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Impactos da liberalizagao do comércio de etanol entre Brasil e
Estados Unidos sobre o uso da terra e emissao de CO,

Investigar os potenciais impactos de uma re-
dugdo nas tarifas de importacdo norte-ameri-
cana ao etanol brasileiro sobre as mudangas
no uso da terra e na emissao de gases de efeito
estufa provenientes dessas mudangas é o ob-
jetivo do presente trabalho. Utiliza-se uma
versio do modelo econ6émico global GTAP
capaz de simular como o aumento na produ-
¢ao brasileira de etanol afetaria o uso da ter-
ra e a emissio de CO, tanto no pais como no
mundo. Os resultados indicam aumento nas
dreas de cultura e reducao de dreas de pas-
tagem e florestas no pais e no mundo, com
incrementos modestos em emissio de CO,,
compensados pela reducio das emissées no
consumo de combustiveis f6sseis. Conclui-se
que a liberalizac4o comercial ndo comprome-
te a capacidade do etanol de cana-de-agtcar
em contribuir com redugées liquidas em emis-
sao0 de gases de efeito estufa, mesmo que sejam
consideradas emissoes de mudangas no uso
da terra.
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This paper investigates the potential impacts
from a cut in the U.S. trade tariffs to the
Brazilian ethanol on land use and greenhouse
gas emissions from such changes. A version

of the GTAP global economic model is used

to simulate how an increase in the Brazilian
ethanol production could affect land use

and CO, emissions in the country and
worldwide. The results indicate an increases
in cropland areas and decrease in pastureland
and forest areas, with small increments in
CO, emissions, which are offset by lower
emissions from reduced consumption of fossil
fuels. It can be concluded that the potential of
sugarcane ethanol in reducing net greenhouse
gas emissions is not affected by the trade
liberalization, even when changes in land use
are considered.
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1_Introducao

Atualmente verifica-se intensa preocupa-
¢ao ambiental por parte dos governos e
das sociedades em geral. Os efeitos no-
civos do aquecimento global e os danos
causados pelo homem ao meio ambiente
sdo facilmente percebidos quando anali-
sada a conjuntura mundial atual: altera-
¢io dréstica no clima, maior ocorréncia
de catdstrofes naturais, alteracio em bio-
mas e ecossistemas e diminui¢ao da di-
versidade animal e vegetal sao alguns dos
indicios que tém sido relacionados a ma
preservagao do habitat pelo ser humano.
A preocupagio com a redugio da
emissdo de gases de efeito estufa, principal
causador do aquecimento terrestre, levou a
busca por alternativas de geragao de energia
menos agressivas a0 meio ambiente, e de
preferéncia, provenientes de matéria-prima
renovivel. Com base nessas buscas, os bio-
combustiveis tomaram destaque no cendrio
mundial como alternativa potencialmente
adequada na substitui¢io dos combustiveis
fésseis na matriz energética mundial. Pro-
duzidos com base em matérias-primas de
origem agricola, substituem a utiliza¢ao dos
combustiveis derivados do petréleo com
grande eficiéncia e economia nas emissoes.
Diante disso, o crescimento mun-
dial do mercado de biocombustiveis atin-
giu taxas surpreendentes nos tltimos anos,
reflexo da utilizagao de politicas de estimu-
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lo & produgio e a utilizagao de biocombus-
tiveis no mercado internacional, além da
constante busca pela melhoria em termos
de eficiéncia energética. E é nesse cendrio
que o Brasil despontou como grande pro-
dutor e também como o maior exportador
de etanol proveniente da cana-de-agticar
do mundo.

Contudo, o mercado mundial de
etanol ainda ¢ muito protegido por politi-
cas de comércio internacional que impe-
dem maior fluxo de comércio. O Brasil tem
como principal mercado consumidor os
Estados Unidos, que subsidiam a sua pro-
dugio de etanol a partir do milho e im-
poem tarifas sobre a importacio do produ-
to brasileiro. Além disso, diividas quanto a
verdadeira sustentabilidade da produgao
em larga escala de combustiveis renovéveis
provenientes de matéria-prima agricola
tém sido levantadas em debates internacio-
nais, em razao da competi¢ao por drea para
produgio de alimentos e fibras, bem como
do risco de aumentar a pressao de expansio
da fronteira agricola sobre dreas de vegeta-
¢ao natural. Essas questdes permitem le-
vantar os seguintes questionamentos: quais
seriam os efeitos de um aumento no co-
mércio de etanol entre Brasil e EUA sobre a
expansio da fronteira agricola no pais ¢ o
desmatamento? Como essa expansao afeta-
ria a emissao de gases de efeito estufa e o ba-
lango de emissdo desse biocombustivel?



Considerando essas questoes, o ob-
jetivo do presente trabalho ¢ analisar quais
seriam os possiveis impactos para a produ-
¢ao brasileira de etanol, em termos de mu-
dangas no uso da terra e em emissao de ga-
ses de efeito estufa, caso haja a extingao de
politicas protecionistas norte-americanas
sobre os biocombustiveis. A motiva¢io pa-
ra tal andlise surgiu da renovagdo recente
por parte do Congresso americano do acor-
do que estabelece as tarifas e os subsidios so-
bre o etanol, no fim de 2010, que frustrou
as expectativas de produtores brasileiros e
consumidores norte-americanos de redu-
¢do naquela protecio, bem como das dis-
cussoes sobre a sustentabilidade desse bio-
combustivel. Com isso, pretende-se estimar
se prejul’zos a0 meio ambiente, em termos
de emissao de gases, poderiam ser propor-
cionados pela liberalizagdo desse comércio.

Espera-se dessa forma contribuir pa-
ra a literatura pertinente pela andlise empi-
rica inédita no Brasil da competigio entre
biocombustiveis e outros usos agricolas
pelo uso do recurso terra diante da in-
tensificagdo do comércio internacional. A
préxima segdo apresenta uma discussao
sobre a importincia e a evolu¢do dos bio-
combustiveis e a contextualizacio do co-
mércio de etanol entre Brasil e EUA. A
terceira se¢do apresenta a metodologia
utilizada para a andlise empirica. A quar-
ta secdo mostra e discute os resultados
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obtidos, enquanto a se¢do final apresen-
ta as conclusoes.

2_Biocombhustiveis, etanol e
mudangas no uso da terra

Entende-se por biocombustivel todo com-
posto energético produzido a partir de ma-
téria-prima de origem biol6gica e de cardter
renovavel, em contraste com os combus-
tiveis convencionais que tém como base
materiais fosseis e de origem finita. Esse
conceito apareceu pela primeira vez no
inicio do século XX, com Rudolf Diesel e
Henry Ford, na Exposigio Internacional de
Paris, quando foram apresentados os pri-
meiros motores movidos a éleo de amen-
doim e etanol.

Embora seja uma tecnologia conhe-
cida desde o comego do século passado, a
substitui¢io dos combustiveis de origem
féssil s6 se mostrou vidvel com o aumento
expressivo do preco do petréleo nos deno-
minados “Choques do Petrdleo”, ocorri-
dos ao longo do século XX. A grande osci-
la¢ao nos pregos do principal combustivel
da sociedade contemporanea fez com que
paises como os Estados Unidos e grande
parte da Europa entrassem em recesso e
desencadeassem grande desequilibrio na
economia global. Na tentativa de evitar
novas alteragoes drdsticas no suprimento
interno de energia e buscando maior au-
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tonomia na produgio ¢ no uso de com-
bustiveis, os paises perceberam nos bio-
combustiveis uma interessante alternativa
para modificar a sua matriz energética e
reduzir a importincia dos paises da OPEP.

Outro forte argumento a favor dos
biocombustiveis passou a ser amplamente
discutido desde a década de 1980, quando
se iniciaram as principais discussoes acer-
ca da preocupagio com as mudangas cli-
miticas no globo causadas pelo chamado

“efeito estufa’. Um dos principais gases de
efeito estufa ¢ o diéxido de carbono (CO,),
liberado principalmente na reagao de com-
bustio em motores que envolvem um com-
bustivel de origem fdssil. A busca de fontes
alternativas de energia, bem como a substi-
tuicao do uso de combustiveis fésseis, tor-
nou-se o principal objetivo dos paises na
corrida pela redugio de emissio de gases. E
nesse cendrio de busca pela independéncia
energética e de preocupacio com a redugao
da emissio de GEEs que os biocombusti-
veis ganharam destaque entre os paises.

A produgio e o uso mundial dos
biocombustiveis apresentaram grande cres-
cimento nos tltimos anos. Segundo Pires
e Schechtman (2009), a produgio mun-
dial de etanol aumentou 18,6% entre 2000
e 2008, enquanto a de biodiesel cresceu
cerca de 37,3% no mesmo periodo.

Os Estados Unidos destacam-se co-
mo maior produtor e consumidor de eta-
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nol." O etanol norte-americano ¢ produ-
zido a partir do milho e utilizado como
aditivo na gasolina. Contudo, em razio da
imensa magnitude do mercado de com-
bustiveis norte-americano, em 2009, esse
consumo representou apenas 0,3% do to-
tal de combustivel consumido em veicu-
los automotivos, segundo a U.S. Energy
Information Administration (EIA, 2010).
Os norte-americanos sao um exem-
plo “da aplicagio combinada de padroes
regulatérios e incentivos financeiros na
promogio dos biocombustiveis” (Pires;
Schechtman, 2009). O acordo Energy Po-
licy Act, assinado em 2005, institui em uma
de suas sessoes o programa denomina-
do Renewable Fuel Standard (RES, 2010a),
que estabelece um cronograma para a adi-
¢do de combustiveis renovdveis a gasolina,
objetivando atingir o consumo de 7,5 bi-
lhées de galdes de etanol em 2012. Para as-
segurar a implementagio do RFS, os norte-
-americanos contam com a Environmental
Protection Agency (EPA), que regulamen-
ta os niveis de adi¢io do biocombustivel
a gasolina de acordo com a demanda por
combustiveis no pais. Em dezembro de
2007, o RFS ganhou nova versio formula-
da pelo Energy Independence and Security
Act (EISA) (Congtess of the United States
of America, 2007). Entre as principais mu-
dangas, estd o aumento do volume obriga-
tério de combustivel renovivel misturado

' O consumo nos EUA atingiu
11,1 bilhoes de galoes em 2009,
de acordo com o American
Petroleum Institute (2010).



a gasolina e a expansio do periodo do pro-
grama. Agora se estima um consumo de
36 bilhoes de galoes para 2022. Além disso,
0 RFS2 estabelece que uma parcela desses
combustiveis renovdveis seja suprida pelos
chamados “biocombustiveis avancados”,
provenientes da celulose e da biomassa. Es-
se grupo de biocombustiveis deve apresen-
tar porcentagens minimas de reducio de
emissdo de gases de efeito estufa durante
todo o seu ciclo produtivo, quando com-
parado aos combustiveis fosseis. Apds a in-
tervencio da Unido da Industria da Cana-
-de-Agticar (UNICA, 2009), sugerindo uma
readequagio da metodologia e das consi-
deragdes usadas ao avaliar o etanol prove-
niente da cana-de-agtcar, o biocombustivel
brasileiro foi reconhecido como avancado,
em fevereiro de 2010. Nesse sentido, a pro-
ducio de etanol de milho norte-america-
na nio atenderia 4 demanda estipulada no
RFS2. O biocombustivel da cana, porém,
¢ fortemente tributado ao entrar em solo
norte-americano, o que dificulta a expan-
sdo desse comércio. Assim, a aceitacio da
EPA ¢ um argumento que pode ser usado a
favor para facilitar a eliminagio das tarifas
estipuladas sobre o produto brasileiro.

