais e abrir caminho para novas possibilidades de
inser @ que compreendam capacidades din micas que envolvem produtos base dos

recursos naturais @ o argumento a ser desenvolvido.

2.2 OS RECURSOS NATURAIS NA DISCUSS O SOBRE DESENVO LVIMENTO
DE LONGO PRAZO

Como discutido anteriormente, os argumentos contrAHos s atividades
econ micas baseadas em recursos naturais consideram que retornos crescentes de escala
seriam somente obtidos com a explora @ de atividad esindustriais. No entanto, como jA&
destacado, muitos pases que avanaram em seu processo de industriaiza®
concentraram esfor os no desenvolvimento de compet(cias e acoanulo de
conhecimentos. Nesse sentido, ser/E dada (Enfase alwrdagem neoschumpeteriana ou
evolucionista como uma op? terica relevante para tratar da forma® de
competEncias e acoanulo de conhecimentos a partir dagquesties relacionadas a produtos

base de recursos naturais. Ou sgja, discute-se at @ que ponto hA uma associa® entre a
obten @ de retornos crescentes e a natureza da ati vidade industrial, e se as atividades
econ micas baseadas nos recursos naturais n% poder iam tamb@m alcan ar os ganhos
associados aos retornos crescentes a partir da forma® de compet(Encias, habilidades e
do acoamulo de conhecimento. Por fim, @ necess/riovaiar as classificaies de
produ % e comdrcio internacional por categorias tecnol gicas, nas quais prevalece um

8 Considera-se vantagem comparativa tradicional (ricardiana) aquele tipo de vantagem proveniente das
diferen as das produtividades do trabalho em cada pas. Essa caracter stica foi somada s diferenasn a
posse e abund ncia de fatores de produ @ que, ass m, for ariam um pas a se especializar em nichos
espec ficosno mbito do com@rcio internacional em fun % de seus pre os relativos, ou de seus custos de
produ o, conforme a teoria neocl Assica de dota® dos fatores (modelo Heckscher-Ohlin). Desta forma,
prevalecem vantagens est/Eticas (as tradicionais) demodo que n?0 haveria espa o, segundo essa viso,
para a cria® e expanso de vantagens dinmicas, 0 u segja, para a@m dos preos relativos em um
momento espec fico do tempo, sobretudo para pases aben cados com recursos naturais abundantes.
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suposto simplista e parcial, segundo o qual os produtos base de recursos naturais 0

irrelevantes para o desenvolvimento tecnol gico e e con mico.

2.1.1 A busca por retornos crescentes

Tradicionamente, a an/lise do crescimento econ mi® esteve ancorada no
papel din mico da indosstria nos pases desenvolvidos, como tamb@m @ colocada no
centro da discuss?o dos problemas enfrentados no caso dos pa ses em desenvolvimento,
conforme an/Hise anterior referente Am@rica Latia E mais, o papel din mico da
indoestria no desenvol vimento econ mico est/AE assocido aos retornos crescentes 0s quais
s°0 mais intensos na medida em que as indoestrias se tornam mais din micas ao longo do
tempo. No entanto, esse dinamismo deve ser visto a partir das condi 1es reinantes no
ambiente competitivo contempor neo, € do processo de aprendizado que se dA
historicamente. A ideia de rendimentos crescentes advinda da possibilidade de aumento
dos frutos colhidos (dos lucros, ou mesmo na inte rpreta@ dos termos de troca), a
partir de uma base produtiva que cresce e se readdqia de maneira complementar e
integrada com o conjunto de atividades econ micas, @ o cerne da quest® que se procura
discutir adiante.

Allyn Young (1928) foi bastante inovador para a sua @poca ao apresentar ideias
gue permanecem cruciais para a compreens’o do desen volvimento econ mico, segundo
as quais as transformales na esfera industrial, de modo a atender o aumento de
demanda, resultam numa expans’®o da produ % total. Mas, apesar da import ncia do
pr prio aumento da produ ®, o cerne de sua anAlise est/E no crescimento do mercado
em s, implicando no surgimento e expans®o de outras atividades produtivas, gerando
complementaridade e externalidades positivas. Dentre os principais eementos
trabal hados pelo autor, destacam-se a transforma® inerente pr pria produ %, num
processo cumulativo e cadenciado que se irradia para indosstrias complementares, e a
sintonia entre as transforma es da estrutura produ tiva e o tamanho do mercado. Al@m
da (Enfase dada aos retornos crescentes, men 2 deveser feita suacr tica negligdEncia
da teoria econ mica neoclAssica din mica do desenvolvimento econ mico, visto no

ps Il Guerra Mundial como sinnimo de crescimento econ mico °. Esse tema foi

° A crticarecai sobre todas as interpreta les feit as pela abordagem te rica tradicional com a manuten %
da ideia de retornos constantes de escala. 1sso ficou mais evidente e ganhou maior espa o na discussfo
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tratado pelo autor como uma sustenta® importante do progresso econ mico, no qual
crescimento e transforma® da base produtiva estto  articulados, gerando
externalidades num processo amparado em retornos crescentes.

A argumenta® anterior se soma constata® dequ e aindcestria (geradora de
complementariedades que expandem os mercados consumidores) @ considerada como
right business, quase que inevitavelmente, a partir das leituras sobre a hist ria de
pases desenvolvidos (REINERT, 1994). Ou sga, a indosstria @ entendida como a
solu@ dos problemas do desenvolvimento de longo prazo, e que, conforme suas

an/lises datragjet ria de diversos pa ses @ a ativilade econ mica que permite a obten 2
de retornos crescentes. Apoiando-se nessa mesma perspectiva, a estraidgia de
desenvolvimento List mais Smith, denominada assim por Reinert (1994, p.09),
defende mecanismos de est mulo e medidas protecionistas s estruturas produtivas
locais, numa primeira fase, para num segundo momento ter condi 1es de atuar em um
ambiente marcado pelo livre com@rcio. A primeira fae @ uma referEncia ao terico
Friedrich List que defendeu (em publica® de 1841) aprote® e est mulo indasstria
nascente na Alemanha (Escola Hist rica Alem? *° e a segunda refere-se a Adam Smith,
defensor do livre com@rcio ap s a Inglaterra j A teratingido uma posi % de destaque e
de pujan a nas relales comerciais no s@culo XVI11 . Pases como EUA, Alemanha e
Inglaterra, por exemplo, que se utilizaram da estrat@dgia List mais Smith sempre
priorizaram atividades caracterizadas por retornos crescentes, ou onde a forma@
cumulativa de capacidades internas contribu sse para se alcan ar inovales produtivas,

catalisando transforma ies e gerando externalidades positivas™.

sobre crescimento ap s a Il Guerra Mundial com a pr oposta anal tica do modelo de crescimento de
Solow.

19 No entanto, Alexander Hamilton j/ defendia essas dleias para a promo @ do desenvolvimento dos
EUA em sua publica® de 1791 (HAMILTON, 1791). Assim, a prote® da atividade manufatureira
americana foi um argumento amplamente defendido por ele, tal como tamb@m ainterven o do Estado na
infraestrutura e no fornecimento de cr@dito para fonentar as atividades produtivas. |deias essas que List
seinspirou para desenvolver seu argumento para a indasstria nascente alem?

1 A obra mais famosa de Adam Smith, Uma Investiga? o sobre a Natureza e as Causas da Riqueza das
Nales foi publicada pelaprimeiravez em 1776. Ou segja, bem antes do lan amento do livro de List, mas
contempor nea ao trabalho de Hamilton (1791).

12 Segundo Freeman e Soete (2008), o livro National System of Political Economy de List poderia ser
chamado de The National System of Innovation, pois ele defendia nfo somente a prote® dasind oestrias
nascentes, mas tamb@m a formula® de uma ampla variedade de pol ticas destinadas a acelerar ou a
tornar possvel aindustrializa® e o crescimento econ mico. A maioria dessas pol ticas estava voltad a
para o aprendizado de novas tecnologias e de como aplic/£-las (FREEMAN e SOETE, 2008, p. 504).
Assim, os autores consideram que List j& havia anteipado muitas das ideias referentes aos sistemas
nacionais de inova®, inclusive no que se refere import ncia da acumula® tecnol gica como
justificativa para as pol ticas de fomento sindosstrias nascentes.
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Apesar de as interpretales sobre a import ncia da indoestria se concentrarem,
sobretudo ap s 0 sdculo X V111, desde o sculo XV aEuropa j A buscava a constru % de
bases de conhecimento cient fico, o que contribuiu para 0o avano das atividades
manufatureiras (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2011). Por um lado, muitos pases
europeus buscavam mat@ria-prima em pases colonizats e tinham nesses locais 0s
mercados para 0s produtos que geravam retornos crescentes para a economia europeia.
Por outro lado, h/&E pases, a exemplo da AustrAiaCanad/AE e EUA que, apesar de
possu rem abund ncia de recursos naturais, nfo car am na armadilha dos retornos
decrescentes. Esses pases desenvolveram estratdgia voltadas para a constru o de
capacidade industrial local, inclusive com medidas protecionistas para fomentar
atividades geradoras de retornos crescentes, com forte participa® e interesse do
Estado. As nales desenvolvidas se tornaram industr ialmente avan adas porque a @m de
propiciarem a cumulatividade do capital, tamb@m foem capazes de acumular
conhecimento e utilizZA-1o de modo a aumentar seusetornos. Nesse sentido, como seria
poss vel reproduzir essa trgjet ria como estrat@dgia para obten @ de retornos crescentes
e din micos a partir do desenvolvimento de atividad es baseadas em recursos naturais?

Tendo em vista a no % difundida de que a indosstria @ condi % estrutural para
obten® de retornos crescentes, pases que n% se industridizaram s estariam
reduzindo as possibilidades de trilhar 0 mesmo caminho. Dessa forma, seria poss vel
aos pa ses com elevado peso de produtos bAESicos ensuas exporta les obterem retornos
crescentes na mesma perspectiva apontada para 0s pases industrializados?
Historicamente, a evolu @ dos pases que se consol idaram na indosstria foi possvel a
partir da forma?@ de capacidades tdcnicas e especi dlizadas que 0s capacitou a assumir
a dianteira tecnol gica em vArias Areas. Esse camilmo permitiu a esses pa ses acan ar
posi 1es de monop lio, derivadas do desenvolvimento cient fico e tecnol gico com
retornos crescentes que o colocaram frente de out ros pa ses. Assim, a cumulatividade
dos conhecimentos e das capacidades tdcnicas foi umfator essencial para 0 sucesso
dessa trgjet ria. Por outro lado, os pases que nPo desenvolveram esse tipo de sinergia
bendfica para o acance de retornos crescentes nasatividades industriais, tiveram que se

recompor frente ao processo concorrencial*3,

13 Chang (2004) cita, por exemplo, como a Holanda teve sua posi % superada pela Inglaterra quando esta
adtima passou a dominar as tdcnicas na produ 2 del? vindo a aumentar sua escala de produ @ e crian do
todas as condi 1es necess/AErias (econ micas e pol ti cas) para sufocar a produ 2 e o com@rcio exterior da
Holanda, a qual perdeu a posi % delideran a.
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Portanto, a posse de conhecimentos e do desenvolvimento de habilidades
tdcnicas diversas torna possvel alcana maiores nveis de competitividade nos
mercados externos. As adversidades s utilizadas na an/Hise hist rica, recorrentemente,
para indicar que esse @ um elemento essencial para estimular a supera® de
dificuldades e restri 1es que muitos pa ses tiveram a0 longo do tempo™.

No entanto, a indoestria, dadas as caracter sticas e seu processo produtivo, &
capaz de viabilizar a | gica dos retornos crescente s em todas as linhas de produ %
manufatureira igualmente? E mais, @ possvel repliar essa din mica em produtos
derivados de recursos naturais? Existem muitos produtos manufaturados que perderam,
no mbito do pr prio processo produtivo, sua caract er stica de portadores de ato valor
agregado, tornando-se commodities com preos diferenciados quando colocados no
mercado. Ao mesmo tempo, existem produtos de Areadradiciona mente taxadas como
de baixo valor agregado ou contecedo tecnol gico que, ao contr/Zrio, destacam-se por
possuir caracter sticas de incorpora @ de tecnolog ia™.

Assim, a amplia® das capacidades cient ficas e te cnol gicas aplicadas ao
longo de todas as etapas que permitem a explora® e comercializa desses produtos
bAEsicos nfo torna possvel a obten® de retornos crescentes para 0 conjunto da
economia? Furtado (2008) cita a Sudcia como exemplode pa s tradiciona mente agrZArio
gue conseguiu se articular evolu @ do capitalism o ingl(Es, para na sequEncia tamb@m
avan ar e tornar-se uma na industrializada. Na Su@cia, 0 maior grupo empresarial
(famlia Wallenberg) nasceu numa economia ainda voltada para a exporta de
madeira, desenvolveu a cadelatransitando celulose e possui, atualmente, interesses em
muitos outros setores de atividade econ mica, incluindo uma fAbrica de motosserras
(FURTADO, 2008, p. 36). Outro exemplo interessante se refere aos EUA que, a@m de
ser um pas que desenvolveu uma capacidade industrial, tamb@m se aproveitou da

exist@Encia de seus recursos naturais para avanar @ criar o Servi o Geol gico, na

¥ 0O livro Na® Empreendedora (SENOR e SINGER, 201 1), segue essa op % metodol gica para
explicar porque Israel conseguiu atingir, ao longo de algumas ddcadas, ostatus de pas com elevadas
capacidades cient ficas e tecnol gicas, mesmo sendo um pas que vive uma situa @ bastante delicada na s
relaies pol ticas no seu entorno e possui baix ssi ma disponibilidade de terras e de recursos naturais que
possam ser explorados em larga escala.

> P@rez (2010) cita que uma empresa que fabrica cal ados espec ficos para diab@ticos, por exemplo, nfo
deveria ser vista com 0 mesmo olhar com que se v(E gorodu 20 de cal ados em geral, mas sim sob a
perspectiva do setor de sacade, cujos desenvol vimenbs tecnol gicos s0, normal mente, portadores de alt a
tecnologia. Furtado et a (2011) tamb@m faz ressaa similar a0 apontar os exemplos referentes ao
(desenvolvimentos relacionados ao) petr leo que @ um produto  base de recursos naturais. Argumenta 2
semel hante @ apresentada por Katz, Ilizuka e Mus42011).
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segunda metade do s@culo XIX (FURTADO, 2008)°. Uma anAise similar @ redlizada
por Varrichio (2012) que mostra a evolu da ativi dade petroleira na Noruega, da
indosstria do vinho na Austr/Aia e indosstria florest na Finl ndia. Em ambos os casos @
evidenciada a evolu @ dessas atividades baseadas e m recursos naturais e do processo
cumulativo de conhecimento que tornou possvel queles pases se tornarem
Internaciona mente competitivos nas indoestrias citalas.

A cria® de conhecimentos que possam ser replicado s e que permitem
aumentar a competitividade, a0 mesmo tempo em que favorece a din mica de seu
entorno possibilitando retornos crescentes, @ o camnho para a sustenta de um
elevado nvel de competitividade. Assim, considera-se que essa abordagem pode ser
aplicada a casos de pa ses gque possuem ampla disponibilidade de recursos naturais para
explora® comercia e as quais tamb@m s capazes de propiciar retornos crescentes
associados s atividades relacionadas aos recursos naturais. Ocorre que as atividades
industriais podem se desenvolver direta ou indiretamente relacionadas base agro
mineral por meio da demanda de mat@rias-primas. Noentanto, atividades baseadas em
recursos naturais podem ser t% din micas quanto at ividades exclusivamente industriais,
desde que sejam criadas as condi 1es prop cias para que o dinamismo produza retornos

crescentes a partir da base natural.

2.2.2 A import ncia da forma® de competEncias locais e da cumulatividade de
conhecimentos para o desenvolvimento de longo prazo

A discuss’o sobre a busca de maiores retornos crescentes, ainda que em
atividades industriais, indicou que os esfor os internos baseados na forma% de
compet(Encias e na expans’o e accamulo de conhecimert S0 vari/AEvels fundamentais
para 0 progresso e desenvolvimento econ mico. Nessa perspectiva, considera-se o

referencial terico evolucionista ou neoschumpeteri ano*’ para a anAHise do

1 Um s@culo depois, o Brasil conseguiu avanar aps a cria® em 1973 da Empresa Brasileira de
Pesguisa Agropecufria (EMBRAPA), um exemplo de sucsso no transbordamento de conhecimentos
cient ficos e tdcnicos em prol da melhoria dos proessos produtivos associados a diversas espdcies
vegetais exploradas comercialmente (FURTADO, 2008).

7O termo evolucionista foi consagrado por Nelson e Winter (2005) em seu trabalho seminal que prop s
uma teoria evolucion/Eria para a an/elise das firmasdos mercados. Essa proposta foi pensada a partir da
analogia com a hiologia e seu car/ter evolutivo aplcado ao caso do desenvolvimento capitalista e das
diversas mudan as tecnol gicas. J/E o sentido da abordagem neoschumpeteriana, atribu da inicialmente a
Freeman e Soete (2008) e Dos (1982), @ agui utilizda como similar proposta evolucionista. 1sso
decorre do fato de ambas as interpretaies se ampar arem no trabalho de Joseph Schumpeter, para quem

22



desenvolvimento e das transformaies produtivas, pa ra os quais s'o fundamentais a
formad de competEncias, 0 accamulo de conhecimentoe 0 avan o tecnol gico. Assim,

0 conhecimento acumulado e as compet@Encias desenvalidas e dispon veis em um pas
podem gerar efeitos positivos que ateram permanentemente o perfil das atividades
produtivas, sejam elas industriais ou n%. Isso se concretiza na medida em gue estAgios
superiores do desenvolvimento tecnol gico s°o alcan ados pelo sistema produtivo dos
pa ses, incluindo as atividades relacionadas expl ora o de recursos naturais.

Apesar de parecer haver um consenso, segundo essa literatura
neoschumpeteriana, de que a mudan a tdcnica @ a mas importante fonte de dinamismo
em uma economia capitalista, tal aspecto foi negligenciado na literatura econ mica do
mainstream (FREEMAN, 1998). Adicionamente, um ponto central na abordagem
evolucionista ou neoschumpeteriana se refere s inf ormaies que no est? dispon veis
para todos os agentes, e mesmo gquando est?® acessv eis n%0 significa que os agentes
saber® utilizA-las da melhor forma, pois existem Imitales e diferen as nas suas
capacidades. Assim, o aspecto da incerteza e do carAter espec fico do progresso tdcnico
que dificulta sua simples transferEncia de um agerg¢ para outro S0 centrais no
referencial terico evolucionista/neoschumpeteriano (CORAZZA e FRACALANZA,
2004).

Ao apresentarem a abordagem evolucion/ria da econormg, Nelson e Winter
(2005) afirmam que ela se preocupa com 0S processos que geram mudan as de longo
prazo. Ademais, as observales sobre regularidades ou caracter sticas do momento
presente da atividade econ mica nfo devem ser vista s estaticamente, mas ssim de forma
dinmica, a partir do conhecimento que se tem do passado. Por isso o futuro ser/
diferente por incorporar as mudan as din micas que ocorrem no momento presente.
Assim, as inovales n? s resultado da simples an  AHise do custo versus seu benef cio,
pois tamb@m nfo se trata de um procedimento probabil stico. A inova® *® s se torna
poss vel com as experiEncias prdvias, tentativas,@rtos e erros, umavez que aincerteza
est/E sempre presente em todos 0s processos de car /&t din mico e natomada de deciso
por parte dos agentes econ micos (NELSON e WINTER, 2005)*°.

as transformales e distogbios permanentes no sistema econ mico, gerados a partir das inovales,
tornavam poss vel 0 avan o no desenvolvimento econ mico.

'8 O termo inova @ aqui utilizado trata, de formaab rangente, de produtos, servi os, processos, m@todose
sistemas que nfo existiam anteriormente ou que passam a ocorrer por alterales pontuais ou sistEmicas
em rela® ao que se detinha at@ ent®o, e que est®o  introduzidos ou s% voltados para 0 mercado.

19 Originalmente publicado em 1982 em sua verso em i nglEs.

23



A abordagem neoschumpeteriana lan ou as bases de seus guestionamentos a
partir das deficiEncias das teorias tradicionais ge n0 se preocupavam em examinar 0s
efeitos da educa®, da pesquisa e desenvolvimento (P&D) e de outros fatores
relacionados tecnologia sobre o aumento da produt ividade e crescimento de longo
prazo dos diferentes pa ses (NELSON, 2006)%°.

Um ponto importante apontado por Freeman e Soete (2008)* se refere aos
primeiros estudos econom@tricos sobre o crescimentodos pases industrializados que
atribu ram a maior parte do crescimento ao progresso t@cnico, ao invds dos tradicionais
fatores de produ % (trabalho e capital). No entant o, como bem apontam, apesar dessa
constata® a interpreta® da mudana tdcnica nfo  recebeu a devida aten % nas
an/Elises econ micas tradicionai £,

A partir desse contexto, pode-se dizer que a tecnologia contribui para as
mudan as nas economias nacionais de duas formas con tradit rias. Primeiramente, @ um
poderoso mecanismo capaz de desequilibrar o crescimento econ mico, pois propicia o
desenvolvimento de vantagens competitivas. Em segundo lugar, a tecnologia permite
alcanar um novo equil brio entre os pases na medi da em que o conhecimento
desenvolvido pelos inovadores se propaga entre os imitadores permitindo a estes
superar sua condi @ de atraso. Assim, a evolu® d o conhecimento @ atamente
dependente de sua trgjet ria, ou sga, do conhecimento jA& acumulado pelos agentes
econ micos no passado (ARCHIBUGI e MICHIE, 1998). Por isso, Freeman (1998)
argumenta que a acumula® de conhecimento @ um processo interativo e pea
fundamental em qualquer tentativa de se compreender o0 comportamento das empresas,
como tamb@m da economia como um todo.

Essa discuss®o sobre forma@ de compet@Encias e do papel do conhecimento a
partir da abordagem neoschumpeteriana @ importantepara embasar o entendimento do
processo atravds do qual essas vari/Evels contribuempara delinear o perfil de
competitividade e de inser internacional. Ocorre que o padrio de comd@rcio

internacional dos pases tender/E a ser diferente gando esses pases tEM acessos

% Originalmente publicado em 1996 em sua vers’o emi nglEs.

2! Originalmente publicado em 1997 em sua vers’o emi nglEs.

2 J/E na d@cada de 1960, a tese de que disparidade® defasagens tecnol gicas entre pa ses estavam no
centro dos diferentes desempenhos de crescimento havia se tornado bastante difundida entre muitos
economistas e formuladores de pol ticas da Europa. O reconhecimento da import ncia das contribui 1es
das ciEncias e da tecnologia para o crescimento eca mico foi exemplificado pela busca fren@dtica de
explicales para o chamado resduo daquela parte do crescimento econ mico que n0 podia ser
explicada pela produtividade do trabalho e pela acumula®o do capital (FREEMAN e SOETE, 2008, p.
499).
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diferenciados s mesmas tecnologias (ARCHIBUGI e MICHIE, 1998). Da a
import ncia de compreender como a mudan a tdcnica tem alterado os padries de
com@rcio e de crescimento econ mico entre as nales . A partir da ddcada de 1960 o
papel datecnologia e dainova® e suarela® com o0 com@rcio internacional passou a
ser reconhecida, de forma que vantagens comparativas poderiam ser criadas e mantidas
por meio de investimentos voltados para Areas focads na tecnologia e no
conhecimento. Assim, este adtimo poderia ser acumulbdo a partir de sua vincula@ com
processos de pesquisa e desenvolvimento (P& D) e atividades rel acionadas®.

Um desenvolvimento terico importante elaborado com base na crena do
papel diferencia gque a tecnologiaimpunha aos diversos pa ses foi tratado pelaliteratura
do gap tecnol gico. Posner (1961) foi o autor pioneiro g ue tratou dessa tem/Aica,
segundo o qual o gap tecnol gico entre as diversas nales podia ser vis ualizado a partir
das caracter sticas dos fluxos comerciais. O padr®o de comd@rcio seria, assim, explicado
pelo acesso assim@trico a conhecimentos tecnol gicos. O com@rcio exterior continuaria
a existir entre um e outro pas se as diferen as (0 gap) entre eles em termos de suas
capacitales em inovar e imitar, respectivamente, ¢ ontinuassem.

Mas, 0 que explica as vantagens comparativas? Para entender essa quest®o,
faz-se necess/rio responder, previamente, uma outraindaga®: 0 que explica a
composi % internacional do com@rcio por pas, ou, a compos % de cada na® nos
fluxos comerciais? (DOSI, PAVITT e SOETE, 1990b, p. 150). O caminho para
responder a estas questies deve passar pelateoria dainova® e da difus’o tecnol gica
de cunho neoschumpeteriano. Por meio dela @ possvé entender as assimetrias que
surgem no processo competitivo entre os pases, dando lugar dinmica de hiatos e
catching-up que redefine a competitividade internacional de cada pas (FREEMAN,
2004).

Assim, a tecnologia @ necess/ria nf0 somente para Bar, mas tamb@m para
manter vantagens comparativas, e a especidiza® t ecnol gica (em paralelo aos seus
ativos complementares) delineia a estrutura e a composi % dos fluxos de exporta les
de um pas ou regi®o (ANDERSSON e EJERMO, 2006). Neste sentido, a dota® de

% Rosemberg (1970 apud Dosi, Pavitt e Soete, 1990a, p. 16) coloca que: in a world where rapid
technological change is taking place we may need an analytical apparatus which focuses in a central way
upon the process of technological change itself, rather than treating it simply as an exogenous force which
leads to disturbances from equilibrium situations and thereby sets in motion an adjustment process
leading to a new equilibrium. HAE de se frisar que a rela® entre a competitividade internacional e
mudan a tdcnica de um pa s ou um setor tem ganhado cada vez mais import ncia na agenda da pol ticade
desenvolvimento na atualidade.
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conhecimento deve ser objeto de aten® quando da a nAHise do padr®o de inser %
internaciona dos diversos pases. Ocorre que as vantagens comparativas se tornam
din micas, na medida em que podem passar por avan o s quando da realiza% de
investimentos indutores de forma@ de conhecimento s e capacitales. As assimetrias
competitivas s0, na realidade, obtidas (dinamicamente) e mantidas via expanso e
cria® de conhecimentos. Neste sentido, os avan os t(Em se dado de modo a considerar
gue o conhecimento @ um elemento de car/ter cumuleto que cria e impulsiona a
produtividade e competitividade entre as distintas localidades (ANDERSSON e
EJERMO, 2006).

A inova@o tecnol gica tamb@m @ crucia para se explicar o padrdo comercial
setorialmente, pois 0s pases acabar®o por ter melhores resultados comerciais nos
setores onde eles se destacam na inova® tecnol gi ca (tradicionalmente, os casos de
produtos classificados como de ata tecnologia) (AMENDOLA, GUERRIERI e
PARDOAN, 1998). Sobretudo no que se refere aos pases tradicionalmente
classificados como industridlizados, as atenies se voltam aos produtos de maior
conteogdo tecnol gico (ou de ata tecnologia), os quais S0 relacionados a reflexos
positivos que geram sobre suainser @ no com@rcio internacional e em seu crescimento
econ mico (GRUPPeM NT, 1998).

Durante os anos de 1990, governos de muitos pases reservaram especid
alen® s indosstrias classificadas como de alta te cnologia devido a tr(Es razies
principais. Em primeiro lugar essas indoestrias tEntontado com grandes e crescentes
parcelas do comdrcio e dos investimentos em pa sesfegiles mais industrializadas. Em
segundo lugar essas indosstrias costumam ser fontesde inovales tecnol gicas, e iSso
pode gerar benef cios de transbordamentos sobre relales intra e interindustriais. Por
fim, essa indaestria @ caracterizada por ter alta ppdutividade e pagar sal Arios mais atos
do que outras atividades econ micas (GUERRIERI e MI LANA, 1998).

Assim, 0s pases que pretendem se especidlizar em segmentos que produzem
itens com maiores valores adicionados e nPo querem se tornar fontes de produ @ e
trabal ho de baixos sal Arios, devem criar capacidads de absorver e reter talentos, como
forma de produzir conhecimento e, assim, reduzir o gap em rela® fronteira
tecnol gica®* (DOSI, PAVITT e SOETE, 1990a). Elementos sempre associados aos
casos dos produtos definidos como de maior valor conteosdo tecnol gico.

2 Freeman (2004) adiciona que apesar do reconhecimento do papel importante dos gastos em pesquisa e
desenvolvimento em diversos pases, @ importante sdientar que houve fatores institucionais que foram
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Na vis®o neoschumpeteriana as diferen as tecnol gic as internacionais passam
a ser tratadas como uma base importante de explica % para o com@rcio, visto como um
processo din mico de competi % (AMABLE e VERSPAGEN , 1995). Desta forma,
deter atividades econ micas sustent/Eveis, vinculada a avan os tecnol gicos, de modo a
estimular maiores nveis de produtividade, seria 0 suposto bAsico para expandir a
competitividade internacional, inclusive no caso dos produtos base de recursos
naturais. Dessa forma, uma estrat@dgia de sucesso paa 0 desenvolvimento econ mico
ser/E aguela que associa a habilidade de um pa s encriar um conjunto de conhecimentos
e competEncias endogenamente (ARCHIBUGI e MICHIE, 9298).

Esse arcabou o terico revelase adequado para a di scuss’o em torno das
potencialidades do desenvolvimento econ mico de pa ses que possuem, historicamente,
uma dependEncia relativamente maior de recursos natrais do que pases
industrializados. Essa dicotomia se assemelha discuss®o estruturalista do padréo de
inser @ internacional dos pases em desenvolviment o frente aos desenvolvidos (ou,
industrializados), apresentada no incio desse cap tulo. O argumento apontado por
Archibugi e Michie (1998) a respeito da necessidade de produzir conhecimento para se
alcan ar maiores benef cios no longo prazo pode ser utilizado para a discuss®o em torno
das potencialidades a partir dos produtos base de recursos naturais. 1sso se justifica no
sentido de que a capacidade transformadora proposta com a forma @ de competEncias
e do accemulo de conhecimento em um pa s pode transformar qualitativamente seu perfil
produtivo e comercial, inclusive em atividades historicamente classificadas como menos
din micas ou tecnologicamente menos intensivas, com o aquelas baseadas em recursos
naturais.

Furtado e Urias (2013) utilizam o setor de minera? o para defender aideia de
gue 0S recursos naturais, por si s, nfo existem, m as, sim, precisam ser criados a partir
das habilidades e dos conhecimentos acumulados. Assm, @ o avano dos
conhecimentos e das tecnologias que definem a utilidade dos recursos naturais na
din mica capitalista, nos diferentes mercados. Segu ndo os autores 0s recursos naturais
encontrados na natureza s se tornam recursos odeis na sociedade mediante o uso de

recursos pridvios, ou seja, dos conhecimentos que d® utilidade aos recursos naturais.

a@m e tiveram participa® essencial em resultados dinamizadores do com@rcio. O papel da pesquisa
governamental, do sistema de educa® e as relales entre vArios grupos de firmas foram fatores que
tamb@m se destacaram neste contexto. No entanto, no se entrar/E no debate acerca da forma® e

qualifica® de recursos humanos e da estrutura ins titucional necess/Eria para obten 2o de resultados mais

din micos no com@rcio, neste trabalho.
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Grande parte dos recursos @ resultado da engenhosidde humana auxiliada por um processo
lento, paciente, gradual e, por vezes, Arduo, de agisi %0 de conhecimento e de experiEncia.
Tudo isso mostra que 0s recursos naturais no existem, eles precisam ser criados. Eles nfo
sf0 est/Rticos, mas se expandem e se contraem em reposta s necessidades e s ales
humanas. A extra® de recursos naturais sem mudan at@cnica com uso das tecnologias
J/E existentes e sem promo 20 de avan o0s na base de conhecimento, numa perspectiva de
fluxo linear representa o mero uso dos recursos (FURTADO e URIAS, 2013, p. 14).

Abund ncia de recursos naturais o @ condi % sufi ciente para que sgjam
explorados. Para tanto, faz-se necessAErio que, primiro, se desmistifique essa percep %
de atraso econ mico e das respectivas perdas associ adas a eles, e, segundo, o
necess/Erias ales que fomentem a forma & de compet (Encias e de conhecimentos em

mercados relacionados aos produtos  base dos recur sos naturais.

2.2.3 AnAlise sobre conteodo tecnol gico em produtos basados em recursos naturais

A forma® de compet@Encias, dota® de conhecimentos e vantagens
comparativas din micas e seus reflexos no padréo de inser % internaciona dos pa ses,
materializam-se nas caracter sticas dos produtos segundo critdrios de incorporad de
contecedo tecnol gico. Como destacado antes, as crticas depend@Encia de exportales
baseadas em recursos naturais e seus efeitos negativos para o desenvolvimento, segundo
aviso estruturalista, e aimport ncia estrat@dgica daindosstria, dado seu poder gerador de
retornos crescentes, estio fortemente arraigadas nas interpretales sobre
desenvolvimento econ mico. Dessa forma produtos classificados como base de
recursos naturais, produtos bAEsicos ou commodities agrominerais, 0 sempre
considerados frutos do processo produtivo que n? i hcorporam tecnologia ou possuem
baixo valor agregado. Essa percep @, em diversas s ituales, negligencia aspectos
situados no entorno produtivo que fazem com que tais produtos sgfam comercializados
em condi 1es competitivas e que, tamb@m, incorporam resultados acumulados de
conhecimentos e tecnol ogias aplicados em suas etapas produtivas.

Grande parte do debate sobre a natureza dos produtos est/E relacionada aos
diversos m@todos e taxonomias para defini @ de suas intensidades tecnol gicas, tendo
como base proxies utilizadas para classificar as atividades econ micas, o perfil

produtivo e o padrdo de com@rcio internacional soba perspectivatecnol gica®.

% Muitos trabalhos definem intensidade tecnol gicaa partir de proxies baseadas em dados dos EUA. Isso
ocorre, em grande medida, devido aos trabalhos da National Science Foundation em munir dados
estat sticos desagregados sobre pesquisa e desenvolvimento (P& D) de forma continuada. Al@m do mais,
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O conceito de ata tecnologia nP0 @ bem definido na economia (GRUPP e
M NT, 1998). Normamente se considera como par metr o para definir alta tecnologia
0s gastos em P&D ou a rela® entre gastos com P&D e faturamento, sem que
necessariamente hagja consenso a respeito. Duas das principais referEncias em
classifica® de produtos em categorias tecnol gica s, a Organiza® para Coopera® e
Desenvolvimento Econ mico (OECD) e a National Science Foundation (NSF),
classificam alguns produtos bAsicos como madeira, @xteis, bebidas e couros como
produtos de baixa tecnologia (Tabela 2.1). As classificales apontadas s%0 baseadas na
International Standard Industrial Classification (ISIC), que @ um padrdo adotado

internaciona mente para classificar atividades produtivas.

Classifica® daNSB (2006) Classifica % da OECD (2005)
Indosstria ISIC Rev. 3 ISIC Rev. 3
Total daIndosstria 15-37| |Total dalndosstria 15-37
Altatecnologia AltaTecnologia
1Aeronaves e objetos espaciais (naves, sat@ites) 353| | 1 Aeronaves 353
2 FarmacCEutica 2423| | 2. FarmacCEutica 2423
3.MAquinas e equipamentos de computa % e escrit rio 30| | 3. Computadores e equipamentos de escri t rio 30
4.RAdio, television e equipamentos de comunia % 32 | | 4. Betr nicos de comunica®% 32
5.Instrumentos ptico, m@dicos e de precis®o 33[ | 5. Instrumentos de precis®o 33
M@dia-altatecnologia M@dia-altatecnologia
6.Maqguinaria el@trica e outros equipamentos 31| | 6.MAquinas el@tricas 31
7\Veculos, trailers e semi-trailers 34{ | 7.Veculos motorizados 34
8.Qu mica excluindo farmacEutica 24 (sem2423)| | 8. Qu mica (exceto 2) 24 (sem 2423)
9.Equipamentos de ferrovias e equipamentos de transporte 352+359( [ 9. Outros equipamentos de transporte 352+359
10.M Aquinas e outros equipamento sem classifia %0 29 | | 10. M Aquinas e equipamentos 29
M@ dia-baixatecnol ogia M@ dia-baixatecnol ogia
11.Coque, produtos de petr leo refinado e le o nuclear 23| | 11 Refino de petr leo 23
12 Borracha e produtos pl4Esticos 25| | 12 Borrachae pl/Esticos 25
13.0utros produtos minerais n% met/licos 26| | 13. Produtos minerais n met/AHicos 26
14.Constru % e reparos de barcos e embarca | es 351| | 14. Constru % de embarca les 351
15.Metais b/Esicos 27| | 15. Metais bAEsicos 27
16.Produtos fabricados de metal, exceto mAquias e equipamentos 28| | 16. Produtos fabricados de metal (exceto 10) 28
Baixa Tecnologia Baixa tecnologia
17 Produtos n? classificados emoutra catego ria e recicl Eveis 36-3f| 17. Qutros produtos indugtializados 36-37
18Madeira, celulose, papel, produtos de papel, de impress® e de publica % 20-22 | | 18 Madeira emveis 20
19.Produtos de medeira, bebidas e tabaco 15-16| | 19. Papel eimpress®o 21-22
20.T(Exteis, vestu/ZErios, couro e cal ados 17-19| | 20. T(Exteis, vestuAErio e couro 17-19

Tabela 21 Classifica® Industrial por Nveis Te cnol gicos NSB (2006) e

OECD (2005)
Fonte: NSB (2006, p. 6-11) e OECD (2005, p. 172).

Em 1984, Keith Pavitt publicou um artigo seminal no peri dico Research
Policy no qual procurou explicar padries setoriais de mud an a tecnol gica, utilizando-
se de duas mil inova ies realizadas na Gra-Bretanha entre 1945 e 1979. A regularidade
das observa ies referentes a essas inova les possib ilitou a Pavitt (1984) chegar a uma
taxonomia dos agrupamentos de segmentos por categorias de empresas. Dessa forma, 0

trabalho atribuiu forte import ncia s fontes da in ova como critdrio de defini % de

0s EUA @ o pas que mais gasta com P&D dentre os pases da OCDE, tornando razo/Evel assumir a
distribui 20 de intensidade tecnol gicadaquele pa s paratodo aquele conjunto de na ies.
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aloca® das empresas/segmentos nessas categorias ( ou sga, tornando poss vel indicar
padries setoriais de mudan atecnol gica).

A partir da an/lise das caracter sticas e variales dessas inovales, Pavitt
(1984) conseguiu elaborar uma taxonomia para as empresas pertencentes a setores com
base no tipo e na forma como as inovales ocorriam setorialmente. Para isso se
considerou as fontes de tecnologia, as demandas dos usuZerios e as possibilidades de
apropria®. Assim, o autor registrou trEs categorias de firmas: 1) dominadas por
fornecedores (supplier dominated); 2) intensivas em produ % ( production intensive); e,
3) baseadas em ciCEncia ¢cience based). A segunda categoria foi dividida em dois
subgrupos:. Intensiva em Escala e Fornecedores Especiaizados. Para Pavitt (1984), os
setores da economia podem ser visualizados por suas similaridades e diferen as no que
tange sfontes, naturezae aosimpactosdasinov ales, pois as firmas vistas a partir de
seu segmento podem produzir ou ser usu/erios de inoa® proveniente de firmas de
outros segmentos.

Dentre as empresas classificadas como Dominadas pelos Fornecedores, Pavitt
(1984) aloca as empresas de segmentos tradicionais da produ@ industria e da
agricultura, pois elas normamente s pequenas no que serefere s suas capacidades de
engenharia e P&D internas s empresas. Assim, a mai or parte das inovales e avan 0s
tecnol gicos vinha de fornecedores de equipamentos e materiais externos s empresas.
No entanto, Pavitt (1984, p. 370) faz uma ressalva em suas conclusies registrando que a
taxonomia proposta por ele deveria ser ampliada, sobretudo para dar maior (Enfase ao
caso da explora@ de recursos naturais no que ser efere utiliza® de equipamentos e
instrumentos de produ® em larga escala (provenien tes da categoria de empresas
intensivas em produ 20).

A interpreta® de Pavitt (1984) serviu de refer@Enda para diversos trabal hos
elaborados subsequentemente visando definir o conjunto de atividades econ micas nas
guais hZ maior densidade ou incorpora? de conhecimento e tecnologia. Assim, novas
interpretales foram realizadas, a exemplo das clas sificales de atividades industriais
adotadas pela OCDE e NSF, relacionadas com atipol ogia proposta por Pavitt (1984).

Mesmo no que se refere s anfises de estat sticaspor nvel tecnol gico de
pa ses em desenvolvimento, os estudiosos do tema tamb@m tEm se baseado nesse tipo
de taxonomia. No caso brasileiro isso n0 deixa de ser diferente. Na primeira edi @ dos
Indicadores de Ci(Encia, Tecnologia e Inova® da Funda® de Amparo Pesquisa do
Estado de S0 Paulo (FURTADO et al, 2002) foram est abel ecidas algumas bases para a
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discuss’o do conteogdo tecnol gico presente nas merc adorias transacionadas com o
exterior. Para isso, as estat sticas de com@rcio irternaciona do Brasil precisavam ter
uma correspond@Encia com uma classifica® de produtos a partir da perspectiva
tecnol gica. Isso foi realizado com base nas catego rias de produtos CTP (Commodity
Trade Pattern), originada a partir do levantamento e discusso redizada por Pavitt
(1984). A partir dessa classifica® CTP formaram-s e 11 grupos de produtos, definidos
conforme um espectro de diversos graus de incorpora® tecnol gica A Tabela 2.2

apresenta os 11 grupos de produtos e, adicionalmente, um conjunto residual para
produtos em gue a classifica® em outras categoria s n foi adequada (por exemplo,

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

Abrev. Denomina % N vel Tecnol gico
[IP&D |Indoestria Intensiva em P& D .

. Alta Tecnologia
FE Fornecedores Especializados
T I ndosstria | ntensiva em Trabalho
[IRRM |Indcestria Intensiva em Recursos Minerais
IE Indosstria | n.tensw.a em Escala M@dia Tecndlogia
PPA Produtos Prim/4Erios Agr colas
1A I ndosstria Agroalimentar
[TORA |Indcestria Intensiva em Outros Recursos Agr cobs
IIRE Indeestria I ntensiva em Recursos Energ@ticos
PPE Produtos PrimAErios Energditicos . .

) . .o Baixa Tecnologia

PPM Produtos PrimAErios Minerais
NC N@o Classificados

Tabela2.2 Classifica® Commodity Trade Pattern e N veis Tecnol gicos
Fonte: Furtado et a (2002)

A classifica @ de grupos de produtos a partir de s eu contecedo tecnol gico, tal
como a CTP e seu respectivo cAlculo dos valores m@dds, referenda que os produtos
intensivos em tecnologia so, em geral, agueles par a 0s quais pa ses desenvolvidos o
| deres (eletr nicos e tecnologias de informa®, p or exemplo). Seu contraponto, as
commodities agr colas, seriam portadores de contecedos tecnol gicos irrelevantes ou
nulos. Por um lado, o boom recente de exporta® de commodities pelo Brasil®
demonstra que a an/lise baseada na classifica® tradiciona de contecedo tecnol gico de
acordo com os setores econ micos pode diluir de man eira surpreendente o resultado

sobre seu contecedo tecnol gico. Enfim, apesar da utilidade do cAlculo do valor md@ddio

% Esse argumento ser/E demonstrado no cap tulo 3.
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para os objetivos a que se destinou, tem-se nele, tamb@m, um contraponto para o debate
ora proposto.

A produ % de soja, por exemplo, nem sempre exple a trgjet ria tecnol gica
que possibilitou a expans’o da fronteira agr cola e dos aumentos acelerados de
produtividade por Area plantada. Aldm disso, o valom@dio induz sempre a considerar
gue todos os produtos eletr nicos e farmacCEuticos mportados possuem elevado
conteaedo tecnol gico. No entanto, sabe-se que muito do que se importa deste tipo de
produto se refere a material padronizado para processos de montagem. Assim, pode-se
alegar que no grupo de produtos que est? classific ados como de altatecnologia hZ itens
gue nfo possuem esse atributo. Tal como no conjunto dos itens denominados de baixa
tecnologia e/ou produtos base de recursos naturai s existe incorpora @ tecnol gica que
passa despercebida, pois no @ considerado o tipo de capacita @ existente no pas e seu
impacto na competitividade de itens tradicionalmente chamados de nfo (ou menos)
intensivos em tecnologia.

Possas et a (1994) discutem as questies tecnol gic as subjacentes an/Eise da
agricultura como um segmento econ mico gque sempre f oi visto como simples receptor
de conhecimentos e tecnol ogias disponibilizados por outras Areas, somente. Para isso, 0s
autores se utilizam da abordagem neoschumpeteriana, mas procuram ir a@m das
transferEncias tecnol gicas intersetoriais tipicameite inspiradas na classifica® de
empresas dominadas pel os fornecedores, de Pavitt (1984). Assim, a cr tica de Possas et
a (1994) @ que as mudan as tdcnicas e ainova raramente s%0 aspectos considerados
na an/ise econ mica aplicada agricultura

Apesar de Pavitt (1984) ter indicado que as mudan as t@cnicas na agricultura se
devem quase inteiramente a empresas dominadas por fornecedores, Possas et a (1994)
criticam que n se pode ignorar a presen a de pol ticas e institui 1es poeblicas que
prov(Em recursos e outros suportes para pesquisa. Actionalmente, a an/Elise reservada
para a agricultura nPo pode ser feita parte ou de modo diferente daquela feita sobre
outras atividades econ micas. E pensar a din micat ecnol gica na agricultura somente
pela tica dos fornecedores seria um erro, porque as fontes de inova na agricultura
t@Em uma disciplinaridade diversa, como tamb@m origes estrat@gicas competitivas.

Por isso Possas et a (1994) registram que a respeito da din mica inovativa na
agricultura @ importante mencionar que em atividads relacionadas agricultura @
possvel encontrar atividades Baseadas em Ci(Encia pesticidas e sementes), Intensiva

em Escala (fertilizantes qu micos), dependente de Fornecedores Especializados
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(mAquinas agr colas) e as empresas Dominadas pelosFornecedores (indosstria de
processamento alimentar). Assim, trata-se de uma atividade econ mica de car/tter
multidisciplinar, pois envolve o gerenciamento de condi 1es f sicas (solo, temperatura,
etc), qumicas (formas moleculares e elementos) e biol gicas (plantas, animais e
mi croorgani Smos).

Portanto, as commodities n®0 podem ser vistas como sin nimo de produtos
b/AEsicos. Atualmente existem diversos produtos indusializados que incorporam menor
vaor do que muitos produtos bAEsicos, tradicionalmate classificados como
commodities, e assim, de baixa tecnologia. Uma commodity @ o bem que ao ser
comerciadlizado se diferencia de seus efetivos e potenciais concorrentes por meio da
diferen a de pre os e n0 de qualidade, necessariam ente. Assim, & poss vel afirmar que
h/E diversos produtos manufaturados que se encaixammessa situa ®, e nfo somente 0s
produtos agr colas ou minerais. Por um lado, produtos mais intensivos em mfo-de-obra,
tal como vestu/Erio, por exemplo, podem ser alocadosiesse grupo. Por outro lado, com
0 avan o das tdcnicas e tend@Encia de redu % relativa de pre os de diversos produtos
industrializados ao longo do tempo, hZ produtos queradicionamente s classificados
como portadores de maior conteosdo tecnol gico, mas que, vistos isoladamente, tendem
a ndo confirmar essa interpreta®. Toda a parte de hardware na produ
eletroeletr nica e de informAEtica poderia ser pensala a partir dessa perspectiva. Ou
mesmo, a produ @ de chips eletr nicos que por muito tempo simbolizava a mais alta
tecnologia, hoje s%o produtos padronizados e que ac abam por se diferenciar em pre o no
mercado internacional .

