Daniela Tatiane de Souza’

Perspectivas das
exportacoes de
etanol no Brasil'

Resumo - As exportacdes brasileiras de etanol podem se beneficiar da crescente busca por uma
economia de baixo carbono e por adequagdes no balango entre a oferta e a demanda nacional
por esse biocombustivel. Desde 2012, o Pais elevou a produgao, que atingiu o pico em 2019, com
35,3 bilhoes de litros. As vendas do produto passaram de 9,8 bilhdes de litrosem 2012 para 16,8
bilhoes de litros em 2021. Este artigo traca algumas perspectivas para as exportacoes de etanol até
2031, a luz de um estudo da Empresa de Pesquisa Energética e de informacgdes sobre a producao de
acUcares totais recuperaveis (ATR) no Pais. O método de pesquisa baseou-se em adaptagoes predi-
tivas para cenarios distintos de crescimento de oferta e demanda do biocombustivel. Os resultados
indicam que ha potencial para expansao das exportagoes até 2031, mas ha também a necessidade
de se ampliar a capacidade de producdo, de modo a favorecer a transicao energética nacional.
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Perspectives for ethanol exports in Brazil

Abstract — Brazilian ethanol exports may benefit from the growing search for a low-carbon economy
and from adjustments in the balance between the national supply and demand for this biofuel. Since
2012, the country’s production of biofuel has been increasing, and peaked at 35.3 billion liters in
2019. Biofuel sales grew from 9.8 billion liters in 2012 to 16.8 billion liters in 2021. This article
gives an outlook for ethanol exports through to 2031, built from a study by Empresa de Pesquisa
Energética and from some information on the production of total recoverable sugars (ATR) in the
country. The research method was based on predictive adaptations for different scenarios of supply
and demand by this biofuel. The results indicate that there is potential for exports to grow until 2031;
however, there is also the need to boost the country’s production capacity, in order to facilitate the
national energetic transition.
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Introducao

O Brasil estd numa condicao singular de
promocao de suas fontes de energia renovavel.
Os compromissos climaticos firmados por econo-
mias em busca de uma matriz energética limpa e
com baixa emissao de carbono, de um lado, e as
potencialidades brasileiras das fontes de biomassa
agroindustriais, de outro, trazem oportunidades re-
levantes no contexto da sustentabilidade ambiental.

A biomassa da cana-de-acticar é con-
siderada uma opgdo promissora na agenda de
transicdo energética global, por ser a fonte re-
novavel que abrange a maior parcela na matriz
energética, 19,1% em 2021, segundo o Balango
Energético Nacional (EPE, 2021a). Espera-se que
o etanol contribua significativamente para as
metas de descarbonizacdo estabelecidas pelo
Brasil na 262 Conferéncia das Nacoes Unidas so-
bre as Mudancas Climaticas (COP-26). Entre as
metas, estao a reducdo de 50% das emissoes de
gases de efeito estufa e uma participagao de 45%
a 50% de fontes renovaveis na matriz energética
brasileira até 2030 (Malzoni, 2021). Esse papel,
contudo, deve ser balizado por um conjunto
de acdes sobre a infraestrutura necessaria para
alcancar essas metas, visando a uma transicao
energética coordenada.

As exportacgdes brasileiras de etanol de-
pendem, em grande medida, das politicas tarifa-
rias e nao tarifarias dos paises importadores e de
subsidios aos produtores domésticos, com des-
taque para os Estados Unidos (Rosa et al., 2018).
Schutte & Barros (2010) também ja haviam
apontado que, no inicio do século 21, o Brasil
enfrentava grandes desafios para se consolidar
como exportador de etanol, entre eles a estabili-
zagao do mercado internacional para o produto.
Assim, seria necessario diminuir as restricoes a
entrada do etanol nos paises ricos e fazer frente
ao grande nGmero de paises produtores que, por
condigcdes naturais e estratégias de desenvolvi-
mento, concentram-se na Africa e na América
Central (paises pobres).

Essas necessidades estariam em conso-
nancia com o objetivo de commoditizacdo do
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etanol. Essa internacionalizagdo depende nao
s6 do aumento do nimero de paises produto-
res de etanol e das porcentagens de mistura,
obrigatérias ou ndo, mas também de fatores que
dificultam sua conversdao em commodity global
(Rached, 2011). Mais recentemente, a guerra en-
tre Rissia e Ucrania evidenciou a necessidade de
diversificagcdo de fontes de energia. A demanda
mundial por etanol, notadamente por paises que
ndo sdo produtores relevantes, pode ser uma
importante oportunidade para o Brasil (Ledo &
Tauszig, 2022).

Este artigo traca perspectivas para as ex-
portacdes brasileiras de etanol a luz da oferta e
demanda do produto, com base em premissas
e metas estipuladas pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2021b), e avanca em analises que
envolvem o atrelamento dos precos dos aglcares
totais recuperaveis (ATR) a oferta do produto.