O etanol norte-americano é produ-
zido a partir do milho. Contudo, a rentabi-
lidade industrial da produgio do biocom-
bustivel a partir do grao ¢ muito inferior a
encontrada no etanol de cana-de-agtcar:
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para cada hectare de cana cultivada, sdo
extraidos 7 mil litros de etanol, ao passo
que essa relagao para o milho é de apenas
3 mil litros por hectare cultivado.

Além da baixa produtividade indus-
trial, o etanol norte-americano encontra na
seguranga alimentar grande obstéculo pa-
ra sua consolida¢o. O milho ¢ o princi-
pal componente da ragio no confinamen-
to de aves, bovinos e suinos, além de ter
grande representatividade na alimentagio
didria da populagao. Com o aumento da
demanda de milho para a produgio do bio-
combustivel, o setor de alimentos viu-se
pressionado pela elevacio dos precos des-
sa commodity, aumentando o custo dos ali-
mentos para a populagio.

Assim, o uso do etanol nos Estados
Unidos também ¢ visto como uma alter-
nativa para a melhoria ambiental e a redu-
¢do da dependéncia energética; no entan-
to, é obstruido pela localizagio, pelos altos
custos de produgio, pelo baixo rendimen-
to e pela competi¢io com os alimentos. O
biocombustivel americano “requer gene-
rosos subsidios para competir como subs-
tituto da gasolina e mesmo assim nio tem
competitividade nos estados da costa les-
te dos Estados Unidos” (Scandiffio, 2005).

Embora exista grande potencial pa-
ra o comércio de etanol entre Brasil e Es-
tados Unidos, esse mercado é fortemente
afetado pela pritica de politicas comer-
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ciais que visam proteger o mercado norte-

-americano, seus produtores e consumido-
res. A legislagio americana considera um
subsidio de 45 centavos de délar por galao
de etanol aos produtores, chamado de Vo-
lumetric Ethanol Excise Tax Credit (VE-
ETC), e a tarifa de importagdo ao etanol
estrangeiro, de 54 centavos de délar por
galdo, renovada em dezembro de 2010.

As duas principais formas de inter-
vengio do governo norte-americano na de-
manda por etanol é por meio de man-
datos como o Renewable Fuel Standard
(RFS, 2010b) e fazendo uso de politicas
comerciais como tarifas e subsidios. Co-
mo dito anteriormente, o RES estabelece
qual deveria ser a demanda com base nas
recomendacoes de consumo. Por exem-
plo, em 2011 a demanda norte-america-
na deveria ser de 12,6 bilhdes de galdes,
montante que deve aumentar para 14,4
bilhoes de galoes em 2014.

Enquanto isso, os instrumentos de
politica comercial podem intervir na ofer-
ta ou na demanda de acordo com a aloca-
¢ao dos precos. Os subsidios aos produto-
res tém o poder de aumentar o valor de
mercado marginal do etanol pelo mon-
tante igual ao crédito concedido. Esse au-
mento no valor pode estimular a oferta e
elevar a produgio acima do nivel requeri-
do pelo mandato. Outra forma de afetar
os mercados é por meio das tarifas de im-
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portagdo. Os importadores de etanol de-
vem pagar uma tarifa fixa de 54 centavos
de délar por galao mais uma ad valorem
de 2,5%. O efeito dessa tarifa ¢ deslocar
a oferta de exportago brasileira no mes-
mo montante que a tarifa de importa-
¢ao. Isso significa que o Brasil nao expor-
ta etanol para os Estados Unidos a menos
que os pregos americanos sejam suficien-
tes para cobrir os custos de transporte e
as tarifas de importagio.

O efeito liquido da combinagao
dessas duas politicas (os subsidios aos pro-
dutores e as tarifas de importagio) é a redu-
¢do dos incentivos & importagio do etanol
proveniente do Brasil, quando comparado
com um cendrio onde hd auséncia desses
instrumentos de politica comercial.

A crescente preocupagio ambien-
tal ligada ao aquecimento global tem fei-
to com que a emissdo de gases de efeito
estufa ganhe destaque nos debates sobre a
sustentabilidade da agricultura e dos bio-
combustiveis no longo prazo. Isso porque
a emissdo, associada ao ciclo produtivo
das culturas que envolvem o preparo do
solo, o plantio, a manutengio da cultura
e a colheita, ¢ de grande representativida-
de no cilculo do balanco final de emissao
dos produtos que tém em sua composi-
¢a0 matérias-primas de origem agricola.
O fendmeno de mudanga no uso da ter-
ra ocorre quando a produgio agropecud-



ria ocupa uma nova drea antes destinada a
outra finalidade. Essa pode ocorrer de ma-
neira direta, quando uma cultura se en-
contra em uma por¢io de terra que apre-
sentava outro uso no periodo anterior ou,
de maneira indireta, onde uma cultura é
realocada por outra, e aquela cultura subs-
tituida diretamente avanca para novas dre-
as de expansdo. Assim, essa discussio so-
bre as mudancas do uso da terra (Land
Use Changes — LUC) tornou-se elemento
central na andlise da verdadeira sustenta-
bilidade da producao de biocombustiveis,
juntamente com a problemadtica da dispo-
nibilidade de recursos naturais.

Metodologicamente, ¢ muito difi-
cil chegar a uma conclusao sobre a for-
ma mais correta na identificacio e na ava-
liacio dos determinantes causais dessas
emissoes. A forma que vem sendo mais
comumente utilizada na mensuragio das
causas e dos efeitos é com o uso de “mode-
los econdmicos de projecio agropecudria
associados a padroes histéricos de substi-
tui¢do de terra obtidos com imagens de
satélite” (Nassar, 2009). Para essa finalida-
de, podem ser usados tanto os modelos de
equilibrio geral como aqueles que repre-
sentam mercados individualizados, conhe-
cidos como de equilibrio parcial.

Os modelos econémicos apresen-
tam a alocacdo de terras para uso das cul-
turas com base no equilibrio entre a oferta
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¢ a demanda de todos os produtos anali-
sados. Em seguida, projeta-se um cendrio
de choque, como, por exemplo, aumento
na demanda de certo produto, e verifica-
-se a alocacio de terras nos dois cendrios
— a variacdo entre eles é o chamado “efei-
to da mudanca do uso da terra’, que pos-
teriormente serd convertido no montante
de emissdo de gases de efeito estufa asso-
ciada as mudangas no uso da terra.

Esse tipo de andlise ¢ aplicado no
caso de choques de demanda causados por
alteracio no comércio internacional (tari-
fas, quotas e subsidios) ou adversidades cli-
mdticas envolvendo a produgio. No pre-
sente trabalho, serd feita a simulagio de um
choque que abrange a redugio das tarifas
sobre a exportagio brasileira de etanol para
os Estados Unidos. A andlise se faz necess-
ria, uma vez que o argumento das emissoes
relacionadas ao desmatamento na Amaz6-
nia causado pela expansao indireta da cul-
tura da cana-de-agticar é um ponto rele-
vante nas discussoes pela liberalizagio do
comércio. Para isso, serd utilizado o refe-
rencial tedrico de andlise do comércio bila-
teral entre paises, além de ferramentas de
estimativa de emissao de CO.,.

3_Metodologia
Este estudo visa analisar possiveis impac-
tos ambientais causados pela eliminacio
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das tarifas norte-americanas sobre o eta-
nol brasileiro. Para isso, utilizar-se-4 um
modelo computdvel de equilibrio geral
para simular o que aconteceria com as
mudangas no uso da terra e com a emis-
s30 de CO,, caso a politica comercial de
elevadas barreiras ao etanol brasileiro pe-
los EUA fosse mantida, ou nio.

Segundo Shoven e Walley (1998),
modelos de equilibrio geral representam
interagio entre multiplos agentes, que
busca a otimizagao individual e interage
através dos mercados de bens e fatores de
produgao. Na constru¢io dos modelos de
equilibrio geral, sdo estabelecidas fungoes
de produgao para cada setor da economia
e funcoes de utilidade para os consumi-
dores, incorporando elementos micros e
macroecondmicos que relacionam os fa-
tores produtivos e os insumos necessarios
para gerar os produtos de uma economia

— notadamente bens e servicos — por meio
de um sistema walrasiano de equilibrio
competitivo. Esses modelos sio elabora-
dos para reproduzir o equilibrio inicial de
uma economia com base nos seus dados
de matrizes de insumo-produto e conta-
bilidade social e, por meio de choques,
obter os impactos de mudancas em vari-
dveis exgenas, como impostos, subsidios
e tarifas, por exemplo.

O modelo utilizado neste estudo
baseia-se no programa de equilibrio ge-
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ral GTAP — Global Trade Analysis Pro-
ject (997) — desenvolvido em 1992 pelo
Departamento de Economia Agricola da
Universidade de Purdue, nos Estados Uni-
dos. O projeto é composto de virios ele-
mentos, entre eles um modelo computi-
vel de equilibrio geral padrao, um banco
de dados e um software para a elabora-
¢io do modelo e tratamento dos dados.
A evolugio do projeto GTAP, ao longo
do tempo, tem gerado diversos modelos
e avangos no estudo aplicado com o fer-
ramental do equilibrio geral computi-
vel. Esses modelos tém sido extensamen-
te utilizados em pesquisas empiricas de
mensura¢do de mudancas em politicas
comerciais para diversos paises. De par-
ticular importincia para a presente pes-
quisa s3o os avangos na base de dados e
modelagem do GTAP, em termos de re-
presentagio dos fluxos de energia, do uso
da terra, de biocombustiveis e de emissao
de gases de efeito estufa.

