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Resumo

Os biocombustiveis vém ganhando cada vez mais importancia entre as
alternativas aos combustiveis fosseis, porém, ainda sdo pouco representati-
vos. A sua produgdo em larga escala, contudo, depende fundamentalmente
de avangos na produtividade, de forma a mitigar eventuais efeitos negati-
V0s, como uma maior pressdo sobre a cobertura florestal nativa ou sobre o
preco de commodities agricolas. Em vista disso, estd em curso uma corrida
tecnologica internacional para o desenvolvimento de biocombustiveis de
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e Jaime Fingerut, gerente de desenvolvimento estratégico industrial do CTC. Os autores agradecem
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segunda geragdo, cujos principais programas de suporte sdo os executados
por Estados Unidos (EUA) e Unio Europeia (UE).

Este artigo avalia, a luz do diagnostico das acdes de EUA e UE, a
atual situag@o do esforgo realizado pelo Brasil na competi¢éo pelo desen-
volvimento dessas novas tecnologias e, a partir dessa analise, identifica
fraquezas e propde alternativas para que o pais alcance, nas tecnologias
de segunda gera¢@o, 0 mesmo protagonismo tecnologico ja desempenhado
na produgdo de biocombustiveis convencionais.

Introducao

As preocupacdes ambientais acirraram-se nos ultimos anos. O aque-
cimento global e as mudancgas climaticas ganharam relevo internacional,
entrando de vez na agenda do desenvolvimento. Apontadas como as
grandes responsaveis por essa nova configuragdo, as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) tém sido alvo das politicas ambientais de diversos
paises. Como forma de reduzir essas emissdes, governos de todo o mundo
tém estimulado a expansdo da produgdo e do consumo de energia a partir
de fontes renovaveis.!

Quando o assunto é biocombustiveis, o Brasil se destaca como prota-
gonista. S3o mais de 35 anos de pesquisa e desenvolvimento de diversas
tecnologias envolvidas na producdo e no uso do etanol de cana-de-actcar,
aqui denominado biocombustivel de primeira geragdo.? Hoje, o pais tem
os menores custos de produgao, é o maior exportador ¢ o segundo maior
produtor mundial desse biocombustivel.

Apesar de todas essas vantagens, muitas criticas sdo feitas ndo apenas
a producdo do etanol brasileiro, mas também aos outros biocombustiveis
de primeira geragao produzidos no mundo. Para alguns, a atual produgio
de biocombustiveis tem gerado pressao tanto sobre o pre¢o dos alimen-
tos como sobre a cobertura florestal nativa. Embora tais criticas néo se
apliquem a producéo de etanol baseada na cana-de-agucar, ainda assim a
sustentabilidade da producao de etanol do Brasil poderia ser incrementada.

! Além dos biocombustiveis, tema central deste artigo, podem-se citar as recentes iniciativas pelo
mundo que visam a introdugdo e disseminagdo dos veiculos elétricos no setor de transportes. Para
mais informagdes, ver Ferreira e Castro (2010) nesta edi¢do do BNDES Setorial.

2 Séo considerados biocombustiveis de primeira geragdo (ou convencionais) aqueles produzidos de
fontes agricolas primarias, como o biodiesel de oleaginosas e o etanol de milho ou cana-de-agucar.



Como sera argumentado adiante, uma resposta possivel a esses questiona-
mentos ¢ o etanol de material lignoceluldsico,® também conhecido como
etanol de segunda geragdo.*

A producdo de etanol lignoceluldsico ainda ndo é economicamente
viavel. A busca pela competitividade desse produto demanda muitos es-
forcos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I). Nessa busca,
o Brasil apresenta vantagens importantes, como a biomassa da cana-de-
-acucar. No entanto, outros paises também empreendem esfor¢os para
viabilizar a producio do etanol de segunda gera¢do, o que pode colocar
em xeque a lideranga tecnologica brasileira conquistada na produgdo de
etanol de primeira geragao.

Essa constatacdo fica evidente quando ¢ observado o montante de
recursos que outros paises tém disponibilizado para PD&I de biocom-
bustiveis de segunda geragdo. De fato, as iniciativas para tornar o etanol
celuldsico economicamente viavel surgem com grande rapidez em boa
parte do mundo, gracas a imprescindivel participagdo do setor publico,
por meio da criagdo do ambiente institucional ou do apoio financeiro.

E nesse contexto que se insere o presente artigo. O objetivo aqui é
mapear, ainda que nio exaustivamente, as principais iniciativas do gover-
no brasileiro no que diz respeito a PD&I de biocombustiveis de segunda
geragdo. Pretende-se ainda fazer um diagnostico comparado do arranjo
institucional da inovag¢do no Brasil, nos EUA e na UE. Tendo isso em mio,
serdo apontadas alternativas para um novo modelo de atuagcdo do BNDES
e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) no fomento as iniciativas
de PD&I de biocombustiveis de segunda geragao.

Na primeira secdo, sdo discutidos detalhadamente os principais deter-
minantes da busca por novas rotas de conversdo de biocombustiveis. Em
seguida, sdo descritos os principais esfor¢os em andamento no mundo,
com detalhamento do apoio a PD&I nos EUA, Unido Europeia e Brasil.
Com base nisso, a terceira se¢do se preocupa em avaliar a posi¢do relativa
do Brasil nesse contexto de corrida tecnologica internacional e, a partir

3 Os materiais lignoceluldsicos tém em sua composi¢do basicamente celulose, hemicelulose e lignina,
na propor¢do aproximada de 40% a 50%, 20% a 30% e 25% a 30% respectivamente, com variagdes
em fun¢do do tipo de material. Esses compostos formam uma estrutura complexa e compacta, cujas
caracteristicas também dependerdo do tipo de material a ser processado.

4 Para fins deste artigo, consideram-se biocombustiveis de segunda geragdo apenas aqueles oriundos
de materiais lignoceluldsicos.
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dele, propde alternativas para melhorar o desempenho brasileiro. A Gltima
secdo apresenta as principais conclusdes.

O porqué dos biocombustiveis de segunda geracao

As alteragdes climaticas atribuidas ao aquecimento global decorrente
da queima dos combustiveis fosseis, associadas a inseguran¢a energética
refletida pelas dificuldades crescentes na produgéo do petrdleo, t€ém mo-
tivado uma corrida sem precedentes pela produ¢do de energia a partir de
fontes renovaveis.

Além disso, ha certa preocupacdo em torno dos impactos sociais da
producdo em larga escala de biocombustiveis. Para alguns criticos, em
face do esgotamento da produtividade das rotas de conversdo tradicionais,
o aumento da oferta de biocombustiveis passaria, necessariamente, pela
ampliagdo da utilizacdo de terras, o que implicaria maior pressdo sobre
coberturas florestais nativas e inflagdo no preco de alimentos.

Nesse contexto, os biocombustiveis de segunda geragdo tém se apre-
sentado como uma solugdo capaz de mitigar esses efeitos indesejaveis.
A seguir, serdo expostos alguns dos argumentos que justificam esse status.

O esgotamento da rota atual

Ainda que a producdo de etanol de primeira geracdo, sobretudo no
Brasil, tenha obtido avangos crescentes na produtividade agricola e
industrial, a atual tecnologia industrial de produ¢do do etanol data dos
anos 1980 e esta proxima de seus limites tedricos.

Como se depreende da Tabela 1, € nitido o esgotamento da eficiéncia da
rota tecnoldgica industrial atualmente empregada no setor sucroenergético

Tabela1 | Expectativas de ganhos de eficiéncia industrial nos atuais processos
de producio de etanol (em %)

Perdas na . Perdas no Rendimento Perdas na .
. - Eficiéncia de o . Produtividade
Situagio  lavagem da extracio tratamento da destilaciio e (Uha)
cana ¢ de caldo fermentacio no vinhoto
Atual 0.4 96,5 0,8 91 0,5 6.900
2010-15 03 97 0.5 91,5 03 7.020
2015-20 03 98 0.4 92 02 7.160

Fonte: CGEE (2007).



brasileiro, lider mundial em produtividade. Mesmo que consiga avangar,
o aumento de produtividade esta limitado a, no maximo, 4%, enquanto as
estimativas de ganho de produtividade das novas rotas de conversdo sdo
de, no minimo, 50% [Nogueira (2008)].

Impacto ambiental e na producao de alimentos

Para as proximas décadas, espera-se um aumento na demanda por ali-
mentos — considerando os aspectos demograficos e de renda — e também
por biocombustiveis — considerando motivos apontados na introdugo do
presente artigo.

Desse modo, a perspectiva do emprego em larga escala dos biocom-
bustiveis liquidos é revestida de um potencial complicador: a produgio de
alimentos requer cada vez mais a utilizagdo de extensas areas agricultaveis
com condig¢des edafoclimaticas® favoraveis, o que também ¢ imperioso
para a produc¢@o dos biocombustiveis de primeira geragao.

Além disso, a ampliagdo do uso de terras para fins energéticos também
tem despertado criticas ambientais. Argumenta-se que a produgdo de bio-
massa agricola para a conversdo em biocombustiveis, além de concorrer
diretamente com a produg¢do de alimentos, também gera efeitos indiretos,
como o deslocamento de outras culturas agricolas para regides de alto
valor ambiental.

Hoje, essa situag¢do ndo ocorre no Brasil. No que concerne a produgao
de alimentos, a expansdo da cana-de-agucar ¢ a consequente valorizagdo
da terra tém exigido maior rentabilidade das areas agricolas e, com isso,
a necessidade de incorporagdo de melhores técnicas e o correspondente
aumento da produtividade agricola. Tal movimento ja ¢ percebido no es-
tado de Sao Paulo, onde a lavoura de cana se expandiu sem que houvesse
impactos significativos sobre a producéo de alimentos [Chagas Tonetto
e Azzoni (2009)].6

Com relagdo ao impacto ambiental, é importante destacar que foi lan-
cado em 17 de setembro de 2009, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), o Zoneamento Agroecoldgico da Cana, com o
objetivo de delimitar as areas em que sera estimulado e, principalmente,

’ De clima e de solo.
% Sobre esse tema, ver ainda FEA-USP (2009) e Olivette, Nachiluk & Francisco (2010).
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desincentivado o plantio da cana-de-agucar. Além de critérios de aptiddo de
clima e de solo, foram excluidos do zoneamento os biomas da Amazodnia e
do Pantanal, além da Bacia do Alto Paraguai. Com esse regulamento, ndo
¢ mais possivel obter licengas ambientais para instalagdo ou ampliacdo de
usinas, tampouco financiamento de fontes oficiais de crédito, nas areas
consideradas inaptas.