Constatou-se que, no cenario de cresci-
mento médio, as quantidades exportadas do
produto podem atingir 2.305.890 litros de eta-
nol em 2031, com precos variaveis conforme sua
oferta. Prevé-se que a demanda por etanol oscile
de acordo com as vendas do ciclo Otto e atin-
ja 38,3 bilhdes de litros no mesmo ano (cresci-
mento médio). Embora o ritmo de expansao das
exportacdes até 2031 possa ser considerado re-
lativamente moderado, as metas nacionais de re-
ducgdo de CO,, que exigirao cerca de 50 bilhdes
de litros de etanol de cana-de-actcar (Rodrigues,
2022), requerem melhor dimensionamento da
oferta e demanda do produto e estratégias coor-
denadas em direcao a uma economia de baixo
carbono.

Panorama da producao
de cana e etanol no Brasil

Biomassa da cana para etanol

A producdo de cana é bastante pulveri-
zada no Brasil. Em 2019, 16 municipios respon-
diam por 10% da area colhida no Pais (Tabela 1),
valor bem maior que o verificado em 2000,

Ano XXXII = Ne 1 - Jan./Fev./Mar. 2023 77



Tabela 1. Cana-de-acucar — area colhida entre 2000 e 2019 (ha).

Area colhida Part.

Municipio em 2000 relativa
(ha) 2000 (%)

Morro Agudo, SP 78.000 1,6
Nova Alvorada do Sul, MS 4.094 0,1
Rio Brilhante, MS 14.841 0,3
Uberaba, MG 5.000 0,1
Quirinépolis, GO 0 0,0
Barretos. SP 16.000 0,3
Guaira, SP 23.000 0,5
Costa Rica, MS 0 0,0
Valparaiso, SP 16.800 0,3
Frutal, MG 3.600 0,1
Jaboticabal, SP 40.000 0,8
lvinhema, MS 0 0,0
Denise, MT 24.520 0,5
Angélica, MS 0 0,0
Mineiros, GO 15 0,0
Paraguacu Paulista, SP 36.500 0,8
Piracicaba, SP 40.000 0,8
Goiatuba, GO 5.244 0,1
ltuverava, SP 13.600 0,3
Barra do Bugres, MT 19.834 0,4
Total — 20 municipios 341.048
Total — Brasil 4.804.511

Fonte: IBGE (2021).

quando os mesmos municipios responderam por
apenas 5,5% da area colhida (IBGE, 2021). As
maiores areas colhidas foram identificadas em
Morro Agudo, SP, 99. 000 ha; Nova Alvorada do
Sul, MS, 94.925 ha; Rio Brilhante, MS, 86.222
ha; e Uberaba, MG, 83.900 ha. Destacam-se o
elevado crescimento da area colhida em Nova
Alvorada do Sul em 2019, 23 vezes maior que a
area colhida em 2000, e o aumento de 17 vezes
em Uberaba no mesmo periodo, mas também a
entrada de novos municipios produtores, como
Quirinopodlis, GO, Costa Rica, MS, Ivinhema,
MS e Angélica, MS, que exibiram um novo perfil
socioeconémico a partir da expansdo da cana
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Part. acum. Area colhida Part. Part.
2000 em 2019 relativa acum.
(%) (ha) 2019 (%) 2019 (%)
99.000 1,0
1,7 94.925 0,9 1,9
20 86.822 0,9 2,8
21 83.900 0,8 3,6
21 70.964 0,7 4,3
25 67.200 0,7 5,0
2,9 62.000 0,6 5,6
29 61.795 0,6 6,2
3,3 58.368 0,6 6,8
3,4 55.360 0,5 7,3
4,2 54.000 0,5 7,9
4,2 52.764 0,5 8,4
4,7 52.720 0,5 8,9
4,7 51.793 0,5 9,4
4,7 50.000 0,5 9,9
5,5 49.200 0,5 10,4
6,3 48.000 0,5 10,9
6,4 47.800 0,5 11,4
6,7 47.500 0,5 11,8
71 46.904 0,5 12,3
1.241.015
10.081.170

para o Centro-Oeste. Quirinopdlis, que na déca-
da de 2000 era grandemente reconhecida pela
producdo de gado e soja, assistiu a expansao
do ntmero de usinas, empresas e universidades
relacionadas a atividade canavieira no periodo
(Alves & Silva, 2017).

