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Resumo

As condigdes relacionadas a escassez do petrdleo e seu elevado preco, as mudangas climdticas e a
chamada seguranca energética tém motivado a comunidade internacional a buscar fontes
alternativas de energia; entre elas, os biocombustiveis, tema que se tornou debate relevante nos
ultimos anos. O biodiesel, que pode ser obtido a partir de diversas oleaginosas, abre espago como
uma nova fonte energética que pode trazer beneficios ambientais, econdmicos e sociais em
comparacao ao 6leo diesel de origem féssil, especialmente em paises em desenvolvimento e com
possibilidade de expansdo de suas fronteiras agricolas. O objetivo deste trabalho é avaliar e
comparar os impactos e indicadores socioecondmicos e ambientais, no Brasil, das principais rotas
de produgdo de biodiesel adotadas entre 2005 e 2010. Cinco rotas sao avaliadas, definidas em
termos do perfil encontrado dessa industria no pais — duas a partir do 6leo de soja, uma a partir do
sebo bovino, uma a partir do 6leo de caro¢o de algoddo e outra a partir do 6leo de girassol
apoiado na producdo organizada em cooperativas de agricultores familiares. A avaliacdo é
realizada usando-se a andlise de insumo-produto, sendo a economia agregada em 73 setores
produtivos e 120 produtos. Sdo quantificados os impactos e indicadores em termos do nivel da
producdo setorial, dos empregos gerados (incluindo a avalia¢do de sua qualidade em termos da
remuneracao), do valor adicionado (PIB), do balanco de energia e das emissdes de gases de efeito
estufa (CO,, CHy e N,O). Para tanto, foi desenvolvido e implementado um modelo de insumo-
produto tomando como base o ano de 2004 (ultimo ano que antecedeu o inicio da produgdo de
biodiesel no pais), captando os efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia produtiva,
permitindo, também, a combinacido de diferentes rotas na estrutura produtiva de biodiesel. Em
relacdo ao ano de 2004, entre os diversos resultados obtidos, destacam-se a necessidade de
subsidio a producdo de biodiesel, exceto na rota a partir do sebo bovino. Considerando a situacao
em que parte da soja exportada seja usada na producdo de biodiesel (para substituir toda a
importacdo de 6leo diesel) e seus co-produtos, mesmo com a necessidade de subsidios, haveria
um beneficio econdmico estimado em R$ 0,78/L de biodiesel produzido. Em relagdo a rota de
producdo a partir do girassol no modelo de agricultura familiar, o beneficio, em um cenério B1,
seria de R$ 2,22/, mas a custa de uma remunera¢do média do fator trabalho 87% inferior a
média do pais naquele ano.

Palavras chave: Biodiesel, biocombustiveis, sustentabilidade, andlise de insumo-produto,

indicadores socioecondmicos e ambientais.
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Abstract

The scarcity and the growing oil prices, climate change and energy security are issues that have
motivated the international community to seek alternative sources of energy; among them,
biofuels have been seriously considered a relevant option in recent years. Biodiesel, which can be
obtained from many crops, is a new energy source that can potentially bring environmental,
economic and social benefits compared to fossil diesel oil, especially in developing countries,
considering the land availability. The objectives of this thesis are the evaluation and the
comparison of socioeconomic and environmental indicators and also an assessment of impacts of
the main routes of biodiesel production in Brazil; in the thesis the main routes adopted between
2005 and 2010 were considered. Five routes of biodiesel production were evaluated, defined
taking into account the profile of this industry in Brazil — two from soybean oil, one from beef
tallow, one from cotton oil and other from sunflower oil based on family farming production. The
evaluation was performed using the input-output analysis; the Brazilian economy was aggregated
in 73 productive sectors and 120 commodities. Impacts and indicators were quantified regarding
the level of the total output (production), jobs created (including the assessment of their wages),
the value added (GDP), the energy balance and greenhouse gases emissions (CO,, CH4 and N,0).
For this purpose, it was developed and implemented an input-output model based on the year
2004 (last year before starting biodiesel production in Brazil), capturing the direct and indirect
effects along the entire production chain, allowing, as well, the combination of different routes of
biodiesel production. For the year 2004, among the various results obtained, it is worth to
mention the need of subsidies over biodiesel production, except for the production route from
beef tallow. Considering the scenario in which part of the exported soybeans is driven to
biodiesel production (to replace all imports of diesel oil) and its co-products, even with the need
for subsidies, there would be an economic benefit estimated at R$ 0.78/L of biodiesel produced.
Concerned to the production based on sunflower family farming route, the benefit in a Bl
scenario would be R$ 2.22/L, but by means of an average wage 87% lower than the Brazilian
average in 2004.

Key words: Biodiesel, biofuels, sustainability, input-output analysis, environmental and

socioeconomic indicators.
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Introducao

Além do etanol, o biodiesel tem chamado a atengdo como um biocombustivel capaz de
reduzir, em parte, as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) dos derivados do petréleo e riscos
de seguranca de suprimento energético. O biodiesel, combustivel que pode ser obtido a partir da
reacdo de dleos vegetais ou gorduras animais com um alcool, pode ser usado puro (chamado de
B100) nos motores de ciclo diesel, ou misturado em qualquer propor¢dao ao diesel de origem
mineral (KNOTHE, 2006). Atualmente, o processo de transesterificacio é o mais usado para a

fabricagdo do biodiesel, do qual se pode obter a glicerina como co-produto.

De modo aproximado, a partir de 100 kg de 6leo vegetal e 10 kg de dlcool, obtém-se 100
kg de biodiesel e 10 kg de glicerina (KNOTHE, 2006). A producao de biodiesel, a partir de 6leos
vegetais, possui esta matéria-prima como seu principal insumo, sendo possivel de ser obtida a
partir de vérias culturas agricolas, como colza, soja, amendoim, mamona, girassol, palma, caro¢co

de algodao, entre outras.

A produgdo de biodiesel pode ser uma via interessante para gerar emprego e renda em
muitos paises em desenvolvimento, ou até mesmo em vias de desenvolvimento, através do

aproveitamento energético de muitas culturas agricolas.

No Brasil, o governo federal criou o Programa Nacional de Produciao e Uso de Biodiesel
(PNPB), um programa interministerial com o objetivo de implementar de forma sustentavel a
producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via

geracdo de emprego e renda. As principais diretrizes do PNPB sao (BRASIL, MME, 2011):

e Implantar um programa sustentavel, promovendo inclusao social;
e Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;

e Produzir biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas.

A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabelece que deva ser adicionado, em base
volumétrica, no minimo 2% de biodiesel ao diesel (B2) em 2008, ¢ 5% (B5) em 2013.
Antecipando o calendério da Lei n® 11.097, a partir de julho de 2008 e julho de 2009, as misturas
B3 e B4, respectivamente, tornaram-se obrigatdrias, e, a partir de janeiro de 2010, tornou-se
obrigatéria a mistura B5. A mistura B5 representou um volume de 2,4 bilhdes de litros de

biodiesel em 2010 (ANP, 2011); supondo-se que essa quantidade fosse produzida inteiramente a



partir da soja com expansdo da drea cultivada, seria exigida uma area adicional em torno de 5,0
milhdes de hectares, aproximadamente 20% da drea ocupada por soja no pais em 2010, ou em

torno de 50% de toda a area cultivada com cana-de-acucar.

Ha oportunidades de geracdo de emprego, renda e de desenvolvimento regional para o
Brasil a partir de um programa de producao de biodiesel, além do Programa poder contribuir para
a reducdo da importacdo do diesel, que foi de 2,7 bilhdes de litros em 2004 e 9,0 bilhdes em 2010
(EPE, 2011).

Entretanto, se por um lado o pais possui uma vasta extensdo territorial com uma imensa
quantidade de terras aptas para a expansdo da atividade agricola e com muitas oleaginosas
apropriadas para a producdo do biodiesel, questdes relacionadas a garantia da producdo, a
discussao do modelo agricola e a competitividade do produto se colocam como questdes

fundamentais para o sucesso do programa.

O objetivo principal deste trabalho € avaliar os impactos e indicadores socioecondmicos e
ambientais, no nivel nacional, de cendrios das principais rotas de producdo de biodiesel no Brasil
entre 2005 e 2009, tendo como referéncia o Anuario da Induastria de Biodiesel no Brasil
(BIODIESELBR, 2010), e considerando a estrutura produtiva do pais em 2004, de acordo com a
estimativa da matriz de insumo-produto do Brasil baseada nas tabelas de recursos e usos do ano

de 2004 (IBGE, 2010).

Como o aumento da atividade econdmica de um setor traz impactos sobre as atividades de
outros setores, como conseqiiéncia da interligacao envolvida em toda a cadeia produtiva da
economia, as avaliagdes dos impactos e indicadores devem ser mensuradas levando-se em
consideracdo esses efeitos diretos e indiretos. Para quantificd-los, foi desenvolvido e
implementado um modelo de insumo-produto que permite a combinagdo de vdrias tecnologias

para a producao de biodiesel.

Os impactos e indicadores, para um modelo de insumo-produto no qual a economia esta

agregada em 73 setores e 120 produtos, sdo avaliados em relacdo as seguintes varidveis:

e Nivel de atividade setorial;
e Valor adicionado (PIB) setorial;
e Empregos gerados, com avaliacdo do nivel renda;

e Balanco de energia incorporada;



e Balanco de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) — CO,, CH4 e N,O.

Esta tese possui um cardter investigativo para avaliar impactos e indicadores
socioecondmicos e ambientais das principais rotas de producdo de biodiesel no Brasil, usando a
andlise de insumo-produto como metodologia para essa finalidade. A seguir, sdo destacados os

objetivos principais e secunddrios da tese.

Objetivos principais:
1. Comparar impactos e indicadores socioecondmicos e ambientais das principais
rotas de produgdo de biodiesel no Brasil, levando-se em consideragdo os efeitos
diretos e indiretos relativos a fase agricola e industrial dentro da estrutura

econOmica do pais;

2. Propor e aplicar uma extensao metodoldgica da andlise de insumo-produto para
avaliar impactos socioecondmicos € ambientais devido a inser¢do de uma nova

atividade na economia.
Objetivos secundarios:

1. Comparar as diferengas entre rotas baseadas em modelo agricola agribusiness e em

modelo agricola apoiado na agricultura familiar;

2. Comparar as rotas metilica e etilica da producdo de biodiesel em relacdo aos

impactos e indicadores socioecondmicos e ambientais;

3. Comparar os indicadores socioecondmicos e ambientais das rotas de producdo de

biodiesel com os da producdo de 6leo diesel mineral;

4. Avaliar os indicadores socioecondmicos e ambientais para o biodiesel em funcdo

do teor de biodiesel na mistura com o 6leo diesel mineral usado na economia;

5. Avaliar os indicadores socioecondmicos e ambientais para o etanol em fungdo do

teor de biodiesel na mistura com o 6leo diesel mineral usado na economia.