De toda forma, para que a producdo de biocombustiveis ndo concorra,
ainda que no longo prazo, com a producdo de alimentos, nem provoque
autilizacdo de areas com cobertura florestal nativa, faz-se necessario que
a produtividade alcangada na producio de biocombustiveis seja elevada.
A mudanca do atual paradigma tecnologico para os biocombustiveis de
segunda geragdo &, portanto, uma contundente resposta a essas criticas.

Seguranca energética

Além das questdes relacionadas aos aspectos ambientais e aos poten-
ciais conflitos entre a produ¢@o de biocombustiveis ¢ de alimentos, outro
importante motivador para o desenvolvimento de novas rotas de conversao
de biocombustiveis diz respeito a seguranca energética.

Segundo IEA (2007), a demanda total de energia primaria no mundo
alcanga o montante de cerca de 11,4 milhdes de toneladas equiva-
lentes de petroleo (MTEP) por ano. A biomassa, incluindo produtos
agricolas, florestais e residuos orgénicos, alcanga 10% desse total. Os
combustiveis fosseis, incluindo petroleo e carvao mineral, sdo a fonte
mais importante, respondendo por cerca de 80% do total da energia
primaria (Grafico 1).

Nos ultimos anos, o consumo dos biocombustiveis liquidos tem apre-

sentado um rapido crescimento, apesar da pequena participacao relativa
de cerca de 3% do total utilizado no transporte rodoviario mundial.

Apesar disso, ainda de acordo com a IEA (2007), a contribui¢do dos
biocombustiveis liquidos como fonte de energia empregada no transporte
mundial continuara limitada. Logo, a demanda mundial de energia pri-
maria ¢ — e ainda sera — predominantemente dominada por combustiveis
derivados do petrdleo.

Com relagao a esse aspecto, cabe salientar que diversos analistas pre-
veem que, por ser um recurso natural finito e pelo rapido aumento de seu



Grafico1 | Fontes de energia primaria no mundo

Hidrelétrica
Nuclear 29
6%

. Outras fontes
Biomassa renovaveis
e residuos 1%

10%
Gas
21% Petréleo
35%
Carvéo
25%

Fonte: Elaboracdo propria, com base em IEA (2007).

consumo ao longo das ultimas décadas, seu nivel de produgio estaria em
vias de se estabilizar ou até mesmo decair [Rosa (2007)]. Além disso, a
produgdo atual do petrdleo concentra-se em regides politicamente insta-
veis, conferindo elevada vulnerabilidade ao fornecimento do produto em
relagdo a volumes e, sobretudo, precos.

Assim, para que a matriz energética mundial dependa menos de um
recurso finito, é necessaria a utilizagdo de combustiveis produzidos a
partir de fontes renovaveis. Entretanto, como ja visto, determinados bio-
combustiveis de primeira geracdo sofrem criticas quanto a sua producdo
em larga escala, o que poderia limitar sua utilizagdo como alternativa
energética relevante.’

Por apresentar menor impacto ambiental e social, os biocombustiveis de
segunda geragfo tendem a se constituir numa alternativa mais sustentavel.
Por isso, sdo boas suas chances de substituir, mais significativamente, os
combustiveis derivados do petrdleo e, assim, conferir maior seguranga
energética aos paises que deles fizerem uso.

7 Novamente, ¢ importante citar os veiculos elétricos, que surgem como alternativa de longo prazo
mais sustentavel do que os veiculos de motores a explosdo, seja do ponto de vista da eficiéncia
energética ou das emissdes de GEE. Ver Ferreira & Castro (2010) nesta edi¢do do BNDES Setorial.

-
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Programas de apoio ao desenvolvimento de biocombustiveis
de segunda geracao: os casos de EUA, UE e Brasil

Um caso paradigmatico: o apoio dos EUA ao etanol celulésico®

Como afirmado anteriormente, os biocombustiveis tém sido consi-
derados a alternativa mais promissora de substituicdo de combustiveis
fosseis, especialmente no curto e médio prazos. Partilhando dessa crenca,
o governo dos EUA tem elaborado diversos programas e planos de agéo
que priorizam e estimulam a pesquisa, o desenvolvimento e a adogio
crescente dos biocombustiveis pelo pais, em especial, o etanol, tanto de
primeira quanto de segunda geragio.

E importante sublinhar que os esforcos de pesquisa e desenvolvimento
em bioenergia sdo anteriores a década de 1970. Contudo, a intensificagio
e a sistematizacdo do apoio s6 vieram no inicio do novo milénio. Desde
2000, o governo dos EUA criou leis e politicas de suporte a biocombus-
tiveis, com evidentes sinergias entre ambas. Nisso, foi-se construindo
boa parte do atual sistema nacional de inovagdo em biomassa, no qual
os biocombustiveis (entre os quais, o etanol) ocupam lugar de destaque.
Dentre essas leis e politicas, sobressaem as seguintes.’

Biomass R&D Act (2000)°

A preocupagdo com a coordenacdo dos esfor¢os federais em PD&I
em biomassa é a caracteristica marcante dessa lei. Reconhecendo
abertamente os potenciais beneficios da conversdo da biomassa em
outros produtos, como biocombustiveis e especialidades quimicas, a lei
determina, por meio da Biomass R&D Initiative,'' que o Secretario de
Agricultura e o Secretario de Energia coordenem suas a¢des de modo
cooperativo, especialmente em relagdo a politicas e procedimentos que
promovam PD&I de biocombustiveis e produtos a partir de biomassa.

8 Esse topico foi baseado em dados do documento Biomass Multi-Year Program Plan (MYPP),
de marco de 2010. Esse documento, de autoria do Departamento de Energia [DOE (2010)] dos
EUA, esta disponivel em <http://wwwl.eere.energy.gov/biomass/pdfs/mypp.pdf>. Acesso em:
9.7.2010. Foram também utilizadas fontes primarias de informagao, como os documentos originais
das leis aqui citadas.

? As leis aqui apresentadas normalmente versam sobre muitos temas, incluindo o apoio a produgéo
de biocombustiveis de primeira gera¢do. Aqui, pretende-se dar destaque ao conteudo especifico sobre
biomassa para biocombustiveis de segunda geragdo. Os demais conteudos sdo abordados apenas
quando oportunos.

10 Disponivel em: <http://www.brdisolutions.com/about/bio_act.asp>. Acesso em: 9.7.2010.
""" Secdo 307.



Entre outras, a inten¢éo dessa iniciativa era viabilizar mais rapidamente
as tecnologias ¢ 0s processos necessarios para a producdo abundante de
biocombustiveis e de outros produtos a partir de biomassa. Nesse sentido,
a lei ainda determinou a cria¢do do Biomass R&D Board'? e do R&D Te-
chnical Advisory Committee.'* O primeiro tem como objetivo coordenar
os programas em e entre departamentos e agéncias do governo federal,
buscando evitar, assim, a redundancia de esforcos e recursos. Ja o segundo,
composto por representantes da sociedade (industria, academia, organi-
zagdes de classe etc.), procura identificar a existéncia de duplicidade nos
esfor¢os da propria industria, além de assegurar que os fundos mobilizados
sejam utilizados da forma como foram autorizados.

Por fim, para a consecugdo dos projetos de PD&I em biomassa, o
documento disponibilizou um or¢amento de US$ 5 milhdes em 2002 ¢
de USS$ 14 milhdes por ano entre 2003 e 2007. Foram autorizados ainda
sob a forma de dotagdes (appropriations)™ de US$ 200 milhdes por ano
entre 2006 e 2015.

Farm Security and Rural Investment Act — Farm Bill (2002)

A Farm Bill (2002) tem escopo abrangente. Seu principal objetivo € dar
sustentacdo e for¢a a economia de base agricola dos EUA. Desse modo,
seus capitulos tratam sempre de temas relacionados direta ou indiretamente
a agroindustria estadunidense.

Em seu capitulo que versa especificamente sobre energia (Title [X), a
lei procura fortalecer todas as cadeias produtivas relacionadas a biomassa,
de modo a garantir sua disponibilidade para as biorrefinarias.'®

12 Se¢do 305.
13 Secdo 306.

14 Segundo defini¢do do Ministério da Agricultura dos EUA, “an appropriations act of Congress
permits USDA or other federal agencies to incur financial obligations to be drawn from the Federal
Treasury. Appropriations do not represent cash actually set aside in the Treasury for the purposes
specified in the appropriations act; they represent limitations of amounts that agencies may obligate
for the purposes and during the time periods specified in the appropriations act. Appropriations may
be annual (one year in duration), multiple-year (a definite period in excess of one fiscal year), or no-
year (available indefinitely). Appropriations are definite (for a specific amount of money) or indefinite
(for an unspecified amount of money), and either current (for the immediate fiscal year in question)
or permanent (always available)”. Disponivel em: <http://www.ers.usda.gov/Briefing/FarmPolicy/
glossary.htm#Appropriations>. Acesso em: 9.7.2010.

'* Disponivel em: <http://www.usda.gov/farmbill2002/>. Acesso em: 9.7.2010.

1 Bastos (2007) define biorrefinaria da seguinte forma: “Em sintese, biorrefinaria é um termo
relativamente novo que se refere ao uso de matérias-primas renovaveis e de seus residuos, de maneira

integral e diversificada, para a produc¢do, por rota quimica ou biotecnologica, de uma variedade de
substancias e energia, com a minima geragdo de residuos e emissdes de gases poluidores” (p. 31).

%y
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Com base no or¢amento autorizado pelo Biomass R&D Act, a Farm
Bill reafirma e amplia o apoio financeiro as atividades de PD&I que im-
pliquem o uso da biomassa. Sdo considerados prioritarios os projetos que
envolvam plantas de demonstracdo, imprescindiveis para o escalonamento
e a validagdo das tecnologias desenvolvidas. Essa énfase reforca os ob-
jetivos tracados no Biomass R&D Act, ja que tem a inteng@o de conferir
rapida competitividade aos biocombustiveis e outros produtos oriundos
de biomassa, sempre na confrontagdo com os derivados de petroleo.

Energy Policy Act (2005)7

Por possuir uma abrangente e profunda agenda, essa lei ¢ considerada
por muitos especialistas um marco na politica energética dos EUA. Trata
de diferentes fontes de energia e estabelece politicas que contemplam
suas muitas dimensdes.

A situagdo ndo ¢ diferente com a bioenergia, incluindo ai os biocom-
bustiveis.'® Por meio de incentivos fiscais, recursos ndo reembolsaveis,
crédito, garantias etc., a lei procura estimular a sua produgéo, contemplan-
do desde a pesquisa ¢ a producéo de biomassa até a construcgéo de plantas
de demonstragao e de escala industrial.

No que tange essencialmente aos biocombustiveis celuldsicos, a lei
estabeleceu a ambiciosa meta de produgdo de um bilhdo de galdes desses
combustiveis para 2015." Para isso, a lei autoriza que incentivos, na
forma de pagamentos por galdo produzido, sejam concedidos a producdo
dos biocombustiveis celuldsicos.?’ O orcamento autorizado para esses
incentivos foi de US$ 250 milhdes.