Como reflexo da area colhida, 16 muni-
cipios respondiam também por 10% da quan-
tidade produzida em 2019, com destaque para
Morro Agudo, 7,6 milhdes de toneladas; Uberaba,
6,8 milhdes; Nova Alvorada do Sul, 6,5 mi-
Ihoes; e Rio Brilhante, 6,3 milhdes (IBGE, 2021).
A area destinada ao setor sucroenergético cresceu
expressivamente de 2000 a 2019, principalmente
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por causa do aumento da demanda por etanol
para veiculos flex e do mercado de agtcar.

A Tabela 2 mostra as quantidades das fon-
tes de biomassa destinadas para a producao de
etanol no Brasil em 2021.

Ao contrario do que acontece em outras
atividades agricolas, como o plantio de milho,
que pode ocorrer independentemente de haver
na regido uma industria beneficiadora, a produ-
¢do de cana em uma regido exige pelo menos
a usina para processa-la. Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2022), em
2022 havia 416 usinas produtoras de agulcar e
etanol no Brasil. Considerando-se que muitas

fazem parte do mesmo grupo, o nimero cai
para 315 unidades — 35% em Sao Paulo, 12%
em Goias, 11% em Minas Gerais e 6% em Mato
Grosso do Sul. O principal produtor de etanol no
Pafs é o grupo Raizen, cuja capacidade total de
producdo é de 151.481 m3dia de etanol hidra-
tado e 95.315 m¥dia de etanol anidro, seguido
dos grupos Pedra Agroindustrial, Tereos Acticar
e Energia e FS Agrisolutions, todos com produ-
¢Oes expressivas.

A producao de etanol de milho tem apre-
sentado progresso consideravel nos ultimos anos
e atingiu 2,4 bilhdes de litros em 2020 (Unica,
2021). Em 2021, existiam 20 unidades em ope-
racdo, com capacidades de processamento de

Tabela 2. Quantidade de matéria-prima utilizada na produgao de etanol no Brasil em 2021 (t).

Cana-de- Bagaco ou ) Ou’tr.as
Estado aticar Melacgo palha de Milho mat.erlas- Total
cana primas

Sé&o Paulo 129.772.602 6.790.893 72.724 20.711 31.252 136.688.183
Goias 50.567.418 511.944 875.812 33.038 51.988.212
Mato Grosso do Sul 30.437.775 370.833 30.808.608
Minas Gerais 25.459.403 2.084.979 217.315 27.761.697
Mato Grosso 10.916.266 91.435 5.909.356 1.545 16.918.602
Parana 14.544.185 5.061 39.565 9.071 14.597.881
Paraiba 4.163.315 2.960 4.166.275
Bahia 3.431.023 66.093 3.497.116
Pernambuco 2.263.306 379.438 25.538 2.668.282
Alagoas 1.818.781 628.415 10.688 2.457.883
Tocantins 2.290.884 2.290.884
Maranhao 2.005.419 5.290 2.010.709
Rio de Janeiro 1.564.124 1.564.124
Espirito Santo 1.405.678 12 894 1.406.584
Sergipe 991.664 41.456 1.033.119
Rio Grande do Norte 964.693 45.515 1.010.208
Para 648.873 648.873
Piaui 219.820 84.253 304.073
Amazonas 63.163 63.163
Rio Grande do Sul 2 2
Total 283.528.391 11.108.576 83.412 6.845.444 318.654 301.884.478
Fonte: ANP (2022b).
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14,5 milhdes de toneladas de milho e capacida-
de de producao de 3,7 bilhoes de litros de etanol
(IBGE, 2021). O Brasil conta também com duas
plantas comerciais de etanol de celulose (E2G)
(Granbio e Raizen), com capacidade de pro-
ducdo nominal de 60 milhoes e 42 milhdes de
litros por ano, respectivamente, e que operam
abaixo da sua capacidade nominal (Granbio,
2021; Raizen, 2021).

Oferta e demanda de etanol

Entre 2012 e 2021, a producao de etanol
cresceu 21% e totalizou 29,9 bilhdes de litros

em 2021, sendo 18,5 bilhdes litros de etanol hi-
dratado e 11,4 bilhdes de etanol anidro, ou seja,
61,9% e 38,1%, respectivamente (ANP, 2022b).
A Figura 1 mostra a expansdo da producgdo de
etanol no Brasil entre 2012 e 2021.

Em 2019, a producdo de etanol no Pais
atingiu o pico de 35,3 bilhoes de litros, influen-
ciada pela retracdo do segmento de aglcar, com
problema de excesso de oferta no mercado mun-
dial a época. Em 2020, a demanda fragilizada
pela pandemia de Covid-19 pressionou os valores
de etanol e, na safra de 2021, as geadas e secas
obrigaram as usinas do Centro-Sul a paralisarem
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a moagem de cana. Com a menor producao, os
precos de venda nos postos subiram significativa-
mente (Unica, 2019; Calcidoni, 2021).