Esta versio do modelo GTAP foi
desenvolvida com base na versio 6.2 (Di-
maranan, 2006), com a inclusio de bio-
combustiveis e seus subprodutos como
documentado em Taheripour ez al. (2007)
e Birur ez al. (2008), que ficou conhecida
como GTAP-BIO. A base de dados inclui
informagoes sobre produgio, consumo e
comércio de biocombustiveis originados
de grios, cana-de-acticar e de sementes



20 estudo do CARB (2009)
utilizou o modelo GTAP

para estimar a intensidade

de emissio por causa de
mudangas no uso da terra,
medida em termos de gramas
de CO, por megajoule,

para diferentes tipos de
biocombustivel. A versio

do modelo GTAP utilizada
pelo CARB e empregada no
presente estudo estd disponivel
em: http://www.arb.ca.gov/
fuels/lcfs/lcfs-background.
htm#modeling. Para utilizar
o modelo GTAP, é necessirio
possuir a licenga para a base de
dados da versio 6.

oleaginosas. Outra sofisticagio do mode-
lo utilizado é a consideracio de subpro-
dutos da produgio de diferentes biocom-
bustiveis, possibilitada pelo trabalho de
Taheripour er al. (2008). Este modelo, por
sua vez, foi originado da versao do GTAP
que incorpora detalhes sobre os mercados
domésticos e internacionais de energia e
instrumentos de politica de mitigagio de
mudancas climdticas, o GTAP-E, desenvol-
vido por Burniaux e Truong (2002) e mo-
dificado por McDougall e Golub (2009).
Birur et 2/ (2008) incluem os biocombus-
tiveis e suas possibilidades de substituir
produtos do petréleo, bem como conside-
ram elasticidades de demanda de energia
baseadas nos exercicios de validagio histé-
rica de Beckman e Hertel (2009).

A introdugio da base de dados de
uso da terra no modelo GTAP, conside-
rando zonas agroecoldgicas em cada re-
gido e pais, e que permitiu a representa-
¢ao explicita de mudangas no seu uso, foi
conduzida por Lee ez al. (2009) e possibi-
litada pelos dados publicamente disponi-
veis nos trabalhos de Ramankutty ez /.
(2008) e Monfreda ez al. (2008).

O GTAP ¢ um modelo multirregio-
nal e multissetorial, que representa as eco-
nomias em competigio perfeita e retornos
de escala constantes, com uma descrigao
completa do valor da produgio setorial,
de insumos e fatores pelos setores, consu-
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mo privado e das familias, fluxos comer-
ciais bilaterais, impostos e subsidios do-
mésticos, tarifas e subsidios as exportagdes.

Para a realizacio deste estudo, se-
rd utilizada a mesma verso aplicada no
estudo do California Air Resource Bo-
ard (CARB, 2009),” que considera todos
os avancos listados anteriormente. Essa
versdo agrega os 87 paises e regioes e os
57 setores de produgio originais da base
de dados do GTAP em 18 regides ¢ 21 se-
tores, incluindo os de produ¢io de bio-
combustiveis (Quadro 1).

3.1_Estrutura e funcionamento do modelo

A estrutura do modelo GTAP segue os pa-
drées comuns de modelos de equilibrio
geral estdticos, do estilo Arrow-Debreu, e
pode ser representada pela Figura 1, a se-
guir. A renda regional de cada pais é origi-
nada a partir do pagamento do setor pro-
dutivo pelo uso dos fatores de producio
(terra, capital, trabalho e recursos natu-
rais), que na figura é representada pelo flu-
x0 VOA. Essa renda pode ser alocada entre
o consumo das familias (Huxo PRIVEXP),
o consumo do governo (fluxo GOVEXP)
e a poupanca (fluxo SAVE), através de
uma fun¢io Cobb-Douglas, ¢ nio é pos-
sivel que os agentes gastem mais do que
sua receita. Tudo o que é poupado vai pa-
ra um banco mundial, e de 14 é realocado
para as diversas regioes, de acordo com
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Quadro 1_Paises e regides, setores e commodities representados na agregacio do GTAP

Paises e regioes

Setores e commodities

1. Estados Unidos

1. Milho e graos

2. Canad4 2. Outros graos

3. Unido Europeia (27) 3. Outras culturas

4. Brasil 4. Sementes oleaginosas

5. Japao 5. Cana-de-agticar

6. China 6. Outros produtos agricolas
7. India 7. Pecudria

8. América Latina (exportadores de energia)

8. Silvicultura

9. Resto da América Latina e Caribe

9. Produtos animais processados

10. Ex-U.R.S.S. e Leste Europeu (exportadores de energia)

10. Outros alimentos

11. Resto da Europa

11. Carvao

12. Oriente Médio e Norte da Africa (exportadores de energia)

12. Petréleo

13. Africa Subsaariana (exportadores de energia)

13. Gés

14. Resto da Africa

14. Outros setores primdrios

15. Sul da Asia (exportadores de energia)

15. Refino do petréleo

16. Resto da Asia (renda elevada)

16. Etanol de milho

17. Resto do Sudeste e Sul da Asia

17. Etanol de cana-de-agticar

18. Oceania

18. Biodiesel

19. Inddstria intensiva em energia

20. Eletricidade

Fonte: elaboragio prépria

a demanda por investimentos nos seto-
res produtivos.

Essa forma de distribuicio de ren-
da entre os agentes permite que sejam ava-
liadas variagoes na renda regional, as quais
sdo utilizadas também como medidas do
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21. Outras inddstrias e servigos

bem-estar da sociedade como um todo,
uma vez que alteragoes nas politicas ana-
lisadas levarao a diferentes alocacoes de
renda entre os agentes.

Pela ética dos produtores, a renda
¢ gerada pela venda de produtos para con-



Figura 1_Fluxo de renda GTAP para economias abertas com multirregiao
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Fonte: Hertel (1997).

3 Com excecao do nivel

mais elevado da fungio de
consumo dos agentes privados,
que segue uma formulagio

de elasticidade de diferenca
constante (Constant-
difference of elasticity).

sumo familiar (fluxo VDPA), para consu-
mo do governo (fluxo VDGA), para investi-
mentos provenientes do setor de poupanga
(fluxo REGINV), para o consumo interme-
didrio da prépria industria (fluxo VDFA) e
pela renda gerada pelas exportagées (fluxo
VXMD). Considerando a condicio de lu-
cro zero pela lei de Walras no pleno empre-
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go dos fatores, todos os recursos devem ser
gastos no consumo e nas importagdes de
bens, bem como na remuneragio dos fa-
tores de produgao.

A renda das familias é obtida sob a
forma de saldrios advindos do setor pro-
dutivo e deve ser gasta com consumo do-
méstico e/ou importagdes de bens (fluxo
VIPA). O mesmo acontece com o gover-
no (fluxo VIGA), cuja renda ¢é obtida por
meio da tributagio.

Tanto o uso de insumos e recursos
pelas empresas quanto o consumo de bens
e servigos pelas familias e pelo governo se-
guem formulagées de fungoes aninhadas
de produgao de elasticidade de substitui-
¢do constante.’ Essas fungbes combinam
seus componentes em diferentes niveis se-
guindo uma hierarquia légica, como, por
exemplo, permitindo a substitui¢ao dire-
ta, porém limitada, de diferentes fontes de
energia; contudo, a substituigao indireta é
bem mais restrita, ou mesmo uma relagio
complementar, entre a cesta de insumos
energéticos e outros bens ou insumos. A
Figura 2 exemplifica a estrutura geral de
substitui¢do nas fung¢ées de produgio. A
descri¢ao completa das drvores tecnolégi-
ca e de consumo, bem como da elastici-
dade utilizada e suas fontes, é apresenta-
da por Burniaux e Truong (2002).

A Figura 2 ainda representa a possi-
bilidade de substituigio entre os insumos
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Figura z_f\rvnre tecnoldgica — estrutura de produgao no modelo GTAP®

PRODUCAD

__,_./'-x.,x‘. //
PN

-
-~
-
-

Cesta valor adicionado - energia

-
-

=0 ~

-

Outros insumos

N7\ Ovai \/\ /
/’./’,_/ \P{i__ _l\{/ "~ “\\_\.. \;_{ih __\_;.</
- / \ ~— / \
‘.///., // \ ‘x‘ /; Op \

- / \ ~ / \
Recursos Terra Trabalho Cesta Domésticos  Importados
naturais /\ / capital-energia ANEA

N\ canital-energ avd
/o \ / N\
/" Ous \ // Om \
/! N\ i \
Qualificado  Nao qualificado Regido 1 Regiao 2

Fonte: Burniaux e Truong (2002).

de origem doméstica e os importados, con-
siderados como substitutos imperfeitos, se-
guindo a pressuposi¢io de Armington. Ain-
da, a substituicio de um mesmo tipo de
bem, vindo de parceiros comerciais dife-
rentes, também é considerada imperfeita.
O comportamento dos agentes eco-
ndmicos segue os pressupostos comuns da
teoria microeconomica, ou seja, os consu-
midores desejam maximizar sua utilida-
de sujeita a sua restri¢io or¢amentdria en-
quanto os produtores desejam minimizar
seus custos, levando-se em conta o pre-
o dos fatores produtivos e suas restri¢oes
tecnoldgicas. O fluxo de transferéncias de
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renda na troca de bens, insumos e fatores
primdrios entre os agentes leva a um equi-
librio em pregos e quantidades nos diver-
sos mercados.

3.2_Uso da terra no GTAP

Mais recentemente, o modelo GTAP tem
sido adaptado e utilizado para mensurar
as possiveis mudangas no uso da terra, co-
mo apresentado em Lee ez al. (2009). Al-
gumas aplicacoes dessa adaptacdo a ques-
toes relacionadas com biocombustiveis
incluem Keeney e Hertel (2009); Hertel ez
al. (2010) e Tyner ez al. (2010). Essa adap-
tagio do modelo permite mensurar os

# A estrutura apresentada
omite, por restrigdes de
espago, a representacdo das
possibilidades de substituigao
entre capital e insumos
energéticos. As letras gregas ¢
representam as elasticidades
de substitui¢ao em cada

nivel da drvore tecnolégica,
sendo especificas de cada
setor produtivo. Burniaux e
Truong (2002) apresentam em
detalhes a estrutura do cesta
capital-energia e as diferentes
elasticidades de substituicao
utilizadas no modelo.



efeitos de um choque sobre o uso do so-
lo por dreas de pastagens, culturas e flo-
restas, bem como sobre as 4reas destinadas
a diferentes grupos de culturas agricolas.
Ainda, o modelo mensura a emissao de
CO, associada as mudangas no uso da ter-
ra, como, por exemplo, as emissoes advin-
das do desmatamento e da substituicao de
florestas por pastagens e culturas agricolas.

