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Resumo

Esse trabalho analisa o efeito da implementacdo do Padrdo de Combustiveis Renovaveis
Norte-Americano (Renewable Fuel Standard - RFS), politica de estimulo a producdo de
biocombustiveis naquele pais, sobre o uso da terra no Brasil e sobre os precos de alimentos. O
RFS requer que uma quantidade crescente de combustiveis renovaveis seja misturada no combustivel
para transporte vendido nos Estados Unidos. Quatro cenarios distintos foram simulados, através de
modelagem em equilibrio geral computavel. Os resultados indicam que o mandato acarreta em uma
expansdo das areas de culturas no Brasil em detrimento de areas de pastagens e de florestas. O efeito
sobre os precos de alimentos é significativo e relativamente distribuido entre os paises.
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Abstract

This study analyses the impact of the Renewable Fuel Standard on land-use change in Brazil and
food prices. The Renewable Fuel Standard requires that increasing amounts of renewable fuel are blended
into transportation fuel in the USA. Four scenarios are simulated through computable general equilibrium.
The results indicate that the mandate causes a reallocation of forestry and livestock areas into crops in
Brazil. The effect on food prices is significant and widespread between countries.
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1. Introducéo

H& atualmente uma preocupacdo crescente com os impactos indesejaveis das atividades
econdmicas sobre o meio ambiente. Mudancas climaticas decorrentes da acdo antropica sdo tidas
hoje como certas e a comunidade cientifica mundial anuncia a intensificacdo dessas mudancas
nos proximos anos. A titulo de exemplo, em estudo divulgado recentemente, a publicacdo
americana Science descreveu em abril de 2012 a delicada situagdo que vive o planeta Terra ao
apontar que a temperatura global média encontra-se em um dos patamares mais elevados dos
ualtimos onze mil anos. Sobretudo nos Gltimos duzentos anos testemunhou-se um aumento deveras
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pronunciado, principalmente em razdo da expansdo da emissdo de gases de efeito estufa a
patamares nunca antes imaginados.

As expectativas dos especialistas para as proximas décadas nao sdo menos alarmantes. A
crescente preocupacdo para com a preservacdo do meio ambiente trouxe a tona a utilizacdo de
biocombustiveis como alternativa aos combustiveis cuja origem é fdssil (estes Gltimos responsaveis
por uma parcela consideravel das emissfes de gases de efeito estufa). Os biocombustiveis
consistem em uma fonte de energia renovavel capaz de substituir outras fontes energéticas cujo uso
implica em consequéncias mais nefastas ao planeta. Destarte, os biocombustiveis ganharam
bastante notoriedade nos Ultimos anos, em especial no Brasil, um pioneiro na producéo dos mesmos
desde o advento do Programa Nacional do Alcool na década de setenta, ap6s as dificuldades sérias
enfrentadas pela nacdo decorrentes da crise do petroleo de 1973.

O Padrdo de Combustiveis Renovaveis Norte-Americano (Renewable Fuel Standard),
escopo desse trabalho, consiste num programa do governo norte-americano o qual requer que a cada
ano a quantidade de combustiveis renovaveis que € misturada no combustivel fossil cuja finalidade
é o transporte vendido nos Estados Unidos aumente (alcangando o patamar de 36 bilhdes de gales
em meados do ano de 2022). O dito programa foi concebido em 2005 e expandido em 2007 pelo
Ato pela Independéncia e Seguranca Energética (Energy Independence and Security Act) do mesmo
ano com o intuito de reduzir as emissdes de gases estufa, simultaneamente diminuindo as
importacdes de petroleo e fomentando a indUstria de biocombustiveis nos EUA.

A disseminacdo do uso dos biocombustiveis traz consigo alguns questionamentos
inescapaveis. Quais sdo as consequéncias de incrementos na producdo de etanol sobre o uso da
terra? E possivel dizer que a producao de etanol ocorre em detrimento do cultivo de alimentos, com
a possivel consequéncia de aumento dos seus precos? O que dizer a respeito de possiveis pressdes
sobre a fronteira agricola, as quais pode ocasionar uma aceleracdo do desmatamento?

Com a crescente demanda por alternativas aos combustiveis fdsseis, simultanea ao
pioneirismo brasileiro na producdo do etanol em larga escala, eclode a nocdo de que o pais deveria
beneficiar-se dessa conjuntura, tornando-se um especializado fornecedor de biocombustiveis a
nivel global. Afirma-se que o governo ndo deve medir esforcos para apoiar e beneficiar tal setor.

A discussdo acerca dos biocombustiveis torna-se ainda mais acalorada quando vem a tona a
questdo da seguranca alimentar. E unanime que a evolugio recente dos pregos dos alimentos gera
preocupacdo: na Gltima década foi observada uma ascensdo dramatica nos precos dos alimentos ao
redor do globo. Um estudo patrocinado pelo Banco Mundial publicado em maio de 2014 explora o
vinculo entre a alta nos precos dos alimentos e a convulsfes sociais e instabilidade politica em
vérias nacBes, tais como Camardes, Africa do Sul, Tunisia, Argentina, Paquistdo e Somélia.

Esse estudo tem por intencdo analisar tal cenario tendo em vista 0 bem-estar dos agentes
econémicos envolvidos, com uma énfase para as consequéncias sobre o uso da terra no Brasil.
Dessa forma, a elaboracdo de politicas frutiferas tornar-se-4 mais factivel, e o risco de que
equivocos sejam cometidos nesse sentido, reduzido.

2. Revisao de Literatura

No ambito dos trabalhos cuja proposta assemelha-se a desse trabalho e optam por lancar méo
de modelos de equilibrio parcial, vale ressaltar Elobeid e Tokgoz (2008). Os autores modelam os
vinculos entre 0 mercado internacional de etanol, o mercado de agucar, e as culturas americanas. O
modelo de culturas dos EUA traz consigo equagdes para as exportagdes norte-americanas de
culturas que denotam como as mesmas comportam-se mediante mudangas nos precos das safras. O
trabalho de Elobeid e Tokgoz (2008) visa averiguar o impacto da liberalizagdo do comércio
internacional de etanol e a extin¢do do beneficio fiscal aos produtores nos Estados Unidos sobre os
mercados americano e brasileiro. Os resultados indicam que a remocéo de tais distor¢des comerciais
implica em um aumento no prego do etanol mundial; contudo, o efeito sobre o preco das demais
commodities é diminuto. O preco do etanol nos EUA diminui, acarretando em uma producdo menor



e em um aumento do consumo. As importacoes de etanol dos Estados Unidos aumentam, e o Brasil
responde ao preco mundial de etanol mais elevado aumentando sua producéo e suas exportacoes.

Fabiosa et al. (2009) utilizam o modelo FAPRI para tentar quantificar o impacto da difusdo da
utilizacdo de biocombustiveis sobre o uso da terra no globo através de choques da demanda. Tais
choques repercutem sobre 0s precos e, por conseguinte, sobre a utilizacdo da terra entre diferentes
culturas. Um empecilho que torna o modelo menos crivel é a exogeneidade do crescimento da
produtividade — a mesma ndo reage aos precos. Searchinger et al. (2008) efetuam um
empreendimento similar, poréem com o foco voltado para a questdo das emissdes: o estudo conclui
que as emissOes oriundas da conversdo da terra podem trazer consigo emissdes de tal forma que a
utilizacdo do etanol pode acarretar em um nivel de emissGes superior aquele praticado com a
utilizacdo de combustiveis fosseis.

O trabalho de Chen et al. (2010) transpde a barreira com a qual o estudo de Fabiosa et al.
(2009) deparou-se a medida que é bem sucedido em tornar enddgenos simultaneamente a
produtividade e os precos. Chen et al. (2010) também voltam-se para os efeitos do cumprimento do
Padrdo de Combustiveis Renovéveis Norte-Americano sobre o uso da terra, sobre os precos das
commodities agricolas, dos combustiveis e sobre 0 bem-estar social dos EUA; para tal, utilizam um
modelo n&o-linear, multimercado e intertemporal denominado BEPAM. Os autores lidam com dois
cendrios distintos: no primeiro, hd o cumprimento do mandato apenas, no segundo, o cumprimento
do mandato aliado a beneficios fiscais (subsidios) aos produtores. Em ambos os cenérios, 0s
resultados apontam para aumentos no preco do milho e diminui¢cdo do preco da gasolina; os
beneficios fiscais mitigam tais efeitos as custas da imposicdo de um énus sobre o bem-estar social.