Para abordar o tema proposto, esta tese estd organizada em seis capitulos, descritos a

seguir.



No Capitulo 1 é apresentada revisdo da literatura a respeito dos biocombustiveis, em geral,
e do biodiesel, em particular, enquanto no Capitulo 2 € apresentada a revisdo bibliografica a

respeito da inser¢ao da industria de biodiesel no Brasil.

No Capitulo 3 € feita a descricdo da metodologia proposta e empregada neste trabalho e no
Capitulo 4 € feita a descricio dos dados e das hipdteses assumidas nas rotas de biodiesel

avaliadas.

No Capitulo 5 sao apresentados os resultados, em termos dos impactos e indicadores
socioecondmicos e ambientais, das rotas e cendrios de producdo de biodiesel considerados.
Especificamente, foram avaliadas duas rotas de producdo a partir do 6leo de soja, uma rota a
partir do sebo bovino, uma a partir do 6leo de caroco de algodao e outra a partir do 6leo de

girassol obtido a partir de cooperativas de agricultores familiares.

Finalmente, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, como também as

consideragdes finais sugerindo a continuidade do estudo em alguns assuntos especificos.



Capitulo 1

Biocombustiveis e biodiesel no mundo

1.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo serd apresentado o contexto dos biocombustiveis no mundo. Inicialmente
serd exposto sobre o consumo mundial de combustiveis, em particular sobre a producdo e
consumo dos combustiveis fosseis. Em seguida, serdo abordados topicos gerais sobre o bioetanol
e o biodiesel, os principais biocombustiveis que t€ém sido produzidos e consumidos atualmente,
bem como as oportunidades e desafios que os paises se defrontam com esses combustiveis. A
parte final do capitulo serd destinada a tecer com maiores detalhes aspectos do biodiesel, com
uma breve discussdo dos temas que sdo controversos em relacdo a sua ado¢do como fonte

energética alternativa.

Para facilitar o entendimento do texto que vem a seguir, € conveniente estabelecer as

seguintes defini¢cdes:

(1) Combustiveis fdsseis: correspondem as fontes primdrias de energia petrdleo, carvao
mineral e gés natural, usadas diretamente como fontes energéticas ou como fontes para a
producio de energia secundéria, como os combustiveis derivados do petréleo;

(i) Biocombustiveis: sdo todos os combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos produzidos a
partir de biomassa (DERMIBAS, 2008 a), conjunto do qual fazem parte, naturalmente, o
bioetanol e o biodiesel. Os biocombustiveis sdo obtidos a partir de processos bioquimicos
ou termoquimicos, sendo usadas como matérias-primas uma grande variedade de culturas
e residuos agricolas, residuos e co-produtos florestais, gorduras animais, 6leos de fritura
usados e até mesmo residuos municipais e esgotos. O termo biocombustiveis esta
associado, normalmente, aos combustiveis liquidos usados no setor de transportes, mas é
empregado, também, aqueles usados na combustdo direta para a geracdo de calor e de
eletricidade (BALAT, 2007).

(iii) Bioetanol: etanol combustivel obtido a partir de culturas agricolas como cana-de-agucar,

milho, beterraba, entre outras;



(iv) Biodiesel: combustivel composto de mono-alquilésteres de dcidos graxos de cadeias
longas, derivados, em sua maior parte, de 6leos vegetais ou de gorduras animais, sendo

denominado de B100 (BIODIESELBR, 2010).

1.2 O consumo mundial de combustiveis fosseis

A intensificacdo da producdo e uso de energia pela humanidade, desde a revolugdo
industrial, a partir da metade do século XVIII, propiciou mudancas extremas no modo de
producdo e consumo, principalmente dos paises que conseguiram se beneficiar do modelo de
producdo associado a esse padrdo. Fato é que o uso da energia ¢ um elemento essencial para o
desenvolvimento das nagdes, sendo observada uma correlacdo positiva entre os indicadores de

desenvolvimento humano e de consumo de energia per capita dos paises (UNDP, 2007).

O carvdo mineral foi o grande motor da revolugdo industrial, tendo sido superado pelo
petréleo somente a partir da segunda metade do século XX. Atualmente, a matriz energética
mundial estd alicercada no consumo de combustiveis fésseis — tipicamente o petréleo, o carvao
mineral e o gis natural. A Figura 1.1 mostra a participacdo da oferta mundial de energia primaria
por fonte em 2008; em ordem de importincia em relacdo ao conteido energético, petrdleo,

carvao mineral e gés natural responderam por 81,3% do total.

Total: 12.267 x 10° tep (toe)
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Figura 1. 1 Participacdo da oferta mundial de energia primdria por fonte em 2008
Fonte: EPE (2011)



O uso das fontes fosseis de energia primdria € bastante diferenciado; o petréleo é
majoritariamente usado para a producdo de energia secunddria — os derivados do petréleo —,
como gasolina e 6leo diesel, que sdo combustiveis usados principalmente no setor de transporte;
o carvao mineral é usado predominantemente para a geragao de energia elétrica; e o gis natural é
usado em sua maior parte para a geracao de eletricidade e para consumo industrial como fonte de

calor (EPE, 2011).

Entretanto, ao uso dos combustiveis fosseis, que sao fontes de energia ndo renovaveis,

estdo atreladas duas questdes de importancia e relevancia global:

(i) em termos econdmicos, particularmente em relacdo ao petréleo, o aumento
crescente da demanda — motivado recentemente pelo crescimento econdmico das
economias emergentes — e a possibilidade de escassez' em um periodo inferior a 50
anos apontam para um cendrio de precos elevados. Adicionalmente, os principais
paises produtores de petréleo se encontram em regido do planeta com problemas
geopoliticos frequentes, trazendo preocupagdes no que diz respeito a seguranga
energética dos principais paises importadores, notadamente os paises desenvolvidos

do hemisfério norte, além de China e India, como mostra a Tabela 1.1.

(i1) em termos ambientais, o problema central refere-se as emissdes de gases de efeito
estufa — GEE, especialmente o diéxido de carbono (CO,), que podem causar
elevacdes da temperatura média do planeta em niveis perigosos, a ponto de colocar
em risco boa parte da fauna e da flora do planeta, provocar o derretimento das geleiras
e mudar de forma severa as condi¢Oes climdticas globais, podendo ameacar a
producdo agricola em extensas dreas do planeta, principalmente os paises em vias de

desenvolvimento localizados na por¢ao intertropical (IPCC, 2007).

Particularmente em relagdo ao petréleo — cujo pico de producao dos paises nio OPEP, em
relacdo a extragdo convencional, é previsto para antes de 2015 (IEA, 2009) —, os aspectos

relativos a dependéncia energética, expectativa de aumento crescente dos precos e a necessidade

" Em termos da exploragdo convencional dessas fontes como ocorre atualmente, a previsio de esgotamento de
petréleo € de 40 anos, para o carvdo mineral 200 anos e para o gds natural 70 anos. Entretanto, a previsdo sobre a
escassez dos combustiveis fésseis € um tema que traz uma boa dose de incerteza, e até mesmo de controvérsia, pelo
fato de que muitos consideram a possibilidade de exploracdo nio convencional dessas fontes em um futuro mais
distante, ainda que a custos muito maiores, o que poderia aumentar consideravelmente o tempo de seus esgotamentos
(JACCARD, 2007).



da reducao das emissdes de gases de efeito estufa trazem a necessidade de busca por alternativas,
incluindo novas fontes de energia primdria, novas tecnologias para producdo de energia

secunddria e o aumento da eficiéncia energética.

Tabela 1. 1 Principais paises importadores de petréleo e derivados em 2009, e principais paises

consumidores em 2010 (em milhao de barris diarios)

Pais Importacao em 2009 Pais Consumo em 2010
Estados Unidos 10,27 Estados Unidos 19,15
China 4,75 China 9,19
Japao 4,39 Japao 4.45
Coréia do Sul 3,07 India 3,18
India 3,06 Russia 2,94
Alemanha 2,67 Brasil 2,65
Holanda 2,58 Arabia Saudita 2,64
Franca 2,22 Alemanha 2,50
Singapura 2,05 Coréia do Sul 2,25
Italia 1,80 Canada 2,21
Espanha 1,58 México 2,07
Reino Unido 1,45 Franca 1,86

Fonte: CIA (2011)

O diéxido de carbono (CO,) é o gés de efeito estufa (GEE) antrépico mais importante,
sendo a queima de combustiveis fésseis sua principal fonte de aumento da concentracio
atmosférica (IPCC, 2007). Em termos globais, em 2004, o setor de transportes representou 23%
das emissoes relativas ao uso de energia de féssil, dos quais 75% tém origem no transporte

rodoviario (KAHN RIBEIRO et al., 2007).

A quantidade total de GEE emitida em relacdo a queima de combustiveis é funcdo de
aspectos demograficos, econdomicos e da evolucdo tecnoldgica associada a producgdo e ao uso dos

combustiveis. A expressdo abaixo permite decompor esses efeitos:



Ecf = (Pop).(Rpc).(IE).(Eesp) (1.1)

Onde:

Ecf = emissdes totais globais de gases de efeito estufa devido a queima de
combustiveis fosseis em um determinado ano;

Pop = populagdo mundial em um determinado ano;

Rpc = renda per capita mundial;

IE = intensidade energética mundial, expressa em energia/PIB;

Eesp = intensidade de emissdes de gases de efeito estufa por unidade de energia usada

no mundo.

Em relacio a expressdao (1.1), supondo-se que de 2006 a 2050 a taxa média de
crescimento populacional no mundo seja 0,79% ao ano (50% da taxa de crescimento médio entre
1970 e 2000), a taxa de crescimento da renda per capita seja 1,51% ao ano (a mesma no periodo
de 1970 a 2000) e que a taxa de crescimento da intensidade energética seja —1,17% ao ano (igual
a observada entre 1970 e 2000), para que as emissdes em 2050 devido ao uso da energia sejam
10% menores das emissdes em 2005 (cendrio modesto em relacdo aos apresentados pelo IPCC
(2007)), seria preciso que as emissdes de GEE por unidade de energia em 2050 fossem 45,4%
menores do que em 2005. E nesse sentido que se configura um dos maiores desafios colocados

para o setor energético, no qual os biocombustiveis podem trazer uma contribuicdo.