A transformacio do uso da terra no
modelo GTAP considera fun¢oes de elasti-
cidade de transformagio constante, que
transformam a terra total disponivel para
agricultura em cada zona agroecoldgica
(ZAE) em trés categorias diferentes de uso,
quais sejam: culturas, pastagens e flores-
tas. Areas de culturas sio utilizadas ape-
nas para produgio vegetal, ao passo que
pastagens sdo usadas para pecudria e flo-
restas para silvicultura, produgio e extra-
¢ao de madeira. Mudangas no retorno re-
lativo dessas categorias de uso acabam por
provocar alteragio na quantidade fisica de
cada uma das categorias, preservando-se
a drea total de terra disponivel constante
em cada ZAE. A elasticidade de transfor-
magao considerada foi baseada nos traba-
lhos de Lubowski ezai. (2006) e Ahmed eral.
(2008) e estimada com base nas resposta
da oferta de 4rea agricola diante de mu-
dangas na rentabilidade dessas.

Um aspecto importante da repre-
sentacdo de mudangas no uso da terra pe-
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lo modelo GTAP diz respeito ao uso de um
pardmetro que expressa a produtividade
de novas dreas convertidas de pastagens ou
florestas para dreas de culturas, essencial
para preservar a drea fisica total de terra
em cada ZAE. Pela falta de informacio so-
bre esse parAmetro, o mesmo foi conside-
rado como equivalente & metade da pro-
dutividade observada em dreas agricolas jd
existentes, em todas as ZAEs e regioes do
mundo. Contudo, em se tratando de pai-
ses e regioes com vasta extensao territorial
e diferentes composic¢oes edafoclimdticas
que afetam as culturas, é questiondvel o
uso de um dnico pardmetro que sintetize
a razao da produtividade de 4reas novas e
dreas tradicionais para a producio agrico-
la. Ainda, no caso do Brasil, se tem obser-
vado que as 4reas de fronteira agricola sao
capazes de reproduzir a produtividade de
4reas tradicionais, como tem sido notado
em relagio a expansao da soja no pais, pri-
meiro sobre as 4reas de cerrado do Centro-
-Oeste e mais atualmente sobre as 4reas de
cerrado e florestas no Norte e no Nordes-
te do pais. Bruce e Carriquiry (2010) tes-
taram a hipétese de que a produtividade
de novas dreas agricolas no Brasil difere de
dreas tradicionais no que concerne a cul-
tura da soja e ndo foram capazes de confir-
mar tal hipdtese.

Dessa forma, procurou-se encontrar
na literatura valores mais realistas sobre a ra-
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zao de produtividade de novas dreas agrico-
las e dreas tradicionais. O estudo de Tyner
et al. (2010) fez uso de um modelo glo-
bal de ecossistemas terrestres, capaz de re-
presentar os processos quimicos e fisicos
de ciclagem de nutrientes, para estabele-
cer a razdo de produtividade de novas dre-
as agricolas e dreas tradicionais para cada
ZAE do modelo GTAP.?> Os resultados des-
se estudo apontam para valores de razao
de produtividade, em geral, bem supe-
riores ao valor original de 0,5 do modelo
GTAP utilizado no estudo CARB (2009).°
Isso significa que, diante de uma expan-
sio da producio agricola ou de biocom-
bustiveis, a necessidade de converter dreas
de florestas e pastagens em drea de cultu-
ras ¢ bem menor no trabalho de Tyner ez
al. (2010) do que do CARB (2009), o que
deve gerar menos emissio de CO, advinda
de mudangas no uso da terra. No presen-
te estudo, adota-se tanto a razao de pro-
dutividade original do GTAP utilizada no
estudo CARB (2009) quanto as do estudo

de Tyner et al. (2010), comparando-se os
resultados sob as duas hipéteses.

4 Resultados e discussoes

Para simular uma reducio nas barreiras
comerciais norte-americanas ao etanol
brasileiro no modelo GTAP, basearam-se
nas estimativas feitas pelo estudo de Bab-
cock, Barr e Carriquiry (2010) acerca dos
custos e beneficios trazidos para a socie-
dade de possiveis mudangas nas politicas
norte-americanas de importagio de eta-
nol. Segundo esses autores, com a manu-
ten¢do da tarifa sobre o etanol importa-
do do Brasil, projeta-se um comércio de
etanol da ordem de 270 milhdes de ga-
l6es para 2014, ao passo que, se essa ta-
rifa fosse extinta, o comércio aumenta-
ria para cerca de 1.530 milhées de galoes.
Esses dois niveis de incremento na pro-
ducio de etanol foram simulados no mo-
delo como choques. A diferenga entre os
resultados dos dois choques deve permi-

> O estudo de Tyner ez

al. (2010) considera que a
produtividade de novas dreas
agricolas difere entre zonas
agroecoldgicas do mundo.

Tal produtividade foi
estimada valendo-se de um
modelo de ecossistemas
terrestres global, que simula os

ciclos quimicos de nutrientes
nos vegetais e solos, com

base em informacoes sobre
clima, solo, relevo e cobertura
vegetal. Dessa forma, esse
modelo é capaz de captar
que, em regides de maior
exuberancia vegetal natural,
existe maior probabilidade de
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elevada produtividade agricola,
enquanto, em regides de clima
adverso e vegetagdo escassa,

a produtividade agricola

deve ser baixa. Trata-se,
portanto, de uma metodologia
cientificamente mais avancada
para se inferir sobre a
produtividade de novas 4reas

do que simplesmente supor
que essas possuam a metade
da produtividade de 4reas
agricolas tradicionais.

¢ Os valores dos pardmetros
estimados por Tyner ez al.
(2010) encontram-se no Anexo.



tir captar os efeitos que a remogao da ta-
rifa norte-americana ao etanol exporta-
do pelo Brasil teria sobre o uso da terra e
emissio de gases de efeito estufa no pais
e no mundo como um todo.

Ainda, foram consideradas duas si-
tuagdes sobre o parimetro de razdo de
produtividade de novas dreas sobre dre-
as tradicionais. Na primeira, utilizam-se
os parimetros originais do modelo GTAP,
de que a produtividade de uma nova drea
de culturas, convertida a partir de pasta-
gens ou florestas naturais, é 50% menor
que a observada nas dreas tradicionais de
produgio de culturas. Na segunda situa-
20, sao0 usados os pardmetros de produ-
tividade sugeridos por Tyner ez a/. (2010),
que sdo diferenciados por zona agroeco-
légica. Foram analisados os resultados
sobre as varidveis cobertura vegetal, drea
cultivada e emissao de CO,.

4.1_Resultados utilizando-se os pardmetros
originais do GTAP
Os resultados encontrados para as varia-
¢oes na cobertura vegetal e uso do solo no
Brasil decorrentes do aumento nas expor-
tagoes de etanol para os EUA indicam au-
mento na drea de culturas entre 110 mil
ha até 2014, caso as tarifas de importacio
sejam preservadas, e 710 mil ha, se as ta-
rifas forem eliminadas. Isso significa au-
mento de cerca de 600 mil ha decorren-
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tes da expansio do comércio por meio da
queda nas tarifas. Esse aumento estd as-
sociado a um incremento de 1.260 mi-
lhées de galdes na produgio de etanol de
cana-de-aglcar.

A expansio da drea agricola cultiva-
da ocorre em detrimento da diminuicio
das dreas de pastagens e florestas, que per-
dem 400 mil ha e 200 mil ha, respectiva-
mente, como consequéncia da eliminacio
das tarifas ao etanol. Esse resultado indi-
ca continua pressao sobre a conversao de
outros usos do solo em novas dreas de cul-
turas decorrentes da expansio da produ-
¢ao de cana-de-agticar para etanol. Con-
tudo, percebe-se que a conversao de dreas
de pastagens absorve a maior parte da de-
manda por novas dreas de culturas, e que
o efeito sobre a drea de floresta inicial é
muito pequeno, da ordem de 0,12%. Va-
le ressaltar que o choque aqui simulado
significa aumento de cerca 21% na pro-
dugio e de 123% nas exportagoes brasilei-
ras de etanol em relagio 4 safra 2008/2009,
quando se considera a eliminagio das ta-
rifas americanas ao etanol brasileiro.

Um aspecto importante dos resulta-
dos é que 0 modelo capta em conjunto as
mudangas diretas e indiretas de uso do so-
lo. Ou seja, a conversdo de dreas de pasta-
gens e de florestas para dreas de culturas po-
de ocorrer tanto pela necessidade de novas
dreas para cana-de-aglicar quanto pela ne-
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Tabela 1_Mudancas na cohertura e uso do solo no Brasil (em milhdes de hectares)

Cobertura Cohertura apés choque Vlariacdo absoluta na cobertura Diferenca na Variagéo
inicial ........................................ c/ e s/ tarifa
¢/ tarifa s/ tarifa ¢/ tarifa s/ tarifa
Culturas 51.68 51.79 52.39 0.11 0.71 0.60
Pastagens 180.79 180.72 180.32 -0.07 -0.47 -0.40
Florestas 157.52 157.48 157.28 -0.04 -0.24 -0.20
Outras dreas 162.44 162.44 162.44 0.00 0.00 0.00
JTowl o M242 ) 2420, B2A42 000 4 . ... 0000, ... ... 9-00

Fonte: Resultados do estudo.

cessidade de novas dreas para outras cultu-
ras agricolas que tiveram suas dreas subs-
tituidas pela cana-de-agticar. A Tabela 2
apresenta as alteragdes nas dreas de cultu-
ras agricolas nos dois cendrios. O aumento
da produgio de etanol para a comercializa-
¢do com os EUA requer expansio na drea
cultivada com cana-de-agticar sobre as dre-
as das demais culturas. Ocorre maior des-
locamento sobre a drea cultivada com cul-
turas oleaginosas, que perdem 110 mil ha
(1%), e com outros gros, principalmente
arroz e trigo, que perdem 70 mil ha (2,7%).
Esse resultado parece estar de acordo com
o cendrio presenciado atualmente no Bra-
sil, em que boa parte da expansao da cultu-
ra da cana-de-agticar vem ocorrendo nos
Estados do Centro-Oeste, tradicionais na
producio de grios e oleaginosas. A drea to-
tal de culturas no Brasil expande em 600
mil (1,45%) ha para acomodar cerca de 21%
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de aumento na drea de cana-de-agtcar, ou
870 mil ha a mais.