Rosegrant (2008) constata que nos Gltimos anos ocorreu uma alta expressiva nos precos dos
alimentos, com consequéncias severas para nacdes menos desenvolvidas e em especial para os seus
habitantes de menor renda. O autor informa que os precos dos alimentos aumentaram cerca de 40%
em 2007 apenas, fendmeno que deflagrou revoltas em diversas nagdes, tais como Camardes, Costa
do Marfim, Haiti e Indonésia. As politicas em prol dos biocombustiveis constituem em uma das
causas de tal fendbmeno a medida que acarretam na conversao de areas de culturas antes destinadas a
alimentos em culturas de producao de etanol e biodiesel.

O aumento da demanda por milho e cana-de-acUcar visando a producdo de biocombustiveis
repercute sobre o mercado de bens agricolas de forma a alterar os precos relativos e realocar o uso
da terra. Para explorar tal impacto mais minuciosamente, trés analises distintas sdo efetuadas: (i) a
evolucdo dos precos de alimentos com e sem o0 aumento da demanda por biocombustiveis; (ii) o
impacto de um congelamento da producdo de biocombustiveis nos niveis de 2007; (iii) o impacto da
interrupcao na producdo de biocombustiveis ap6s 2007. Para tal, Rosegrant lanca mao do modelo
IMPACT. O modelo IMPACT é um modelo de equilibrio parcial que contém as relacGes entre a
oferta de bens agricolas, a demanda por eles e o comércio dos mesmos entre 115 paises.

O estudo obtém alguns resultados chamativos: ao incremento na demanda por
biocombustiveis pode ser atribuido 30% do aumento nos precos dos alimentos gque se testemunhou
entre 2000 e 2007 (o exercicio foi elaborado utilizando a média histérica de aumento da demanda
por biocombustiveis da década anterior). Conforme esperado, o maior impacto foi sobre o milho
(39%), mas os resultados também foram expressivos para o arroz (39%) e para o trigo (22%). O
congelamento da producdo de biocombustiveis no patamar de 2007 traria consigo uma reducdo de
6% no preco do milho até 2010 e de 14% até 2015. RedugBes mais modestas também s&do
observadas para os demais bens agricolas. A interrupcdo na producdo de biocombustiveis, por sua
vez, acarretaria na diminuicdo do preco do milho em 20%.

Dessa forma, objetivando a segurancga alimentar, nos paises em desenvolvimento em especial,
0 autor sugere a remoc¢édo dos mandatos e das politicas de fomento aos biocombustiveis.

Na sequéncia, sdo apresentados alguns esforcos da literatura no sentido de incorporar o
arcabouco de modelos computaveis de equilibrio geral (também denominados CGE - Computable
General Equilibrium) com comércio internacional aos estudos sobre meio-ambiente. Embora exista
uma vasta literatura sobre economia do meio ambiente e sobre o uso de biocombustiveis, a maioria
delas avalia o problema langcando mé&o de andlises contabeis ou utilizando os conceitos fornecidos



pela microeconomia do equilibrio parcial. Indo de encontro as limitagdes de ambas as abordagens, o
esforco de conciliar questdes ambientais, de comercio internacional e policy nos modelos de
equilibrio geral computavel encontrou uma expansdo relevante nos Ultimos anos e os resultados
desse esforco sdo diversos e ricos em consequéncias.

Por exemplo, Taheripour et al. (2007) e Birur, Heltel e Tyner (2008) introduziram de modo
pioneiro setores de producdo de biocombustiveis em simulacdes desse tipo, com a finalidade de
avaliar o impacto de sua interacdo e da consideracdo de zonas agroecoldgicas diferenciadas em
variaveis de interesse, como producéo e preco de produtos agricolas, utilizacdo de fatores, trocas e
mudancgas no uso da terra. Utilizaram para tanto uma variante do modelo GTAP (Global Trade
Analysis Project) que permite incorporar efeitos de substituicdo e de complementaridade entre
capital e combustiveis, utilizando fungdes “CES aninhadas™ (elasticidade de substituicdo constante
entre setores). Para os fins deste trabalho, 0 passo mais interessante do artigo é o de calibragem,
motivada historicamente por algumas alteracbes nos quadros institucional e de mercado de
combustiveis nos EUA. Além disso, € notavel que os autores tentem validar as predi¢cdes alcancadas
pelo modelo, confrontando-as com a evidéncia historica do periodo imediatamente anterior a
producdo do artigo. Como é comum na literatura CGE, as simulac¢6es langam mao de choques sobre
equacdes representando elementos relevantes para alcancar conclusdes sobre os efeitos em variaveis
enddgenas. Um aumento substancial no preco do petréleo bruto, conjuntamente com uma politica
de incentivos, pode resultar segundo o artigo em impactos de relevancia mundial no que diz respeito
aos variados setores agricolas que compdem as economias nacionais.

Recentemente, Gurgel (2011) procurou estimar os impactos da politica americana de estimulo
aos biocombustiveis sobre a producéo agropecudria e 0 uso da terra para o caso brasileiro, motivado
pelos temas delineados nos paragrafos acima. Constatando que nos Gltimos anos a expansdo na
producdo de biocombustiveis foi notdria e pronunciada, o autor atribui 0 aumento a decisfes
politicas diversas, tais como a obrigatoriedade de um percentual a ser misturado a combustiveis
fosseis (vide o proprio Renewable Fuel Standard) e subsidios e isen¢Ges de impostos a producao.
Evidentemente, a alta nos precos dos combustiveis fosseis também desempenhou um papel
importante. O autor também toma como motivacdo para seu estudo a expectativa de que diversos
fatores levam a crer que a tendéncia de aumento da producdo de biocombustiveis deve manter-se ou
até mesmo intensificar-se.

O modelo de equilibrio geral formulado no artigo representa dezesseis paises e dezoito setores
(além do setor produtor de etanol), com a finalidade de avaliar os impactos do crescimento na
producdo de biocombustiveis sobre a economia do pais. O modelo, como é usual, engloba
identidades contabeis de producdo (de bens intermediarios e finais) e consumo de bens e servi¢cos
(nacionais e importados), e parte de choques simulados para avaliar os efeitos causais e a dindmica
de replicacdo de efeitos sobre as variaveis relevantes. O autor langcou méo de informacGes a nivel
micro e macroecondmico para representar de maneira realista o setor alcooleiro e incluir dados
sobre uso e conversdo da terra. Nessa etapa, aproveitou-se da maleabilidade de estrutura presente no
modelo GTAPINGAMS para representar uma economia em que existe de fato um setor de produgéo
de alcool e a possibilidade de ampliacdo da fronteira agricola sobre areas de vegetacao natural.

Com a finalidade de prever efeitos de mudancgas como as descritas acima, o autor simula trés
cendrios, os quais traduzem diferentes niveis de aumento na demanda de etanol (tendo em vista 0s
patamares do ano base de 2001): (i) aumento na demanda de etanol de forma a atingir niveis
esperados para 2010 e 2012; (ii) aumento na demanda de etanol de forma a atingir niveis esperados
para 2020 e 2022; (iii) aumento na demanda de etanol de forma a atingir niveis esperados para 2020
e 2022, e eliminacdo dos subsidios & producdo de etanol e das tarifas de importacdo nos EUA — um
cenario improvavel, porém ilustrativo em seus efeitos. Os choques de demanda de etanol foram
aplicados de forma a representar a politica norte-americana de estimulo a produgédo de etanol de
milho, que visa atingir uma producao de 7,5 bilhdes de galdes de biocombustiveis em 2012, e cerca
de 21 bilhdes em 2022.