Essa questto @ bastante complexa no que tange s possiblidades de
demonstra® clara das diferenciales entre o efeti vo contecedo tecnol gico dos
produtos, alocados em diversos tipos de classifica 1es. Furtado et a (2011) argumenta
gue, com base nas classifica les dos pa ses desenvo lvidos, muitos cometem o erro de
seguir o mesmo tipo de metodologia sem se preocupar com as realidades discrepantes.
Assim, frisa que todos os produtos do ramo farmac(Etico s%0 aocados na categoria de
alta tecnologia, sem, no entanto, especificar se esses produtos s°0 medicamentos novos
e sofisticados do ponto de vista cient fico ou se sPo simples commodities qu micas, com
conhecimento tecnol gico ultrapassado, por exemplo. Essa observad @ um ind cio da
necessidade de uma anAise voltada para o contecedotecnol gico e respectivo

agrupamento de mercadorias de forma que as classificales sgam revistas
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recorrentemente. No entanto, isso pode prejudicar eventuais compara les que se queira
realizar ao longo do tempo.

Um insumo de baixa tecnologia pode estar, a despei to disso, relacionado a um
processo tecnol gico com aprendizado relevante (FU RTADO et al, 2011, p.6-8). Um
exemplo citado @ o referente plataforma exportadora asi Atica de produtos e etr nicos.
O ponto @ gue esses pases importam muitos dos compnentes de alta tecnologia,
montam os produtos e exportam computadores na categoria de atatecnologia o que @
algo enganoso, pois exportam produtos intensivos em trabalho?’.

Considera-se que a constru % de uma estrutura prop cia ao desenvolvimento
de longo prazo que permita a consolida® de uma co mpetitividade internacional,
mesmo em segmentos jA consolidados como no caso dediversos produtos base de
recursos naturais ou commodities agr colas, depende da existEncia de condi 1es
prop cias. A forma® e articula®™ de competEncias tdcnicas, a cumulatividade do
conhecimento e as ales orientadas a partir da defi ni @ de pol ticas poblicas devem
estar aliadas a0 formato da estrutura econ mica de pases com abund ncia relativa e
maior potencial em produtos base de recursos natu rais de modo que tais preocupa Ies
procurem superar o ceticismo sobre as caracter sticas negativas atribu das aos produtos

base de recursos naturais. Nesse sentido, as estat sticas vistas a partir de taxonomias
utilizadas de forma padronizada acabam por prejudicar a percep % da realidade no que
tange aos processos que permeiam a trajet ria de ap oio e de produ ® de diversos
produtos tradiciona mente classificados como de baixa tecnologia, ou menos din micos.
As edtat sticas observadas cruamente n%0 permitem uma percep @ din mica dessa
realidade e nem de uma situa @ mais promissora

Essa discusso @ prop cia para os produtos derivados da cana-de-a oxcar, em
especial o etanol, que @ objeto de an/Hise dessa te. Assim, 0 argumento defendido @

gue o etanol, ta como outros produtos base de recursos naturais, nfo @

%" Ao discutir o caso de sucesso da Embraer que importa em torno de 60% do valor que exporta, Furtado
et al (2011) lembra que esse @ um caso consideradode sucesso natrajet ria do desenvolvimento industr ial
brasileiro. Por outro lado, outros casos cr ticos como a eletr nica sempre foram vistos como estrat@gicos,
devendo ser completamente internalizado. Todavia, a Embraer mesmo nfo produzindo tudo, consegue
internalizar conhecimento e capacidades t@dcnicas, nesmo importando uma soma elevada relativamente ao
total que exporta. ... a pergunta que fica @ sobre o motivo de nfo valer para a eletr nicao que vale paraa
Embraer: por que raz’ nfo podem a indosstria brasil eira e seu setor de servi os, incluindo os servi os

voltados para os demais setores de produ 2 (minera 2o, agropecu/eria, indeestria), desenvolver produtose
solu ies tecnologicamente vigorosos e afirmativamen te inovadores contando sobretudo com a
intelig@Encia de concep % e apoiando-se tamb@m em hsumos e componentes importados? (FURTADO

et a, 2011, p. 6-13).



necessariamente desprovido de esfor os inovativos ou do progresso do conhecimento
acumulado e das capacidades t@cnicas utilizadas noseu desenvolvimento e produ %
(incluindo nessa perspectiva os desafios e oportunidades para o futuro associados a ele).
O etanol acaba por ser um produto classificado dentre aqueles menos intensivos em
tecnologia por ser um produto ou recurso energ@dticoobtido  base de recursos naturais,

0 que acaba sendo umainterpreta® parcia e simpl istadarealidade.

2.3 JANELAS DE OPORTUNIDADES E OS RECURSOS NATURAIS

Historicamente, a Am@rica Latina se destacou como brnecedora de produtos
b/AEsicos a0 mesmo tempo em que possu a uma dependEme acentuada de produtos
manufaturados advindos de pa ses industrializados. A partir desse contexto, os produtos

base de recursos naturais ttEm sido considerados muco din micos e geradores de
retornos decrescentes™, conforme analisado anteriormente. No entanto, recentemente
estes produtos tEm sido identificados com possibililades ou janelas de oportunidades
em pases cujas economias 0 marcadas por sua expl ora®, sem necessariamente
terem suas perspectivas de desenvol vimento de longo prazo comprometidas.

A no% de janelas de oportunidades adotada nesta a nAHise se refere s
situa 1es e contextos favorAveis de est mulo ao desenvolvimento econ mico a partir das
atividades econ micas baseadas em recursos naturais . Nesse sentido, elas s0 chances
existentes, em momentos prop cios, para a tomada de deciso que tenha como objetivo
criar e/lou ampliar oportunidades de desenvolvimento a partir da explora®, de forma
sustent/Evel, dos recursos naturais. O conceito estA€l acionado a novas possibilidades de
utiliza® e amplia® das bases produtiva, tecnol gica e comercia o que pode
possibilitar a gera® de valor e diferencia® de produtos baseados em recursos
naturais. Essas oportunidades tamb@m est®o relacioradas capacidade de ganho de

escala associada s possibilidades de acumular mais conhecimentos e de ampliar o rol

% Dentre os principais motivos que levam a caracteriza  negativa dos produtos base de recursos
naturais, Marin e Smith (2010, p. 08) citam os seguintes. First, because they are typically considered to
be low tech, i.e., with limited investmentg/efforts in knowledge and technology related activities. So, they
are often thought to offer limited opportunities for innovation, for furthering diversification and for
inducing linkages with other sectors of the economy. Second, because they are considered to be mature,
i.e. in the latest stages of development in their life cycle, when technologies, goods and markets are
consolidated, dominant design exists and barriers to entry are high. So, they are thought to offer low
opportunities for innovation via introduction of new products and technologies, and by new entrants
(which explain a high proportion of the growth of industries) .
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de compet(Encias aplicadas s condi ies que propiciem a obten® de melhores
resultados que promovam o desenvolvimento econ mico dos pases que possuem uma
maior disponibilidade relativa de recursos naturais.

Os argumentos a serem apresentados aqui s baseado s nos trabalhos de Pdrez
(2010); Marin et a (2009), Marin e Smith (2010), Marin e Benavente (2011), Katz et a
(2011) e Cypher (2010). Assim, discute-se que 0S recursos naturais podem, em
condi 1es prop cias, ser a base para um desenvolvim ento econ mico baseado nas
pr prias compet(Encias e condi 1es locais, apartir das janelas de oportunidades que se
abrem devido a0 ganho de import ncia dagueles pro dutos.

Um ponto interessante destacado por Cypher (2010) se refere qualifica® do
per odo recente de crescimento dos preos das commodities como extraordin/Erio,
segundo a CEPAL, em seu relat rio anua de 2007. As sim, registra-se aimport ncia do
momento para se repensar a economia da Amg@rica Latna baseada em recursos naturais.
Contudo, surgem argumentales defendendo que esse m ovimento se refere a uma
tendEncia c clicaem rela® ao aumento da demanda de produtos baseados em recursos
naturais pela China e "ndia, sobretudo. Al@m disso,Cypher (2010) sugere que h4 pouca
evid@Encia de que essdboom recente nos pre os das commodities tem levado aplica®
de pol ticas estrat@gicas que estimulariam formas & especializa® e produ @ que
sgam mais est/Eveis e que agreguem mais valor aos podutos obtidos a partir dos
recursos naturais.

A ideia de que S0 necess/Erios esfor 0s por meio dea ies implementadas pelo
Estado para criar, expandir e desenvolver novos conhecimentos e capacidades
produtivas em Areas relacionadas aos produtos bZEsss @ o0 argumento central aqui
esbo ado. N se quer com isso afirmar que @ necess/Zrio obter o mais alto grau de
especializa® em todas as possibilidades relaciona das aos produtos bAsicos. Mas, 0
foco em nichos espec ficos que possam ser crescentemente estimulados com base nas
compet@Encias jA possu das e que podem ser ampliadas aprimoradas beneficia o seu
entorno produtivo e promove o desenvolvimento econ mico e retornos crescentes a
partir das potencialidades de produtos b/AEsi cos.

Enriquecer o perfil de compet@Encia como tamb@m omix de exportaies
(PREZ, 2010, p. 133) por meio da explora® de rec ursos naturais @ o caminho a ser
pensado e discutido. Assim, acredita-se que as estrat@dgias para a obten % de retornos
crescentes NP0 devem estar voltadas somente para atividades industriais que ignoram

aquel as centradas ou baseada em recursos naturais. Todas as atividades econ micas bem
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articuladas com compet@Encias bem exploradas podem grar externalidades ao longo de
diversas partes dos encadeamentos produtivos no entorno da produ @ de produtos
b/Esicos.

O plangamento deve envolver uma estratdgia deupgrading tecnol gico em
atividades baseadas em recursos naturais € uma melhoria gradual no perfil das
exportales, incorporando inova® em produtos, pro cessos e atividades auxiliares.
Nichos de maior valor agregado podem ser assim criados, diferentemente do que se
verifica no mercado tradicional de produtos bAEsicos Essa perspectiva, como
argumentado por Pdrez (2010), deve ser consideradano mbito de um planegjamento
econ mico de pases, como o Brasil, cujas exportal es 0 concentradas em produtos
b/Esicos, sem que a complexa estruturaindustrial exstente seja negligenciada.

P@rez (2010) e Furtado (2008) destacam que a "sia tem surgido como uma
oportunidade para os pa ses que possuem uma elevada depend@Encia de produtos bAsicos
nas suas exportales. O Brasil possui, nesse conte xto, uma condi % singular: reome
um amplo leque de recursos naturais e uma heran a i ndustrial solidamente estruturada
(FURTADO, 2008, p. 39). Adicionalmente, uma estrat@jia de desenvolvimento
articulada com as necessidades chinesas, pode beneficiar pa ses da Am@rica Latina por
possu rem um elevado ncemero de profissionals especializados em segmentos baseados
na explora @ de recursos naturais, tal como em min era® e energia, ativos importantes
nessa inter-rela® tendo em vista a demanda cresce nte por mais recursos em n vel
mundia (P REZ, 2010). Esse argumento reflete clara mente a posi  da ‘sia e da
Am@rica Latina na divisfo internaciona do trabalho do per odo recente. Enquanto a
primeira tem criado vantagens nas atividades intensivas em trabalho, os pa ses latino-
americanos se destacam nas indaestrias processadoras baseadas em recursos naturais.
Assim, cadaregi® passa a demandar especializales diferenciadas.

O desafio que se coloca ao Brasil, como para outros pa ses da Am@rica Latina,
perante o crescimento da demanda mundial e a melhoria nos pre os das commodities &,
segundo Furtado (2008), integrar tais condi ies e straidgia nacional de
desenvolvimento. Essa ser/E uma sa da poss vel pararansformar as relaies de troca de
maneira que possam ser privilegiadas etapas e diversas partes do encadeamento
produtivo que j A existe, com base na abund ncia deprodutos bAEsi cos.

Assim, hZ& uma defesa por um modelo de integra @ dual paraa AmdricaLatina
o qual leve em considera @ o cen4rio indicado anteriormente no que serefere divisio

internaciona do trabalho (P REZ, 2010). Em outras palavras, os pases da Amdrica
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Latina deveriam se concentrar nas atividades que possam criar janelas de oportunidades
a partir de suas abund ncias relativas de recursos. Ocorre que j& nfo @ mais poss vel
competir em outras Areas em que 0s pases asi Aticodet(Em vantagens, sobretudo em
atividades intensivas em trabaho, e aquelas que requerem escalas muito elevadas
(P REZ, 2010). Assim, a segmenta® dos mercados no  contexto internacional deve ser
levada em considera®, favorecendo atividades que podem se destacar a partir dos
recursos naturais que os pa ses da Am@rica Latina dspiem.

Esse argumento tamb@m @ exposto por Marin et a (209) destacando que as
mudan as recentes nas tecnologias de informa?d env olvendo a organiza® mundial
das corporales, 0 processo de globaiza® e a at a segmentad dos mercados tEm
alterado as perspectivas para todos os setores, inclusive aqueles ligados aos recursos
naturais. Assim, essas atividades, ao invds de seren vistas como uma restri % ao
desenvolvimento podem se tornar a base para uma estratdgia de desenvolvimento
din mico e sustent/Evel (MARIN et al, 2009). Este pato @ retomado por Pdrez (2010)
a0 enfatizar que o contexto tecnol gico recente no mundo pode gudar a criar e
modificar janelas de oportunidades para pases em desenvolvimento. E mais, as
indoestrias processadoras tendem a precisar de uma naior propor % de pessoal
gualificado do que aquelas intensivas em trabaho. Esse ponto @ convergente ao que &
defendido por Marin e Smith (2010):

In the case of industries related to NR [natural resources] we are experiencing an incredible
process of knowledge intensification linked to these activities, which is opening new
opportunities for emerging economies highly specialized in these activities to get involved
in the process of creation of this knowledge, since a lot of it has to be local, due to the
characteristics of NR. () Generic applications nee d to be adapted to loca climate on soil
conditions meaning that knowledge activities have to take place in situ. Local actors, then
which have gained experience in knowledge creation activities, can use this experience in
the development of technologies and pathways which are better fitted to local requirements.
In sum, there seem to be new opportunities for developing countries to play a more active
role in the selection and development of their own technological alternatives that better fit
their own economic, social and environmental challenges (MARIN e SMITH, 2010, p. 07).

Nota-se aqui a mesma linha de argumenta @ de Pdrez (2010) segundo a qual
nas atividades baseadas em recursos naturais a estrat@dgia de desenvolvimento deve
envolver permanentes inovales em produto, processo s e em atividades auxiliares de
modo a aumentar o valor criado em nichos diferenciados em mercados de commodities
naturais. Nesse sentido, os esforos e iniciativas devem estar amparados nas
capacidades jA constru das em segmentos baseados emrecursos e nas indosstrias

processadoras que 0s pa ses j A possuam.
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The idea would be for each country to strengthen the know-how already incorporated into
its current export products and to then move technologically up, down and sideways within
the value networks concerned (P REZ, 2010, p. 126).

Tendo por base as capacidades jA existentes os paes podem desenvolver
estratdgias que eliminem ou diminuam as tradicionas desvantagens associadas a
recursos naturais. Essa argumenta® se aproxima da quela defendida por Fajnzylber
(2000) de que os pases da Am@rica Latina precisam estimular as atividades
processadoras, mas de forma que elas sggam mais intensivas em conhecimento e
habilidades desenvolvidas internamente (competitividade aut(Entica). Nesse sentido
Marin e Smith (2010) apontam que j4 se verifica umamaior preocupad na Amdrica
Latina em n% se apropriar de tecnologias de fora e um movimento de defesa de
indoestrias e bens que potencializem o desenvolvimerto local provendo mais
oportunidades parainova les tecnol gicas, crescime nto e diversifica .

Dentre os exemplos de produtos que podem obter uma posi % especia em
nichos de mercados a serem explorados na Am@rica Laina, P@rez (2010) cita os
aimentos orgnicos, os combust veis verdes, cafds especiais, madeiras resistentes,
turismo de aventura, a os diferenciados, lonas para embarcales, etc. Marin et a (2009)
por sua vez, recupera um trabalho de Singer (1975) para mostrar que o pr prio autor
mudou sua visto?® sobre a relad dos recursos naturais como as caus as do atraso do
desenvolvimento na Am@rica Latina. Singer (1975apud MARIN et a, 2009) indica que
0 importante NP0 @ o tipo de commodity produzida, mas, sim quem desenvolve a
tecnologia, quem torna possvel produzir aguela commodity e transform/Z-la
industrialmente. Assim, a estratdgia de desenvolvinento baseada nos recursos naturais
depende de a 1es que se engajem em fortalecer o con hecimento e a experiEncia aplicada
s aividades em que pases da Am@rica Latina podem se destacar devido a seus
recursos naturais. Este se torna o espa o reservado para a atua @ do Estado atrav@ds de
pol ticas poeblicas adequadas que contribuam para alcan ar esse objetivo.

Portanto n®0 @ mais possvel aplicar o conceito de commodity a todos os
produtos base de recursos naturais porque & grande 0 noamero de produtos e atividades
gue se tornaram tecnologicamente mais dinmicos por meio da incorporad do
conhecimento e inova®. Aldm disso, aten® deve e star voltada aos desafios

ambientais que emergem a partir dos padries corrent es de consumo e produ %, 0 que

% Em referEncia ao trabal ho publicado em 1950 e quesmbasa a discuss?o em torno da Hip tese Prebisch-
Singer j A apresentada anteriormente.
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abre uma janela de oportunidade a ser explorada tendo em vista os recursos naturais de
gue dispiem os pasesdaAmdricalLatina(MARIN et d, 2009).

O Brasil, dada sua forte depend@Encia de produtos b&€tos em suas exporta ies,
tem condi 1es de privilegiar 0 seu desenvolvimento interno, com avan os a partir de
suas potencialidades. Amparando-se em um plangamento que privilegie
perspectiva, torna-se fundamental compreender se as pol ticas podilicas e seus
respectivos instrumentos/a les tEm favorecido a cria® e expans’o das compet@Encias
(produtivas, tecnol gicas e comerciais) de suporte aos encadeamentos produtivos que

dependem e se beneficiam da abund nciarelativa de recursos naturais™.

2.3.1 Os recursos naturais no contexto das pol ticas poeblicas: uma vis®o estrat@gica de
desenvolvimento

A discuss'o precedente sobre as janelas de oportuni dades associadas aos
recursos naturais deve ser observada a partir da t ica da promo % do desenvolvimento
de um pas. Assim, o debate tamb@m est/A voltado paro papel do Estado na defini %
de suas metas e formula® de estratdgias voltadas ao desenvolvimento naciona de
longo prazo que privilegie produtos base de recur sos naturais. Nesse sentido, as ales
e institui 1es ligadas ao Estado s’0 essenciais na fun@ estratdgica das pol ticas
poddlicas no desenvolvimento de longo prazo que leve em conta os ganhos
proporcionados pela explora @ dos recursos naturai s abundantes.

A revitaliza® da fun @ governamental em se const ruir consensos e ales
ativas a favor de uma estrat@gia baseada no argumerto das janelas de oportunidades @ o
argumento aqui apresentado, e est/E em acordo com oque propie Pdrez (2010). Para
tanto, destaca-se que o formato de pol tica podlicaa ser considerado @ definido pela
pol tica industrial associada ao melhor proveito dos recursos naturais. Pode parecer
contradit rio imaginar uma pol tica industrial para economias associadas aos recursos
naturais. No entanto, as pol ticas podblicas definidss a partir da esfera federal de um pas

devem estar preocupadas com todo o encadeamento vinculado explora?o de recursos

% A crescente import ncia no discurso pol tico e na percep % dos indiv duos que o futuro demanda
mudan as de comportamento e de padries de consumo f az com que o desenvolvimento sustent/Evel
associado a inovales em combust veis renov/AEveis, por exemplo, sgja um dos fatores importantes no
centro da din mica econ mica no futuro pr ximo. N  foi sem prop sito que o presidente Barack Obama
colocou esse elemento como alguns dos pontos centrais para o plangjamento da recupera® econ mica
estadunidense em seu discurso na® noinciode 2011
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naturais de modo a promover condi 1Ies em que O proc produtivo incorpore
conhecimento, tecnologia e pessoa qualificado. Ou sgja, que agregue valor aos produtos
e crie transbordamentos bendficos ao seu entorno eon mico. E mais, o argumento
enfatiza que todos os benef cios associados aos transbordamentos e demandas diversas
que recaem sobre as atividades econmicas contribuam para o0 desenvolvimento
econ mico do pa s no seu conjunto.

O principa objetivo nessa discuss’o se refere in terpreta® da pol tica
industrial enquanto pol tica posblica aplicada ao cao do segmento produtor de etanol®.
Assim, as ales e pol ticas que s'o implementadas ¢ om vistas promo @ do segmento
sucroalcooleiro e que possuam a capacidade de catalisar outros segmentos criando uma
din mica positiva para as atividades econ micas e ¢ ient ficas s o cerne do argumento
apresentado.

O conceito de pol tica industria apresentado por Johnson (1984 apud
BAPTISTA, 1997, p. 79) @ odil aos prop sitos destetrabalho: A pol ticaindustria @ um
termo sint@tico para as atividades dos governos queobjetivam desenvolver ou retrair
vAErias indoestrias em uma economia nacional no sentio de manter a competitividade
global . O que estAE por trAEs dessa conceitua® @ adeia de que o governo ou o Estado
pode ter uma postura estratdgica de promo % do desenvolvimento do pas. Ou sga, a
pol tica industrial deve ser vista como uma atitude ou postura estratdgica no
enfrentamento dos desafios a0 salto de competitividade na economia do pas. Essa
interpreta® est/E diretamente associada abordagem neoschumpeteriana de
desenvolvimento econ mico, vinculada ao conceito de vantagens comparativas
din micas e deve ser vista como uma forma de coordena® ex-ante (SUZIGAN e
FURTADO, 2006). Ademais, 0 aspecto tecnol gico @ parte central dessa interpreta®
e est/E diretamente relacionado  busca por maior canpetitividade. O conceito de
pol tica poeblica aplicado a0 segmento produtor de éanol, como ser/E anaisado nos
cap tulos seguintes, est/E amparado na interpreta % de uma pol tica industrial segundo a
vis’o neoschumpeteriana de desenvolvimento, ou sgja, na cria® e consolida® de

vantagens comparativas din micas *.

3 Para um maior aprofundamento sobre os conceitos relacionados pol tica industrial ver Baptista
(2007).

% Segundo Baptista (1997), as tr(Es fun 1es bAEsicas @ uma pol tica industrial em contexto de mudan a
tecnol gica $0: aredu @ daincerteza, o incentiv 0 ao aprendizado e coopera® e areconfigura®o do
perfil da estrutura produtiva.
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Este trabalho est/4, portanto, embasado no conceitade pol tica industrial como
um instrumento de apoio aos saltos tecnol gicos, pr odutivos e comerciais gque podem
ser obtidos a partir de janelas de oportunidades, tal como discutido anteriormente. Ou
sga, a pol tica industrial N% @ vista a partir de instrumentos macroecon micos, mas
baseada em estrat@dgias que estimulem a inova® e a competitividade em segmentos
espec ficos (BAPTISTA, 1996; SUZIGAN e FURTADO, 2006). Nesse sentido, &
crucia a constru @ de um consenso, prescindindo d e prescri 1es que N0 sgjam r gidas
porque as ales devem ser altamente relacionadas a casos e contextos espec ficos
(MARIN et al, 2009). A pol ticaindustrial a que se refere deve ser aquela capaz de abrir
caminhos para demandas relacionadas s atividades b aseadas em recursos naturais.

O uso da inova @, da tecnologia e de pol ticas com plementares deve ocorrer
de formaase alcan ar o crescimento econ mico sust entado de longo prazo (FREEMAN
e SOETE, 2008), o que tem direta rela® com o foco dado a esse tema ao longo desta
tese. Assim, as pol ticas tecnol gicas e de inova? o, no mbito de uma pol tica
industrial, ganham destague num cen/ZErio em que sedrna necessArio substituir mgtodos
de produ® e padries de consumo N sustent/Eveis p Or outros que possam ser
bendficos ao meio ambiente, por exemplo.

Um aspecto essencial nessa discuss’o @ o entendimerto das ales e pol ticas
estratdgicas para acanar metas de desenvolvimento de longo prazo. O termo
estratdgico pode ser discutido a partir de trEs pasveis defini 1es (FREEMAN e
SOETE, 2008). A primeira se refere  quest® tecnol gica, segundo a qual 0 acesso a
determinados produtos ou tecnologias possui, de acordo com esta perspectiva, uma
vantagem estratdgica (FREEMAN e SOETE, 2008, p. 585). Os autores resgatam essa
interpreta® a partir da no % militar do que pode ser estrat@dgico, e para iSso usam 0
exemplo da restri % das exportales de produtos de ata tecnologia dos EUA para a
Europa. Assim, havia rela® entre interesse milita r e econ mico nessa estratdgia que
visava delimitar 0 acesso dos pa ses europeus a esses produtos consi derados estrat@gicos
(insumos tecnol gicos intermedi Arios essenciais paa a produ o de bens de capital e de
bens de consumo final) para o desenvolvimento dos EUA.

A segunda no % de estrat@dgico se refere s questie s comerciais. O argumento
@ puramente econ mico e se baseia na ideia dos retornos crescentes de escala. Assim,
conforme apontam Freeman e Soete (2008, p. 587), a resultante concentra®
internaciona da produ 20 de bens espec ficos em a gumas regiles ou pases, e N0 em

outros, suscita a possibilidade de interven 1es est ratdgicas . Este entendimento pode ser
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associado aos riscos e incertezas que s°o caracter sticos das mudan as tecnol gicas e de
padries produtivos em prol de uma inser@ favorAvel do pas nessas relales
comerciais. O caso do etanol tem uma rela® direta com essa perspectiva dado que,
como ser A discutido no decorrer desta tese, trata-e de um produto cujas perspectivas de
produ %o futura est® associadas a novos padries pr - odutivos, novas rotas tecnol gicas e
a expectativas de ganhos competitivos no com@rcio nternacional. Assim, o sentido de
a% estratdgica deve contemplar, inevitavelmente, economias fortemente ligadas a
recursos naturais, como @ o caso do Brasil, em suasperspectivas de desenvolvimento
econ mico de longo prazo.

relevante pensar no tipo de apoio comercial e ind ustria a segmentos
espec ficos e com maiores externalidades positivas ao pas. Como tamb@m & relevante
registrar que 0 momento em que cada setor @ beneficado pode variar a0 longo do
tempo. Freeman e Soete (2008) citam o caso do setor sideraargico que foi um segmento
considerado estrat@gico e por isso recebeu aten 20 diferenciada do Estado. Mas nfo
tem sido, por exemplo, um setor considerado estrat@jico nos odtimos tempos por ser
dotado de tecnologia madura e poluidora. Assim, dado o destaque que a economia
baseada em recursos naturais volta a ter, torna-se estrat@gico capitalizar novas ales em
prol de saltos tecnol gicos e ganhos de competividade. O caso do etanol & um exemplo
interessante para o caso brasileiro por se tratar de um segmento no qual o pas @ pioneiro
e pode obter ganhos econ micos, tecnol gicos e ambi entes associados  sua expans®o,
destacadamente no que se refere ao etanol celul sic o ou de segundagera®o =.

A terceira no% do termo estratdgico se refere ao aspecto setoria ou da
import ncia do encadeamento produtivo de um segment o. Para discutir a exist(Encia de
algumas pol ticas industriais que se encaixam nesse caso, Freeman e Soete (2008)
discutem o caso das filiLres destacando os conceitos de integra® das cadeias
produtivas a montante e a jusante. Nesse caso, um setor pode ser considerado
estratdgico em virtude da sua ampla participa@ na economia como um todo, por meio
de uma grande quantidade de v nculos verticais (FR EEMAN e SOETE, 2008, p. 589),
e cujos custos de perda (devido importales, por ex emplo) ou de reentrada em uma

cadeia altamente integrada podem ser significativos paraum pas.

¥ As especifica les t@cnicas e a discuss’o sobre as possibilidades associadas ao etanol celul sico ou d e
segunda gera® ser®o apresentadas no cap tulo 3 e ao longo do restante da tese quando do exame de
pol ticas poeblicas relacionadas a ele.
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Assim, aideia de ales estratdgicas destacada aqui se preocupa com 0 uso de
pol ticas podlicas que possam colocar em movimento um crculo virtuoso do
crescimento, da competitividade internaciona e da acumula® da tecnologia
(FREEMAN e SOETE, 2008, p. 600). Acreditarse que elas S0 relevantes para o
desenvolvimento econ mico, pois estimulam os segmentos, a exemplo do etanol,
baseados em recursos naturais nos quais j A se desteam no cen/erio internacional, a partir
dos quais m@todos de produ @ mais avan ados e prod utos sustent/Eveis, podem ser
estimulados.

O papel do Estado vai adl@m da corre @ das falhas de mercado nainterpreta
neoschumpeteriana de desenvolvimento econ mico e te cnol gico. O ponto chave nessa
discuss®o @ que as for as de mercado sozinhas no ¢ onseguem transferir e difundir a
inova®, em especial no que se refere s potencial idades associadas aos recursos
naturais. Assim, na abordagem neoschumpeteriana o Estado ganha papel de destague na
promo? da mudana tdcnica. Segundo Archibugi e Mi chie (1998), podem ser
destacadas tr(Es fun 1es essenciais do Estado nesse processo de est mulo:

1. Apoiar as atividades cient ficas e tecnol gicas, co mo ocorre nas universidades e
ingtitui 1es de pesquisa apoiadas com recursos poebl icos;

2. Dar apoio financeiro execu ® dainova® no mbi to empresarial;

3. Fornecer ainfraestrutura necess/eria em que se indli a educa® e treinamento,
estabel ecimento de normas e padries, e um sistema d e propriedade intel ectual
de modo que isso estimule as firmas eindiv duos ainovar.

interessante registrar 0 caso de pases que se am pararam em suas riquezas
naturais para transformarem sua base produtiva e darem saltos tecnol gicos em seu
desenvolvimento de longo prazo. Furtado e Urias (2013) e Varrichio (2011) apresentam
uma discuss?o diretamente associada a esse argument 0. No primeiro caso, destacam-se
0s avan os tecnol gicos gque beneficiaram os Estados Unidos na explora® de suas
jazidas minerais. O argumento desenvolvido @ que adm do aumento do noanero de
reservas minerais encontradas e do aumento na eficiEncia tdcnica que foi acan ada por
meio do apoio direto do Estado, via servi o geol gi co, o pas foi capaz de criar
ligales e complementaridades em torno dos setores de recursos naturais que foram
vitais para o sucesso da economia do pas como um todo (FURTADO e URIAS, 2013,
p. 21). E interessante registrar que o Chile, importante fornecedor de produtos minerais,
nfo se destacou N0 Mesmo per odo como um pas que ¢ onseguiu se beneficiar da base

€CcoNn mica associada a recursos naturais.



... 0 mesmo nPo ocorreu no Chile, onde a indoestria era compar/Avel ou mesmo superior

estadunidense em meados do sdculo XIX. O pas latim-americano nfo foi capaz de
responder ao decl nio da oferta de min@rio provindo de minas de ato rendimento que
ocorreu por volta de 1880 com novas descobertas ou avanos e incorpora® de

tecnologias. E at@d o presente, nP0 exerce um papel preponderante em termos de
conhecimento no setor de minera® (FURTADO e URIAS , 2013, p. 21).

Adicionamente, Varrichio (2011) discutiu o0s determinantes do
desenvolvimento daindoestria de petr leo e g4Es natual na Noruega, da indcestria florestal
da Finl ndia e do setor de vinhos na Austr/Aia. Assm, conseguiu demonstrar por meio
desses casos que @ poss vel superar as limitaies i ntr nsecas das indaestrias baseadas em
recursos naturais por meio da constru % de trgjet rias evolutivas de integra® dessas
cadeias produtivas baseadas em recursos naturais, com a gera @ de efeitos positivos na
estruturaindustrial do pas.

Ao definir os principais determinantes da capacita @ tecnol gica em cadeias
produtivas baseadas em recursos naturais, Varrichio (2011) apresentou dois conjuntos
de determinantes que est®o diretamente associados — discuss’o agqui apresentada
referente ao papel do Estado em estimular o desenvolvimento a partir de atividades
econ micas associadas a recursos naturais. O primei ro deles @ a pol tica industrial, a
gual considera o impacto das pol ticas governamentais para promod do
desenvolvimento industrial, cient fico e tecnol gico (VARRICHIO, 2011, p. 186).
Assim, a interven® estatal foi importante para ad ensar o contecedo local e o
desenvolvimento tecnol gico da cadeia de petr leo n a Noruega. Adicionalmente, as
pol ticas industriais foram utilizadas para criar condi les favorfEvels para o0
desenvolvimento de longo prazo das cadeias florestal na Finl ndia e vincola na
AustrAHi¥. O segundo conjunto de determinantes se refere a o sistema setoria de
inova® a partir do qual Varrichio (2011) indica g ue a articula® entre Institui 1es de
CitEencia e Tecnologia, governo e setor privado foi ssencia natrgjet ria e consolida®
da competitividade nos segmentos analisados para o caso da Noruega e Finl ndia.

A discusso apresentada at@ aqui permite corroborar que a dicotomia entre as
ales do Estado e a autonomia do mercado no contri bui para se pensar uma trajet ria
de desenvolvimento de pa ses que possuem potenciali dades em segmentos baseados em
recursos naturais. O fato @ que, conforme aponta P@ez (2010), as ales do Estado tEmM

% Dentre as iniciativas de destaque podemos mencionar os incentivos s atividades de P&D, a
estrutura @ de institutos de pesquisa e universida des, colaborando de maneira expressiva para a gera %
da massa cr tica necess/Eria para promover essa trasforma® estrutural das cadeias (VARRICHIO,
2011, p. 186).
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que estar concatenadas s condi 1es de mercado dos segmentos em quest® de modo a
favorec(E-los, potencializando sua competividade e &for ando as vantagens existentes e
aguelas que poderdo ser alcan adas. Assim, tal como Varrichio (2011) demonstrou, o
desenvolvimento econ mico a partir de segmentos bas eados em recursos naturais pode
propiciar uma trgetria virtuosa que envolve outras atividades econ micas,

potencializando a estrutura produtiva do pas.

A an/Hlise do caso do etanol no Brasil luz dessesconceitos e premissas deve
levar em conta que essa atividade detdm condi 1es necess/Arias para dinamizar sua
trajet ria industrial na economia brasileira. Assim, o trabalho considerar 4 as pol ticas
podblicas como o conjunto de ales e instrumentos ut ilizados por parte do Estado (que
tamb@m demonstram seu posicionamento) para a promo? do desenvolvimento e

expans?o do segmento produtor de etanol no pas.

2.3.2 Sistema setorial de produ @ einova® (SSPI )

Amparando-se na discuss®o precedente sobre o carAte de pol tica podblica e sua
rela®% com atividades econ micas baseadas em recur sos naturais, as noles de
sistemas setoriais de produ @ e de inova® s%0 aq ui adotadas como instrumentais
tericos para a an/Elise de pol ticas poddlicas voltdas competitividade econ mica de
segmentos espec ficos, aexemplo do etanol. A inten 2 @, nesse sentido, apresentar essa
abordagem terica para identificar o papel do Estad o como um componente do sistema
setorial, executando pol ticas paeblicas espec ficas que podem ser caracterizadas como
industriais, as quais serdo tema recorrente de an/t se nos cap tulos seguintes.

O debate sobre sistemas setoriais adv@m posteriormate aos trabal hos pioneiros
gue definiram interpreta 1es para Sistemas Nacionai s de Inova®. Essa ideia j4A havia
sido abordada por Friedrich List na primeira metade do sdculo XIX para discutir
estratdgias de desenvolvimento para a Alemanha. O ®u conceito era mais pr Ximo
ideia de Sistema Nacional de Produ @ que inclua u m grupo diverso de institui 1es
relacionadas educa® e infraestrutura (FREEMAN, 1995). Embora Bengt- ke
Lundvall sejareconhecido como pioneiro naan/isale Sistema Nacional de Inova@
em um trabal ho de 1992, o pr prio autor revelaque em 1982 Christopher Freeman teria

se referido a este conceito em seus trabalhos no mbito da OCDE®, numa abordagem

% The paper, titled Technological Infrastructure a nd International Competitiveness, was written very
much in the spirit of Friedrich List, pointing out the importance of an active role for government in
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prxima ao que se adota atualmente a partir da perspectiva neoschumpeteriana
(JOHNSON, EDQUIST e LUNDVALL, 2003).

Uma defini % resumida sobre os Sistemas Nacionais de Inova® diz que eles
se referem a0 conjunto diverso de institui 1Ies cuja s interales determinam o
desempenho inovador das empresas de um pas (NELSON, 2006). Nesse conjunto de
atores podem ser citados as universidades e os governos (com suas pol ticas) com
influEncia direta nas estratdgias inovativas das epresas, e assim, no perfil da produ %o.
Uma caracter stica fundamental nessa abordagem @ qe ela assume uma perspectiva
hist rica, uma vez que o processo deinova® eap ossve articula® no mbito desse
sistema naciona resulta diretamente do seu passado e de decisies e traetrias JA
consolidadas (path dependence) (JOHNSON, EDQUIST e LUNDVALL, 2003).

Interessante registrar que apesar de a ideia de sistema induzir conclus’o de
perfeito funcionamento e comportamento de seus componentes, dadas as suas diferentes
posi 1es e funies, NP0 h/& quaquer presun@ de q ue esse sistema tenha sido
conscientemente projetado ou mesmo que 0 conjunto de institui 1es envolvidas traba he
conjuntamente de maneira harm nica e coerente (NEL SON, 2006, p. 430), o que
muitas vezes pode ser um empecilho ao seu real funcionamento. De toda forma, a
concep % de sistema @ utilizada para 0 conjunto de atores e da forma como eles
interagem ou n% para se alcan ar resultados de ino va@ bendficos para o sistema, e
consequentemente para o desenvolvimento do pas.

poss vel distinguir dois grupos de conceitos sobr e sistemas de inova® que
destacam em seu arcabou 0 as caracter sticas da teo ria heoschumpeteriana (PEDRO,
2008). O primeiro est/E interessado em corrigir asdefici@Encias ( falhas sistEmicas) da
rede de ingtitui 1es e relales que d® suporte a0 processo de inova® , enquanto o
segundo preocupa-se com 0 catching-up tecnol gico, onde se enquadram o0s
interesses voltados para novos setores, arranjos i nstitucionals, desenvolvimento de
tecnologias crticas e estratdgicas, incentivo cria® de novas empresas, uso de
encomendas dirigidas aempresas (PEDRO, 2008, p. 8).

O conceito de Sistema Nacional de Inova?® abre esp ao para a discuss®o que
se encaminha a respeito dos Sistemas Setoriais. Segundo Malerba (2003), as fronteiras
nacionais nem sempre correspondem ao melhor recorte para exame da estrutura de
atua @ e relacionamento entre atores que compiem u m segmento. Assim, ainten % @

promoting technological infrastructure. It also discusses in critical terms under what circumstances free
trade will promote economic development (JOHNSON, EDQUIST e LUNDVALL, 2003, p. 3).
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utilizar-se da abordagem te rica que discute o0 caso dos sistemas setoriais de inova?o,
mas avan ando para o que Malerba (2002, 2003) consi derou como Sistema Setoria de
Produ % e Inova o (SSPI).

O conceito de SSPI tem direta rela® com as pol ti cas podlicas voltadas a
estimular aprodu % e inova® em segmentos basead 0s em recursos naturais, como & o
caso do etanol. Assim, o interesse @ verificar essetema com foco setorial, da a
import ncia de sistemas setoriais, como indicado, c uja anfEise @ suplementar ao que se
aplica ao caso dos sistemas nacionais de inova®. A abordagem dos sistemas setoriais
de inova® permite maior entendimento dos limites da atua® dos diversos atores no
sistema, tal como as ales voltadas para estimular a gera® e uso de inovales,
mudanas de padries, e da prpria organiza® que n ele ocorre quando do
relacionamento entre os diferentes atores (ROSARIO, 2008). No entanto, o interesse
nfo se delimita apenas ao entendimento da promo 3 da inova? a partir do foco do
sistema setorial, mas tamb@m compreens’™o dos est mulos produ e
transbordamentos que contribuem para a competitividade setorial.

Por isso a abordagem de SSPI de Malerba (2002 e 2003) @ adequada para a
discuss®o em torno dos sistemas setoriais de produ % e inova @, com base na qual os
sistemas setoriais devem ser interpretados, levando-se em considera® relales de
mercado e nfo-mercado. O conjunto de atores @ sempre diverso e pode variar conforme
0 caso anaisado. Assim, essa abordagem est/E em cosonncia com o arcabou o
conceitual utilizado natese, pois aop % metodol gica apresentada por Ma erba (2002)
assume que a compreens’o das estruturas setoriais permite ampliar o conceito de
estruturaindustrial.

O sistema setorial deinova @ e produ % definido  por Malerba (2002, 2003) &
aquele que permite uma vis'o multidimensional, int egrada e dinmica do setor em
anfEise. Assim, as relales de mercado e nfo-mercado aparecem no mbito desse
sistema permitindo avanos na cria% e produ® de novos produtos gque ser?
incorporados pelo mercado. Al@m do mais, para o pl@o funcionamento desses sistemas
@ necessAErio que eles possuam ou tenham acesso a athecimento, tecnologias, insumos
e estgjam diretamente em contato com a demanda.

Os atores desse sistema podem ser visualizados a partir de diferentes n veis de
agrega®. Eles s%0 indiv duos e organizales em v Arios nvels de agrega®, com
espec ficos processos de aprendizagem, compet(Encias estrutura organizacional,

cren as, objetivos e comportamentos, 0s quais int eragem por meio de comunica®o,
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trocas, operales conjuntas, competi 1es e posi 1es  de comando (MALERBA, 2002,
p. 248). Assm, pode-se argumentar gue um sistema incorpora um conjunto de atores
institucional's que atuam conjuntamente afetando os resultados que as empresas podem
alcan ar no que se refere s capacidades inovativas , e que, por consequEncia, afeta o
desenvolvimento econ mico (NELSON, 2006).

Os sistemas setoriais possuem tr(Es dimensies e elasafetam tanto a ado % de
tecnologias como a pr pria organiza® da inova®© e da produ® no mbito do
segmento analisado. S0 elas. conhecimento (e suas fronteiras), atores e rede e as
ingtitui 1es, em que se incluem as diversas regulam entales, leis, protocolos, etc.
(MALERBA, 2003). Assim, essas dimensies gjudam na c ompreens’o de como 0s
diversos atores (apresentados na Figura 2.1) se comportam e podem interagir em
benef cio do sistema. Segundo Malerba (2002) pode-se dividir os atores do sistema em
trEs grupos. O primeiro se refere queles ligados dretamente  produ %0: empresas
insumidoras e empresas produtoras. O segundo @ fornado por indiv duos:
empreendedores, cientistas e consumidores. E o terceiro @ aquele formado por atores
ingtitucionais n ligados diretamente produd:  universidades, institui 1es

financeiras, associa les tdcnicas e agEncias govermmentals.

Figura2.1 Atoresquecompiem o sistemasetorial de produ 2o einova 2o (SSPI)
Fonte: Elaborado com base em Malerba (2002).

Essa abordagem est/E diretamente relacionada aos pidres da teoria
neoschumpeteriana de desenvolvimento, pois ela destaca os aspectos din micos e de
transforma® no mbito do sistema e que possibilit am ampliar e acumular maior
aprendizado e conhecimentos, vari A£vels fundamentai para a din mica de progresso no
mbito do sistema. E como as empresas s%0 agentes f undamentais nesse contexto, seus
resultados est® diretamente associados s contribu i 1es redlizadas pelos demais
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agentes e que, assim, possam fortalecer a base de conhecimento e o contexto
institucional no qual as empresas produzirdo (MALER BA, 2002).

O governo e suas agEncias (e ou rgis subordinados) desempenham papel
importante no desenho e implementa® de pol ticas que afetam 0 sistema como um
todo. No que se refere ao apoio  pesquisa e desenv olvimento (P&D) no mbito de um
sistema setorial e geridos por ag@Encias governamerdis, pode-se apontar, a partir de
Nelson (2006), 3 tipos de programas (a 1es):

1. Aquele cujo principa prop sito @ fazer avan ar o conhecimento em certos campos
cient ficos. Aqui o horizonte de tempo @ de longo pazo para, assim, atender objetivos
pr prios ou de sua clientela;

2. Agquele em que a ag@Encia governamental pode ter respnsabilidade operacional no
gque se refere s demandas por novos e melhores equi pamentos, e a P&D pode ser
realizada para atender a necessidade;

3. Aquele cujo objetivo & satisfazer as necessidades @ curto prazo de um ramo ou uma
popula@o de clientes.

No que se refere a esse terceiro tipo de programa, destaca-se 0 apoio P&D
especificamente voltada para o aumento das aptidies e da competitividade dos diversos
ramos de atividade (NELSON, 2006, p. 132). A atua % do governo, ou de seus
rgs/agEncias a ele subordinados, @ parte fundameaital do sistema setoria de produ @

e inova®. Na medida em que o desenho e implementa 2 de pol ticas poeblicas (ou
mesmo sua aus(Encia) afetam a competitividade de umsegmento, essa vari/Evel @
fundamental na an/ise de desenvolvimento econ micoem que, como @ 0 caso dessa
tese, tem preocupa® especial com as polticas podblicas de promod do
desenvolvimento econ mico a partir de um segmento b aseado em recursos naturais.

Apesar de as empresas serem essenciais, 0s atores institucionais, como as
universidades, ingtitui 1es financeiras, autoridade s locais, ag@Encias governamentais,
etc., integram o sistema, apoiando ainova @, adi fuso de tecnologia e a produ % das
empresas propriamente. Assim, 0 destaque aos atores ligados e ou representando o
governo federal que define e implementa pol ticas podblicas @ o foco datese, por isso as

implicales de pol tica s centraisno exame aqui  proposto.

In a sectoral system perspective the main role of the policy maker is to facilitate the
self-organization of the sectoral innovation systems within the relevant policy domain.
An important consequence of this is that the policy making process is itself the
reflection of bounded rationality and learning in the presence of immense heterogeneity
in the phenomena defining innovation and the innovation process. The sectoral system
approach is an important aternative to the concept of the optimizing policy maker that
characterizes the market failure approach to innovation policy (MALERBA, 2003, p.
361).

A cita® de Malerba (2003) ampara o0 argumento de g ue as pol ticas podblicas

definidas a partir do governo e suas instncias @ uma variAvel importante para o
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funcionamento do sistema setorial. Assim, essa tic a de anAise @ essencial para que se
tenha uma compreens?o adequada da maneira como as p ol ticas podblicas interferem no
mbito do sistema em prol de sua competitividade e dos impactos ben@ficos que ele
possa gerar para o desenvolvimento econ mico do pa s®.

Nelson (2006) destaca que o papel do governo se expandiu, sobretudo, a partir
da primeira metade do sdculo XX e que isso foi recarente nos grandes pases
capitalistas. Assim, o financiamento de pesquisas universit/Erias e a expans’o de
ag(Encias governamentais atuando diretamente na prom % do avan o da ciEncia e da
tecnologia foram vari A£veis fundamentais para que mitos setores pudessem progredir, e
assim fazer funcionar um sistema setorial em prol do desenvolvimento estrat@gico dos
pa ses.

Assim, a rela® entre pol ticas poeblicas, desenvol vimento estrat@dgico e
sistemas setoriais de produ® e inova® pode ser estabelecida a partir dessa
abordagem que considera essencial o papel do governo e de suas agEncias/ rgos na
implementa® de ales que afetam diretamente os re sultados que o setor em quest®o
possa gerar para o desenvolvimento econ mico do pa s.

Dado que diversos fatores de produ % (0 conhecimen to e as tecnologias, por
exemplo) est? distribu dos de forma desigual entre os pases, a capacidade de inovar
torna-se uma vari/Evel chave para o sucesso de um stema setorial perante outros
concorrentes, considerando-se que as economias est?0 crescentemente integradas
internacionamente (ARCHIBUGI e PIANTA, 1998). Assim, os esfor os internos a
cada pas em prol do progresso de sistemas setoriai s de produ 2 e inova @ contribuem
para sua consolida @ e seus efeitos no desenvolvim ento econ mico.