O:s resultados encontrados e comen-
tados acima para o caso do Brasil seguem
o mesmo padrio das mudangas mundiais
(Tabela 3), de aumento nas dreas de cul-
turas agricolas e diminuigao nas dreas de
pastagens e florestas. Contudo, como esse
aumento na drea de culturas agricolas no
mundo (860 mil ha) foi superior a0 mon-
tante encontrado para o Brasil (600 mil ha),
bem como a queda nas dreas de pastagens
e florestas no Brasil foi inferior as quedas
mundiais, observa-se desdobramento dos
impactos para outros pajses, via mercados
internacionais de produtos agropecudrios.
Esse resultado ¢ reflexo da queda na produ-
¢ao de algumas culturas agricolas no Bra-
sil, 0 que aumenta seus precos nos merca-
dos mundiais, que, por sua vez, respondem
com acréscimo na produgio dessas.



Tahela 2_Mudangas nas areas de culturas no Brasil (em milhdes de hectares)
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firen inicial Area apés choque Variacao absoluta na area Diferenca variacdo c/ e s/ tarifa
otarifa  |s/tarifa  |o/tarifa  |s/tarita  fmbsota  Ju
Milho e cereais' 12.25 12.24 12.18 -0.01 -0.07 -0.05 -0.55
Oleaginosas 14.39 14.36 14.25 -0.03 -0.14 -0.11 -0.97
Cana-de-acticar 5.02 5.20 6.06 0.18 1.04 0.87 2075
Outros grios> 3.35 3.34 3.26 -0.02 -0.09 -0.07 -2.66
Outras culturas 13.83 13.82 13.79 -0.01 -0.04 -0.03 -0.27
ol o) assa] asos | oss | o] o7 ... 060 | 145

1 Aveia, cevada, centeio e SOrgo

2 Arroz e trigo

Fonte: Resultados do estudo.

Tabela 3_Mudancas na cohertura e uso do solo no mundo (em milhdes de hectares)

Cobertura Cobertura apés choque Vlariagao absoluta na cobertura Diferenca na variagao
imicial b ... ¢/ e s/ tarifa
¢/ tarifa s/ tarifa ¢/ tarifa s/ tarifa
Culturas 1532.75 153291 1533.77 0.16 1.01 0.86
Pastagens 2838.31 2838.21 2837.64 -0.10 -0.67 -0.57
Florestas 2235.05 2234.99 2234.70 -0.05 -0.34 -0.29
Outras 4reas 2290.11 2290.11 2290.11 0.00 0.00 0.00
Torl 889622 | 889622 | ss96.22 | 000 | .. 000 | o 000

Fonte: Resultados do estudo.

melhor tais mudangas na produgao das di-
ferentes culturas em nivel mundial. Os re-
sultados sugerem aumento mais pronun-
ciado na drea mundial de cana-de-agticar
(4%), acompanhado de aumentos bem mo-
destos na drea de sementes oleaginosas e de

A Tabela 4 permite compreender
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queda nas dreas de milho e cereais e ou-
tros graos. Comparando os resultados da
Tabela 4 com os da Tabela 2, percebe-se
que a variagdo absoluta da drea de cana-
-de-agticar no mundo ¢ ligeiramente in-
ferior 4 observada no Brasil, enquanto a
drea de oleaginosas cai no Brasil e aumenta
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no mundo. Esse resultado revela que a ex-
pansao da cana-de-agticar promovida pela
queda das tarifas norte-americanas ao eta-
nol se dd4 somente no Brasil, ao passo que,
no resto do mundo, ocorre aumento na
drea de oleaginosas, sendo a soja o princi-
pal componente desse segmento agricola,
para compensar a queda na 4rea e na pro-
dugio brasileira desses produtos. Tal resul-
tado ¢é consequéncia da mudanca no prego
relativo mundial dos diferentes produtos
agricolas diante do choque simulado, in-
dicando que as sementes oleaginosas pas-
sam a receber maiores pregos apds as mu-
dancas em ofertas e demandas de culturas
em 4mbito mundial.

Aqui as emissoes mantiveram-se se-
melhantes aos resultados encontrados para
o Brasil, demonstrando certa homogenei-
dade nas emissoes decorrentes das mudan-

Impactos da liberalizacao do comércio de etanol entre Brasil e Estados Unidos

cas no uso da terra em todo o mundo. Isso
significa que as mudangas na agricultura
brasileira provenientes do choque de au-
mento na produgio de etanol provocam
impactos em emissoes de mudangas no uso
da terra ndo apenas neste pafs, mas tam-
bém nos demais paises que se ajustam prin-
cipalmente pelo aumento da produgao das
culturas que cedem espaco para a cana-de-
-agticar no Brasil, evidenciando que o fend-
meno de mudancas no uso da terra ¢ mun-
dial em razio da ligacdo existente entre os
mercados via comércio mundial.

4.2 Resultados utilizando-se os pardmetros
de produtividade de novas areas
ohtidos por Tyner et al. (2010)

Considerando a discussao apresentada na

metodologia sobre a incerteza no parime-

tro utilizado para representar a produtivi-

Tabela 4_Mudangas nas areas de culturas no mundo (em milhdes de hectares)

Fonte: Resultados do estudo.
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foniia | chons - fueio s s SR
¢/ tarifa s/ tarifa ¢/ tarifa s/ tarifa Absoluta %
Milho e cereais 294.90 294.89 294.83 -0.01 -0.07 -0.06 -0.02
Oleaginosas 182.39 182.40 182.53 0.02 0.14 0.12 0.07
Cana-de-agticar 25.81 25.98 26.85 0.18 1.04 0.86 4.03
Outros grios 178.94 178.92 178.84 -0.02 -0.09 -0.08 -0.05
Outras culturas 598.55 598.54 598.55 0.00 0.00 0.00 0.00
Towl - 1280.58 | 128074 | 128159 | ! LN Loty ... 0860 . . 008



dade de uma 4rea recém-transformada de
pastagens ou florestas para culturas, um
conjunto alternativo de cendrios foi simu-
lado, dessa vez utilizando os diferentes pa-
rimetros de produtividade propostos por
Tyner et al. (2010). A Tabela 5 apresenta
os resultados dessas simulagoes sobre as
mudancas na cobertura e uso do solo no
Brasil. Os resultados indicam aumento na
drea de culturas no Brasil de 60 mil ha pe-
lo incremento nas exportagoes brasileiras
sem reducao das tarifas norte-americanas,
e 390 mil ha caso as tarifas sejam removi-
das. Isso significa que a redugio da barrei-
ra comercial ao etanol estaria associada a
um acréscimo de 330 mil ha na drea de cul-
turas agricolas no pais. Esse aumento se dd
pela redugao mais pronunciada nas dreas
de pastagens, da ordem de 260 mil ha, e
de uma reducio nas 4reas de florestas de
cerca de 70 mil ha.

Vanessa Nardy_Angelo Costa Gurgel 11

Tais resultados seguem a mesma di-
regao dos observados na Tabela 1, em que
se considerou o parimetro original de pro-
dutividade de 4reas novas do modelo GTAP.
Contudo, as mudangas sao bem menos ex-
pressivas sob os parimetros estimados por
Tyner et al. (2010), uma vez que tais parime-
tros consideram que a redugao na produti-
vidade de novas dreas nio ¢ tio expressiva
quanto a queda de 50% de produtividade
na versio original do modelo GTAP.

Dessa forma, a expansio das dreas
de culturas cai de 600 mil hectares para 330
mil hectares. Isso significa que, diante de
uma expansio da drea de cana-de-agticar
para producido de etanol, se necessita de
menor conversao de dreas de pastagem ou
de florestas para a produgio de culturas, j4
que cada novo hectare convertido possui
produtividade ligeiramente inferior em re-
lagdo as dreas tradicionalmente utilizadas

Tabela 5_Mudangas na cobertura e uso do solo no Brasil com os pardmetros de Tyner et al. (2010) (em milhdes de hectares)

Cohertura Cohertura apds choque Variagao absoluta na cobertura Diftfrer_lga na
inicial b variagao o/ e s/
¢/ tarifa s/ tarifa ¢/ tarifa s/ tarifa tarifa
Culturas 51.68 51.74 52.07 0.06 0.39 0.33
Pastagens 180.79 180.74 180.48 -0.05 -0.31 -0.26
Florestas 157.52 157.50 157.43 -0.01 -0.08 -0.07
Outras dreas 162.44 162.44 162.44 0.00 0.00 0.00
CTowal 5242 ) B2A2 ) S242 ) 000§ .. 0004 . . . 000

Fonte: Resultados do estudo.
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para cultivos. Como os parimetros esti-
mados por Tyner ez al. (2010) foram ob-
tidos através de um modelo de simula¢io
global das dinimicas dos diferentes ecos-
sistemas terrestres, enquanto o valor do
parmetro original utilizado no GTAP foi
gerado por suposicio, acredita-se que os
resultados gerados com os pardmetros de
Tyner et al. sio mais apropriados a rea-
lidade brasileira e mundial. Outra dife-
renga nos resultados da Tabela 5 em rela-
¢ao aos da Tabela 1 diz respeito a maior
propor¢io de redu¢io nas dreas de pas-
tagens quando do uso do parimetro es-
timado por Tyner e al. (2010), de cerca
de 78%, enquanto que, com o uso do pa-
rAmetro original do GTAP, a reducéo nas
dreas de pastagens corresponde a 66% da
redugio total de dreas de pastagens e flo-
restas juntas.

Impactos da liberalizacao do comércio de etanol entre Brasil e Estados Unidos

As mudangas na cobertura e uso do
solo estdo relacionadas a redistribuicao da
drea de culturas agricolas. A Tabela 6, a se-
guir, apresenta as mudangas nas dreas de
culturas no Brasil. Os resultados indicam
que a redu¢do na barreira comercial nor-
te-americana as exportacoes de etanol bra-
sileiro estaria associada a um aumento de
19% na drea de cana-de-agtcar e redugio
entre 1% e 3% das demais culturas. Em
relagio aos cendrios simulados anterior-
mente com o parimetro original de pro-
dutividade de novas dreas do GTAP, os re-
sultados do presente cendrio mostram que
a expansio da drea de cana ¢ ligeiramente
menor e gera reducdo mais pronunciada
nas 4reas das demais culturas. Isso acon-
tece uma vez que, com a maior produti—
vidade de dreas novas nos parAmetros de
Tyner et al. (2010), é possivel acomodar a

Tabela 6_Mudancas nas areas de culturas no Brasil com os parametros de Tyner et al. (2010) (em milhdes de hectares)

firea inicial Area apés choque Vlariacdo absoluta na drea :/If:l:/“:z:i::mgﬁn
otarifa  |s/tarita  |c/tarifa  |s/tarita | mbsolta %
Milho e cereais 12.25 12.22 12.12 -0.02 -0.13 -0.11 -1.09
Oleaginosas 14.39 14.35 14.17 -0.04 -0.22 -0.18 -1.54
Cana-de-agticar 5.02 5.19 6.00 0.17 0.98 0.81 19.51
Outros graos 3.35 3.33 3.24 -0.02 -0.12 -0.10 -3.46
Outras culturas 13.83 13.81 13.71 -0.02 -0.12 -0.09 -0.85
CTowl oo 4884 4890 1. ... 9230 .. 006y L0390 . 033 4......080

Fonte: Resultados do estudo.
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mesma expansio da produgio de cana-de-
-aglicar mediante menor expansio da drea
total de culturas, visto que cada novo hec-
tare convertido para culturas é mais pro-
dutivo que na simulagio com o parime-
tro original do GTAP.