1.3 Biocombustiveis: oportunidades e desafios

Dentro do contexto apresentado na secdo anterior, hd diversas razdes para que oS
biocombustiveis sejam considerados como uma alternativa relevante tanto para os paises
desenvolvidos quanto para os paises em desenvolvimento; essas razdes incluem os aspectos
relacionados a seguranga energética, as preocupagdes ambientais, a economia de divisas pela
reducdo da importacdo de petréleo e seus derivados, e ainda pelos aspectos do potencial de
desenvolvimento econdmico e social dos setores agricolas envolvidos na producdo de

biocombustiveis (DERMIBAS, 2008 a).

Um dos fatores que mais tem contribuido para o aumento recente da producdo de

biocombustiveis no mundo esta atrelado aos aspectos de natureza econdmica. Como assinalado



por Wright (2006), os aumentos nos pre¢os do barril do petréleo na presente década® levaram a se
reconsiderar o interesse do uso da biomassa como fonte energética, o que inclui, naturalmente, os
biocombustiveis. Para tanto, diversos paises tém implementado politicas para a adogdo de
biocombustiveis em suas matrizes energéticas. Por exemplo, a Diretiva Européia 2003/30/EC
estabeleceu que a participacdo de biocombustiveis no setor de transportes fosse de 2% em 2005 e
5,75% em 2010 (RUSSI, 2009); posteriormente, a participacdo de 5,75% foi adiada para 2020,
também em funcdo do debate surgido em 2008 sobre os efeitos indiretos da mudanca do uso da
terra (conhecido em inglés pela sigla ILUC — indirect land use change), bem como do conflito da

producdo de biocombustiveis e alimentos.

O mais recente estudo da IEA para 2050 prevé que os biocombustiveis cubram, no
mundo, 20% da demanda energética em 2050, em um cendrio em que grande parte da frota seria

de veiculos elétricos, hibridos e a células a combustivel (IEA, 2010).

E importante que se destaque que os custos de producio dos biocombustiveis tém grande
importancia quando sdo analisados como substitutos, ainda que parciais, dos combustiveis
fosseis, dado o elevado consumo de combustivel pela sociedade moderna. Mesmo com os
elevados precos do petréleo ao longo da ultima década, o custo de produgao dos biocombustiveis
€ superior ao dos combustiveis fosseis convencionais, sendo excec¢do o etanol de cana produzido
no Brasil (DEMIRBAS, 2008 a), que experimentou uma reduc@o acentuada de seus custos desde

a criacao do Prodlcool (VAN DEN WALL BAKE et al., 2009).

Atualmente, a producao mundial de biocombustiveis (majoritariamente etanol e biodiesel)
€ macicamente apoiada no uso de culturas agricolas, onde, geralmente, um nivel elevado de
subsidios ou incentivos fiscais € necessdrio para tornd-los competitivos com os produtos
energéticos derivados de petréleo, transformando-os, assim, em uma op¢ao factivel aos olhos do
consumidor (WRIGHT, 2006; KULISIC et al., 2007; RUSSI, 2009). De acordo com Ejigu

(2008), um aspecto fundamental no desenvolvimento e sucesso da produ¢do de biocombustiveis

% Os aumentos nos precos de combustiveis fésseis tém sido explicados por uma combinagdo de fatores, como o
aumento da demanda por paises emergentes, como a China e a India, a reducao da oferta de petréleo pelos paises do
Oriente Médio e pela especulagdo financeira global (ANON, 2006 apud WRIGHT, 2006).
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em paises como o Brasil, os Estados Unidos e paises europeus tem sido justamente o uso de

politicas que t€m subsidiado esses setores para que eles pudessem se estabelecer’.

Na Unido Européia, ha trés praticas usadas para o estabelecimento de incentivos aos
biocombustiveis: (i) subsidios para as atividades agricolas concedidos através da Common
Agricultural Policy (CAP), (ii) leis que fixam um percentual minimo de biocombustiveis a ser
adicionado nos combustiveis (biofuel obligations) e (ii1) reducdo, ou mesmo eliminagcdo das
aliquotas de impostos, uma vez que estes representam em torno da metade dos precos dos
combustiveis tradicionais. Evidentemente, essas trés medidas tém significados financeiros
proprios, que seriam pagos pela Comissdo Européia (subsidios agricolas), pelos governos
(rentincia fiscal) e pelos consumidores (aumento do preco final dos combustiveis) (RUSSI,

2009).

Do ponto de vista da sustentabilidade, como destacam Sagar e Kartha (2007), ainda que a
biomassa seja referida com frequéncia como uma fonte renovével, sua produgdo requer recursos
ndo-renovaveis (como fertilizantes e combustiveis fosseis), bem como depende de recursos que
sao finitos, como terra e dgua. Além do mais, se os biocombustiveis possuem externalidades
positivas em relacdo aos fosseis, elas devem ser avaliadas em termos de outras alternativas que
possam trazer os mesmos beneficios, em funcio das eventuais necessidades de subsidios (RUSSI,

2008 e RYAN et. al, 2006).

Ainda que a producdo de biocombustiveis possa trazer beneficios no que se refere a
aspectos socioecondmicos e ambientais, ¢ fundamental destacar as diferencas de oportunidades,
necessidades e desafios para os paises desenvolvidos, os paises em desenvolvimento e os em vias
de desenvolvimento. Por exemplo, € importante distinguir as diferentes condi¢des em relacdo a
disponibilidade de terra para a expansdo da atividade agricola para a producdo de
biocombustiveis em cada pais. Essas diferencas sdo acentuadas quando se comparam os paises
desenvolvidos que possuem extrema limitacao para a expansao da drea agricola, como aqueles da
Europa Ocidental e o Japdo, com os paises em vias de desenvolvimento que tem a oportunidade

de expandir a sua fronteira agricola para a produ¢do de biocombustiveis (RUSSI, 2008).

3 Uma excecio, atualmente, é o etanol obtido a partir da cana-de-aciicar no Brasil, que consegue ser competitivo em
relac@o a gasolina mesmo com o barril de petréleo situado em torno de US$ 40, em funcéo da curva de aprendizado
percorrida pelo setor (van den WALL BAKE et al. 2009).
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Particularmente, os desafios residem em transformar em realidade as oportunidades que
se apresentam quanto ao uso da bioenergia para os paises em vias de desenvolvimento. Embora a
ado¢ao moderna da biomassa como fonte de energia possa contribuir de modo positivo para os
problemas da mudanca climética e das condi¢des de vida no meio rural, se sua implementacao
nao ocorrer de modo adequado, efeitos adversos como a degradacdo do solo, dos recursos
hidricos, de ecossistemas, e mesmo a redu¢do da segurancga alimentar e o aumento das emissoes
de GEE podem ocorrer (SAGAR e KARTHA, 2007). Os mesmos autores sustentam, ainda, que
nao é dificil explorar os aspectos sustentdveis da produgdo de bioenergia em pequena escala, e
que, pelo contrério, o verdadeiro desafio reside em fazé-la sustentdvel considerando sua inser¢ao
em larga escala, de tal modo que ela possa ser uma parte significativa da oferta global necessaria
de energia limpa. Além do mais, a insercdo da bioenergia como veiculo para contribuir com o
desenvolvimento sustentdvel depende de seu processo de producdo, conversido e uso; iSso quer
dizer que sua adogdo exige uma ampla visdo das dimensdes ambiental, social e econdmica das

condi¢Oes em que ela € considerada.

Outro aspecto que tem ganhado importancia recentemente no debate internacional sobre
biocombustiveis deve-se aos impactos relativos a expressiva expansao de sua producdo na
primeira década deste século, bem como as expectativas causadas pelas projecdes da produgdo de
biocombustiveis em fun¢do das metas adotadas em diversos paises do mundo, principalmente na
Uniao Européia e nos Estados Unidos. De acordo com Windhorst (2007), embora a producao de
bioenergia ndo se constitua em uma ameaca até o presente momento, as possibilidades de sua
intensa expansio ao longo deste século podem trazer, em funcdo do aumento da demanda e da
competi¢do por terras agricolas, impactos que resultem na elevacdo de precos das racdes usadas

por animais e aves, bem como no preco de alimentos, como carnes e ovos.

Nas subse¢des a seguir — 1.3.1, 1.3.2 e 1.3.3, respectivamente — sdo explorados aspectos
mais especificos da producdo de biocombustiveis em paises desenvolvidos, paises em

desenvolvimento e paises em vias de desenvolvimento.

1.3.1 Paises desenvolvidos

Os paises desenvolvidos sdo, em geral, grandes consumidores e grandes importadores
liquidos de petréleo e derivados (ver Tabela 1.1). As necessidades desses paises em relagdao aos

biocombustiveis estdo claramente definidas em termos de reduzir sua dependéncia energética em
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relacdo ao fornecimento de petréleo; a oportunidade que possuem € aproveitar uma infraestrutura
agricola desenvolvida e ja existente para a producdo de alimentos, e expandi-la para a producao
de biocombustiveis em larga escala, podendo fortalecer o interesse de agricultores que sao
capacitados em termos tecnoldgicos, fazendo uso, normalmente, do emprego de madquinas e
tratores para o cultivo agricola; como desafio, considerando-se os biocombustiveis de primeira
geragdo, apresenta-se o fato de possuirem uma capacidade extremamente limitada de expandir
sua fronteira agricola, o que implica, na maior parte dos casos, em reduzir sua producao agricola
destinada a producdo de alimentos para a producdo de biocombustiveis. Evidentemente, em
relacdo a capacidade e ao potencial de producao agricola ha uma diferenca significativa de paises
como Estados Unidos e Canadd, que possuem uma grande extensdo territorial, dos paises da

Europa Ocidental e do Japao que apresentam uma restricdo muito maior nesse sentido.

1.3.2 Paises em desenvolvimento

Para os paises em desenvolvimento, as necessidades, oportunidades e desafios
relacionados aos biocombusiveis sdo muito distintos. Considere-se a situacdo do Brasil, da China,

da India e dos paises do leste europeu.