Nesse sentido, as pol ticas podem desempenhar um papel central em per odos
de mudan as tecnol gicas em sistemas setoriais (MAL ERBA, 2003). O ponto central
dos efeitos das pol ticas padblicas sobre o0 sistemasetoria se refere acomo elas afetam as
escolhas entre apoiar sistemas existentes com su as bases de conhecimento
historicamente acumuladas e apoiar 0 desenvolvime nto de novos sistemas setoriais
(MALERBA, 2003, p. 365). Assim, 0 argumento apresentado recai sobre a capacidade

de influEncia que as decisies tomadas a partir do @mportamento do governo (e de suas

% Esse argumento fica evidente na seguinte passagem: The public actor has to be aware that he or shei s
inside a sectoral system at various levels. The policy maker intervenes actively in the creation of
knowledge, IPR, corporate governance rules, technology transfer, financial institutions, skill formation,
public procurement. As a consequence, he or she has to develop competencies and an institutional setting
in order to be effective and consistent at the various different levels (MALERBA, 2003, p. 365).
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pol ticas) podem gerar sobre 0 progresso e sucesso do sistema setorial mediante os
desafios que possam aparecer, sobretudo quando novas possibilidades de produ %

aparecem devido ao progresso tecnol gico e demandam uma aten @ estrai@dgica
Assim, quando se trata de um interesse naciona estratdgico, @ fund do Estado
propiciar as melhores condi 1es para que isso possa ocorrer e beneficiar 0 conjunto da

economia e do entorno relacionado ao sistema setorial.

2.4 CONSIDERA™ ES FINAIS

O argumento central agui apresentado @ que apesar s evidEncias de que,
historicamente, a explora® de atividades baseadas em produtos naturais tenha sido
sin nimo da gera @ de retornos decrescentes, isso NP impede a ocorr(Encia de retornos
crescentes a0 longo dos encadeamentos e no entorno das atividades econ micas
relacionadas a esses produtos.

Diversos exemplos hist ricos permitem ver que a ind ustrializa® de vArios
pa ses se deu por meio do acaamulo de conhecimentose de compet@Encias tdcnicas, o que
tornou possvel a gera® de externaidades positiv as que afetaram o0 conjunto da
economia desses pases. A idela de complementaridade relativa obten % de retornos
crescentes no mbito da indoestria pode ser utilizada para o entendimento do
desenvolvimento econ mico e socia de pases que po ssuem uma dependEncia de
produtos bAEsicos, como & o caso do Brasil.

Haveria, assm, janelas de oportunidades para o B rasil em rela% ao
segmento produtor de etanol? oportuno, portanto, que o desenvolvimento de longo
prazo tenha como base a cria® e expans’o de conhe cimento e de compet(Encias
tdcnicas necess/Arias explora®© de nichos produtivos competitivos, como
historicamente tem sido o caso do etanol de cana-de-aoxar. E nesse sentido, a
discuss?o sobre o0 papel das pol ticas posblicas @ réevante.

As questies discutidas nesta tese se referem ao cen Ario futuro associado ao
desenvolvimento de conhecimento, competEncias e tenologias aplicadas a esse produto
e gue, em conjunto com as ales/instrumentos por me io de pol ticas paeblicas, podem
abrir importantes janelas de oportunidades para o proveito do pas. Nesse sentido, 0s
pilares tericos da discuss’o apresentados anterior mente so pertinentes a
discusso relativa ao caso do etanol de cana-de-acecar. A crtica industrializa®

como mecanismo omico da promo @ do desenvolvimento e da obten 2 de retornos
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crescentes foi amparada no papel dainova@ e acoanulo de conhecimentos locais como
os verdadeiros promotores do desenvolvimento econ mico. Nesse sentido, a cr tica aos
m@todos de classifica® dos produtos a partir de seu conteodo tecnol gico serve para
indicar que desenvolvimento n% deve ser visualizad o isoladamente na indcestria, pois 0s
produtos derivados de recursos naturais tamb@m poden demandar e serem intensivos
em inova®, compet@Encias tdcnicas e accamulo de canecimento. Essa condi @ torna
possvel a esses produtos alcan arem caracter sticas diferenciadas que nfo so
exclusivas dos produtos puramente industriais ou mesmo daqueles n%o baseados em
recursos naturais. Inclusive porque muitos produtos industriais o gerados a partir
dessas matdrias-primas.

Assim, produtos base de recursos naturais podem abrir janelas de
oportunidades e isso se aplica a0 caso do etanol produzido no Brasil, e das
possi bilidades de salto tecnol gico e produtivo ass ociado ao etanol de segunda gera®
ou celul sico. As oportunidades a partir das bases produtivas que 0os pases mais
abundantes em recursos naturais podem construir d® suporte interpreta® aplicada
a0 caso do etanol e das pol ticas poeblicas que posam favorecer o processo de
desenvolvimento econ mico associado a esse produto.

A revisio bibliogrAfica aqui apresentada se preocumu em estabelecer o
encadeamento entre o0 tema das janelas de oportunidades e os caminhos para ado @ de
est mulos por meio de pol ticas paeblicas, conforme o arcabou o te rico sobre pol tica
industrial. Paratanto, a tica neoschumpeteriana @ um referencial importante para captar
o dinamismo envolvendo os atores que compiem 0s sistemas setoriais de produ @ e
inova®, e o0 papel do Estado atravdds de pol ticas podlicas e as transformaies
tecnol gicas. Assim, essas tr(Es dimensies (Estado, sistema setorial e inovaies)
delineiam o referencial terico deste trabalho, a p artir do qual a a® do Estado atravds
de pol ticas paeblicas espec ficas pode definir os umos do desenvolvimento econ mico.
Paraisso ales estratdgicas S0 consideradas essen ciais para a consolida @ de sistemas
setoriais de inova®. A explora de recursos nat urais, a exemplo da produ @ de
etanol no Brasil, pode se dar atrav@ds de um sistemadin mico cuja evolu % envolve
ales estratdgicas do Estado, a articula® de agen tes inovadores, e a sinergia entre

segmentos produtivos.
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3. PRODU "O E COMERCIALIZA "0 DO ETANOL NO BRASIL

A cana-de-a cecar desempenha um papel importante na hist ria e na economia
do Brasil. Tradicionalmente foi destinada produ @ o de a cecar, que se consolidou como
uma das principais commodities exportadas e da qual 0 pas @ um dos grandes
produtores e exportadores mundiais. JAE na primeirametade do sdculo XX o etanol,
tamb@m derivado da cana-de-acecar, passou a ser praluzido no Brasil. Suas
potencialidades energdticas o tornaram, ao longo dotempo, em uma aposta importante
no mercado brasileiro, dados seus custos, rendimentos e as caracter sticas associadas a
uma maior sustentabilidade ambiental. Essas caracter sticas tEm chamado aten % para
os benef cios do etanol enquanto commodity agr cola produzida em larga escaa.
Ademais, o Brasil foi pioneiro no desenvolvimento dos conhecimentos e tecnologias
aplicadas cana-de-aoxar e ao etanol dela proveni ente, alcan ando uma pos % de
destagque nesse mercado.

Este cap tulo tem como objetivo apresentar uma discuss®o sobre o mercado de
etanol, tal como suas etapas de processamento, caracter sticas da estrutura de oferta, as
novas rotas tecnol gicas que se apresentam como um novo desafio ao segmento, e uma
breve apresenta® sobre a inser % do Brasil no me rcado internacional de etanol. O
cap tulo estZ& dividido em cinco partes. Na primeiradelas (3.1), resgata-se a discuss®o
sobre a retomada e 0 peso crescente das commodities agrominerais nas exportales
brasileiras nos cdtimos anos. Desde o in cio dos arps 1980, e por mais de 25 anos, 0s
produtos manufaturados ocuparam a primeira posi % nas exporta ies brasileiras, sendo
gue mais recentemente o pas voltou a ter uma dependEncia relativamente maior das
vendas externas de produtos bAEsicos. A odtima ddcad aps 2000, @ um marco
importante para a discuss’o sobre as possibilidades de melhorar os resultados de
inser @ produtiva e comercial do Brasil no context o internacional. nesse contexto
gue se justifica o exame referente  evolu @ do me rcado de etanol. De qualquer forma,
@ fundamental identificar nesse debate sobre a retonada das commodities se elas
possuem, atualmente, somente as clAssicas caractersticas referentes s vantagens
comparativas estAEticas ou se elas tamb@m tEm trazi donsigo caracter sticas constru das
apartir de vantagens competitivas din micas.

A segunda parte (3.2) do captulo estAE subdivididaem dois subitens. No
primeiro (3.2.1) s apresentadas as principais car acter sticas das etapas envolvidas no

processamento da cana-de-a cecar, tal como seus principais produtos e especificidades
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tdcnicas que definem a distribui % da produ %/uso de cana-de-a oscar, destacando o
papel do etanol. No segundo subitem (3.2.2), faz-se uma apresenta® das estat sticas
referentes evolu @ da produ @ e consumo de aoc ar e de etanol, destacando esse
adtimo e detalhando caracter sticas do mercado de @anol anidro e etanol hidratado. Os
dados apresentados se referem ao per odo p s-1975 d evido implanta® do Programa
Nacional do ‘lcool (PROALCOOL) no Brasil e que, a p artir de ent®o, impulsionou
fortemente a produ @ do combust vel. Na terceira p arte do cap tulo (3.3) faz-se uma
apresenta® das novas rotas tecnol gicas para prod u% de biocombust veis,
destacando-se 0 caso do etanol celul sico ou de seg unda gera @ que surge como uma
grande oportunidade para esse mercado, especialmente para o Brasil que jA apresenta
elevado know-how no processo produtivo corrente a partir da cana-de-a oecar, 0 que
contribui para que se tenha uma maior competitividade relativa na produ @ de etanol
de segunda gera @ a partir do baga o e palha. Naq uarta parte (3.4) se discute a posi %
do Brasil no que serefere produ % e ao com@rcio internacional de etanol. Por fim, no
item 3.5 s°0 apresentadas as conclusiesrelativasa este cap tulo.

31 A RETOMANDA DA PREDOMIN'NCIA DAS COMMODITIES NAS
EXPORTA ESBRASILEIRAS

Atua mente, o debate entre especialistas tem sido intenso em torno do crescente
peso de commodities agr colas e minerais nas exporta ies brasileiras. No entanto, cabe
questionar em que medida este cen/Erio prenuncia umasitua® confort/AEvel no que se
refere obten @ de divisas provenientes dagueles produtos. Apesar de terem sido
historicamente predominantes nas exportales brasil eiras, no incio dos anos de 1980
passaran a peder importncia a favor dos produtos industrializados e
semimanufaturados (GrAfico 3.1).
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Fonte: SECEX.

Tal invers’o de tend@Encia foi alvo de diferentes interpreta 1es, principal mente
tendo em vista que, ap s reduzirem continuamente seu peso, 0s produtos bAEsicos
voltaram a superar os manufaturados no total das exportales, a partir de 2009. Para
interpretar esses movimentos @ preciso considerar amudan a de perfil das vantagens
comparativas das exportales brasileiras de produto s bZsicos. Enquanto as vantagens
comparativas predominantes no passado derivavam guase exclusivamente da dota % de
fatores, no perodo recente, a projed das commodities nas exportales tem
incorporado elementos situados no campo da inova® tecnol gica e do conhecimento,
gue passaram a moldar a competitividade das exporta 1es desses produtos.

Segundo a teoria das vantagens comparativas ricardianas 0s pases se
especializam e s%0 competitivos em produtos cuja pr odutividade do trabalho @ mais
elevada. Em sua an/Eise neocl Assica atravds do mddeHeckscher-Ohlin, os pases se
tornam competitivos na medida em que exploram mais intensivamente recursos
relativamente mais abundantes. Essas formulales te ricas, no entanto, j/£ n%0 so
suficientes para compreender o potencial exportador e a posi % alcan ada pelo Brasil
nos mercados mundiais de commodities. Mais do que isso, a inser % do Brasil nesses
mercados tem sido determinada por vantagens competitivas resultantes de capacidades
din micas que v al@m das vantagens comparativas, e promovem aumento de produ %

e de produtividade. Mesmo que a explora® de fator es abundantes, como terra e mo-

56



de-obra, contribua para a competitividade de um pas, a cria® de novas vantagens
competitivas tem sido elemento determinante da concorrEncia internacional nos
mercados de commodities.

A partir do incio da ddcada de 1990 uma invers’o de tend@Encias das
exportales de produtos bAsicos e industrializados comeava a se manifestar,
acentuando-se a partir dos anos 2000, quando os produtos bAEsicos evoluem
positivamente (GrAfico 3.1). Assim, o0s determinante da competitividade das
commodities naturais frente a produtos manufaturados retornam ao centro das
discussies. Preo @ a vari/Evel mais aparente a ser considerada na evolu@ desse
cen/erio. A partir do ano 2000 se observa uma retomea do crescimento das vendas de
produtos b/Esicos brasileiros, seguindo uma tendErai favorecida pelo aumento da
demanda mundial, resultando num aumento dos preos internacionais (FREITAS,
2009). Dessa forma, n se pode omitir os efeitos din micos gerados pelo aumento dos
preos na estrutura produtiva brasileira de commodities, impulsionando sua
competitividade internacional, independentemente das condi i1es favor/AEveis dos
mercados globais.

Assim, a transforma? produtiva local a partir de conhecimento cient fico e
tecnol gico, passou a impulsionar fortemente a expans®o da competitividade brasileira
nfo apenas de produtos industrializados, mas tamb@m de diversas commodities naturais.
N% se trata de um processo com caracter sticas tip icamente inerciais como se verifica
em padries comerciais baseados em vantagens comparativas ricardianas. As
commodities brasileiras, mesmo derivando de recursos naturais, tamb@m foram
beneficiadas pelo progresso e pela transforma @ te cnol gica. A produ @ de etanol da
canade-acxar e suas caracter sticas t@dcnicas poden ser andisadas a partir dos
elementos acima apontados, que definem a din mica d os mercados de commodities no
per odo recente. As perspectivas do etanol passam a ser influenciadas tanto por essa
din mica como pela evolu % da cana-de-a ocar que, mesmo sendo uma commodity, se
projeta qualitativa e quantitativamente no mercado de combust veis alternativos aos
f sseis, por ser mais sustent/Evel ambientalmente. O pr prio avan 0 na condi % de
produto export/Evel @ um bom sinalizador dessas novapotenciaidades, ainda que o
volume de com@rcio internacional de etanol sgja pegueno, sobretudo quando comparado
com a quantidade comercializada no mercado interno. Mas, a@m do combust vel
propriamente, a din mica econ mica em torno do uso da cana-de-a cecar como fonte de

biomassa tem propiciado avan os em Areas onde hZ& uanforte cria® de vantagens
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competitivas a partir dos recursos naturais. Esse processo de recommoditiza® das
exportales brasileiras revela as potencididades d o etanol como uma atividade
econ mica catalisadora de novas oportunidades e des afios, sobretudo tecnol gicos, e
possivel mente comerciais.

A complexidade dos relacionamentos formados no interior da estrutura
produtiva do a cecar e do etanol, que s%0 os dois principais produtos derivados da cana-
de-a cecar, deve-se NP0 somente s condi 1es tropica is do Brasil, mas tamb@m ata
dose de conhecimento e inova tecnol gica que for am determinantes para ampliar a
competitividade desses produtos ao longo do tempo. A classifica® desses itens
baseados a partir de recursos naturais como commodities de baixo contecedo tecnol gico
nas estat sticas de com@rcio, muitas vezes oculta oconjunto de compet@Encias utilizadas
e que est? por trAEs dos resultados produtivos e canerciais alcan ados. Ao longo datese
serdo discutidos esses elementos, especiamente aqu eles referentes ao caso do etanol e
do papel das pol ticas paodblicas nesse contexto. Mas antes disso faz-se necess/rio
apresentar brevemente as etapas produtivas e as relales comerciais que marcam 0
sistema produtivo a partir da cana-de-a ocar de modo a embasar a compreens®o das

complexidades e potencialidades rel acionadas ao etanol.

3.2 0 SISTEMA PRODUTIVO EM TORNO DA CANA-DE-A" CAR

Esta se % apresenta 0s componentes, etapas e carac ter sticas da produ 2o dos
produtos derivados da cana-de-aoxcar. A an/Hise dasnformaies relativas ao processo
produtivo e a0 mercado da indoestria sucroal cooleirad/A uma (Enfase especial  evolu %
da produ® e consumo de etanol anidro e hidratado no Brasil. Como as decisies
empresariais referentes  produ % de etanol est®o  diretamente associadas produ @ de
aoecar, @ importante que ainterpreta  das estat sticas referentes  evolu 2 do etanol,
sqja feita paraledlamente quela sobre a produ@ do acear®’. Algumas das S@ries de
dados apresentadas tEm in cio em 1975, propositalmate para registrar o impulso dado
ao etanol a partir do lan amento do Programa Naciona do “Icool (PROALCOOL), o
qgual ser/E discutido, posteriormente, no cap tulo 4As demais estat sticas se referem ao

3" As razies desse atrelamento entre o desempenho de ambos os produtos ser® discutidas ao longo desse
cap tulo. Adicionalmente, essa discuss’o @ retomada no captulo 4 devido aos fatores histricos e
institucionais que delinearam o mercado de acecar e etanol no Brasil, conjuntamente. Por isso a
import ncia de observar as estat sticas de ambos os produtos paralelamente.
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per odo posterior a 2000, para o0 qual este trabalho est/AE mais interessado. As vari AEveis
agui examinadas est? articuladas a partir da caracteriza® dos mercados de produtos
derivados da cana-de-a ocar e de seu entorno econ mico, com (Enfase na produ % de
etanol. Consideram-se os fatores relacionados aos agentes, s etapas produtivas,
distribui ® da produ®, s compet(Encias e S tecn ologias que aavancam a
competitividade das commodities obtidas da cana-de-a oscar.

O conceito de competitividade, quando utilizado, sempre se referir/
capacidade de explorar economias de escala, de escopo, de aprendizado e de inova®
que afetam e contribuem para a obten % de sucesso produtivo e comercial pelo Brasil,
para al@m dos ganhos comerciais gerados com a vendade commodities. neste sentido
gue o arranjo produtivo formado em torno da cana-de-acecar no Brasil pode ser
examinado: como uma estrutura din mica capaz de contribuir para a gera® de
sinergias cujos resultados se concretizam no sucesso comercial e na gera® e accemulo
de competEncias produtivas e tecnol gicas internameite  nem sempre lembrados
guando da an/Hise de estat sticas de produ @ e de com@rcio. Esses elementos ser?
discutidos ao longo da tese, sobretudo no que se refere ao est/AEQio e aos desafios
tecnol gicos e produtivos pelos quai s passa 0 segme nto sucroal cooleiro atualmente.

Como apontou Szmrecs/Enyi (1979, p. 41), d@m do aaar, que historicamente
@ parte da aimenta® humana, a canade-acxar dA origem tamb@m a numerosos
derivados e subprodutos, todos de grande utilidade como o melao, o AHcool®, a
aguardente, fermento para panifica®, celulose, pr otena para raies, fertilizantes,
etc. . Devido aisso, a explora® econ mica da can a-de-aoecar est/E relacionada a um
amplo complexo produtivo, incluindo usinas, destilarias de Al cool (etanol), maquinarias
e equipamentos agr colas, atividades de desenvolvimento cient fico e tecnol gico para
melhoramento gendtico e desenvolvimento de novas apicales a partir da cana-de-
aoecar. Suaimport ncia @ mais clara tendo em vistaa gera@ de renda e emprego e de
externalidades formadas em segmentos produtivos articulados, direta e indiretamente,

com atividade sucroalcooleira, sobretudo em algumas regiles do Brasil.

% Considerar-se-/ sempre Zlcool como sinnimo de etaol a0 longo do texto. O etanol produzido no
Brasil @ tradicionalmente obtido por meio da fermeta® dos a cecares existentes na cana. O produto
obtido @ utilizado na produ @ de bebidas alco lica's, assm como Al cool combust vel e adicionado na
gasolina.
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3.2.1 Etapas da produ % e componentes do mercado

HAE uma ampla gama de atividades produtivas diretamate envolvidas na
produ @0, processamento e comercializa® de produt os derivados da cana-de-a oecar.
Isso envolve uma concatena® de diversas etapas e agentes produtivos, desde a
produ %o agr cola atd a coloca no mercado de pro dutosfinais. HA, assim, vAErios elos
geradores de oportunidades de neg cios como process amentos de produtos derivados,
servi os de pesquisa, capacita®, assistEncia tdcrica e creditcia, transporte,
comercializa®, exporta®, servi os portuerios, e ntre outras. Partindo da tica da
organiza® de um sistema agroprodutivo, essa ativi dade @ formada pela intera® entre
usinas, destilarias, fornecedores de mat@rias-prima, centros de pesquisa, universidades,
fabricantes de equipamentos, institui 1Ies govername ntais, vargjistas, atacadistas,
consumidoresfinais, etc. (SEBRAE, 2008).

Para Moreira e Goldemberg (1999), a produ % do acecar e do etanol ocorre a
partir da extra® do caldo da cana-de-acar. Ap s seu tratamento esse caldo pode se
tornar aocar, ou @ fermentado, destilado e transfemado em Al cool (etanol). Embora
pare a simples, esse processo compreende uma s@rie de etapas nas quais o0 produto @
transformado. Assim a competitividade dessa indosstia depende essencialmente da
articula® de suas atividades produtivas adquirind o um car/ter sistEmico (WAACK e
NEVES, 1998).

HA tr(Es tipos possveis de unidades produtivas: aedtilaria aut noma que
produz apenas A cool; as usinas com destilaria queproduzem tanto acecar e Alcool a
partir da mesma base; e a usina que produz apenas o acecar. A figura 3.1 apresenta as
diversas passagens requeridas para 0 processamento da cana-de-aoxar at@d o preparo
final dos produtos a serem encaminhados para 0 consumo ou processamento industrial.
As etapas da estrutura se aplicam aos trEs tipos deunidades produtivas mencionados. A
partir desse fluxograma @ possvel entender as eta@as da produ@ dos seguintes
produtos:

* Bagao e palhas: a@m de ser um subproduto da cana-de-a ocar @ utilizado
na gera® de energia por meio da co-gera®, torna ndo a unidade
sucroalcooleira auto-sustent/Evel energeticamente, pdendo, inclusive,
vender energia excedente rede el@trica. Ap s processos de purifica® a

mistura obtida pode ser fermentada para produ @ de etanol. Al@m disso, o

60



baga o/palhas (ou biomassa) tem se tornado mat@riafprima adiciona para

aprodu 2 de etanol de segunda gera (celul sico  )*.

Venda para
rede

Eletricidade
Co-gera?
(bioeletricidade) Consumo

% pr prio

Melao
(pararales)

Centrifuga®

Cozimento

Bagaoe
Palhas

Limpezae Suco da Tratamento
Esmagamento cana do suco

Fermenta @

: Vinhaa
Destila® (adubo-ra1es)

Retifica®

Etanol :
(nichatado) Desidrata
Etanol Anidro
Figura 3.1 - Esquema simplificado da produ % dea oecar e de etanol
Fonte: adaptado de Cortez et al (2010) e Valdez (2011).

Filtraso T

Torta defiltro
(adubo)

* Meao: @ resultante da etapa de centrifuga realizada no processo de
fabrica® de acecar. Cont@dm aoxares redutores e parte de sacarose
(mol@cula conjunta de glicose e frutose encontradana planta da cana-de-
aoar) nfo cristalizada.  utilizado na fermenta? o para produ® de
A cool, em especial o etanol, como matdria-prima pa fabricar cachaa,
rum, fermentos biol gicos e @ usado largamente em ra1es animais.

* A oxar: 0 cozimento e posterior centrifuga@/secag em do suco da cana
permite obter o a oecar.

e Etanol (‘lcool) Anidro: Este @ o Alcool que pratiemente n0 possui AEgua
em sua composi %. Seu teor acolico mAximo @ 99,3 (indicador da
guantidade em gramas de A cool absoluto contida em100 gramas de
mistura hidro-alco lica conforme escala do Instituo Nacional de Pesos e
Medidas - INPM) e pureza de 99,95% na escala GL (Gay Lussac). Assim,
sua composi % @ puramente de etanol, isenta de Aga. Trata-se do etanol
que @ misturado gasolina para uso como combust vd em ve culos,

conforme determina ies de percentual que s defini das pelo governo, td

¥ A discusso a respeito dessa possibilidade serZ relizada no item 3.4.
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como tamb@m na produ % de tintas, solventes e vernizes. A mistura de
etanol gasolina tamb@m gjuda a aumentar a octanagem dela, ou sga,
expande a capacidade de resistCEncia detona® do combust vel no motor
(aplicado a0 caso de motores do Ciclo Otto que s'o agueles em que a
energia que movimenta o ve culo @ gerada por meio @ combust? interna
por centelha).

e Etanol (‘Icool) Hidratado: Conforme o pr prio nome sugere, trata-se de
um AElcool que possui uma parcela h drica em sua corposi 4. Seu teor
alcolico mnimo @ de 92,6” (conforme escala do INPAM), e o restante de
AEgua. Esse produto pode ser utilizado nas indoestrigafarmacCEuticas, da
alcoolqu mica, de bebidas, de produtos de limpeza e tamb@m como
combust vel para veculos (0 biocombust vel etanol). A utiliza% de
AElcool hidratado, ou etanol, como combust vel paraautom vels e como
concorrente da gasolina, no Brasil, data de 1979. E desde 2003 s
ofertados no mercado brasileiro os ve culos h bridos, movidos gasolina

ou etanol.

Um detahe importante referente  estrutura de produ® das unidades
sucroal cooleiras e 0 aumento de produtividade @ o gau de integra® que pode existir
entre a propriedade da produ® da cana-de-aoxar e a propriedade da unidade
sucroacooleira. Baccarin et al (2009) registra que hA& um predom nio de integra
vertical de modo que as usinas e destilarias acabam sendo propriet/Arias de mais de 60%
das lavouras de cana-de-a cecar, adquirindo o restante de agricultores independentes por
meio de contratos com prazos mais longos. Existe umaimplica@ t@cnica no que tange
a essa caracter stica da integra® verticad da pro du® da cana-de-aoxar e seu
processamento. Ap S seu corte a cana precisa ser pr ocessada em at@ 48 horas para nfo
comprometer sua produtividade na gera® de aoxar e etanol. Assm, @ fundamental
gue exista uma concatena @ tempora entre a colhe ita e 0 processamento industrial da
cana-de-acecar (BACCARIN et a, 2009, p. 04). Por isso as plantales e a unidade
sucroalcooleira devem estar mais pr ximas para nfo preudicar 0 processamento

industrial da cana. Essa caracter stica favorece o processo de integra® vertical
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indicado anteriormente, como forma de garantir que a produ ® da cana-de-a oscar
esteja dispon vel num raio pr ximo ao local onde se r/E processadd.

Essas informa ies referentes estrutura e componen tes do processo produtivo
a partir da cana-de-a cecar S0 odels para compreender as transforma ies ocorridas na
atividade sucroalcooleira. Assim, compreendida a estrutura de processamento da cana e
a obten @ do etanol, na sequEncia ser® apresentadas informaies sobre a oferta de

aoscar e etanol no Brasil.

3.2.2 Evolu @ da produ % de a oxcar e etanol

Segundo informaies apresentadas pelo Ministdrio da Agricultura do Brasil
(MAPA, 2013), a cana-de-a cecar tem um ciclo m@dio @ 5 anos e, em m@ddia, & cortada
de 5 a6 vezes. A produtividade da cana por hectare varia muito dependendo daregi® e
ao longo do tempo, chegando a variar entre 65 e 120 toneladas por hectare. Em rela®
a0 aoar, o rendimento m@dio @ de 138 kg ou de 82itros de etanol por tonelada de
cana. Na safra 2013/14 foram processadas 652 milhie s de toneladas de cana-de-a cecar
no Brasil, correspondendo a um crescimento de 10% em rela®%  safra anterior
(MAPA, 2013).
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Gr/Afico 3.2 Produ® Brasileirade A oxcar (toneladas) e Etanal (litros) 1974/75

a 2010/11
Fonte: ALCOPAR e BACCARIN et a (2009) elabora® pr pria.

O GrAfico 3.2 apresenta a distribui % da produ ®0 brasileira de etanol e a cecar
correspondente s safras de 1974/75 a 2013/14. Essa sdrie mais longa permite ver a

0 Baccarin (2009) ainda complementa que mesmo com a otimiza 2 do transporte da cana em caminhies
com maior capacidade, a dist ncia m@dia entre o canavial e a unidade sucroalcooleira no deve passar de
40 km.
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evolu @ do total de acecar e etanol produzidos a p artir do lan amento do Programa
Nacional do “Icool (PROALCOOL) * - antes disso a produ % e consumo de etanol no
pas era pouco significativa. Desde a safra de 1974/75 a produ @ de cana no Brasil
cresceu mais de sete vezes, alcan ando o recorde de 652 milhies de toneladas na safra
de 2013/14. Esse resultado foi seguido, tamb@m, por crescimentos significativos na
produ @ de a cecar e etanol. Nas ddcadas de 1970 e 1980 a produ @ de a cecar oscilou
entre 7 e 9 milhies de toneladas, de modo que o mai or salto se verifica nos anos
noventa. Esse crescimento @ intensificado na ddcadaeguinte, refor ando as tendEncias
favor/Eveis das exportales de aoscar pelo Brasil. No gque tange ao etanol, a safra de
1977/78 registra um salto positivo, seguido por crescimento sustentado de sua produ @
nos anos subsequentes. Na ddcada de 1980 o volume ¢ produ @ alcan a 11 bilhies de
litros, mantendo-se atd o in cio dos anos noventa.Com varia® menos intensa no total
de etanol produzido na ddcada de 1990, a grande mudn a de patamar no volume
produzido ocorre a partir da segunda metade dos anos 2000. No entanto, h/A um
decrdscimo nas vendas de etanol p s-2008, o que reflete diretamente, tamb@m, no
aumento do volume produzido de aoecar, corroborando a avaia® de que em
momentos de oscila o de pre os desfavorAEveis para o0 etanol, um maior volume de cana
processada @ deslocado para a produ % de a cecar (GrA&fico 3.2).

As safras ap s 0 per odo 2008/09 mostram oscilales que ocorrem devido aos
efeitos gerados pela crise econmica de 2008 que abaou as expectativas de
investimentos para o segmento. No entanto, @ imporante destacar que ao longo de 14
safras 0 volume de etanol produzido no pas foi praticamente triplicado (de 10,5 em
2000/01 para 27,1 bilhies de litros em 2013/14). O consumo interno de etanol est/E
estimado em torno de 18 a 20 bilhies de litros, ind icando um excedente que pode ser
comercializado via exportales. No entanto, as prev isies (EPE, 2013) para a pr xima
ddcada estimam que as demandas interna e externa cescerdo fortemente, o que
requerer /£ um aumento da produ @ de cana e a capacidade de processamento de etanol.
No entanto, como analisado adiante, existem vAriasdoevidas sobre a expans’o do
segmento condicionada dinmica do setor perante a estabilidade do mercado e as
condi 1es delineadas a partir de pol ticas adotadas pelo Estado para estimular a

produ @ e consumo de etanol no futuro #,

“! Detalhes e a respectiva discuss®o sobre 0 PROALCOO L ser? apresentados adiante, no cap tulo 4.
“2 Muitas vari£veis que discutem os porquEs dessas oBa Ies ser®o apresentadas no cap tulo 4, no que
tange ao formato das poal ticas poeblicas aplicadas @ segmento sucroal cooleiro.
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Gr A&Afico 3.3 ‘rea Colhida e Rendimento da Cana-de-A ocar 1975-2014
Fonte: MAPA, CONAB e Anu/erio Estat stico da Agroenggia 2012

No que tange produtividade @ importante atentar para a evolu % da Area total
colhida comparada do rendimento por hectare. O Gr Afico 3.3 mostra essa rela®
indicando que desde 1975 o crescimento @ bastante @acendente para o total de Area
colhida e para o rendimento dessas colheitas, que chega a atingir a m@dia de 81,4 ton/ha
na safra de 2009/10. No entanto, verificase que hAuma subsequente redu? no
rendimento que somente volta a se recuperar a partir da safra 2012/13. Por outro lado, o
mesmo nfo se verifica para a Area colhida que contnuou a crescer em descompasso com
o rendimento gerado. 1sso guarda uma intensa rela® o com a redu % da produtividade
m@dia das lavouras de cana por serem provenientes e variedades gen@ticas antigas,
cujo rendimento tende a reduzir depois dos sucessivos cortes. Al@m disso, outros fatores
importantes como as alterales climAticas tamb@m caotribuem para esse resultado. O
aumento da mecaniza @ tamb@m favoreceu essa altera % de tragjet ria.

Paralelamente, o indicador que mostra a m@ddia por sfra de A oscar Total
Recuper/Evel (ATR) segue uma tragetria similar a0 que foi verificado para o
crescimento da Area colhida e do rendimento da canadesde a safra de 1974/75. O ATR
@ um indicador que mostra quanto de cada tonelada e cana processada torna poss vel
gerar de acxar e etanol, por exemplo. Ele tamb@m mde ser utilizado como um
indicador de produtividade, pois mostra a quantidade de aosar ou etanol que cada
colheita de cana pode gerar quando for remetida para as unidades sucroalcooleiras
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realizarem o seu processamento. Ele tamb@m @ utiliado como mecanismo de avalia®
da qualidade da cana quando ela chega para ser processada, e isso pode determinar uma
varia® no valor do pagamento a ser realizado pela cana colhida. Por isso a medi % do
ATR torna-se importante inclusive para determinar 0 momento mais adequado para a
colheita.

O GrAfico 3.4 mostra tanto a evolu@ do ATR tota obtido por tonelada de
cana como tamb@m sua destina® para a produ % de aoxar e etanol. Constata-se que
ao longo do per odo de 1974 a 2013 ocorre uma intercala® entre a destina® da
maior parte do ATR, de modo que @ possvel estabeleer um recorte com quatro
per odos. No primeiro per odo, entre a safra 1974/75 e 1981/82 a maior parte do ATR @
utilizada para a produ de acecar. No segundo per odo entre a safra 1982/83 a
2000/01 a maior parcela de ATR @ utilizada para a Bbrica® de etanol. No terceiro
per odo entre as safras de 2001/02 a 2006/07 h4A umaetomada da produ %0 de a oscar
utilizando de uma parcelamaior do ATR, mas numa propor 8 muito pr ximaao que se
verificaparao caso do etanol. E por fim, ap sas afra 2006/07 o etanol volta a responder

pelamaior parcelado ATR.
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Gr/Afico 34 Destina? do ATR (A oxar Total Recup er £vel) de cana para a

produ %0 de a oxcar e etanol
Fonte: Anu4Erio Estat stico da Agroenergia2009 MAPA

Essas movimentales e alterales entre aprodu® d e aoscar e/ou etanol que
se apropria mais ou menos do ATR se deve, por um lado, sdin micas espec ficas dos
mercados desses dois produtos. Isso afeta a decis’o de produzir mais acecar em
detrimento a etanol, e vice-versa. Por outro lado, a rela® entre os movimentos de alta
e baixa nos pre os do aoar versus do etanol %0 ¢ ausados por din micas diferentes.
Ocorre que as naturezas dos dois mercados so difer entes e isso afeta a tomada de

decis’o no deslocamento da produ @ para acecar ou para etanol. E isso pode estar
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diretamente ligado s decisies de pol ticas paeblicas €/ou das expectativas que surgem a
partir do mercado e ou das posturas adotadas por parte do Estado. A isso se soma o fato
de que o0 mercado internacional de a cecar @ consoliédo, enquanto que o etanol @ um
produto cujo comportamento acaba sendo moldado por maiores instabilidades, inclusive
em fun @ dos pre os dos combust veis concorrentes, conforme se discutir 4 adiante em
rela® gasolina

Do total de cana-de-aoxcar processada no Brasil, esima-se que, atualmente,
49% sejam destinados produ o de aoxcar € 51% p rodu ® de etanol. A ddcada de
2000 marca uma retomada importante na produ @ de e tanol. Isso se confirma com uma

maior utiliza® da cana processada paraprodud d esse combust vel (GrA&fico 3.5).
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GrA&fico 3.5 Cana-de-a cecar utilizada na produ @ de etanol 2000/01 a 2012/13
Fonte: CONAB e MAPA elabora® pr pria.

Conforme registra Baccarin et a (2009), o c mbio f avorAEvel contribuiu para
gue em 2006 o aoxcar alcan asse pre 0s internaciona is elevados, que chegaram a US$
300 por tonelada. No per odo anterior, entre 2001 e 2004, os pre 0s oscilaram ao redor
de US$ 200/ton. Em 2005 e 2006 as exportales desse produto chegaram a absorver
70% da produ % nacional, em grande parte devido a pre os internacionais favor/Aveis,
num ambiente distinto do que predominou na primeira metade dos anos 2000. Como
resultado, a parcela da cana processada destinada produ % de etanol acabou sendo
menor, embora seu volume produzido tenha aumentado ao longo do per odo.

Sobretudo para as unidades sucroalcooleiras que podem produzir acecar e
etanol, a convers’o da produ @ entre os dois produ tos tem sido uma op @ adotada de

forma recorrente, de acordo com o pre o relativo. C omo j A se apontou anteriormente, 0s
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empres/Arios do segmento tEm passado por um momentdif cil em rela® fata de
defini @ de planos de expans?o, sobretudo ap sac rise econ mica de 2008. O que est/AE
em jogo, segundo a perspectiva dos empres/rios @ aetorno de seus investimentos
realizados. Assim, essa alterna® da produ % entr e aosar e etanol, em grande parte
reflete ainstabilidade do mercado, implicando, portanto, em maior oscila® de pre os.
No que se refere aos reflexos sobre a produ % de e tanol, essa instabilidade @ um claro
sinal da falta de articula® entre 0 mercado, na f igura dos empres/erios, e o Estado, a
qual se constitui numa das principais questies disc utidas neste trabalho, tendo em vista
particularmente suas implicales para a implementa 2 de pol ticas paeblicas voltadas
para este setor. Al@m disso, a import ncia dada pelo governo federal aos problemas
derivados daintercala @ entre a ocar e etanal, re flete o grau de prioridade estabel ecido

para a agenda energditica associada  produ % e com ercializa de etanol *.

3.2.2.1 Caracter sticas relacionadas ao mercado de etanol no Brasil

Feita a apresenta® da evolu % agregada da produ % dos dois principais
produtos obtidos a partir da cana-de-acecar, neste item se reserva aten % para as
trajet rias da produ? de etanol anidro e hidratad o, de modo que isso guda a
compreender adin mica do mercado de etanol no Brasil.

Como j A& exposto anteriormente, a produ @ de etanol pode ser direcionada para
agera® de etanol (Alcool) anidro e/ou etanol (Agool) hidratado. Enquanto o primeiro @
o etanol adicionado gasolina conforme determina? o do governo federal, podendo
variar ao longo do tempo, 0 segundo se refere ap etanol consumido, sem mistura,
diretamente pelos carros ou direcionado para outros fins industriais, como produ % de
bebidas, cosm@ticos, produtos farmacCEuticos, petragmicos, etc.. O nvel de produ %
do etanol anidro e etanol hidratado evoluiu ap s 0 ano 2000 numa trajet ria ascendente,
embora invertendo a tendEncia a partir de 2010, e wltando a se recuperar a partir de
2013, e alcan ando 27 hilhies de litros na safra 20 13/14 valor duas vezes e meio
superior produ @ do anoinicial (GrA&fico 3.6).

3 Nas safras de 2010/11 e 2011/12 houve umaredu @ na parcela de cana destinada produ % de etanol,
com reflexos na produ ® total desse produto no Bra sil. No entanto, a partir da adtima safra hZE uma
tendEncia de leve recupera o, cujas perspectivas anda s%o indefinidas (Gr&fico 3.5).
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Gr/A&fico 3.6 Produ 2 de Etanol (&lcool anidro e /ool hidratado) 2000/01 a

2013/2014
Fonte: MAPA e CONAB.

Al@m da maior produ ® de etanol hidratado entre 2007/08 e 2010/11, ocorre
uma redu % na produ % de etanol anidro. A evolu? o apontada acima revela tamb@m
uma mudan a de cenZErio no mercado de etanol ap s a safra 2010/11, a qual contribuiu
para superar 0 ambiente recessivo que marcou o0 per odo ps-2008, por meio do
endividamento das empresas, incertezas em rela® a o setor, redu® de cr@ddito, e
consequente posterga @ de projetos de investimento . Segundo a EPE (2013), ainda que
a safra 2012/13 registre uma mudan a de tend@Encia e de recupera®, tem-se nela
reflexos da redu % dos investimentos em replantio do canavia e de tratos culturais, de
problemas climAticos e do aumento do ndice de perds de sacarose causados pela
mecaniza ® de parte das colheitas que ocorreram na s safras anteriores.

A partir da safra 2011/12 hZA um aumento na produ 2o de etanol anidro, mesmo
com aredu @ do teor de anidro na gasolinade 25% para 20% ao longo do ano de 2012,
devido, sobretudo, maior demanda de gasolina tipo C que recebe a adi % do etanol
anidro (EPE, 2013). A produ@ de etanol hidratado foi tamb@m influenciada pela
varia® de pre os da gasolina, sobretudo depois de 2003 em que as montadoras de
autom veis passaram a disponibilizar a vers’o de ca rros do tipo flex-fuel, dando ao
consumidor a op % entre gasolina e etanol, ou ambo s misturados, determinada pelo

pre o relativo entre os dois tipos de combust vel.
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Fonte: MAPA e ANP.
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A paridade tdcnica (referente  compatibilidade derendimento do combust vel)
embutida no consumo dos dois combust vels estabelece que o etanol ser/E tdcnica e
economicamente prefer vel gasolina caso seu preo n% ultrapasse 70% do valor da
gasolina (GrAfico 3.7). Chama a aten @ o pico alcan ado em 2011, ap s o qual, apesar
da redu ® verificada em seguida, a paridade t@dcnica @ mantida pr xima a 70%. A
redu @ na produ @ de etanol anidro verificada ant eriormente nas safras de 2009/10 e
2010/11 n?0 implicou em redu @ no consumo de gasol ina. E a0 mesmo tempo houve
uma redu % no volume total de etanol hidratado pro duzido, o que pode ter for ado o
aumento do preo ao consumidor. Al@m disso, nos odimos anos 0 governo brasileiro
vem recebendo diversas cr ticas** segundo as quais ele estaria blogqueando o repasse de
aumento no pre o da gasolina, dado que os preos do petr leo no mercado internaciona
cresceram e n% foram acompanhados internamente. Isso estaria barateando
artificialmente a gasolina, prejudicando o consumo de etanol hidratado, que, por se
tornar desvantgoso, nfo estimularia as unidades sucroacooleiras a aumentarem a
produ@. Uma vez mais, @ importante registrar que esse cen/Erio @ tipicamente
conjuntural no que se refere a0 movimento de preos nos diferentes mercados. No

entanto, essa oscila® que gera distogbios e afeta os resultados e expectativas no

“ Asdiversas cr ticas suposta exigEncia do goverro federal  Petrobras para que NP0 repassasse 0S
aumentos nos pre os internacionais do petr leo ga solina foram divulgadas na grande imprensa ao longo
de 2011 e 2012, sobretudo. Em entrevista ao jornal Folha de SPo Paulo em 25/03/2012, a presidente da
Petrobras, Graa Foster, acabou assumindo que o pre o elevado do barril de petrleo era uma

preocupa® evidente, mas que n0 era conveniente r epassar automaticamente todas as oscilales de

pre os do petr leo no mercado internacional para a venda de combust veis no mercado interno porque
isso reduziria 0 consumo no Brasil. Disponvel em: http://www1.folha.uol.com.br/fsp/mercado/33251-
repasse-total -do-petrol eo-frearia-consumo.shtml (Consultado em 12/09/2013).
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mercado sucroalcooleiro tem sido recorrente desde o fim da regula® do mercado
produtor de a cecar e etanol no Brasil. Assim, @ imprtante atentar para esses fatos como
um sinalizador importante de que o0 segmento sucroalcooleiro, mais de uma d@dcada
depois da completa desregulamenta® de seu mercado , ainda padece de instabilidade e
incerteza em grande parte resultantes da indefini @ o por parte do governo federal em
rela® ao etanol e implementa® de uma platafor ma energdtica diferenciada e
ecol ogicamente mai's sustent/Eve.

HA dois outros indicadores interessantes que demongsam um retorno s
preocupales em rela® ao uso de etanol como combu st vel no Brasil. O GrA&fico 3.8
apresenta a trgjet ria de crescimento da participa @ de carros movidos a A cool nas
vendas totais e tamb@m o crescimento da frota de caros flex-fuel. importante ressalvar
gue os indicadores apresentados no GrZfico 3.8 congleram no grupo de carros movidos
a etanol todos aqueles flex-fuel que passaram a ser vendidos no Brasil a partir de 2003.
At@ 2007 ainda havia produ @ de carros movidos somente a etanol, quando a produ
passou a ser somente de carros movidos gasolina e carros flex-fuel. O fato marcante @

gue metade da frota brasileira j A& erdlex-fuel no ano de 2012.
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Gr/Afico 3.8 VendaseFrotadeCarros Etanol noBrasil 1990 a 2012

Fonte: ALCOPAR, BACCARIN (2009) e ANFAVEA.

Notas: * As vendas a partir de 2003 incluem carros a Alcool e os carros flex-fuel. ** A partir de 2007
passou-se a no produzir mais carros somente a A cal .

A ddcada de 1990 foi marcante no que tange quedana venda de autom veis
movidos a etanol (GrA&fico 3.8), quando a participafo nas vendas totais de carros foi
guase nula, indicando uma estagna® do setor, apes ar da manuten® do volume
produzido de etanol ao longo desse per odo (m@dia B bilhies de litros para a ddcada de
1990 perante a m@dia de 18 bilhies de litros na ddada seguinte). A recupera® e

> Esses temas e a quest® das pol ticas referentes ao processo de desregulamenta @ ser® apresentados
no cap tulo 4.
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aumentos na produ % de etanol a partir da segunda metade dos anos 2000 deveu-se,
fortemente, aos lan amentos dos modelos flex-fuel no mercado brasileiro. 1sso permitiu
ao consumidor mais liberdade na escolha do combust vel, enquanto as oscilaies na
venda de etanol hidratado nessa odtima ddcada passsm a depender mais de outras
varifEveis e n0 do estoque de carros movidos a etarol em quantidade suficiente que
garantissem investimentos e aumento da produ % des se combust vel.

Por fim, cabe apresentar as projeles preparadas pe la EPE (2012) para a
demanda de etanol anidro e hidratado conforme as regiles do pas. A proje® de
demanda por etanol combust vel foi calculada tendo por base a demanda por gasolina A
(sem adi % de etanol anidro). Entre 2012 e 2021 a expectativa @ que a demanda por
etanol hidratado cresa 71,9% enguanto a de etanol anidro cres a somente 24,3%. 1sso
ocorre em virtude da expectativa de menor produ® do mesmo, inclusive porque h/AE
previsfo de redu % na demanda de anidro no Sudeste e no Centro-Oeste (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 Proje? de Demanda Energdtica de etan ol hidratado e anidro
(milhies delitros) para 2016 e 2021

1
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Fonte: Elabora o pr priaapartir de EPE (2012, p. 58 e59).

Assim, o cen/rio traado para 0s pr ximos anos contempla aumento no
consumo de etanol em detrimento ao consumo de gasolina, devido tanto ao aumento da
frota flex-fuel no pas, como tamb@m em fun? da redu® de consu mo de etanol
anidro na regi® Sudeste e forte aumento de etanol hidratado, dado que @ onde est4A o
maior contingente de consumidores de combust vel. Mas, baseando-se nos problemas
vivenciados pelo setor sucroalcooleiro atualmente (sobretudo no que tange s disputas
em dois mercados: gasolina versus etanol e a oecar versus etanol), pode-se sugerir que a
concretiza® de um cenZrio mais favorAvel ao aumeto da produ @ e consumo de
etanol combust vel no pa s ainda demanda medidas de suporte gque propiciem confian a
para 0 crescimento sustentado do setor.

nesse sentido que os problemas de natureza conjun tural tEm bases estruturais,

as quais revelam areal capacidade que o mercado e as unidades sucroalcooleiras tEm de
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enfrentar de forma independente os desafios postos pelo cenErio descrito anteriormente.
Nesse caso, 0 Estado (por meio das pol ticas e est mulos adotados) @ uma contraparte
relevante na evolu@ do segmento produtor de etano | no Brasil. Al@dm disso, as
estat sticas apresentadas mostram que o atual cen/Ho de produ % de etanol tem uma

forte e direta rela® com o0 seu consumo como combu stvel. No entanto, outro
elemento de grande relev ncia se refere s novas po tenciaidades na produ % de etanol

de segunda gera®, consideradas janelas de oportun idades juntamente a outras
possibilidades que jA& existem a partir da acoolgunica e de outras atividades que
possam a vir se beneficiar do uso das mat@rias-prinas derivadas da cana-de-a cecar.
Assim, 0 momento recente @ um recorte tempora rel@ante para a discuss’o sobre a
evolu®d do segmento sucroalcooleiro e das potencialidades associadas aos
desenvolvimentos de capacidades tdcnicas e cient fras e do papel das pol ticas posblicas

gue atuam (ou possam vir a atuar) fomentando o segmento e suas potencialidades.