No que diz respeito a mudangas
na cobertura e uso do solo mundialmen-
te, a Tabela 7 evidencia que a retirada da
tarifa dos EUA ao etanol brasileiro gera
expansdo mundial de 480 mil ha nas 4re-
as de culturas, provenientes da contragio
de 380 mil ha de pastagens e de 100 mil
ha de florestas. Como a expansao da drea
de culturas no Brasil foi de 330 mil ha, a
mudanca na politica comercial bilateral
entre EUA e Brasil produz efeitos sobre o
uso da terra no resto do mundo, na for-
ma de um incremento de 100 mil ha con-
vertidos para a produgao de culturas agri-
colas. Esse efeito decorre das interagoes
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entre os paises nos mercados mundiais de
commodities agrl’colas. Como o aumento
da producio de cana-de-agtcar para eta-
nol no Brasil compete com outras dreas
de cultivo agricola, aquelas culturas que
experimentam redugio em produ¢io no
Brasil acabam sofrendo aumento de pre-
cos nos mercados mundiais, o que estimula
a produgio dessas em terceiros paises, pres-
sionando a conversao de dreas de pastagens
e florestas para a produgio de culturas.
Vale notar que as mudangas na co-
bertura e uso do solo da Tabela 7 sio me-
nos pronunciadas do que as estimadas ini-
cialmente apresentadas na Tabela 3, bem
como indicam conversio relativamente
maior de pastagens do que de florestas.
Esse resultado confirma o exposto ante-
riormente, de que o uso dos parimetros
estimados por Tyner ez al. (2010) geram
menores impactos sobre dreas de florestas

Tabela 7_Mudancas na cobertura e uso do solo no mundo com os parametros de Tyner et al. (2010) (em milhdes de hectares)

o Gobertura | Cobertura apés choque Variagdo absoluta na cobertura | piferenga na variago ¢/
inicial o/tarifa S/tarifa o/tarifa s/tarifa |/ tarifa

Culturas 1532.75 1532.84 1533.33 0.09 0.57 0.48

Pastagens 2838.31 2838.24 2837.86 -0.07 -0.45 -0.38

Florestas 2235.05 2235.03 223493 -0.02 -0.12 -0.10

Outras 4reas 2290.11 2290.11 2290.11 0.00 0.00 0.00

Total 8896.22 8896.22 8896.22 0.00 ooo f 0.00

Fonte: Resultados do estudo.
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e pastagens do que o parAmetro original
do GTAP, em que a produtividade de uma
nova drea tem apenas metade da produti-
vidade da drea de cultura tradicional, em
qualquer regiio do mundo.

As mudancas nas 4reas das diferen-
tes culturas no mundo sio apresentadas
na Tabela 8 e indicam o aumento na 4rea
de cana-de-aglicar ¢ de sementes oleagi-
nosas em detrimento da reducdo nas dre-
as das demais culturas. O aumento abso-
luto na drea mundial de cana-de-acticar é
o mesmo observado no Brasil, o que sig-
nifica que, no resto do mundo, nao ocor-
rem mudancas na drea dessa cultura. J4 as
quedas nas dreas de milho e cereais, ou-
tros graos e outras culturas sao ligeiramen-
te mais pronunciadas, em termos absolu-
tos, no mundo como um todo do que no

Impactos da liberalizacao do comércio de etanol entre Brasil e Estados Unidos

Brasil, a0 passo que 0 aumento na 4rea de
oleaginosas no mundo ¢é contririo ao ob-
servado no Brasil, isto é, de queda na 4rea
dessas culturas. Esses resultados indicam
que o aumento na produ¢io de cana-de-
-agucar no Brasil reduz a drea e a produ-
¢do de soja e oleaginosas no pais de forma
mais intensa do que de outras culturas, o
que provoca mudanga relativa no preco
internacional em favor dessas commodities.

Esse aumento de prego relativo le-
va 4 expansdo da drea de soja mundial-
mente em detrimento da 4rea de outras
culturas. Em relagao aos resultados da Ta-
bela 4, sobre as mudangas mundiais nas
dreas de culturas utilizando o pardmetro de
produtividade de dreas novas do GTAP,
agora os aumentos em dreas de cana-de-
-aglcar e oleaginosas no mundo sao me-

Tabela 8_Mudancas nas areas de culturas no mundo com os parametros de Tyner et al. (2010) (em milhdes de hectares)

Fonte: Resultados do estudo

Nova Economia_Belo Horizonte_23 (3)_...-

L Area apés choque Vlariacdo absoluta na drea Diferenca variacao c/ e s/ tarifa
Areainicial L ... .. ... ... .o b
c/ tarifa s/ tarifa ¢/ tarifa s/ tarifa Absoluta %
Milho e cereais 294.90 294.87 294.73 -0.03 -0.17 -0.14 -0.06
Oleaginosas 182.39 182.39 182.43 0.00 0.04 0.04 0.02
Cana-de-agtcar 25.81 25.97 26.78 0.17 0.98 0.81 3.78
Outros graos 178.94 178.91 178.79 -0.02 -0.15 -0.12 -0.08
Outras culturas 598.55 598.52 598.42 -0.02 -0.13 -0.10 -0.02
Towl 128058 | 12807 | nasias | 009 ) .. os7. | .o | 0.04



nos pronunciados, ji que cada novo hec-
tare de pastagem ou floresta convertido
para culturas é mais produtivo do que no
conjunto de simula¢des anterior.

Pode-se concluir dos resultados apre-
sentados que a liberalizagao do comércio
bilateral de etanol entre Brasil ¢ Estados
Unidos seria responsdvel pelo aumento da
drea de culturas agricolas no mundo, re-
presentada principalmente pela cana-de-
-aclicar cultivada em territério brasileiro
e pelas sementes oleaginosas, no resto do
mundo. Ainda, dreas de pastagens e de flo-
restas seriam convertidas para dar espago
a maiores dreas de culturas. Contudo, o
efeito de reducio de florestas seria pou-
co pronunciado e menos expressivo que
a conversio de pastagens, o que sugere
mais intensificagio das atividades agrope-
cudrias do que expansao da fronteira agri-
cola. Outro aspecto importante desses re-
sultados ¢ que o ajuste do pardmetro que
representa a produtividade de novas dreas
agricolas no modelo GTAP, proposto por
Tyner et al. (2010), influencia fortemente
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os resultados na dire¢io de menores con-
versoes de dreas naturais. Tal ajuste pode
ser considerado como uma pressuposicao
mais adequada no modelo, por conside-
rar resultados cientificos regionalizados de
um modelo de ecossistemas terrestres pa-
ra estimar a produtividade de novas dre-
as, a0 invés de assumir que ocorre queda
de 50% na produtividade da nova drea em
relacio a dreas tradicionais de culturas no
mundo como um todo, como assumido
originalmente no modelo GTAP’

4.3_Comparagao das emissdes

Os biocombustiveis ganharam grande aten-
¢do nos dltimos anos como uma tecno-
logia capaz de contribuir para a reducio
na emissdo de gases de efeito estufa. Con-
tudo, mais recentemente essa contribui-
¢ao tem sido contestada por criticos que
apontam a possibilidade de que a expan-
sao dos biocombustiveis aumente as taxas
de desmatamento e a consequente emis-
sa0 de grandes quantidades de CO,. Des-
sa forma, questiona-se se a quantidade de

7 E importante ressaltar

que outros parAmetros e
hipéteses do modelo GTAP
também podem ter forte
influéncia sobre os resultados
encontrados. Um exemplo

¢ a hipétese de retornos
constantes a escala em todos

os setores, impll’cita no
modelo. Se considerarmos
que muitas industrias estao
sujeitas a retornos crescentes
de escala, o ganho de escala
na inddstria brasileira de
etanol deveria gerar menor
necessidade de aumento na

produgio de cana-de-agtcar
para atender ao aumento nas
exportagoes desse produto, o
que, por sua vez, reduziria
os impactos negativos

de mudangas no uso da
terra. Contudo, a auséncia
de informagoes sobre a

capacidade de aproveitamento
de economias de escala
existente na inddstria
brasileira de etanol limita

a flexibilizacdo da hipétese

de retornos constantes

no modelo.
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gds carbonico poupada pelo uso do eta-
nol em substituicio aos combustiveis f4s-
seis compensaria as emissoes provocadas
pelas mudancas no uso da terra.

De forma a contribuir para essa ques-
tdo, considerou-se a metodologia de célcu-
lo de emissoes provenientes de mudangas
no uso da terra pela expansio do etanol
desenvolvida pelo California Air Resour-
ce Board (CARB, 2009), que inclui o uso
do modelo GTAP, de forma a obter um
coeficiente de intensidade de emissdo de
diferentes tipos de combustiveis, medido
em termos de gramas (g) de CO, libera-
dos por megajoule (M]) de energia produ-
zida. Aplicou-se o célculo desse coeficiente
aos resultados obtidos na presente pesqui-
sa, considerando a emissao proveniente de
mudancas no uso da terra estimada pelo
modelo GTAP e a quantidade de energia
que seria obtida pelos volumes de etanol
simulado nos choques. Os resultados de
emissoes e do coeficiente de intensidade
de emissoes sdo apresentados na Tabela 9.