Do lado do consumo, foi criado o Renewable Fuel Standard (RFS1),
cuja meta mais geral foi estabelecida em 4 bilhdes de galdes de combusti-
veis renovaveis misturados a gasolina em 2006, evoluindo para 7,5 bilhdes
de galdes em 2012 (dos quais pelo menos 250 milhdes seriam de etanol
celuldsico).

" Disponivel em: <http://www.epa.gov/oust/fedlaws/publ_109-058.pdf>. Acesso em: 9.7.2010.
18 Secdo 932.

9

Se¢do 942. Para valores atualizados de 2010, ver nota 21.

20 Apenas na Farm Bill de 2008 ficou estipulado que o incentivo tributario a producdo de

biocombustiveis celuldsicos seria de US$ 1,01 por galdo produzido até 31 de dezembro de 2012.
Essa nova versao da lei de 2002 reforcou o apoio aos biocombustiveis. Contudo, no tocante a esse
ponto, ndo houve outras modifica¢des significativas, apenas revisdo de or¢amento, prazos e outras
condi¢des de apoio. Por isso, optou-se aqui por detalhar somente a Farm Bill de 2002, considerada
mais emblematica do ponto de vista de seu ineditismo.



Ainda sdo contempladas no programa as biorrefinarias. A logica ¢é a
mesma da Farm Bill, ou seja, conceder apoio financeiro com o objeti-
vo de reduzir os riscos associados e atrair a participacdo da iniciativa
privada. Para tanto, a lei ainda estabeleceu que o valor total do apoio
para o programa de bioenergia fosse de US$ 213 milhdes em 2007,
US$ 251 milhdes em 2008; e US$ 274 milhdes em 2009. Desses valores,
deveriam ser enderegados a projetos de plantas de demonstragao de
biorrefinarias integradas US$ 100 milhdes em 2007, US$ 125 milhdes
em 2008 ¢ US$ 150 milhdes em 2009.

Outro ponto interessante da lei ¢ que ela revela a forte preocupacéo de
criar mercado para os novos processos e produtos, incluindo os biocom-
bustiveis de primeira gera¢do. No entanto, o valor das matérias-primas,
bem como a logistica para sua produg¢ao e distribuic@o, sdo os desafios a
serem superados. Nesse sentido, a lei estabelece a possibilidade de apoio,
via recursos nao reembolsaveis, as empresas compradoras de biomassa
de diversos tipos. Para tanto, a lei disponibiliza US$ 50 milhdes anuais
(entre 2006 e 2016).

Deve-se frisar que a pesquisa ¢ a produgdo de biomassa sdo pontos
extremamente relevantes para os EUA. Ao contrario da bem-sucedida ex-
periéncia brasileira com a cana-de-actcar, os EUA ndo tém uma biomassa
“vencedora”. Diante disso, sua atual estratégia ¢ diversificar ao maximo o
apoio aos seus diferentes tipos e, sempre que possivel, procurar solugdes
adequadas as realidades regionais.

Energy Independence and Security Act [EISA (2007)]*

A EISA consiste principalmente de disposi¢des destinadas a aumen-
tar a eficiéncia energética e a disponibilidade de energias renovaveis
no mercado estadunidense. Para fins deste artigo, o que mais interessa
¢ o segundo capitulo, intitulado Energy Security through Increasead
Production of Biofuels.

A novidade trazida por esse capitulo fica por conta de uma revisdo
no RFS1.22 O novo padrdo (RFS2) estabeleceu metas minimas anuais de
consumo de biocombustiveis utilizados exclusivamente para o transporte
nos EUA, entre 2006 ¢ 2022. Consolidado apenas em outubro de 2009, o

2l Disponivel em: <http://www 1.eere.energy.gov/femp/regulations/eisa.html>. Acesso em: 9.7.2010.
2 Segdo 202.
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RFS2 determinou que deveriam ser consumidos ndo apenas biocombus-
tiveis convencionais, como o etanol de milho, mas também avanc¢ados,*
como os celuldsicos? e o diesel a partir de biomassa® (Grafico 2).

Grafico 2 | Metas de consumo da RFS2
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Fonte: Elaborag@o propria, com base em EPA.
* A partir de 2013, ndo ha valores definidos para o diesel a partir de biomassa. Determinou-se
apenas que seu consumo nao pode ser inferior a 1 bilhdo de galdes por ano.

E ainda digno de nota o estimulo que a RFS2 da aos combustiveis
avangados, especialmente celulosicos, em detrimento da expansao da pro-
dugédo e do consumo de etanol de milho. Essa atitude deve ser qualificada
em um contexto de duras criticas feitas a esse combustivel, especialmente
aquelas que imputam a ele a responsabilidade pelas pressdes altistas nos
precos dos alimentos.

O apoio aos biocombustiveis celuldsicos ndo se restringe as metas de
consumo do RFS2. Concomitantemente, a EISA também atribui prioridade

% Segundo definicdo da se¢do 201b do capitulo II da EISA: “The term ‘advanced biofuel’ means
renewable fuel, other than ethanol derived from corn starch, that has lifecycle greenhouse gas
emissions, as determined by the Administrator, after notice and opportunity for comment, that are at
least 50 percent less than baseline lifecycle greenhouse gas emissions.”

24 Segundo defini¢do da se¢@o 201d do capitulo 1T da EISA: “The term ‘cellulosic biofuel” means
renewable fuel derived from any cellulose, hemicellulose, or lignin that is derived from renewable
biomass and that has lifecycle greenhouse gas emissions, as determined by the Administrator, that
are at least 60 percent less than the baseline lifecycle greenhouse gas emissions.”

% A EPA esta autorizada a dispensar temporariamente parte do mandato da RFS2, revisando as metas
quando julgar necessario. Em 2010, por exemplo, a meta original para biocombustiveis celuldsicos
era de 100 milhdes de galdes, mas foi revista para apenas 6,5 milhdes de galdes.



as atividades de PD&I. Em primeiro lugar, a lei destacou um orgamento
de US$ 25 milhdes (em recursos ndo reembolsaveis) que deveriam ser
aplicados em atividades de PD&I de tecnologias de biocombustiveis em
estados da federagdo com baixa producao de etanol. O orcamento se renova
anualmente durante o periodo 2008-2010.

Em segundo lugar, a lei atribui grande énfase a pesquisa em etanol
celulosico. Foram autorizados para o ano fiscal de 2008 recursos nao
reembolsaveis da ordem de US$ 50 milhdes. Esses recursos deveriam ser
aplicados em 10 empresas, elegiveis mediante processo concorrencial.
Como condi¢@o para receber o apoio, as empresas selecionadas devem
colaborar com um dos Centros de Pesquisa em Bioenergia do Departa-
mento de Energia (DOE).?

Sobre os recursos ndo reembolsaveis da Energy Policy Act (2005) des-
tinados a projetos de plantas de demonstragao de biorrefinarias integradas,
houve a inclusdo de US$ 150 milhdes para o ano de 2010.

Por fim, foi autorizada a aplicagdo de recursos ndo reembolsaveis da
ordem de US$ 500 milhdes para o periodo 2008-2015. Os alvos desses
recursos sdo as tecnologias de biocombustiveis capazes de reduzir no
minimo 80% das emissdes de GEE em relagio as emissdes de tecnologias
veiculares de 2005.

American Recovery and Reinvestment Act [ARRA (2009)]

O objetivo norteador dessa lei foi a amortizagdo dos efeitos deleté-
rios da crise mundial sobre a economia estadunidense. No total, foram
autorizados US$ 786,5 milhdes para serem usados em PD&I de biocom-
bustiveis avangados,?” incluindo fundos adicionais para a implementa¢éo
de biorrefinarias em escala piloto e demonstrag@o, cujo orgamento ficou
limitado em US$ 480 milhdes.?® Para projetos que ja estejam em esca-
la comercial, foram destacados US$ 176,5 milhdes. Além disso, a lei
ampliou para 20 o numero maximo de empresas elegiveis para receber
esses recursos.”’

% Ao todo, estdo sob supervisdo do DOE 17 laboratérios. Entre eles, talvez o mais conhecido e
importante em bioenergia seja o National Renewable Energy Laboratory (NREL).

" Disponivel em: <http://www.energy.gov/news/7375.htm>. Acesso em: 9.7.2010.
2 Se¢do 1705d.

2 Pelo EISA (2007), esse nimero era de até 10 empresas.
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Apesar do objetivo explicito de levar a mercado, no menor tempo
possivel, as novas tecnologias de biocombustiveis avangados, a pesquisa
basica ndo deixou de ser contemplada. O orcamento destinado a programas
de pesquisa fundamental em areas-chave foi de US$ 110 milhdes.

Biofuels Interagency Working Group (2009)°

Quase que simultaneamente ao langamento do ARRA, o governo dos
EUA instituiu um grupo de trabalho interministerial em biocombustiveis
copresidido pelos secretarios de Energia e Agricultura, além do diretor da
EPA. A principal atribui¢do desse grupo de trabalho € coordenar os esfor¢os
e as iniciativas relacionados aos biocombustiveis no pais. A preocupagio
com a coordenacgdo é fundamentada: até a criacdo desse grupo, um grande
numero de projetos havia sido financiado, mas com poucos resultados
concretos em meio a muitos desafios a serem superados. E, a despeito de
todas as disposi¢des legais para se avancar na coordenago das entidades
federais, foram observadas escassas iniciativas nesse sentido, o que poderia
dificultar o cumprimento das metas agressivas da RFS2.

Com esse diagnostico em mdo, procurou-se estabelecer uma clara
divisdo de trabalho entre as agéncias federais dos EUA, cada uma com
responsabilidade sobre um segmento especifico da cadeia produtiva dos
biocombustiveis (ver Tabela 2). A preocupagdo, portanto, ndo se resume
apenas aos quesitos especificamente cientificos e técnicos, mas também ao
ambiente institucional que servira de base para o crescimento sustentavel
dos biocombustiveis.

Dos objetivos tracados pelo grupo de trabalho, particular énfase é
atribuida as matérias-primas e a necessidade de diversifica-las. O etanol
de milho deve deixar de ser o carro-chefe da expansio da industria esta-
dunidense de biocombustiveis. Como dito anteriormente, os EUA carecem
de uma biomassa “vencedora”. Desse modo, o grupo de trabalho propds
a criagdo de cinco Centros Regionais de Pesquisa em Matérias-Primas,
todos sob a coordenag@o do Departamento de Agricultura (USDA). As
principais atribuicdes desses centros devem ser o desenvolvimento e a
implementacdo de politicas e planos projetados para acelerar a produgio
das matérias-primas e o desenvolvimento de cadeias produtivas regionais,
com enfoque na producgdo, conversao, logistica e distribuicao.