Em 2021, as vendas de etanol foram de
274 bilhdes de litros, acréscimo de 6,8 bilhdes
de litros em relacao a 2012. Esse resultado de-
correu do aumento das vendas de etanol hidra-
tado, que passaram de 9,8 bilhdes de litros em
2012 para 16,8 bilhdes em 2021 (ANP, 2022c).
A Figura 2 mostra as vendas de etanol anidro e
hidratado no Brasil entre 2012 e 2021.

A Tabela 3 mostra o balanco entre pro-
dugdo, vendas, importacdes e exportacdes para

etanol anidro e etanol hidratado entre 2012 e
2021 no Pais. Por um lado, embora tanto a pro-
ducdo quanto as vendas tenham aumentado, o
crescimento das vendas foi ligeiramente superior
— a taxa de crescimento anual das vendas foi de
3,2% e a da produgdo, de 2,6%. Por outro, as
exportacoes de etanol recuaram de 3 bilhdes de
litros para 1,9 bilhdo, reducgao atribuida a queda
das exportagoes de etanol anidro. Ja as impor-
tacdes cairam de 553,8 milhdes de litros para
432,2 milhdes, sobretudo por causa da queda da
demanda por etanol hidratado.

RR
— AP
AM
i PA
—— MA CE
- - Y
Pl — = PB
PE
Ac -
A AL
RO TO SE
BA
MT —
GO DF
== MG
| B |
: . Ms £
Figura 2. Brasil — vendas de etanol - 7
anidro e hidratado (L).
I | RJ
Fonte: elaborado com dados de ANP (2022c¢). —
sP
PR
HE
scC Venda (L)
-
Hidratado 2012 Hidratado 2021
RS
= B Anidro2012 [ Anidro 2021
Politjca Ano XXXII — Ne 1~ Jan/Fev./Mar. 2023 81

Agricola



Tabela 3. Balango entre produgao, vendas e comércio exterior de etanol entre 2012 e 2021 (L mil).

2012 2021
Etanol
Hidratado Anidro Total Hidratado Anidro Total

Producgao 13.846.030 9.912.643 23.758.673 18.556.856 11.422.815 29.979.671
Vendas 9.850.180 10.718.383 20.568.563 16.791.705 10.615.684 27.407.388
Exportagao 1.086.495 1.945.887 3.032.381 1.334.478 613.702 1.948.180
Importagéo 649 553.237 553.886 161 432.099 432.261
Saldo 2.910.004 -2.198.390 711.614 430.835 625.529 1.056.364

Fonte: Brasil (2022).

Procedimentos metodol6gicos

As predigdes para o mercado de eta-
nol partem de premissas e metas ja delineadas
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), mas
agregam informacdes sobre o mercado de ca-
na-de-aglicar no Brasil fornecidas pela Unido
da Induastria de Cana-de-Aglcar e Bioenergia
(Unica), bem como fatores técnicos de conver-
sdo da cana-de-aclcar em etanol contidos nos
relatérios do Conselho dos Produtores de Cana-
de-Acucar, Aclcar e Etanol do Estado de Sao
Paulo (Consecana).

Os cenarios aqui apresentados sao predi-
tivos para a tomada de decisdo, segundo a tipo-
logia de Van Notten et al. (2003), e caracterizam
faixas de crescimento baixo, médio e alto, de
2021 a 2031, que variaram conforme as taxas de
expansdo mostradas na Tabela 4.

As etapas constituintes dos cenarios en-
volveram a delimitacdo do objeto finalistico a
ser estimado (exportacdes de etanol), a natureza
das variaveis envolvidas (fatores relacionados a
oferta e demanda do etanol, producao de cana
por produto e por ATR), bem como as vendas
de etanol considerando-se os veiculos leves de
ciclo Otto e as inter-relagcdes entre esses fatores.
A quantidade exportada de etanol depende dos
excedentes do mercado doméstico:

X§=S8-D (1)

O produto ofertado pelo mercado (XS) é
funcdo da quantidade ofertada internamente (S)
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menos a demanda interna (D). Logo, as funcdes
de oferta e demanda podem ser descritas por

S = flProd,,— Imp,,) (2)
e
D=1, 3)

em que Prod,, representa a producdo de etanol;
Imp,, é a quantidade de etanol importado; e V,,,
as vendas domésticas de etanol em funcao do
ciclo Otto.

Com base no ATR produzido, abate-se a
parcela destinada ao agtcar e inclui-se a produ-
cao de etanol de milho e de celulose, obtendo-
-se assim a producdo nacional de etanol. Desse
total, com a soma do etanol importado, resulta a
oferta total de etanol. A demanda por etanol foi
calculada a partir das frotas dedicadas, movidas
a gasolina C e a etanol hidratado, bem como a
parcela da demanda de veiculos flex que sera
atendida por etanol hidratado e por gasolina C
(EPE, 2021b).