3.3 TIPOLOGIA DOS BIOCOMBUST'VEIS E AS NOVAS ROTAS
TECNOL GICASDE PRODU "O

Historicamente a produ® de etanol no Brasil estev e associada ao
processamento tradicional da cana-de-acecar, tal como destacado anteriormente. No
entanto, essa atividade tem incorporado novas possibilidades de produ @ e com o uso
de novas rotas tecnol gicas jA @ poss vel ampliar gorodu o de etanol e outros tipos de
biocombust veis utilizando outras mat@rias-primas.Mais ainda, o etanol tamb@m pode
ser produzido pela convers®o de celulose em aoecar que ao ser fermentado possibilita
produzir A cool. As fontes de celulose incluem a bbmassa ou material lignocelul sico,
tal como res duos agr colas, plantas de crescimento rApido, res duos florestais e vegetais
diversos (DOE, 2010). A fronteira tecnol gica na pr odu @ de biocombust veis tem
evolu do de modo que jA& @ possvel 0 uso de subpragtos agr colas e florestais para
gera® de energia e biocombust veis em largaescal a. Todavia, o grande desafio estA na
redu 4 de custos e no aprimoramento tecnol gico da produ @ de biocombust veis de
segunda gera® ou celul sicos a partir de biomassa /materiais lignocelul sicos
(inclusive agueles residuais).

Esse tipo de combust vel ainda est/ em estAEgio rdi@amente inicial no que se
refere sua escala de produ %, comparativamente a os de primeira gera®. Assim,

guanto maior o aumento da produ % e da eficiEnciados biocombust veis produzidos a
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partir de biomassa, maior ser/E o0 potencial para red % de seus custos relativos. Para
tanto, os investimentos em P& D realizados por empresas privadas e pelo setor podlico
se tornam fundamentais (SIMS et al, 2008). E agui reside uma grande janela de
oportunidade a ser aproveitada de modo a basear-se no uso de recursos naturais para
avan ar em pesquisa, desenvolvimento e gera® de m ercados complementares e novos
no que se refere a combust vei's e fontes energdtica.

Os materiais celul sicos podem se tornar relativame nte menos caros como
fonte de produ @ de etanol por serem abundantes e nfo serem parte da cadeia de
aimenta® humana (80% da biomassa mundial @ de origem florestal). Assim, 0s
fatores que ainda limitam a produ @ de etanol celu | sico s, sobretudo, de natureza
tecnol gica e econ mica (DOE, 2010). Apesar da enor me disponibilidade de biomassa,
seu uso responde por somente 10% do consumo mundial de energia, enquanto 0s outros
90% s distribu dos entre combust veis f sseis nP0 -renovAveis (80%), energia nuclear
(6%), hidroeletricidade (2%) e energia solar renov/Azel.

A biomassa/materiais lignocelul sicos podem ser cla ssificados em dois grupos.
O primeiro se refere  biomassa tradiciona utilizada de forma mais primitiva tal como
lenha em fogies que geram mais polui . O segundo grupo se refere  biomassa

moderna, produzida de modo sustent/Evel e utilizada para gerar eetricidade,
aguecimento de caldeiras e combust veis | quidos. Ela tamb@m inclui os resduos
florestais, animais e agr colas, tais como a palha e baga o da cana-de-a cecar, e res duos
urbanos (GOLDEMBERG, 2011; HIGAM e SINGH, 2011).

O uso da biomassa deve ser visto no contexto da revolu @ tecnol gica
envolvendo novas tdcnicas de produ @ e a descoberta de novas fontes de energia (BID,
2007). A convers’o da celulose em etanol @ um processo industrial, mas de
caracter sticabiol gica, que requer amplo aprofund amento de conhecimentos cient ficos
e tecnol gicos. No entanto, a supera® dos desafio s relacionados sua viabilidade
econ mica s tem sido possve atravds da atua® d o Estado. Nesse sentido, os EUA
tEM se destacado pelos investimentos realizados nesa atividade e pelo apoio
governamental ao desenvolvimento tecnol gico associ ado aos biocombust veis obtidos
a partir de biomassa. Assim, esse tema tem ganhado mais import ncia na agenda

pol tica, ambiental e econ mica*® em nvel mundial, em particular no Brasil que, ap s

“6 Como registra Pedro (2008, p. 150), o dom nio tec nol gico de genes, enzimas e mol@culas aplicadas
a0s sistemas agroenergdticos j A tem sido uma frontea na qual firmas, redes e pa ses disputam a lideran a
internacional de mercados alternativos de energia.
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os EUA, @ o segundo maior produtor de etanol e um s pases com maior
potencialidade nesse mercado.

Os biocombust veis podem ser definidos em trEs grups conforme as matdrias-
primas utilizadas e as tecnologias associadas sua produ @ (IEA, 2010; HIGAM e
SINGH, 2011):

a.  Primeiragera®: corresponde maior parte dosbio combust veis consumidos atual mente.
Refere-se tipicamente ao etanol (produzido a partir de cana-de-aoxar e milho) e ao
biodiesel (obtido a partir do processamento de gréos e de outros subprodutos vegetais e
animais). Essa categoria de biocombust veis tem a caracter stica de, em diversos casos,
utilizar produtos e subprodutos que tamb@m podem se destinados para alimenta®
humana e animal.

b. Segunda gera®: corresponde aos biocombust veis pr oduzidos a partir de celulose,
hemicelulose ou lignina. Os principais exemplos s0 o0 etanol celul sico e
biocombust veis sint@ticos (similares aos obtidos e fontes f sseis).

c. Terceira gera®: JAE existe um consenso de que os hiocombust veis de terceira gera®

sf0 aquel es derivados de todos os tipos de algas.
O processo de produd de biocombust veis de segund a gera® pode ser

observado na Figura 3.2. Embora voltado para a produ % de etanol a partir da cana-de-
aocar, 0 esquema permite compreender a passagem da produ % de etanol de primeira
gera® e sua complementad com o etanol de segund agera®.

Venda para

rede
Eletricidade

Co-gera®
(biceletricidade) Consumo

pr prio

Limpezae Tratamento
Esmagamento do suco

Fermenta % Destila®

|

Figura 3.2 Esquema simplificado da produ 2o de et anol de primeira e segunda

gerales
Fonte: VALDES (2011, p. 08).
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Observa-se que a produ  de etanol celul sico a pa rtir dos subprodutos da
cana-de-acecar (como 0 bagao e a palha) estE assocada produ? de etanol de
primeira gera®. Assim, o etanol de segunda gera? o pode ser obtido tanto em plantas
JAE produtoras de etanol de primeira gera® como tanb@m de forma aut noma, em
fund do tipo e da disponibilidade da biomassa a ser utilizada Esta @ uma
caracter stica favor/Evel do Brasil, pois @ possveb uso dos subprodutos da cana de
forma imediata reduzindo drasticamente problemas associados logstica para
distribui % de biomassa, um problema a ser ainda s uperado no caso de outros tipos de
matdria-prima (e em outros pa ses).

Apesar de se referir ao etanol de cana-de-a ozcar, afigura 3.2 tamb@m ilustra a
produ @ de outros tipos de biocombust vel de segun da gera@. Ocorre que a base de
produ % de biocombust veis de segunda gera® @ 2 o os materiais lignocelul sicos,
podendo ser processados atravids de diferentes rotastecnol gicas que serdo apresentadas
mais adiante’’. Interessante destacar que esse @ 0 mesmo esquema apresentado
anteriormente para a produ @ de etanol de primeira gera® a partir de cana-de-a oecar,
de modo que agora @ possvel verificar a possibilicide de produ® do etanol de
segunda gera® a partir de uma perspectiva integra da estrutura de produ® jA
existente no Brasil.

Aumentos de produtividade na produ % de biocombust vel a partir de res duos
de fontes naturais ocorrem a partir da celulose e hemicelulose da biomassa vegetal, as
quais, juntamente com a lignina, compiem a estrutur a da parede celular das plantas. Em
agumas plantas, cujas estruturas 0 mais flexvei s, a celulose e a hemicelulose
respondem pela maior parte da parede celular, enquanto que em outros casos a lignina @
predominante, como @ caso de plantas mais r gidas eda madeira. Assim, a biomassa
celul sica possui um conjunto de mol@culas muito mais complexo do que a existente no
amido obtido do milho e da cana-de-a cecar, cujo aoxar @ fermentado para a produ %
de etanol (FULLER, 2014; DASHTBAN, SCHRAFT e QIN, 2009).

Assim, a obten @ de etanol celul sico a partir dos res duos vegetais, tal como
0 bagao e paha de cana-de-acecar, demanda a quebr a dessas estruturas e de suas
mol@culas para produ % do biocombust vel. A maior parte das tecnologias associadas

produ@ de biocombust veis celul sicos ainda est/E em desenvolvimento e muito

4" Maiores detal hamentos da organiza® da produ@ d e biocombust veis de segunda gera @ podem ser
encontrados em HIGAM e SINGH, 2011 e MELAMU, Re BLOTTNITZ, 2011.
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recentemente come ou a ser utilizado em escala comercial®. Mas a compreensfo dos
processos tecnol gicos de quebra de mol@culas da estrutura vegetal remete s tentativas
aplicadas madeiranaAlemanhajZ no in cio do sdalo XX (BASTOS, 2007).

Mat@rias-primas alternativas, tal como a biomassa/nateriais lignocelul sicos e
produtos geramente n comest veis "o uma forma d e superar problemas associados
aos biocombust veis de primeira gera®, aumentando a produ? de forma mais
sustent/Evel ambientalmente, e reduzindo a emiss?o & gases causadores do efeito estufa
(LUQUE et a, 2008; DASHTBAN, SCHRAFT e QIN, 2009).

A produ® de etanol a partir de lignocelulose aind a requer avan 0s
tecnol gicos para lidar com modificaies gen@dticas dos microrganismos que v digerir
a celulose dos rejeitos org nicos dispon veis, pode ndo ser fonte para gera@ de etanol
celul sico. No caso do etanol obtido a partir de cana-de-a cecar, pode-se dizer que a
amplia® de sua potenciadidade reside no desafio d e aproveitamento, a custos
competitivos, de seus subprodutos para produ @ de mais etanol. Ou sgja, isso tem aver
com 0s aprimoramentos das rotas tecnol gicas para p rodu @ de etanol celul sico, ou
de segunda gera .

Os biocombust veis de segunda gera ® s classific ados em diferentes grupos,
dependendo da rota tecnol gica de convers’io (qu mic a, biol gica ou termoqu mica)
utilizada para sua produ o:

. Convers’o qumica: ocorre por meio de transeterifica®, mistura
gu mica entre o leo obtido a partir da biomassa, um tipo de Alcool e um
catalisador que pode ser o Acido sulfaarico, por semais barato e mais utilizado.
Dessa forma, @ possvel produzir biodiesel a partir de culturas agr colas nfo
alimentares, a partir de leos e gorduras. Esse tipo de convers’o tamb@m
permite obter biocombust vel pelo m@todo de cragueamento catal tico, ou em
outras palavras, com a quebra das mol@culas do leo utilizado via aquecimento
a dta temperatura (LUQUE et a, 2008; SIMS et a, 2008; DOE, 2010;
BOMTEMPO, 2010).

“ Muitas empresas s recentemente tEm come ado a construir e operar plantas em escala comercial e
para demonstra @0 das tecnologias. A empresalogen, no Canad/, que produz etanol celul sico a partir ce
palha de trigo desde 2004 foi uma das primeiras plantas de demonstra® a iniciar operaies (EGGERT,
GREAKER e PORTTER, 2011). Segundo Bastos (2007), essa planta estava processando 30 toneladas de
biomassa para gerar 1 milh?o de litros de etanol/ano. O ideal para uma planta competitiva seria 0 uso de
1.500 tong/dia e produzir 45 milhies de litros/ano.
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. Convers®o biol gica: permite a obten @ de bioetano |, etanol produzido a
partir de biomassa, em que se inclui 0 etanol celul sico quando obtido pelo
processamento das c@lulas das paredes de res duos \egetais, de biogZEs, obtido a
partir do processamento de biomassa e sua posterior purifica® e o bio-
hidrog(Enio, obtido a partir do processamento de bimassa. O processo de
obten % do bioetanol ocorre pela decomposi 0 dos materiais que provdm o
accar que @ fermentado via hidr lise enzim/Atica edepois transformado em
bioetanol via fermenta®. Assim, uma mistura de en zimas deve ser utilizada
ao longo da hidr lise. Esse m@todo se aplica, sobretudo, biomassa rica em
celulose e hemicelulose (quando respondem por 70% a 75% do volume total da
biomassa). No caso da biomassa que @ constitu da maoritariamente por
materiais lignocelul sicos (caso de madeiras ou de espdcies vegetais com
sustenta@ mais r gida que possuem menos celulose e hemicelulose), alignina
pode ser usada para gera® de calor e aquecimento em refinarias ou em outras
instalales (LUQUE et al, 2008; SIMS et a, 2008; D OE, 2010; BOMTEMPO,
2010).

. A convers’o termoqu mica tamb@m pode utilizar vArie tipos de
biomassa e sua rota tecnol gica inclui a gaseifica % e a pir lise. Por esse
m@todo @ possvel produzir biocombust veis sintdtos (que possuem as
caracter sticas similares daqueles obtidos a partir de mat@rias-primas f ssai's).
Para isso se utiliza o syngas (ou g4&s de s ntese), que & o gAs obtido a partied
gueima de biomassa (e tamb@m pode ser obtido com ouso de carv@, de
origem f ssil). Os principais processos utilizados na convers’io termoqu mica
s’0 0 Hydro-Thermal Upgrading (HTU) e a sntese Fischer-Tropsch. A
primeira tdcnica normamente utiliza lignocelulose(madeira, por exemplo) e
alguns tipos de biomassa camida (baga os, por exemplo) e envolve o tratamento
hidrot@rmico da biomassa que @ convertida em uma ngtura de hidrocarbonos a
diferentes n veis de temperatura e press’o. A segunda @ uma das tecnologias
avan adas de convers®o para produ % de biocombust veis. Sua tdcnica j A& era
desenvolvida no incio do s@culo XX por cientistasalem®s (Franz Fisher e
Hans Tropsch). Assim, jA se utilizava esse conhecirento para produ @ de
combust veis | quidos a partir de carv® e g/&s natua 0 que tamb@m pode ser
chamado de biomass-to-liquid (BTL) (LUQUE et a, 2008; SIMS et al, 2008;
DOE, 2010; BOMTEMPO, 2010).
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Tabela 3.2 Roteiro da produ @ de biocombust veis de primera e segunda
gera? apartir dediferentes mat@rias-primas e tecnologias.

. Grupo de Biocombust vel Tipo de biomassa Processo de produ %
Biocombust vel
Bioetanol Etanol celul sico Biomassa agr (?ola, florestal e Ferm-entafo € hidr lise
marinha enzim/Etica avan ad:
Biomass-to-liquid (BTL)
Fischer-Tropsch diesel (FT)
Biocombust veis D.|esel SniZetico - . Sntese, gaseifica® e
N Biometanol Materiais lignocelul sicos
sint@ticos - - cragueamento
Alc ois mais pesados
ﬁ - Butanol e misto
[} Dimetil ter (DME)
O NEXBTL
« | Biodiesel (hbrido de 1*e B0 leos vegetais e gordura animal | Hidrogeniza 2o (refino)
2" gera’o Green pyrolysis diesel* Materiais lignocelul sicos Pir lise
. o . Materiais lignocelul sicos Sntese e digest®o
Biog/Es G/Es natural bio-sint@tico (SNG)f i e A
! ural bio-sint2tico ( ) (biomassa gendrica anaer hica
- . Sntese e gaseifica®o e
Bio-hidrogEnio Bio-Hidrog&Enio Ma(l;gals Ilgnoctsl(;lrz(;;)s processos hiol gicos
e (fermenta ®0)
° Bicbutanol Bicbutanol Culturas utilizadas para produ @ Ferme-nFaao e
< de a oscar Sacarifica %0
o]
o Biodiesel Biodiesel Culturas que servem para Transesterifica %
< produ o de leo
Bioetanol Etanol Cana-de-a oxar e milho Fermenta %

Fonte: apartir de SIMS et al (2008, p. 43) e LUQUE et al (2008, p. 545).

A tabela 3.2 permite identificar todos os biocombust veis da primeira e da
segunda gera® que podem ser produzidos a partir d as rotas tecnol gicas qu mica,
biol gica e termogu mica, o que contribui para obse rv/A-los comparativamente conforme
matdrias-primas e tdcnicas adotadas.

Embora persistam dcevidas quanto s preferEncias poruma ou outra rota
tecnol gica, j/E @ possvel estabelecer suas difereras a partir de suas principas
caracter sticas. O sucesso da rota qu mica e biol g ica ainda depende da redu % dos
custos de prd-tratamento, da melhoria da eficiCEnciaas enzimas (rota biol gica) e da
redu % de seus custos. A tecnologia de gaseifica? o da biomassa jA& @ conhecida e jA&
pode ser utilizada a custos menores, apesar de que progressos ainda s%0 necess/Arios e de
gue a margem para redu les adicionais de custos par ece ser menor do que nos outros
casos (SIMS et al, 2008; LUQUE et al, 2008; BONOM I, 2010a).

A lignina que @ obtida residualmente no processo dehidr lise Acida (qu mica,
com o0 uso de Acidos para decompos % da biomassa) e de hidr lise enzimAtica
(biol gica, com 0 uso de enzimas para 0 mesmo proce sso) pode ser utilizada para a
gera® de energia e aguecimento de caldeiras. JAE na rota termoqu mica (ou m@todo
biomass-to-liquid BTL) alignina @ convertida em gZs juntamente con a celulose e a
hemicelulose (SIMS et a, 2008; LUQUE et a, 2008). Uma caracter stica importante da

rota termoqu mica @ que ela tem a vantagem de dispa de um amplo leque de op 1es de
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biomassa derivada de resduos agr colas e florestais, bioprodutos da indoestria de
alimentos, restos org nicos coletados, etc. a serem convertidos em biocombust vel.

Al@m disso, a rota termoqu mica possibilita a obteno de combust veis e produtos

gu micos que podem ser utilizados como substitutos de produtos derivados do petr leo

(DOE, 2010). JA as principais desvantagens da conves’o termoqu mica so os atos

custos para se remover subst ncias t xicas e ou com postos acalinos de gases 0 que
acaba por se tornar um processo menos eficiente devido necessidade de altas

temperaturas pararealizar a convers’o (DOE, 2010).

Assim, pesquisas recentes sobre essas tecnologias aplicadas produ @ de
biocombust veis tEm mostrado que existe maior potegia para redu @ de custos no
caso das rotas qu micas e biol gicas devido aos avan os que j4& foram obtidos para 0
caso da rota termoqu mica e que possuem uma Mmenor margem para avan 0S nesse
sentido. Mas, dentre as trEs rotas, arota biol gi@ com o uso de enzimas ainda @ a mais
cara e que demanda maiores desenvolvimentos tecnol gicos, mas tamb@m @ a que
possui margens mais amplas para progressos e redu 2 o de custos, o que pode torn4-la

mai s competitiva e eficiente.

3.3.1 Asrotas tecnol gicas predominantes no Brasil

HAE alguns anos, quando se iniciaram algumas tentatvas importantes no sentido
a desenvolver o etanol celul sico, a op@ tecnol g ica mas adotada no Brasil foi
diferente daguela predominante nos EUA. Ou sgja, a0 invds da rota biol gica com
hidr lise enzim/tica para obten3 de biocombust vel celul sico o interesse das
empresas no Brasil esteve voltado para hidr lise Adda (rota qu mica). No entanto,
embora a rota gu mica tenha ganhado mais espao no Brasil, j/& existem tentativas e
estudos para se avanar com a produ@ de etanol ce lul sico tamb@m pela via
enzimAtica (SOUZA, 2013).

As pesquisas que vem sendo desenvolvidas no Brasil sobre o etanol de segunda
gera® ainda est™o muito concentradas nas universi dades podlicas, conforme
demonstra Souza (2013). O autor fez um levantamento de todos 0s grupos de pesquisa
na plataforma de dados do CNPqg e conseguiu demonstrar a evolu @ de grupos de
pesquisa relacionados s Areas cujas paavras-chave tEm rela® com o etanol de
segunda gera . Um dos filtros realizados por Souz a (2013) se referia  exist@Encia de

termos relacionados ao etanol no nome dos grupos de pesquisa, das linhas de pesquisa
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e/ou nas pal avras-chave dessas linhas de pesquisa. A tabela 3.3 apresenta os resultados e
mostra que ap s 2000 a aten @ para com os temas re lacionados ao etanol celul sico
aumentaram no pas. Assim, a tabela permite verificar a quantidade de grupos que
possuem rela®o direta com as palavras-chave seleci onadas. Um dado adicional
apresentado por Souza (2013) @ que quando o filtrod aplicado para as mesmas palavras
gue aparecem em referEncias e ou ttulos de produles, a quantidade de grupos
relacionados aos temas dA um salto ainda maior.

Tabela 3.3 - Naamero de grupos de pesquisa relacionados s palavras-chaves, 2000-
2010

2000 2002 2004 2006 2008 2010
Etanol 12 11 11 19 33 51
Etanol+lignocelul sico 0 0 0 0 1 2
Biocombust veis 0 1 6 22 63 131
Hidr lise 6 14 11 15 13 17
Hidr lise+enzim/tica 1 Y, Y, 4 Y, 3
Hidr lise+/AEcida Y. 1 ] @ 0]
Hidr lise+qumica 1 2 1 2 2 3
Alcoolqumica 0 1 1 1 2 2
Biorrefinarias 0 0 0 0 0 2

Fonte: SOUZA (2013, p. 98).

A Dedini S/A Indosstria de Base foi uma das primeira empresas no Brasil a
desenvolver e encomendar pesquisas associadas a0 tema. Trata-se de uma empresa de
metalmec nica que fornece mAEquinas e equipamentos [@a usinas de cana-de-a ccar e
gue estZE interessada no avan o dessa tecnologia paa desvendar o melhor mecanismo
para produzir etanol celul sico de forma competitiv a. Seu projeto denominado Dedini
Hidr lise RApida (DHR) foi pioneiro nesse sentido BASTOS, 2007). A Dedini tamb@m
foi pioneira em estabelecer uma grande parceria com a FAPESP (Funda® de Amparo

Pesguisa do Estado de S0 Paulo). Essas tentativa s tiveram in cio em 1987 com testes
de convers®o de insumos em etanol com a utiliza® do processo chamado Organosolv
e 0 uso de Acido sulfomico diludo na hidrlise (BON e FERRARA, 2007,
RODRIGUES, 2006). O Organolov refere-se  dissolu? o da lignina em solvente para
rompimento da estrutura da celulose, realizado em conjunto com a hidr lise qu mica da
hemicelulose e da celulose. O processo pode ser combinado com hidr lise Acida ou
enzim/tica. Mas o m@dtodo DHR preferiu encaminhar gsesquisas pela via Acida por ser
uma tecnologia mais conhecida e testada (CGEE, 2009). O valor total investido entre
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2007 e 2011 na parceria da Dedini e a FAPESP chegou a R$ 100 mi. O m@todo DHR jA&
foi patenteado nos EUA, Rosssiae Uni% Europela (VARRICHIO, 2011).

A rota qu mica, com 0 uso de Acidos demanda um maio controle para evitar
reales indesgjadas, mas @ uma tecnologia relativamente mais conhecida e menos cara
do que no caso da hidr lise enzim/Atica. No entanto, 0 uso de Acidos requer avan 0s no
tratamento de poss vei's corrosies que possam ser ge radas nos motores dos ve cul os, por
exemplo (BASTOS, 2007; RODRIGUES, 2006).

Um grande benef cio que o Brasil dispie e que poder ia ser utilizado como
trunfo na corrida por aumentar a produ 4 de etanol a partir de hidr lise (sga Acida ou
enzim/tica) @ o elevado volume de mat@ria-prima ondo do baga o da cana, o qual jA&
est/E pronto para a hidr lise por jA ter passado pd moagem, processo que reduz o
tamanho das mol@culas. Assim, as usinas brasileiras que processam cana teriam
condi 1es competitivas frente aos pases que NP0 us am cana-de-a cecar, derivadas de
vantagens em termos de custo e log stica de estocagem, transporte e escoamento.

O bagao da canade-acecar @ composto por 46% de cdulose, 25% de
hemicelulose, 21% de lignina e 8% de outros componentes (GOLDEMBERG, 2011).
Juntas a celulose e a hemicelulose respondem por 71% da biomassa da cana-de-a ocar,
0 que mostra ser uma rica fonte para produ @ de et anol celul sico, tornando-se uma
op % competitiva para produ % complementar de eta nol de primeira gera@o.

A inser % do Brasil no futuro mercado de etanol, p roduzido a partir de
tecnologias mais avanadas e que geram resultados mais competitivos, @ uma
possibilidade e deve ser considerada no desenho de estrat@gias para o setor, como
advertiu Bastos (2007). Assim, ales efetivas para tratar dessa quest®o estratdgica para
0 setor no qual o Brasil possui grande potencial s2o fundamentais. Al@m disso, trata-se
nfo somente de se encontrar formas de aumentar a produ® de biocombust veis
ambientalmente mais sustent/Eveis, mas tamb@m de pasbilitar 0 uso de janelas de
oportunidades associadas ao etanol de segunda gera % (e biomassa da cana-de-
aoxar) que @ um catalisador para novas demandas, ontribuindo para a din mica
econ mica e o progresso do conhecimento cient fico e tecnol gico num segmento em
que o pa s detdm uma vantagem hist rica.

As projeies indicavam que as primeiras plantas a p roduzir etanol celul sico
s estariam efetivamente prontas a partir de 2012. No entanto, as primeiras grandes
plantas come aram a ficar prontas somente em 2014, tanto no Brasil como nos EUA.

Mesmo assim, ainda hZ& doevidas se a produ@ desse tpo de biocombust vel ter/AE
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capacidade de atender a demanda globa de biocombust veis a partir de 2030 (SIMS et

al, 2008; EGGERT, GREAKER e PORTTER, 2011). O noameo de empresas que jA&
est?®0 desenvolvendo algum tipo de produ @ de etano | celul sico no Brasil @ ainda

pequeno, mas s iniciativas relevantes. S0 elas: Odebrecht Agroindustrial (antiga

ETH Bioenergia), Usina S'o Manoel (ligada Coopers ucar) em parceria com o Centro

de Tecnologia Canavieira- CTC, Razen (joint-venture entre Shell e Cosan), GranBio

(gerida pela Granlnvestimentos S/A, em Alagoas) e a Petrobras, que tem trabalhado no

desenvolvimento de sua pr priatecnologia (SOUZA, 2 013).

No entanto, apesar da expectativa de um maior aparecimento de casos de
pesquisas relacionados  hidr lise enzimAtica no Brasil, Souza (2013, p. 159) conclui
gue 0 pas n? est/&E gerando esfor os suficientes nas pesquisas relacionadas a estes
temas. O fato @ que a Area de convers’o enzim/tic® aguela considerada a mais
promissora em termos de saltos tecnol gicos e produ tividade na obten @ de etanol
celul sico. Assim, @ importante atentar para esse resultado porque conforme ocorre a
evolu @ tecnol gica das tdcnicas e custos de produ % de etanol celul sico, o Brasil
pode aparecer em posi % desvantgjosa perante outro s produtores internacionais, tal
como os EUA em que as pesquisas na Area enzim/AEtid@Em sido estimul adas por meio de
pol ticas poeblicas®.

As barreiras para a expanso da produ de biocomb ust veis de segunda
gera® nf0 devem ser negligenciadas. Como apontado anteriormente, al@m das
restri 1Ies econ micas e tecnol gicas existem desafi o0s log sticos de transporte e
armazenamento das mat@rias-primas. Ainda que esse ga um problema menor para o
caso da cana-de-acecar, para outros tipos de matdres-primas @ uma preocupa
relevante, sobretudo fora do Brasil. A supera® de sses problemas, todavia, depende
tanto da disposi 0 da indoestria de combust veis em super/-los desvendando novas
possibilidades tecnol gicas, como tamb@m do aumento da demanda, para qua @
importante a aceita % pelos consumidores desse tip 0 de combust vel. Por essas razies,
as ales de fomento governamental a esse segmento s e tornam essenciais de modo a
contribuir para acelerar o processo e desvendar um cen/erio promissor, minimizando as
incertezas que tEm inibido investimentos na produ® de biocombust veis e, assim,

contribuir para o desenvolvimento econ mico, tecnol gico e ambiental.

“9 Essa discuss?o ser & retomada no cap tulo 6.
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3.4 O BRASIL NO MERCADO INTERNACIONAL DE ETANOL

Um aspecto crucial da evolu@ do setor produtor de etanol se refere sua
inser @ no mercado internacional. Embora em escala muito inferior s dimensies do
mercado interno, as exportales de etanol explicita m estrat@dgias para esse mercado
formuladas pelo governo e pela indoestria, a0 mesmo tempo em que indicam a
capacidade competitiva do Brasil num mercado global em forma?o.

Ao longo do tempo o Brasil se tornou um dos principais produtores de itens
derivados da cana-de-acecar no mundo (aoxar e etanol), destacando-se devido ao
pioneirismo na forma@ de um grande mercado intern o que favoreceu a expans®o da
produ @ e consumo de etanol nas odtimas ddcadas. Em 2005 o Brasil perdeu o posto de
maior produtor mundial de etanol para os EUA. Os dados recentes referentes  produ @
mundial mostram que a velocidade de crescimento da produ @ de etanol nos EUA tem
sido muito superior verificada no Brasil. A tabel a 3.4 apresenta a produ ® mundial
entre 2007 e 2013, destacando que os EUA se consolidaram como o grande produtor
mundia de etanol, seguido do Brasil. Al@m disso, \erifica-se que o crescimento da
produ % @ acelerado em todo o mundo. Contudo, a produ % brasileira @ a que menos
tem crescido nos adtimos anos (3,2% a.a.), e bem aaixo da taxa de crescimento da
produ@ mundial, 0 que mostra ind cios de que o0 pa s nP0 est/E evoluindo nesse
segmento com 0 mesmo afinco Vvisto em outros pa ses.

Tabela3.4 Produ @ mundial de etanol (milhiesde litros) e Taxa de Crescimento
Anual (%) entre 2013-2007

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Cres. Anual %
Estados Unidos 24685 | 35238 | 41.405| 50.338| 52799 | 50.346| 50.346 10,7
Brasil 19.000 | 24500 | 24900| 26.201| 21.097| 21111 23.723 3.2
Europa 2.159 2.777 3.937 4575 4.420 4.463 5.190 13,3
China 1.840 1.900 2.052 2.050 2.100 2.101 2.635 53
Canad& 800 900 1.102 1.350 1.750 1.700 1.980 13,8
Restante do Mundo 1.194 1.474 3.460 3.727 2.643 2.847 4.815 22,0
Total 49.676 | 66.789 | 76.855| 88241 | 84.809( 82567 | 88.688 8,6

Fonte: Renewable Fuels Association (RFA) e U.S. Energy Information Administration (EIA).

importante registrar gue em outros pases que N0  possuem clima tropical
com ata incid@Encia de sol e umidade adequada, a caa-de-a cecar NP0 se mostra uma
op % vi&vel. Assim, nos EUA os produtores de etand vEm utilizando o milho como
matdria-prima. Em algumas poucas regiles da Europa e no Hava (EUA) existem

planta ies de cana-de-a cecar, mas a produ % @ rela tivamente peguena, comparado ao



caso brasileiro. Assim, outras matdrias-primas (porexemplo, a aveia, 0 arroz, a cevada,
0 trigo e 0 sorgo) tamb@m %o utilizadas para produ?o de etanol.

No que se refere a0 com@rcio internacional, o etand ainda no responde por
elevados fluxos nas transales internacionais e ain da nf conta com um mercado
internacional organizado nos mesmos moldes vistos para outras commodities, como
tamb@m n% h/A a defini % de padries internacionais para o produto. O Brasil @ um dos
pases que vem participando das exportales de etan ol com certo destague, mas 0s
valores comercializados %0 pouco significativos quando comparados com a produ @
total que @, em sua maioria, consumida no mercado nterno. Como j 4 visto a partir das
estat sticas referentes ao mercado nacional, as exportales brasileiras de etanol somente
ganham maior volume a partir dos anos 2000, atingindo um pico em 2008 (Gr/Efico
3.9).
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Gr/Afico 3.9 ExportaleselmportailesBrasleiras deEtanol 1989 a 2014
Fonte: Secex.
Nota: 2014 contempla at@ o mEs de maio.

A redu? verificada no total das exportales logo aps 2008 se deve,
sobretudo, aos efeitos da retra® econ mica provoc ada pela crise internacional no
per odo e s pr prias caracter sticas da estrutura de oferta interna, a qual pode vir a ser
problem/tica para a oferta de etanol quando se utiza de sua capacidade de

reposicionamento de produ @ frente s oscilales d esfavor/Eveis de pre os do etanol

0 At@ 30/04/1997 todo o etanol anidro produzido no Basil era vendido somente Petrobras que era a
empresa estatal com monop lio da produ® de gasoli na no Brasil. Somente a partir dessa data a
comercializa® passou a ser feita com as distribui doras de combust veis.
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quando os preos do aoxar est®™ mais favorAveis no cenrio internacional, por
exemplo.

Nota-se que em 2012 &£ h/AE uma recupera® das expdales, 0 que se
confirma a partir de 2013. No que se refere s importales percebe-se momentos de
pico nas compras brasileiras de etanol estrangeiro tal como ocorre entre 1990-91, 1994-
95 e 2010-11. No caso dos dois primeiros per odos esse movimento reflete a redu %
das expectativas de expans’o do setor ao longo da d Dcada de 1990, momento no qua a
demanda por carros movidos a etanol foi reduzida drasticamente porque 0s novos
compradores preferiram comprar carros movidos gasolinadevido falta de confian a
gue se criava em torno da sustenta® e amplia® d o fornecimento de etanol no pas.
Ademais, a crise econ mica iniciada em 2008 contrib uiu para 0 engavetamento de
VAErios projetos de produ % de etanol, al@m de retair as expectativas do setor. Assim,
0s problemas que caracterizam a estrutura de oferta de etanol no Brasil est® muito
relacionados ao fato de que a inexistEncia de ummercado organizado e regular em
gue a postura dos agentes (incluindo o Estado) possa contribuir para mitigar riscos e
incertezas sobre o futuro, contribuindo para melhorar a capacidade de articula® entre
oferta e demanda, com avan os competitivos nesse se gmento™".

Apesar dos valores maiores das vendas em 2006 e 2008, o pa s precisou vender
um volume em litros muito maior do que quando comparado aos anos ap s 2010 em
gue os volumes menores (em litros) possibilitaram um retorno monetZrio maior. 1sso
indica que o cen/erio recente tem sido mais favor/Aleo Brasil em termos do preo
m@dio por litro do etanol vendido internacionalmene. Esse resultado tem rela® com o
salto na demanda estadunidense pelo etanol brasileiro e tamb@m em fun 2o de redu 1es
nos pre os internacionais do a cecar entre 2011 e 2012 (GrAfico 3.10). Assim, fatores de
movimenta@ conjuntural (mas relacionados estrut ura de oferta) acabaram afetando
esses resultados melhores para as vendas externas de etanol. Mas, como jA apontado
acima, ab mesmo tempo em que isso pode ser visto como um resultado positivo, em
outra fase os problemas reapareceram desestabilizando o mercado e trazendo tona

questies de cunho estrutural.

*! Essa discuss?o nortear & todo o restante da tese, sbretudo quando da discusso sobre o papel do Estad o
na defini % e implementa o de pol ticas poeblicas  de fomento ao etanal.
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Gr/Afico 3.10 Exportaies Brasileiras de Etanol (em d lares e em litros) 1997 a

2014
Fonte: Secex e Unicadata.

HAE de se registrar que essa retomada das exporta 1es tamb@m tem rela® com
0 maior excedente do etanol internamente devido m anuten @ de menores pre os da
gasolina at@ 2012, tal como jA foi apontado anterronente. E como 0 maior parceiro
comercial do Brasil navenda de etanol atualmente s%o os EUA (Tabela 3.5), parte desse
cen/Erio positivo tamb@m tem relad com a maior estagem ocorrida em solo americano
aqual prejudicou sua produ @ de milho, e conseque ntemente a oferta interna de etanol.
Essa estiagem resultou numa queda de dois bilhies d e bushels na produ 2 de milho
entre 2011 e 2012, levando a um aumento no pre o do milho e suspens®o das opera les
de muitas usinas (EPE, 2013).

Tabela 3.5 Exportales Brasileiras (US$ milhies) de Etanol para os Principais
Pa ses Parceiros Anos Selecionados

2000 2002] 2004] 2006] 2008] 2010] 2012] 2013[Acumulado
EUA 46 77 804| 8824 7969| 1860] 15000| 1.0%40 4512
Holanda 56 139 64| 1514 6259| 1219 586 854 1.099
Coreiado Sul 46 357 56,0 337 811| 1881| 1081| 2167 724
Jamaica 31 28 272 561| 1948 658 | 1522 67,0 589
Jap 101 259 444 52| 1129 1312 758 80,9 576
El Salvador . - 59 803| 1513 - 681 24,7 330
Demais Pases r 69 632 2475 3058 4675 3313 2234 3313 1.967
Total 35 169 48| 1605| 2300| 1014| 218] 190 9.797

Fonte: SECEX elabora?o pr pria.

Segundo a EPE (2013), as exportales brasileiras de etanol para os EUA
alcan aram o volume de 3,1 bilhies de litros em 201 2, num valor total de US$ 1,5
bilh%. Tendo em vista aimporta® de 0,6 bilh®% d e litros (a maior parte dos EUA), o

resultado | quido do com@rcio de etanol com esse pas foi de 2,5 bilhies de litros.
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Apesar de os EUA serem o maior produtor mundia de etanol, em volume f sico, h4A
certa dependEncia de importa ies de produto brasileiro. O valor elevado registrado em
2012 se deveu, como A apontado, a problemas climAgos que afetaram diretamente a
capacidade americana de produ % de etanol de milho . O grande volume importado pela
Jamaica e El Salvador se deve ao fato desses pa ses serem entrepostos das exportales
brasileiras para os EUA, beneficiando-se de acordos comerciais que as empresas nesses
pases dispiem, reduzindo ou isentando as vendas de impostos quando da entrada do
produto nos EUA®. J/E as importales pelo Japo foram impulsionadas nos anos
recentes, sobretudo devido a acordos comerciais entre empresas japonesas e brasileiras.
Segundo a EPE (2013), a Copersucar, Copesul, Cosan e Petrobras possuem acordos
com esse pas desde 2008, tendo a adtima realizadoinvestimentos diretos por meio de

joint-venture no Jap® para promover a produ % de biocombust ve isnaguele pas.
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Gr/Afico 3.11 Proje% de Demanda Interna e Externa de Etanol (bilhies de

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

Por fim, as previsies de demanda externa para etano| nos pr ximos anos s
crescentes. Segundo a EPE (2012) a demanda externa total de etanol vai atingir 6,9

2 Emrela®% parceria com os compradores americano s, existem desafios a serem superados apesar das
expectativas criadas em rela® quele mercado. O p rotecionismo e o apoio direto dos governos de pa ses
desenvolvidos produ@ de biocombust veis S0 bar reiras reais. Segundo Belik e Vian (2003), o
caminho a ser seguido pelas empresas tamb@m deve caitemplar a diferencia® de produto atravds da
certifica® ambiental e da produ o org nica, pois parece que essa @ uma preocupa o ausente entre 0s
produtores atualmente. Ademais, o com@rcio bilaterd tem sido maior porque o etanol brasileiro tem
gjudado no cumprimento das metas impostas pelo Renewable Fuel Sandard (RFS) nos EUA (EPE,
2013). Na safra 2012/2013 ocorreu uma forte press’o de empresas aliment cias para que as metas de uso
de etanol impostos pelo RFS fossem revistas, sob a aega® de que isso aumentava o risco de falta de

milho para ser usado por essaindoestria.
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bilhies de litros em 2021. O GrAfico 3.11 apresenta atragjet ria de crescimento prevista
tanto para a demanda interna, no Brasil, como externa. No entanto, o crescimento da
produ @0 local poder/4 n%0 ser suficiente para atender a expans?®o da demanda efetiva e
potencial caso NP0 se forme um cen/Erio que garantaestabilidade e confian a para
amplia® dos investimentos. Mas eles s se tornar? o reais quando passar a existir,
efetivamente, um mercado internacional de etanol (com capacidade de organiza® e

manuten 2 da demanda e oferta), em que hagja condi 1es que minimizem as incertezas
e favore am arealiza® de investimentos com objet ivo de atender a demanda de forma
est/Evel e nP0 suscet vel aos movimentos conjunturas que atualmente marcam a

produ @ no segmento sucroal cooleiro.

3.5 CONCLUSES

A discusso apresentada no incio do cap tulo sobre o ganho de espao das
commodities baseadas em recursos naturais nas exportales evid enciou umanovaviade
inser 3 do Brasil nos mercados internacionais. A a valia®@ das perspectivas do setor
sucroalcooleiro deve levar em conta sua complexidade, tendo em vista a diversidade de
Seus produtos e segmentos envolvidos. Assim, @ pregso interpretar sua evolu % recente
segundo uma tica que vAE ad@m das vantagens comparavas est/ticas que
tradicionalmente marcaram o perfil comercial do Brasil. Ou sga, a competitividade
alcan ada recentemente est/E embasada no accemulo decompet@Encias e conhecimentos
tdcnicos que contribuem para resultados din micos, mesmo que sua origem estegja na
explora de recursos naturais. A supera® das va ntagens est/ticas e a instala de
vantagens dinmicas definidas pelo desenvolvimento de capacidades e progresso
tdcnico a partir de umacommodity agr cola no deve ser ignorada.

A an/Hise desenvolvida neste cap tulo mostra que esa atividade sofreu diversas
oscilales a0 longo das aodtimas d@cadas, quando uma estrat@dgia de desenvolvimento
sustent/Evel se tornou solidamente fact vel. Atualmate existe um maior interesse
internacional no etanol, sendo que esse @ um dos canbust veis verdes com grande
potencial de comercializa® pelo Brasl a@m de diversas outras oportunidades
associadas. Do ponto de vista das pol ticas governamentais @ preciso destacar o

pioneirismo do Brasil na produ % de etanol paraa qua %0 necess/Erios est mulos para
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que competEncia e know-how acumulado garantam espaos no mercado de
biocombust veis e ampliem externalidades na malha produtivaindustrial.

Mesmo que as estat sticas examinadas tenham corte conjuntural e se refiram ao
per odo recente, revelam caracter sticas estruturais desse mercado no m@dio e longo
prazo. Sobretudo porque, ao desvendar o contexto atual, tais estat sticas permitem traar
cen/Erios futuros e possibilidades de saltos comerais, tecnol gicos e ambientais, desde
gue 0 pa s se engaje nessa perspectiva. O aumento da produ % e consumo de etanol ao
longo dos anos 2000 ocorre paralelamente a um maior afastamento do Estado, numa
postura contr/Eria observada no per odo anterior, quando se envolveu diretamente na
gest® do segmento. No entanto, isso no significa que o mercado j4 atingiu, por conta
pr pria, uma maturidade ideal para lidar com todas as oscilaies e incertezas presentes
nas decisies de investimentos. Al@m do mais, nPo existem garantias de estabilidade da
demanda a partir das sinalizales advindas do Estad 0. HA um problema de articula®
setorial no que tange import ncia estrat@dgica para assegurar uma oferta cativa de
etanol, o que envolve n% somente o0 mercado isoladamente, mas tamb@m o Estado
atrav@ds de pol ticas podblicas direcionadas a0 setor Esse @ um argumento central e que
ser/E bem explorado a partir do pr ximo cap tulo quando da discuss?o sobre a trgjet ria
das pol ticas podlicas federais.

O aumento do com@rcio internacional de etanol ainda@ indefinido, tendo em
vista seu volume pegueno, embora tenha crescido nos adtimos anos, sobretudo devido
ao crescimento da demanda dos EUA  principa parceiro comercial do Brasil. Apesar
dos percal os que marcam o setor e as diversas osci la 1es que afetam as expectativas de
avan o e competitividade do etanol, as proje 1esin dicam um aumento na demanda para
0 m@dio prazo. Assm, ser/E necess/AErio um ambienteorgual sgam desenvolvidos
mecanismos prop cios para fortalecer oportunidades de investimentos da derivadas,
visando explorar as potencididades associadas produd de etanol no Brasil,
sobretudo aquelas associadas s novas rotas tecnol gicas. As indefini 1es do governo
federal em rela® a essas perspectivas podem gerar reflexos negativos produ @ de
etanol. Dessa forma, @ fundamental andisar a evoluPo das pol ticas posblicas
relacionadas produ % de etanol no Brasil |uz d as mudan as ocorridas no per odo

recente e dos desafios que as novas perspectivas sinalizam.
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4. A TRAJETRIA DAS POL'TICAS PBLICAS E A
REORGANIZA™O DA INDSTRIA SUCROALCOOLEIRA NO
BRASIL

As caracter sticas estruturais presentes ao longo da trget ria do segmento
sucroalcooleiro no Brasil e que definem seu perfil atual est? diretamente relacionadas
com a discuss’o do captulo anterior. No entanto, al@m dos fatores referentes aos
problemas e desafios envolvendo a produd de etano |, @ preciso resgatar o papel
estruturante das pol ticas podblicas criadoras de e mulos e, a0 mesmo tempo, limitaies
ao desenvolvimento da atividade. Em outras palavras, tendo em vista a import ncia da
inter-rela® entre Estado e mercado na evolu@ re cente da produ @ de etanol no
Brasil, destague deve ser dado s estrat@dgias estabelecidas pelo governo brasileiro,
assim como ao formato das institui 1es atuantes no tema. Tanto as pol ticas podblicas
como as ales das empresas e demais agentes ligados produd de etanol
reorganizaram a indosstria sucroalcooleira nas odtims d@cadas, influenciando
diretamente a produ @ e consumo de etanol no Brasi |.

As primeiras ales promotoras da produ @ e consumo do etanol no Brasil
datam dos anos 1930, quando o Decreto Lel n” 737/1988 estabelecia a obrigatoriedade
da adi @ de Acool anidro produ@ de gasolina ¢ omo forma de estimular seu
consumo (BATISTA e ALVES, 2011). Destaforma, medidas de est mulo produ % de
etanol existem hA muito tempo, mas somente ganharam lego e amparo pol tico para
tornar o etanol um combust vel independente da gasolina a partir da ddcada de 1970.

Al@m da apresenta® da trgetria das pol ticas pceblicas relacionadas
forma @ do mercado de etanol no Brasil, este capt ulo destaca o per odo p s-2000 no
que se refere s pol ticas podlicas federais e ale s/objetivos por elas determinados e que
afetam o futuro do segmento produtor de etanol. Assim, @ de interesse discutir as ales
do governo federal visando fortalecer o etanol de primeira e segunda gera®
(celul sico) como um produto em cujo mercado o Brasil poder/E se destacar. Desse
modo, @ importante discutir em que medida as ales adotadas tEm promovido um
ambiente capaz de criar oportunidades associadas atividade sucroalcooleira de forma
din mica e competitiva.

Este cap tulo estA estruturado em tr(Es partes. Narpneira (item 4.1), faz-se um
r/AEpido retrospecto da forma@ do mercado de etanol e das pol ticas podblicas adotadas
desde o incio do sdculo XX a@d a cria® do Prograna Nacional do ‘lcool
(PROALCOOQL), ta como seus momentos de auge e decad@Encia. No segundo item (4.2)
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discute-se o fim da regulamenta® do segmento sucr oalcooleiro no Brasil a partir do
fim do Instituto do A ocar e “Icool (IAA) cujo pape | estrat@dgico se esvaziou na medida
em que o Estado se afastou da gest® e regula® da atividade ao longo da ddcada de
noventa. Naterceira parte (item 4.3), s%0 apresent ados a agenda e o cen/rio das pol ticas
referentes ao segmento sucroalcooleiro no Brasil a partir do in cio dos anos 2000. Esse
marco @ importante tendo em vista a revitaliza® do mercado de etanol no Brasil,
guando ales do governo federal registraram, pela p rimeira vez, preocupales
referentes biomassa e seu uso para produ® de et anol celul sico. Por fim, so

apresentadas as conclusies do cap tulo.