3 Disponivel em: <http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/rss viewer/growing americas
fuels.PDF>. Acesso em: 9.7.2010.
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Biomass Multi-Year Program Plan (2010)

O foco na coordenagdo entre entidades governamentais envolvidas
direta ou indiretamente com bioenergia € recorrente nos diversos instru-
mentos de politica publica dos EUA. A coordenagdo é condicdo essen-
cial para evitar a duplica¢do de esforgos, alavancar recursos limitados,
estimular a participacdo da iniciativa privada, maximizar o impacto do
investimento publico e, no caso dos EUA, cumprir as metas nacionais
estabelecidas pelo RFS2. Com isso em mente, o Plano Plurianual em Bio-
massa € a materializacdo dos muitos esfor¢os de coordenagdo em um
unico documento.

A estrutura do Plano esta dividida nas seguintes atividades: P&D de
tecnologias de conversdo (biologica e fisico-quimica) e desenvolvimento
de matérias-primas com biomassa abundante; demonstracdo ¢ validagdo
de biorrefinarias em escala industrial; e temas transversais que concorrem
para colocar no mercado as tecnologias de biocombustiveis celuldsicos.
Dentro dessa estrutura, o Plano procura contemplar todos os elementos
da cadeia produtiva de biocombustiveis. Sdo identificadas cinco etapas-
-chave da producio.

1) Produ¢@o de matérias-primas: o objetivo € estimular a produgéo
em larga escala, de modo a dar competitividade a producdo de
biocombustiveis. A abordagem é regional, ou seja, prioriza solugdes
sustentaveis ¢ adequadas para as diferentes regides do pais.

2) Logistica agricola para matéria-prima: a competitividade da
matéria-prima ndo se encontra somente na produ¢do em larga
escala. Investimentos complementares sdo necessarios, prin-
cipalmente em infraestrutura e logistica de colheita ou coleta,
armazenagem, processamento e transporte.

3) Produgio de biocombustiveis: o Plano pde urgéncia na construgéo
de muitas unidades industriais de conversao de biomassa em bio-
combustiveis e outros produtos. Se, por um lado, o escalonamento
industrial é considerado prioritario para se atingir a economicidade
do processo de conversdo, por outro, 0s investimentos necessarios
para a construcio dessas plantas sdo elevados e as tecnologias
envolvidas apresentam alto risco, o que pode desencorajar a par-
ticipag@o do setor privado nessas iniciativas.

| N
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4) Distribui¢do dos biocombustiveis: o objetivo ¢ implementar toda
a infraestrutura para a distribui¢do dos biocombustiveis, desde a
armazenagem € a mistura até o transporte e a distribuicdo aos
postos de revenda de combustiveis.

5) Uso final dos biocombustiveis: o que se pretende é disseminar a
cultura dos biocombustiveis mediante a oferta de veiculos que
possam usa-los sem perder desempenho em relagdo ao uso dos
combustiveis fosseis.

Para cada uma dessas etapas, sao identificados problemas e barreiras
que impedem, de algum modo, a produg@o eficiente dos biocombustiveis
de segunda geracdo. Com o mapeamento desses pontos criticos, o Plano
elege solucdes prioritarias que devem ser perseguidas pelos policy-makers.
Ademais, para assegurar o comprometimento com a sua implementagao,
foram estabelecidas algumas metas quantitativas (em termos de prazos e
valores) de execugdo e desempenho. O foco dessas metas recai sobre o
etanol celuldsico que, por meio de PD&I, deve atingir um custo estimado
de USS$ 1,76 por galdo em 2012. Ainda ha metas para os custos de produgio
para algumas etapas da cadeia produtiva. Dentre essas metas, destacam-se:

» reduzir os custos logisticos (colheita, armazenagem, processamento
e transporte) relativos as matérias-primas para US$ 0,39 por galdo
de biocombustivel produzido em 2012 ¢ para US$ 0,33 em 2017,

* desenvolver ao menos uma matéria-prima “vencedora”, cuja
oferta sera de 130 milhdes de toneladas secas por ano em 2012
e de 250 milhdes em 2017,

e reduzir os custos de conversdo do material celuldsico em etanol
para US$ 0,92 por galdo em 2012 e para US$ 0,60 em 2017; ¢

* para as biorrefinarias integradas, atingir a capacidade total de
produgdo de 100 milhdes de galdes de biocombustiveis avancados
em 2014.

Sintese

E importante destacar que as antigas leis e politicas dos EUA pavimen-
taram o caminho para as atuais. Em todas elas, vém a tona preocupagdes
com a coordenagéo dos trabalhos das agéncias federais em face da rele-
vancia dos temas tratados e do montante de recursos a eles destinados. O
Grafico 3 mostra a evolugdo dos recursos financeiros gastos pelo governo
federal em PD&I de biomassa desde 1998.



Grafico 3 | Evolucao do apoio financeiro do governo federal dos EUA
as atividades de PD&lI relacionadas a biomassa
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Fonte: Adaptado de DOE (2010).

Duas principais diretrizes guiam o governo americano na busca pelas
novas geracdes de biocombustiveis. Em primeiro lugar, tem-se a necessidade
de resolver o problema da biomassa. Como visto, o milho néo ¢ a matéria-
prima mais indicada para a conversdo em biocombustivel. Isso explica as
iniciativas que focam a diversificacdo regional de matérias-primas. Além
de PD&I de biomassa, o governo também pretende criar e desenvolver
mercados para sua comercializagao.

Em segundo lugar, surge a necessidade premente de garantir a eco-
nomicidade das novas tecnologias. Para isso, o apoio do governo dos
EUA tem sido de extrema importancia. Reflexo disso ¢ o surgimento de
novas plantas de demonstracdo em escala piloto e semi-industrial. Além
delas, surgem novos projetos de construg@o de plantas de demonstragéo
e de escala comercial. O Grafico 4 e a Tabela 3 apresentam a capacidade
produtiva total dos projetos de plantas de etanol celuldsico anunciados,
em fase de construgio ou ja em operagdo nos EUA.

Nao obstante o grande niimero de projetos anunciados, a realidade
ainda esta muito aquém do cendrio planejado pelos Estados Unidos. Para
2010, novos projetos ndo devem entrar em operagdo e mesmo aqueles ja
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Tabela3 | Previsao do numero e da capacidade produtiva total* dos projetos de
plantas™ de etanol celul6sico nos EUA, por tipo de rota de conversao

Capacidade de

Rota de Numero de o producio N

= . ) o~ )
conversio projetos (em milhdes

de galdes)

Hidrolise 10 59 401,58 72
enzimatica
Hidrdlise acida 2 12 118,34 21
Gaseificagio 1 6 18,52 3
Bioprocesso 3 18 20,20
consolidado
Outros 1 6 0,01 0
Total 17 100 558,65 100

Fonte: Biofuels Digest Database.
* Para 0 ano de 2014.
** Anunciadas, em constru¢do e em operagao.

Grafico 4 | Plantas de etanol celulésico nos EUA
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em Biofuels Digest Database.

anunciados foram adiados. Segundo a base de dados da Biofuels Di-
gest de 2010,*" as nove plantas que hoje operam sdo de escala piloto e
tém capacidade produtiva conjunta de apenas 2,16 milhdes de galdes

3! Disponivel em: <http://www.biofuelsdigest.com/>. Acesso em: 9.7.2010.



por ano.* A revisdo das metas da RFS2 para 2010 ¢ a admissdo desse
problema. A meta original para biocombustiveis celulésicos era de 100
milhdes de galdes. Admitindo a impossibilidade de sucesso, a nova meta
de 2010 passou para 6,5 milhdes de galdes.

As recentes iniciativas da UE

As iniciativas europeias de maior relevancia no campo dos biocom-
bustiveis sdo relativamente incipientes. Em 2003, a Biofuel Directive®
estabeleceu metas indicativas (ndo obrigatorias) para estimular o uso dos
biocombustiveis no setor de transporte, considerado um dos grandes emis-
sores de GEE. Para 2005, a meta de mistura (quantificada em termos de
contetido energético) de combustiveis renovaveis na gasolina e no diesel
foi de 2%. Para 2010, essa meta ficou em 5,75%.3*

Em 2007, foram iniciadas discussdes para uma nova diretiva, que se
prolongaram por 2008 e foram concluidas em 2009. Como resultado,
entrou em vigor naquele ano a Renewable Energy Directive,* que origi-
nalmente deveria ser incorporada pelas legislagdes nacionais dos paises-
-membros até junho de 2010. A nova diretiva estendeu o horizonte e o
valor das metas de mistura para 10% em 2020.

Para serem considerados na contabilizacdo das metas, os combustiveis
renovaveis devem atingir critérios de sustentabilidade de produgdo, tam-
bém introduzidos pela nova diretiva. Diante disso, torna-se problematico
o cumprimento das metas,*® especialmente por meio dos combustiveis
renovaveis de primeira geragdo, alvos dos criticos europeus. Nesse
contexto, os biocombustiveis de segunda geracdo assomam como uma
alternativa mais desejavel.

32 A planta de demonstragdo da AE Biofuels, com capacidade prevista de 10 milhdes de galdes por
ano, ndo deve entrar em operagdo em 2010.

33 Diretiva 2003/30/EC. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
0J:L:2003:123:0042:0046:EN:PDF> Acesso em: 9.7.2010.

3 Artigo 3b.

35 Diretiva 2009/28/EC. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
0J:L:2009:140:0016:0062:en:PDF>. Acesso em: 9.7.2010.

% Segundo dados de F.O. Licht (2010), as metas da primeira diretiva ndo foram alcangadas pela
UE. Desde 2005, os valores alcangados pelo conjunto dos paises foram inferiores aos estabelecidos
pela diretiva de 2003. A titulo de ilustragdo, em 2009, o nivel real de mistura foi de 3,7%, enquanto
ameta estipulava um nivel de 5%. No mesmo relatorio, F.O. Licht ainda estima que em 2010 o valor
real seja de 4%, bem abaixo da meta de 5,75%.
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O diagndstico: esforcos insuficientes

Segundo Maia (2010, p. 72), “a politica de estimulo ao etanol na UE
ndo ¢ tdo consistente quanto a dos Estados Unidos e néo possui a expe-
riéncia desenvolvida pelo Brasil”. Quando o assunto é PD&I, a propria
Comissdo Europeia, em documento de 2007,>” admitiu que, até aquele
momento, haviam sido insuficientes os esforcos em novas tecnologias de
baixo carbono, como a bioenergia e, em especial, os biocombustiveis de
segunda gerag@o.