A situacdo do Brasil serd analisada em maior detalhe no capitulo seguinte (Capitulo 2),
mas, resumidamente, o Brasil, que tem reduzido substancialmente sua dependéncia em relacdo as
importacdes de petroleo — tornando-se exportador liquido desde 2006, como mostra a Figura 1.2
— & um pais que, em 2010, apresentou participacao de 50,5% (em volume) no consumo de etanol
combustivel em relacdo ao etanol somado a gasolina, e adicionou 5% de biodiesel ao 6leo diesel
consumido (EPE, 2011). Com uma possibilidade imensa de converter pastos degradados e até
mesmo expandir sua fronteira agricola, e com uma experiéncia de mais de 30 anos na produ¢do
de etanol a partir de cana-de-agicar em larga escala, o pais apresenta um dos maiores potenciais
para a expansdo da producdo de biocombustiveis no mundo, tornando-se essa uma grande
oportunidade (CGEE, 2009). Como desafio, cabe ao pais estabelecer as condicdes para que a
expansdo da produgdo de biocombustiveis em larga escala ocorra de modo sustentavel, e que nio

se propague ou nao induza ao desmatamento de grandes biomas como o Pantanal e a Amazonia.
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Figura 1. 2 Evolucdo das importagdes e exportacdes brasileiras de petrdleo
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do BEN 2010 (EPE, 2011)

A China tem apresentado taxas anuais de crescimento econdmico expressivas durante as
ultimas duas décadas; em 2010, foi a segunda maior economia € o maior emissor de gases de
efeito estufa do mundo, e, em 2009, o segundo maior consumidor de petréleo e derivados (CIA,
2011). Ao mesmo tempo, tornou-se um dos grandes consumidores e produtores mundiais de
commodities (FAO, 2011); a previsdo da manutencdo de um ritmo de crescimento econdomico
acima da média mundial no cendrio de referéncia até 2030 traz, como consequéncia, um aumento
da dependéncia do pais em relacdo as fontes fdsseis, incluindo o petrdleo (IEA, 2009). Ainda que
o0 pais asidtico seja o quarto maior do mundo em extensao territorial, a dificuldade de expansdo da
fronteira agricola pela indisponibilidade de novas dareas férteis, o fato de possuir a maior
populacdo do planeta e apresentar um ritmo continuo de crescimento econdmico, demandando o
consumo de commodities em niveis cada vez maiores, faz com que tenha limita¢des para fazer da
producdo de biocombustiveis uma oportunidade para aliviar sua dependéncia energética crescente

em relacdo ao petroleo.

A situagdo da India é similar & da China em relacdo ao ritmo de crescimento econdmico
experimentado, principalmente na dltima década, demandando, também, um consumo cada vez
maior de petréleo, tendo sido o quinto maior importador mundial de petréleo e derivados em
2009 e o quarto maior consumidor em 2010 (CIA, 2011). Sendo superada somente pela China, a

India é também um pais muito populoso e apresenta limita¢des em relacdo a expansao da sua drea
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agricola. Como um tradicional produtor de cana-de-acticar (o 2° maior em 2010) para a producao
de acucar, fundamentado em um modelo de producdio em pequenas propriedades, as
oportunidades para a producio de biocombustiveis na India ficam limitadas para a reducdo de sua

dependéncia em relac@o a importacdo de petrdleo.

Apo6s a queda do Muro de Berlim, em 1989, em funcdo da influéncia do modelo
econdmico centralizado da ex Unido Soviética, entre outros motivos, alguns paises do leste
europeu apresentaram um crescimento econdmico inferior a média mundial nas dltimas duas
décadas; a Romeénia, por exemplo, apresentou um crescimento médio de 1,26% ao ano no
periodo, enquanto a média mundial foi de 2,71% ao ano (THE WORLD BANK, 2011). A maior
parte deles é, também, importador liquido de petréleo (EIA, 2011), mas, dentro do continente
europeu, sao os paises que apresentam a maior parte das terras para expansio da drea agricola
(FAO, 2003). Logo, para esses paises, a producao de biocombustiveis de primeira geracao ¢ uma
oportunidade econdmica que pode levar ao fortalecimento do setor rural, considerando-se,
especialmente, a oportunidade da exportacdo de biocombustiveis para os paises vizinhos da

Europa Ocidental que apresentam limitagdes para expandir sua drea agricola (RUSSI, 2008).

1.3.3 Paises em vias de desenvolvimento

Os paises em vias de desenvolvimento sdo, em sua maior parte, importadores liquidos de
petréleo e possuem baixo nivel de atividade econdmica — com predominadncia do setor
agropecudrio no produto interno bruto (EJIGU, 2008). As observagdes a respeito desses paises
em vias de desenvolvimento sdo apresentadas considerando-se os paises africanos, os paises da

América Latina e os paises do sudeste asiatico.

Os paises subsaarianos estdo entre os paises mais pobres do mundo, com 0s menores
indices de desenvolvimento humano (IDH). Esses paises, assim como outros paises asidticos,
fazem uso maci¢o da biomassa convencional (na maior parte dos casos biomassa s6lida) como
fonte de energia para cocgcdo de alimentos de forma extremamente ineficiente, trazendo
problemas severos para a saide dessas populacdes em decorréncia da emissdo de fumagas téxicas
dentro das casas (JACCARD, 2005; SAGAR e KARTHA, 2007). Ejigu (2008) defende que o
desenvolvimento de uma industria de biocombustiveis, fundamentada na produgdo agricola

familiar em pequena escala, poderia contribuir para um aproveitamento energético moderno da
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biomassa, reduzindo drasticamente os problemas de saide das populacdes que fazem uso

ineficiente da biomassa para coc¢do de alimentos.

E curioso observar, em particular, que os principais paises africanos produtores de
petréleo (Nigéria e Angola, por exemplo) sdo tdo dependentes da biomassa tradicional como
fonte de energia consumida domesticamente (em torno de 80% do total) quanto os demais, e
estdo mal posicionados em termos do IDH do mesmo modo também — Nigéria e Angola ocupam

a 159% e 161* posicdes, respectivamente (EJIGU, 2008).

Em relacdo ao uso da biomassa tradicional como fonte energética, Ejigu (2008)
argumenta que o aumento da dependéncia de seu uso nos paises africanos contribui ainda mais
para a reducdo do crescimento econdmico, acelera o processo de desmatamento e de degradacdo

ambiental e piora o meio de vida e o quadro de pobreza da populacao.

Na Africa, o uso moderno da biomassa pode ser de especial importincia, onde
aproximadamente 550 milhdes de pessoas (75% da populacao africana subsaariana) dependem da
biomassa tradicional (como madeira, carvido vegetal, esterco de vaca, etc.) e ndo tem acesso
adequado a eletricidade ou qualquer outro tipo de servico moderno de energia (EJIGU, 2008).
Nas localidades remotas de dreas rurais, a transmissdao e a distribuicdo de energia podem ser
dificeis e caras. Nesse sentido, a producdo de energia a partir de fontes locais e renovaveis pode
ser uma alternativa viavel, podendo facilitar o desenvolvimento econdmico e social nessas
comunidades, desde que os projetos sejam devidamente planejados para as condicdes locais e

com o envolvimento da comunidade (DEMIRBAS e DEMIRBAS, 2007).

Com predominancia do emprego da mao-de-obra na agricultura, e com um bom potencial
para expansdo da producdo agricola, sejam em dreas jd ocupadas ineficientemente com a
atividade agropecudria ou em novas dareas, esses paises enxergam na produgcdo de
biocombustiveis, naturalmente, uma grande oportunidade de desenvolvimento econdmico e
social. Parte dessa produgao poderia ter como destino mercados externos de paises desenvolvidos
(que ndo teriam como atender a sua demanda com a producdo doméstica, como mencionado
anteriormente), e outra parte teria o proprio mercado interno, que poderia ser expandido em
funcdo de um aumento de suas rendas e do desenvolvimento de suas economias (SAGAR e

KARTHA, 2007).
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Entre diversos autores que enxergam no uso energético da biomassa moderna uma
alternativa promissora, Ejigu (2008) chama a atengdo para as possibilidades e beneficios da
producdo em pequena escala, que pode se constituir em uma fonte de renda, encorajando a
formacdo de cooperativas agricolas, que, por sua vez, facilitariam a adocao de melhores praticas
agricolas com o uso adequado de insumos. Ainda nessa Gtica, Ejigu (2008) sustenta que as
tecnologias para o aproveitamento energético moderno da biomassa sdo simples, facilmente
transferiveis, constituindo-se basicamente nos processos de esmagamento para obtengao de dleo e
de destilagdo para obtengdo de dlcool — ambos normalmente conhecidos pelas populacdes locais.
Sendo assim, essas tecnologias poderiam ser operadas e mantidas com mao-de-obra local e com
pouco treinamento, em contraste, por exemplo, com o uso de painéis solares para prover energia
elétrica. Além de contribuir para o suprimento e a seguranca energética locais, a producio de
biocombustiveis em unidades de pequena escala (na qual o biodiesel se encaixa) oferece a

possibilidade de exportar os excedentes produzidos.

Entretanto, hd diversos autores que sustentam a posicdo que os potenciais beneficios
socioecondmicos da producao de biocombustiveis nao irdo se materializar automaticamente. Para
Sagar e Kartha (2007), os dois principais aspectos em que a bioenergia interage com beneficios
socioecondmicos sdao: (i) a influéncia que a producdo de biocombustiveis pode ter sobre a
producdo, os precos € a seguranca alimentar — ainda mais levando-se em consideracdo que a
maior parte da producdo atual de biocombustiveis estd apoiada em culturas agricolas destinadas
também a producdo de alimentos, e (ii) a real contribui¢cdo que a produgdo de bioenergia pode
trazer para melhorar, de modo sustentdvel, o desenvolvimento e o padrdo de vida da enorme

populacdo rural nos paises pobres.

Para os paises africanos em vias de desenvolvimento, os maiores desafios para a
implementacdo de uma industria de producdo de biocombustiveis reside na auséncia de uma
infraestrutura adequada para a sua introducdo, particularmente, no que diz respeito a caréncia de
uma estrutura logistica, disponibilidade de mao-de-obra e estabilidades politicas e institucionais

que permitam a garantia de suprimento de uma commodity energética (EJIGU, 2008).