Percebe-se que a produgao maior de
etanol quando da remocio da tarifa nor-
te-americana aumenta substancialmente a
emissao de CO, proveniente de mudangas
no uso da terra, independentemente da es-
colha dos pardmetros. Contudo, o gran-
de aumento em emissdo, oriundo princi-
palmente da redugdo na drea de florestas,
nio se reflete em mudangas significativas

Nova Economia_Belo Horizonte_23 (3)_...-...._setembro-dezembro de 2013

no que concerne ao coeficiente de emis-
sao por unidade de energia, uma vez que
a quantidade de energia produzida a par-
tir do etanol é bem maior nos cendrios em
que as tarifas sdo retiradas. Isso indica que
a remogao da politica protecionista ame-
ricana ndo deve tornar o biocombustivel
brasileiro menos atrativo do ponto de vis-
ta de baixa emissdo por unidade de energia,
por conta de efeitos indiretos que a politi-
ca possa causar sobre o desmatamento no
pais. Vale notar que as emissoes e os coefi-
cientes de emissdo sao bem menores quan-
do os parametros estimados por Tyner ez 4.
(2010) sao considerados no modelo.

Esse resultado é uma evidéncia im-
portante da necessidade de se considerar
pardmetros apropriados, estimados com
rigor cientifico, nas andlises de impactos
de mudancas no uso da terra sobre a emis-
sao de gases de efeito estufa. O uso do pa-
rimetro original do GTAP, que supde pro-
dutividade agricola 50% menor em dreas
convertidas de florestas e pastagens para
culturas, leva a emissoes e coeficientes que
s20 mais do que o dobro dos estimados
sob o0 uso de pardmetros mais apropriados.

E importante considerar ainda que
o coeficiente calculado revela a emissao de
CO, por unidade de energia de biocom-
bustivel produzida, associada a0 aumento
da produgao de biocombustivel nos cena-
rios com e sem tarifa de importagio desse.
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Tabela 9_Emisséo mundial de c0, proveniente de mudangas no uso da terra (milhdes de ton.) e coeficiente de emissio (gC0,/MJ)

............ it gie T et et

R R RRRRREEREE o A ST RRRREEERRRN

FAPTIREEEE P i:ilzi ........ (.g'l:'ll;ll.\ll..l R A .m.]z.] ........ t'g't:’u;/i\n'.l S
Com tarifa 31.87 4555 14.23 20.34
Sem tarifa 204.27 51.52 89.91 22.68

. Diferenca | ..., 17240 | ST (EXC B -

Fonte: Resultados do estudo.

Assim, ele demonstra de forma clara quan-
to o biocombustivel deixou de economizar
em emissao por conta de mudangas indi-
retas no uso da terra. Como referéncia, o
trabalho do CARB (2009) estimou que a
gasolina emite 96 g CO,/MJ por unida-
de de energia. Comparando-se esse valor
com o encontrado para o etanol, mos-
tra-se a vantagem que o biocombustivel
apresenta sobre o uso da gasolina. Quan-
to mais préximo for o coeficiente do
biocombustivel do coeficiente da gasoli-
na, menos interessante esse se torna. Va-
le ressaltar que a emissio indireta do uso
da terra deve ser adicionada a emissio di-
reta proveniente do ciclo de vida do bio-
combustivel. O CARB considera, para o
etanol de cana-de-agtcar, emissao direta
entre 12 g CO_/M]J e 27 g CO,/M]J, depen-
dendo do processo produtivo (mecaniza-
¢ao na colheita e cogeragao de eletricida-
de reduzem a emissio direta). A emissio

indireta calculada por aquela instituicao
éodedog CO,/MJ, o que ¢ equivalen-
te ao resultado do presente estudo para o
caso da expansdo do etanol brasileiro na
presenca da tarifa, com o parametro ori-
ginal do GTAP.

A Tabela 10 apresenta os intervalos
de coeficientes totais minimos e mdximo
de emissao por unidade de energia, obtidos
a partir da soma dos resultados de emissao
do uso da terra obtidas no presente estudo
e da emissdo direta calculada pelo CARB.
Com base nesta tabela, no pior cendrio
(parAmetros do GTAP, sem tarifa, emissdo
direta mdxima), o etanol brasileiro chega-
ria a um coeficiente de 79 g CO,/MJ, o que
representa 17 unidades a menos que a gaso-
lina, ou 18% de redugio na emissio. Con-
tudo, se forem utilizados os coeficientes de
uso da terra mais apropriados, de acordo
com os parimetros de Tyner ez al. (2010) e
de emissoes diretas menores, o coeficiente
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Tahela 10_Coeficientes de emissao por unidade de energia (yC0,/MJ) parciais e totais para o etanol brasileiro

Emissao direta Total
Eenérin uso da terra .. .......... . e e e e e .. - .......... SR
Minima Maxima Minimo Maximo
C if: 46 12 2 8 73
Parametros do GTAP om fartfa / >
Sem tarifa 52 12 27 64 79
C if. 20 12 27 32 47
Pardmetros de Tyner ez al. GBI
I D Semearifa | 20, 24 . 278 D S 50,

Fonte: resultados do estudo.

reduz-se para o intervalo de 32 g CO,/M]
a 35 g CO,/MJ, o que representa cerca de
64% a 66% menos emissio que a gasolina.
Ainda, a remogio da tarifa norte-america-
na aumentaria o coeficiente de emissio em
apenas 3 a 4 gramas.

Considerando-se o grande aumen-
to na comercializagao de etanol (acréscimo
de 1,26 bilhdo de gales comercializados
com o fim da tarifa) perante a mudanca
relativamente pequena na emissao (2,34
g CO,/MJ a mais emitidos no cendrio dos
parAmetros de Tyner ez al.), tem-se que o
uso do biocombustivel continua vantajo-
so e capaz de reduzir substancialmente a
emissdo da gasolina. Isso indica que o au-
mento nas exportagoes nao ¢ acompanha-
do de forma linear por aumento na emis-
s30, 0 que permite concluir que maiores
quantidades de etanol brasileiro no mer-
cado norte-americano contribuirdo para
a reducio da emissio de gases de efeito
estufa no setor de transporte.
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4.4 _Impactos sobre os pregos de alimentos

Parte importante da discussao sobre a sus-
tentabilidade dos biocombustiveis diz res-
peito a possiveis aumentos em pregos de
alimentos quando da expansio da pro-
ducio de biomassa sobre dreas antes utili-
zadas para produzir culturas destinadas a
alimentagio, o que pode agravar os pro-
blemas de pobreza e desnutri¢ao em pai-
ses em desenvolvimento. O modelo GTAP
fornece resultados sobre mudancas percen-
tuais em indices de precos dos bens e ser-
vigos representados no modelo diante dos

choques simulados. A Tabela 11, a seguir,
apresenta as mudangas percentuais nos

precos ao consumidor para as diferentes

commodities agricolas e alimentos nas re-
gides do modelo compostas de paises em
desenvolvimento, considerando os para-
metros do GTAP sobre produtividade de

novas areas.

Os impactos sobre os precos dos
produtos agricolas proporcionados pelos




cendrios de aumento nas exportagdes bra-
sileiras de etanol para os EUA sao bastante
modestos, sendo inferiores a 0,4% em am-
bos os cendrios e em todas as regioes de
paises em desenvolvimento, com excegao
do Brasil. No Brasil, os maiores impactos
em pregos ao consumidor final sio ob-
servados no cendrio de remocio da tarifa
de importagio norte-americana e para os
produtos cana-de-agticar, como esperado,
silvicultura, milho e graos, outros produ-
tos agricolas e sementes oleaginosas. Ape-
nas a cultura de cana-de-agticar apresenta
aumento pronunciado em preco, de cer-
ca de 7%, enquanto as demais culturas so-
frem aumentos inferiores a 1,5%. Os pro-
dutos da silvicultura sofrem aumentos de
quase 3% em pregos. Esses aumentos em
pregos refletem a competicio direta da ca-
na-de-agticar para o etanol com as dreas de
producio de outras culturas e de madeira
de reflorestamento.

Vale notar, contudo, que a parti-
cipagio de produtos agricolas e florestais
nio processados na cesta de consumo das
familias é geralmente bastante reduzida,
uma vez que o consumo de alimentos in-
dustrializados e produtos processados ten-
de a ser bem mais importante nos gastos
das familias. Produtos animais processa-
dos e outros alimentos sofrem aumentos
de precos inferiores a 0,5%, o que sugere
impacto pouco expressivo sobre o consu-
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mo das familias. Dessa forma, a remocio
das tarifas de importagio ao etanol por
parte dos EUA nio parece afetar os pre-
cos de alimentos no Brasil e no mundo a
ponto de agravar problemas nutricionais
e aumentar o nimero de familias abaixo
da linha de pobreza.

Alguns aspectos importantes sobre
esses resultados merecem ser comentados.
Primeiro, deve-se considerar a limitacio
do modelo GTAP em agregar diversos pro-
dutos em poucas categorias, o que reduz
os impactos em precos de um ou outro
produto particular, nao permitindo cap-
tar, por exemplo, o considerdvel aumento
nos precos da commodity milho nos anos
2007 e 2008, comumente associado a for-
te expansio do etanol de milho nos EUA,
entre outros aspectos da conjuntura mun-
dial naqueles anos. Ainda, o modelo GTAP
considera o equilibrio de mercado que se-
ria observado apés o choque simulado ser
completamente absorvido na economia, o
que foge de um resultado de curto prazo
de desequilibrio entre oferta e demanda e
baixos estoques mundiais.