Os resultados obtidos indicam que o pais especializar-se-4 na producdo de bioenergia
conforme 0 uso de biocombustiveis entre em voga. A medida que ocorre nas simulagdes, 0



crescimento da producgéo de cana de aglcar ocorre as custas da producdo das demais culturas, sendo
0 trigo e o0 arroz as mais afetadas. A area cultivada com cana de agUcar passaria de 5 milhdes para
15 a 20 milhdes de hectares em 2020, substituindo também &reas de pastagens e de outras culturas.
Ademais, 0 impacto sobre a vegetacdo nativa do cerrado brasileiro sera severo, com 2,5 milhdes de
hectares convertidos para a agricultura (embora apenas o terceiro cenario redunda em ameaca a
floresta tropical) — e esse resultado responde somente as flutuagfes impostas na demanda, sem levar
em conta 0 aumento nos padrdes historicos de desmatamento e expansao da fronteira agricola. Via
de regra, e como esperado, os efeitos ocorrem com intensidade mais e mais pronunciada a medida
que passamos de um cenario para outro em ordem crescente, embora ndo tenham espaco relevante
na producdo da maioria dos paises americanos, inclusive os parceiros do MERCOSUL que figuram
entre os principais parceiros comerciais brasileiros. Nesse sentido, n&o se verifica nenhum tipo de
substituicdo do papel do Brasil enquanto produtor mundial de commodities agricolas.

Um estudo patrocinado pelo Banco Mundial elaborado por Timilsina et al. (2012) possui uma
proposta semelhante a deste, porém, vale ressaltar, com abrangéncia muito maior. Ao passo que 0
presente estudo visa exclusivamente o Padrdo de Combustiveis Renovaveis Norte-Americano, 0s
autores propdem-se a averiguar o efeito de mandatos para biocombustiveis em diversos paises
(tanto nacdes desenvolvidas quanto nacdes em desenvolvimento) sobre uso da terra e oferta de
alimentos a nivel global.

Uma hipotese é crucial em tal estudo: a medida que quando o estudo foi elaborado ainda
estavam em vigor a tarifa ad valorem de 2,5% e a tarifa especifica de 54 centavos de délar por galdo
importado, além de subsidios aos produtores norte-americanos, o estudo considera que, salvo
disparidades de precos suficientemente expressivas para transpor as barreiras comerciais existentes
entre 0 mercado de etanol nos EUA e o produto brasileiro, ndo ocorrera comércio entre os paises.
Contudo, tais tarifas deixaram de ser aplicadas em 2012. Ademais, em meio a pressdes no
Congresso em prol da maior austeridade fiscal, os subsidios aos produtores ndo foram renovados.

O estudo em questéo enfatiza os efeitos advindos da producgéo do etanol convencional e do
biodiesel, optando pela ndo inclusdo do etanol celuldsico na andlise. No modelo, o cenario base
consiste no contexto ceteris paribus, com alguns parametros, tais como o crescimento populacional,
a taxa de poupanca e a evolucdo da produtividade definidos exogenamente. Vale frisar que no
cendrio base ha a implementacdo das politicas para biocombustiveis que ja se encontram em vigor.
Dois cenéarios sdo definidos pelos autores: o primeiro considera a aplicacdo dos mandatos para
biocombustiveis que ja foram anunciados pelos paises; o segundo implementa metas dobradas em
relagdo ao cenario alternativo anterior para os respectivos paises.

O estudo conclui que o impacto da expansdo global da produgédo de biocombustiveis sobre a
oferta e sobre os precos dos bens agricolas (salvo para as culturas produtoras de acgucar
evidentemente) é moderado — inferior a 5%. Os precos de combustiveis (gasolina e diesel) sofrem
ligeiras quedas, de tal forma que os autores sugerem que o efeito de alta sobre o preco dos alimentos
processados pode ser mitigado. Conforme o esperado, a producdo de biocombustiveis intensifica-se
em praticamente todos os paises envolvidos no modelo a medida que os mandatos sdo cumpridos, e
0 comércio entre 0s mesmos torna-se mais pujante.

No que diz respeito ao uso da terra, os efeitos sdo mais pronunciados, com conversao de areas
florestais e de pastagens em culturas. A proliferacdo de culturas em detrimento de florestas é
especialmente intensa no Brasil e no Canada. Os efeitos em termos da oferta de alimentos tém
magnitude reduzida: -0,2% no cenario alternativo com metas dobradas. Contudo, vale ressaltar que
0 impacto € mais pronunciado sobre os paises menos desenvolvidos. Tal efeito é preocupante,
reiterando que ndo se pode atuar de forma incauta nessa questéo.

Taheripour e Tyner (2012) procuram avaliar o efeito do Padrdo de Combustiveis Renovaveis
Norte-Americano sob uma Otica mais ampla, a do bem estar agregado nos EUA. Os autores
enfatizam que as analises que se valem de modelagem de equilibrio parcial falham ao perder de
vista as intera¢Oes entre os mercados além do meio agricola-energético, além de muitas vezes nédo
levarem em consideracdo a escassez de determinados recursos e as interagdes entre 0 RFS e
impostos (ou subsidios) e outras politicas quaisquer.



O estudo foca no mandato estipulado para o etanol do milho, elaborando trés cenarios para
analise. O que diferencia os mesmos é a forma de financiamento da politica de fomento ao etanol.
Os resultados apontam para 0 aumento nos precos dos grdos, em especial nos cenarios que
contemplam a retirada dos subsidios aos demais produtores de bem agricolas. Contrariando outros
estudos, os autores afirmam que o impacto sobre o preco da gasolina ndo é significativo. O estudo
aponta para a reducdo do consumo de gasolina nos EUA, com benesses inclusive em termos de
saldo da balanca comercial do pais em um dos cenarios; contudo, quanto ao bem-estar agregado nos
EUA, o cerne da questdo, ha perdas consideraveis em todos os cenarios elaborados.

O artigo de autoria de Al-Riffai, Dimaranan e Laborde (2010) tem uma proposta analoga e um
objeto de estudo distinto: as politicas para biocombustiveis na Unido Europeia. No ano de 2009, a
Unido Europeia adotou a Diretriz para Energia Renovavel, que estabeleceu a meta de utilizar 10%
da energia para transporte proveniente de fontes renovaveis até 2020. Um ato adicional, a Diretriz
para Qualidade de Combustivel, estipulou a meta de redugdo de 6% das emissfes até o mesmo ano.
O estudo visa avaliar o impacto de tais politicas, com énfase para a questdo do uso da terra.

Através de modelagem em equilibrio geral, Al-Riffai et al. (2010) conclui que os efeitos de
mudanc¢a no uso da terra se fazem presentes, poréem com efeitos limitados sobre os precos dos
alimentos (+0,5% para a cesta alimenticia no Brasil e +0,14% na Europa).

A fim de tentar averiguar quais sao os impactos do advento do Renewable Fuel Standard no
que tange o uso da terra no Brasil, serd utilizado um modelo computavel de equilibrio geral em
conjunto com uma versdo especifica da base de dados Global Trade Analysis Project. Essa base de
dados abrange diversos paises, trazendo dados em matrizes de insumo-produto. Nela também
constam dados acerca do comércio entre paises, além de possiveis medidas de protecdo comercial
em vigor. A construcdo do modelo sera tratada com mais afinco posteriormente, tal qual a descricao
e a analise mais cuidadosa dos dados a serem utilizados nas simulacdes.

3. Metodologia

Modelos computaveis de equilibrio geral consistem em ferramentas cujo poder, escopo e
aceitacdo tém crescido de maneira notéria nos ultimos anos. A explicacdo para tal fendmeno reside no
fato de que modelos dessa natureza mimetizam de uma forma crivel a estrutura de toda a economia, de
forma a abranger todo o conjunto de relacGes entre os diferentes agentes (setores produtivos, familias,
governos, dentre outros). Ademais, a utilizacdo de tal recurso para fins de modelagem possibilita
avaliar os efeitos de um choque de maneira mais ampla e verossimil, a medida que torna possivel
averiguar efeitos diretos e indiretos do mesmo. Nesse contexto, ndo cabe mencionar o ceteris paribus,
pois as interacOes entre os diferentes mercados sdo abordadas. A entrada em vigor do Renewable Fuel
Standard acarretara em choques no preco internacional de determinados bens. Destarte, lancar méo da
metodologia de modelagem computéavel de equilibrio geral mostra-se deveras conveniente no dito
contexto.