Os cenarios iniciais delineados pela EPE
foram ajustados, notadamente no que se refere
aos dados de entrada (producao de etanol) para
2021, ja que o ano-base utilizado pela instituicao
foi o de 2020. Para 2031, os valores foram cor-
rigidos considerando-se as taxas de crescimento
anual de oferta e demanda previstas pela EPE.
Além disso, foi calibrada a quantidade oferta-
da de etanol conforme os precos de aglcar e
etanol e a quantidade produzida no periodo.
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Tabela 4. Premissas dos cenarios.

Premissa

Capacidade instalada de moagem

Brasil apresenta capacidade de moagem de 657 milhdes de toneladas de cana/ano
Fator de capacidade de moagem para as usinas € de 90%

Capacidade de moagem de usina média € de 3.700.000 toneladas de cana
Indicadores técnicos da safra de cana foram fornecidos pelo Consecana (2021)

Ajustes nos fatores do ano-base

A oferta (produgao), demanda (vendas de etanol) e as exporta¢des de etanol foram
atualizadas para o ano-base 2021 (e ndo 2020, como fornecidas pela EPE), e as taxas
de crescimento s&@o as seguintes:

Oferta

+ Crescimento baixo: 2,2% a.a.

* Crescimento médio: 3,0% a.a.

* Crescimento alto: 3,8% a.a.

Demanda

» Crescimento baixo: 2,6% a.a.

» Crescimento médio: 3,4% a.a.

+ Crescimento alto: 4,4% a.a.

Market share do etanol hidratado na frota flex fuel em 2031
+ Crescimento baixo: 43%

* Crescimento médio: 45%

+ Crescimento alto: 46%

Quantidade de cana-de-agucar por produto, ATR por produto e mix de produgao

O rendimento industrial varia conforme a quantidade de ATR (agucares totais
recuperaveis) por tonelada de cana

O mix de produgao adotado foi de 45% de agucar e 54% de etanol

Precos

Os precgos do agucar e do etanol sdo importantes determinantes da oferta de etanol
Ciclo Otto

A demanda por etanol esta atrelada as vendas do ciclo Otto

+ Crescimento baixo: 2,6% a.a.

 Crescimento médio: 3,4% a.a.

* Crescimento alto: 4,4% a.a.

Exportacoes de etanol

As quantidades exportadas de etanol em 2031 foram ajustadas pela taxa de
crescimento de 1,7% a.a., estimada pela EPE (2021b)
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(2021)
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A demanda por etanol anidro foi calibrada tendo
em vista a venda de gasolina A e um market sha-
re do etanol hidratado na frota flex fuel de 45%
no cenario de crescimento médio.

As perspectivas de exportacdo conside-
ram, principalmente, a participagdo do etanol de
cana no atendimento das metas da Renewable
Fuel Standard (RFS) dos EUA. Os principais pai-
ses importadores de etanol do Brasil continua-
rao sendo Coreia do Sul, EUA, Japdo e Uniao
Europeia (EPE, 2021b).

Além das premissas da Tabela 4, consi-
derou-se que a parcela obrigatéria de adicao
de etanol anidro na gasolina C serd mantida em
27%. Tal como a EPE (2021b), no cenario de
crescimento médio, considerou-se um nivel de
expansao do setor com base em politicas de in-
centivos que ocorrerdao com intensidade superior
a do cendrio baixo. No cenario de crescimento
alto, ocorreriam diferenciacdes adicionais nas
contribuig¢des incidentes sobre o etanol e a gaso-
lina e maior disponibilizacao de financiamento
jpara o setor.

Resultados

A Figura 3 mostra a evolucdo das expor-
tacoes de etanol no Brasil entre 2011 e 2031.
Houve forte crescimento em 2012, superior a 3
bilhdes de litros. Essa quantidade sofreu oscila-
¢Oes nos anos seguintes e atingiu 2,6 bilhdes de
litros em 2020. A pandemia de Covid-19 afetou
sobretudo a demanda mundial por etanol em
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Figura 3. Brasil — exportagoes de etanol entre 2011
e 2031.

Fonte: EPE (2021b) e Brasil (2022).
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2021, dada a reducdo da mobilidade da popula-
¢do e a ampliagdo da produgado de agtcar. Com
isso, as exportagdes de etanol regrediram para
1,9 bilhdo de litros (Toledo, 2021). A tendéncia
para os proximos anos é de aumento gradual
dessas exportacdes a taxa de crescimento média
em torno de 1,7% a.a., considerando-se a mé-
dia de expansao dos ultimos seis anos. Com as
premissas delineadas neste estudo, estima-se a
quantidade média exportada de 2.305.890 litros
de etanol em 2031. Esse volume foi préximo do
obtido pela EPE (EPE, 2021b), mas com atualiza-
¢coes para 2021.