Na visdo da Comissdo, sdo dois os principais problemas que atra-
vancam os avanc¢os em PD&I de novas geragdes de combustiveis
renovaveis: a insuficiéncia de financiamento e a fragmentacio e sobre-
posic¢do de iniciativas. No que toca ao primeiro problema, a Comissao
aponta para a redugdo que os orcamentos de PD&I historicamente vém
sofrendo na UE. Ja sobre o segundo problema, a Comissao identifica
a maior necessidade de coordenacao nas iniciativas de PD&I por todo
o continente.

O tratamento: Plano Estratégico de Tecnologias em Energia

Dadas as incertezas tecnoldgicas intrinsecas as atividades de PD&I, a
Comissao identificou a necessidade de investimentos em um amplo portfolio
de tecnologias. No entanto, também fez parte do diagnostico a falta de
iniciativas ou de capacidades dos Estados-membros, especialmente na
aceleragdo do desenvolvimento tecnologico em ritmo que satisfizesse as
metas estipuladas pelas diretivas.

A resposta europeia a esses desafios veio na forma do European Stra-
tegic Energy Technology Plan (SET-Plan),*® cuja elaboragdo se iniciou
em 2007. Em moldes similares ao Plano Plurianual dos EUA, o SET-Plan
europeu define a estratégia da UE para PD&I de tecnologias relativas a
energias limpas, sempre com o objetivo maior de leva-las mais rapidamente
ao mercado. Para tanto, o Plano descreve e propde a¢des concretas para a
constru¢do de um arranjo coerente de PD&I, organizando os esforcos e
as iniciativas por toda a UE.

37 COM(2006)847 de 10.1.2007. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.cu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2006:0847:FIN:EN:PDF> Acesso em: 9.7.2010.

3% COM(2007)723 de 22.11.2007. Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=COM:2007:0723:FIN:EN:PDF>. Acesso em: 9.7.2010.



Para basear as decisdes dos policy-makers, o SET-Plan tem como
ferramenta auxiliar um roteiro tecnoldgico® (Technology Roadmap)
responsavel pela identificagdo e classificagdo de tecnologias relevantes.
Esse roteiro foi produto de um esforgo coletivo que comegou em 2008
e contou com propostas e sugestdes da industria. Seu avango se deu por
meio de discussdes continuas entre diversos atores da sociedade, como
representantes dos governos, especialistas, académicos e associagdes de
classe. Como resultado, foram identificadas seis prioridades tecnoldgicas
cujas barreiras, escalas de investimento e riscos envolvidos podem ser
eficientemente enfrentados de modo coletivo. So elas: energia edlica,
energia solar, redes de energia elétrica, captura e armazenagem de carbono,
fissdo nuclear e bioenergia.

A fim de canalizar atores e recursos necessarios para refor¢ar PD&I
nas prioridades destacadas e, desse modo, colocar o SET-Plan em acéo,
foram criadas as Iniciativas Industriais Europeias (European Industrial
Initiatives), que se orientam para a realizagdo de objetivos mensuraveis
em termos de redugido de custos, melhor desempenho operacional das
tecnologias etc.

Alniciativa em Bioenergia (European Industrial Bioenergy Initiative) *
objetiva superar as barreiras técnicas e econdmicas que impedem o pleno
desenvolvimento e implantagdo comercial de novas tecnologias. A meta
a ser atingida ¢ de, ao menos, 4% de participacdo dos biocombustiveis
avancados nas necessidades energéticas totais para transporte na UE em
2020. Além disso, por meio dos biocombustiveis, espera-se evitar, ao me-
nos, 60% de emissdes de GEE do setor de transporte, conforme estipulado
pelos critérios de sustentabilidade da diretiva de 2009.

Para atingir seus objetivos, a Iniciativa em Bioenergia pretende apoiar
atividades de pesquisa em biomassa e o desenvolvimento dos mercados
para a comercializagdo dessas matérias-primas. Adicionalmente, a Ini-
ciativa estima ainda a construgio de até 30 plantas de demonstragio e/ou

3 SEC(2009)1295 de 7.10.2009. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/energy/technology/set plan/
doc/2009 _comm_investing_development low carbon_technologies roadmap.pdf>. Acesso em:
9.7.2010.

40" A Iniciativa em Bioenergia ainda esta em fase de implementagdo, mas um sumario de suas agdes
esta disponivel em <http:/setis.ec.europa.eu/initiatives/technology-roadmap/european-industrial-
initiative-on-bioenergy>. Acesso em: 9.7.2010.
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plantas industriais por toda a UE. A Tabela 4 ¢ o Grafico 5 apresentam a
capacidade produtiva total dos projetos de plantas de etanol celuldsico
anunciados, em fase de construgdo ou que ja se encontram em operagio
na UE.

Tabela 4 | Previsao do numero e da capacidade produtiva total* dos projetos
de plantas** de etanol celuldsico na UE, por tipo de rota de conversao

Capacidade de
Rota de Nimero de o producio o
conversio projetos ° (em milhdes °
de galdes)
Hidrolise 9 90 40,58 92
enzimatica
Hidrolise acida 1 10 3,7 8
Gaseificagdo 0 0 0 0
Bioprocesso 0 0 0 0
consolidado
Outros 0 0 0 0
Total 10 100 44,28 100
Fontes: Biofuels Digest Database,; BioMap.
* Para o ano de 2014.
** Anunciadas, em constru¢@o e em operagao.
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Assim como ocorre nos EUA, ainda sdo escassos 0s projetos que ja
entraram em opera¢@o na UE. Segundo base de dados da Biofuels Di-
gest (2010) e da ferramenta Biomap,*! existem atualmente nove plantas
de escala piloto e uma planta de demonstracdo na UE, com cerca de
2,6 milhdes de galdes de capacidade produtiva conjunta. No entanto, a
Comissdo Europeia estima que as plantas de demonstracdo em escala
industrial de biocombustiveis celulosicos devam aumentar ainda em
2010. Ja as biorrefinarias devem atingir o nivel da demonstracdo em escala
industrial apenas em 2015. Ao todo, o or¢amento estimado pela Comissao
para a realizag@o dos objetivos da Iniciativa em Bioenergia é da ordem
de € 9 bilhdes para o periodo 2010-2020.4

A coordenacdo em diversos planos

Para conduzir a implementag@o do SET-Plan, a Comissdo Europeia
estabeleceu um grupo diretor (Steering Group on Strategic Energy
Technologies) responsavel pela coordenagdo dos esfor¢os de PD&I nos
niveis nacional, europeu e internacional. O grupo, presidido pela propria
Comissdo, conta com representantes governamentais de alto escaldo dos
Estados-membros da UE. Suas principais atribuigdes passam pela ela-
boracdo de agdes conjuntas de politicas e programas coordenados, pela
disponibilizacdo de recursos, pelo acompanhamento e analise da evolucdo
do Plano, sempre tendo em vista a concretizacdo das metas estabelecidas.

No que diz respeito a ciéncia e a pesquisa basica, foi criada em outu-
bro de 2008 a European Energy Research Alliance (EERA), que reune as
principais institui¢des europeias de pesquisa. Desde sua criagdo, a EERA
tem trabalhado de modo a alinhar coordenadamente suas atividades de
PD&I as prioridades tecnoldgicas estabelecidas pelo SET-Plan. Além
disso, para que os resultados dessas pesquisas se tornem uma realidade
de mercado, a EERA e a Iniciativa em Bioenergia t€ém trabalhado para
criar uma interface permanente entre suas atividades.

Especificamente sobre a pesquisa basica em bioetanol de segunda
geracdo, Maia (2010) destaca o Projeto NEMO,* o qual congrega mais

4l Disponivel em: http://biomap.kcl.ac.uk/ >. Acesso em: 9.7.2010.

42 Em 2007, os gastos com PD&I em biocombustiveis para transporte foram de € 347 milhdes, dos
quais 77% vieram do setor privado, 19% do setor ptiblico dos Estados-membros da UE e apenas 4%
da propria UE. Dados disponiveis em: <http://setis.ec.europa.eu/mapping-overview/capacity-map/
analyses/2009/report/results-on-biofuels>. Acesso em 9.7.2010.

4 Mais informagdes sobre o Projeto NEMO em: <http://nemo.vtt.fi/index.htm>. Acesso em: 9.7.2010.
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de 15 institui¢des europeias de pesquisa em um esforgo coordenado. O
NEMO tem dois objetivos principais: em primeiro lugar, o projeto visa ao
desenvolvimento de enzimas de alto desempenho, capazes de hidrolisar
eficientemente as matérias-primas lignocelulosicas de interesse da UE;
em segundo lugar, o projeto busca gerar leveduras resistentes e capazes
de fermentar os agucares de cinco e seis carbonos oriundos dos materiais
lignocelulosicos.

No que tange exclusivamente ao apoio financeiro, a Comissao Europeia
estima que o or¢gamento necessario para a realiza¢do das atividades da
EERA ¢ da ordem de € 5 bilhdes para o periodo 2010-2020. Juntamente
com os € 9 bilhdes para a Iniciativa em Bioenergia, esses recursos deverao
ter origem em diversas fontes, como os bancos de investimento (ptblicos
ou privados), as agéncias de fomento (nacionais ou europeias), os fundos
de investimento, entre outras.

A arquitetura pensada para o financiamento das diversas iniciativas
ainda envolve parcerias publico-privadas, especialmente entre os governos
dos Estados-membros ¢ o setor privado. Com or¢amento mais limitado, a
UE também deve dar sua contribuicdo. Nesse sentido, a principal fonte
de recursos para a pesquisa ¢ o desenvolvimento tecnoldgico é o VII
Framework Programme (FP7),* programa que procura coordenar o
financiamento de todas as iniciativas europeias de P&D. O or¢amento
total do FP7 ¢ da ordem de € 50 bilhdes para o periodo 2007-2013. Desse
or¢amento, € 2,35 bilhdes devem ser aplicados em P&D em energia, com
destaque para os combustiveis renovaveis e, entre eles, para os biocom-
bustiveis de segunda gera¢do.*

Além do FP7, espera-se que o Banco Europeu de Investimentos (BEI)
tenha papel de destaque, tanto no que diz respeito a coordenagdo das
iniciativas, quanto a maior oferta de recursos.*

# Mais detalhes sobre o FP7 disponiveis em: <http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html>. Acesso
em: 9.7.2010.

4 A sistematica de apoio do FP7 envolve a convocagéo publica de projetos em temas especificos,
dindmica similar aos editais realizados por agéncias de fomento no Brasil. Mais detalhes a respeito
dessa dindmica na area dos combustiveis renovaveis disponiveis em: <http://cordis.europa.eu/fp7/
energy/about-fuel en.html>. Acesso em: 9.7.2010.

4 Essa expectativa fundamenta-se no recente desempenho do BEIL. Conforme estabelecido no
European Economic Recovery Plan (COM(2008)800), o BEI elevou suas metas de empréstimos
no setor de energia de € 6,5 bilhdes em 2008, para € 9,5 bilhdes em 2009 e € 10,25 bilhdes em 2010.