No que diz respeito as condi¢des para desenvolver uma indistria de biocombustiveis,
alguns paises em vias de desenvolvimento da América Latina encontram-se em situacdo

institucional e de infraestrutura relativamente melhores aos paises subsaarianos em vias de
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desenvolvimento. A producdo de biocombustiveis poderia suprir boa parte de sua demanda
interna; adicionalmente, a proximidade dos paises da América Central em relacdo aos Estados
Unidos, aliada a acordos estabelecidos com esse pais (como o Dominican Republic — Central
American Free Trade Agreement, DR-Cafta, e o Caribbean Basin Initiative — CBI), tém trazido

uma vantagem para a comercializa¢io desse tipo de energético com o mercado norte americano

(BNDES e CGEE, 2008).

Para os paises do sudeste asidtico, particularmente aqueles situados ao redor da linha do
Equador, tem se apresentado uma oportunidade para a producdo de 6leos a partir de palméceas
para a producdo de biodiesel; o maior desafio para esses paises é expandir sua produgdo agricola
sem causar o desmatamento de florestas equatoriais. Os paises asidticos sdo aqueles que
apresentam as maiores dificuldades de expandir suas fronteiras agricolas de modo sustentavel,
sendo que alguns deles (situados no sudeste asidtico) ja teriam extrapolado esse limite (FAO,

2003).

1.4 Bioetanol e biodiesel: os principais biocombustiveis da atualidade

Mesmo com taxas de aumento de producdo expressivas na ultima década, a participacdo
dos biocombustiveis na matriz energética mundial € muito pequena; em 2010, eles representaram
somente 0,5% do consumo global de energia primdaria (BP, 2011). Para os paises que os tem
adotado como parte de sua matriz energética, essa participacao ja se mostra mais relevante. Como
mencionado na secdo 1.3, o bioetanol e o biodiesel representam a quase totalidade dos
biocombustiveis no mundo atualmente; em 2010, a producdo de biodiesel e de etanol foram,
respectivamente, iguais a 19,0 bilhdes de litros e 86,0 bilhdes de litros; entre 2005 e 2010, a
producdo mundial de etanol cresceu a uma taxa média anual de 23%, enquanto a de biodiesel

cresceu 38% (REN21, 2011).

As projecdes para a proxima década apontam para um aumento consideravel da demanda
por biocombustiveis, especialmente nos paises desenvolvidos. Motivados pelas razdes ja
mencionadas — seguranca energética, reducdes das emissdes de GEE e fortalecimento
socioecondmico das dreas rurais —, a diretiva européia estabeleceu, para o ano de 2020, uma meta
de participacdao de 10% de energia renovavel nos paises membros da Comunidade Européia no
setor de transportes; nos Estados Unidos, o Renewable Fuels Standard (RFS) estabelece a

obrigatoriedade da mistura de 136 bilhdes de litros de biocombustiveis (REN, 21).
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Admitindo-se a prevaléncia das tecnologias de primeira geracdo para atender o aumento
da demanda por biocombustiveis até meados da proxima década, essa proje¢do, em termos
mundiais, tem trazido questionamentos sobre sua sustentabilidade, principalmente, no que diz

respeito:

1) ao balanc¢o das emissdes de GEE em todo o ciclo produtivo dos biocombustiveis (com
especial preocupacgdo as emissdes de GEE devido ao uso de fertilizantes nitrogenados

na fase agricola);

(i1) aos reais beneficios socioeconomicos devido a sua adogdo, considerando-se

principalmente os impactos nos locais de produgdo;
(ii1))  ao conflito com a producdo de alimentos;

(iv)  aos impactos gerados na disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos para

atender a produgdo agricola;

(v) aos impactos causados na biodiversidade pela eventual mudanca dos ambientes

devido a producdo agricola.

Os cinco pontos acima mencionados sdo influenciados pela mudanga do uso da terra, no
que diz respeito aos efeitos diretos (i.e., a mudanca de ocupagdo direta de uma area para producao
de uma cultura agricola para atender a producdo de biocombustiveis) e pelos efeitos indiretos
(i.e., a mudanca de uma drea para outra ocupacao que fora induzida pela producdo agricola para

produzir um biocombustivel).

A necessidade de drea agricola destinada a produc¢do de biocombustiveis depende de
varios fatores, entre os quais, os mais importantes, podem ser citados: a matéria-prima agricola
escolhida para a produg¢do do biocombustivel, as condicdes edafo-climdticas da regido a ser
cultivada, as técnicas agricolas aplicadas e a tecnologia referente a fase industrial da produ¢do do
biocombustivel. Essa dltima varidvel — a tecnologia da fase industrial — tem sido alvo de grande
investimento em P&D nos anos mais recentes (especificamente nesta década), essencialmente
voltada para o que se chama de tecnologia de 2* geracao, isto €, tecnologias que visam 0 emprego
de biomassa celuldsica para a producdo de biocombustiveis. Naturalmente, o advento dessas
tecnologias pode aumentar a producdo dos biocombustiveis por hectare cultivado, podendo

reduzir significamente a necessidade de drea cultivada para a mesma demanda de biocombustivel.
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Ainda em termos das discussdes relativas a sustentabilidade da produg¢do dos
biocombustiveis, hd que se levar em consideracdo o efeito da escala de produ¢do no modelo
discutido. Na produgdo de biodiesel, especificamente, esse € um aspecto central quando se
considera a possibilidade de expansdo da producdo do biocombustivel apoiada no fornecimento
de matéria-prima obtido, por exemplo, em cooperativas de agricultores familiares, ampliando as
oportunidades dos beneficios socioecondmicos que seriam gerados pela grande oferta de

empregos e renda.

Uma consideragdo especifica pode ser dedicada aos entusiastas da producdo familiar de
biocombustiveis como uma saida para mitigar, em grande escala, o problema da pobreza dos
paises em vias de desenvolvimento. Esses entusiastas vém nos biocombustiveis uma
oportunidade para fixar o homem no campo, e ainda reduzir significativamente a pobreza dessas
4reas. A Figura 1.3 apresenta um diagrama da distribuicdo do IDH (Indice de Desenvolvimento
Humano) e da participa¢do da mao-de-obra empregada no setor agropecudrio para 120 paises do
mundo. Nota-se que existe uma correlacdo entre essas duas varidveis, de tal modo que os paises
que apresentam os menores IDH’s (ou seja, as piores condicdes de vida) sdo, em geral, aqueles

que apresentam as maiores participacdes do emprego da mao-de-obra na atividade agropecuaria.

Dos 120 paises observados, 59 deles (incluindo o Brasil) apresentam IDH maior ou igual
a 0,800, e destes, apenas 4 apresentam mais de 25% da mao-de-obra ocupada na agropecudria:
Cazaquistao (IDH igual a 0,804), Turquia (IDH igual a 0,806), Albania (IDH igual a 0,818) e
Romeénia (IDH igual a 0,837). Por outro lado, 69 paises apresentam menos de 25% da mao-de-
obra na agropecudria, dos quais 14 tém IDH inferior a 0,800 (20,3% deles); quando se analisa os
paises com menos de 10% da for¢a de trabalho neste setor (44 paises), apenas 4 possuem IDH

inferior a 0,800: Suriname, Africa do Sul, Jordania e Djibouti.

Essas observagdes sugerem que desenvolvimento significa emprego de tecnologia
também na produgdo agricola, intensiva no fator capital, com ganho de produtividade; fixar em
larga escala o homem no campo e obter ganhos expressivos de qualidade de vida em um pais
parece ser um alvo mais dificil de ser atingido, e que ndo tem sido, até o presente, o caminho

trilhado pela maioria dos paises desenvolvidos.
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Figura 1. 3 Correlacdo entre IDH e percentual da mao-de-obra ocupada na agropecudria em 120
paises

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das informac¢des do Human Development Report 2006 (UNDP, 2007a).

De todo modo, a expansdo da produ¢do de biocombustiveis (essencialmente bioetanol e
biodiesel) traz oportunidades e desafios que sdo, muitas vezes, apresentadas de modo tendencioso

tanto por seus entusiastas como por seus céticos mais radicais (JACCARD, 2005).

1.4.1 Bioetanol

O bioetanol € uma opg¢do para substituicdo parcial da gasolina, seja misturado a ela ou
para uso exclusivo em motores dedicados a sua queima. Estados Unidos e Brasil sdo os maiores
produtores e consumidores mundiais de bioetanol com finalidade energética, com um modelo
produtivo fundamentado na produgdo em larga escala nas fases agricola e industrial. A Tabela 1.2
exibe os principais produtores desse biocombustivel em 2010. O bioetanol combustivel é usado,
na maior parte dos paises, adicionado a gasolina em misturas chegando até 10% em volume, mas
atingindo valores superiores em alguns casos, sendo exemplos o Brasil (onde o limite chega a

25%) e o estado de Minnesota (com 20%), nos Estados Unidos (REN21, 2011).

Particularmente no Brasil, o etanol (anidro), além de misturado a gasolina entre 18% e
25% em volume (E18 a E25, chamado de gasodlcool), € também consumido diretamente (etanol
hidratado) em carros flex fuel — veiculos que usam qualquer mistura de gasodlcool com &lcool
hidratado, ou em automoéveis movidos exclusivamente a dalcool hidratado. Os sucessos da

indastria e do uso de etanol combustivel no Brasil tém atraido a atenc¢do e o interesse de
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governos, produtores e cientistas em todo o mundo, nos paises desenvolvidos, em

desenvolvimento e nos em vias de desenvolvimento (NASS et al., 2007).

Tabela 1. 2 Maiores produtores mundiais de bioetanol em 2010

Pais Producao
(bilhao de litros)

Estados Unidos 49,0

Brasil 28,0
China 2,1
Alemanha 1,5
Canada 1,4
Franca 1,1
Espanha 0,6
Demais paises 2.3

Total 86,0

Fonte: REN21 (2011)

Nos Estados Unidos, o bioetanol anidro € também misturado a gasolina (em participacdes,
em volume, que varia entre os estados americanos), ou consumido em automéveis que usam uma

mistura com 85% de etanol (em volume) e 15% em gasolina — mistura E85.

A produgdo do bioetanol combustivel é possivel de ser feita através de varias matérias-
primas, entre elas o milho (usado nos Estados Unidos), cana-de-aguicar (como, por exemplo, no
Brasil), trigo e beterraba (usada em paises europeus, como a Franca), entre outros. Os processos
industriais mais usados atualmente para converter essas matérias-primas em etanol sdo dois,
tipicamente: (i) o processo de hidrdlise para a conversao do amido em etanol, adotado quando se
usa o0 milho ou a mandioca como matérias-primas; (i) o processo de fermentagdo para a

conversdo de agucares, adotado quando se usa, por exemplo, a cana-de-agucar ou a beterraba.