E importante ressaltar que as perspecti-
vas das exportagoes dependem sobretudo dos
precos internacionais do produto e da variagao
cambial, mas também de outros fatores, como
a vulnerabilidade da competitividade do comér-
cio do etanol as condi¢cdes climaticas e ao cré-
dito interno e externo, a variagdo do preco do
acgtcar e o nivel da demanda interna de etanol
(Bittencourt et al., 2012).

Nos Ultimos cinco anos, os EUA respon-
deram, em média, por 50% daquilo que o Brasil
vendeu ao mercado externo. Em 2021, contudo,
a fatia caiu para 24%, de acordo com dados da
Secretaria de Comércio Exterior (Secex) compi-
lados pelo Ministério da Agricultura. Ja a Coreia
do Sul, por muitos anos o segundo maior destino
do etanol brasileiro, usou o produto sé6 para fins
industriais, e ndo como combustivel. Mas em
2021, o pais ultrapassou os EUA e foi responsavel
por 40% das exportagdes brasileiras: demandou
778 milhdes de litros de etanol do Pais e os EUA,
outros 465 milhdes (Brasil, 2022). O niimero de
destinos também cresceu. Em 2021, os 30 prin-
cipais paises importaram mais de 1,9 bilhdo de
litros de etanol do Brasil, quase o dobro dos
principais paises importadores em 2019. Alguns
paises reapareceram entre os principais destinos
do etanol brasileiro, notadamente a China, para
onde o Brasil embarcou 65 milhdes de litros, e
outros que tradicionalmente nunca importaram
etanol brasileiro, como a Venezuela, que impor-
tou 18 milhdes de litros em 2021.
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Quanto ao consumo interno de combusti-
vel, o etanol recebera influéncia das condicoes
econdmicas do Pais e, consequentemente, do
poder aquisitivo da populacdo, em um cenario
de menor renda real e maior taxa de juros. A
questdao pandémica, com suas restricoes de
mobilidade e dependéncia do surgimento de
novas variantes, também pode afetar o consu-
mo de combustiveis, embora esse efeito possa
ndo ter a magnitude como na situagdo passada.
Certamente um dos fatores que terd grande in-
fluéncia no consumo do etanol é o preco do
combustivel féssil (Cepea, 2022).

Em 2021, o mix de producdo na safra bra-
sileira foi levemente mais alcooleiro do que em
2020, com 54% de participacdo da cana dedica-
da ao etanol e 45% da cana dedicada ao actcar.
O acdcar total recuperavel (ATR), que mede a
qualidade da cana (a capacidade de conversao
em aglcar e etanol) foi de 1429 kg/t (Unica,
2021). A Tabela 5 mostra a quantidade de ATR
obtida e o mix de producdo por tipo de produto.
Houve maior producdo de etanol anidro (32,18%
do mix de produgdo) e agticar VHP (very high
polarization) (27,74%).

E importante destacar que o calculo do
ATR esta atrelado ao preco dos produtos finais
derivados da cana. Ou seja, quando esses pre-
¢os oscilam, o preco do ATR também tende a se
alterar. Em épocas de excesso de oferta, o preco
cai. Isso ocorre frequentemente no meio da sa-
fra, quando € alto o nivel de estoque.

A Figura 4 mostra os precos de comer-
cializagdo projetados para acticar e etanol no
mercado interno em 2031. Estimou-se um nivel

de precos para o etanol anidro e actcar atrela-
do a oferta de etanol em 2031, de modo que os
precos do etanol hidratado continuariam sendo
mais elevados do que os precos do agucar.

4.894
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Figura 4. Brasil — precos do etanol e do acgticar no
mercado interno em 2031.

Fonte: Observatério da Cana (2021) e EPE (2021b).

Em 2021, os precos atingiram em média
R$ 3.700/m? para o etanol anidro e R$ 2.600/t
para o aglcar branco. O aumento dos pregos
do etanol em relacdo ao actcar estd em confor-
midade com a menor oferta, pois as vendas de
etanol hidratado pelas usinas, notadamente no
Estado de Sdo Paulo, sofreram queda. Além dis-
so, a consequente perda de competitividade do
etanol hidratado em relacdo a gasolina C ajustou
a demanda a reducao de oferta (Calcidoni, 2021).

Quanto a demanda por etanol, atrelou-se
a perspectiva, em 2031, conforme a demanda
por ciclo Otto prevista pela EPE (2021b). Em um
cenario de crescimento médio, essa quantidade

Tabela 5. Brasil — estimativa da quantidade de ATR por produto e prego do kg de ATR em 2021.