Em suma, as necessidades de coordenacdo de esfor¢os ¢ de volumes
crescentes de investimentos em PD&I de biocombustiveis representam
grande desafio & UE. Assim como ocorre com os EUA, ¢ imperativo so-
lucionar a questao da biomassa.

Brasil: da lideranca produtiva a lideranca tecnoldgica

Apesar de ja ter demonstrado competéncia em PD&I de etanol de
primeira geragdo, o Brasil tem novos desafios cientificos e tecnoldgicos,
que devem ser superados para também conquistar a eficiéncia produtiva
do etanol celulosico.

Para enfrentar esses desafios, o pais tem um importante Sistema
Nacional de Inovagdo em Etanol (SNI-Etanol), cujas bases remontam
principalmente ao Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Sdo mui-
tos os autores que ja descreveram esse sistema, tais como Ueki (2007),
Furtado, Scandiffio & Cortez (2008) e Maia (2010). Eles s3o unanimes
em afirmar que o SNI-Etanol foi um dos responsaveis por colocar o
Brasil na vanguarda dos biocombustiveis.

Neste artigo, diferindo um pouco da metodologia dos autores ja citados,
optou-se pela divisdo dos agentes do SNI-Etanol em trés categorias. Em
primeiro lugar, salienta-se o papel do governo ao criar o ambiente insti-
tucional indutor de PD&I de etanol. Para tanto, sdo relevantes as politicas
publicas instituidas pelos diversos ministérios federais. Em segundo lugar,
destacam-se os agentes que, de fato, realizam PD&I. Nessa categoria, estdo
as universidades, os centros de pesquisa (privados e publicos) e as em-
presas (privadas e publicas). Por fim, existem os atores responsaveis pelo
apoio financeiro, como as agéncias de fomento, as fundagdes de amparo
a pesquisa e os bancos de investimento (publicos e privados).

A seguir, serdo feitas breves descri¢des dessas trés categorias, identi-
ficando os principais atores das etapas mais importantes de producdo do
etanol celulosico.

Politicas publicas: o papel indutor do Estado

Ao longo dos ultimos anos, o Estado brasileiro tem atuado de duas
maneiras no que diz respeito a PD&I em biocombustiveis. De um lado,
tem se esforcado para criar um ambiente institucional que assegure
a continuidade dos investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagio.
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Por outro lado, tem atuado proativamente por meio de agéncias de fo-
mento e se empenhado em criar novas institui¢des, além de expandir as
ja existentes.

Do ponto de vista institucional, duas agdes merecem destaque no
periodo recente. A primeira foi a cria¢do, pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), do Plano Nacional de Agroenergia
(PNA) 2006-2010.7 O PNA tem como um dos seus objetivos “organizar
e desenvolver propostas de pesquisa, desenvolvimento, inovagao e trans-
feréncia de tecnologia para garantir sustentabilidade e competitividade
as cadeias de agroenergia” [MAPA (2006, p. 7)]. Em outras palavras, o
PNA oferece subsidios para nortear a formulagido de politicas publicas
destinadas ao tema.

Dentre as areas destacadas como prioritarias pelo PNA, esta a cadeia
produtiva do etanol de cana-de-agticar. Dentro do tema, trés vertentes
devem ser observadas: as tecnologias agricolas (como o melhoramento
genético das cultivares); as tecnologias industriais (especialmente aquelas
que busquem o desenvolvimento e a eficiéncia dos diferentes processos de
conversdo); € os temas transversais (como critérios de sustentabilidade
da cadeia produtiva).

Deve-se salientar ainda que, como um dos pilares para sua execucao,
0 PNA determinou a criagdo da Embrapa Agroenergia, responsavel maior
pela coordenacgdo e aglutinagdo dos esforgos de PD&I no tema.

A segunda acdo de grande relevancia para os biocombustiveis foi a
criacdo, pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), do Plano de
Acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (PACTI) 2007-2010.*® Em seu
Eixo III, denominado Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo em Areas
Estratégicas, o PACTI atribui prioridade aos biocombustiveis. Fazem
parte das ac¢des prioritarias do Programa de Biocombustiveis o desenvol-
vimento de processos de hidrdlise enzimatica de materiais celulosicos e
lignoceluldsicos, bem como a identificagdo de micro-organismos com vistas
a otimizacdo da conversdo da biomassa em etanol. Esse programa ainda

47 Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/PLANOS/
PNA 2006 2011/PLANO%20NACIONAL%20DE%20AGROENERGIA%202006%20-%20
2011-%20PORTUGUES.PDF>. Acesso em: 9.7.2010.

# Disponivel em http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/66226.html. Acesso em: 9.7.2010.



previa a consolidacdo da Embrapa Agroenergia e a criagdo de um Centro
de Ciéncia e Tecnologia destinado ao bioetanol, fato que se materializou
com o surgimento do Laboratdrio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Bioetanol (CTBE).

Para guiar suas a¢des, o Programa de Biocombustiveis estabeleceu
algumas metas, das quais talvez a mais emblematica seja o apoio ao
desenvolvimento de duas plantas em escala piloto para a conversdo de
biomassa em etanol por meio da hidroélise enzimatica. O prazo para a
realizacdo da meta termina em 2010.

Além da criagdo dessas institucionalidades, o MCT atua proativamente
por intermédio de duas agéncias sob sua responsabilidade: a Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq). Desde 2007, ambas tém divulgado edi-
tais e encomendas especificas para os mais diversos temas relacionados
ao bioetanol.

O CNPq concentra-se mais no apoio a formacéo e ao desenvolvimento
de recursos humanos. A Finep, por sua vez, tem um escopo de atuacgio
mais abrangente. Em 2007, por exemplo, apoiou a criagdo do CTBE,
aportando o valor total de R$ 69 milhdes. Ja em 2008, concedeu apoio
a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para projetos de es-
calonamento da produ¢do de enzimas celuloliticas e sua utilizagdo na
hidrélise enzimatica de diferentes biomassas pré-tratadas, perfazendo o
total de R$ 10 milhdes. Por fim, em 2010, esta concluindo a estruturagio de
uma Rede de Inovagdo em Bioetanol no ambito do Sistema Brasileiro
de Tecnologia (Sibratec). O orgamento disponivel é de R$ 10 milhdes e
tem por finalidade apoiar projetos de inovagao realizados entre o setor
produtivo e os diversos centros de pesquisa.

Os realizadores de PD&I

Como visto anteriormente, muitos trabalhos descreveram, ainda que
de modo néo exaustivo, os atores responsaveis pela execugdo de PD&I de
etanol no pais. Merecem destaque as analises de cunho histérico, como
Ueki (2007) e Furtado, Scandiffio & Cortez (2008), e as analises da dina-
mica da inovagdo no setor, como Bomtempo (2009) e Maia (2010). Por
conta disso, ndo se pretende aqui fazer uma nova descri¢do. Apoiando-se
nos trabalhos citados e em entrevistas com os diretores de algumas dessas
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institui¢cdes, optou-se pela construg¢do de um quadro-resumo (Tabela 5), no
qual estdo relacionados os atores que realizam PD&I em etanol celuldsico
¢ os focos especificos de suas pesquisas.

Tabela 5 | Foco de instituicoes selecionadas que realizam PD&l de etanol
de segunda geracdo no Brasil

Hidrolise Planta-piloto
Instituicdes Pré-tratamento . Fermentacio
Enzimatica Acida .
de C5 HA HE  Gaseificacdo
(HE) (HA)

CTC X X X
Dedini X X X
Novozymes X
CTBE X X X X
Petrobras X X X X
Fapesp-Bioen X X X
Rede de

s X X X X
Hidrolise
IPT X

Fontes: Diversas, incluindo entrevistas com diretores de algumas dessas institui¢des.

Como pode ser observado, a maior parte das iniciativas esta focada
na pesquisa e no desenvolvimento de etapas do processo de produgdo
do etanol celuldsico. Em operagdo, sdo apenas duas as iniciativas de
escalonamento integrado de todas as etapas. A Petrobras, em seu Centro
de Pesquisas (Cenpes), tem planta-piloto de hidrdlise enzimatica que, até
o0 momento, pode ser considerada a iniciativa mais avangada e de maior
sucesso no pais. Além disso, € digno de nota o planejamento de negdcios
da empresa para o periodo entre 2010 e 2014, em que estdo previstos
investimentos da ordem de US$ 400 milhdes em projetos de PD&I de
biocombustiveis. Assim, se somarmos ao orcamento da Petrobras os
recursos disponibilizados pelas iniciativas anteriores, pode-se afirmar
que, dentro do periodo 2007-2014, serdo investidos cerca de US$ 550
milhdes no desenvolvimento de novas rotas de conversdo para biocom-
bustiveis no Brasil.

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) também tem planta-piloto de
hidrélise enzimatica. A Dedini, por sua vez, conta com planta-piloto



de hidrolise acida, mas atualmente ndo estd em operacdo. As demais
iniciativas de escalonamento integrado ainda estdo em fase de projeto
ou em construgdo. A andlise do quadro-resumo (Tabela 5), ainda que
simplificada, aponta para uma concentracdo de esforcos em atividades
de pesquisa mais basica. Ao contrario do que ocorre nos EUA ¢ na UE,
apenas recentemente aumentaram as preocupacdes por parte do governo
com o escalonamento integrado. Prova disso é a constru¢do de uma planta
de demonstracdo pelo CTBE, em Campinas. No entanto, o nimero de
iniciativas ainda é infimo.

O apoio financeiro e a necessidade de coordenacdo

As instituigdes publicas de apoio financeiro a PD&I sdo intimeras,
englobando as diversas Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa (as
Fapes), o CNPq, os Fundos Setoriais, a Finep e 0o BNDES. Por terem como
objetivo apoiar iniciativas que levem as novas tecnologias ao mercado,
tanto o BNDES quanto a Finep s@o institui¢des que merecem destaque.
Nesse sentido, a analise que se segue sera fundamentada essencialmente
no apoio dessas duas instituigdes a PD&I de etanol.

Na Tabela 6, esta detalhada a carteira combinada BNDES/Finep, que
contempla exclusivamente os projetos de inovagao na cadeia de produgéo
de etanol e derivados. O apoio conjunto total é de aproximadamente
RS 415 milhdes distribuidos da seguinte forma: 49,7% sdo provenientes
do BNDES ¢ 50,3% da Finep.

Embora as magnitudes das carteiras sejam similares, os perfis di-
ferem significativamente. A Finep concentra o seu apoio na forma de

Tabela 6 | Carteira conjunta de projetos de P&D de BNDES e Finep
(em RS milhoes)

Linha BNDES Finep Total
Crédito 110,4 63,4 173,8
Nio 50,8 57,1 108,0
reembolsavel

Participagdo 45,0 - 45,0
acionaria

Subvengio - 88,9 88,9
Total 206,2 2094 415,7

Fontes: BNDES e Finep.
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subveng¢do,* que representa 42,5% de sua carteira. JA o BNDES usa o
crédito como seu principal instrumento de apoio, com 53,5% de parti-
cipagdo em sua carteira.