A estrutura légica de um modelo computavel de equilibrio geral pode ser ilustrada de maneira
didatica através de um diagrama do fluxo circular da renda de cardter Arrow-Debreu. A Figura 1
representa o funcionamento do GTAP.

No GTAP cada pais/regido em questdo é representado através da especificacdo de um agente
representativo, o qual atua de forma a coletar toda a renda que trespassa através da economia e aloca a
mesma entre trés componentes distintos: consumo das familias, consumo do governo e poupanga. Os
consumidores comportam-se de tal maneira que suas utilidades sdo maximizadas sujeitas as suas
restricdes orcamentarias. Os produtores lidam com um problema andlogo a medida que minimizam seus
custos tendo em vista as restri¢es de recursos que enfrentam.

Assim, 0 modelo determina a oferta e a demanda de todos os bens. E condicdo intrinseca ao
fechamento do modelo em questdo o equilibrio nos mercados (oferta igual a demanda para todos os
bens e fatores de producdo). Ademais, pressupde-se uma condicdo contabil: o balanco da renda (renda
liquida igual a despesa liquida). O GTAP considera a hipdtese de competigdo perfeita nos mercados, de
tal forma que tanto consumidores quanto produtores sdo price takers. Isso implica que nos modelos



7

dessa natureza os lucros econdmicos igualam-se a zero. Ademais, ha restricbes em termos de
mobilidade inter-regional dos fatores de producéo, o que é condizente com a realidade.

Figura 1 — Fluxo de Renda no GTAP

Renda Regional \\
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| \ |
|
' . Compras Impostos
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\\.\ Importados Importados /

Firmas T‘
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Importagdes (intermedidrios) Exportagdes

\ Y

- “[ Resto do Mundo J---f""f

Fonte: Tyner et al. (2010). Traducéo propria.

Normalmente, tanto as funcdes utilidade dos consumidores quanto as fungbes producdo das
firmas (tecnologia) assumem a forma funcional constant elasticity of substitution (CES). A demanda
privada do consumidor representativo pode ser adaptada para o tipo constant difference of elasticities
(CDE). Isso é conveniente nesse contexto, pois é necessario abrigar preferéncias ndo homotéticas em
determinados casos. O conceito da tecnologia cuja elasticidade de substituicdo é constante pode ser
ilustrado através de um exemplo gréfico intuitivo. Suponha um produtor de trigo que pode utilizar-se do
fator trabalho e do fator capital para produzir trigo. A figura (&s vezes denominada “arvore tecnologica”)

denota a estrutura de producdo em questéo:
. Trabalho
Trigo = \ o

T Capital

No diagrama acima, o expressa a elasticidade de substituicdo entre os ditos insumos. Se a
producéo so é factivel mediante a utilizacdo de uma proporcdo fixa de cada insumo, ¢ € nulo. Se ha
flexibilidade nesse sentido, ¢ assume um valor superior a zero. Usual e naturalmente, assume-se que
os fatores de producdo sdo substitutos imperfeitos. Tal raciocinio é similar nos ambitos do consumo
de bens e do uso da terra.

A base de dados da qual o GTAP utiliza-se é fruto de um esforco colaborativo o qual foi iniciado
em meados do ano de 1992, na Universidade de Purdue, EUA (Narayanan et al., 2012). A base de
dados tem abrangéncia global, contendo matrizes-insumo produto para praticamente todos os paises do
globo. As mesmas oferecem informagdes detalhadas acerca da producdo e do consumo de bens e servigos
(tanto finais quanto intermediarios). Ademais, é possivel extrair das mesmas dados de investimento e de
comeércio bilateral entre os paises. Lee et al. (2009) sdo os responsaveis pela introducdo de dados no que
tange uso da terra em diversos paises no modelo em questao.
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A versdo do modelo utilizada nesse trabalho foi elaborada por Baldos e Hertel (2012). O mesmo
foi desenvolvido sobre a versdo 8 do GTAP e incorpora uma metodologia que permite examinar
problemas relacionados uso da terra através do conceito de zona agroecoldgica. H& dezoito categorias
distintas, as quais englobam regides que compartilham idiossincrasias climaticas semelhantes. Ademais,
had uma base de dados que documenta a finalidade para as quais as por¢des de terra estdo sendo
empregadas. Os dados que serdo utilizados como base no modelo foram angariados no ano de 2004. O
modelo também traz consigo especificaces acerca das elasticidades de conversdo entre as categorias de
uso da terra e entre as diferentes culturas.

Conforme mencionado anteriormente tal programa do governo norte-americano requer que a cada
ano a quantidade de combustiveis renovaveis que é misturada no combustivel cuja finalidade é o
transporte vendido nos Estados Unidos aumente (alcancando o patamar de 36 bilhdes de galdes em
meados do ano de 2022). Enfase sera dada as variacdes oriundas dos choques decorrentes do dito ato,
tanto em termos absolutos quanto relativos, sobre o uso da terra no Brasil para diferentes fins. Tal
esforco sera realizado no proximo capitulo. A figura 2 ilustra o uso da terra no Brasil (em hectares) no
ano base do modelo; ha quatro categorias distintas: florestas, pastagens, culturas, e terras ndo utilizadas.

A tabela 1 discrimina a producdo de commodities agricolas por parte do Brasil, em termos de
hectares destinados ao cultivo, para 0 ano base do modelo. Posteriormente, apds a implementacdo dos
choques visando representar o advento do Renewable Fuel Standard, serd analisada a variagdo no uso
da terra.

Figura 2 — Uso da terra no Brasil (em milhdes de hectares) entre florestas, terras ndo
utilizadas, culturas e pastagens para o ano base do modelo

156,069536

175.536048 350,

32%
[ ] Florestas

[ Terras nio utilizadas
B Culturas

Il Pastagens

60,724256
11% 160,657248
29%

Fonte: dados do modelo

Tabela 1 — Distribuicdo das areas de culturas no Brasil (em hectares)

Cultivo Area
Arroz 3733148

Trigo 2807224

Milho e outros gréos 13879410
Soja 21538990
Demais Oleaginosas 728800,25
Cana-de-agUcar 5631741

Outros produtos agricolas 14510255
Fonte: dados do modelo

4. Resultados
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A fim de averiguar com maior propriedade os efeitos do Renewable Fuel Standard sobre o uso da
terra no Brasil, optou-se pela simulacdo de quatro cenarios distintos. O primeiro diz respeito ao
cumprimento do mandato estabelecido para biocombustivel convencional, qual seja, o etanol produzido a
partir do milho, e para o biodiesel oriundo de biomassa. A medida que o Brasil ndo produz tais produtos
para exportacdo (os mesmos sdo produzidos predominantemente nos préprios Estados Unidos), todas as
mudancas verificadas consistem em efeitos indiretos — transmitidos via mercados mundiais. Optou-se por
utilizar as metas para o ano de 2020 para ambos os produtos, quais sejam: 15 bilhdes de gal6es de etanol
convencional e 1 bilh&o de gal6es de biodiesel.

O segundo cenario simulado incrementa o anterior, atendendo ao requerimento estabelecido pelo
ato no que tange biocombustiveis avancados ndo celul6sicos, categoria na qual o etanol produzido a partir
da cana-de-acucar se enquadra. O Brasil configura produtor mais notorio do dito biocombustivel: destarte,
simulou-se o cenario no qual o pais assume o papel de exportador de etanol, atendendo a demanda
imposta pelo programa. Para o ano de 2020, o programa prevé o patamar de 3,5 bilhdes de galGes para
esse tipo de biocombustivel.