Produto R$/t R$/kg ATR ATR (kg) Mix de producao (%)
Agucar branco 2.600 1,4740 89.865.794 17,71

Agulcar VHP 2.201 1,2528 140.736.705 27,74
Produto R$/m? R$/kg ATR ATR (kg) Mix de producgao (%)
Etanol anidro 3.701 1,3402 113.456.430 22,36

Etanol hidratado 3.040 1,1815 163.266.570 32,18

Fonte: Observatério da Cana (2021).
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seria de aproximadamente 59 bilhoes de litros
de gasolina equivalente. E possivel fazer um
balanco da disponibilidade de etanol no Pais,
dado o nivel de exportacdo desse produto, de
2,3 bilhoes de litros; o de importagao, 1,7 bilhdo
de litros; o de oferta, 40,2 bilhdes de litros; e o
de demanda por etanol (atrelada as vendas do
combustivel), de 38,2 bilhdes de litros em 2031.
A Tabela 6 mostra que esse saldo seria pouco
maior em relacdo ao verificado em 2021, cerca
de 1,3 bilhdo de litros.

No cenéario de crescimento baixo, a ofer-
ta de etanol seria de 37,2 bilhdes de litros e a
demanda, de 35,4 bilhdes de litros em 2031. Ja
no cenario de crescimento alto, as quantidades
seriam de 43,5 bilhdes de litros e 42,1 bilhdes,
respectivamente.

Mesmo com a entrada de novos produto-
res no setor, com a expansdao da producdo de
etanol de milho, que atualmente é de 2,4 milhoes
de litros, para 8,1 milhoes de litros em 2031, e a
segunda geracao de etanol, que viabilizara cerca
de 400 milhoes de litros ao mercado em 2031,
as exportacdes de etanol manterdo um ritmo de
expansdo relativamente moderado.

Perspectivas e tendéncias

O etanol exportado para uso em transpor-
te depende grandemente de elementos relacio-
nados a classificacdo alfandegaria, a tributacao
e a especificacdo da qualidade do produto.
Como os produtores europeus ndo conseguem
competir em preco com o etanol brasileiro de
cana-de-agucar, existe uma inclinagdo para se
estabelecer uma barreira de importagdao, com
exigéncias de alta desnaturacdo. A especifica-
¢do do padrdo de qualidade do etanol é uma
questdo pouco harmonizada na UE (Rosa et
al., 2018). Ja os EUA devem se manter como o
maior exportador mundial de etanol de milho e
como importador moderado de etanol de cana-
-de-aglcar para, assim, atenderem ao programa
Padrdo de Combustivel de Baixo Carbono (Low
Carbon Fuel Standard — LCFS) da Califérnia.

Entre 2015 e 2020, com a queda dos pre-
cos internacionais do petréleo, houve relativo
desestimulo ao consumo de combustivel reno-
vavel, além das promessas de substituicdo dos
motores a combustdao por veiculos elétricos a
bateria. O consumo de etanol no mundo perma-
neceu relativamente estavel em toda a década
passada, em volumes préoximos a 100 bilhoes
de litros anuais. Em 2021, o uso de etanol caiu

Tabela 6. Etanol — oferta e demanda entre 2021 e 2031 (L mil).

Oferta 2021 2024 2027 2030 2031
Crescimento baixo 29.979.671 32.002.179 34.161.131 36.465.731 37.267.977
Crescimento médio 29.979.671 32.759.596 35.797.295 39.116.671 40.290.171
Crescimento alto 29.979.671 33.528.870 37.498.249 41.937.549 43.531.176
Demanda
Crescimento baixo 27.407.388 29.601.228 31.970.676 34.529.787 35.427.561
Crescimento médio 27.407.388 30.299.068 33.495.841 37.029.896 38.288.913
Crescimento alto 27.407.388 31.186.680 35.487.111 40.380.541 42.157.285
Crescimento médio
Exportagdes 1.948.180 2.049.236 2.155.534 2.267.345 2.305.890
Importagdes” 432.261 - - - 1.700.000
Saldo (oferta - demanda) 1.056.364 - - - 1.395.368
(™ Projecdes nao realizadas em 2024-2030.
Fonte: EPE (2021b) e ANP (2022a).
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em relagdo aos niveis de 2019. Segundo Biofuels
(2022), é prevista uma redugao do uso de etanol
para transporte na UE e nos EUA, sugerindo po-
tencial de crescimento limitado para o consumo
de biocombustiveis. Nos EUA, a demanda por
biocombustiveis devera ser sustentada pelo regi-
me p6s-RFS, e a taxa de crescimento sera quase
constante até 2031.