A escolha, ou na maior parte dos casos, a disponibilidade da matéria-prima para a
producdo do bioetanol, tem implicagdes econdmicas significativas, pois a matéria-prima
representa o principal componente de custos da producdo de biocombustiveis. A matéria-prima

possui, ainda, um desdobramento importante no que diz respeito a quantidade de biocombustivel
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produzido por hectare plantado. De fato, a producdo de biocombustivel por drea cultivada
depende dos rendimentos da fase agricola (que € funcido das condi¢des edafo-climdticas e do

manejo agricola usado) e da fase industrial.

As atuais tecnologias empregadas para produzir bioetanol, conhecidas como tecnologias
de primeira geracgdo, estdo em estagio maduro de desenvolvimento técnico, industrial e comercial.
As chamadas tecnologias de segunda geragﬁo4 contemplam a possibilidade de producdo de
biocombustiveis com o aproveitamento integral da biomassa, o que inclui o aproveitamento de
uma ampla variedade de residuos vegetais, e, particularmente, o potencial de conversdao de
materiais lignoceluldsicos em biocombustivel, aumentando, assim, a producdo por hectare

cultivado em relacdo as tecnologias de 1* geragdo.

De fato, como a celulose (que € um polimero de glucose) é a molécula mais abundante no
planeta, materiais lignocelulésicos podem se tornar a principal matéria-prima na produgdo de
etanol; ainda existem muitos desafios técnicos e econdOmicos a serem superados para que as rotas
de 2% geracdo tornem-se vidveis em escala comercial, mas a evolu¢do em termos de pesquisa e
desenvolvimento tem sido expressiva nos ultimos anos (GRAY, 2007). Entretanto, mesmo com o
esforco mundial crescente de pesquisa na area, ndo se espera a producdo em escala comercial

com essas rotas até€ 2020 no cendario de referéncia da IEA (IEA, 2009).

1.4.2 Biodiesel

A primeira mengdo sobre uso de 6leos vegetais em motores de combustdo interna data de
1900, quando o engenheiro Rudolf Diesel empregou 6leo vegetal de amendoim para demonstrar
o funcionamento de um motor, em Paris. Entretanto, com a facilidade de extracdo e a grande
disponibilidade de petrdleo, sua drastica reducdo de custo fez do O6leo diesel mineral o
combustivel usado nos motores de ciclo diesel. Ainda assim, a partir dos anos 1930, o uso de
6leos vegetais como matéria-prima para a produgdo de derivados que pudessem ser usados como
substitutos do 6leo diesel mineral em situacdes de emergéncia (devido a possibilidade de escassez
de fornecimento de petréleo) passou a ser estudado. No Brasil, as primeiras tentativas de uso de
Oleos vegetais e gorduras em motores de combustio interna datam da década de 1940 (POUSA et

al., 2007).

4 Uma descrigdo detalhada sobre as rotas tecnolgicas para a producio de etanol de 2* geracdo, com a andlise dos
potenciais técnico e econdmico, pode ser encontrada em Seabra (2008).
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Ao longo do século passado, os Oleos vegetais e os combustiveis possiveis de serem
obtidos a partir de seu processamento sempre foram considerados como potenciais substitutos do
6leo diesel mineral, especialmente nos momentos em que as ameacgas de aumento expressivo de
precos da fonte fossil se apresentaram. A primeira patente para obtenc@o de éster etilico de 6leos
vegetais (o chamado biodiesel) foi depositada na Bélgica em 1937 (SUAREZ e MENEGHETTI,
2007).

Em termos tecnoldgicos, o principal motivo que justifica a conversao dos 6leos vegetais
em biodiesel (para serem usados em motores diesel) € sua viscosidade superior ao 6leo diesel de
petréleo, trazendo problemas operacionais nos motores, como a formacdo de depdsitos
(KNOTHE, 2006). Para reduzir essa viscosidade, varios processos t€ém sido considerados, como a
diluicdo, a microemulsificacdo, a pirdlise, o craqueamento catalitico e a transesterificacao

(DEMIRBAS, 2008 a).

Devido seu menor poder calorifico (em torno de 12,5% inferior ao petrodiesel), o uso de
biodiesel puro (B100) nos motores diesel, comparado ao 6leo diesel obtido a partir do petréleo,
produz um pouco menos de torque e poténcia, resultando em um consumo um pouco Superior.
Entretanto, o biodiesel é vantajoso em termos de sua maior lubricidade, do reduzido contetido de
enxofre e de ser biodegraddvel (KNOTHE, 2006). Além do mais, como apontado por diversos
autores, entre eles Demirbas (2008 a), o biodiesel pode trazer beneficios ambientais globais
relativos a reducao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), como também locais em termos
da reducdo dos niveis de enxofre’ na atmosfera, a criacio de empregos e a reducdo da migracdo

de mao-de-obra das dreas rurais para as dreas urbanas.

Em substitui¢do ao 6leo diesel mineral, o biodiesel é uma alternativa ambientalmente
correta e que pode ser usada em qualquer motor diesel (DEMIRBAS, 2008 a). Este
biocombustivel pode ser produzido a partir de uma grande variedade de matérias-primas, em
plantas industriais de tecnologia relativamente simples, em larga ou pequena escala e com um

custo de processamento industrial pouco expressivo (SAGAR e KARTHA, 2007).

No mundo, as matérias-primas que tém sido mais utilizadas para a producdo de biodiesel

sao o 6leo de soja, o 6leo de canola e o 6leo de palma, embora outras fontes, em menor escala,

> De acordo com MacLean et al. (2000), a producdo de Gleo diesel mineral com baixos teores de enxofre apresenta
custos mais elevados.
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também sdo empregadas, como os 6leos vegetais obtidos a partir das sementes de girassol, caro¢o
de algoddo e pinhdo manso, assim como Oleos de fritura e gordura animal (BIODIESELBR,

2010).

O processo de transesterificacdo, que consiste na tecnologia em que o biodiesel é
produzido atualmente em todo o mundo, tem a seu favor a sua simplicidade e sua eficiéncia, onde
se obtém em torno de 100 kg de biodiesel a partir de 100 kg de 6leos vegetais ou gorduras
animais (KNOTHE, 2006); a Figura 1.4 apresenta um diagrama simplificado do processo de

transesterificacao.

.
Oleos ou gorduras |
residuais 1

: Metanol/etanol :
! +NaOH !

Recuperacdo dlcool l/ \\/
u Refino Separagdo de fases

Figura 1. 4 Diagrama simplificado do processo de transesterificacao

Fonte: Vieira e D’ Arce (2009)

Entretanto, a sustentabilidade do biodiesel obtido a partir de dleos vegetais € questionavel
quando se considera a producdo em larga escala, que depende, normalmente, de culturas
agricolas com baixa produtividade de 6leo vegetal por hectare cultivado (GRANDA et al., 2007).
Outro aspecto importante diz respeito ao custo de producdo do biocombustivel; o elevado preco
de mercado dos dleos vegetais (em relacdo ao pre¢o dos combustiveis fosseis), que muitas vezes
sao usados como produtos alimentares, resulta em um grande desafio produzi-lo com um custo
reduzido (DEMIRBAS, 2008 a). Na Tabela 1.3 pode-se observar os principais paises produtores

de biodiesel no mundo.
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Embora a producido de biodiesel venha crescendo substancialmente nos ultimos anos
(especialmente a partir da dltima década), muitos autores questionam as reais possibilidades
desse biocombustivel substituir o 6leo diesel mineral em quantidades substantivas, face as
limitagdes econdmicas que derivam da tecnologia atual para sua produgdo. Por exemplo, Duffield
(2007) argumenta que os Oleos vegetais continuardo a desempenhar um papel importantissimo
como produtos alimentares, € nesse sentido, o biodiesel poderia substituir somente uma pequena
parcela do dleo diesel féssil. Por outro lado, a IEA defende que o biodiesel de primeira geracao

nao deve mais existir a partir de 2030-2040 (IEA, 2009).

Tabela 1. 3 Maiores produtores mundiais de biodiesel em 2010

Pais Producao
(bilhdo de litros)

Alemanha 29
Brasil 2.3
Argentina 2,1
Franca 2,0
Estados Unidos 1,2
Espanha 1,1
Italia 0,8
Indonésia 0,7
Tailandia 0,6
Demais paises 5,3
Total 19,0

Fonte: REN21 (2011)

No Brasil, a produgdo de biodiesel inicia em 2005, com um volume pouco inferior a 700
mil litros; com um aumento expressivo da capacidade produtiva, alcanca a marca de 2,4 bilhdes
de litros em 2010, onde a soja é a matéria-prima que responde por mais de 80% do total usado.
As circunstancias sobre o panorama energético brasileiro e a criacio do Programa Nacional de

Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) sdao apresentados no Capitulo 2.
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Capitulo 2

Biodiesel no Brasil

2.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos da producdo de biodiesel no Brasil, cujo
programa, denominado Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), foi

regulamentado pela Lei 11.097 em 13 de janeiro de 2005 (BIODIESELBR, 2010).

O pano de fundo da criacdo do PNPB estd relacionado com os aspectos mencionados no
capitulo anterior sobre o papel dos biocombustiveis no que diz respeito a seguranca energética, as
redugdes das emissoes de gases de efeito estufa e a melhoria das condicdes socioecondmicas no

meio rural, sendo esse dltimo um alvo de grande interesse do programa.

Na seqiiéncia deste capitulo sdo apresentados alguns aspectos essenciais sobre a matriz
energética brasileira, os elementos do PNPB, alguns tépicos sobre os mercados de farelo de soja e

de 6leos vegetais no Brasil, da producao de biodiesel e, finalmente, um sumario do capitulo.

2.2 Panorama energético brasileiro®

A evolucio do consumo e da produgdo de energia no Brasil foi acompanhada e motivada
pelos seus ciclos econdmicos, sendo notadamente expandida a partir de meados da década de
1930 com o advento do inicio da industrializa¢do do Brasil, especialmente a partir da formacao

da industria de base nacional (FURTADO, 2009).