. Em novembro de 2013 o lobby endossado pelas indUstrias petroleiras americanas elaborou uma
proposta de revisdo para baixo dos mandatos para 2014, fundamentada na disparidade observada entre o
volume de combustivel consumido projetado na época da elabora¢do do mandato e o consumo observado
recentemente, o qual se situa em um patamar consideravelmente mais baixo. Um parecer definitivo ainda
ndo foi emitido pela Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana, contudo; a entidade afirmou em
comunicados que traria uma resolucdo final até o final de junho de 2014. Entretanto, tal decisdo pode ser
postergada: a agéncia inclusive flexibilizou os prazos para a prestacdo de contas para 0 ano de 2013
devido a tal indefinicéo. Isso se deve ao fato de que vigora um sistema de “créditos” para o cumprimento
dos mandatos estabelecidos: aqueles sujeitos ao mandato (principalmente refinarias) é obrigatério
submeter anualmente a quantia de créditos exigida. Cada “crédito”, denominado Renewable Identification
Number (RIN) corresponde a um galdo de biocombustivel. Os RINs podem ser comercializados, quando
uma das partes os tém em excesso, e também podem ser armazenados para cumprimento de exigéncias
futuras.

Dessa forma, dois cenarios adicionais, de natureza de “curto prazo” foram simulados, supondo a
aprovacao dos novos volumes propostos para 2014: um, analogo ao primeiro, com 11,5 bilhdes de galdes
de etanol e 1,3 bilhdo de galGes de biodiesel; outro, analogo ao segundo, com os volumes do anterior e 2,2
bilhdes de galGes de etanol de cana-de-agUcar. Visando maior clareza, 0s cenarios propostos senao
enumerados de forma condizente com a magnitude do volume de biocombustiveis contida nos mesmaos.
Consequentemente:

e Cenério 1: 11,5 bilhGes de galdes de etanol e 1,3 bilhdo de galBes de biodiesel

e Cenério 2: cenério 1 acrescido de 2,2 bilhdes de galdes de etanol de cana-de-aglcar

e Cenério 3: 15 bilhdes de galdes de etanol e 1 bilhdo de galdes de biodiesel

e Cenério 4: cenério 3 acrescido de 3.5 bilhdes de galdes de etanol de cana-de-aglcar

A tabela 2 expde os volumes de biocombustiveis estabelecidos pelo Renewable Fuel Standard,
discriminados por categoria e por ano. A medida que a disponibilizagio em escala comercial do etanol
celulésico (também denominado etanol de segunda geracdo) ainda ndo foi viabilizada — inclusive, a
Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana revisou a quantidade estabelecida para 0 mesmo para o
ano de 2013, reduzindo-a — tal categoria de biocombustiveis foi retirada do escopo da analise em todos 0s
cenarios explorados.

Vale ressaltar que ha uma hierarquia para o cumprimento do mandato, cujo racional é consoante
com o quao eficiente cada tipo de biocombustivel mostra-se em termos de redugdo de emissdes. A figura
3 ilustra tal logica: o biocombustivel celulosico — cujo poder em termos de reducdo de emissdes de gases
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estufa é o maior — pode ser utilizado para o cumprimento do mandato estabelecido para o biocombustivel
avancado ou até para o biocombustivel convencional, mas a reciproca néo é valida.

Tabela 2 — Mandatos estabelecidos pelo RFS por ano, em bilhGes de galdes

Biocombustivel Biocombustivel . Outros, . Biodiesel de Total de
ANo i Y Biocombustiveis . . .
Convencional Celulésico Biomassa Biocombustivel
Avancados
2006 4 4
2007 4,7 4,7
2008 9 9
2009 10,5 0,1 0,5 11,1
2010 12 0,1 0,2 0,65 12,95
2011 12,6 0,25 0,3 0,8 13,95
2012 13,2 0,5 0,5 1 15,2
2013 13,8 1 0,75 1 16,55
2014 14,4 1,75 1 1 18,15
2015 15 3 1,5 1 20,5
2016 15 4,25 2 1 22,25
2017 15 55 2,5 1 24
2018 15 7 3 1 26
2019 15 8,5 3,5 1 28
2020 15 10,5 3,5 1 30
2021 15 13,5 3,5 1 33
2022 15 16 4 1 36

Fonte: Energy Independence and Security Act of 2007

Figura 3 — Estrutura I6gica do mandato

Total de Biocombustivel

Biocombustivel Avancado

Biocombustivel Biodiesel|de Biomassa
Celulosico

Fonte: Elaboracéo propria

4.1 Cenario 1

Quanto as alteragdes em termos de uso da terra no Brasil e no mundo devido ao cumprimento dos
mandatos para 2014 (11,5 bilhdes de galGes de etanol e 1,3 bilhdo de galdes de biodiesel), os resultados
estdo expostos nas tabelas abaixo. Conforme o esperado ha um incremento na area destinada a culturas
em detrimento de florestas e pastagens no Brasil; esse resultado indireto € oriundo do efeito que o
aumento da producdo de milho e oleaginosas nos EUA destinada a produgdo de biocombustiveis tem



11

sobre o efeito do preco mundial de tais produtos. Contudo, em termos percentuais o efeito ndo é de
magnitude muito elevada.

Tabela 3 — Uso da terra no Brasil (em hectares) no ano base e no cenario 1

Situacdo Inicial Cenario 1 Variagdo  Variacao (%)
Florestas 156069536 156063232 -6304 -0,00%
Culturas 60724256 60818728 94472 0,16%
Pastagens 175536048 175447888 -88160 -0,05%
Outras 160657248 160657248 0 i
areas

Fonte: resultados do estudo

Os resultados para o Brasil sdo consoantes com a tendéncia mundial, vide a tabela 4, a seguir.
Nota-se que o efeito da politica de fomento aos biocombustiveis nos EUA tem um impacto maior sobre o
Brasil do que sobre o restante do globo.

Tabela 4 - Uso da terra no mundo (em hectares) no ano base e no cenario 1

Situacéo Inicial Cenério 1 Variagdo  Variagéo (%)
Florestas 1678147968 1677967616 -180352 -0,01%
Culturas 1544484736 1546158208 1673472 0,11%
Pastagens 2745750528 2744257536 -1492992 -0,05%
Outras 2355334144 2355334144 0 :
areas

Fonte: resultados do estudo

Uma anélise das mudancas nas areas destinadas a producao agricola mundial também é pertinente:
nos Estados Unidos, a producdo de milho sobrepGe-se a todas as outras culturas; a medida que os EUA
sdo grandes produtores de determinados produtos agricolas, outros paises passam a suprir a demanda
pelos mesmos (tais como membros da Unido Europeia, do leste europeu e Brasil, os quais tém suas areas
destinadas a cultura de arroz, trigo e soja expandidas). Determinados produtos agricolas tém a area total
destinada a sua producéo bastante reduzida, o que pode vir a ocasionar impactos em termos de precos dos
mesmos — uma analise mais minuciosa a respeito das repercussdes da politica em termos de precos dos
alimentos sera efetuada posteriormente. As varia¢des oriundas do choque estdo na tabela 5.