Nos ultimos anos, as exportagdes vém se
beneficiando de janelas de oportunidade aber-
tas por picos nos precos do etanol nos EUA e da
abertura de novos mercados. Movimentos rele-
vantes passam a ocorrer ndo mais no Ocidente,
mas em regides da Asia. Como resultado de uma
cooperagdo entre os governos do Brasil e da
india, o pais asiatico decidiu aprovar a mistura
de 20% de etanol a gasolina até 2025, além da
adocao de veiculos flex. Outros paises asiaticos,
como Tailandia, Indonésia e Filipinas, também
tém participado de discussdes com o Brasil para
o uso do biocombustivel renovavel (Ledo &
Tauszig, 2022). Em 2021, o Reino Unido deci-
diu aumentar a mistura de etanol a gasolina, de
5% para 10%, e 60 paises vém buscando adotar
acoes semelhantes, visando melhorar a qualida-
de do ar, pautados pela experiéncia brasileira.
Destacam-se também alguns paises da América
Latina, como a Guatemala, que oferecem uma
janela de oportunidade para o etanol brasileiro
na linha de descarbonizacdo dos transportes
(Gussi, 2022).

Uma alternativa para aumentar as expor-
tacoes de etanol para mercados com exigéncias
elevadas para a cadeia de valor do produo é
torna-lo uma commodity, favorecendo a padro-
nizacdo de suas caracteristicas e dinamizagao do
comércio internacional. Rosa et al. (2018) apon-
tam que a insercao do etanol entre as commo-
dities reduziria sua comercializacdo no mercado
de curto prazo, no qual esta mais suscetivel a
variacdes do preco por mudangas de mercados.
Com isso, o etanol poderia ser negociado via
operacdes de hedge nos mercados futuros, nos
quais o agente pode fixar o preco de negociacao
da mercadoria antes da venda para entrega no
futuro, garantindo uma rentabilidade razoavel.
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Entre os padroes, Rosa et al. (2018) destacam,
ainda, a sistematizagdo da qualidade do produ-
to, em termos de cor, para qualquer tipo de for-
necedor e a estocagem do produto de forma a
ndo prejudicar sua funcionalidade.

O aumento das exportagdes de etanol
diante da escala de produgdo atual também
deve ser balizado pelas metas de redugdo de
CO, colocadas pela Politica de Biocombustiveis
(RenovaBio), definida para um horizonte de dez
anos. Essa redugao compreende a necessidade
de emissdo de 65 milhdes de créditos de des-
carbonizacao (CBIOs) em 2031, provenientes do
etanol de cana, o que equivale a producao de
50 bilhdes de litros de etanol (Rodrigues, 2021).
Tal quantidade exigira acréscimo de 20 bilhdes
de litros aos volumes de producdo atuais (29,9
bilhdes de litros).

Nesse sentido, destaca-se a relevancia de
programas de incentivo ao aumento da escala de
producdo de etanol e a infraestrutura nacional,
articulados aos ganhos provenientes da seguran-
ca energética de baixo carbono em nivel global.
Além das barreiras as exportacoes de etanol (ta-
rifarias e ndo tarifarias) dos paises importadores,
no Brasil as questdes logisticas em diferentes
elos da cadeia produtiva também sdo deter-
minantes da quantidade exportada. Contudo,
quanto a logistica, é importante salientar que em
2021 o Pais realizou a primeira exportacdo de
etanol com um sistema privado de dutos, pela
empresa Logum Logistica. Parte do biocombus-
tivel embarcado em Uberaba, MG, recebeu um
complemento em Ribeirdo Preto, SP, e seguiu
para o porto do Rio de Janeiro, com 40 milhdes
de litros de etanol destinados a Califérnia.

Consideracoes finais

Este trabalho buscou delinear perspecti-
vas para as exportacdes brasileiras de etanol até
2031. Tomando-se como pano de fundo premis-
sas e metas utilizadas por estudo da Empresa
de Pesquisa Energética, percebe-se que ha um
horizonte de crescimento relativamente modes-
to para as exportagoes brasileiras desse biocom-
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bustivel. Diversos fatores limitam a conversao do
etanol em commodity, como barreiras tarifarias
e nao tarifarias, que podem ser um complicador
maior a internacionalizagdo desse produto.

A busca pela descarbonizacdo dos trans-
portes situa o etanol como uma importante al-
ternativa, com énfase para os veiculos hibridos
flex e movidos a hidrogénio, extraido do préprio
etanol. O crescimento da demanda nos mercados
externo e interno dependera desse balanco entre
as diversas opgdes tecnoldgicas para o transporte.

Ja do lado da oferta, tendo em vista a
necessidade de atendimento das metas de re-
ducdo de CO,, havera necessidade de aumento
da capacidade produtiva das usinas até 2031, o
que coloca um desafio para a producdo interna
atual. O aproveitamento de iniciativas a partir da
abertura de novos mercados para exportacao,
a exemplo de India e Reino Unido, e da maior
commoditizacdo do biocombustivel poderia di-
namizar o ritmo de expansdo das exportagoes
para além do que foi evidenciado neste estudo.
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