A partir do Grafico 6, pode-se observar que o crédito ¢ individual-
mente o instrumento mais utilizado pelas duas institui¢des. Contudo, a
participagdo conjunta da subvenc¢do e dos recursos ndo reembolsaveis,
ferramentas essenciais para o financiamento da inovag¢ao, ¢ a forma mais
recorrente de apoio.

Grafico 6 | Distribuicao dos projetos apoiados por BNDES e Finep
(por tipo de instrumento utilizado)

a N

Subvengao
21%

Crédito
42%
Partcipacéao
acionaria
11%

Nao
reembolsavel

K 26% j

Fontes: BNDES e Finep.

Para permitir uma analise da priorizacdo dada pelas duas instituigdes,
o apoio foi dividido em cinco macrotemas que perpassam toda a cadeia
de producao do etanol e seus derivados.

1) Etapa agricola: atividades de pesquisa relacionadas a produgéo de
cana-de-acucar, o que envolve melhoramento genético, manejo
agricola, colheita e pré-processamento da cana.

4 A subven¢do é um tipo de apoio financeiro que permite a aplicagdo de recursos publicos ndo
reembolsaveis diretamente em empresas, para compartilhar com elas os custos e riscos inerentes
as atividades de inovacgo. As subvengdes tém um marco regulatorio proprio, estabelecido a partir
da aprovagdo da Lei 10.973, de 2.12.2004, regulamentada pelo Decreto 5.563, de 11.10.2005, e da
Lei 11.196, de 21.11.2005, regulamentada pelo Decreto 5.798, de 7.6.2006.



2) Etapa industrial de producdo de etanol de primeira geragéo: pro-
jetos de melhoria e de desenvolvimento de novos equipamentos
e processos relacionados as tradicionais operagdes unitarias da
producdo do etanol.

3) Etapaindustrial de produ¢ao de etanol de segunda geragdo: projetos
relacionados ao aproveitamento de biomassa por meio de processo
de hidrdlise (enzimatica e acida) e processos fisico-quimicos
(pirdlise e gaseificagdo).

4) Novas aplicagdes do etanol: projetos de desenvolvimento de
equipamentos, produtos e processos que utilizam o etanol como
matéria-prima para outros processos ou produtos (p. ex.: alcoolquimica).

5) Uso de subprodutos da produ¢o do etanol: projetos que buscam
a valorizacdo de subprodutos e/ou a mitigagdo de seus efeitos
negativos no meio ambiente.

O Grafico 7 mostra que a etapa agricola ¢ a maior receptora de recur-
sos, com participagdo de 29% sobre o total da carteira combinada. Seus
projetos englobam diversas dimensdes, como o melhoramento genético
e o desenvolvimento de novas variedades de cana, o desenvolvimento
de novos equipamentos agricolas e de novas técnicas de plantio etc.
Entretanto, a etapa agricola e a industrial de primeira geragdo sdo rotas
tecnologicas amplamente dominadas pelo Brasil, cujas dindmicas ino-
vativas encontram-se significativamente endogeneizadas. Além disso,
como ja exposto, no que diz respeito exclusivamente a etapa industrial de
primeira gera¢éo, ha um pequeno potencial para ganhos de produtividade
na produgio de etanol. Nao obstante, o apoio direcionado para ambos os
temas representa 37% do total, mais que o dobro do destinado a projetos
industriais de segunda geracdo, os quais apresentam grande potencial
para aumento de produtividade.

Neste ponto da discussdo, ¢ importante fazer uma breve digressao
sobre a situagdo brasileira referente a biomassa. Ao contrario do que
ocorre em outros paises, o Brasil ja tem uma matéria-prima “vencedora’:
a cana-de-agucar. Além de ser a mais competitiva no tocante ao etanol de
primeira geracdo, o bagaco e a palha da cana também surgem como os
insumos mais promissores para o etanol de segunda geragdo. O bagago
ja é matéria-prima disponivel na usina, o que significa menos gastos com
logistica de coleta, transporte e armazenagem. A questdo da palha merece
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Grafico 7 | Distribuicao dos projetos apoiados por BNDES e Finep
(por macrotema de pesquisa)
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mais atencdo, ja que boa parte permanece no campo, servindo de forragem
para o solo. Contudo, como argumentado, o processo de PD&I agricola ¢
bem desenvolvido no Brasil, recebendo boa parte dos recursos federais.

Quando considerados apenas os apoios na forma de subvencgdo e
recursos ndo reembolsdveis, mecanismos cuja capacidade de fomento
tecnologico € vital para alavancar projetos de grande risco, a situagio
descrita fica ainda mais evidente. O apoio a etapa industrial de segunda
geragdo ¢ ainda menor que o apoio a de primeira geracdo (Grafico 8).

Grafico 8 | Distribuicao dos projetos apoiados por BNDES e Finep com
recursos nao reembolsaveis (por macrotema de pesquisa)
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Com relagdo aos novos produtos, apesar de apresentarem maior
participagdo que os projetos industriais de segunda geragdo, ainda
representam pouco mais que o aproveitamento de residuos industriais
da primeira, como a vinhaca e as leveduras. Em relagdo ao apoio para
etapa agricola, projetos de novos produtos recebem uma parcela bem
inferior dos recursos.

Em suma, constata-se que as etapas que mais necessitam de fomento
estdo justamente entre aquelas que recebem menos apoio financeiro. Sig-
nifica dizer que as rotas aqui consideradas de maior potencial econdmico e
maior desafio tecnologico ndo tém se traduzido como prioridade na atual
carteira de projetos das principais agéncias federais de fomento a inovagéo
no setor sucroenergético.

Entre as causas desse quadro, é possivel afirmar que os principais
determinantes sdo os seguintes.

1) Rotatecnologica corrente mais organizada: em vista da maturida-
de da rota atual, com maior niimero de pesquisadores e empresas
inovadoras, a tendéncia € que os projetos a ela dedicados tenham
maior capacidade de aproveitar as oportunidades de apoio federal
a inovacgao.

2) Baixo nimero de inovadores nas novas rotas: ao contrario do
fator anterior, em razdo da quase inexisténcia de empresas
inovadoras nas novas rotas, ha baixa recepg¢do de projetos pela
Finep e pelo BNDES.

Além disso, hé o problema da pulverizacéo de recursos. A existéncia
de diversos mecanismos de apoio ¢ de guichés de entrada de pedidos de
financiamento dificulta a coordena¢do e induz a uma multiplicidade de
projetos apoiados. Nesse contexto, é necessaria a construgdo de um novo
modelo de apoio financeiro que seja capaz de coordenar as a¢des das
agéncias de fomento, bem como focar esse apoio e estimular PD&I em
temas considerados mais promissores.

Novo modelo brasileiro de apoio a PD&I no setor
sucroenergético

A analise das caracteristicas dos programas de apoio ao desenvolvi-
mento tecnoldgico de biocombustiveis de EUA e UE demonstra clara-
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mente a corrida tecnoldgica em curso. O objetivo desta se¢do ¢ avaliar
a capacidade do esforgo brasileiro para fazer frente a tais iniciativas e, a
partir desse diagndstico, propor um novo modelo de atuagdo do governo
federal, em especial, para suas principais agéncias de fomento para PD&I,
quais sejam, BNDES e Finep.

Diagnostico comparado das iniciativas europeias,
norte-americanas e brasileiras

As discussdes até aqui permitem concluir que, apesar da multiplici-
dade de agdes governamentais, o programa europeu de apoio as novas
tecnologias de conversdo de biocombustiveis tem algumas caracteristicas
marcantes. Em primeiro lugar, apesar de todo o esfor¢o de coordenagéo
europeu, a autonomia dos estados participes da UE dificulta a implemen-
tagdo das politicas definidas em nivel federativo. Evidéncia disso ¢ o fato
de o cronograma para criagdo de instrumentos nacionais para atendimento
da meta de adi¢do de 5,75%, em contetido energético, de biocombustiveis
no setor de transportes, originalmente marcado para junho de 2010, ter
sido postergado para o final do ano.

Ainda com relagdo a UE, outra caracteristica marcante € o significativo
volume de recursos direcionados a PD&I em biocombustiveis. Segundo
IEA (2010), entre 2007 ¢ 2013, serdo investidos cerca de US$ 2,5 bilhdes.
Tal volume, contudo, terd como destino ndo sé6 o desenvolvimento de etanol
celuldsico. Em razdo da maior participagdo do diesel na matriz energé-
tica europeia, o desenvolvimento de novas matérias-primas e de novas
rotas de conversdo para biodiesel recebera apoio igualmente importante.
Ademais, em razdo da inexisténcia de matéria-prima de baixo custo, boa
parte do esfor¢o de pesquisa se dara na identificacdo de uma biomassa que
minimize os custos de produgao, de transporte e da conversdo industrial
dos biocombustiveis (Tabela 7).

O resultado de todo esse esforgo, no entanto, ainda ndo pode ser co-
memorado. Até o momento, ha apenas uma planta em operagdo na UE
que pode ser considerada de escala demonstrativa, enquanto existem nove
plantas em escala piloto.

Ao contrario do que ocorre na UE, no programa dos EUA a capacidade
de coordenacio é notadamente mais eficiente, ndo apenas em razdo dos
mecanismos de controle federais, criados para gerir as diversas iniciativas



Tabela 7 | Matérias-primas selecionadas em varios paises para a conversao
em biocombustivel de sequnda geracao

Madeira Residuos agricolas Outros
w
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Q0 = = > = = = ‘= £ = =5 o= - = =3
@ 7] @ = = = @ = = s = e =
< 5] 5] = = < 5] =) = = o Q o= ]
- ¥ X & 5 & O O O O=8 E 4 = ©
Austria X
Dinamarca X X X
Finlandia X X X X
Franca X
Alemanha X X
Italia X X
Holanda X
Noruega X X
Espanha X
Suécia X X | x
Reino Unido X
China X X
India X
Japao X
Nova Zelandia
Tailandia X
Canada X | x X X X
EUA X X X X X X X X X X X X X X
Brasil X X

Fonte: Adaptado de Murphy (2010).

de apoio a PD&I em biocombustiveis, mas, sobretudo, pela maior capa-
cidade de influéncia do governo federal sobre o pais.