Tabela 5 — Varia¢des no uso da terra para cultivo no mundo (em hectares) no cenario 1 em relacdo ao ano

base
. Milho e . Demais Cana-de-  Outros produtos
x Arroz Trigo outros Soja . , .
Regido grios oleaginosas  acgucar agricolas
Estados Unidos -60996 -910452 3814332 450154 -143229 -18354 -1228432
Unido Europeia 3429 111904 15448 3762 -118667 591 73524
Brasil 1147 -5182 73714 348802 -8691 -29655 3392
Canada 0 76840 -59144 57281 -89710 -34 108068
Japdo -1784 2253 2526 -343 -119 -105 131
China e Hong Kong  -35680 20064 79196 -9026 1208 -1251 -19800
india 10032 24022 35098 -7172 -116296 160 52440
Corbec AMENCA 4534 4585 2035 3201 -12116  -3339 19938
América do Sul -4078 -32874 8108 211770 -33200 -3908 -74972
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Leste Asiatico -1918 611 5395  -2070 -267 0 -1218
Malésia e Indonésia  -7501 0 -3603 3940 -7137 -289 11790
Outros paises do g 2177 30117 3217 -83424 1529 41239
Sudeste Asiatico
Outrospaisesdo  g054 13688 o048 683 12823 753 4532
Sul da Asia
Russia 46 57904  -8648  -790 -48885 -594 -352
Outros paises do 9, 42848 47822 10838 -50934 -1112 22508
Leste Europeu
Outros paises 0 89 1771 35 443 32 -251
europeus
Oriente Medioe 3505 g97724 48327 459 -39541 -1367 -13197
Norte da Africa
Africa Sub- 18798 36209 46296 34513  -131416 286 204600
Saariana
Oceania 59 20697 94281 774 -26769 -736 -17908
Total -72406  -464843 4242120 1110048  -922458  -58963 -813969

Fonte: resultados do estudo

4.2 Cenério 2

No ambito do segundo cenério, o qual abrange o cumprimento das metas de 2014 para etanol
convencional, etanol avangado e biodiesel (11,5 bilhes de galdes de etanol, 1,3 bilhdo de gal6es de
biodiesel e 2,2 bilhGes de galGes de etanol de cana-de-agucar), os resultados obtidos encontram-se na
tabela 6.

Tabela 6 - Uso da terra no Brasil (em hectares) no ano base e no cenario 2

Situacdo Inicial Cenario 2 Variagdo  Variacao (%)
Florestas 156069536 156101776 32240 0,02%
Culturas 60724256 60943824 219568 0,36%
Pastagens 175536048 175284256 -251792 -0,14%
Outras 160657248 160657248 0 :
areas

Fonte: resultados do estudo

O aumento da area destinado as culturas € mais intenso do que no primeiro cenario; tal resultado é
consistente, pois para que o Brasil configure o fornecedor de etanol avancado ndo celulésico dos EUA,
caso 0s EUA cumpram o mandato do Renewable Fuel Standard, devera exportar uma quantidade grande
do produto (2,2 bilhGes de galdes em 2014). Tal avanco ocorre em detrimento das areas destinadas as
pastagens. No que tange florestas, o resultado parece contraintuitivo a principio, e sera analisado com
mais afinco em seguida. Indo de encontro aos resultados observados para o cenério anterior, as mudancas
no territdrio brasileiro contrapdem-se as do globo, conforme verificado na tabela 7:

Tabela 7 - Uso da terra no mundo (em hectares) no ano base e no cenario 2

Situacdo Inicial Cenério 2 Variagdo  Variagéo (%)
Florestas 1678147968 1677958528 2189440 20,01%
Culturas 1544484736 1546478592 1993856 0.13%
Pastagens 2745750528 0743945984  -1804544 -0,07%
Outras 2355334144 2355334144 0 ;

areas
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Fonte: resultados do estudo

No ambito global, verifica-se um aumento na area de culturas, em detrimento de &reas de florestas
e pastagens. Uma possivel explicacdo para o aumento da area de florestas no Brasil em contraposi¢do ao
restante do mundo reside no fato de que o pais expande sua area destinada a producdo de cana-de-agucar
sobre areas que antes produziam outros produtos agricolas. Conforme a tabela 8, outros paises podem
substituir parte do papel que inicialmente cabia ao Brasil, o de produtor de gréos e outros produtos
agricolas. Para tais paises, testemunha-se uma reducdo na éarea de florestas dos mesmos e,
consequentemente, uma reducdo na oferta de produtos florestais e de silvicultura. Destarte, o Brasil
passa a atuar mais nesse mercado. Vale frisar que a magnitude de tal aumento em termos relativos é
diminuta, quica desprezivel (0,02%).

Nota-se que ocorre a diminuicdo nas areas dedicadas a todas as culturas exceto a soja (cujo
mercado foi afetado pelo RFS) e, evidentemente, da cana-de-aclcar (cujo aumento em termos
percentuais é expressivo, da ordem de 22%). Conforme a tabela 6, referente ao uso da terra no Brasil
nesse cenario, a expansdo da cultura de cana-de-agucar ocorre principalmente em detrimento de areas de
pastagens. A reducdo da area de producdo de diversos produtos é mais pronunciada do que no primeiro
cenario, o0 que traz a tona questdes vinculadas a seguranca alimentar da popula¢do mundial.

Tabela 8 - Varia¢Bes no uso da terra para cultivo no mundo (em hectares) no cendrio 2 em relacdo ao ano

base
. Milho e . Demais Cana-de-  Outros produtos
x Arroz Trigo outros Soja . , .
Regido grios oleaginosas  acgucar agricolas
Estados Unidos -61097 -907270 3807864 514810 -140140 -18686 -1231076
Unido Europeia 3564 113366 16496 6081 -100444 330 79724
Brasil -22524 -88828 -80198 40046 -22713 1255299 -136153
Canada 0 77221 -55514 60889 -77313 -36 113882
Japao -1915 2371 2555 -223 -112 -109 343
China e Hong Kong -41562 23748 77606 -3174 14635 -1558 -28220
India 6412 23440 33178 -2445 -113632 765 51460
Ca”bgeenﬁ;‘e“ca 4538 4964 744 3579 111434 3511 23301
América do Sul -2089 -49179 1630 270872 -35306 -4761 -99106
Leste Asiatico -2313 660 5684 -1797 -206 0 -1439
Maléasia e Indonésia  -9748 0 -3824 4779 -6474 -339 12884
Outros paisesdo ¢, 2332 30607 4296 81127 1625 43762
Sudeste Asiatico
Outros paisesdo 34, 15668 9017 738 -11467 533 5352
Sul da Asia
Russia 45 62198 -11834 388 -43975 -157 -4560
Outros paisesdo 1 gg, 49482 49292 12196 -46339 -903 26110
Leste Europeu
Outros paises 0 68 1829 40 317 35 174
europeus
Oriente Médioe 5., 76216 47835 770 -31584 -1399 -14322
qute da Africa
Alfrica Sub- 17496 38932 37408 37270  -112766 432 237024
Saariana
Oceania 69 18134 95461 831 -25426 -711 -11574
Total -115731 -536475 4064349 949867 -846139 1225714 -932782
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Fonte: resultados do estudo

4.3 Cenério 3

No que tange as mudangas no uso da terra no Brasil devido ao cumprimento das metas para etanol
de milho e biodiesel para o ano de 2020 (15 bilhdes de galGes de etanol e 1 bilhdo de galdes de biodiesel),
cabe analisar a tabela 9. O resultado obtido no cenario anterior (0 incremento na area destinada a culturas
em detrimento de florestas e pastagens no Brasil oriundo do aumento da producéo de milho e oleaginosas
nos EUA destinada a producdo de biocombustiveis e seu efeito sobre o prego mundial de tais produtos)
repete-se, porém em magnitude ligeiramente maior.

Tabela 9 — Uso da terra no Brasil (em hectares) no ano base e no cenario 3

Situacéo Inicial Cenério 3 Variagdo  Variacdo (%)
Florestas 156069536 156062624 -6960 -0,00%
Culturas 60724256 60839636 115548 0,19%
Pastagens 175536048 175427600 -108560 -0,06%
Outras 160657248 160657248 0 .
areas

Fonte: resultados do estudo

Quanto aos resultados na esfera global, 0 mesmo fendmeno é observado, vide a tabela abaixo:

Tabela 10 - Uso da terra no mundo (em hectares) no ano base e no cenario 3

Situacdo Inicial Cenario 3 Variagdo  Variacdo (%)
Florestas 1678147968 1677863552 -284288 -0,02%
Culturas 1544484736 1546786176 2302720 0,15%
Pastagens 2745750528 2743733504 -2018048 -0,07%
Outras 2355334144 2355334144 0 i
areas

Fonte: resultados do estudo

A substituicdo de culturas diversas priorizando a producdo do milho nos EUA ocorre de forma
ainda mais pronunciada nesse contexto. Novamente, outros paises passam a suprir a demanda pelos bens
agricolas que os EUA deixam de fornecer devido a realocacdo da terra em prol dos biocombustiveis. As
variacdes oriundas do choque estdo na tabela 11.