Por fim, o modelo nio considera fa-
milias de diferentes classes de renda, e isso
limita a capacidade de analisar questoes re-
lacionadas a pobreza e a desigualdade de
renda. Considerando que o efeito final de
equilibrio geral sobre as familias envolve
tanto as mudancas na renda a partir de al-
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Tabela 11_Mudancgas percentuais em pregos ao consumidor nas regioes compostas de paises em desenvolvimento

................. e toontinua)
América Resto da Oriente - Sul da Asia
Brasil [China Jindia [Latina (export]América Latina [Médio e Norte Africa . Illes.to da (export. de
de energia) |e Carihe da Africa Subsaariana [Rfrica energia)
Cendrio com tarifa

Milho e grios 0,211 0,01f 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01
Outros graos 0,16 ] 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01
Sementes oleaginosas 0,19 0,03 0,01 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02
Cana-de-agtcar 1,08 1 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Pecudria 0,124 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Silvicultura 0,421 0,01] 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Outros alimentos 0,081 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Produtos animais

processados 0,091 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros produtos agricolas 0,211 0,00 § 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Outros setores primdrios 0,014 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00

Cendrio sem tarifa

Milho e grios 1,44 | 0,08] 0,03 0,10 0,11 0,09 0,03 0,07 0,08
Outros grios 1,10 | 0,041 0,03 0,15 0,11 0,03 0,07 0,07 0,07
Sementes oleaginosas 1,291 0,21 0,04 0,21 0,30 0,08 0,09 0,16 0,14
Cana-de-agiicar 753 | 0,03 0,04 0,10 0,10 0,02 0,02 0,06 0,07
Pecudria 0,73] 0,01] 0,02 0,04 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01
Silvicultura 2,95] 0,06] 0,05 0,13 0,15 0,10 0,09 0,16 0,07
Outros alimentos 0,491 0,03] 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,02 0,01
Produtos animais

processados 0,50 0,01] 0,00 0,01 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00
Outros produtos agricolas | 1 431 0,03 | 0,03 0,06 0,07 0,03 0,02 0,06 0,05
Outros setores primdrios | 0,05 | -0,01] -0,01 -0,01 -0,01 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01
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(conclusdo)

I,Iestn da Resto do indice de

Asia (renda |Sudeste e Sul .

elevada) da Asia prego mundial

Cendrio com tarifa
Milho e graos 0,02 0,02 0,02
Outros graos 0,00 0,01 0,01
Sementes oleaginosas 0,04 0,02 0,03
Cana-de-agtcar 0,00 0,01 0,11
Pecudria 0,01 0,00 0,01
Silvicultura 0,01 0,01 0,02
Outros alimentos 0,01 0,00 0,00
Produtos animais
processados 0,00 0,00 0,00
Outros produtos agricolas 0,00 0,01 0,01
Outros setores primdrios 0,00 0,00 0,00
Cendrio sem tarifa
Milho e grios 0,16 0,12 0,11
Outros graos 0,03 0,05 0,06
Sementes oleaginosas 0,24 0,12 0,23
Cana-de-agticar 0,01 0,06 0,80
Pecudria 0,04 0,02 0,04
Silvicultura 0,05 0,04 0,13
Outros alimentos 0,07 0,02 0,03
Produtos animais
processados 0,02 0,01 0,02
Outros produtos agricolas 0,03 0,05 0,06
 Queros setores primdrios | 0020 L 00y -0.01,

Fonte: Resultados do estudo.
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teragao na remuneragio dos fatores produ-
tivos e no nivel de emprego desses fatores
quanto as mudangas em consumo propor-
cionadas por altera¢io nos pregos dos bens
e servicos ao consumidor final, a simples
andlise de mudanga em pregos aqui reali-
zada busca apenas um indicativo simples
e agregado sobre o possivel aumento nos
custos das familias com produtos de ori-
gem agricola, sem contudo representar
uma andlise precisa sobre o problema.

5_Conclusoes

O presente estudo investiga como o comér-
cio bilateral de etanol entre Brasil e Esta-
dos Unidos impacta as mudangas no uso da

terra e na emissao de CO,. Considerando o

comércio internacional desse biocombusti-
vel, verificou-se a potencialidade dos prin-
cipais players desse mercado, notadamente

Brasil e Estados Unidos. O lado americano,
com o etanol de milho, sua vasta capacida-
de produtiva e o imenso mercado consu-
midor ainda a ser explorado, e o brasileiro,
com a tradi¢do na produgao sucroalcoo-
leira e consolidagio do setor apds o lan-
camento da tecnologia flex fuel. O maior
entrave entre esses paises ¢ a existéncia de

barreiras ao comércio bilateral que impe-
dem a fluidez do etanol entre os dois mer-
cados. Ainda, destaca-se o argumento de

sustentabilidade duvidosa da produgio de
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etanol, no que diz respeito a emissio rela-
cionada as mudancas no uso da terra, co-
mo uma das criticas a0 modelo de produ-
¢ao de combustiveis alternativos.

Para mensurar as consequéncias de
um cendrio de reducio de barreiras comer-
ciais entre o Brasil e os EUA sobre a sus-
tentabilidade do etanol, foi utilizado um
modelo de equilibrio geral que permite
estimar os efeitos que os choques de au-
mento na produgio provenientes da libe-
ralizagio do comércio teriam sobre mu-
dangas no uso da terra e emissao de gases
de efeito estufa. Os cendrios permitiram
concluir que a expansio da producio do
biocombustivel brasileiro proveniente de
uma liberalizacio do comércio de etanol
entre Brasil e Estados Unidos provocaria
aumento em dreas desmatadas, seja por
mudangas diretas, seja por mudangcas in-
diretas no uso da terra, com consequente
intensificagio da emissdo proveniente da
remogio da cobertura vegetal.

Contudo, o aumento em emissao
por mudancas no uso da terra mostra-se
reduzido, entre 3 g CO,/MJ e 6 g CO,/mj,
o que equivale a um incremento entre 6%
e 10% de aumento na emissao total do
etanol de cana-de-agticar. Com isso, esses
efeitos seriam compensados pela econo-
mia de emissao trazida pela maior substi-
tuicao do uso de combustiveis fosseis nos
veiculos, uma vez que, pelo presente es-
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tudo, o aumento na produgio de etanol
de cana-de-agticar pelo Brasil, diante de
uma redugio da tarifa norte-americana,
estd associado a emissao que pode ser até
66% menor por unidade de energia em
relacdo ao combustivel de origem fssil.

Assim, este estudo contribuiu com
o cdlculo quantitativo de ganhos para a
sociedade de uma politica de comércio
mais favordvel ao fluxo de energia reno-
vével entre o Brasil e os EUA. A redugao li-
quida na emissao de gases de efeito estufa
e a reducdo do ritmo de crescimento do
efeito estufa seriam os principais benefi-
cios diretos. Além desses, enumeram-se
todos aqueles relacionados ao aumento
da produgio nesse setor: aumento na ge-
ragao de empregos, adi¢ao de maior valor
a produgao agricola da cana-de-agticar e
incentivos aos setores relacionados figu-
ram entre os mais importantes. Quanto
as questdes sobre o desmatamento, de-
vem-se buscar ganhos de produtividade,
como os obtidos pela producio agrico-
la nos dltimos anos, de forma a minimi-
zar os impactos negativos da expansio da
fronteira agricola. Ainda, a defini¢ao e a
aplicagao crivel da legislagao sobre o uso
da terra e ocupagio do solo sio essenciais
para estabelecer os direitos de proprieda-
de sobre as dreas produtivas e de preser-
vagio da vegetagdo natural, bem como
das externalidades associadas.



Por fim, ¢ importante destacar que
a defini¢io de critérios de sustentabilida-
de e quantifica¢do de emissdo por unida-
de de energia que permita identificar o
potencial de fontes alternativas em contri-
buir para a reducio do problema clim4ti-
co ¢ fundamental para definir rotas tecno-
légicas de menores impactos ambientais.
Nesse sentido, os resultados aqui discuti-
dos apontam o quanto as exportagdes de
etanol seriam capazes de contribuir para a
redu¢io de emissdo de gases, consideran-
do no célculo os impactos negativos rela-
cionados as mudancas no uso da terra.

Contudo, devem-se buscar alter-
nativas de politicas que reduzam esses
impactos negativos. Uma opgio seria uti-
lizar o coeficiente de emissio como for-
ma de certificar ou mesmo penalizar o
acréscimo em emissao, como previsto no
RFS e na legislagao do California Air Re-
source Board. Todavia, na auséncia de
certificagdes e penalidades para todas as
outras fontes emissoras de gases de efeito
estufa, corre-se o risco de reduzir o incen-
tivo a energia renovavel baseada no uso
da terra, uma vez que o processo de ex-
pansao da fronteira agricola, quando ge-
rado por mudanga indireta, foge comple-
tamente ao controle do setor produtivo de
biocombustiveis e, portanto, nao tem co-
mo ser revertido pelo esforgo desse setor.
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Dessa forma, politicas piblicas que
reforcem o combate ao desmatamento, a
definicio dos direitos de propriedade e a
aplicagao da legislacao ambiental e de uso
da terra seriam op¢oes mais efetivas de re-
duzir as emissoes indiretas de mudangas
no uso da terra, sem reduzir o potencial
de contribui¢io dos biocombustiveis em
mitigar o problema da mudanga climdtica.
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Parimetros de razao de produtividade de novas areas agricolas Anexo
em relagao a areas tradicionais estimados por Tyner et al. (2010)

........................... ey
v ey e et
1 0 0 01 0,91 0 0109371 0,95} 0,95 0 0f 0,61] 0,61} 0,61 1 1 1 1
2 0 0 0] 092 0 040,899 0,811 0,81 0 0] 0,59] 0,591 0,59 0 0 0 1
3 0 0 0] 093 0 00861 09] 09 0 010,89] 0,891 0,89 1 1 1| 0,74
4 0 0 110,89 0 11 0,93 0,88} 0,88 0 0] 0,86]0,86]0,86] 0,88] 0,88] 0,88} 0,92
5 0 0 0] 093 0] 091098]0,88] 0,88 0 0 1 1 1§ 091 091 09] 0,96
6 0 0 01 0,91 0108810981 0,851 0,85 0 0 1 1 110,781 0,78 0,78 | 0,88
7 0,734 0,89 0 0 0 0,8 0,91 0,59] 0,59] 0,98 0,98] 0,46 0,46 0,46 0,43 | 0,43 | 0,43 ] 0,65
8 0,714 091§ 0,9 0 0 11 0,714 0,72 0,721 0,84 0,84 0,71} 0,71} 0,71] 0,6} 0,6] 0,6] 0,86
9 11 0,85 1 0 14098} 0,88) 0911 091] 0,82 0,82 0,77} 0,77} 0,77 1 1 11 0,93
10 1 0,93] 0,881 0,96] 0,88 0,96] 0,84 110,891 0,891 0,87} 0,87} 0,88§ 0,88 0,881 0,92 0,921 0,92] 0,92
11 0,96 11 0,83 11094 095) 09 0,87} 0,87} 0,89 0,89 0,77} 0,77 0,77} 0,79} 0,79 | 0,79 | 0,96
12 | 0,89 010861 0910954092 09]0,84] 0,84] 0,89] 0,89 1 1 1 1 1 11 0,98
13 | 0,92] 0,55 1 0 0 1 1 1 11 0,63 ] 0,63 0 0 0 1 1 1 0
14 0,51] 0,8] 0,89 0 0] 092 1 1 1y 091 09 0 0 0 1 1 1 0
15 0,711 0,83 0,9 0 1 1 1§0,64] 0,64] 0,87] 0,87 0 0 0 1 1 1 1
16 1 11 0,89 0 0 1 110,921 0,921 0,85] 0,85 0 0 0 1 1 1 1
17 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
RN Y BT Y B DY B2 DY Y DY Y Y DY B DY Y Y Y

* ZAE: Zonas agroecolégicas de acordo com o modelo GTAP e com Lee ez al. (2009).

Obs.: Valores iguais a zero indicam a inexisténcia da ZAE na regido.
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