O Brasil permaneceu como um pais com predominincia nas atividades agricolas até o
inicio da década de 1930, ndo acompanhando o ritmo do processo de intensa industrializa¢do dos
paises europeus e dos Estados Unidos a partir da Revolu¢do Industrial, principalmente no século
XIX. Durante a 2* Guerra Mundial, com a dificuldade de importar bens industrializados dos
paises que estavam diretamente envolvidos no conflito militar, o Brasil passou a ter a necessidade
de desenvolver sua manufatura para atender essa lacuna. Na década de 1950, o pais passou por
um processo de constitui¢cao da sua industria de base (industria metaltrgica, criacao da Petrobras

e inicio de expansdo acelerada da geracdo de eletricidade), que iniciou a formag¢ao de uma base

® Esta secdo € fundamentada em Furtado (2009).
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industrial para suportar o desenvolvimento da industria brasileira nas décadas seguintes, como,

por exemplo, o inicio da industria automobilistica no final da década de 1950.

Na década de 1960, O Brasil ja detinha um parque industrial razoavelmente diversificado,
com poblos industriais bem estabelecidos em cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Porto
Alegre. Ao mesmo tempo, assistia-se a expansdo da rede elétrica para atender ao crescente

consumo do setor residencial, em fun¢do da elevada urbanizacdo do pais.

Entre 1960 e 1980, a taxa de crescimento médio da economia brasileira foi de 7,49% ao
ano; entre 1967 e 1973, o pais atravessou o periodo denominado como “milagre econdmico”,
com taxa média de crescimento de 10,13% ao ano (IPEA, 2011). Estas duas décadas foram
acompanhadas por um crescimento continuo da producdo de energia elétrica e por grande
dependéncia e importagdo de petrdleo. Atravessando uma fase politica caracterizada pela ditadura
militar, que se instaurou a partir do Golpe Militar de 1964, o Governo Federal promoveu o inicio
da constru¢do das grandes hidroelétricas; no periodo, o pais se viu diante da 1% e 2* crises do
petréleo, em 1973 e 1979, respectivamente, quando os aumentos do preco do barril de petréleo
fizeram com que as despesas com sua importacdo representassem parte expressiva do total
importado pelo pafs; durante a década de 1970, o Brasil importou 84,4% do petrdleo que

consumiu (EPE, 2011).

Nos anos 1970, a 1* crise mundial do petréleo e o impacto negativo causado na balanca
comercial brasileira devido a elevada dependéncia da importacdo da fonte energética fossil,
aliado a um parque produtor doméstico de agucar ja instalado, motivaram o governo brasileiro a
criacdo do Prodlcool em 1975, quando a busca por alternativas para garantir o suprimento
energético a partir do petréleo se tornou uma prioridade. Nessa época, o aumento expressivo da
producdo de etanol combustivel a partir de cana-de-acticar como substituto da gasolina foi parte
da solugdo encontrada para a redug¢do da dependéncia de petréleo sem prejuizo do crescimento
econdmico, dadas as condi¢des edafoclimaticas favordveis encontradas no pais para o cultivo da

cana (SOCCOL et al., 2005).

No Brasil, a década de 1980 foi marcada por um periodo de estagnacdo de crescimento
econdmico e com elevadas taxas de inflacdo, com sucessivos planos econdmicos que fracassaram
a contencdo desse problema cronico. Mesmo assim, no plano energético, o pais viu expandir o

seu parque gerador de eletricidade (ainda com a inauguragcdo de grandes hidroelétricas e da
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construcdo da usina nuclear de Angra 1), aumentar consideravelmente a participacdo de carros

movidos a etanol e ampliar a extracdo e producao de petrdleo.

A década de 1990 foi marcada por uma fase de transformagdes institucionais relevantes
no pafs. Com a queda do Muro de Berlim em 1989, o colapso da ex Unido Soviética e do modelo
de economia centralizada dos paises do leste europeu, a globalizacdo da economia mundial
induziu o processo de abertura da economia brasileira. Em 1994, com o estabelecimento dos
pilares do Plano Real, teve inicio uma fase permanente de convivio com inflagdo baixa, e ainda
com reformas no Estado que puderam trazer as bases para condi¢des macroecondomicas mais
estdveis na primeira década de 2000. O setor energético brasileiro também foi atingido por essas
reformas, passando por alguns processos de privatizacdo e de novas regulacdes. Ao final, de 1994
a 2010, a economia brasileira apresentou um crescimento econdmico médio razodvel, de 3,28%

ao ano (IPEA, 2011).

No contexto energético, os destaques das décadas de 1990 e 2000 podem ser assinalados
pelo aumento da producdo de petrdleo — de tal modo que o Brasil tornou-se exportador liquido a
partir de 2006 (EPE, 2011) —, pelo surgimento dos veiculos flex-fuel — que foram responsaveis
por uma nova fase da producdo e consumo de dlcool hidratado no pais —, pelo aumento
expressivo do uso do gds natural na matriz energética e pela crise de oferta de eletricidade em

2001 — ocasionada pela auséncia de investimentos no setor (BRANCO, 2002).

A Figura 2.1 apresenta as participagdes das fontes de energia primaria na oferta interna de
energia’ no pais em 2010. Merece destaque o fato de que 45,4% da oferta interna de energia
primdria da matriz nacional € renovdvel, em contraste com a média mundial em 2008 que foi de

12,2% (EPE, 2011).

7 Oferta interna de energia é a quantidade de energia que se coloca a disposi¢do do pafs para ser submetida aos
processos de transformagao e/ou consumo final (EPE, 2011).
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Figura 2. 1 Participacdo das fontes de energia na oferta interna de energia no Brasil em 2010
Fonte: EPE (2011)

Na Figura 2.2, pode-se observar as evolugdes de dois parametros relativos a aspectos
energéticos e socioecondmicos no Brasil entre 1970 e 2010 . Percebe-se que o aumento da oferta
interna de energia no periodo foi maior que o aumento da populagdo, fazendo com que a oferta de
energia per capita aumentasse 97,6%; ainda assim, o uso de energia per capita no Brasil é
inferior 2 média mundial e a média dos paises da OECD. As proje¢des feitas pela EPE no Plano
Nacional de Energia 2030 (EPE, 2007) indicam que o consumo final de energia per capita deve
continuar aumentando, em funcio das expectativas do aumento da renda per capita e da melhoria
da distribui¢do da renda, que propiciam condi¢des para o aumento da qualidade de vida para uma
porcdo cada vez maior da populagdo brasileira, que se reflete, obviamente, no aumento do
consumo de energia. De acordo com a EPE (2007), a expectativa ¢ que em 2030 o consumo final
de energia per capita no pais (excluindo o consumo do setor energético) aumente 48,7% em

relacdo a 2010, em um cendrio de crescimento econdmico médio de 3,2% ao ano.
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Figura 2. 2 Evolugao da oferta interna de energia per capita e da intensidade energética no Brasil

entre 1970 ¢ 2010
Fonte: EPE (2011)

Ainda na Figura 2.2, observa-se a evolugdo da intensidade energética do Brasil entre 1970
e 2010. A intensidade energética de um pais € definida pela razdo entre a oferta interna de energia
e o PIB (produto interno bruto) em um determinado ano, indicando a quantidade de energia
necessaria naquele pais para produzir uma unidade monetaria de riqueza (expressa em termos do
PIB). O valor da intensidade energética é influenciado por questdes técnicas relacionadas a
eficiéncia energética, bem como por aspectos econdmicos que dizem respeito a participagao dos

setores mais energo intensivos (tipicamente as atividades industriais) na riqueza do pafs.

As nacdes em vias de desenvolvimento costumam apresentar uma intensidade energética
baixa, em funcdo de seu baixo consumo de energia. Ao passar para uma fase de industrializagao,
0os paises costumam apresentar uma intensidade energética elevada, em funcdo do
estabelecimento de uma industria de base e de uma economia que possui maior participacao do
setor industrial na formagcdo do PIB. Quando um pais se encontra em sua fase madura de

desenvolvimento econdmico, apds ter atravessado o periodo de estabelecimento e
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desenvolvimento do setor industrial, o setor de servicos — menos intensivo no uso de energia — é
o maior responsdvel pela formag¢do do PIB; entdo, os paises desenvolvidos passam a
experimentar uma reducdo da intensidade energética quando comparados com os paises que estdo

em fase de desenvolvimento industrial (JACCARD, 2005).

No Brasil, as proje¢oes da EPE (2007) indicam uma reducdo da intensidade energética de
4,55% de 2030 em relacdao a 2010 (no cendrio de crescimento econdomico de 3,2% ao ano), face
aos ganhos de eficiéncia energética que tém sido obtidos nos diversos segmentos da sociedade
(especialmente os setores industrial e residencial) e ao aumento crescente da participagdo do setor
de servicos no PIB nacional, que, em 2010, respondeu por 67,4% do total (considerando-se o
valor adicionado a precos bdsicos), seguido por 26,8% do setor industrial e 5,8% do setor

agropecudrio (IPEA, 2011).

Olhando-se para as expectativas da populacdo e do consumo de energia per capita, a
previsdo sobre o consumo de energia pode ser decomposta na seguinte expressdo util e bastante

simples:

E= i.Pop 2.1
Pop

. E . .

Sendo E o consumo de energia total, Pop o consumo de energia per capita e Pop a
op

populacio total.

Para um pais como o Brasil, que se encontra em fase de desenvolvimento para uma
economia madura, as expectativas do aumento do consumo per capita de energia significam um

aumento do consumo de energia superior ao proprio aumento da populacao.

A decomposicdo apresentada na expressao (2.1) pode ser mais detalhada em relagdo a

variavel consumo de energia per capita, que pode, por sua vez, ser decomposta como:

E _ E .PIB 2.2)
Pop PIB Pop

Sendo PIIE_B a intensidade energética e Eﬁ arenda per capita.

A expressdao (2.2) pode ser substituida na expressdo (2.1), de tal modo que a

decomposicao pode ser dada como:
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e- E PBL.

=—.—. 2.3
PIB Pop (&3)

Na expressdo (2.3), o consumo de energia per capita é percebido como o efeito da

intensidade energética e da renda per capita; nesse sentido, as expectativas de aumento da renda

per capita no Brasil para as proximas décadas sdo superiores as reducdes que se esperam para a

intensidade energética, resultando em um aumento do consumo de energia per capita.

2.2.1 O consumo de 6leo diesel no Brasil

Como notado na Figura 2.1, petréleo e derivados sdo a principal fonte de energia do paifs,

atendendo por 38,0% da oferta interna de energia em 2010. A Tabela 2.1 mostra a participagao do

consumo final energético das fontes de energia secundédria no Brasil em 2010, ano em que os

derivados de petréleo somaram 57,6% do total.