Tabela 11 — Varia¢es no uso da terra para cultivo no mundo (em hectares) no cenario 3 em relacdo ao

ano base

Milho e Demais Cana- Outros

Regido Arroz Trigo outros Soja . de- produtos

< oleaginosas . .

gréos aclcar agricolas

Estados Unidos -72460  -1140980 5707564  -338398 -146603 -21551 -1530852
Unido Europeia 4299 137844 -14036 4176 -67602 -494 67628
Brasil 2410 1712 113813 369836 -3674 -35627 16091
Canada 0 96595 -78893 51218 -42511 -30 132183

Japdo -2743 3135 3585 102 -73 -158 -180

China e Hong Kong -49420 35850 104488 -4365 13345 -2087 -44016
india -3492 23280 31320 -1764 -81020 -1536 34892

Caribe e América 5643 6346 -1875 2928 -9065 -4676 25401
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Central
América do Sul -4711 -24371
Leste Asiatico -3163 867
Malasia e Indonésia -10586 0
Outros paises do
Sudeste Asiatico -17722 2944
Outros paises do Sul 6465 99159
da Asia
Russia 3 67928
Outros paises do Leste 2439 54144
Europeu
Outros paises 0 50
europeus
Oriente Mgdl_o e Norte 4386 83162
da Africa
Africa Sub-Saariana 20825 48025
Oceania 49 23259
Total -139481 -558051

19172 197344 -26343 -4496 -69894
7184 -1500 -109 0 -2473
-4245 3106 -7003 -383 15445
33112 3165 -62033 670 41888
9377 520 -7399 -1179 3760
-18432 680 -26781 -1172 -18236
58548 9496 -33408 -1893 18874
2389 -26 -152 -45 -541
61449 490 -23760 -1997 -25608
25752 30726 -68442 -186 236680
131940 731 -24365 -1058 -34998
6192211 328465 -616995 -77895 -1133956

Fonte: resultados do estudo

4.4 Cenério 4

No ambito do quarto cenério, o qual abrange o cumprimento das metas de 2020 para etanol
convencional, etanol avancado e biodiesel (15 bilhdes de galdes de etanol, 1 bilhdo de galGes de biodiesel
e 3,5 bilhdes de galbes de etanol de cana-de-agucar), temos os resultados da tabela 12.

Tabela 12 - Uso da terra no Brasil (em hectares) no ano base e no cenério 4

Situacdo Inicial Cenério 4 Variagdo  Variagdo (%)
Florestas 156069536 156113520 43968 0,03%
Culturas 60724256 61059988 335884 0,55%
Pastagens 175536048 175156320 -379872 -0,22%
Outras 160657248 160657248 0 .
areas

Fonte: resultados do estudo

O aumento da area destinado as culturas € muito mais pronunciado do que nos demais cenarios; o
resultado é consoante com a exportacdo de 3,5 bilhdes de galdes de etanol para os EUA. Novamente, vem
a tona 0 aumento marginal das areas de florestas. No &mbito global, verifica-se um aumento consideravel
na area de culturas, em detrimento de areas de florestas e pastagens. As mudancas a nivel global

encontram-se na tabela 13:

Tabela 13 - Uso da terra no mundo (em hectares) no ano base e no cenério 4

Situacdo Inicial Cenério 4 Variagdo  Variagéo (%)
Florestas 1678147968 1677830400  -317696 20,02%
Culturas 1544484736 1547335936 2852480 0,18%
Pastagens 2745750528 2743216640  -2534912 -0,09%
Outras 2355334144 2355334144 0 ;
areas

Fonte: resultados do estudo
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Ademais, em contraposi¢do aos demais cenarios simulados, nesse caso testemunha-se a queda na
area destinada a producao de todos os produtos agricolas no Brasil, com excecdo, evidentemente, da cana-
de-acucar (cujo aumento em termos percentuais € expressivo, da ordem de 36%).

Tabela 14 - Varia¢es no uso da terra para cultivo no mundo (em hectares) no cenério 4 em relagdo ao

ano base
Milho e )
Regi&o Arroz Trigo outros Soja IDema's Cana-de- Outroslpr(I)dutos
gréos oleaginosas agucar agricolas
Estados Unidos  -72656  -1135304 5693164 -229196  -141290  -22121 -1535052
Unio Europeia 4487 139984  -12892 8033 -35384 -967 77824
Brasil 32361  -134755  -120887 -115176  -25713 2018969 -191355
Canada 0 97174  -72546 57134 -21130 .32 141622
Japéo -2978 3346 3639 308 .60 -168 171
Chinae Hong Kong -59544 41796 102008 5534 36329 2614 -58216
india -9824 22462 27978 6106 -76028 -610 33452
Ca“bg:nﬁ;‘e“ca 5651 7004 -6608 3399 7874 -4988 31222
América do Sul -1136 -51451 8383 294942  -29612 -5927 -109636
Leste Asiatico -3844 946 7687 -1035 2 0 -2856
Malasia e Indonésia  -14393 0 -4602 4502 -5884 467 17418
ourospaisesdo  ,q533  3pp4 33926 4933 57771 781 46132
Sudeste Asiatico
Outros paisesdo gy 25735 9307 608 _4975 -820 5372
Sul da Asia
RUssia -4 74948  -23490 2580 -18549 452 -25092
Ourospaisesdo  5c0) 64992 60982 11710  -25291  -1547 25254
Leste Europeu
Outros paises 0 13 2496 .35 68 .50 414
europeus
Oriente Medioe /5 03148 61091 975 -10132 -2035 27281
qute da Africa
Africa Sub- 18297 52322 11632 35199  -36004 60 289944
Saariana
Oceania 64 19096 134298 825 -21999 -1026 -24620
Total 208182  -675321 5915567 91346  -481295 1975985 -1306112

Fonte: resultados do estudo
4.5 Pregos de Alimentos

Dando enfoque a questdo dos pregos dos alimentos, os resultados obtidos indicam que o Padrdo de
Combustiveis norte-americano repercute sobre o0s precos de alimentos em escala global.

Evidentemente, o milho, a soja e a cana-de-agucar (tabelas 15 e 16) sdo os bens que sofrem
influéncia mais direta a medida que estdo umbilicalmente vinculados a industria dos biocombustiveis.
Todavia, os impactos se fazem presentes sobre todos os demais bens agricolas via mudangas no uso da
terra. Destaque para a queda nos pregos do petroleo, a qual mitiga o efeito de alta sobre o preco dos
alimentos processados (tabela 17).

Cabe enfatizar que tal efeito sobre os alimentos processados é bem menos intenso no Brasil,
possivelmente devido & maior relevancia do etanol na matriz energética nacional.
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Tabela 15 - Varia¢do (em pontos percentuais) do preco do trigo e do milho

Trigo Milho
RegiAo Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario
1 2 3 4 1 2 3 4
Estados Unidos 1,32 1,38 1,81 1,93 5,22 5,31 7,55 7,71
Unido Europeia 0,16 0,22 0,24 0,35 0,18 0,26 0,28 0,42
Brasil 0,41 1,02 0,54 1,57 0,58 1,56 0,74 2,44
Canada 0,49 0,56 0,73 0,85 0,23 0,28 0,37 0,45
Japéo 0,38 0,41 0,54 0,60 0,62 0,65 0,89 0,95
Ch'”éoeng'ong 0,17 0,20 0,27 0,33 0,29 0,33 0,44 0,51
india 0,15 0,19 0,24 0,31 0,23 0,29 0,34 0,44
Caribe e

L. 0,50 0,55 0,69 0,78 0,82 0,90 1,10 1,24
América Central

America do Sul 0,59 0,70 0,78 0,98 0,71 0,86 0,92 1,17
Leste Asiatico 0,41 0,44 0,59 0,65 0,58 0,62 0,81 0,89