4.1 A FORMA "O DO PARQUE PRODUTIVO DE ETANOL AOPR  ALCOOL

Embora no in cio do sdculo XX a economia agroexporidora se concentrasse
no complexo cafeeiro, a atividade canavieira ainda era uma ponta importante de
sustenta® da economia, sobretudo nas regiles Nord este e Sudeste. At a ddcada de
1970 a produ @ de cana no pas era prioritariament e utilizada para a produ @ de
aoxar. Segundo SzmrecsAEnyi (1979), desde o fina d sdculo XIX o mercado
internacional de acecar vinha sendo marcado por crises de superprodu® e de
instabilidades de preo. Dada a escala elevada dos investimentos necess/rios para a
produ %0, a capacidade instalada das usinas de a o ar sempre estava superdimensionada
em rela® demanda. Devido a essas caracter stica s jA no in cio do sidculo XX foram
criados mecanismos de regulad do mercado de aceca r. Diversos pases foram sendo
levados a intervir na economia aucareira, submetendo suas atividades a sistemas
centralizados de controle e plangjamento, e procurando ao mesmo tempo regulament A-
las no mbito internacional atravds de acordos de dversas espdcies (SZMRECS NY |,
1979, p. 161).

Os prprios produtores de acecar concordavam com a necessidade de
regula® e interven % do Estado num mercado t% i nstAEvel, como registrado na IV
Confer(Encia A ucareira ocorrida em 1911 quando os podutores sugeriram
explicitamente ainterven % do governo (SZMRECS'NY |, 1979). Diante do excedente
de acxar no mercado loca e internacional, 0 Estado passou a exigir solu les para
disciplinar a produ @ e processamento da cana-de-a oscar. Em 1930 foram institu das

medidas para promover a industrializa® do A cool-motor como uma sada para
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utiliza® das sobras de cana n destinadas prod u? de aoxar. Assim, o Alcool
passou a ganhar nova import ncia, deixando de ser um simples produto, para tornar-se
um fator de equil brio da agroindcestria canavieira, e da pr pria economia do pas,
devido a seus efeitos sobre a balan a comercial com o exterior (SZMRECS' NY],
1979, p. 167).

Mas muitos decretos e iniciativas relacionadas produ@ de etanol s
puderam ter resultados mais prAgticos com a cria® do Instituto do A cecar e do “lcool
(IAA) em 1933. Um decreto oficializado em 1932 foi o primeiro alimitar a produ % de
aoxar em todo o territ rio naciona e criar incent ivos para a produ % de etanol anidro.
O IAA passou ater car/ter autArquico com o objetovde dirigir, fomentar e controlar a
produ @ de aoxcar e de Acool em todo o0 pas (SZM RECS'NYI, 1979, p. 177). O
governo da @poca queria encontrar soluies para o problema da superprodu® e
estabiliza @ dos pre 0s do a oecar, @ mesmo tempo  em que estimulava a constru % de
destilarias anexas s usinas paraa produ @ de eta nol anidro.

O poder do IAA foi ampliado em 1938 com o Decreto-lel n” 644 que o
permitiu montar, adquirir e operar refinarias de a oar para 0 consumo interno,
demonstrando uma forte e crescente interven % do E stado na atividade sucroalcooleira.
Nessas condi 1es, em 1933 o IAA instalou a primeira destilaria para fabrica® de
Al cool anidro com capacidade de 12 mil litros di A% (SZMRECS NY 1, 1979).

Em 1939, j/& se achavam funcionando no pas 31 destiarias com instala ies para
produzir AHcool anidro, com uma capacidade global & 437 mil litrog/dia, e uma
produ @ efetiva de mais de 38 milhies de litros. E m 1941, o noamero dessas
destilarias j /£ somava 44, com uma capacidade globalde 638 mil litros/dia, e uma
produ %o efetiva de cerca de 76,6 milhies de litros  (ou sgja, mais do que o dobro do
nvel alcan ado em 1939) (SZMRECS'NY|, 1979, p. 205 ).

Mas o IAA somente passou a ter planos espec ficos e independentes para o
AElcool combust vel (etanol) a partir da safra de 198/49 quando o rgf decidiu que a
produ @ naciona de AHcool passaria a ser orientada principalmente no sentido da
fabrica® do etanol anidro para fins carburantes (SZMRECS NYI, 1979, p. 365).
Apesar do aumento do ncemero de usinas produtoras deetanol, a economia da cana-de-
aocar continuou a depender fortemente do a cecar enquanto a produ % de etanol se
manteve residual, sobretudo pelo fato de a maior parte das destilarias ser anexa s
usinas de aoxar. O conceito de unidade sucroalcooleira em que h4A uma integra®
maior das atividades de processamento da cana S comeou a surgir depois dos

incentivos criados a partir da ddcada de 1970. Assm, pode-se dizer que entre a ddcada
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de 1930 e a de 1970, a produ @ de etanol para comb ust vel ocupou papel de segundo
plano e de fator de guste nas estrat@gias dos proditores do segmento sucroal cooleiro.

O per odo p s anos setenta foi fortemente marcado p or preocupa 1es por parte
do Estado com o aumento dos pre os do petr |eo, dad o o grande volume de importa®
e 0 elevado grau de depend@Encia de fontes externasAtd essa @poca o pre 0 do a ocar
no cen/erio internacional era muito competitivo comprado aos do petr leo, e somente
seria incentivada a produ % de etanol anidro para mistura na gasolina caso houvesse
demanda adicional por aoxar. Mas com o0s crescentes ddficits no baano de
pagamentos e os preos do petr leo e de seus deriva dos em ascens®o, aumentava o
interesse na produ @ de Alcool que nfo fosse apenas proveniente dos excedentes da
cana nPo utilizados para produzir aocar. Assim, surgia uma possibilidade efetiva de o
pas reduzir sua dependEncia de combust veis derivdos do petr leo importado.
Segundo SzmrecsAEnyi (1979), em 1972 0 pas contavecom um parque sucroalcooleiro
capaz de processar 4,6 milhies de litros ao dia, cuja maior concentra® de unidades
estava naregido Centro-Sul.

A partir de 1974 o0 pas comeou a sentir os efeitos diretos dos aumentos de
pre os do petr leo definidos pelos pases da Organi za® dos Pases Produtores de
Petr leo (OPEP). Al@m disso, o crescente endividamento do pas reduzia sua
capacidade de importar. Foi nesse contexto que o governo do general Ernesto Geisel viu
na promo3 do etanol combust vel uma possibilidade de amenizar os problemas
apontados anteriormente como tamb@m criar condi 1es adicionais para a soberania
energdtica do pas. Assim, em 14/11/1975 o Programa Nacional do ‘lcool
(PROALCOOQOL) foi criado pelo Decreto n” 76.593 cujos objetivos explicitavam 0s

planos do governo com a sua aplica %o:

... 0 Programa destina-se a expandir rapidamente a produ  (do A cool) e viabilizar
0 Seu uso progressivo como combust vel, atrav@ds de crescentes propor les de
misturas, e como mat@ria-prima para a indoestria gqumica, al@m de assegurar o (seu)
fornecimento para outros usos. Al@m disso, ele intgra um amplo elenco de medidas
para fazer face s tendEncias de desequil brio do klano de pagamentos
(SZMRECS'NYI, 1979, p. 436-437).

O PROALCOOL foi criado com o objetivo de reduzir a dependEncia de
combust vel importado, economizar divisas, interiorizar o0 desenvolvimento, criar
condi 1es para desenvolver tecnologia naciona apli cada a0 segmento, proporcionar
crescimento nacional na produ® de bens de capital , e gerar emprego e renda
(MICHELLON e SANTOS, 2008). Atd 1975 o IAA exerceupapel de destague nas
defini 1es de pol ticas que afetavam o setor sucroa lcooleiro. No entanto, segundo
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Baccarin (2007) aps o lanamento do PROALCOOL dois rgPs foram criados,
assumindo parte das atribui 1es do IAA. O primeiro foi 0 Conselho Nacional do “Icool
(CNAL) que tinha como miss’o formular pol ticas e definir diretrizes para o
PROALCOOL, e o segundo a Comisso Executiva Nacional do “Icool (CENAL) que
tinha a miss?o de executar as pol ticas definidas p ela CENAL.

O PROALCOOL criou uma s@rie de incentivos aos empra/Erios do segmento
sucroalcooleiro para a produ @ de etanol. Baccarin (2007) divide os est mulos em tr(Es
grupos:

1. Fornecimento de cr@ddito para investimentos agr col& e industriais, como

tamb@m para custeio a taxas de juros negativas ou sibsidiadas;
2. Defini % do pre o do etanol acima do seu custo de produ @ mesmo que
fosse superior ao preo da gasolina. Neste caso, e specidmente para o
A cool hidratado (96% de pureza), usado nos motores Alcool e que Gpoca
consumiam de 25% a 30% a mais do que os motores a gasolina, tornava-se
obrigat riaapr/ticado subsdio (BACCARIN, 2007, p. 05).

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

para at@ 22%, atingido somente em 1985.

Al@m disso, dentre as medidas importantes adotadas pelo governo para
estimular a produ @ e consumo de etanol combust ve |, podem ser destacadas. 0 apoio
a0 desenvolvimento de melhoramentos tecnol gicos em motores a Alcool por meio da
participa® de rg?s poedlicos como o Centro Tecno | gico de Aeron/utica (CTA);
favorecimento venda de carros movidos somente a etanol, iniciada em 1979, com
redu ® de impostos comparativamente ao cobrado de carros movidos gasolina; e
manuten % do preo do etanol abaixo de 65% do pre o da gasolina (BACCARIN,
2007).

A trget riado PROALCOOL pode ser analisada com ba se numa periodiza@
pautada por caracter sticas homog(Eneas dos fatos oorridos e das ales adotadas por
parte do Estado e das empresas envolvidas. Nesses termos, Shikida (1998) identifica
tr(es fases (1975-79; 1980-85 e 1986-1995) na evolu®o do programa. A primeira,
chamada de moderada, vai desde seu lan amento em 1975 at@ 1979, quando ocorre o
segundo choque do petr leo aumentando ainda mais os pre os de seus derivados. Essa
primeira etapa foi marcada, sobretudo, pela constru % de garantias para aumentar o

fornecimento de etanol anidro. Mas, para Shikida (1998), a crise do petr leo n? foi a
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aica explica® para que o lan amento do PROALCOOL ocorresse somente em 1975.
Segundo esse autor, o fato de os pre os do a oxcar estarem elevados no in cio da ddcada
de 1970 contribuiu para postergar o in cio do programa. Ou sga, quando o programa foi
lan ado, os pre os do a cecar A NP0 eram t3% atrati vos no cen/erio internacional, o que
compensaria 0 deslocamento da cana para produ® de etanol. Michellon e Santos
(2008) acrescentam que nessa primeira fase 0 PROALCOOL estava voltado para a
produ % de etanol anidro usado como aditivo na gas olina, 0 que gudaria a reduzir a
dependEncia externa de petr leo e melhorar a situa® do balan o de pagamentos. Nesse
primeiro momento a produ %0 de etanol continuou a s er realizada em destilarias anexas
s usinas de aoxar, sobretudo porque a proximidade com a mat@ria-prima (residual da
produ ® de aoecar) era fundamental. Esse cen/rio caracteriza o que Shikida (1998)
chamou de meso-corporativismo na gest®o do PROALCOOL. Segundo o autor essa
estratdgia ficou assim definida para atender aos interesses do Estado e das empresas, em
grande parte devido ao fato de o segmento sucroalcooleiro jA possuir amplos poderes
para pressionar 0 Estado em benef cio de suas empresas. Assim, o Estado aparece como
um agente fundamental para o0 sucesso do PROALCOOL, sobretudo devido ao seu
papel de tomador de riscos ao investir elevadas somas de recursos no setor.
Um programa do vulto do ProZElcool, que pretendia igerir com sucesso o A cool na
matriz energ@tica brasileira, necessitava de um extaordin/rio volume de
investimentos na agroindosstria canavieira, haja visa a infraestrutura de at@ ent®o,
voltada, basicamente, para atender as demandas de alguns setores tradicionais,
dentre os quais. cosmi@ticos, produtos farmacCuticodbebidas e qu mica (detergentes,
tintas, vernizes, etc.). De 1975 a 1980 foram investidos no ProZlcool US$ 1,019
bilhies, sendo 75% desta quantia advindos de recurs os poblicos e 25% advindos de
recursos privados. Esta monta foi usada em 209 projetos, na sua maioria, visando a
instala® ou moderniza® de destilarias em Areas tradicionais da agroindosstria

canavieira (destacadamente em SPo Paulo, Alagoas, Pernambuco e Rio de Janeiro)
(SHIKIDA, 1998, p. 39-40).

O papel exercido pelo Estado nesse contexto foi fundamental para minimizar
as incertezas que predominaram no per odo. Mas devido aos recursos disponibilizados
pelo Estado, os empres/erios do ramo sucroal cooleiroviram, tamb@m, uma oportunidade
para diversificarem seus investimentos e ficarem menos atrelados s flutuales dos
pre os do aoecar. Assim, a primeira fase teve um car/ter moderado devido posi @
ainda margina da produ % de etanol, e s incertez as que aumentavam a hesita® da
indoestria automobil stica para dar mais sustenta® ao programa (SHIKIDA, 1998).

segunda fase que vai de 1980 a 1985, Shikida (199 8) dA o nome de expans®o

acelerada, devido ao surgimento do etanol hidratado como combust vel e ao fato de
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nesse per odo terem sido instaladas muitas destilarias aut nomas. Aldm disso, a
produ @0 de etanol hidratado cresceu mais 13 vezes frente pegquena evolu 2o de etanol
anidro no mesmo per odo, que antes era o foco da produ @ de etanol. Em 1985 as
destilarias aut nomas correspondiam a59% do total de destilarias (SHIKIDA, 1998).

Esse direcionamento para 0 aumento da produ® de etanol hidratado
conduzido pelo Estado tamb@m contribuiu para impulsonar o setor produtor de
mAEquinas e equipamentos utilizados nas unidades sumal cooleiras al@m da produ % de
carros abastecidos com etanol hidratado. Segundo Michellon e Santos (2008), o Estado
criou uma sdrie de est mulos para motivar o consumo de ve culos abastecidos com
etanol. Dentre as medidas, podem ser citadas: a. uso de carro a etanol prioritZrio nafrota
do Estado; b. fixa% de 20% de etanol a ser mistur ado gasoling;, c. amplia® da
revenda de etanol hidratado com preo mAximo de at@65% do pre o da gasoling; d.
redu 2 de impostos sobre ve culos movidos a etanol ; isen % de impostos para tZXxis a
etanol; etc.

Apesar desse cen/Erio caracterizado pelo aumento dancamero de destilarias e da
maior import ncia dada ao PROALCOOL, inclusive por parte do mercado, Michellon e
Santos (2008) argumentam que foi ainda nos anos oitenta que come ou o decl nio do
programa. 1sso ocorreu devido redu@ do preo do petr leo e aumento do preo do
aoxar no mercado internacional. Ademais, a ddcadade 1980 foi fortemente marcada
por uma redu® da liquidez internacional o que con tribuiu diretamente para a
elimina® de financiamentos e subs dios diretos a0  segmento sucroal cooleiro, dadas as
restri 1es financeiras do Estado. Essa soma de fato res comea a gerar uma maior
desconfian aeincertezaemrela® capacidade de abastecimento que o pasviriaater
nos anos subsequentes.

Assim, a terceira fase do PROALCOOL teria se iniciado em 1986 e ido at@d
1995 para Shikida (1998) e at@ 2003 segundo Michelbn e Santos (2008). No entanto,
apesar da diferen a entre os per odos apontados pel os autores, as caracter sticas de
estagna® verificadas por ambos se aplicam ao long o de todo o per odo indicado.
Assim, essa teria sido a fase de desacelera® e cr ise do PROALCOOL, segundo
Shikida (1998). A caracter stica central que se verifica aps 1986 @ a crise de
abastecimento de etanol no pas. Esse desarranjo entre oferta e demanda interna gerou
espao para que se comeasse a importar etanol (ani dro e hidratado). Os dados
apresentados anteriormente mostram que, sobretudo na primeira metade dos anos

noventa, h/Z registro de importales para enfrentar o problema da oferta interna. As
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estat sticas referentes  Area colhida e ao rendimento por hectare mostram uma
estagna @ entre 1986 e 1994. Isso se refletiu na o scila® da taxa de crescimento da
produ @ de etanol, inclusive com crescimento negat ivo em diversos anos cen/erio
diferente daguele que se verificou pr@d-1985 com el@adas taxas de crescimento da
produ % de etanol no pas.

Essa evolu @ negativa suscitou questionamentos com o o colocado por Shikida
(1998, p. 66) segundo o qua ...diante desse atual cen/rio, por que raz?% teria o
ProAE cool entrado em uma fase t% cr tica, se sua orquestra® de interesses, outrora
bem sucedida, aparentava-se razoavelmente consolidada? . Segundo o autor, o grande
gargalo gerado pela crise do petr leo nos anos sete nta e que tinha sido usado como
principal argumento em defesa do PROALCOOL perante a popula® nfo existia mais
e n% havia mais condi 1es de defender um maior cor porativiSmo e apoio a esse
segmento.

Igualmente Baccarin (2007) destaca que a perda de import ncia do etanol
esteve diretamente ligada redu@ dos preos inte rnacionais do petrleo e
correspondente redu % da competitividade do etanol perante a gasolina. Aldm disso, o
Brasil j A tinha reduzido parte da sua dependEnciaxerna de petr leo a ponto de chegar
ater sobras de gasolina nas refinarias locais (devido ao maior consumo de etanol) e que
tiveram que ser exportadas a pre os baixos para dar vaz%o produ o excedente. O
apelo produ @ de A cool, por ser naciona e substituir um produto caro e importado,
foi perdendo conteoado medida que o petr leo ficav a mais barato e era produzido, em
grande parte, internamente (BACCARIN, 2007, p. 03) .

Como esse per odo tamb@m marca o crescimento da pralu ® brasileira de
petr leo e a redu % dos pre os internacionais dess e produto, a viabilidade do etanol
como substituto da gasolina foi colocada em xeque. E para agravar os problemas
vividos pelo segmento, o corte de financiamentos e subs dios somados a pre 0os menores
do etanol geraram uma taxa de rentabilidade muito baixa para a produ % de etanol
provocando a estagna® na atividade sucroalcooleir a. I1sso tamb@m foi resultado da
mudan a de foco dos planos econ micos dos governos na ddcada de 1980, os quais
priorizaram o controle inflacion/4Erio e aredu % deddficits fiscais, 0 que contribuiu para
o corte de subsdios e de financiamentos para novas unidades sucroalcooleiras
(MICHELLON e SANTOS, 2008).

Assim, o per odo p s-1986 marca a redu ® dos inves timentos paeblicos nas

ales do PROALCOOL, o desequil brio entre a oferta e a demanda do Acool
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combust vel e 0 menor interesse em produzir e estimular 0 mercado de autom veis

movidos a etanol®®

. Ademais, a indcestria de mAEquinas e equipamentosgga 0 segmento
sucroalcooleiro tamb@m recebeu impactos negativos om a referida redud de
financiamentos que implicava no cancelamento de instalales e ampliales de
destilarias, 0 que gerava mais incertezas e estagna® nesse mercado (BACCARIN,
2007). Somada a isso, a venda de ve culos movidos a etanol tamb@m foi fortemente
reduzida a partir de ent® (conforme jAE visualizado nas estat sticas apresentadas no
cap tulo 3), alterando as estratdgias das montadora em rela @ ao futuro do mercado do
etanol. E essas montadoras, que antes foram adiadas na implementa®© do
PROALCOOL, passaram a n estar mais preocupadas com a produ % de carros a
etanol, mas sim com carros populares de 1000 cilindradas que nP possuam

favorecimento tributArio para modelos a etanol (BACARIN, 2007).

42 O FIM DA DESREGULAMENTA 'O DO MERCADO DE ETANOL NOS
ANOS 1990

Ainda no decorrer do que teria sido a terceira fase do PROALCOOL, dA-se
in cio, a partir dos anos noventa, a um amplo processo de desregulamenta® no mbito
do segmento sucroalcooleiro no Brasil. Esse processo ocorreu sob a chancela da nova
constitui % de 1988 e aps o aprofundamento da cri se que marcou a economia
brasileira ao longo da ddcada de 1980. Segundo Batsta e Alves (2011) essa mudan a
foi marcada pela transi % do regime autorit/rio e burocrZtico no qual foi lanado o
PROALCOOL para outro em que as decisies teriam que passar a ser mais democrZticas
e com fortalecimento maior do poder legislativo. Assim, passava-se de um contexto em
gue o Estado atuou diretamente no mercado sucroacooleiro para outro em que o
mercado assumia maior autonomia em rela® aos prob lemas e desafios impostos ao
futuro da produ %o de etanol no pas.

Atd o in cio dos anos 1990, a agroindosstria canaviga foi um dos setores em
gue a interven @ estatal foi mais intensa. Recurso s de crddito oficial cobriam mais de
80% dos investimentos fixos em destilarias e na produ ® de cana-de-a cecar. Com 0

esgotamento da capacidade de financiamento do Estado e a desregulamenta @ ocorrida

* Na virada da d@cada de 1980 para 1990 chegou a fdtar ZElcool para o abastecimento do mercado
interno, fazendo com que a porcentagem de A cool aidro misturado gasolina ca sse para 12%, em 1990,
e tornando necess/Eria a importa® de etanol e metanol dos EUA e da Europa (BACCARIN, 2007, p.
03).
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no setor, houve a necessidade das empresas buscarem fontes alternativas de
financiamento (VIAN, ABDO e LIMA, 2007).

Um marco do processo de desregulamenta® ocorrido no segmento
sucroalcooleiro foi a extin @ do Instituto do A ox ar e do “Icool (IAA) em 1990 por
meio da Lel n” 8.029 (BATISTA e ALVES, 2011). Com isso o Estado deixou de
intervir em vAErios assuntos tal como afixa de quotas, tanto para a cecar como etanol,
gue cada usina e estado podia deter. JE em 1989 asexportales de accar e etanol
deixaram de ser realizadas por meio do monop lio estatal e passaram a ser realizadas
diretamente por empresas privadas. Isso tamb@m teveimplica ies diretas para as usinas
e destilarias do Norte-Nordeste, pois a defini @ d e quotas pelo Estado visava um
tratamento diferenciado ao segmento localizado naguelas regiles e que historicamente
vinham apresentando indicadores de produtividade inferiores aos das empresas do Sul-
Sudeste (BACCARIN, 2007 e BACCARIN et al, 2009).

Segundo Shikida (1998), o contexto pol tico e econ mico do in cio dos anos
noventa foi marcado pelas mudan as conduzidas pelo governo Collor, cujainten % era

. implantar uma pol tica neoliberal, propondo uma maior racionaiza® da
mAEquina do Estado. Tal pol tica apontava, entre outas coisas, para o fim dos
incentivos e subsdios governamentais, aumento das privatizaies, extin® e/ou
fus’o de vArrias ingtitui Ies pablicas. Diante desse cen/erio, agravado pelo
esvaziamento e pressfo pol tica sobre o 1AA, os funcion/rios desta Institui %o,
interessados na manuten ® de suas funies, viram-s e subjugados pelo interesse
maior do governo. Foi neste contexto pol tico que o IAA, atrav@s da Medida
Provisria n” 151, de 15/03/1990, foi extinto, passando, posteriormente, suas

atribui 1es para a Secretaria de Desenvolvimento Re gional (SDR) (SHIKIDA, 1998,
p. 68).

Apesar das diferentes visies entre os empres/Arios b segmento sucroal cooleiro
em relado ao fim da interven@ direta do Estado e m suas atividades, havia um
consenso de que com a extind do IAA, seria import ante que o Estado mantivesse
atuante o PLANALSUCAR, rg de pesquisa ligado a0 |IAA, que beneficiava o
conjunto da indoestria (SHIKIDA, 1998). Havia diferan as de interpreta® sobre o fim
da regula®™ do mercado pelo Estado entre, sobretud o, os empres/rios do Norte-
Nordeste que previam um cen/erio desfavor/AEvel s ssausinas/destilarias e os do Sul-
Sudeste que defendiam a desregulamenta® do mercad o que os favoreceria mais
devido ao nvel elevado de seus indicadores de produtividade e produ @. Ocorre que
com o fim do plangjamento do setor sucroalcooleiro as grandes diferen as t@dcnicas
(sobretudo produtividade e escalas de produ @) ent re as empresas do Nordeste e do

Sul-Sudeste ficam mais evidentes.
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Assim, esse momento marca um aprofundamento dos conflitos de interesses
entre aguelas empresas que desgjavam a manuten@ d o0 apoio estatal porque ee
garantia vendas e obten? de lucros e as outras em presas que, por serem mais
din micas, desgjavam que 0 segmento fosse livre para ampliar seus investimentos e
parcelas de mercado (BELIK e VIAN, 2002). Aps a extin@ do IAA, ao longo dos
anos noventa o plangjamento do setor, apesar de ter perdido a intensidade e efetividade,
foi deslocado para diversos rgfos. Primeiramente f oi repassado  Secretaria de
Desenvolvimento Regional (SDR) da PresidEncia da Rpodblica, depois ao Conselho
Interministerial do “Icool (CIMA) e por fim ao Mini st@drio da Agricultura. Na verdade,
esses rgPos apenas diminu ram 0os mecanismos de con trole e plangamento da produ %o
sucroalcooleira. Ademais, essa mudan a gerou um cli ma de incertezas maior no que se
referia posi % do etanol na matriz energ@tica br asileira (BELIK e VIAN, 2002). Esse
rearranjo institucional, na realidade, sugeriu um menor grau de import ncia dada
produ @ de etanol no mbito de uma pol tica estrat @gica de desenvolvimento. Por um
lado, a preocupa® est&E relacionada matriz energ@tica do pas, mas por outro, as
pol ticas relacionadas produ % de etanol em outr as Areas (tecnol gica e comercial,
por exemplo) perderam relev ncia sob essa perspecti va. Desta forma, o processo de
desregula®™ da organiza®% do segmento sucroalcool eiro contribuiu para o
esvaziamento de estratdgias voltadas ao etanol tend em vista uma agenda de
desenvolvimento de longo prazo nas Areas energdticdecnol gica e comercial.

No entanto, apesar desses desarranjos, Batista e Alves (2011) mostram um
olhar mais otimista sobre os resultados que a desregulamenta® do segmento trouxe
para 0 ambiente concorrencial nessa atividade. Segundo esses autores, essa mudan a de
postura fez com que as empresas elevassem sua competitividade e eficiCEncia
melhorando inclusive a qualidade do etanol brasileiro. Assim, a ausEncia de incentivos
estatais teria impulsionado as empresas a buscarem solu @ aos problemas t@dcnicos
existentes e maior efici@Encia

Uma caracter sticaimportante do setor sucroalcooleiro no Brasil frente a outros
setores da agroindosstria @ a capacidade de flexibikzar a combina® de produ % entre
aoxar e etanol, conforme as oscilales dos preos dos dois produtos (SHIKIDA e
MORAES, 2002). Mas por outro lado isso pode ser prgjudicia a qualquer tipo de
plangiamento quando este N0 @ seguido devido s mudan as que ocorrem nos g ustes
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de curto prazo na deciso de produ® entre um prod uto e outro®. Assim, as
dificuldades enfrentadas no mercado de etanol a@d eto ponto puderam ser
compensadas com a produ® de aoxar conforme crescimento dos preos
internacionais ao longo da d@dcada de 1990.
... entre 1985 e 1990, o pre o do a cecar demerara p assou de US$ 89,64 por tonelada
para US$ 277,04/t. Estes pre 0s se mantiveram em co ndi 1es vantajosas, acima de
USS$ 200,00/, at@ 1998, fazendo com que o setor redrecionasse sua produ % para o
aoar, em detrimento do Al cool, acentuando a crisale abastecimento nos postos de
combust veis. Enquanto em 1990/91, 22,5% da produ 2 o interna de aocar eram

destinadas  exporta®, em 1997/98 esse valor tinh a saltado para 56,4%
(BACCARIN, 2007, p. 10).

Uma importante consequ(Encia da desregulamenta® no segmento
sucroacooleiro foi alibera® dos pre os de todos os produtos por meio da Portaria do
Minist@rio da Fazenda n” 67 de mar o de 1996, mas que efetivamente s foi ocorrer
com a Portaria n” 275, em outubro de 1998 (BATISTA E ALVES, 2011). No entanto,
esse processo foi longo e cheio de restri 1es. Aind a em 1995 o Minist@rio da Fazenda
publicou a Portaria n” 189/95 por meio da qual fixava os pre os da cana-de-a cecar, do
mel residual, do etanol anidro e hidratado e do aosar cristal. Em 1997 os pre os do
etanol anidro e a cecar cristal deixaram de ser fixados e em 1999 0 mesmo ocorreu para
a cana-de-aoxar e com 0 etanol hidratado, concluindo efetivamente o processo de
desregulamenta @ nesses mercados (BACCARIN, 2007).

Ao longo dos anos noventa as condi 1es do mercado d o etanol mostraram-se
desfavor/Evels. Embora seu preo continuasse fixado publicamente at@d 1999, havia
reclamaies dos empres/Erios de que, desde 1986, o preo do etanol nfo cobria mais
seus custos de produ . Al@m disso, os pre os do p etr leo mantiveram-se menores ao
longo desse perodo pregudicando diretamente a competitividade do etanol
(BACCARIN, 2007 e BACCARIN et a, 2009).

A falta de plangjamento e orientad por parte do E stado contribuiu para que
houvesse um excesso de produ 2o de etanol em 1998 e que n%o foi consumida devido
forte redu % na demanda pelo produto. Os empres/rios do segmento sucroalcooleiro
somente conseguiram comercializar 19% de toda a produ @ com o governo federal, a
pre os maiores. Os outros 81% foram comercializados diretamente com distribuidoras a

> No que se refere a esse contexto, o plangjamento de produ @ necess/ria de etanol e a sua rela® ao
consumo de gasolina e etanol no Brasil ser®o resgatados no cap tulo 5 quando da discuss®o sobre a
participa® da AgEncia Nacional do Petr leo (ANP), tal como a sua fun @ de regula® que |he foi
repassada pelalei n. 11.097 de 13 de janeiro de 2005, que introduziu formalmente os biocombust veis na
matriz energ@tica brasileira
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pre os abaixo da tabela. Esse foi 0 momento que os empres/rios produtores de etanol
teriam atingido o fundo do poo. Mas essa crise f ez com que houvesse uma
mobiliza® dos produtores e o governo federa reagiu estabelecendo agumas
mudan as favorAveis ao segmento. Dentre elas podemser citadas. proibi @ do uso do
MTBE> como aditivo gasolina e sua substitui @ pelo AHcool, a institui % da
chamada frota verde (carros oficiais movidos a Acol), a isen% do pagamento de
IPVA por tr@Es anos dos carros a Al cool vendidos attzembro de 1999 em Sfo Paulo
(BACCARIN, 2007, p. 5).

Al@m das restri 1es e desafios jA apontados anteriomente para 0 segmento
sucroal cooleiro, 0s anos noventa tamb@m marcam umamaior preocupa ® e amplia®
das exiglEncias em rela® ao meio ambiente. Segundo Belik e Vian (2002), foi nesse
contexto que o estado de S0 Paulo passou a determi nar o fim da queima total da cana,
estabelecendo um cronograma para implementa® da c olheita mec nica. O prazo
estabelecido para a adequa® @ 2021 para Areas nfo acidentadas e 2031 para as Areas
com acidentes topogrAfico¥. Isso tamb@m implicou uma maior necessidade de
reestrutura® das empresas sucroalcooleiras de mod 0 a manterem-se atuantes e
competitivas. Belik e Vian (2002) acreditam tamb@mque muitas dessas empresas se
tornaram mais maduras e competitivas, embora considerem que, mesmo assim, a
interven @ do Estado nfo deve ser desconsiderada o u totalmente descartada segundo a
opini® de muitos empresArios. No entanto, entendese que o papel a ser exercido pelo
Estado atualmente deve ser diferente do verificado no passado, quando da atua ® direta
do IAA no mercado sucroal cooleiro.

Uma forma encontrada pelas empresas para Sse organizarem nesse novo cen/erio
p s-desregulamenta®, no fim da ddcada de 1990, foi a cria® de entidades
representativas (MICHELLON e SANTOS, 2008; BATISTA e ALVES, 2011). Essafoi
uma estrat@dgia que buscava nfo somente a defesa conjunta de interesses, mas tamb@m
um modo de superar dificuldades financeiras e as sucessivas crises que afetavam a
produ % sucroalcooleira. Assim, com a sada do Est ado, os empres4rios come aram a

se organizar para tentar fortalecer o segmento. Dentre as entidades criadas podem ser

*® Tratase do @ter metil-terci£rio but licoMTBE). Seu principal problema est/E em ser
considerado cancer geno e por misturar-se com a ZAga muito facilmente. Assim, na ocorrEncia de
vazamentos de gasolina com MTBE de um tanque subterr neo em um posto, por exemplo, o MTBE
poder Z entrar em contato com oslen is fre/Eticos eontamin/e-los.

*® Note que essa @ uma determina 2 estadual para Sfo Paulo, e nfo federal.
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citadas a Brasil ‘Icool, a Bolsa Brasileira de “lco ol*’, a Uni% da Agroindosstria
Canavieira de S0 Paulo (UNICA), e a Associa® Pau lista da Agroindosstria
Sucroalcooleira (SUCROALCOOL) (MICHELLON e SANTOS, 2008; BATISTA e
ALVES, 2011). Como essas entidades passaram a representar uma ampla maioria dos
empres/Erios do segmento sucroalcooleiro do Brasil,elas comearam a ganhar mais

for a e espa 0 para defesa de seus interesses, ocup ando, assim, 0 espao que antes era

gerido pelo pr prio Estado.

Batista e Alves (2011) registram que essas entidades passaram a estar
crescentemente em contato com os agentes formuladores de pol ticas, de modo a
defenderem seus interesses. Dentre eles podem ser citados os parlamentares no
Congresso Nacional, os sindicatos de trabalhadores e os governos dos estados (e
cidades) produtores. No entanto, havia diverg@Enciaentre os empres/Arios do segmento,
resultando em conflitos de interesses no interior dessaindoestria. Enquanto a maior parte
das empresas paulistas afiliadas UNICA defendia o fim da regula®d estatd,
entendendo estarem em melhores condi 1es competitiv as, outras, inclusive de estado de
S0 Paulo (nfo associadas UNICA), dinhavam-se a0 s empres/rios do Nordeste na
defesa da regula® estatal (BELIK e VIAN, 2002). A inda, essa disputa de interesses
teriarela® com o perfil de cada unidade sucroalc ooleira, pois de um lado hZ aquelas
gue sP0 destilarias aut nomas e precisam sustentar sua produ % a partir de garantias
para o mercado de etanol. Por outro, hA empresas ge podem processar tanto o a oxar
como o etanol, e que em momentos de crise ou de desvantagem no mercado de etanol
poderiam se amparar nas vendas de a cecar, como tradiciona mente vem ocorrendo.

Nota-se que o cen/erio @ complexo por nfo haver umalefini % homog@Enea de
interesses e metas a serem seguidas pelo conjunto de empresas do segmento
sucroalcooleiro. Com base nesse contexto, Belik e Vian (2002) registraram que jA no
in cio dos anos 2000 havia necessidade de suporte por parte do Estado, pois 0 segmento
ainda nfo tinha maturidade e autonomia para sobrevi ver em um ambiente desregulado.

" A Brasil “lcool SA e aBolsaBrasileirado ‘lcool  Ltda foram criadas com o interesse de intermediar e
disciplinar a venda interna do etanol das empresas associadas. No entanto, em 22/11/2000 o CADE
considerou ainiciativa um cartel e ordenou sua desconstitui %0 (BACCARIN, 2007).
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Tabela 4.1 - Principais fases da agroindosstria canavieira no Brasil

Per odo | Eventos Deflagradores | Pol tica Adotada | Resultados Principais
Crise Mundial - Superprodu®0de | - - o0 4 1A A (quotas de .
1929/33 a oxar, lit gios internos (usina x produ % e controle de Controle da produ @ nacional e
fornecedor, disputa de mercado re s) estabiliza 2 dos pre os
entre PE e SP) P
I Guerra Mundial e problemas
1939/45 | com abastecimento de gasolinae| Incentivo ao "/lcool-motor!”  Aumento da produ o pauliista
aoxar em SP
Rgvplu 40 Cubana. Eroblems Tentativa de moderniza % Exportg %0 para os EUA.
1959/62 |  sociais no NE e erradica 2 dos Crescimento da produ @0
) da produ @ no NE .
cafezais em SP paulista
Alto pre o internacional, otimismo .
1968/71 sobre a falta de a ocar no| Modern|z_a © da Expans?o da produ 2o paulista
. agroindoestrig
mercado mundial
1974/75 Queda nos pre os mundiais O!o Lan amento do Proalcoal Crescimento da produ @ o_Ie
a oxar no mercado mundial AElcool anidr
1979/83 Segundo choque. Estimativas Refor 6 do Proalcool Crescimento da produ_ dode
guanto ao esgotamento do petr leo /Elcool hidratadp

Revers?o dos pre os do petr leo,

Investimentos na produ @

Quebra da confian a no Alcoo

/Elcool. Reestrutura 2 Produtiva:
guesties sociais e ambientais

1985/89 i i i
crise nas finan as podblicas e faltal nacional de petr leo combustvel
de Alcod
. . Pre os e mercados inst/Eveis
e Ao e e
. b . Medidas Paliativas. Governos| obra e intensifica ® da
Ps- subsdias, fontes e alternativas estaduais e municipais mecaniza 2o da agricultura.
1990 energ@ticas). Superprodu % de pass. a0

Autogest?o setorial.

Fusles, entrada de empresas
estrangeiras e emerg@Encia d
novas estrat@dgia

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

A tabela 4.1 sintetiza, a partir de per odos selecionados, 0s principais eventos,

pol ticas adotadas e resultados verificados desde a cria® do IAA a@ os anos noventa,

com o fim da regula® do segmento sucroalcooleiro.

interessante observar ao longo

do per odo compreendido todos os percal os, as pol ticas adotadas e os resultados

acanados. Os preos e mercados inst/Eveis s marcas do perodo ps

desregulamenta .

Esses elementos abrem espao para se questionar se 0 segmento

sucroalcooleiro teria alcan ado condi 1es efetivas  de estabilidade ap s o afastamento do

Estado da regula @ desse mercado. Os elementos apr esentados at@d aqui sugerem que o

mercado no tem sido exitoso nesse contexto mais recente, 0 que requer aten® S

pol ticas adotadas pelo governo federal, para uma avalia® mais adequada da rela®

entre mercado e Estado. Entende-se que 0s interesses estrat@dgicos embutidos na a % do

Estado podem, portanto, traar perspectivas promissoras para a produ @ de etanol, em
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especial as que podem emergir de rotas tecnol gicas diferentes, a exemplo da produ %

de bicombust veis a partir de materiais lignocelul sicos (segunda gera@o).

4.3 A AGENDA DE POL"TICAS PBLICAS RELACIONADAS AO ETANOL NO
BRASIL AP S2000

Mesmo que os diversos fatos relatados anteriormente tenham levado a crer no
fracasso do etanol como combust vel no Brasil, surgem no decorrer dos anos 2000,
novas possibilidades e atrativos para a expans’o do mercado de etanol de cana-de-
aoxar. Ter-se-ia, dessa forma, uma quarta fase do PROALCOOL *® quando, a partir
de 2003, foram lan ados no Brasil os carros flex-fuel, o que impulsionou a demanda
pelo combust vel (MICHELLON e SANTOS, 2008). Ademais, na ddcada de 2000 os
preos do petrleo voltaram a adcanar nves recor des e reativaram 0S interesses
relacionados a0 meio ambiente e o debate em torno do Protocolo de Kyoto™. Essa fase
marcou uma retomada de interesse por temas que poderiam impulsionar mais
fortemente a defini % de pol ticas paeblicas em prol de uma agenda de desenvol vimento
sustent/Evel de longo prazo. nesse sentido que o éanol poderiaintegrar uma agenda de
carAter estrat@gico tendo em vista suas potencial atles ambientai s e econ micas.

Ap s a safra 2000/01 a produ % de cana, tal como a produ @ de etanol, tem
crescido de forma sustentada, retomando uma din mica favorAvel a esse mercado. A
aprova® da Lei n” 10.336/01 referente  Contribui % de Interven @ no Dom nio
Econ mico (CIDE) edalLei n” 10.453/02, intitulada Lei do "Icool, foram fundamentais
para garantir uma maior competitividade do etanol frente gasolina, de modo que esta
passou a estar sujeita a maior tributa® . Al@m disso, parte dos recursos arrecadados
poderia ser revertida para subsidiar pre os, realiz ar estocagem e o transporte do etanol,
e ad para equaizar os custos da cana entre as difrentes regiles produtoras
(BACCARIN et d, 2009).

%8 Sabe-se que o0 programa propriamente termina no inicio dos anos 90. Contudo, segue-se a terminologia
adotada pelos autores de modo a contextualizar as fases que marcam as relales do Estado com o
mercado sucroal cooleiro.

% Compromisso internacional assumido por diversos pases para aumentar a rigidez e o
comprometimento com a redu % da emiss?o de gasesq ue agravam o efeito estufa global.

% No entanto, o decreto n. 7.764 de 22/6/2012 zerou a cobran a da CIDE sobre a gasolina, o que gerou
reflexos negativos diretos sobre o mercado de etanol no Brasil. Esse ponto ser/E resgatado no cap tuldb ao
se discutir a atribui 20 de import ncia dada pelo g overno federal brasileiro ao segmento sucroalcooleiro
ao agir nesse sentido, sinalizando, desta forma, uma mudan a de rumo.
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A partir de 2006/07 a produ % de etanol hidratado tem sido maior que a de
etanol anidro. Ademais, ap s 2003 a quantidade de v eculos flex-fuel tem crescido
continuamente e j & responde por metade da frota encircula® no Brasil. No entanto,
grande parte do consumo de etanol ainda depende da oscila® de pre o do petr leo e
sua transferEncia para a gasolina. Como j4 indicadaanteriormente, apesar do
crescimento do consumo de etanol hidratado, o repasse de aumentos dos preos
internacionais do petr leo para os pre os da gasoli nano Brasil estava sendo postergado
devido a determina ies do governo brasileiro pont o esserelacionado inexistEnciade
uma pol tica estratdgica efetiva relacionada ao etaol no Brasil. 1sso acarretou uma
diminui 0 artificial da competitividade do etanol e uma maior preferEncia pela
gasolina  anda que os preos internacionais do pe trleo estivessem altos.
Adicionalmente, cabe retomar que as decisies federais relacionadas sua pol tica
monet/AEria e de controle de inflag acabam por tamb@m afetar a defini @ de pre os da
gasolina, desfavorecendo os preos relativos em rel a% ao etanol. Mas, apesar da
redu % gue se verifica na produ % total de etanol ap s a crise econ mica de 2008, tal
como no que se refere a0 engavetamento de projetos de expans®o, notou-se uma
mudan a de comportamento e uma retomada de crescime nto a partir da safra 2012/13.

Assim, com base nessa constata® novas questies so bre a ainda indefinida
rela® entre o Estado e 0 segmento sucroalcooleiro emergem, especialmente aquelas
relativas a uma agenda estrat@gica de desenvolvimerio de longo prazo. Se por um lado
0s empres/erios do segmento sucroalcooleiro, e de alvidades correlatas, tEm demandado
maior est mulo do Estado, por outro as pol ticas pablicas n%o devem perder de vista as
perspectivas de desenvolvimento estrat@gico e sustet/Evel geradas por produtos base
de recurso natural com amplas potencialidades energ@ticas, tecnol gicas e comerciais.

Assim, haveria a necessidade de defini @ de um mar co regulat rio no qua o
etanol pudesse ser utilizado como um fator estrat@dgco de desenvolvimento no mbito
das pol ticas energ@ticas de longo prazo do pas.

Portanto, a ausEncia de uma legisla@ espec fica prejudica o desenvolvimento do
etanol, jA que esse biocombust vel se submete vaia® do mercado interno e

externo, al@m das decisies dos agentes pol ticos. Dessa forma, @ essencia
estabelecer um novo marco regulat rio para o etanol combust vel para garantir a sua

crescente participa @ na matriz energ@tica do Brasil (BATISTA e ALVES, 2011, p.
09).

O PROALCOOL foi o odtimo grande plano de expans’o para o setor
sucroacooleiro, no qua foi evidenciado um conflito de interesses e objetivos em
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rela® ao futuro do etanol como um vetor de desenv olvimento e de supera® de
gargalos namatriz energ@dticado pas (VIAN e CORRENTE, 2007).

Um aspecto a ser destacado na conviv(Encia, s vezessimbitica, s vezes
conflituosa, entre Estado e mercado se refere  for ma® de um mercado internacional
de etanol. Ainda que, como visto no captulo 3, o volume comercializado
internacionamente pelo Brasil sga pequeno comparado a muitas outras commodities
agr colas, trata-se de uma potencialidade a ser explorada no futuro pr ximo, em que
pese inoaneras restri 1es e incertezas situadas no  mbito global, as quais, embora
relevantes, n% ser® discutidas com profundidade a qui.

O cenErio recente tem indicado que @ mais urgenteadlocar a aten % dada
necessidade de aumentar as exportaies de etanol para mbito da produ@ e do
mercado interno. Assim, investimentos em tecnologia e conhecimentos associados
atividade podem contribuir para uma inser® compet itiva do pas no mercado
internacional. Nesse sentido, 0 exame das ales ado tadas por meio de pol ticas poblicas
oferece insumos importantes para a compreens?o do p osicionamento do Estado e de seu
interesse pel os problemas e desafios previamente apontados para a explora@ do etanol
e de atividades relacionadas no Brasil.

A competitividade atual do Brasil na produ@ de et anol @ resultado de
progressos tecnol gicos no cultivo da cana, o que envolve desde o melhoramento
gendtico, atd a mecaniza®, gerenciamento de contiole biol gico de pragas e
reciclagem de efluentes. Da emergiram as bases institucionais necess/rias para
estruturar a pesquisa em cana-de-aoxar, gerando vaiedades mais produtivas e
resistentes (BASTOS, 2007). Ou sgja, 0 Estado sempre foi um agente importante, por
meio de pol ticas podblicas, ao longo desse processq contribuindo para a forma@ e
fortal ecimento das capaci dades existentes atualmente tanto entre as empresas quanto em
institui 1es atuantes no segmento.

poss vel separar a trgjet ria do desenvolvimento cient fico e tecnol gico da
pesguisa em cana-de-a ocar, e assim, do etanol, em duas etapas. 1970 a 1990 e 1990 a
2005 (PEDRO, 2008). No primeiro per odo a principal caracter stica @ a presena e
coordena® pelo Estado, conforme discutido anterio rmente. JA o segundo per odo &
fortemente caracterizado pelas coordenadas relega das aos mecanismos de mercado.

Dentre as diversas mudan as institucionais ocorridas no per odo recente e que
afetam, direta ou indiretamente, o segmento produtor de cana-de-aoxar e de etanol,
podem ser citadas as seguintes (PEDRO, 2008):
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1. Desregulamenta @ e mudan a no papel do Estado;

2.Lei de propriedade industrial (LPI) (Lei n. 9.279 de 14/5/1996);

3.Lei de prote @ de cultivares (LPC) (L& n. 9.456 d e 25/4/1997);

4.Ades’o  Uni% Internacional para a Prote® de Nov as Variedades Vegetais
(UPQV) (Decreto n. 3.109 de 30/6/1999);

5. Lei de defesa fitossanit/Eria (Decreto n. 5.741 de 8/3/2006);

6. Fundos setoriais (CT-Agro com a Lei n” 10.332, de 19/12/2001e o CT-
Biotecnologiacomalei n” 10.332 de 19/12/2001);

7.Nova Pl ticalndustrial, Tecnol gicae de Com@rcio Exterior (2003 e 2008);

8.Lei deinova® (Le n. 10.973 de 2/12/2004) e Lei do Bem (Lei n. 11.196 de
21/11/2005);

9.Lel deBiosseguran a(Lei n. 11.105 de 24/3/2005);

10. Pol ticade Desenvolvimento da Biotecnologia (Decreto n. 6.041 de 8/2/2007);
€

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

Dentre essas mudan as institucionais aquela que se destaca e tem rela® direta
com 0s prop sitos da discuss?o aqui desenvolvida @ o Plano Naciona de Agroenergia,
cujo lanamento se deu em meio a cen/&rio internaciona favor/AEvel ao aumento do
consumo dos biocombust veis (PEDRO, 2008). Ap s 200 5 tem in cio uma nova fase da
pesquisa em cana-de-a oxcar, impulsionada pelo Plano Nacional de Agroenergia, quando
as inten 1es de aumentar a produ % de biocombust v eis se tornam mais evidentes.
Pesguisas em biomassa ganham mais destaque a0 mesmo tempo em que aumenta a
preocupa® quanto governana, pois a partir dess e plano S0 criadas formas de
intermediar rela ies entre Estado e mercado (PEDRO, 2008).