Por outro lado, tal como o apoio governamental europeu, o esforco
norte-americano notabiliza-se pelo elevado volume de recursos aportados
para o desenvolvimento tecnoldgico de biocombustiveis. Segundo esti-
mativas do DOE (2010), foram investidos, entre 2000 ¢ 2009, cerca de
USS$ 2,1 bilhdes no desenvolvimento de novas tecnologias em bioenergia.
Tal como na UE, boa parte dos recursos também sera carreada para o
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desenvolvimento da producdo agricola, de transporte e pré-tratamento
de biomassas que minimizem o custo da conversdo industrial de bio-
combustiveis que, no caso norte-americano, estard mais concentrado no
etanol celuldsico.*

Assim como no caso europeu, os resultados do apoio governamental
ainda néo produziram os efeitos esperados. Das nove plantas em operagio
nos EUA, nenhuma delas esta acima da escala piloto.

O esfor¢o brasileiro, ao contrario dos analisados anteriormente, é
0 que apresenta menor capacidade de coordenacdo. Conforme discu-
tido, a multiplicidade de fontes publicas de fomento ¢ de instituigdes
de pesquisa implica um quadro em que predominam a pulverizagdo de
recursos € a concentracdo do apoio em linhas de pesquisa ja maduras,
em detrimento dos projetos de pesquisa nas novas rotas de conversio
de biocombustiveis, notadamente mais promissoras do ponto de vista
econdmico-ambiental.

Além disso, outra caracteristica do programa brasileiro ¢ a relativa-
mente pequena monta de recursos, quando comparado as iniciativas dos
EUA e da UE. Mesmo quando se agregam as diversas iniciativas em
curso no Brasil, os recursos destinados as novas rotas de conversio de
biocombustiveis alcangam US$ 550 milhdes.

Em razio da existéncia de uma biomassa de baixo custo, cuja ex-
periéncia produtiva € secular — ao contrario do que ocorre na UE e nos
EUA —, o Brasil ndo necessita concentrar recursos para o desenvolvimento
de biomassas economicamente vidveis para a producdo do etanol de se-
gunda gera¢@o. Ademais, o pais também tem a vantagem de ja ter formado
uma ampla rede de distribui¢@o de etanol, facilitando o uso do produto. A
forte tendéncia na venda de carros flex furel, motivada pela possibilidade de
op¢ao entre etanol e gasolina, ¢ outra evidéncia de que hd uma cultura
de uso do produto no pais, vantagem nao disponivel nos EUA ¢ na UE.
Em razio desse desafio menos amplo, ainda que com recursos menores,
¢ possivel alcangar resultados importantes.

De qualquer forma, os resultados alcangados até agora pelo Brasil sdo
ainda menos significativos do que os vistos nas experiéncias analisadas.

30 Cabe salientar que tais recursos serdo aplicados em uma variedade de iniciativas, desde
biocombustiveis, particularmente etanol, até¢ o aproveitamento de residuos de lixo municipal.



Até o momento, apenas duas plantas estdo em operacio aqui, ambas em
escala piloto. A Tabela 8 resume as principais caracteristicas de cada um
dos programas aqui discutidos.

Tabela 8 | Diagnéstico comparado das iniciativas de EUA, UE e Brasil

Capacidade de Volume de Principais Unidades em
Programa - desafios ~
coordenacio recursos g operacio
tecnoldgicos
EUA Alta Alto Biomassa 9 plantas-piloto
e conversao
industrial
UE Média Alto Biomassa 9 plantas-piloto e
e conversdo 1 demonstracdo
industrial
Brasil Baixa Baixo Conversio 2 plantas-piloto
industrial

Fonte: Elaboragdo propria.

Enfim, poderiamos concluir que, apesar da maior capacidade de arti-
culacdo e da disponibilidade de recursos financeiros dos EUA e da UE,
tais vantagens ndo se reverteram, até¢ o momento, em resultados signi-
ficativos. Assim, € possivel afirmar que o certame acima diagnosticado
ainda esta em aberto e, se o Brasil voltar-se para a superagio de suas
fraquezas, ha um bom espaco para ser mais bem-sucedido, sobretudo
porque, diferentemente daqueles, aqui a questdo da economicidade da
biomassa para as novas rotas de conversdo esta mais bem equacionada.

Sugestoes para um novo modelo de apoio a PD&I no Brasil

Conforme discutido, o melhor posicionamento quanto a disponibilidade
de biomassa a baixo custo confere uma vantagem competitiva ao Brasil
que, uma vez aliada a um apoio mais eficiente para o desenvolvimento
das novas técnicas de conversdo, poderia levar o pais a ser o pioneiro na
produgdo de etanol celuldsico e outros biocombustiveis avangados.

Contudo, para que tal cendrio se concretize, o atual modelo de apoio das
agéncias federais a PD&I de biocombustiveis precisa ser aperfeicoado.
Dentre os principais pontos de alteracdo, destacam-se: i) aumento da
disponibilidade e previsibilidade de recursos; ii) maior focaliza¢do em
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projetos de biocombustiveis avangados; iii) melhor coordenagdo das
agéncias de fomento federais; e iv) constru¢do de um modelo de fomento
coordenado.

Com relagdo ao primeiro aspecto, de forma a fazer frente as iniciativas
de EUA e UE, € necessario ndo s6 aumentar a escala de recursos dispo-
niveis como também proporcionar mais previsibilidade aos possiveis
beneficidrios. A maior disponibilidade se justifica na medida em que, para
que as novas tecnologias de conversdo sejam testadas, € preciso conhecer,
em escala real, os desafios técnicos e econdmicos a serem vencidos, o que,
por sua vez, exigird o apoio a projetos de escalonamento industrial,
que notadamente demandam maiores investimentos.

Por outro lado, por se tratar de empreendimentos de longo prazo e
elevada incerteza, os investimentos em novas tecnologias naturalmente
se tornam menos atraentes para boa parte dos investidores. Tal situagdo
se agrava ainda mais quando o apoio governamental oferecido ndo tem
continuidade a médio e longo prazos, o que ajuda a inibir ainda mais os
possiveis inovadores. Desse modo, além da maior disponibilidade de
recursos, ¢ fundamental que o apoio governamental garanta uma dispo-
nibilidade futura de recursos, de forma a dar mais seguranga em relagdo
a continuidade do apoio.

Outro ponto importante ¢ a questio da focalizagdo. Conforme ja discu-
tido, a capacidade de aumento de produtividade das rotas convencionais
de produgio de biocombustiveis, sobretudo de etanol, esta praticamente
esgotada. Seria oportuno, entdo, que as rotas mais promissoras, em espe-
cial o etanol celuldsico e novos produtos a partir da biomassa canavieira,
fossem priorizadas, de forma a aumentar os retornos econdmicos, sociais
e ambientais dos fundos publicos federais de apoio a PD&I.

A melhoria da eficiéncia da aplicag@o dos recursos também passa por
uma melhor coordenacgio das agéncias federais responsaveis pela aplicacdo
desses recursos. No modelo atual, BNDES e Finep tém agendas proprias
de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico do setor, com prioridades dis-
tintas. Assim, ¢ de fundamental importancia a revisdo desse modelo, de
maneira a permitir que os recursos sejam aplicados de forma concatenada.
Isso evitaria duplicidade de esforcos e pulverizagdo dos recursos, assim
como permitiria o aparecimento de sinergias entre os projetos de PD&I
apresentados as respectivas agéncias de fomento.



Finalmente, é preciso salientar que todo esse esfor¢o seria perdido
se ndo houvesse um empenho para melhorar a qualidade dos projetos
apresentados. No modelo de editais de projetos, muitas vezes ndo ha
tempo para a elaboragdo de propostas mais bem organizadas — seja
do ponto de vista da coordenagdo entre grupos de pesquisadores, que
potencialmente poderiam associar-se em torno de uma unica propos-
ta, seja pela incapacidade de se negociar, com investidores privados,
compromissos com o posterior investimento no escalonamento indus-
trial e na capacitagdo comercial para levar a mercado as tecnologias
desenvolvidas.

Conclusao

Este artigo procurou mapear e avaliar as principais iniciativas do
governo brasileiro no que diz respeito a PD&I de biocombustiveis de
segunda geracdo, sempre tendo como pano de fundo a comparagdo com
os principais esforcos em andamento nos EUA e na UE.

Pela sua compatibilidade com o sistema veicular atual, os biocom-
bustiveis apresentam significativo potencial no combate ao aquecimento
global. Contudo, para que os efeitos positivos gerados na redugdo dos GEE
ndo sejam compensados por possiveis impactos negativos, como a maior
pressdo sobre a cobertura florestal nativa ou mesmo o aumento do pre¢o
dos alimentos, € necessario que novas técnicas sejam desenvolvidas para
que se aumente a eficiéncia da produgdo dos biocombustiveis.

Em razdo disso, esta em curso uma corrida tecnologica internacional
para o desenvolvimento de novas rotas de conversdo mais produtivas e,
assim, poupadoras de recursos naturais. Dentre tais rotas, destacam-se
aquelas capazes de utilizar residuos lignoceluldsicos para produgio de
etanol e aquelas que geram combustiveis com maior contetdo energético
a partir das matérias-primas correntemente utilizadas.

Os EUA e a UE sobressaem pela enorme alocagéo de investimento publico
para o desenvolvimento dessas novas tecnologias. Ao todo, estima-se que,
entre 2000 e 2013, os programas europeus e norte-americanos destinardo
cerca de USS 5 bilhdes para PD&I em biocombustiveis. Os resultados
alcangados até o momento, contudo, sdo pouco significativos, pois das
18 plantas em operacdo em ambas as regides, apenas uma pode ser con-
siderada em escala acima da piloto.
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O Brasil, por outro lado, apresenta orcamento bem mais timido e, além
disso, sua capacidade de coordenar a aplicacdo dos recursos necessita de
aprimoramento. Apesar disso, ao contrario dos EUA e da UE e em razdo
da produtividade agricola da cana-de-agticar, o pais ndo tem como desafio
a identifica¢@o de uma biomassa economicamente competitiva, exigindo
menor monta de investimentos. A rede de postos de servicos e a cultura
de uso do etanol sdo outros pontos favoraveis ao pais.

A analise comparada da atual corrida tecnolégica mostra que,
superadas suas principais fraquezas, o esfor¢o brasileiro pode ser
mais bem-sucedido. Dadas as vantagens oferecidas pela biomassa da
cana-de-agucar, esse esfor¢o pode ultrapassar os programas europeus
e norte-americanos que, apesar do consideravel volume de recursos
investidos, ainda tém pouco a comemorar quanto a tecnologias efeti-
vamente desenvolvidas.

Enfim, como este artigo procurou demonstrar, por meio de um pro-
grama de fomento coordenado, o Brasil tem mais chances de desenvolver
o etanol de segunda geracéo e ainda avangar em outras trés vertentes: o
uso da cana-de-agticar como matéria-prima para produtos de maior valor
agregado; a valorizagdo dos subprodutos da cana, especialmente a palha
e 0 bagaco; e o desenvolvimento de novas aplicagdes para o etanol, como
insumo para industrias e processos.
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