Malasia e 0,37 0,44 0,50 0,62 0,20 0,27 0,30 0,41
Indonésia
Outros paises
do Sudeste 0,15 0,16 0,20 0,23 0,52 0,59 0,73 0,85
Asiatico
OUMOSPalses 15 019 025 032 022 026 032 039
do Sul da Asia
Rissia 0,08 0,12 0,16 023  -001 0,01 0,03 0,08
Outros paises
do Leste 0,11 0,14 0,18 0,25 0,15 0,19 0,24 0,32
Europeu
Outros paises —, »g 0,32 0,40 0,51 0,33 0,39 0,50 0,61
europeus

Oriente Mgédio e

qute da Africa

Africa Sub- 0,20 0,23 0,30 0,37 0,10 0,14 017 0.24
Saariana

Oceania 0,54 0,60 0,77 0,89 0,76 0,83 1,10 1,23

0,10 0,13 0,18 0,25 0,04 0,04 0,10 0,13

Fonte: resultados do estudo

Tabela 16 - Variacdo (em pontos percentuais) do preco da soja e da cana-de-aguUcar

Soja Cana-de-acucar
Regio Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario
g 1 2 3 4 1 2 3 4

Estados Unidos 3,85 4,02 4,17 4,46 3,02 3,13 4,06 4,25
Unido Europeia 0,40 0,59 0,49 0,83 0,12 0,18 0,19 0,29

Brasil 0,65 155 076 2,30 0,35 5,06 0,43 8,52
Canada 1,22 1,33 1,34 154 0,53 0,62 0,80 0,97
Japao 0,25 031 044 054 0,23 0,26 0,32 0,38
Ch'”éoeng'ong 0,25 0,32 0,41 0,54 0,17 0,21 0,27 0,34
india 0,14 023 030 046 0,20 0,28 0,31 0,43

Caribe e 1,39 1,52 1,50 1,73 0,65 0,73 0,88 1,02
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América Central
América do Sul
Leste Asiatico
Maléasia e
Indonésia
Outros paises
do Sudeste
Asiatico
Outros paises
do Sul da Asia
Russia
Outros paises
do Leste
Europeu
Outros paises
europeus
Oriente Médio e
Norte da Africa
Africa Sub-
Saariana
Oceania

0,92
0,31

0,72
0,70
1,12
0,03

0,89

0,50
0,53

0,65
1,20

1,17
0,44

0,87
0,91
1,28
0,13

1,02

0,99
0,74

0,74
1,31

1,03
0,65

0,74
0,89
1,00
0,17

0,96

0,59
0,62

0,69
1,40

1,47
0,88

1,00
1,24
1,28
0,35

1,20

1,43
0,98

0,86
1,60

0,59
0,17

0,20
0,22
0,15
-0,03

0,04

0,16
-0,04

0,02
0,38

0,74
0,19

0,26
0,27
0,20
0,01

0,08

0,22
-0,03

0,05
0,44

0,75
0,25

0,29
0,33
0,24
0,00

0,09

0,28
-0,01

0,06
0,56

1,01
0,28

0,39
0,42
0,33
0,09

0,16

0,38
0,02

0,11
0,67

Fonte: resultados do estudo

Tabela 17 - Variagdo (em pontos percentuais) do preco do petrdleo e dos alimentos processados

Petréleo Alimentos processados
RegiAo Cenario Cenario Cenario Cenério Cenario Cenério Cenéario Cenério
1 2 3 4 1 2 3 4
Estados Unidos  -1,96 -2,40 -2,49 -3,13 0,33 0,32 0,41 0,39
Unido Europeia  -1,12 -1,35 -1,42 -1,76 -0,06 -0,05 -0,07 -0,06
Brasil -1,05 -1,21 -1,34 -1,55 0,11 0,89 0,13 1,42
Canada -1,55 -1,89 -1,98 -2,46 0,09 0,09 0,10 -0,09
Japéo -1,03 -1,24 -1,31 -1,62 0,05 0,04 0,07 -0,07
Ch'”éoeng'ong 09  -116 122 -152 010 012 012 016
india -0,96 -1,16 -1,22 -151 0,04 0,05 0,05 0,08
Caribee ;5 185 194 241 020 021 028 030
América Central
Américado Sul  -1,59 -1,93 -2,02 -2,52 0,02 0,07 0,03 0,11
Leste Asiatico -1,02 -1,24 -1,30 -1,61 0,18 0,20 0,25 0,28
Malasiae ;03 125 132 1,63 003 004 004 006
Indonésia
Outros paises
do Sudeste -1,11 -1,34 -141 -1,75 0,04 0,05 0,07 0,09
Asiético
outrospalses ;05 328 135  -1,67 006 009 010 0.4
do Sul da Asia
Rassia -1,08 -1,30 -1,37 -1,70 -0,11 -0,11 -0,12 -0,13
Outros paises
do Leste -1,08 -1,31 -1,37 -1,70 -0,03 -0,02 -0,03 -0,01

Europeu
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Outros paises
europeus
Oriente Médio e
Norte da Africa

AfricaSub-— ;36 165 173 215 012  -013 014  -0,16
Saariana
Oceania -1,02 -1,23 -1,30 -1,61 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04
Fonte: resultados do estudo

-1,18 -1,43 -1,50 -1,86 -0,11 -0,11 -0,14 -0,15

-1,21 -1,46 -1,54 -1,91 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11

5. Conclusdes

O presente trabalho buscou averiguar o efeito que a implementacdo do Padrdo de Combustiveis
Renovaveis Norte-Americano (Renewable Fuel Standard), tera sobre o uso da terra no Brasil. Tal
programa do governo norte-americano requer que a cada ano a quantidade de combustiveis renovaveis
que € misturada no combustivel féssil cuja finalidade é o transporte vendido nos Estados Unidos
aumente (alcancando o patamar de 36 bilhdes de galdes em meados do ano de 2022).

Para tal, lancou méo de um modelo computavel de equilibrio geral. Modelos dessa natureza tém
conquistado bastante espago nos ultimos anos na literatura que lida com questfes cujo escopo aproxima-
se desse trabalho a medida que tais modelos mimetizam de uma forma crivel a estrutura de toda a
economia, de forma a abranger todo o conjunto de relacbes entre os diferentes agentes (setores
produtivos, familias, governos, dentre outros). Ademais, a utilizacdo de tal recurso para fins de
modelagem possibilita avaliar os efeitos de um choque de maneira mais ampla e verossimil, a medida que
torna possivel averiguar efeitos diretos e indiretos do mesmo.

Optou-se pela simulacdo de quatro cenérios distintos. O primeiro diz respeito ao cumprimento do
mandato estabelecido para o etanol produzido a partir do milho, e para o biodiesel oriundo de biomassa. O
segundo cenario simulado incrementa o primeiro, atendendo ao requerimento estabelecido pelo ato no que
tange biocombustiveis avancados ndo celulésicos, categoria na qual o etanol produzido a partir da cana-
de-acucar se enquadra. Cada um dos exercicios foi efetuado duas vezes utilizando os volumes estipulados
para 2014 e para 2020.

Os resultados indicam que, no a@mbito mundial, ha uma reducdo das areas de pastagens e de
florestas, as quais sdo substituidas por areas de culturas. O cumprimento do mandato estabelecido para o
etanol produzido a partir do milho e para o biodiesel oriundo de biomassa atua de forma a intensificar o
papel brasileiro de fornecedor global de produtos agricolas. Ja a concretizacdo do cenario que também
abrange o cumprimento do mandato estabelecido para biocombustiveis avancados ndo celulésicos implica
na relativa transformacao do pais em um fornecedor especializado de biocombustiveis em detrimento de
outros produtos agricolas.

Quanto aos precos dos alimentos, os resultados obtidos apontam para incrementos significativos a
nivel global & medida que o mandato americano é cumprido. Ha efeitos notorios inclusive sobre nacdes
cuja seguranca alimentar ndo € consolidada.

N&o seria prudente, tendo em vista inclusive a pluralidade dos resultados obtidos pela literatura
acerca do tema, emitir um parecer favoravel ou desfavoravel aos mandatos para biocombustiveis de um
modo geral. O fomento a discussao e a pesquisa futura deve ser priorizado a fim de melhor direcionar as
politicas para biocombustiveis.
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