Essas relales voltam a ser uma variAvel importante para se compreender e
projetar perspectivas para 0 avan o do segmento sucroalcooleiro, e em especial do
etanol como um produto que, dentre as commodities obtidas a partir de recursos
naturais, @ uma das poucas frentes em que o Brasil ainda poder A& se manter na dianteira
do mercado, com capacidade end gena de promover uma agenda estratdgica de
desenvolvimento sustent/Evel. A gera® de valor a pertir das atividades relacionadas
explora® do etanol perpassa desde o desenvolvimen to da planta da cana-de-a cecar, a
sua forma de cultivo, at@ as tdcnicas mais avan ada de seu processamento e da
acumula® de compet(Encias para gerir e impulsionar novas frentes produtivas e
tecnol gicas. Essas novas potencialidades passam a ser relacionadas aos diferentes usos
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da biomassa para aumentar a produ @ de biocombust veis, ou sgja, de etanol a partir
dos pr prios resduos da cana-de-aoxar. O aumento da produ ? em larga escala de
etanol celul sico advindo da biomassa @ ainda um desafio, mas que j A est/& se tornando
muito mais pr ximo de se tornar redidade ®. E nesse sentido o Plano Naciona de
Agroenergia foi o primeiro grande marco institucional a mencionar claramente essa
preocupa @ por parte do governo federal.

O plano lan ado em 2005 registra que o Estado @ um elemento fundamental
para que sgja possvel gerar um ambiente institucional competitivo para o avan o da
agroenergiano Brasil. Trata-se, dessaforma, de uma nova percep % de como organi zar
a pesquisa sobre agroenergia no pas (PEDRO, 2008), a partir das diretrizes que
estabelecem como foco o per odo 2006 a 2011. Uma marca importante nesse plano @ a
men % ao etanol jA em seu in cio, registrando que o Brasil @ uma lideran a mundia em
uma moderna tecnologia de agricultura tropical com destaque para aquele produto. O
objetivo do plano @ organizar e desenvolver propoda de pesquisa, desenvolvimento,
inova? e transferEncia de tecnologia para garantir sustentabilidade e competitividade
s cadeias de agroenergia (MAPA, 2006, p. 07).

O tema da biomassa tamb@m ganhou espao no plano, associado s
preocupales com 0 aumento da produ® de energias renov/AEvels. Para os padries
existentes no pas a@d ent®o, o plano configurase como uma novidade e pontapd
institucional deliberado ao trazer o tema da biomassa a esse debate. Para tanto, a
apresenta® do plano tamb@m incorpora os diferentes tipos de rotas tecnol gicas para
obten @0 de etanol de segunda gera@ ou celul sico

Assim, dentre 0s objetivos do prograna de pesquisa em agroenergia
estabelecido pelo Plano consta a conquista e manut en % da lideran a do biomercado
internacional de bioenergia, o desenvolvimento de novos produtos e processos
baseados na alcoolqu mica e no aproveitamento da biomassa da cana-de-acecar € 0
desenvolvimento de tecnologias relacionadas gase ifica® e conversio
lignocelul sicaaetanol (MAPA, 2006, p. 16, 21 e 27).

O Plano tamb@m definiu a cria® de um Consrcio Na ciona que teria a
fun® de integrar institui 1es podlicas e privada s de pesquisa, universidades,

entidades e associales representativas do setor de energia e agroenergia, empresas

® Nos cap tulos 5 e 6 S0 apresentados 0s casos do B rasil e dos EUA no que se refere ao cen/Erio das
pol ticas paeblicas que estimulam o avan o do etanol (e outros biocombust veis) de segunda gera®. Ver -
se-/E que o caso americano se destaca fortemente deido a quantidades de a 1es de est mulo adotadased e
projetos em andamento.
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privadas ligadas ao setor e institui 1es financeira s e promotoras do desenvolvimento da
agroenergia, entre outras (PEDRO, 2008, p. 73). Assim, esse Consrcio possui um

car/Eter importante no que se refere  articula® entre Estado e mercado. E uma das
atribui 1es definidas ao Consrcio foi acria® da  Embrapa Agroenergia que passaria a
responder por esse tipo de articula® entre mercad o e Estado no que se refere s

demandas e desafios tecnol gicos referentes aos bio combust veis.

Apesar de 0 Plano ser um marco e trazer avan 0s no per odo recente no que se
refere preocupa® por parte do governo federal  ao temados biocombust veis e o do
uso da biomassa para produ @ de combust veis, Pedr o (2008) considera que €ele foi
mais uma pol tica de governo do que de Estado, o que acaba por ter seus efeitos
minorados ao longo do tempo. Assim, embora 0 Plano defina expectativas e objetivos,
anda @ vago em seus prop sitos e padece por nPo estabelecer par metros claros e
quantitativos. No tocante ao etanol de primeira gera® e ao uso das diferentes rotas
tecnol gicas para produ? de etanol celul sico, em bora constem no relat rio, as
proje 1es %0 tamb@m imprecisas.

Algumas outras crticas importantes 0 registradas por Pedro (2008). A
primeira delas @ o fato de que n% foi formulada uma lei para garantir que esses
objetivos e resultados fossem alcan ados, nem mecan ismos de fiscaliza®o por parte do
poder legislativo e judiciArio. Em segundo lugar, acria® desse plano no se amparou
na colabora® e intera® com outras agEncias e co nselhos ligados ao tema e tamb@m
ligados a0 governo federal (tal como o Conselho Interministeria do A oxar e do
‘lcool). Tendo em vista que o Plano demanda forte i nter-rela® com conselhos,
agEncias e outros ministdrios, a inova® instituaona proposta @ interessante por
basear-se em um arranjo de parceria e intera® ent re atores podblicos e privados. Mas,
a0 mesmo tempo, cria assimetrias em torno da Embrapa e do MAPA (PEDRO, 2008,
p. 164).

Assim o argumento defendido por Pedro (2008) @ que 0 sucesso de um
programa como o defendido pelo Plano Nacional de Agroenergias @ obtido quando hA
uma concatena® de ales e interesses dos diferent es rgis e agEncias relacionados
ao tema, ab mesmo tempo em que suas respectivas fun 1es n% sgjam superpostas ou
desautorizadas no desencadear do processo. I1sso ocorre porque apesar de ales e
medidas governamentais existirem, o problema central passou a ser a fraca ou

inexistente governan a e coordena  (PEDRO, 2008).

111



n tido que o desenvolvimento da pesquisa e inova 2 em agroenergia ter/E dificuldades se
for pautado na atua® da Embrapa Agroenergia, pois hZ um espectro de instrumento que
est®o diretamente subordinados ao MCT, MME e MIDIC, que se rejeitarem a coordena®
proposta pelo MAPA, esfacela a organiza® da gover nan a da PD&I em Agroenergia
mantendo uma oferta de instrumentos sem intera1es sin@rgicas (PEDRO, 2008, p. 164).

Assim, importa registrar que apesar de seus avan 0s ao trazer o tema dos
biocombust veis e da biomassa para o Plano Naciona de Agroenergia, este contdm
muitas restri 1es e indefini 1es a0 nfo definir, po r exemplo, metas, cronogramas,
responsabilidades expl citas, etc. Considerando-se essa anAHise, @ importante discutir
como 0s principais atores ligados ao governo federal e que afetam o progresso do
segmento sucroalcooleiro tEm se comportado no per do recente. Isso serve inclusive
para verificar se as cr ticas referentes  aus(Enciado Estado no apoio expl cito ao futuro
da produ @ e consumo de etanol (com destaque ao ca so de segunda gera @) no Brasil
t@Em sido fact veis, e assim, de como o governo fededl tem lidado com os desafios jA
apontados.

O futuro da produ @ e consumo de etanol est/E assodado S perspectivas
associadas a novas rotas tecnol gicas, tal como jAfoi apontado para o caso do etanol
celul sico (de segunda gera®). Assim, para que e ssa trgjet ria no se esgote com
rendimentos decrescentes deve-se buscar uma mudana de patamar nas inovaies
agr colas, ab mesmo tempo que o pas deve convert er asua atua vantagem produtiva
em uma efetiva lideran a cient fica e tecnol gica (FURTADO et a, 2010, p. 942 e
946). E @ a que reside um grande desafio para 0 sgmento no Brasil, pois as pol ticas
podlicas, em tese, deveriam estar mais adiantadas e preocupadas em prover essas
condi 1es em atua® conjunta com o0 mercado, dado g ue esse @ um segmento que
possui um car/eter estratdgico de desenvolvimento @ mico associado a questies
tecnol gicas e ambientais, al@m de ser uma Area emque 0 pas possui um destaque
internacional de longa data.

Como aproximadamente 60% a 70% do custo de produ @ do etanol no Brasil
est®o associados matdria-prima, avan 0S nas pesgu isas que propiciem aumento de
produtividade das plantas tal como da capacidade de produ % de etanol celul sico a
partir dos res duos da cana @ uma necessidade paragque 0 pas continue a se destacar no
mercado mundia de etanol. Atuamente o etanol de primeira gera® responde pela
totalidade desse biocombust vel consumido no pas e nP0 h4A metas espec ficas para
aumentar a participa® do etanol celul sico ou de segunda gera®. Mas @ nessa Area

que as maiores potencialidades para uma transforma % qualitativa e quantitativa do
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segmento sucroalcooleiro residem. Assim, se atualmente existem pol ticas pagblicas e
preocupadas em favorecer esse cen/erio, @ preciso yeic/A-las quanto  sua contribui 2
para que esse segmento se desenvolva competitivamente, considerando as condi 1es

vantagjosas do pa s para a explora® competitivada atividade.

4.4 CONCLUSES

O perodo da ddcada de 1990 marca a completa desregllamenta® do
segmento sucroalcooleiro, seguida por uma readapta 2 e reorganiza® do segmento
sem a participa® do Estado como historicamente oc orreu no pas. Todo o rearranjo
institucional que ocorreu atd fins dos anos 1990 cantribui para mostrar que o etanol no
fazia parte de qualquer pol tica estrat@dgica de deenvolvimento, tendo em vista o
esvaziamento das inst ncias respons/Eveis pelo plangamento do segmento. O que levou
as pol ticas voltadas produ @ de etanol e ao des envolvimento tecnol gico a perderem
relev ncia sob essa perspectiva

Como o mercado parecia se revigorar ao longo da primeira metade dos anos
2000, o governo federal sinalizou com novas pol ticas poeblicas para fomentar o setor,
como parecia ser 0 caso do Plano Naciona de Agroenergia. No entanto, tal plano
mostrou-se vago e nfo estabeleceu metas espec ficas e atribui % de responsabilidades
aos agentes envolvidos. Apesar da import ncia desse plano para a utiliza® de
biomassa perante as novas rotas tecnol gicas ligadas produ % de etanol de segunda
gera®, 0 segmento ainda N avan ou muito nessad ire®. As pol ticas de apoio ao
desenvolvimento tecnol gico do segmento s essenci ais para 0 aumento da produ %
de etanol celul sico, gerando efeitos em cadeia atr avids de investimentos em Areas
voltadas ao desenvolvimento tecnol gico e alavancan do atividades situadas a montante
e a jusante. Assim, a justificativa para as pol ticas podlicas voltadas ao segmento
sucroalcooleiro @ ampla e est/ lastreada nas possibidades de dinamismo econ mico,
tecnol gico e ambiental, uma vez que a produ@ e 0 consumo de etanol de segunda
gera® @ menos poluente e demandam pesquisa e desenvolvimento tecnol gico, o que
contribui para beneficiar adin micatecnol gicare lacionada a esse segmento no pas.

Embora o Brasil sgja um importante player no mercado internacional de etanol,
em decorrEncia de seus ganhos de produtividade e catos reduzidos de produ %, hAE

problemas que precisam ser enfrentados pel os agentes locais em conjunto com o Estado.
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O per odo recente foi marcado pela retomada de interesses pelo etanol, a0 mesmo tempo
em que h/Z incertezas que nPo refor am expectativas de maior grau de segurana e
estabilidade nesse mercado. Por isso 0 posicionamento do Estado, por meio de pol ticas
paeblicas e de ales de seus rg?s subordinados, @ importante para a compreens®o dos
desafios que o pas vem enfrentando para consolidar sua posi @ competitiva no

mercado de etanol. Assim, o pr ximo cap tulo trata dos desdobramentos dos eventos
ocorridos no per odo recente a partir do exame das a 1es adotadas pel os diversos rgéos

e ag@Encias subordinados ao governo federal brasilaio, destacando-se as informaies

relacionadas ao etanol de segunda gera®o.
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5. INSTITUI' ES E POL"TICAS FEDERAIS DE EST'MULO AO
ETANOL NO BRASIL

Neste cap tulo 0 andlisadas as ales e pol ticas podblicas voltadas promo %
da produ %, pesquisa e comercializa® do etanol p or institui 1es federais ou ligadas
ao governo federal brasileiro sobretudo ap s 2000, quando teve incio a produ
massiva de carros flex-fuel no Brasil e as preocupa 1es no mundo com 0 meio am biente
ganharam mais visibilidade. As questies ambientais passaram a ser debatidas em f runs
internacionais e a influenciar a condu @ das pol t icas podlicas visando mitigar os
efeitos negativos do uso de combust veis f sseis e desvendar solu ies alternativas.
Nesse sentido, 0 per odo ap s os anos 2000 @ fundamental para a compreens®o dos
desdobramentos de pol ticas podblicas relacionadas @ etanol, sga pela sua ineficitEncia
ou ausEncia, e das expectativas derivadas de novosprojetos de investimento nesse
segmento. Embora as empresas mais preparadas terem capacidade de elevar o nvel de
produtividade, esse setor se deparou com desafios oriundos das oscilales no preo da
gasolina e que afetaram a demanda por etanol e a deciso de uso da cana-de-a oscar para
produ % de etanol ou a cecar, conforme as condi 1es  de mercado. Essas interferEncias
S0 determinantes no caso do etanol por se tratar de um produto que NP0 possui um
mercado internacional organizado tal como ocorre com outras commodities em que se
incluem, por exemplo, 0 a ocar e 0s derivados do petr |eo.

Nesse contexto, @ relevante observar a atua® do governo federal por meio de
pol ticas podblicas voltadas diretamente ao sistemasetorial produtivo e inovativo (SSPI)
do etanol no Brasil. Ainda que nesse captulo se apresente e se discuta as
alesinstrumentos federais que afetam o SSPI do et anol de primeira gera®, h& um
especial interesse no caso do etanol celul sico, ou de segunda gera®, no qua as
pol ticas poeblicas est?o relacionadas ao uso da biomassa para produ @ de etanol. Por
estar situada na fronteira do conhecimento e do desenvolvimento tecnol gico, a
produ de bicombustvels de segunda gera® pode dinamizar 0 segmento
sucroalcooleiro e influenciar decisivamente em transformailes no conjunto da

economia.
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5.1 O SISTEMA SETORIAL DE PRODU "O E INOVA™"O DO ET ANOL NO
BRASIL

A an/ise do sistema de produ % e inova® (SSPI) do etanol no Brasil segue
a abordagem terica j A apresentada no cap tulo 2, ra qual @ fundamental a contribui %
de Malerba (2002, 2003) referente identifica® d os agentes envolvidos no sistema e
NoS respectivos processos de intera®. Sendo os ag entes compostos por indiv duos ou
organizales poeblicas ou privadas, sua intera® @ um aspecto centra no SSPI ao
permitir o uso e expans®o das compet(Encias em proldo funcionamento do sistema e dos
objetivos de todos os agentes envolvidos. Assim, aevolu % e transforma @ do sistema
est?o diretamente referenciados na interpreta ne oschumpeteriana.

A anAlise de SSPI deve ir d@m dos papQis isolados dos agentes que o
compiem, embora aten? deva ser dada s ales e to madas de decis’o de cada
componente, pois elas afetam o sistema como um todo. Por isso, a posi % e aintera®
entre os atores no SSPI so fundamentais para a com preens®o do sistema de inova
do etanol de cana-de-a oxcar no Brasil. O argumento aqui desenvolvido @ de que o SSPI
de etanol pode se beneficiar de janelas de oportunidades como forma de favorecer as
interales que marcam o sistema em prol de sua expa ns'o de forma plangada e
organizada, considerando os desafios tecnol gicos e institucionais envolvidos.

Nesse sentido, este item vai apresentar o SSPI e seus componentes de modo a
estabelecer o0 recorte anal tico em refer(Encia aos instrumentos e a les adotadas a partir
do governo federal voltadas a0 etanol aps 2000. Pretende-se, assim, verificar a
existEncia, o teor e 0s encaminhamentos de ales/instrumentos voltados a fomentar o

etanol no Brasil, destacando aquel es relacionados ao caso de segunda gera @o.

5.1.1 Componentes do SSPI no Brasil

A partir dos componentes do SSPI ser?o analisadas as a les e instrumentos do
governo federal voltados ao segmento sucroal cooleiro no Brasil, com (Enfase no per odo
ps 2000. Considerase que aps 0 processo de desre gulamenta® do segmento

sucroal cooleiro na ddcada de 1990, o setor privadose mostrou incapaz de vencer os

%2 Dunhan et a (2011) usam a terminologia de Sistema de Produ @ e Inovad Sucroalcooleiro (SPIS)
para estudar as bases da forma® do PROALCOOL. Ess a express’o nfo difere da adotada aqui, que
tamb@m segue a conceitua @ de Malerba (2002, 2003), sobretudo por focar-se nos aspectos interativos e
de transforma®o (evolutiva) proporcionados no mbi to de um sistema produtivo e inovativo em que as
mudan as tecnol gicas respondem por um aspecto cent ral da an/Hise.
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desafios tecnol gicos, produtivos e comerciais que emergiram do mercado de etanol,

em especial frente concorr(Encia internacional. Asim, para avaliar o engajamento do

governo federal e de suas ingtitui 1es, @ necess/Ero saber se 0s instrumentos, planos
adotados e decisies tomadas deram ao etanol arelev ncia necessAria, colocando-o numa
posi % de destague dentre as alternativas de combu st veis renovAves.

Como andlisado no captulo 4, o papel do Estado foi cruciad para o
desenvolvimento do SSPI do etanol no pas por meio das iniciativas relacionadas ao
lan amento do PROALCOOL em 1975. Uma das suas carac ter sticas mais importantes
serefere cria® de um mercado parao etanol, a0 mesmo tempo em que programas de
pesquisa e desenvolvimento associados ao tema foram implementados. Assim, dava-se
incio forma® de um SSP| baseado na cana-de-ace car e voltado ao etanol. Sua
caracter stica mais importante estava no uso do aparato institucional do Estado como
forma de estimular o progresso do segmento (PEDRO, 2008; MAIA, 2009;
VARRICHIO, 2012). Mas, com o fim do Instituto do A cecar e do “Icool (IAA) e do
Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-A cecar (PLANALSUCAR) em 1990
tem-se um rompimento na trgjet ria de constitui ® do SSPI do etanol centrado no
Estado, tanto por meio de seu papel regulador como por meio de programas espec ficos
de suporte a0 segmento sucroalcooleiro. Aps issO 0 apoio governamental ao
desenvolvimento cient fico e produtivo do segmento se tornou menos frequente, menos
expressivo e mais difuso.

Tendo por base os trabalhos de Pedro (2008), Maia (2009), Souza e
Hasenclever (2008), Furtado, Scandiffio e Cortez (2011), Varrichio (2012) e Souza
(2013) @ poss vel identificar os componentes do SSR do etanol no Brasil e a natureza
de suas intera 1es, destacando-se:

a Usinasededtilarias;

Empresas fornecedoras de mAEquinas e equipamentos,
Empresas de pesqguisa gendtica e melhoramento vegeta (biotecnologia);
Institui 1es de pesquisa e laborat rios;

Universidades;

-~ 0o o 0 T

AgCEncias de Fomento e Institui 1es de Crddito;
AgEncias do Governo, incluindo ministdrios e a ge& da regula @o;

s Qe

Distribuidores e consumidores.
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Adicionamente, a an/Aise da atua® do Estado no mbito de um SSPI pode
incorporar os efeitos de suas decisies relacionadas  gest® macroecon mica, fiscal, de
metrologia e outros mecanismos regulat rios sobre seus componentes e a intera®
entre eles (SOUZA e HASENCLEVER, 2008). Nesse contexto faz sentido a hip tese
adotada por Rodrigues (2006, p. 17) de que uma que bra de paradigma tecnol gico na
produ @ de biocombust veis @ iminente e atrget r ia do setor sucroal cooleiro nacional
no futuro depende de a 1es do Estado no presente. Embora governan a do sistema de
inovad e produ ? n seja objeto desta anAHise, destaque @ dado ao papel do Estado
no mbito do governo federal para captar as perspectivas do segmento produtor de
etanol no Brasil. Ou sgja, o Estado tem papel fundamental na defini @ e plangamento
da expans’o do segmento agui andisado. Al@m das funies referentes
regulamenta®, padroniza® e fiscaliza®, as alI es empreendidas no mbito de
institui 1es espec ficas para promover o progresso e a competitividade do etanol so
parte importante do SSPI do etanol e, portanto, parte central do objeto de an/Hise deste
cap tulo.

Embora o PROALCOOL tenha sido a base para o desenvolvimento de um
SSPI da cana-de-a ocar €, assim, de etanol no Brasil, sua desarticula @ nos anos 1990,
a partir do afastamento do Estado, resultou em sua reformata@. Por isso, o0 SSPI de
cana-de-acecar no Brasil possui falhas de organiza %, intera® e governan a que
prejudicam a sua sustentabilidade e o progresso mais acelerado da tecnologia que
poderia favorecer esse mercado (PEDRO, 2008, FURTADO, SCANDIFFIO e
CORTEZ, 2011). Dada a din mica tecnol gica em torno do segmento sucroalcooleiro
envolvendo pesquisas que potencializam a disponibilidade e uso de plantas com maior
produtividade por Area plantada (incluindo-se os diersos tipos de biomassa, a@m da
cana-de-accar), 0 afastamento ou a menor participa® do governo nesses temas
significaria que nPo hZE preocupa les ou estrat@dgiasde longo prazo para 0 segmento na
esfera federal. Assim, cabe saber at@ que ponto asa les/instrumentos utilizados pelo
governo federal a favor do etanol tem contribu do para o estabelecimento de metas e
trajet rias pr prias para enfrentar os desafios pro dutivos e inovativos do segmento,

sobretudo no que tange ao etanol de segunda gera® .
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5.2 INSTRUMENTOS E A" ES DAS INSTITUI' ES FEDERAIS DE APOIO AO
ETANOL

A an/Elise dos instrumentos e a 1es dos agentes que compiem o SSPI de etanol
no Brasil estA concentrada naquel es situados na eséra do governo federa e na busca de
registros e informailes que mostrem interesse no de senvolvimento de etanol de
segunda gera®, com 0 uso da biomassa/materiais li gnocelul sicos para produ 2 de
biocombust veis. Asinformaies aqui analisadas se referem aos ministdrios envolvidos
com o SSPI de etanol direta ou indiretamente, a partir dos quais foram selecionados os
rgéos cujas diretrizes s0 repassadas, em consonn cia com o gque define o governo
federal.

Ao andisar a governan a do sistema de inova® do etanol, Pedro (2008)
define o n vel macro como aquele em que atuam rgfo s do governo federa que afetam
diretamente o segmento e a regulamenta® de sua pe squisa, desenvolvimento e
inovad. Nesse patamar est?o as ingtitui 1es que e  xecutam as pol ticas poeblicas como
0 Minist@rio do Desenvolvimento, Indaestria e Com@ro Exterior (MDIC), o Ministdrio
da Agricultura, Pecu/ria e Abastecimento (MAPA), dVlinistdrio da CitEncia, Tecnologia
e Inova® (MCTI), o Ministdrio da Educa® (MEC), o Ministdrio de Minas e Energia
(MME) e o Minist@rio do Meio Ambiente (MMAY°. Subordinados a esses minist@rios
estdo outros rglos e/ou ag(Encias governamentais essenciais para a compreens’o da
din micado SSPI do etanol (Figura5.1).

% O Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renov/Eveis (IBAMA) @ uma
autarquia federal vinculadaao MMA. Umadas funies do IBAMA @ emitir licen as paraimplanta@ de
investimentos em AEreas que estejam sob sua jurisdi®o com impactos no meio ambiente, a exemplo da
constru® de dutos nas usinas de etanol. Em casos muito especficos, o IBAMA pode emitir
pareceres/licen as para constru® de usinas, pois normalmente essa fun® @ realizada pelos rgfos
ligados s secretarias de meio ambiente de cada est ado. Embora inseridos no mbito do SSPI do etanol, o
MMA e o IBAMA nfo ser?o discutidos neste trabal ho.
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Figura5.1 - Organiza 20 dos componentes do Governo Federal selecionados
Fonte: Elabora®o Pr pria.

Como demonstrado na Figura 5.1, os rgfos subordina dos ao governo federd
precisam obedecer s leis, regulamentales e padrie s definidos pelo poder legislativo
federal, muitas das quais resultam das diretrizes do governo federal.

5.2.1 Ministdrio da Agricultura, Pecu/Eria e Abastémento (MAPA)

O Minist@rio da Agricultura, Pecu/ria e Abastecimén (MAPA) @ respons/Avel
pela gest®o das pol ticas poeblicas de est mulo  agropecuferia, pelo fomento do
agroneg cio e pela regulad e normatiza® de serv i os vinculados ao setor. Para isso
0 MAPA conta com uma estrutura fixa de cinco secretarias. Dentre elas, a Secretaria de
Produ® e Agroenergia (SPAE), ingtituda em 2005, tem a fund de formular,
supervisionar e avaliar pol ticas podlicas de fomerio ao setor sucroenergditico.
Subordinado a essa secretaria est/E 0 Departamento @ Cana-de-A ocar e Agroenergia
(DCAA), o qual representa 0 MAPA em acordos, no plangamento, controle e execu %
das diversas ales relacionadas a0 segmento. Aldm disso, faz o acompanhamento
sistem/Etico da produ % brasileira de cana-de-a ocar, etanol e a oscar.

A seguir, S0 apresentados rg?os e outrasinst nci - as subordinadas ao MAPA e
gue possuem rela @ direta ao segmento sucroalcoole iro. Procura-se, assim, delimitar os
espaos e mecanismos de a% para pol ticas podlica s que afetam o etanol a partir do
MAPA.
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- Conselho Interministerial do A ocar edo “Icool ( CIMA)

Por meio do decreto presidencial 3.546% de 17/07/2000 foi criado o Conselho
Interministerial do A cecar e do “Icool (CIMA) com o objetivo de deliberar sobre
assuntos que afetam o setor sucroalcooleiro, entre os quais a participa® dos produtos
da canade-aoxar na Matriz Energdtica Nacional, 0S mecanismos econ micos
necess/AErios  autossustenta® setorial, e o seu desenvolvimento cientfico e
tecnol gico. Al@m disso, a CIMA define a participa @ de etanol anidro na gasolina, o
que tem se caracterizado como umas das principais medidas tomadas no mbito do
governo federal e que afetam diretamente o consumo total de etanol no pas. O decreto
n°® 7.127 de 4/3/2010 redefiniu a estrutura do MAPA e colocou como fun % da SPAE
assessorar e redlizar a secretaria executivado CIMA.

- C mara Setoria

As C maras Setoriais do MAPA funcionam como represe ntantes dos agentes
podblicos e privados que fazem parte da cadeia produiva do segmento e como foro
consultivo para identificar oportunidades e informar o Conselho do Agroneg cio do
MAPA. A C mara Setorial da Cadeia Produtivado A oxar e do “Icool foi instalada em
26/5/2003, constitu da por diversas entidades, contando atualmente com representantes
da classe trabal hadora do segmento. As atas da C mara revelam as decisles tomadas e
as novas perspectivas. Junior Gon alves et a (2009) mostram gque desde seu in cio em
2003 at 2009, as ales da C mara se voltaram mais para discussies sobre os temas
relacionados a0 ambiente tecnol gico, institucional e organizacional, cujas principais
preocupa les diziam respeito a aspectos tribut/Erios. O exame das atas ap s 2009 atd a
mais recente divulgada (datada de 04/12/2013)% mostra que as discussies S0 mais
gendricas e indicam seu limitado poder de afetar deisies, inclusive por se tratar de um
frum de discussies, d@m de tratarem de assuntos de natureza institucional e
conjuntural. As ales geradas a partir dos trabalho s da C mara parecem ter impacto
pouco significativo no encaminhamento de medidas de ordem estrutural, sobretudo no
gue se refere s questies tecnol gicas e de produ? o de etanol de segunda gera® no

Brasil, tema praticamente inexistente.

% Dispon vel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D3546.htm
% N2 h/E registros de reuniles em 2014.
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- Zoneamento Agroecol gico (ZAECana)

O Departamento de Cana-de-A ocar e Agroenergia (DCAA) executa pol ticas
voltadas expans’o e sustentabilidade da agroenerg ia por melo do Zoneamento
Agroecol gico da Canade-A oxar (ZAECana), a@m de se dedicar promo
internacional do etanol. O ZAECanafoi institu do em setembro de 2009 com o objetivo
de apontar as Areas aptas para a expans’o da cana-ak-a cecar, respeitando as Areas de
preserva® ambiental, biomas, declividade de terre nos, necessidade de irriga®o, etc.
Tal levantamento contribui para a formula® de pol ticas podlicas relacionadas ao
segmento, tal como aguelas para financiamento poeblico de novas unidades produtoras
de a cecar e etanol, gudando amitigar riscos financeiros e clim/Aeticos.

Trata-se de um trabalho pioneiro no pas por ser um criterioso estudo do clima
e do solo das regiles brasileiras que inovou ao considerar aspectos ambientais,
€CoNn micos e sociais para orientar a expans®o suste ntAvel da produ o de cana-de-
aoxar e os investimentos do setor sucroalcooleiro (MAPA, 2009, p. 3). O trabaho
mostrou gque existe uma margem adicional de atd 6,7mi de hectares que poderiam ser

utilizados para produ @ de cana-de-a cecar no Brasi |.

- Sistema de Acompanhamento da Produ % Canavieira SAPcana

O MAPA tamb@m instituiu o Sistema de Acompanhamento da Produ %
Canavieira SAPcana por meio da Instru @@ Normativ an. 52 de 12/11/2009. Trata-se
de um cadastro eletr nico por meio do qual todas as unidades produtivas, cooperativas e
empresas atuantes no ramo fornecem informaies de p rodu @ e comercidiza® de
etanol e aoxar a0 MAPA. Com base nessas informa le s, desde 2009 tem-se publicado
o AnuZerio Estat stico da Agroenergia. O odtimo digmn vel foi publicado em 2013, e
incorporainformaies at@d 2012.

- Subven % Emergencial

De forma a reduzir preju zos enfrentados por produtores de cana-de-a ocar e
usinas de etanol no Nordeste, o governo federal tem mantido o Programa de Subven %
em car/ter emergencial da Atividade Canavieira no Mrdeste desde a safra 2011. Entre
2011 e 2013 o governo federal concedeu subven® de R$ 5 por tonelada de cana,
subindo em 2013 para R$ 10 por tonelada e limitado a 10 mil toneladas por produtor.
Essas ales ocorrem para mitigar os efeitos da seca , que chegam a afetar at@ 60% da
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produ %0. Para 2014 foram reservados R$ 380 milhies para finalidade por meio da
Medida Provisria615/13, de 17 de maio de 2014.

- Contribui % de Interven @ no Dom nio Econ mico  (Cide)

A lei n. 10.336 de 19/12/2001 criou a Contribui % de Interven % no Dom nio
Econ mico (Cide) para incidir sobre a importa® e a comercializa® de petr leo e
derivados, g/s natural e Acool etlico combust veho pas. O objetivo da lei era
arrecadar recursos para o pagamento de subs dios aos pre os ou ao custo de transporte
de AHcool combust vel, de gAs natural e seus deridas e de derivados de petr leo,
financiar projetos ambientais da indosstria do petrleo e do gAs e programas de
infraestrutura de transportes®™.

Apesar de seus bons prop sitos tal lei sofreu diver sas ateraies ao longo do
tempo, e em 22/06/2012 o Decreto 7.764 anulou os efeitos da CIDE para n0 afetar o
pre o final pago pelo consumidor, dado que na @pocaocorreram regjustes de quase 8%
na gasolina e 4% no diesdl, caracterizando assim uma a@ conjuntural para inibir seus

efeitos inflacion/ErioY.

N2 se pode negar as ales adotadas por parte do MA PA ao longo dos anos
2000, per odo que foi marcado pela ascens’o dos carros flex-fuel que passaram a
responder pela maioria da frota brasileira e foram beneficiados pela redu 2 de Imposto
sobre Produtos Industrializados (IPl). As informal es mostram que 0 enggjamento do
MAPA na produ @ de etanol foi maior no per odo com preendido entre 2007 e 2010,
em cujo contexto, destaca-se a afirma@, em 2/2/20 08, pelo ent® ministro do MAPA,
Reinhold Stephanes, de que o setor sucroalcooleiro tinha duas fun 1es estrat@dgicas para
0 pas. produzir energia limpa e disseminar o etanol brasileiro no mercado externo,
como uma fonte importante de bioenergia®. No entanto, a escassez de informa les e de
ales para o per odo seguinte @ patente, caracterizando um claro recuo do governo

federal na concess® de est mulos paraaexpans®o e competitividade do etanol.

% Dispon vel em: http://www.receita.fazenda.gov.br/L egislacao/leis/2001/1ei10336.htm. Consultado em
18/8/2014.

%" Segundo os empres/Erios, 0 segmento perde mais de B 10 bi por ano devido a nfo cobran a da CIDE.
Veja em: http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/ribeiraopreto/2014/08/1506348-setor-sucroenergeti co-
diz-que-perde-r-10-bi -por-ano-sem-taxa-da-gasolina.shtml. Consultado em 27/08/2014.

% Disponvel em: http://www.agricul tura.gov.br/comuni cacao/noti cias/2008/04/producao-de-etanol -tem-
funcao-edtrategica-para-o-brasil. Consultado em 18/08/2014.
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Assim, percebe-se um esvaziamento da agenda do governo relacionada ao
futuro do segmento sucroalcooleiro no Brasil, tendo em vista que as ales e
instrumentos apresentados tEm um car/ter mais pratolar e menos transformador. As
ales conjunturais se destacam, sobretudo em rela® o s desonerales tributArias.
Ademais, @ importante real ar 0 zoneamento da canade-a cecar como uma medida
importante para o controle do avano das plantaies de cana no pas, mas ainda
insuficiente dado que os novos desafios est%o situados na Area tecnol gica, inclusive de
gen@tica das plantas, diante de temperaturas mais éevadas e per odos mais longos de
seca, como ocorre no Nordeste. Essa postura criticAel do MAPA, no entanto, contrasta

com as a Ies desempenhadas pela Embrapa Agroenergia .

5.2.1.1 EMBRAPA

O MAPA possui duas empresas paeblicas sob sua coordaa®, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecu/ria (Embrapa) e a ©mpanhia Naciona de
Abastecimento (Conab). A Embrapa @ definida como uma empresa de inova®
tecnol gica focada na gera® de conhecimento e tec nologia para agropecu/Eria
brasileira ®°. Criada em 1973 e vinculada a0 MAPA, tem sido um importante
componente do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecu/Eria (SNPAY, cujo or amento
em 2014 foi R$ 2,6 bilhies, dos quais R$ 408 milhie s foram reservados para a Area de
Desenvolvimento Tecnol gico e Engenharia.

A Embrapa conta com 10 unidades de Temas B/Esicos, stre elas a Embrapa
Agroenergia, criada em 2007 como um brao da Embrapa. Tem seu foco em pesquisa,
desenvolvimento e inova® de processos de convers® o da biomassa em
biocombust veis e outros produtos que agreguem vaor s cadeias produtivas da
agroenergia no Brasil e promovam a sustentabilidade. Tamb@m desenvolve estudos de
gen@dtica e biotecnologia de culturas agr colas compotencial energ@tico. Essa unidade
foi apontada como um elo de articula® da rede da pr pria Embrapa com unidades
tdcnicas de outros estados, incluindo universidades voltadas a P&D relacionados ao
agroneg cio da cana-de-a cecar (REZENDE, 2007; ROSAR 10, 2008).

Ap s o lanamento do Plano Naciona de Agroenergia no ano de 2006, que

estabel eceu diretrizes para estimular a produ % su stent/Avel de agricultura relacionada

% | nforma 1es obtidas no website da Embrapa ( www.embrapa.gov.br).
" Maisinformalesem: https.//www.embrapa.br/snpa
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energia renovAEvel, a Embrapa criou o Centro Nacionh de Pesquisa de Agroenergia
(CNPAE), cujo nome-sntese passou a ser Embrapa Agroenergia. 1sso marca um
enggamento do governo federal no desenvolvimento tecnol gico voltado Area de
agroenergia no Brasil, com destague para P&D&I voltados a biomateriais para a
produ ® de biocombust veis, como o etanol celul si co. A sede f sica da Embrapa
Agroenergia s foi inaugurada em dezembro de 2010 c om capacidade para cinco
laborat rios e um complexo de plantas piloto com eq uipamentos para pesquisa e
desenvolvimento de bioenergia espao que tamb@m pode ser disponibilizado a
parceiros, inclusive empresas privadas. A Embrapa Agroenergia possui 17 Portf lios
gue agregam projetos afins segundo tem/Aticas espedicas. Um deles se refere ao setor
sucroal cooleiro-energdtico com o objetivo de desenvolver atividades e tecnologias, td
como transferir conhecimento por meio de parcerias pogblico-privada com o intuito de
favorecer a competitividade do setor sucroenerg@dtio do Brasil no cen/rio mundial.

O Plano Diretor da Embrapa (EMBRAPA, 2008) que estabeleceu os desafios
tecnol gicos e cient ficos para o per odo 2008 a 20 23 destaca os interesses relacionados
a0 P& D& de biocombust veis, em especial o etanol de celulose, produtos de biorrefino
e hidrog@Enio, com interesse no desenvolvimento da ota de hidr lise enzimAtica
(biol gica) para a produ@ de etanol a partir mate ria lignocelul sico (biomassa).
Como apontado no cap tulo 3, a rota tecnol gica qu mica se destacou inicialmente nas
pesquisas realizadas no Brasil, sobretudo por j4A se mais difundida e menos cara. No
entanto, o0s especidistas consideram que as maiores oportunidades de saltos
tecnol gicos est® na rota biol gica ou enzimAtica, apesar de ser mais custosa e mais
desafiadora. O odtimo relat rio de atividades da Embrapa (2013) mostra que hA& um
projeto na Area de microorganismos focado em Linhaens microbianas para etanol
lignocelul sico .

A Embrapa tamb@m conta com 4 laborat rios virtuais nos EUA, Europa, China
e Corela do Sul, chamados de Labex, funcionando como bases onde seus
pesquisadores realizam pesquisas em conjunto com outras institui 1es. Nos EUA jA
foram realizadas pesquisas com matdrias-primas paraa produ % de etanol de segunda
gera® em parceria com 0 Servi o de Pesquisa do De partamento de Agricultura dos
Estados Unidos (ARS-USDA)™. Adicionamente, a Embrapa Agroenergia tamb@m
desenvolve pesquisas sobre biomassa lignocelul sica em conjunto com a Rothamsted

™ Informales disponveis em: http:/portaledit.sct.embrapa.br/imprensa/noticias/2010/fevereiro/3a-
semanalbrasil eiros-acel eram-pesqui sas-sobre-etanol -de-sequnda-geracao/. Consultado em 20/08/2014.
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Research, no Reino Unido. Soma-se a isso as parcerias que vem sendo desenvolvidas
com o CTBE-CNPEM no Brasil e outras internacionais, como na AustrAia (CSIRO), na
Fran a (INRA e CIRAD) e naAlemanha ( Max Planck Institute) 2.

Adicionamente, a Embrapa Agroenergia assumiu pesquisas que jA vinham
sendo realizadas no mbito da Embrapa desde 2008 para desenvolver as primeiras
plantas transgEnicas de cana-de-aoxar tolerantes seca. Dado que as perdas nos
canaviais podem variar entre 10% e 50% devido seca, a pesquisa @ de fundamenta
import ncia para favorecer aprodu % de cana-de-a  oecar no Nordesté®.

importante frisar que as atividades da Embrapa Ag roenergia 0 muito
recentes, o que faz com gue os resultados de pesquisa segjam ainda pouco expressivos,
em parte devido disponibiliza® dos laborat rios  para pesquisa ter ocorrido apenas
em 2012™*. No caso da cana, como em outras Areas agr colas @ inser % mais recente, a
Embrapa ainda precisa construir uma base de accemul ode conhecimentos para conseguir
gerar progressos percept veis, apesar da menor disponibilidade de recursos por Area.
Adicionalmente, cabe registrar que a Embrapa conta com a unidade Embrapa
Monitoramento por Sat@lite que atua em atividades elacionadas ao monitoramento de
atividades agr colas no Brasil, e no caso da cana-de-aoxcar atua em conjunto com o

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

5.2.2 Ministdrio da CitEncia, Tecnologia e Inova?MCTI)

O MCTI, criado em 1985, @ outro rg? do governo federal e que integra o
SSPI do etanol, sobretudo por conduzir as diretrizes referentes  pol tica cient fica,
tecnol gica e deinova® do pas. O ministdrio tem sido um importante financiador de
pesquisas que buscam contribuir para o progresso tecnol gico do etanol. As ales de
C&T&I do minist@drio est?o divididas em quatro grandes Areas, e uma delas @ a
Pesquisa, Desenvolvimento e Inova® em ‘reas Estr  at@dgicas que se subdivide em

diversas linhas de a%. A linhade a% 10 serefe re aos biocombust veis, e @ composta

2 Disponvel em: http://www.cnpem.br/blog/2012/05/22/embrapa-agroenergia-compl eta-seis-anos/.

Consultado em 20/08/2014.

™ Disponvel em: http:/www.agricul tura.gov.br/vegetal /noticias/2011/05/embrapa-desenvol ve-cana-de-
acucar-tolerante-a-seca. Consultado em 20/08/2014.

™ A Embrapa Agroenergia tem estabelecido diversas parcerias para pesquisas relacionadas a biomassa.
Uma delas ocorreu com o CTBE, a Braskem, a Universidade de S°0 Paulo e a ETH Bioenergiano mbito
do projeto que estuda 0 baga o de cana-de-a cecar para obten %0 de compostos qu micos renov/Eveis de
dto vaor agregado. Mais informales em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
[noticial1486518/proj eto--estudara-apli cacoes-qui mi cas-e-bi oqui micas-da-xilose
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pelo Programa de C&T&I para o Etanol (sublinha 10.1) e pelo Programa voltado ao
Biodiesel (sublinha 10.2).

Esse destague ao etanol ocorreu com o lanamento do Plano de A % em
CiEncia, Tecnologia e Inova® (PACTI 2007-2010) do MCT]I. Os objetivos da linha de
a% contemplam P&D&I no segmento sucroalcooleiro, com destaque ao etanol e s
novas tecnologias e rotas tecnol gicas para produ? o desse biocombust vel e outros
subprodutos obtidos a partir do etanol de cana-de-acecar. As ales, que podem ser
financiadas por meio dos instrumentos financeiros que o MCTI dispie ”, envolvem
pesquisadores, institui 1es de pesquisa e empresas.

O PACTI 2007-2010 reflete um reconhecimento importante pelo governo
federa no perodo recente ao definir os biocombust veis como uma das Areas
estratdgicas do plano. Ali aparece uma sindiza® a respeito da necessidade de ter
dom nio tecnol gico da rota de hidr lise enzimAtica para produ 2 de etanol e indica o
interesse em se criar um centro de refer@Encia mundil em tecnologias do bioetanal,
visando o aumento da produ® e o desenvolvimento d e novas rotas tecnol gicas
voltadas energia sustent/Evel.

Nesse contexto, em julho de 2007 o ent®to ministro S@rgio Resende
(RESENDE, 2007) apresentou os primeiros delineamentos de uma grande proposta de
ales voltadas a estimular desenvolvimentos produti vos e tecnol gicos do etanol no
Brasil. Era o primeiro ano do segundo governo do presidente Lula e havia uma forte
sindiza® de maores preocupales em rela®© ao e tanol. Dentre as ales
mencionadas podem ser citados o Programa Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
para o Etanol, em que havia um arranjo institucional entre diversas esferas do governo
federa voltados a esse prop sito, incluindo divers os minist@rios e agEncias do governo.
Foi um dos primeiros registros de interesse do governo federa em estimular o que
Resende (2007) chamou de transi % de um modelo mi sto (alimento/energia) para um
novo modelo orientado produ % de energia a par tir da biomassa (etanol e energia
el@trica). Considera-se que o PACTI 2007-2010 foi um marco quando se observa esse
tema a partir da tica da atua® do governo federa |, sobretudo ap s o per odo de

desregulamenta ® e af astamento do Estado ao longo da ddcada de noventa

™ Os Fundos Setoriais @ uma das principais fontes definanciamento que o MCTI tem para apoiar suas
linhas de a®o. Eles serdo apresentados mais adiant e.
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A partir desse programa surgiu a necessidade de consolida® da Embrapa
Agroenergia’® como unidade voltada a0 P&D de cana-de-aocar e a cria® de um
centro de excel (Encia em tecnologia do etanol no Bral. Eram dados, assim, os primeiros
passos concretos para a cria® do que viriaa ser 0 Centro de CiEncia e Tecnologia em
Bioetanol (CTBE) resultado de uma recomenda® de um grande estudo
encomendado pelo MCTI ao Centro de Gest? e Estudos Estrat@gicos (CGEE) em 2004.

O ano de 2007 marcou o incio de uma s@drie de inicetivas de est mulo do
etanol no Brasil, trazendo para o centro do debate os desafios tecnol gicos a ele
associados. Resende (2007) destacou que para o per odo 2007-2010 estavam previstos
gastos que totalizariam R$ 430 milhies, sendo que R'$ 80 milhies seriam destinados
para a cria® do CTBE, na @poca integrante do Projeto Bioetanol em fun @ do estudo
coordenado pelo CGEE, e outros R$ 160 milhies para projetos de subven @
econ mica selecionados pela FINEP.

Uma outra a apoiada pelo MCTI tamb@m nesse per odo referente ao PACTI
foi a Rede de P& D em Hidr lise Enzim/Atica. Entre 2M5 e 2010 o minist@rio financiou
pesquisas do projeto Produ @ de Etanol via Hidr| ise EnzimAEtica da Biomassa de
Cana-de-A oxcar, capitaneado pela Universidade de S% Paulo, em conjunto com
diversas universidades. O objetivo era 0 desenvolvimento de tecnologia vi/Evel de
transforma® da biomassa integral da cana-de-acecar, em particular de sua fra@
lignocelul sica ”’.

interessante registrar que entre 2007 e 2008 a at en @ dada pelo MCTI ao
tema do etanol ganhou um destague muito maior comparado a outros momentos. Assim,
0 segundo governo do presidente Lula parece ter sido um per odo de grande euforiaem
rdla® a0 etanol na esfera federal ®. O fato de o MCTI ter registrado os
biocombust vei's, e o etanol, como uma Area estratdga para o pas @ relevante. Apesar
de o segmento de etanol nf contar com uma Area esec fica no mbito dos Fundos
Setoriais, verificar-se-/£ que houve uma mudana siquificativa na atribui @ de
import ncia estrat@gica ao segmento . Assim, tem-se maiores ind cios para se verificar

a@ que ponto o etanol pode ser visualizado pela e$era federal como uma Area

® A Embrapa Agroenergia foi criada nesse ano de 2007.

" Dispon vel em: http://cenbio.iee.usp.br/projetos/bioetanol.htm. Consultado em 15/08/2014.

8 Como se discutiu no cap tulo 3, havia euforia em rela® ao futuro do mercado de etanol no Brasil
nessa @Jpoca, mas a maior parte dos projetos de invetimento sucumbiu aps a crise financeira
internacional a partir de 2008. Esse @ um ponto quepode estar associado ao arrefecimento por parte do
governo federal em rela® ao etanol no per odo mai s recente.

" Os Fundos Setoriais serd discutidos em maior detalhe em subitem adiante.

128



estrat@dgica e importante, de modo a ocupar espa o de destague similar ao que o petr leo
reconquistou no per odo recente.

No que se refere aos agentes subordinados ao MCTI, foram selecionados trEs
rgPos com atividades diretamente relacionadas ao d esenvolvimento do segmento
sucroalcooleiro no Brasil (FINEP, CTBE e INPE), juntamente aos Fundos Setoriais que
@ um dos principais mecanismos de repasse de recur®s financeiros do MCTI para
pesquisa, desenvolvimento e inova?o.

5.2.2.1 FINEP

A FINEP @ uma empresa podblica que funciona como agdEia de financiamento
a projetos de desenvolvimento de inovales e estA subordinada ao MCTI. Desde sua
funda® possua a denomina® de Financiadora de E studos e Projetos e mais
recentemente passou a ser chamada de Ag@Encia Brasidira de Inova @, com o intuito de
enfatizar seu papel de promotora da inova e dese nvolvimento tecnol gico. Fundada
em 24/06/1967 com a misso de gerenciar o Fundo de Financiamento de Projetos e
Programas criado pelo governo federal em 1965, posteriormente assumiu a fun @ de
gerenciar o Fundo de Desenvolvimento T@cnico-Cientfico (FUNTEC), atd ent® sob
controle do BNDES. Assm, seu foco no financiamento de desenvolvimentos
tecnol gicos foi fortalecido, aumentando sua capaci dade de financiamento, com
repasses de recursos reembol s/Evei s e no-reembol sAsYs.

A FINEP tem um histrico importante no fomento das atividades de
desenvolvimento, pesquisa e inova® no Brasil atra vids do repasse de recursos via
financiamento nfo-reembols/Eveis. A anise e repassde cr@ddito, na prAtica, sempre
funcionou como um banco ou institui @ financeira q ue demanda garantias (reais, em
grande parte) para o efetivo repasse, 0 que em muitos casos acaba por restringir o acesso
aos recursos’. Ao longo do tempo esse problema foi minorado co m a possibilidade
de obten @ de financiamento por meio de linhas com recursos nfo-reembols/Evels sga
por chamadas poeblicas ou cartas-convite. Assim, por um lado, a institui  funciona
como ag@Encia de fomento C&T&I com financiamentos nfo-reembols/Aveis para

operales que envolvam ingtitui 1es podlicas e tamb @m privadas quando essas se

8 Diferentemente de institui 1es financeiras como o BNDES, a FINEP nfo financia, via de regra,
investimentos fixos como compra de mAquinas na maida de suas linhas, mantendo o foco no
financiamento de custeio.
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submetem s seleles de subven . Por outro lado, a FINEP funciona como banco
guando as operales se referem a cr@ddito reembols/Ad (inova® em empresas) e

investimentos (opera les de capital de risco e incu badoras, por exemplo). Outra forma
de repasse importante sob responsabilidade da FINEP sf os Fundos Setoriais®.

O fomento redizado pela FINEP a0 segmento sucroalcooleiro,
tradicionalmente ocorreu por meio de linhas dispon veis quando do aparecimento de
demandas por parte das empresas. A produ 2 de etan ol e de biocombust veis somente
ganhou (Enfase nas pol ticas operacionais da FINEP naito recentemente, sobretudo ap s
2010, com a defini % das Areas prioritArias de sugol tica operaciona para o per odo
2011-2014, em que o grupo de energia renov/Evel apaece™.

importante destacar o fato de a FINEP ser o principa rg% federd
financiador da pesquisa e desenvolvimento no pas e ter uma atua® pouco
significativa no fomento ao segmento sucroalcooleiro em per odos anteriores, tendo em
vista que desde a ddcada de 1990 a meados dos anos2000 nPo se atribu a import ncia
estrat@gica s capacidades din micas desse segmento. Antes de 2012%, a atua® da
FINEP no est mulo ao avan o tecnol gico no segmento @ modesta, tendo em vista a
inexistEncia de chamadas poeblicas especficas relafas a0 etanol ou aos
biocombust veis. A omica exce®© foi a Chamada MCT/Finep/CT-Petro
PROMOPETRO  02/2009, cujo objetivo era apoiar proj et0s que promovessem
intera® entre institui 1es de ensino de nvel sup erior relacionadas aos segmentos de
petr leo e g/AS, biocombust veis e petroqu mica com institui 1es de ensino de nvel
m@dio. Esse caso nfo implicou em projetos para fomentar o avan o0 da pesquisa aplicada
para 0 avan o tecnol gico do etanol. Al@m deste caso, a atua® da FINEP, quando da
ocorr@Encia de financiamento aplicado ao segmento saroal cooleiro no Brasil se deu pela
via de financiamento tradicional e por meio das chamadas de subven @ econ mica, que
repassaram recursos no-reembols/AEveis.

Em rela® aos financiamentos, destacam-se trEs cas. O primeiro foi o

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

8 Dado seu car/Eter inovador e suaimport ncia para ofomento de C&T&! no Brasil, os Fundos Setoriais
ser®o apresentados adiante, em item separado.

8 Foi nesse contexto que surgiram programas espec ficos para financiamento ao setor sucroalcooleiro,
como @ o caso do PAISS e do PAISS Agr cola em parceia com o BNDES. Apesar de serem linhas de
financiamento em parceira com a FINEP, esses casos ser®o detalhados no item referente ao BNDES, pois
0 objetivo nesta parte serestringe atua® daFl NEP, isolando-se o caso do PAISS.

% Em 2012 ocorreu o primeiro contrato no mbito do PAISS, assinado com o Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) para um financiamento de R$ 227 milhies com vistas a favorecer pesquisas para
enfrentar os novos desafios tecnol gicos: http://www.finep.gov.br/imprensa/noticia.asp?cod_noticia=3087
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na hidr lise enzim/Etica da cana-de-a oscar) num totd de R$ 3,5 milhies. Esse projeto
envolveu 14 universidades no Brasil, a Universidade de Lund (Sudcia), a Universidade
de Zaragoza (Espanha) e agumas empresas (Toyobo Brasil, Oxiteno e Braskem)
(MAIA, 2009). Ta projeto foi uma pr@dvia do que sepretendia realizar com acria® do
CTBE, incluindo o lan amento do laborat rio e reafi rmando algumas dessas parcerias.
O segundo caso ocorreu em janeiro de 2008 quando a FINEP aprovou o aporte de R$ 20
milhies no fundo de private equity Terra Viva, voltado para o setor sucroalcooleiro. A
a® foi inovadora por se tratar do primeiro aporte que a FINEP realizou em private
equity. O objetivo apresentado pelo fundo era aplicar at@ R$ 300 milhies em 10
empresas no per odo de quatro anos. Informaies rec entes sobre o fundo mostram que
ele est/E ativo e apresentando bons resultados nas mpresas em que participa®. O
terceiro caso se refere a uma opera® em agosto de 2008 em que a Dedini S/A
Indosstrias de Base obteve um financiamento reembol#Evel no valor de R$ 2,3 milhies
para 0 desenvolvimento de processos inovadores para aumento da produtividade do
etanol por meio da otimiza & e melhoria dos proces sos de produ @o.

Por sua vez o Programa de Subven % Econ mica da FI NEP foi lan ado em
2006 e significou uma a% pioneira no pas. No que se refere a0 segmento
sucroal cooleiro, verificaram-se algumas operales d e financiamento entre 2007 e 2010,
sendo o edital de 2010 o odtimo a registrar demandaespec fica para plantas-piloto para
obten % de etanol de segunda gera® a partir de b iomassa. Ap s esse per odo houve
um deslocamento de todos os financiamentos no-reembols/AEveis para 0 mbito do
PAISS (que ser A apresentado no item referente ao BNDES).

A tabela 5.1 apresenta a sele @ de projetos relaci onados ao uso da cana-de-
aoxar com finalidades energ@ticas que foram selecbnados nas chamadas de subven %
entre 2007 e 2010. Mais de R$ 133 milhies foram dir ecionados para projetos de
pesquisa e desenvolvimento relacionados a0 segmento, mas nem todos voltados ao
desenvolvimento de biocombust veis propriamente. Assim, apesar de se referir ao uso
da canade-acecar ou de sua biomassa, muitos projetos se referiam  produ? de

energia el@trica ou processos de plantio e colheita

8 Informaes disponibilizadas pelo Jornal Valor Eco n mico (25/03/2014) mostram que as usinas nas
guais possui participa® processar®o 7,5 milhies d e toneladas de cana na safra 2013/2014. Dispon vel
em: http://www.val or.com.br/agro/3493994/usi nas-do-fundo-fip-terra-viva-deverao-ampliar-moagem-de-
cana. Acessado em 26/08/2014.
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Tabela5.1 Projetosaprovados nas chamadas de sub ven @ econ mica da FINEP

so da cana-de-a cecar 2007 a 2010 (valoresem R9).

relacionados ao u
[

T tulo da Proposta [ Proponente [Valor daSubven %
2007
1 |Cana-de-a cecar geneticamente modificada para produ 2o de etanol-celul sico AlellyxSA. 9.451.328,39
2 Onmza % dafermenta @ de sacarose paraaprodu 2 de AHcool combust vel no Usina Cerradinho A e lcool YA
Brasil 562.200,00
3 |Colheitadeirade cana - produtividade para o pequeno produtor Montana Indosstriade M Aquinas Ltda 4.54407,50
Desenvolvimento de processos inovadores paraaumento da produtividade do etanol - .
4 por meio da otimiza % e melhoria dos processos de produ % de etanol Dedini S/A Indaestrias de Base 2.550.000,00
Total 2007 17.107.935,89
2008
Cana-de-a oecar geneticamente modificada paraa produ @ de polissacar deos com Alellyx SA
5| efeitos sobre ap s-colheira, amatura eaprodu tividade 4 ' 5.010.000,00
Desenvolvimento de processos biol gicos e termoqu micos para aproveitamento .
6|energ@itico da palha, vinhoto e baga o Cetrel SA. Empresade Prote ‘o Ambiental 2.359.650,00
Pir lise para produ 2o de etanol e energia el@trica apartir do baga o e da palhada cana- . .
7| de-a cecar Gases e equipamentos Silton Ltda 1303.801,94
Desenvolvimento de processo sequencial de biodigest? do vinhoto e res duos
s lidos (palha e baga o) e cultivo de algas emfot obioreatores de gera @ de biog4s, |Biosol Servi os e Sistemas de Remedia %0 Ambiental Ltda
8| biofertilizantes, energia e redu “o do potencial po Iuidor do vinhoto 1.754.672,05
Processamento do vinhoto por bioreator a membrana (M BR) e osmose inversa visando
o reuso de AEgua para aplica Ies secund/Erias e a prdu 2 de concentrado org nico PamMembranas Seletivas Ltda
9| (fertilizante) para reuso no campo 1.589.040,00
Desenvolvimento de equipamento para coleta,fragmenta % e compacta ® dapalhade . .
10| cana-de-a oecar para uso como comrbust vel paragera o de energia el@trica Delt Indasstria, Comzircio e Transportes Ltda 971.520,00
Reator anaer bico de altataxa paratransforma® d o vinhoto e gera® de biog/4s para | . . g . o
11{produ o de energia naindoestria sucroalcooleira Digmotor Equipamentos eletro-mec nicos digitals Ltd a 1.226.366,40
Concentra  de vinhoto por osmose inversa efiltra 2o visando produ 2o de biog/4s
emreatores biol gicos integrados gera® deener giael@trica, comercializa® de GCT Bio SA.
12[carbono e reuso da Agua 1.524.150,00
Procedimentos de produ 2 mais limpa aplicados ao v inhoto para otimiza % da cadeia .
13l do etanol Onda Verde Agro Comercial SA. 120800000
Desenvolvimento de solu 1es paraaplena potenciai za 2 dariqueza energ@tica .
14| associada aos ciclos do etanol e do bio-diesel Vale Solu ies emEnergia SA. 11.541.365,00
Desenvolvimento tecnol gico e de processos de engen haria paramanejo dapalhaedo
vinhoto no ciclo do etanol: transforma ies deres d uos indesej/Aveis emenergiae Vale Solu 1es emEnergiaSA.
15| matPria-prima para o setor de gAs 18.688.600,33
Desenvolvimento de umsistema completo para recolhimento, enfardamento, transporte,
armazenamento e desenfardamento da palha de cana-de-a cecar paraa produ % de Indcestria de Implementos Agr colas Siltomac Ltda
16(bioenergia 5.240.226,70
Gaseificador emleito fluidizado recirculante para transforma  da biomassa da cana-de- .
17| 2 cecar Industrial Conventos SA. 100200000
Implanta % de uma unidade de biodigest® anaer bic ado vinhoto para mitiga % dos
impactos ambientais do seu descarte e avalia® do uso do biog/4Es paragera® de Biosana Rio Solu 1es Anbientais Ltda
18|energia el@trica e/ou tBrmica 1.002.212,00
Controlador de inje % de nitrog@Enio emfluxo simultaneamente aplica® devinhoto  [Enalta Indoestriae Com@rcio e Desenvolvimento de
19emcana-de-a oxcar colhidasemdespalha fogo Equipamentos Cient ficos 2.683.100,00
Obten ao de etanol via hidr lise Acida assistida por ondas eminje 2 de fluxo . .
(HAAMIF) de material celul sico e produ % deferti lizante via mineraliza % de gjﬁmi:gz‘gﬁ¥ f(i:coonsﬂLEZ & Desenvolvimento de
20| vinhoto por ondas eminje % de fluxo (MVMIF) P 2.536.300,00
21| Aproveitamento do vinhoto como fertilizante org nico granulado Labmaq do Brasil Ltda 1.726.984,00
Projeto, integra ® e opera ® de uma plantade ger a?®o de eletricidade por . . X .
22| gaseifica? de baga o e palha de cana-de-a cecar em  leito fluidizado circulante Orienta Consuiltoria Engenhariae Neg cios Ltda 1.554.000,00
Desenvolvimento de processo de obten 2 do etanol | ignocelul sico dabiomassa de AR . .
23| cana-de-a cecar, comenfoque na palha - etanoconvers’o Hidr lisis Avalia 1es Anal ticas e Novos Processos  Ltda 1000.000,00
Total 2008 64.101.988,42
2009
Desenvolvimento de processo para aobten 2o industr ial de misturas enzim/ticas BiommSA
24| celulol ticas destinadas produ 2o de biocombust v eis a partir da biomassa ’ 3.132.506,88
Bio4zyme - Processo inovador de produ %0 de enzimas amilol ticas paraaprodu @ de | . . .
25|etanol a partir de fonte amil&cea Bio4 Solu res Biotecnol gicas Ltda 890.888,60
Inova @ no desenvolvimento e produ ? de enzimas p rovenientes de periplaneta Hygeia Pesquisa e Desenvolvimento emBiotecnologia
26| americana voltadas para o processamento de biomassas lignocelul sicas Aplicada Ltda 2.359.490,16
27| Processo qu mico e biotecnol gico paraprodu 0 d e biodiesel etan lico Brasil Bio Fuels SA. 7.405.000,00
Desenvolvimento de eqmpamsnt.os e proc&ssqs de transest.erlf.lcaao etan lica Desidratec - IND e COM de Tecnologiade Desitra® Ltda
acelerada, com secagem concomitante do catalisador e do biodiesel, de forma cont nua
28 597.497,16
Total 2009 14.385.382,80
2010
Projeto e Instala % de planta piloto flexvel para produ @ de etanol de segunda . .
29|gera ® a partir da biomassa da cana-de-a cecar Cosan SA. Indesstriae Comicio 9.966.152,17
Double: Bioproduto para controle de pragas da cana-de-a cecar integrado como uso de | . — . .
30| plantas transg(Enicas Biobrasil Bioenergiado Brasil SA. 355816908
Obten % de plantas de cana-de-a cecar geneticamente modificadas destinadas a R "
31|condi 1es adversas de matura  para maior rendimen to na produ 2o de bioetanol Central delcool Lucdlia L tda 9.744.171,12
Total 2010 37.653.875,17
Total 2007 - 2010 (A) 133.249.182,28
Dir etamente r el acionado a etanol de segundagera® (B) 41.497.118,14
B/A(%) 31,14

Fonte: FINEP elabora?o pr pria
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poss vel verificar que houve alguns projetos dire tamente associados ao etanol
de segunda gera® (projetos 1, 6, 7, 17, 20, 23, 2 4, 25, 26, 27 e 29) totalizando R$ 41,5
milhies ou 31,1% do total financiado. Comparativamente a0 conjunto e S outras
iniciativas no mbito da Area de energia e biotecndogia, a quantidade de projetos e os
valores relativos ao etanol, no per odo considerado, s°0 relativamente baixos. No ano de
2008, quando muitos projetos relacionados cana-de-a ocar foram aprovados, amaioria
se referiu ao aproveitamento dos resduos e produ @ o de energia e@trica, 0s quais,
apesar de seus m@ritos, N0 est? diretamente associados s tecnologias para produ 2
de etanol celul sico ou suavanguardatecnol gica .

Embora o ncemero de projetos e seus valores atribu dbs  Area pudessem ser
maiores, @ importante ressalvar que a atua® da FINEP tamb@m fica dependente da
apresenta ® de propostas que se enquadrem nas dire trizes prd-estabelecidas. Assim, se
0 ncamero de propostas de subven 2 @ baixo, o resultado tende a ser menos expressivo
inclusive para a Area de biocombust veis de segundagera®. Mas cabe lembrar que
uma maior din mica em prol de avan os tecnol gicos no segmento @ tamb@m resultado
do contexto econ mico e do ambiente institucional e, portanto, das perspectivas que se

criaram a partir dali.

5.2.2.2 Fundos Setoriais

Os Fundos Setoriais %o um instrumento federal de f inanciamento para projetos
voltados pesquisa, desenvolvimento e inova® no Brasil, criados em 1999 como um
dos principais mecanismos do governo federal para promover a ciEncia, tecnologia e
inovad no pas. Atuamente existem 16 fundos, alg uns dos quais caracterizados como
transversais (aplicando-se a mais de um segmento) e outros como verticais (espec ficos
aum segmento). A cria® dos fundos setoriais ocor reu para suprir car(Encias existentes
no sistema de inova®. O Fundo Nacional de Desenvo Ivimento Cientfico e
Tecnol gico (FNDCT) existe desde 1969 e sempre foi uma fonte importante de recursos
para todo o sistema nacional de ciCEncia e tecnologh. Entretanto, esses nem sempre
foram suficientes ou asseguraram arealiza® das a tividades programadas, uma vez que
sofriam toda sorte de descontinuidades (PEREIRA, 2005, p. 7).

Todos os recursos dos Fundos s®o alocados no mbito do FNDCT e
administrados pela FINEP, a partir das diretrizes definidas no MCTI. Aldm de ser a
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secretaria executiva dos Fundos Setoriais, a FINEP tamb@m realiza o repasse em
conjunto com o0 CNPg. Os Fundos Setoriais foram criados para tamb@m minimizar o
papel hist rico do Estado na condu @ da pesquisa ¢ ient fica e tecnol gica no Brasil,
pois passou a eleger as empresas como o focus e o locus da atividade de inova®o, tal
como os demais arranjos que com elas poderiam ser realizados (PEREIRA, 2005).

Essa foi uma pol tica pioneira no Brasil, inclusive por estabelecer uma
regul aridade na disponibiliza @ de recursos financ eiros para essas demandas no mbito
do sistema nacional de inova®. Em fun @ do aumen to de seu volume ao longo dos
anos, os fundos passaram a responder por uma parcela significativa dos recursos

concedidos pelo MCTI parainvestimentosem C, T&lI.

Tabelab.2 Caracteriza @ dos Fundos Setoriais

Fundo Lei Geradora Decreto Tipo Fonte de Recursos
CT-Petro 9.478 de 6/8/1997 30/11/1998| Vertical |25% dos royalties que excederem a 5% da produ 20 de petr leo e g/Es natura
CT-Irfo 10176 de 112001 | 20/04r2001|  Vertical mfrg:rr:;E ?:; 05% do faturamento brutal das empresas beneficiadas pela Lei de
CT-Infra 10.197 de 14/2/2001 26/04/2001 | Horizontal |20% dos recursos de cada fundo setorial
CT-Energia 9.991 de 24/7/2000 16/07/2001| Vertical [0,75% a 1% do faturamento das concession/Eri
CT-Mineral 9.993 de 24/7/2000 16/07/2001| Vertical |2% da compensa o financeira (Cfem) paga por empresas co m direitos de minera %
CT-Hidro 9.993 de 24/7/2001 19/07/2001| Vertical [4% da compensa o financceira recolhida pelas gerad oras de energia el@tric:
. 10.332 de 19/12/2001 e ) 25% das receitas de utiliza® de posi Ies orhitais; total d a receita de licenas e
CT-Especia 9.094 de 247/2000 | HOY200L| Vertical | iza es da AgEncia Espacial Brasileira
CT-Saoak 10.332 de 19/12/2001 | 25/02/2002| Vertical [17,5% da CIDE
CT-Bio 10.332 de 19/12/2001 | 07/03/2002| Vertical |7,5% da CIDE
CT-Agra 10.332 de 19/12/2001 | 12/03/2002| Vertical [17,5% da CIDE
CT-Aera 10.332 de 19/12/2001 | 02/04/2002| Vertical |7,5% da CIDE
10.168 de 29/12/2000 e . 50% da CIDE, 43% da receita do IPI incidente sobre produtos beneficiados pela Lei
CT-Verde Amarelo 10332 de 191212001 11/04/2002| Horizontal da Inform/Etic
9.992 de 24/7/2000 e ) 10% das receitas do Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes
CT-Tr te 10.332 de 19/12/2001 06/08/2002 | - Vertical (contratos para utiliza ® de I nfra-estrutura de tr ansporte terrestre)
. 8.387 de 30/12/1991 e . M nimo de 0,5% do faturamento bruto das empresas de inform/Ata da Zona Franca
CT-Amaz nia 10,176 de 11/1/2001 01/10/2002| Horizontal de Manaus
. . 3% da parcela do produto da arrecada 20 do Adicional ao Frete para a Renova @ da
CT-Aquavitrio 10893 de 137/ 2102004 Vertica Marinha Mercante (AFRMM) que cabe ao Fundo da Marinha Mercante (FMM).

Fonte: Pereira (2005, p. 10-11) einser 1es.

Conforme a Tabela 5.2, existem 15 fundos setoriais, com diferentes in cios e

fontes de recursos. Eles tamb@m passaram a ser umafonte essencial de recursos para
subven @ econ mica (financiamento nPo-reembol sAEvel ) no Brasil.

O etanol comeou a ser prioridade no mbito do uso dos Fundos Setoriais a
partir de 2007. Por meio do Plano de A @ em Ci(Encia, Tecnologia e Inova® (PACTI)
de 2007-2010 do MCT]I foram definidos os diversos programas estratdgicos gque teriam
aten® especial no repasse de recursos. O PACTI 20 07-2010 constitui-se em um
instrumento importante para orientar as ales do Es tado voltadas ao desenvolvimento
daC,T&l (MCT, 2007).
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Figura5.2 O programadeCT&| paraetanol dentre asprioridadesdo PACTI
Fonte: elabora@o pr pria.

A Figura 5.2 apresenta as quatro prioridades estrat@gicas do PACTI 2007-2011,
tal como os diversos programas contemplados na terceira prioridade, na qual aparece
um programa espec fico para o etanol. Verifica-se que o programa 10 foi reservado aos
Biocombust veis, 0 qual se subdivide nos Programas 10.1 para 0 caso do Etanol e no
Programa 10.2 para o caso do Biodiesel. Assim, 0 organograma da Figura 5.2 apresenta
0 recorte da anAHlise que se redlizar A na sequEnaa rela @ aos valores repassados ao
segmento sucroal cooleiro a partir dos Fundos Setoriais.

Os dados foram obtidos a partir da Plataforma Aquarius®® mantida pelo MCTI
na qual @ possvel obter as informales sobre os recursos repassados pelos Fundos
Setoriais desde seu incio. A Tabela 5.3 traz um conjunto de informaies (valores
absolutos) que possibilitam uma visho global do repasse de recursos pelos Fundos
Setoriais, tal como no caso espec fico do Programa 10.1 referente ao etanol. Os dados
permitem identificar o espa o que os biocombust vei s obtiveram no mbito da terceira
prioridade do PACTI, e assim estabelecer compara ie srelativas ao caso do etanol.

® Dispon vel em: http://aquarius.mcti.gov.br/app/home/
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Tabela 5.3 Quantidade de projetos e valores contr atados (R$ mi) com recursos
dos Fundos Setoriais 2001 a 2013

A B C D E F G H [

2001 878 109 2 2 4235 87,1 01 01
2002 778 214 1 1 3151 612 08 08
2003 1.089 169 - 2194 369
2004 1.940 493 36 3% 6758 1904 104 104
2005 1926 474 16 - 16 7621 217,7 50 - 50
2006 2.248 655 R 1 31 11011 2957 195 36 158
2007 4,605 467 100 3 77 13418 1897 361 137 25
2008 5.145 617 % 4 @2 2.0298 4017 341 02 39
2009 4383 472 2 3 23 2.0830 4922 250 131 119
2010 5.835 993 138 4 o7 24654 7421 458 75 383
2011 3.249 433 5 4 1 8858 1637 03 03 00
2012 1922 355 1 - 1 14701 1421 00 - 00
2013 280 40 2 1 1 9831 1266 46 17 29

Acumulado |  34.228 5.491 455 77 378 14.706 3.147 182 40 142

Fonte: Elabora® pr priaa partir da base de dados Plataforma Aquarius.

L egenda:

A Total de projetos contratados para todas as Areaglos Fundos Setoriais;

B Total de projetos contratados para a Linha II1 do PACTI - Pesquisa, Desenvolvimento e

Inova® em “reas Estratdgicas;

C
D
E
Tecnol gico para o Biodiesel;
F
G
“reas Estratdgicas;
H
I
J

parao Biodiesel;

Valor contratado (R$ mi) para todas as Areas dog-undos Setoriais;
Valor contratado (R$ mi) paraaLinhalll do PACTI - Pesquisa, Desenvolvimento e Inova ® em

Valor contratado (R$ mi) no mbito da Areal0 Biocombust veis;
Valor contratado (R$ mi) no mbito da Area 10.1 -Programa C, T&| Etanol;
Valor contratado (R$ mi) no mbito da Area 10.2 -Programa de Desenvolvimento Tecnol gico

Total de projetos contratados no mbito da AreaD Biocombust veis,
Total de projetos contratados no mbito da Area 0.1 - Programa C, T&| Etanol;
Total de projetos contratados no mbito da Area 0.2 - Programa de Desenvolvimento

Tabela5.4 Participaiesrelativasno total depr ojetosenosvalores contratados a
partir dos Fundos Setoriais

B/A C/B D/C E/C GIF H/G I/H JIH
2001 1241 183 100 206 012 100
2002 2751 047 100 194 126 100
2003 16,27 - - 168 - .
2004 2541 7,30 100 282 544 100
2005 24,61 338 - 100 28,6 231 - 100
2006 29,14 489 313 96,9 269 6,58 187 813
2007 10,14 2141 23,00 770 141 1904 378 62,2
2008 11,99 15,56 417 958 198 849 05 N5
2009 10,77 551 1154 885 242 508 52,3 41,7
2010 17,02 1390 29,71 703 301 6,17 163 837
2011 1333 115 80,00 200 185 020 938 6,2
2012 1847 0,28 - 100 97 001 - 100
2013 14,29 5,00 50,00 50,0 129 362 371 62,9
Acumulado| 16,04 8,29 16,92 83,1 21,4 5,77 22,0 78,0

Fonte: Elabora o pr priaa partir dabase de dados Plataforma Aquarius.

L egenda:

B/A Participa @ (%) relativano total de projetos contratados de B emrela® aA;
C/B Participa @ (%) relativa no total de projetos contratados de C emrela® aB;
D/C Participa @ (%) relativano total de projetos contratadosde D emrela® aC;
E/C Participa @ (%) relativano total de projetos contratados de E emrela aC;

G/IF Participa @ (%) relativano valor contratado e m G emrela® aF;
H/G Participa @ (%) relativano valor contratado e mH emrela® aG;
I/H Participa @ (%) relativano valor contratado e m| emrela® aH;
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JH Participa @ (%) relativano valor contratado e mJemrela® aH.

Adicionamente, a Tabela 5.4 apresenta as participales relativas (%) das
diferentes categorias ali apresentadas. Assim, @ pasvel estabelecer comparales e
verificar a evolu@ do total de projetos e de valo res contratados no Programa de

Biocombust veis, tal como a parte que coube ao Programa 10.1 referente ao etanol:

1. Entre 2001 e 2013 foram contratados 455 projetos no mbito do
Programa 10 (Biocombust veis) e destes, somente 77 se referiram ao caso do
etanol, ou sgja, somente 16,9% daguele valor. O restante foi direcionado parao
Programa 10.2 referente ao biodiesdl.

2. De 2005 a 2010 houve um significativo aumento no valor total
contratado para biocombust veis (Programa 10). Mas a0 mesmo tempo, apesar
de nos anos 2007 e 2009 as contrata Ies no Programa 10.1 referente ao etanol
terem ultrapassado R$ 13 milhies de reais, verifica-se que h4A uma grande
irregularidade nos valores repassados a esse grupo em todo o per odo.

3. Apesar de 0s repasses para 0 Programa referente ao etanol terem iniciado
em 2006 com um cenico caso e depois ter apresentado aumento, ainda que
irregular, nota-se que o Programa 10 (Biocombust veis) sempre respondeu por
participaies baixas em rela® ao total direcionad o para a terceira prioridade
do PACTI (coluna H/G da Tabela 5.4). A exce o ocor reu em 2007, quando a
participa® no vaor repassado atingiu 19,0%. E no caso do Programa do
etanol, as maiores participales nos valores recebi dos frente queles
direcionados a0 Programa de Biodiesel ocorreram em 2009 e 2011,
respondendo, respectivamente, por 52,3% e 93,8% do total direcionado ao
Programa de Biocombust veis. Mas isso somente ocorreu em 2011 porque o
valor absoluto repassado foi de somente R$ 300 mil  valor bem inferior ao

visto em outros anos e demonstrando uma mudan a no direcionamento dos
repasses a partir de 2010, o que tamb@m pode ser reultado da desacelera®

econ mica que marcou fortemente o segmento nesse pe r odo.

4.  Entre 2006 e 2013 o Programa para o etanol recebeu R$ 40 milhies,
valor bem inferior aos R$ 142 milhies recebidos pel o Programa do Biodiesel e
aos R$ 3,1 bilhies geridos pela terceira prioridade do PACTI. Entre 2001 e
2013 o Programa de Biocombust veis respondeu por 5,7% do total contratado
no mbito da terceira prioridade do PACTI, e esse v aor foi repartido entre os
22% para Programa de Etanol e os 78% para Programa de Biodiesel, o que
demonstra que o etanol acabou sendo menos privilegiado ao longo de todo
per odo frente sdiretrizes que priorizaram o caso do biodiesdl.

5.  Tanto os dados referentes ao total de projetos e aos valores contratados
(absolutos e relativos) mostram que o Programa de Etanol teve um breve
destaque em 2007 e 2009. Interessante notar que em 2010 houve contrata ®
de 41 projetos contra somente 3 em 2009 quando foram repassados R$ 13,1
milhies. Em 2010 esse valor caiu para quase metade (R$ 7,5 milhies). Assim,
nota-se que houve uma forte concentra® no repasse dos recursos em 2009 e
maior pulveriza® em 2010.

137



Essas oscilales entre o total de projetos podem se r explicadas a partir das
unidades or ament/Erias que realizaram o repasse (Tdela 5.5), tal como pelo tipo de
instrumento que foi utilizado (Tabela 5.6). Dos 77 projetos contratados entre 2001 e
2013, somente 6 tiveram origem or ament/Eria na FINEP, 5 dos quais contratados por
meio de Encomenda em resposta a demandas espec ficas apresentadas pela FINEP,
diferentemente dos casos de Chamada Podblica em que foram apresentados pelos
Interessados.

Tabela5.5 Projetose valorescontratados para o programa do etanol conforme
unidade or ament/ria

Unidade or ament/ria Total de projetos Valor m@dio (B mil) Valor contratado (R$ em milhies)
CNPQ 71 28338 20,5
FINEP 6 3.2525 195
Total 77 3.541,3 40,0

Fonte: Elabora @ pr priaa partir da base de dados Plataforma Aquarius.

Tabela5.6 Projetose valorescontratados para o programa do etanol conforme

tipo deinstrumento adotado
Tipo de instrumento | Total de projetos

Valor mddio (enmilhares de R$) | Valor contratado (em milhies de R$)

Chamada Pasblica 72 2945 21,2
Encomenda 5 3.7634 18,8
Total 77 4.057,9 40,0

Fonte: Elabora o pr priaa partir dabase de dados Plataforma Aquarius.

Tabela 5.7
Encomenda

Projetos e valores contratados para o programa do etanol via

Nome do projeto

Incio

Coordenador

I nstitui ® proponente

\Valor contra tado

Produ®o de etanol por hidr lise enzim/Etica da biomassa da ¢ ana-de-
aoxar

31/01/2006

Rogerio Cezar de Cerqueira Leite

Funda® de Desenvolvimento da UNICAMP

3.629.932,80

Escalonamento da produ® de enzimes celulol ticas e acess rias e
sua utiliza % na hidr lise da biomessadacanae o  utras biomessas prg]
tratadas

24/11/2009

Elba Pinto da Silva Bon

Funda® COPPETEC - UFRJ

9.924.410,12

Desenvolvimento da cultura da cana-de-a cear para 0 Rio Grande do| . . - Fuda® Edmundo Gastal FAPEG
Su - foco na produ? de Acool 08/09/2009 | Sergio Delmar dos Anjos e Silva (corveriada da EMBRAPA) 2.461.247,41
Estudo de Viabildacle de Produo de Biocombustvels ra G 124 og 45010 Cesar Curta Campos Funda? Getodio Vargss - RJ 1.099.650,00

Bissau

Produo de Biofertilizantes Org nicos e Organomineraisa  partir dos|
Resduos S lidos do Setor Sucroenergdtico

14/08/2013

Moacir Rossi Forim

Fuda® de Apoio Institucional -
(UFSCAR)

FAIl

1.701.659,00

Total

18.816.899,33

Fonte: Elabora o pr priaa partir da base de dados Plataforma Aquarius.

Como se observa na tabela acima, os cinco projetos financiados pela FINEP

via Encomenda correspondem queles com os maiores v aores individuais, somando
juntos R$ 18,8 milhies, ou 47% do valor total repassado no mbito do Programa 10.1
referente ao etanol. Assim, existiu uma forte concentra no repasse, sugerindo que a
FINEP  buscou
demandag/diretrizes. Adicionamente, somente dois dos projetos acima apontados
informales da Tabela 5.8

parceiros especficos para que fossem aendidas suas
possuem relad com o etanol de segunda gera®. As
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permitem uma compara® com agueles referentes a to dos 0s outros projetos que
contemplam o Programa 10.1 para o etanol, levando em conta que a seled dos
projetos considerou todos 0s casos que apresentavam em seu t tulo algumarela® com
0 etanol de segunda gera® e/ou tecnologias voltad as a0 uso da biomassa para
produ % de etanol.

Tabela 5.8 Projetos e valores contratados para o programa do etanol casos
referentes ao etanol de segunda gera o.

‘real10.1-Programade C, T & | parao | Casos relacionados ao etanol de segunda
etanol gera®na‘rea10.1
Valor contratado Valor contratado CIA b/
Total de projetos (A) (R$ milhies) (B) Total de projetos (C) (R$ milhies) (D)

2006 1 3,63 1 3,63 100 100
2007 23 13,65 8 6,26 348 458
2008 4 0,17 2 0,08 50,0 482
2009 3 13,08 1 9,92 333 759
2010 41 7,49 16 4,40 390 58,7
2011 4 0,30 1 0,08 250 26,2

2012 - - - - - -

2013 1 1,70 - - - -
Total 77 40,02 29 24,37 37,7 60,9

Fonte: Elabora o pr priaa partir dabase de dados Plataforma Aquarius.

Verifica-se que 29 entre os 77 projetos contemplados no Programa do Etanol
entre 2006 e 2013 se referem ao processo de produ @ 0 ou de pesquisas relacionadas
biomassa para produ % do etanol celul sico. E dos R$ 40 milhies financiados, R$ 24,3
milhies (ou 60,9%) se destinaram aos projetos de etanol de segunda gera®o.
Interessante registrar que apesar de os valores relativos destinados ao Programa do
Etanol serem bem inferiores queles que foram para o Programa de Biodiesdl, os dois
projetos voltados ao etanol de segunda gera® resp ondem pelos maiores valores
individuais entre 0s 5 projetos contratados por meio de Encomenda pela FINEP.

Na tabela 5.9 s0 apresentados os 29 projetos relacionados ao etanol de
segunda gera@, financiados entre 2006 e 2013, ent re 0s quais 7 responderam por
valores individuais superiores a R$ 1 milh%, correspondendo a 87,3% do valor total
contratado.
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Tabela5.9 Projetose valores contratadosreferen tes ao etanol celul sico

Nome do projeto Incio [Datade fim| Valor contratado

1 |Produ o de etandl por hidr lise enzim/Etica da biomassa da cana-de-a oxar 31/01/2006| 31/03/2010] 3.629.932,80

2 |Produ @ de bioetanol a partir de biomassas residu ais da indaestria de celulose 10/12/2007| 09/12/2010] 1.368.864,64

3 Prqdu Bo.de etanol de 2a geraﬂg da biomassa da cana-de-a o ar em escala piloto: pr@-tratamento, produ 2o de enzimas, hidr lise 1011212007 097122010 133856496
enzim/Etica e fermenta % alc olica

4 |Aproveitamento do pedaanculo do caju na produ % de biocombust vel (bioetanol) 10/12/2007| 09/12/2010] 301.166,71

5 |Bioetanol: desenvolvimento de leveduras industriais brasileiras para fermenta % eficiente dos a oecar es presentes na biomassa 10/12/2007| 09/12/2010] 1.054.560,02

6 |Sele % e caracteriza @ molecular de leveduras ada ptadas a condi les de alto etanol em fermentadores _industriais 10/12/2007| 09/12/2010 1.139.869,06

7 _|Produ 2 de etanol por hidr lise enzim/Etica do baga o e da palha da cana-de-a oxar 10/12/2007| 09/12/2010] 934.410,79

8 |Sacarifica @ enzim/Etica de biomassa lignocelul sic 0 em meio supercr tico para produ 2o de etanol 24/12/2007| 23/12/2009 80.000,00

9 ,:er:g;:eaede caracter sticas de interesse para a produ@ de etanol de isolados petite de diferentes cepas de Saccharomyces| 261122007 251272009 40,0000

- — - — - p— =

10 then 20 de xilose purificada a partir de hidrolisado de bag a o de cana atrav@s do uso combinado de processos de separa@ 0| orov2008| og012010 40.00000
visando a obten 2o de etanol

1 Progu 20 de etanol e glicose cristalina a partir da hidr lis e enzim/Etica de biomassa de jabuticaba (Myrciaria jabuticha e Myrciariaj 2012008 200172010 40,0000
cauliflora Berg)

12 Esca]mamento da produ ® de enzimas celulolticas e acess rias e sua tiliza® na hidr lise da biomassa da cana e outr as| 2411172009 2411/2012 0.924.41012
biomassas pr@-tratadas

13 Hidr lise de resduos lignocelul sicos do processamento d a cana-de-a ucar e da indosstria tExtil para a produ o de bicetanol de| 137082010 121082012 80.88000
segunda gera .

14 gﬁ;gradaao da celulose, hemicelulose e lignina present es no farelo de cacau visando forma o de a acares para a pro du®o de 137082010 121082012 5373226

15 |Produ % de enzimas celulol ticas para hidr lise de biomassa vegetal 13/08/2010| 12/08/2012) 34.182,64

16 |Produ ®o de bioetanol apartir de biomassas vegeta is usadas ou avaliadas pela cadeia produtiva do biodiesel 13/08/2010| 12/08/2012) 66.169,79

17 |Caracteriza % de leveduras para aplica 3 na pro _du %o de etanol de segunda gera 13/08/2010| 12/08/2012) 126.795,28

18 |Desenvolvimento de bioprocessos para produ %o de bioetanol utilizando res duos agro-industriais 13/08/2010| 12/08/2012) 132.892,00

19 |Produ @ de etand pelo uso de complexo enzim/Etico misto de Aspergillus niger e cepas selecionadas do ecossistema do cerrado | 13/08/2010] 12/08/2012) 125.67200

20 |Aplica % de CO2 supercr tico no pr@-tratamento e na hidr lise enzimAtica de materiais lignocelul sicos 24/08/2010| 23/08/2012) 149.342,00

7 Produ 0 de etanol em cepas de leveduras com maior atividade da enzima H+-ATPase de membrana citoplasm/Etica em c@lulasey oaj08/2010| 2370820121 64.380,00
Saccharomyces cerevisiae.

22 |Produ ® de etanol com leveduras floculantes em r eatores do tipo torre 24/08/2010| 23/08/2012) 116.512,00

23 |Catalisadores alternativos para hidr lise da celulo se 26/08/2010| 25/08/2012 16.460,00
Produ®, purifica® e caracteriza®o molecular e estrut ural das enzimas do complexo celuloltico de fungos visandol

% desenvolvimento de coquet@is enzim/Eticos para prodéo de etanol celul sico 09102010 071102012 10556000

25 Efeng da n?orfolog{a e da'm|croes(rululra do baga o de cana de aoar na bioconvers®o enzim/etica em etanol celul sico atravds dg 08102010 0711012012 86.72000
t@cnicas microsc picas pticas de alt ssima resolu_%

26 _|Produ o e uso de hidrolases para etanol de segun da gera % 19/11/2010| 18/11/2012) 89.32800

27 :;:3:&1% e otimiza 2 da produ % de etanol de primeirae s egunda gera ® para a eficiente produ % de Acool combust vel no| o12i2010| 301172011 32055400

28 |Integra 3 da biologia e engenharia para a produ 3 __eficiente e econ mica de etanol de segunda gera 23/12/2010| 22/12/2014] 2.822.457,38

29 Bioprospec % de enzimas I|gr}ocelu|0| ticas a partir de um a hiblioteca metagen mica e de actinomicetos endof ticos p ara aplica les wioro01| 13012013 79.15000
no processo de produ ®o de bioetanol
Total 24.367.566,45
Participa® (%) no total contratado nacategorial 0.1 60,89

Fonte: Elabora o pr priaa partir dabase de dados Plataforma Aquarius.

Uma cr tica recorrente aos val ores repassados pelos Fundos Setoriais @ que nfo
existe um fundo espec fico para o etanol, o que refor a a avalia® de que o etanol no
tem sido priorizado tal como ocorre com outros setores, como @ 0 caso do petr leo.
Assim, ainda que haja um programa dentro do PACTI voltado aos biocombust veis, seu
foco principa ao longo de toda sua exist@Encia recau sobre o biodiesel, destinando
recursos rel ativamente menores ao segmento do etanol.

Por fim, cabe mencionar o Edital MCTI/CNPq n° 39 de 2007 (com recursos do
CT-Agroneg cio e do CT-Biotecnologia) voltado para Tecnologias de Vanguarda para
a Produ® de Etanol e Biodiesel . Entre as justifi cativas apresentadas no edital,
constava a de que o Brasil precisava redizar maiores investimentos em Areas
estratdgicas da bioenergia, com destaque ao caso da tecnologias voltadas para a

produ 0 em larga escala de etanol de segunda gera 2. Assim, objetivava-se apoiar
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projetos de pesquisa em dois grandes eixos tem/Etics™, que contribu ssem para manter
e ampliar a competitividade nacional e internacional do Brasil em bioenergia, com
Enfase em biocombust veis.

O edital contratou um total de R$ 28,3 milhies, distribu dos entre 46 projetos
22 referentes ao biodiesel e 24 ao etanol, sendo que 7 deles se referem ao etanol de 2°
gera®. No entanto, nesse valor est? includos 16 projetos que jA apareceram na
Plataforma Aquarius, no mbito das contratales dos Fundos Setoriais, 0s quas
totalizam R$ 12,7 milhies ou 45% do total de R$ 28, 3 milhies. Al@m disso, dos 7
projetos referentes ao etanol de 2 gera®, 5 dele s fazem parte dagqueles que apareceram
repetidamente®”. Observa-se que al@m das sobreposi 1es indicadas nos resultados desse
edital, os casos adicionais referentes ao etanol de segunda gera® foram poucos e
juntos responderam por R$ 1,1 milhéo.

A partir dessas informaies pode-se argumentar que a parcela direcionada ao
etanol de primeira e segunda gera® no mbito dos Fundos Setoriais foi
proporcionalmente menor quela repassada aos projet os referentes ao biodiesel, Area
gque ganhou mais destague e prioridade no contexto das pol ticas de promo dos
biocombust veis.  essencial registrar a import nci a dos recursos repassados aos
projetos referentes ao etanol, embora as estat sticas indiquem que ele n% foi uma

prioridade entre as op 1es e diante dos valores que se dispunha.

5.2.2.3CTBE

O Laborat rio Nacional de Ci(Encia e Tecnologia do Boetanol (CTBE) foi
estabel ecido em Campinas/SP, no campus do Centro Nacional de Pesquisaem Energiae
Materiais (CNPEM) que @ uma institui @ sem fins lucrativos e possui um contrato de
gestto com o MCTI, viabilizando seu funcionamento e de outros tr(Es laborat rios
localizados no mesmo campus. O CTBE teve suas instala 1es inauguradas em 2010 mas
Seu in cio ocorreu, efetivamente, a partir de 2007 com a apresenta @ dos resultados do
estudo preparado pelo CGEE (2009) e que foram aceitos e defendidos pelo ministro
do MCTI na@poca, SArgio Rezende.

% Os dois eixos tem/Eticos foram assim definidos: Ein Tem/Etico 1: Avan os Cient ficos, Tecnologias de
Vanguarda e Tecnologias com Inovales Radicais para a Produ® de Etanol; e, Eixo Tem/tico 2:
Avan os Cient ficos e Tecnol gicos para a Cadeia de Produ % de Mat@ria-Prima e Industrializa® do
Biodiesel.

8" Uma poss vel explica® para essa repeti 2 de pro jetos pode ser explicada pela submissfo paralela a
chamadas diferentes, o que nfo significa necessariamente dupla contrata % dos mesmos projetos.
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A misso do CTBE @ contribuir para o avan o do con hecimento cient fico e
tecnol gico na produ @, uso e convers’o de biomass as em energia e materiais, por
meio de pesquisa, desenvolvimento, inova® e capac ita% de pessoad *. Nota-se que
o Centro expandiu suas preocupa Ies paraincorporar abiomassa e outros materiais para
gera® de energia, em conjunto com a cana-de-aoca r. Iniciamente o etanol de cana-
de-acecar aparecia explicitado em sua miss’o (PAULA, FUCK e DALCIN, 2012), o
gue foi alterado para abarcar biomassas em geral.

O estudo de prospec % encomendado ao CGEE (CGEE, 2 009) foi coordenado
pelo f sico Rogdrio Cerqueira Leite, cujos resultachs indicaram que o Brasil possu a
condi 1es de exportar etanol para suprir entre 5% e 10% da demanda desse
biocombust vel num prazo de 20 anos. Essa afirma® levava constata® de que era
necess/erio fortalecer a pesguisa e desenvolvimentoem etanol de modo a propiciar ao
Brasil a condi % de exportador competitivo de bioc ombust veis. Assim, sua misso
prim/Eria era assegurar ao Brasil a lideran a na pralu 2 sustent/AEvel de etanol de cana
de-aoxcar tendo em vista 0 estado da arte em P&D&I1 (FURTADO, SCANDIFFIO e
CORTEZ, 2011; CNPEM, 2011).

Atuamente o CTBE conta com 216 profissionais, sendo que so 37
pesquisadores, 76 engenheiros e tdcnicos, 75 bolsisas de ps e gradua®, 11
consultores cient ficos e 17 estagiArios. O laborario @ um espao que hospeda
pesquisas conjuntas, atraindo dessa forma a comunidade cient fica a0 oferecer uma
infraestrutura avan ada para realiza® de pesquisa s de convers’o da biomassa em
energia e biocombust veis. Por isso o CTBE informa que prioriza a pesquisa,
desenvolvimento e inova@ nafronteira do conhecim ento nessa Area. Os pesquisadores
e empresas interessados em utilizar a infraestrutura do CTBE precisam apresentar
propostas formalizadas, procurando destacar o uso das mat@rias-primas de interesse do
CTBE.

Paraisso o laborat rio conta com 7.900 m ? de infraestrutura f sica, com espa o
para abrigar adicionalmente at@ 80 pesquisadores viitantes. A planta piloto @ utilizada
especialmente para pesquisas de hidr lise, avalia® o de processos de mecaniza® para
corte da cana sem queima, do impacto de novas tecnologias para sustentabilidade,
pesquisas em agricultura bAsica. Aldm disso, uma brrefinaria para avalia® de novas
tecnologias complementa os ativos e as competEnciasdo CTBE (FURTADO,
SCANDIFFIO e CORTEZ, 2011).

8 Dispon vel em: http://ctbe.cnpem.br/o-ctbe/missao-e-visao/. Consultado em 15/08/2014.
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O CTBE tem uma caracter sticaimportante por ser o principal instituto voltado
pesquisa de biocombust veis de segunda gera® no pas e que se mantdm com
recursos federais, resultado de uma demanda que resultou na constru @ de uma pol tica
podblica. O foco do Centro s as pesquisas em hidr lise enzim/Etica para produ @ de
etanol, al@m das pesquisas sobre mecaniza @ de bai xo impacto no solo para a redu %
de custos relacionados colheita e plantio (SOUZA, 2013). O estabelecimento de
parcerias constitui uma parte fundamental e estratdica do trabaho de pesguisa
realizada no mbito do CTBE, enquanto a agenda cient fica de cultivo e processamento
da cana-de-aoxcar @ parte importante das preocupaies do laborat rio. Seus objetivos
est? estruturados em trEs eixos: 1. Instalales abertas a usuArios externos, 2. P&Din
house (nacionalmente); 3. Apoio inovad naintera®d% com a agricultura, indcestria e
servi os (AlS); e, 4. Treinamento, educa® e exten so. (CNPEM, 2013).

O oramento do CTBE @ prioritariamente posblico, com recursos federais,
podendo ser incrementado com recursos de terceiros em parcerias com o laborat rio, ta
como tamb@m por meio de institui 1es de pesquisa e fomento por meio de projetos
conjuntos. At@ 2013 foram disponibilizados recursospara o CTBE que totalizaram R$
136,6 milhies, a partir das seguintes fontes: MCTI com R$ 107 milhies; BNDES com
R$ 24 milhies; CNPq com 642 mil; FAPESP com R$ 5 milhies (SOUZA, 2013,
p.106). O or amento anua executado (via repasse do MCTI) de 2013 totalizou R$ 22,3
milhies e no primeiro semestre de 2014 foi de R$ 7,4 milhies®. Esses valores
representam respectivamente 22,2% e 19% do oramento anua executado pelo
CNPEM.

No que se refere a recursos adicionais obtidos por meio de parcerias, vale
registrar o financiamento n®-reembols/Evel concedid pelo BNDES por meio de seu
programa PAISS® a0 CTBE no vaor de R$ 21,9 milhies en mar o de 20 14. Os
recursos correspondem a 90% do total necess/rio paa realiza® de um projeto de
pesquisa a respeito da convers’o de biomassa da canade-acecar. Os outros 10%
restantes s%0 de responsabilidade de duas empresas (Dow Brasil Sudeste Industrial Ltda

e DSM South America Ltda) que participam conjuntamente na pesquisa™. Outra

8 |nformales disponveis em:  http://www.cnpem.br/acesso-informacao/institucional/orcamento/.

Consultado em 25/08/2014.

% Trata-se do Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoio Inova@ Tecnol gica Industrial dos Setores
Sucroenerg@itico e Sucroqu mico que ser 4 discutidogsteriormente quando da apresenta @ da atua ® do
BNDES.

8 Informales disponveis em: http://www.cnpem.br/blog/2014/03/18/bndes-apoia-com-projeto-de-
desenvolvimento-de-tecnol ogia-para-etanol/. Consultado em 25/08/2014.
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iniciativa conjunta do CTBE foi firmada com a empresa Rhodia, do grupo Solvay, para

0 desenvolvimento de rotas e processos qu micos de mol@culas de alto valor agregado
utilizando a biomassa da cana-de-a cecar. O projeto tamb@m teve financiamento de R$ 7
milhies, aprovado pelo BNDES em abril de 2014, e qu e ser4 repassado ao longo de 3
anos™.

Apesar de recente, a atua® do CTBE tem se mostrad 0 como uma via
potencial para favorecer o desenvolvimento tecnol gico na Area do etanol celul sico.
importante frisar que suas ales ttEm um significado importante para o segmento
sucroalcooleiro por serem coordenadas por meio de uma pol tica poeblica federal.
Existem muitas expectativas positivas em rela® ao s resultados futuros que o CTBE
pode gerar, favorecendo o pas nos desafios da fronteira tecnol gica da produ % de
biocombust veis celul sicos. Mas para isso, far-se- £ necess/ria uma amplia® de

interesses e recursos voltados a esse objetivo.

5.2.2.4 INPE

O Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais @ um rg? aut nomo subordinado
ao MCTI, criado em 1961 com a denomina® de Grupo de Organiza® da Comiss?o
Nacional de Atividades Espaciais (GOCNAE). Em 1971 foi subordinado ao CNPg e em
1985 passou a se subordinar ao MCT], vindo a ser um agente importante das diretrizes
de ciEncia e tecnologia do novo ministdrio. Dentres objetivos estrat@dgicos do INPE
consta o interesse em ampliar e consolidar competdcias em previsio de tempo e clima
em mudan as ambientais globais . Nesse contexto, as preocupa 1es e 0 mapeamento da
expans’o do plantio de cana-de-acecar e sua rela® com as mudan as clim/Aticas
passou a ser parte das atividades do INPE. Dentre os trabal hos desenvolvidos pelo INPE
atualmente, podem ser citados aqueles referentes  engenharia e dados de sat@lites, o
monitoramento da Amaz nia e da Mata Atl ntica, 0 ac ompanhamento de queimadas e
incEndios, 0 acompanhamento do clima e da meteorolgia, a participa@ no Projeto
AntArtico Brasileiro e 0 acompanhamento das plantaies de cana-de-a oscar no Brasil
por meio do Canasat que @ um instrumento criado noINPE especialmente para esse

prop sito.

% Informales disponveis em:  http://economia.estadao.com.br/noticias/negocios,rhodia-e-ctbe-

produzi rao-gui mica-de-biomassa-de-cana,110526e. Consultado em 25/08/2014.
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O Canasat @ um importante mecanismo de monitoramenb por imagens de
sat@lite, fundamental por oferecer uma base de dads de identifica® e
acompanhamento de tend@Encias e de indicadores de sstentabilidade econ micos,
ambientais e sociais. Assim, @ poss vel acompanhara expans®o das Areas produtivas e a
forma como ela ocorre, inclusive vendo se h/4 substiui @ de culturas e tamb@m
desmatamento e queimadas. O Canasat permite 0 monitoramento anual do cultivo de
cana-de-a cecar na regido centro-sul (GoiZs, Minas Grais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Paran/E e SP0 Paulo) desde 2003, e no Esp rio Santo e Rio de Janeiro a partir de
2010. Assim, tornou-se poss vel mapear e estabelecer previsies sobre Areas cultivadas,
monitorar a prAtica de colheita, a forma de conver® e uso daterra e sdries temporais
sobre o uso daterra (RUDORFF, 2012).

O INPE tamb@m tem exercido papel importante na conal ® das discussies
sobre mudanas clim/Aticas e no mbito da participa® do Brasil no Pane
Intergovernamental de Mudanas Clim/ticas (IPCCf°. Al@m disso, o INPE vem
desenvolvendo estudos importantes ao longo dos odtimos anos sobre a expans?®o das
plantales de cana-de-aoxar no Brasil, utilizando- se da interpreta® visual e do
processamento digital de imagens™. Nesse sentido, @ importante destacar a import ncia
do trabalho do INPE a0 suprir os gestores de informa ies relevantes sobre 0 avan o das
planta ies de cana-de-a cecar, tal como aformade ¢ olheita e a prAtica de queimadas.

Recentemente o INPE estabeleceu uma parceria com a Boeing Research &
Technology com o objetivo de mapear culturas energdticas e icntificar Areas potenciais
para a sua expansfo sustent/AEvel, na qua o INPE farE uso deknow-how obtido com o
Canasat™. O trabalho do INPE nessa tem/Etica tem sido, inclsive, objeto de premiao.
O m@todo STARS (pectral-Temporal Analysis by Response Surface) desenvolvido

pela equipe do INPE recebeu o 1 lugar no PrcEmio TQP Etanol*®

em 2014, o que
demonstra que 0 segmento sucroalcooleiro tem se beneficiado dos trabalhos

desenvolvidos pelo INPE.

%  Inpe sedia encontro sobre energia renov/Evel em 200. Disponvel em:

http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod _Noticia=1727. Consultado em 27/08/2014.

% Informa Ies dispon veisem:  http://www.ecodebate.com.br/2010/04/29/estudo-feito-no-inpe-indica-
expansao-da-cana-de-acucar-no-estado-de-sao-paulo/. Consultado em 27/08/2014.

% Disponvel em: http://www.inpe.br/noticias/noticia php?Cod_Noticia=3490. Consultado em
27/08/2014.

% O pr@Emio @ promovido por empresas da cadeia sucrdeooleira por meio do Projeto Agora. Maiores
informales podem ser obtidas aqui:  http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=3614.
Consultado em 27/08/2014.
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Ainda que o trabalho do INPE n% estga diretamente associado produ @ do
etanol de segunda gera®, @ importante registrar que esse tipo de contribui @0 &
essencial para 0 sucesso do segmento em toda a sua cadeia produtiva, pois esses
mapeamentos contribuem tanto para 0 segmento orientar suas ales, COmo para 0sS
gestores podblicos terem informales sobre a dimens®o e dire® das possveis

alteraes que estgam acontecendo no campo.

5.2.3 Ministdrio da Educa® (MEC)

O Ministdrio da Educa® (MEC) existe desde a ddcach de 1930 e tem como
foco atuar na pol tica nacional de educa®, inclui ndo a avaia®, regula® e
superviso do ensino, pesquisa e extens’o de educa “ superior atravds de 58
universidades federais. As universidades federais s0 0 elo com o governo federa, via
MEC, no que se refere ao ensino, pesquisa e extens?o que s realizados com recursos
federais que, porventura, estejam voltados ao segmento sucroal cooleiro.

As pesquisas e trabalhos cient ficos relacionados cana-de-a cecar e ao etanol
realizados pelas universidades brasileiras s0 diversos e n serdo detalhados aqui. O
intuito de incluir o MEC nessa discuss®o tem aver com o fato de que ele tamb@m @ um
brao do governo federal que repassa recursos impor tantes para pesguisa cient fica nas
universidades federais, sggam eles tericos ou apli cados, que podem trazer resultados
prAEticos para a competitividade do segmento. No quese refere ao ensino superior, cabe
mencionar o caso da Coordena® de Aperfei oamento de Pessoal de N vel Superior
(CAPEYS), ingtitui % ligada ao MEC, que desempenha papel central no repasse de
recursos para projetos de pesquisas e bolsas no mbito de programas de p s-gradua

97
|

no Brasil®’, contribuindo significativamente para os avanos dos conhecimentos

aplicados em tecnol ogias que melhoram t@cnicas de podu 2 de etanol %,

%" O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient fico e Tecnol gico (CNPg) tamb@m repassa recursos
para projetos de pesguisas e bolsas em programas de p s-gradua @, mas estA subordinado ao MCTI. O
Edital MCT/CNPg/FNDCT N” 046/2009 voltado Forma? o de Recursos Humanos em Etanol e
Biodiesel foi o omico caso espec fico de chamada reslizada pelo rgfo para repassar bolsas e recursos
para pesquisas relacionadas ao segmento produtor de etanol.

% Um exemplo do reconhecimento da Capes a pesquisas sobre etanol pode ser apresentado por meio do
Grande PrcEmio Capes de Tese 2011 que premiou o trablho intitulado Avalia® e Otimiza® de Pr@-
Tratamentos e Hidr lise Enzim/ica do Bagao de Cana-de-A oxar para a Produ® de Etanol de
Segunda Gera® de Sarita Cndida Rabelo. I1sso @ u m demonstrativo da atua® universit/&ria no
desenvolvimento cient fico que pode afetar positivamente as t@cnicas produtivas do segmento no futuro.
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No mbito das universidades federais brasileiras destacase a Rede
Interuniversit/Eria para o Desenvolvimento do SetoriSucroenerg@tico (RIDESA) formada

por pesquisadores, professores, aunos e tdcnicos cguel as universidades.

5.2.3.1 RIDESA

A RIDESA @ uma rede de pesquisas voltada ao melhoranento gendtico da
cana-de-acecar e envolve um total de nove universidades federais (UFPR, UFSCar,
UFV, UFRRJ, UFSE, UFAL, UFG, UFMT, UFPI e UFRPE). Criada ap s a extin % do
PLANALSUCAR em 1991, recebeu a sua importante herana , dado que o rgfo foi
respons/Evel pelo desenvolvimento de variedades da ena-de-a oxcar adaptadas s condi 1es
do clima e solo do pas, substituindo variedades antes importadas (ROSARIO, 2008). No
incio as quatro fazendas que o PLANALSUCAR possu a foram transferidas para as
universidades federais de Pernambuco, de Alagoas, do Rio de Janeiro e de S0 Carlos, as
quais incorporam a estrutura f sica e 0 pessoal das antigas coordenadorias. Ap s iSO 0
conv(Enio incorporou outras universidades.

A (Enfase das pesquisas continuou a ser a manuten 2o e continuidade da pesquisa
conduzida pelo Programa de Melhoramento Gendtico da Cana-de-A oxar (PMGCA),
anteriormente realizado pelo PLANALSUCAR (FONSECA et al, 2007). Assm, aRIDESA
foi criada para assumir a responsabilidade de continuar a melhoria da produtividade das
variedades de cana-de-a ocar. Para isso, o trabaho passou a ser desempenhado no formato
de rede entre universidades federais, sem dispor de recursos e a les centralizadas a partir do
governo federal, como anteriormente. As pesquisas da RIDESA tamb@m incluem as Areas
de fitopatologia, parasitologia, fitossanidade, irriga @, drenagem e nutri 20 de plantas, Area
ambiental e estudos de minimiza® de impactos de q ueimas, estudos relacionados a
condi 1es de trabalho e transferEncia de tecnologia (VIEIRA, 2007).

A RIDESA completou 23 anos de existEncia em 2014, econta com 31 estales
experimentais que j 4 produziram 30 tipos de cultivees. A sigla RB (Repoeblica do Brasil)
identifica as variedades desenvolvida pela PLANALSUCAR e pela RIDESA e chegam a
representar de 50% a 70% das Areas com cana-de-a o@r plantada no pas (VARRICHIO,
2012; ROSARIO, 2008). Assm, @ importante destacarque o trabalho que continuou a ser

% A RIDESA e o PROCANA (Programa de melhoramento gen@tico da cana-de-a oxar) passaram a ser
dois programas fundamentais para a obten % de melh orias gen@ticas e manuten % e fornecimento das
variedades gen@ticas pelo pas, herdando as estrutuas e o pessoal ligados singtitui 1es que deixara m de
existir (DANTAS e FIGUEIREDO, 2009; VARRICHIO, 2012).
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desenvolvido no mbito das universidades federais significou a continuidade da propaga

e da ado® expressva das variedades RB (Repoeblica do Brasil) da RIDESA'®.
Atualmente as variedades RB ocupam, na m@dia, 65% as canaviais brasileiros'™, os
quais conseguiram atingir um rendimento 40% superior quele obtido pelas variedades
disponibilizadas na ddcada de 1970, demonstrando umbom resultado da atua® da

RIDESA no melhoramento gen@tico.

O trabalho da rede funciona a partir de algumas atribui 1es espec ficas. As
sementes s°0 produzidas pela Universidade Federal d e Alagoas (UFAL), que possui um
banco de germoplasma desde 1966, e a partir de | &£ ademais universidades recebem as
sementes, e produzem pl ntulas (gen tipos) que ser2 o estudadas no campo e avaliadas
conjuntamente na rede para definir as melhores apostas, 0 que pode resultar no
lan amento de uma nova variedade. Mas esse processo @ complexo e custoso, podendo
demandar de 10 15 anos para o completo desenvolvi mento de uma nova variedade e
custar mais de R$ 100 milhies ao longo de todo o pr ocesso'%.

O desenvolvimento de variedades que possam ser mais produtivas no que se
refere  biomassa tamb@m passou a fazer parte das preocupaies da RIDESA. Nesse
sentido, a rede tem buscado desenvolver variedades no mbito do conceito cana-
energia, ou sga, clones com ato vigor produtivo, livres de doenas e elevado
rendimento de biomassa. Assim, as variedades que possibilitar® aumentar a capacidade
de produ 2o de etanol a partir dadiminui % dasac arose e aumento das fibras presentes
na cana est?® em desenvolvimento no mbito darede (BARBOSA, 2014).

A RIDESA opera por meio de contratos de licenciamento com empresas
(usinas e produtores agr colas) que utilizam suas variedades de cana-de-a cecar. Nesse
sentido, a RIDESA @ considerada um caso de parceriapaeblico-privada, dado que elajA&
estabeleceu contratos com mais de 300 empresas produtoras de acoecar, etanol e
energia®. As principais fontes de financiamento da RIDESA s grupos privados do

setor sucroalcooleiro atravds de contratos de licewiamento, pagando royalties

1% |nformales disponveis em: http://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38059-historico. Consultado em
14/09/2014.

%1 O vice-l der de mercado @ o Centro de Tecnologia Ginavieira (CTC), com 33,8% de participa .
Informaies dispon veis na reportagem do Jornal Va or Econ mico de 29/05/2014. Disponvel em:
http://www.val or.com.br/agro/3568132/variedades-de-cana-da-ridesa-lideram-canaviais-no-brasil.

192" |nformales disponibilizadas pela RIDESA:  http://www.ridesaagro.ufg.br/pages/38084-
mel horamento-genetico. Consultado em 15/09/2014.

1% |nformaes disponveis em: http://www.ridesa.agro.ufg.br/pages/38085-parcerias. Consultado em
15/09/2014.
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RIDESA por hectare plantado’®. Outra fonte o os projetos de pesquisa submetidos e
financiados por ag@Encias de fomento como a FINEP, Bpesp, BNB e Fundaies
Estaduais de Pesquisa (FAPs); d@m de parcerias, po exemplo, com a Embrapa
(ROSARIO, 2008; VIEIRA, 2007).

As pesquisas conduzidas pela RIDESA acabam por ter um custo relativo
menor porque a infraestrutura e o pessoal s°0 agora mantidos com recursos financeiros
repassados pelo MEC s universidades. Caso tivessem que ser financiadas
integralmente com recursos obtidos por meio de parcerias com o setor privado e ou
projetos de pesquisas submetidos a ag@Encias de fomato, tais pesquisas n ocorreriam
t% facilmente no mbito das universidades federais . Assim, apesar de 0 MEC n%
direcionar recursos expl cita e diretamente RIDESA, o fato de a rede dispor das
estruturas f sicas e dos salArios pagos aos professres e t@dcnicos contribui para a
manuten® das atividades, mas nP0 resolve os desaf ios futuros associadas aos
desenvolvimentos cient ficos e tecnol gicos para 0s quais 0s investimentos s0
significativos. Al@m disso, h& competi % pelos rearsos dentro das universidades,
especificamente aqueles direcionados renova® de estruturas f sicas. Al@m disso,
parte importante das pesquisas @ desenvolvida por studantes de p s-gradua® que
dependem de bolsas e quando obt(Em oportunidades detrabalho migram para outras
institui 1es, prejudicando 0 andamento das pesquisa s em curso. Assim, a atua ® direta
do MEC no que se refere a repasse de recursos  RID ESA para uso em pesquisas e
compra de equipamentos @ inexistente ou longe de se suficiente, restando Rede

buscar fontes alternativas de recursos e incentivos para a manuten @ do trabal ho.

5.2.4 Ministdrio do Desenvolvimento, Indcestria e Con@rcio (MDIC)

O Ministdrio do Desenvolvimento, Indoestria e Com@ro Exterior (MDIC) tem
um papel central na gest? das pol ticas federais r elacionadas promo % da indosstria,
com@rcio e servi 0s, e recentemente incorporou, com maior (Enfase, a preocupa?
relacionada s pol ticas de inova®. Assim, desde a retomada do uso de pol ticas
industriais pelo governo federal a partir de 2003, o tema da inova@ passou a receber

destague nas alesdo MDIC.

104 A RIDESA repassa as variedades, via de regra, para as usinas as quais estabel ecem os contatos diretos
com os produtores agr colas (VIEIRA, 2007).
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A estrutura do ministdrio @ composta de quatro se@tarias. a. Secretaria de
Desenvolvimento da Produ @ (SDP); b. Secretariade Com@rcio Exterior (SECEX); c.
Secretaria de Com@rcio e Servi 0s (SCS); e, d. Secretaria de Inova® (SI). Duas delas
possuem maior rela® com os desafios atuais do eta nol. De um lado a SECEX @ a
respons/Evel pela gest® das a quotas tarif Arias €emais a1es que afetam o com@rcio
exterior. Ainda que o etanol responda por um fluxo de com@rcio exterior relativamente
baixo, quando comparado a diversas outras commodities, a gest®o tarifAria @ um
importante instrumento que pode afetar a competitividade do produto. A outra secretaria
@ a Sl que possui um papel central na gest® do Plano Brasil Maior (PBM) lan ado pelo
governo federal em 2011 para fomentar aindoestria.O PBM organiza suas ales a partir
de cinco blocos: 1. Sistemas da mec nica, eletroeletr nica e de saodle; 2. Sistemas
intensivos em escala; 3. Sistemas intensivos em trabal ho; 4. Sistemas do agroneg cio; e,
5. Com@rcio, servi os log sticos e servi os. As energias renov/Aveis est®o inclu das no
bloco 2, e o0 etanol est/&E |4, juntamente a outras daestrias com perfis bem diferentes
como a indcestria de minera @, metalurgia, produtos de higiene pessoa e cosm@ticos.
Um dos grandes problemas das ales de pol ticaindu strial no Brasil diz respeito fata
de seletividade, considerando muitos setores estrat@gicos, sem dar o devido enfoque, o
gue acaba por diluir os seus poss veis efeitos bendicos competitividade setorial.

O temada energia renov/Evel aparece no PBM como umafErea considerada pelo
governo federal estratdgica para o desenvolvimentodo pas. Assim, o Conselho de
Energias RenovAvels designado pelo PBM dividiu o tema em tr(Es grupos. setor
sucroenergdtico, biodiesel, energia elica e energia solar. A preocupa@ referente s
inovales associadas a0 uso da biomassa para produ % de energia apareceu entre as
diretrizes propostas pelo conselho, mas isso somente foi adiante com a indica® da
contrata % de um estudo de viabilidade t@cnica e econ mica de tecnol ogias inovadoras.
Esse desdobramento, de certo modo, no afeta o cen4tio recente de um grande ncamero
de estudos relacionados ao tema, inclusive financiados por outros rgios do governo
federal, demonstra uma a® descoordenadano mbito dapol ticaindustrial.

Al@Zm do pr prio MDIC que, em tese, deve conduzir as pol ticas industriais no
Brasil, duas entidades, o Banco Naciona de Desenvolvimento Econ mico e Socia
(BNDES) e a AgEncia Brasileira de Promo @ de Exporta ies e Investimentos (APEX),
gue possuem rela® com o fomento competitividade do etanol brasileiro, a partir de
diretrizes do MDIC, sero discutidas adiante.

150



5.2.4.1 BNDES

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econmico e Socia (BNDES),
empresa poeblica federal subordinada ao MDIC, sempre desempenhou o papel de
principa institui % de financiamento de longo pra zo para investimentos no Brasil,
desde sua funda® em 1952. Tradicionalmente, 0 BND ES financiou investimentos em
capital fixo (constru @ de plantas e aquis  de equipamentos) e exportales. No
entanto, mais recentemente o BNDES passou a direcionar recursos e dar maior aten %
ao financiamento inova® em empresas no pas. S eu plangamento estratdgico de
2009/2014 estabeleceu a inova®, o0 desenvolvimento  local/regional e
socioambiental como 0s aspectos mais importantes do fomento econmico que
deveriam ser estimul ados.

Embora as linhas tradicionais de financiamento realizado pelo banco n sgjam
tratadas agui, faz-se necess/Ario resgatar 0 enfoque direcionado a0 segmento
sucroalcooleiro nesse mesmo per odo de reorienta® das ales do BNDES. Devido
maior preocupa® com as operales com 0 segmento s ucroalcooleiro e de biodiesel,
foi criado o Departamento de Biocombust veisligado Area de operaiesindustriais do
BNDES, as quais passaram a ser analisadas por uma equipe especializada no tema.
Al@m das linhas tradicionais de financiamentos de bngo prazo acessadas por empresas
do segmento sucroalcooleiro ao longo dos anos, cinco linhas que possuem uma rela®
direta com o fomento ao segmento sucroalcooleiro foram iniciadas recentemente, e S'o

examinadas a seguir.

- Programa de Apoio ao Setor Sucroalcooleiro (PASS)

A primeira linha espec fica a0 segmento sucroalcooleiro foi lan ada em 2010
atravds do Programa de Apoio ao Setor Sucroacoolero (PASS), com o objetivo de
financiar a estocagem de etanol pelas empresas sucroalcooleiras. JA& em 2011 essa linha
foi desativada, mas reaberta em 2013 com or amento de at@ R$ 2 bilhies, com vigEncia
at@ 2015.

- Plano de Apoio Inova® Tecnol gica Industrial  dos Setores Sucroenergdtico e
Sucroqu mico (PAISS)

A segunda linha, lan ada em 2011 a partir de uma parceriaentre o BNDES ea
FINEP @ o Plano de Apoio Inova® Tecnol gica Ind ustrial dos Setores
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Sucroenerg@dtico e Sucrogqu mico (PAISS), a partir da conclusies obtidas pela equipe
do BNDES (NYKO et al, 2010) segundo as quais a melhoria e eficiCEncia na aplica®
de recursos voltados inova no segmento sucroal cooleiro passava pela necessidade
de melhorar a coordena @ entre as ag(Encias federais de financiamento. Assim, o PAISS
surgia como uma a® pioneira no Brasil, financiand o atividades de inova®
tecnol gica no pas a partir de um plano de a% co njunta entre BNDES e FINEP. Isso
tem um significado importante porque o histrico do BNDES no financiamento
inovad @ recente e, em certa medida, competia com a FINEP, dado que o foco desta @
o financiamento inova e ao desenvolvimento tec nol gico, diferentemente do leque
de financiamentos do BNDES que tradicionalmente esteve voltado ao capital fixo.

As empresas poderiam enviar suas propostas a partir de 3 linhas com
prop sitos espec ficos *®, as quais destacaram atividades e objetivos diretamente
relacionados ao uso e tratamento da biomassa/materiais lignocelul sicos para produ %
de biocombust vel:

* Linha1: Bioetanol de 2* Gera®o;
¢ Linha2: Novos produtos de cana-de-a oecar;
* Linha3: Gaseificad: Tecnologias, equipamentos, p rocessos e catalisadores.

Assim, a partir do enquadramento em uma das linhas, o formato de apoio
financeiro a ser repassado pela FINEP e/ou BNDES poderia ser desde o financiamento,
ad participa® acion/ria (no caso do BNDESPar) ea subvend econ mica (via
FINEP ou Funtec-BNDES). Al@m disso, projetos que ervolvessem empresas e alguma
institui % cient fica poderiam ser beneficiados co m recursos nfo-reembols/Evels. Na
prAtica, a empresa indicava os instrumentos que achva adequados, e eles foram
avalizados ou alterados a partir da anAise conjurddo BNDES e FINEP.

A chamada do BNDES-FINEP recebeu 57 cartas de manifesta® de interesse,
as quais resultaram em 35 planos de negcios aprovados, ligados a 25 empresas,
distribu dos da seguinte forma: 13 projetos para a linha 1; 20 projetos para alinha 2; e,
2 projetos para a linha 3. Essa distribui % ocorre u em 2011, mas em 2013 a carteira
conjunta entre BNDES-FINEP havia se alterado para 16, 22 e 1 projetos nas respectivas
linhas, conforme mostram Nyko et a (2013).

A propostainicia era de financiamento conjunto de R$ 1 bilh% para planos de

neg cios e fomento a projetos que contemplassem o d esenvolvimento, a produ @ e a

195 | nforma 1es obtidas em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes pt/Areas de Atuacao/l novacao/paiss/. Consultaem
13/09/2014.
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comercializa® de novas tecnologias industriais de stinadas ao processamento da
biomassa oriunda da cana-de-a cecar, entre 2011 e 2014. No entanto, todos os planos de
neg cios enviados totalizaram R$ 10 bilhies. No fin al, foram aprovados R$ 3,1 bilhies
(NYKO et a, 2013). O valor total aprovado foi distribu do em desembol sos ao longo de
quatro anos, conforme planegjamento indicado na Tabela 5.10. Definiu-se que o BNDES
repassariaamaior parte dos recursos no formato de crddito reembols/AEvel, e que somente
a FINEP repassaria recursos no-reembols/Eveis paraempresas (totalizando R$ 155,3
milhies), que o BNDES repassaria R$ 331 milhies no formato de participa®
acionferia. Por fim, esperava-se dar um salto imporinte em rela® aos valores
repassados ao segmento sucroalcooleiro quando se compara com a posi @ do portf lio
do BNDES e da FINEP em abril de 2010.

Tabela 5.10 Distribui @ plangjada dos repasses a 0s 35 projetos aprovados no
PAISS, 2012-2015 (R$ mil)

Or amento Portf lio
I nstrumento Financeiro . 2012 2013 2014 2015 Total em abril
Original
de 2010
FINEP 500.000 | 195.121 | 327.734 | 405.016 | 450.555 | 1.378.426 60.225
Cr@dito 200.000[ 129.072 | 270.184 | 359.409 | 425.377 | 1.184.042 45.000
Subven %o para empresas 200.000 47.438 47.027 38.176 22.639 155.280 15.225
Subven %o para Institui 1es de C,T& | 100.000 18.611 10.524 7.432 2.539 39.106
BNDES 500.000 | 436.024 | 650.102 | 513.168 | 144.202 | 1.743.496 53.896
Cr@dito 200.000( 404.331| 487.432 | 357.936| 124.602 | 1.374.301
Participa %o acion/Eria 200.000 8282 | 151929 | 151572 19.600 331.383 45.000
Subven o para Institui les de C,T&| 100.000 23.411 10.741 3.660 37.812 8.896
Total 1.000.000 | 631.145 | 977.836 | 918.184 | 594.757 | 3.121.922 | 114.121

Fonte: Milanez (2013, dlide 11).

O primeiro contrato foi realizado com o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC) no valor de R$ 227 milhies (crddito reembolsAzel e subven %0 parainstitui 1es
de C, T&l) para ser utilizado no desenvolvimento de tecnologias aplicadas ao uso do
bagao e da palha da cana e para o0 estabelecimento de uma biorrefinaria. Segundo o
BNDES (NYKO et a, 2013), a iniciativa foi bem sucedida, pois em 2010 a carteira
conjunta BNDES-FINEP de projetos industriais relacionados ao etanol de segunda
gera® era de somente R$ 70 milhies alcanando R$ 1,5 bilh®% em 2013. Estudo
realizado pela equipe do BNDES (NYKO et a, 2010) mostrou que os investimentos
relacionados s tecnologias de etanol de segunda gera o no Brasil eram insignificantes
comparados aos realizados nos EUA, e mesmo na Uni% Europeia. Mesmo assim, a
avalia® dos resultados do PAISS realizada por Nyk o et a (2013) indica que o Brasil
conseguiu dar um sato quantitativo e qualitativo no volume de projetos e de
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investimentos nessa Area a partir de 2011. Al@m dss, o PAISS teria possibilitado uma
inova® organizacional no repasse de recursos vo ltados ao desenvolvimento
tecnol gico em etanol de segunda gera@ ao estabel ecer uma coordena® das ales
entre o BNDES e a FINEP.

Tabela 5.11 Situa @ dos projetos contratados no PAISS pelo BNDES e FINEP
(valoresem R$ mi)

BNDES FINEP
Contratado (A) | Desembolsado (B) |B/C (%)| Contratado (C) | Desembolsado (D) |D/C (%)
Cr@dito 845,0 705,0 83,4 1.146,0 207,6 18,1
Participa 0 Acion4ria 900,0 379,0 12,1 - - -
Subven % 25,0 11,0 44,0 85,3 21,2 24,9
Total 1.770,0 1.095,0 61,9 1.231,3 228,8 18,6

Fonte: Informa 1es repassadas pelo BNDES e FINEP.
Nota: Desembolsos atd 0 mEs de novembro/2014.

Para complementar a an/ise, a Tabela 5.11 apresert a situa® dos valores
efetivamente contratados e desembolsados (referente a nov/2014) no mbito do PAISS.
Apesar de os valores totais contratados por ambas as ingtitui 1es serem pr ximos
daqueles vistos na distribui % plangada, nota-se que hZA uma discrep ncia significativa
entre os valores contratados e os desembolsados. Ainda que a evolu 2 dos repasses
dependa diretamente do andamento dos projetos, tem ocorrido atrasos que afetam o
cronograma inicial de repasse. Isso sindiza que hZ&dificuldades tdcnicas que as
empresas/institui 1es demandantes est®o tendo para cumprir com cronogramas e
requisitos definidos nos projetos/contratos. Assim, ainda que 0 programa sga uma
timainiciativa para fomentar mais pesquisa, desen volvimento e inova® em empresas
privadas e/ou institui 1es paeblicas e privadas, ver ifica-se que essas dificuldades/atrasos
no repasse dos valores tendem a atrasar 0 encaminhamento dessas pesquisas. Enquanto
no BNDES 61,9% do total contratado j4 foi repassadp na FINEP somente 18,6% dos
valores foram repassados'®. Isso mostra que a realidade tem sido muito mais adversa
para o fomento s pesquisas em etanol celul sico no Brasil, ainda que os recursos

tenham sido definidos/reservados parata prop sito.

- Plano Inova Energia

Em abril de 2013 foi lan ado o Plano Inova Energia pelo BNDES em parceria
com a Ag@Encia Naciona de Energia El@trica (Aneelle FINEP. Apesar de estar

16 5 BNDES informou que as diferen as entre os valore s contratados e os desembolsados se referem ao
pr prio cronograma dos proj etos.
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principalmente voltado ao desenvolvimento de energia el@trica e dispositivos
associados, o plano contemplou uma linha para a qual poderiam ser repassados recursos
para o desenvolvimento da cadeia de produ @ de ve culos el@tricos e h bridos a etanal,
que privilegiassem a eficiEncia energ@tica. Para fanciar empresas e institui 1es
cient ficas no Brasil foram aocados R$ 3 bilhies, distribu dos entre BNDES e FINEP
com R$ 1,2 bilh%o e a ANEEL com R$ 600 milhies.

- Prorenova Industrial

Ainda em 2013 foi lan ado pelo BNDES o programa Pro renova Industrial com
or amento de at@ R$ 3,5 bilhies. Seu objetivo era estimular a renova@ e implanta®
de novos canavialis no pas com o intuito de aumentar a produ % de cana-de-a cecar.
Dado que a produtividade dos canaviais no Brasil vinhareduzindo devido idade m@dia
j/E elevada (MILANEZ et at, 2012), o novo programa éntava atacar um problema
importante relacionado produtividade da lavoura d e cana-de-a cecar. Assim, 0 BNDES
assegurava condi 1es de financiamento com taxas de juros subsidiadas e prazo de atd 6
anos para amortiza® a produtores de acecar e etan ol gue plantassem cana-de-a ocar
para processamento industrial.

Concomitantemente, o governo federal aumentou o percentual de etanol na
gasolina de 20% para 25% e anunciou a cria® de um cr@dito presumido de Pis/Cofins
ao produtor de etanol, zerando a a quota de R$ 0,12 por litro desses tributos (MME,
2013).

- PAISS Agr cola

Aps o tdrmino do PAISS, o BNDES lanou em 2014 o Plano de A%
Conjunta PAISS Agr cola tamb@m em parceria com a FNEP com or amento de R$
1,48 bilh%o, mas que ap s sele  dos projetos alca nou R$ 1,9 bilhfo. O programatem
0 objetivo de fomentar tanto o desenvolvimento e a produ @ pioneira de tecnologias
agr colas como a adapta® de sistemas industriais, desde que inseridos nas cadeias
produtivas da cana-de-acecar €/ou de outras culturas energdticas compat vels,
complementares e/ou consorci Aveis com o sistema agpindustrial da cana-de-a ocar .

197 |nforma 1es dispon veis em:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes pt/Areas de Atuacao/l novacao/paissagricola.html
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O interesse do programa @ continuar a estimular a hova® e aprimorar 0s
instrumentos que j A foram disponibilizados pelo BNIES e FINEP por meio do PAISS,
mas agora com uma perspectiva mais ampla da cadeia produtiva. Assim, as empresas
puderam participar dasele® apartir de 5 linhas tem/ticas:

« Linha 1: Novas variedades, sobretudo: aguelas voltadas aos ambientes de produ %o
das regiles de fronteira; mais adequadas mecaniza % agr cola; e/ou com maiores
quantidades de biomassa e/ou ATR, com (Enfase na uliza® de melhoramento
transgEnico;

e Linha 2: MAquinas e implementos para plantio e/ou colheitabem como para coleta de
palha e/ou resduos, com (Enfase na amplia® do uso de tdcnicas de agricultura de
preciso;

e Linha 3: Sistemas integrados de manejo, planejamento e controle da produ %o;

e Linha 4: Tdcnicas mais Ageis e eficientes de propaga® de nudas e dispositivos
biotecnol gicosinovadores para o plantio €

e Linha 5: Adapta® de sistemas industriais para culturas en ergdticas compat vei's,
complementares e/ou consorciAEveis com o sistema agpindustrial do etanol produzido a
partir da cana-de-a oxar.

Importante destacar que diferentemente do PAISS, o PAISS Agr cola n tem
foco nas inova ies e desenvolvimento do etanol de s egunda gera@. O PAISS Agr cola
@ bem mais abrangente no que tange s suas linhas temAicas, indicando uma
preocupa® em estimular as inovales que afetem to da a cadeia produtiva do
segmento. A sele @ resultou em 35 planos de neg ci os aprovados (envolvendo 126
projetos) de 29 empresas. A linha tem/Aica 3 foi amais contemplada em rela® ao
noamero de projetos (12 projetos totalizando R$ 485milhies) '@ (Tabela 5.12).

Tabela 5.12 - Resultado Final do PAISS Agr cola

Linha Tem/Etica Node Pla_nos Valpr (RS
de Negcios | milhies)

Novas variedades 6 298
M AEquinas e implementos para plantio e/ou colheita 5 482
Sistermas integrados de mangjo, plangjamento e controle da produ @ 12 485
Tdcnicas mais Agels e eficientes de propaga %o de mdas 6 159
Adapta o de sistemas industriais para culturas ene rgdticas compat veis,

complementares e/ou consorci/Eveis com o sisterma agoindustrial do etanol 6 444
Total 35 1.868

Fonte: Informa 1es repassadas pelo BNDES.

198 |nformales dispon veis em:  http://www.brasil.gov.br/ciencia-e-tecnol ogia/2014/07/paiss-agricol a-
seleciona-r-1-9-bilhao-em-projetos.  Consultado em 15/09/2014. Desenvolvimento de variedades
transgEnicas e de sementes artificiais de cana, bemcomo conceitos totalmente novos de mAquinas e
equipamentos para plantio e colheita, o exemplos de projetos que receberam indica® de recursos nfo
reembols/Eveis (BNDES Funtec e Finep Subven o).
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A atua® do BNDES no fomento ao etanol e, especial mente ao de segunda
gera®, @ recente mas pode ser apontada como uma das a Ies que envolveram grande
volume de recursos financeiros voltados para inova @ e desenvolvimento tecnol gico.
Apesar de direcionar maiores esfor os a0 tema somente ap s 2011, @ importante frisar
que o lanamento e manuten® dessas linhas de fina nciamento s%o importantes
instrumentos de apoio a0 segmento sucroalcooleiro no per odo p s crise financeira
internacional de 2008.

5.3.4.2 APEX

A AgEncia Brasileira de Promo % das Exportales (A pex-Brasil) foi criada
em 2003 e est4 vinculada ao MDIC por meio de contrto de gest®o atravds do qual
repassa cerca de R$ 400 milhies entidade. A grand e miss’o da Apex-Brasil @
promover empresas brasileiras no exterior, ou seja, seus produtos e servi 0s, de modo
gue issSO possa se converter em aumento das exporta 1es e atra® de investimentos
estrangeiros no Brasil. A ag@Encia promove diversasales direcionadas promo %
comercial, tal como participa® em feras internac ionais, missies prospectivas e
comerciais, rodadas de neg cios, etc. para assim fo rtalecer os negcios do pas no
exterior.

No que se refere ao etanol, a Apex-Brasil tem desenvolvido atividades de
promo % do biocombust vel no exterior, com maior d estague nos EUA. Duas ales
merecem destague, sendo a primeira o Projeto F rmul a Indy que surgiu para divulgar o
etanol brasileiro naquele pas. Assim, desde 2009, a Apex-Brasil tem participado do
evento, tentando atrair a aten @ da m dia e estabe lecendo contato com empresas para
dar maior visibilidade ao etanol de cana-de-aoscar. O etanol, inclusive, passou a ser
utilizado pelos carros durante as competi 1es. Atua Imente, o projeto n%o estAE mais
focado no etanol e se transformou em uma plataforma maior de neg cios, incorporando
representa les de vAErios outros segmentos. Assim, o ambiente passou a ser usado para
promover encontros e ales de divulgales de produt os de empresas brasileiras, 0 que,
segundo informa ies da Apex-Brasil, tem contribu do para aavancar somas expressivas
de neg cios a cada ano.

A segunda atividade importante desenvolvida pela Apex-Brasil para promover
o etanol @ o Projeto Setoria Integrado de Constru®do do Mercado Mundial de Etanol
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de Cana-de-a ocar em parceria com a Uni® da Indosstria da Cana-de-A oxcar (UNICA),
desde 2008. O projeto visa promover aimagem do etanol brasileiro como energialimpa
e renovAEvel no exterior, e assim contribuir para asdiscussies e o com@rcio a favor do
produto no mercado externo. A atua® conjunta da A pex-Brasil com a UNICA por
meio de prepara® de estudos, apresenta® de semi  n/Erios e arepresenta® f sica nos
EUA contribuiu para um maior debate cr tico sobre os subs dios ao etanol de milho e
sobre as barreiras simporta ies do etanol brasile iro pelos EUA.

Apesar de as discussies espec ficas a0 com@rcio exterior n%0 serem o foco do
trabal ho, as atividades desenvolvidas pela Apex-Brasil para estimular o etanol de cana-
de-a cecar tEm sua import ncia estrat@dgica no que seefere s tentativas de se moldar o
futuro do mercado internacional desse combust vel, 0 que ainda est/A longe de se tornar
realidade, dado que os principais mercados ainda est?o restritos aos EUA e ao Brasil.

5.5.1 Ministdrio de Minas e Energia (MME)

O Ministdrio de Minas e Energia tem a miss’o de cuidar dos assuntos
relacionados energiano Brasil, em que se incluem as diferentes fontes de energia e de
combust veis, inclusive o etanol. Em 2004 foi criada a Secretaria de Petr leo, GAS
Natural e Combust veis Renov/AEvels diretamente subodinada ao Ministro, enquanto o
Departamento de Combust veis RenovAve's (DCR) estAubordinado  essa secretaria.
Dentre as atribui 1es deste est/E 0 monitoramento, avalia® das condi 1es de produ %

e utiliza® de combust veis renov/Aveis no Brasil, como tamb@m a avalia® de novos
combust veis para inser @ na matriz energdtica, coordena® e implementa® de
programas relacionados a esses temas.

O Conselho Naciona de Pol tica Energ@tica (CNPE) @inculado presid@Encia
da Repodlica e presidido pelo ministro do MME®. Dentre as diversas missies
atribu das ao conselho, a lei n° 9.478/97 estabeleceu que deve definir a estrat@gia e a
pol tica de desenvolvimento econ mico e tecnol gico da indcestria de petr leo, de gAs
natural, de outros hidrocarbonetos fluidos e de biocombust veis, bem como da sua

cadeia de suprimento **°. Assim, a partir do MME s definidas diretrizes que podem

1% O CNPE @ um dos tr(Es consel hos/comissies do MME. @ outros dois %o o Comit(E de Monitoramento
do Setor El@trico (CMSE) e o Comit(E Gestor de Indetlores de EficiEncia Energdtica (CGIEE).

19 A defini 2 da agenda governamental para 2014 por p arte do CNPE somente indicava a proje % de
crescimento de 9,3% na produ 2o de etanol e de conc lusfo das obras do segundo trecho do alcoolduto de
Ribeir®o Preto a Uberaba.
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afetar o segmento sucroal cooleiro, como exemplo, 0 aumento ou redu % do percentual
de etanol na gasolina, os padries dos biocombust veis, etc.

Dentre as medidas definidass pedo MME que afetam o0 segmento
sucroalcoooleiro pode ser citada a aprova® da emi sso de deb@Entures, em junho de
2014. A produ @ de etanol inicialmente no fazia p arte do escopo dos projetos de
investimento na Area de infraestrutura em energia éfinidos pela Lel no 12.431/2011.
Assim, as empresas do segmento passaram a contar com uma fonte adiciona de
capta® de recursos para investimentos por meio de deb@Entures. Essa medida vem no
momento em que 0 segmento sucroalcooleiro passa por uma sdrie de problemas
relacionados ao alto grau de endividamento e proje 1es pessimistas sobre o futuro do
etanol. Assim, a permiss’o para capta® desses rec ursos permite que eles sgam
utilizados na reestrutura 2 de passivos e securiti za % de receb veis ™.

O tema do uso da biomassa aparece nas preocupales do MME, visualizadas
em alguns de seus estudos, como @ o caso do Plano Nacional de Energia 2030 e no
Balan o Energ@dtico Naciona divulgado anuamente. Em ambos os casos 0 uso da
biomassa aparece referindo-se a0 seu processamento para gera® de energia eldtrica,
inclusive no que serefere cana-de-a ocar. Assim, 0 uso da biomassa para produ % de
etanol de segunda gera @ nPo tem aparecido nas pre ocupaies do MME, ou mesmo em
proje 1es sobre 0 uso desse tipo de combust vel no futuro, pois o tema n?0 aparece na
agendado MME™2,

Algumas autarquias, sociedades de economia mista e empresas podlicas est®
vinculadas ou subordinadas ao MME na estrutura de governo federal. Dois casos ser?o
discutidos adiante devido sua rela® direta com o0 mercado de etanol no Brasil. O
primeiro se refere  AgEncia Nacional do Petr leo (ANP), uma autarquia subordinada
a0 MME e que n% lida somente com assuntos relacion ados ao petr leo, mas tamb@m
tem a miss®o de cuidar de temas associados padron iza% e fiscaliza® aplicada a
biocombust veis e gA&s natural no Brasil. O segundocaso se refere  atua® da
Petrobras na produ @ de etanol, tal como na realiz a® de pesquisas associadas ao
tema. A Petrobras @ uma sociedade de economia mistacom participa majoritAria do
Estado.

1 nformates disponveis em:  http://www.mme.gov.br/mme/noticias/destaquel/Destaque 505.html.
Consultado em 17/09/2014.

12 0 Plano Decenal de Expanso de Energia 2022 produzido pela Secretaria de Plangamento e
Desenvolvimento Estrat@dgico do MME, em 2013, reserwu apenas uma dozia de linhas no relat rio para
mencionar o0 caso do etanol celul sico de cana-de-a oscar com uma Area de futuro potencial.
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