Tabela 2. 1 Consumo final energético das fontes de energia secundaria no Brasil em 2010 (em

mil tep)
Energético Consumo final energético Participacao

Oleo diesel 41.134 27,4%

Oleo combustivel 4.939 3.3%
Gasolina 17.578 11,7%

GLP 7.701 5,1%

Querosene 3.195 2,1%

Gas de cidade e de coqueria 1.415 0,9%

Coque de carvao mineral 6.261 4,2%
Eletricidade 39.187 26,1%

Carvio vegetal 4.648 3,1%

Alcool etilico 12.033 8,0%

Outras secunddrias de petréleo 11.810 7,.9%

Alcatrao 95 0,1%
TOTAL 149.994 100,0 %

Fonte: EPE (2011)

Entre os derivados de petrdleo, o 6leo diesel é a fonte mais usada no pais (48,7 bilhdes de

litros em 2010), sendo seu consumo concentrado no setor de transportes (77,9% em 2010) —
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majoritariamente (96,6%) no transporte rodovidrio em Onibus e caminhdes, dada a proibicdo do

uso de 6leo diesel em veiculos leves pela legislagdo brasileira —, como mostra a Tabela 2.2 (EPE,

2011).

Tabela 2. 2 Consumo setorial do 6leo diesel mineral no Brasil em 2010

Setor Consumo (mil m®) Participacio

Transportes 37.943 77,9%
Agropecudrio 6.484 13,3%
Geragdo de eletricidade 2431 5,0%
Energético 1.071 2.2%
Industrial 730 1,5%
Comercial 40 0,1%
Publico 13 0,0%

TOTAL 48.712 100,0 %

Fonte: EPE (2011)

O consumo de dleo diesel no Brasil cresceu acentuadamente — quase 700% — nas ultimas
4 décadas (uma taxa média de 5,1% ao ano); na Figura 2.3 pode-se observar a evolucdo do

consumo, da produgdo e da importacdo de 6leo diesel desde 1970.

—e— Consumo ---m--- Producdo —a— Importacao

(bilhao de litros)

Figura 2. 3 Evolu¢do do consumo, producdo e importacdo de 6leo diesel no Brasil entre 1970 e

2010
Fonte: EPE (2011)
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Considerando-se o periodo de 2001 a 2010, o percentual de 6leo diesel importado pelo
Brasil, relativo a produgdo total e a importacao, tem oscilado entre 6,4%, em 2004, a 17,0%, em
2010 (EPE, 2011); logo, uma contribui¢io da produg¢do de biodiesel pode ser reduzir as
importagcdes de 6leo diesel no pais. Naturalmente, do ponto de vista da balanga comercial, a
reducdo de importagdes apresenta a potencial vantagem de aumentar o Produto Interno Bruto
(PIB) do pais; nesse aspecto, a questdo a ser investigada € se os custos de producdo superiores do
biodiesel, em relagdo ao 6leo diesel obtido a partir do petréleo, ndo sdo muito elevados a ponto de
suprimirem essa vantagem. Este problema € um dos objetos de andlise desse trabalho, que é

apresentado no Capitulo 5.

Evidentemente, a producdo de biodiesel substituindo parte do 6leo diesel mineral ndo
deve ser olhada somente do ponto de vista da balanca comercial. As preocupacdes a respeito da
disponibilidade das matérias-primas para sua produgdo, a disponibilidade e a drea ocupada para a
producdo de oleaginosas — considerando a producdo a partir de 6leos vegetais —, 0os impactos
socioecondmicos ao longo de toda a cadeia produtiva e os aspectos ambientais também devem
ser levados em consideragdo. As questdes mencionadas dependem do modelo de produgdo
considerado em toda a cadeia de produgao do biodiesel, principalmente no que diz respeito a
escala das plantas industriais, da matéria-prima escolhida e do arranjo da producdo agricola —
especificamente ao modelo de producdo familiar e ao modelo de producao fundamentado no

agribusiness (RUSSI, 2008).

2.3 O Programa de Producao e Uso de Biodiesel - PNPB

Como mencionado no capitulo anterior, hd uma percep¢ao pelos entusiastas da bioenergia
de que a produc¢do de biocombustiveis pode reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis, pode
contribuir para a reducdo das emissdes de GEE e trazer, ainda, beneficios socioecondmicos para

0 segmento agricola.

Logo apds a primeira e a segunda crises do petréleo, no final da década de 1970, o
governo brasileiro criou o programa PRO-OLEO, através da resolucdo nimero 007, em 22 de
outubro de 1980, com a finalidade de misturar 30% de 6leos vegetais ou derivados no 6leo diesel,
até a substitui¢do completa em longo prazo. Naquela época, a transesterificacdo de dleos vegetais
foi a alternativa tecnoldgica apontada como solugdo, mas devido ao contra-choque do petréleo

nos anos seguintes — com a queda acentuada de seus precos —, o programa foi extinto em 1986.
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No inicio da dltima década, a dependéncia por importacdo de parte do 6leo diesel e petrdleo
consumidos no pafs, bem como as frequentes oscilacdes no preco internacional do petréleo,
contribuiram para a busca por fontes alternativas ao 6leo diesel mineral no Brasil, sendo o
biodiesel obtido a partir da transesterificacdo considerado, novamente, como a principal e mais

promissora op¢ao para esse fim (POUSA et al., 2007).

No Brasil, as expectativas sobre a producgdo e uso de biodiesel € que sua adocao pudesse
contribuir para reduzir a importacdo de derivados de petrdleo, trazer novas oportunidades para o
agronegdcio nacional, aumentar a participacdo de energia renovavel na matriz energética e ainda
auxiliar o governo brasileiro nas agdes para reduzir a pobreza através da agricultura familiar

(RAMOS e WILHELM, 2005).

Com uma experiéncia bem sucedida no Prodlcool, que foi um programa lancado pelo
governo brasileiro em 1975 para substituir parte do consumo de gasolina por etanol, o governo
federal criou, em janeiro de 2005, o Programa Nacional de Produ¢do e Uso de Biodiesel (PNPB),
um programa interministerial com o objetivo de implementar de forma sustentdvel a producdo e
uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de

emprego e renda (BIODIESELBR, 2010). As principais diretrizes do PNPB sao:

e Implantar um programa sustentavel, promovendo inclusdo social;
e Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;

e Produzir biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas.

A lei nimero 11097, de 13 de janeiro de 2005, estabeleceu, inicialmente, que o uso da
mistura B2 seria obrigatéria no ano de 2008; entre 2008 e 2013 poderiam ser usadas misturas
entre B2 e BS5, e, a partir de 2013, a mistura B5 passaria a ser obrigatéria também (POUSA et al.,
2007). Antecipando o calenddrio inicialmente estabelecido, a partir de julho de 2008 e julho de
2009, respectivamente, as misturas B3 e B4 tornaram-se obrigatorias; a partir de janeiro de 2010,
passou a ser obrigatdria a mistura BS no pais. A produgdo de biodiesel no Brasil teve inicio, de
fato, em 2005, e até 2007 a mistura de biodiesel ao 6leo diesel mineral era voluntaria. Para
estimular o inicio da produgdo de biodiesel no Brasil, o programa idealizou a realizacdo de
leildes, sob a responsabilidade da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), nos quais a Petrobras
asseguraria a compra dos volumes necessarios de biodiesel de fornecedores com o selo social

para se obter uma mistura B2 (POUSA et al., 2007).
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Os dleos vegetais constituem-se a principal matéria-prima para a producao de biodiesel,
sendo possivel serem obtidos a partir de vérias culturas agricolas, como colza, soja, amendoim,
mamona, girassol, palma, caroco de algodao, entre outras. Nesse aspecto, o Brasil se apresenta
com boas condi¢des para diversificar o uso de matérias-primas agricolas para a producdo de

biodiesel, dadas as diferentes vocagdes agricolas em cada regido do pais (BIODIESELBR, 2010).

A Tabela 2.3 apresenta o potencial de producdo de Oleos vegetais a partir de algumas
oleaginosas no Brasil. Naturalmente, a produgdo de dleo vegetal por hectare — e, indiretamente, a
producdo de biodiesel por hectare cultivado, uma vez que se obtém aproximadamente 1 kg de
biodiesel a partir de 1 kg de 6leo vegetal — esta relacionada ndo somente ao teor de 6leo contido
na oleaginosa, mas também a produtividade agricola, que é funcdo das condi¢des edafoclimaticas
e das préticas agricolas utilizadas (BARROS et al.,, 2006). Na Tabela 2.3 foram colocadas,
também, estimativas para a drea agricola necessdria para a producdo de 1 bilhdo de litros de
biodiesel, volume que corresponde, aproximadamente, a uma mistura B2 no Brasil, tomando-se o

ano de 2010 como referéncia.

Tabela 2. 3 Potencial de producgado de 6leos vegetais a partir de algumas oleaginosas no Brasil em

relacdo a 2010
Area necessaria
. Produgiio em Rendimento ) Potellclal d/e de cultlv? para a
Oleaginosa 2010 () (t/ha) Teor de dleo producao de 6leo | producio de 1
em 2010 (t) GL de biodiesel
(Mha)
Soja 68.518.738 2,947 18,5% 12.675.967 1,614
Caroco de algodao 1.846.350 2,240 18,0% 332.343 2,183
Girassol 84.700 1,133 48,0% 40.656 1,618
Amendoim 230.449 2,771 41,5% 95.636 0,765
Mamona 93.025 0,626 46,0% 42.792 3,056

Fonte: Produg¢do agricola e rendimento a partir da Produ¢do Agricola Municipal 2010 (IBGE, 2011); teor de dleo a
partir de Mourad (2009)

Dada a grande disponibilidade de terras para a expansao da produgdo agricola no pais, que
pode ser usada para a produgdo de 6leos vegetais, o PNPB foi criado com grande entusiasmo pelo
governo brasileiro, ainda mais considerando-se a possibilidade do uso de matérias-primas
produzidas nas regides rurais mais pobres do pais (como a mamona no semi-arido nordestino, por

exemplo); nesse sentido, o programa poderia contribuir como uma excelente oportunidade para
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erradicar a miséria dessas regides (EVANGELISTA JUNIOR, 2009). Por exemplo, nas regioes
Norte e Nordeste, respectivamente, poderia ser desenvolvida uma estrutura de agricultura familiar

produzindo a palma e a mamona, que possuem caracteristicas favoraveis para se expandirem

nessas regides (POUSA et al., 2007).

A mamona, especificamente, se desenvolve muito bem em regides tropicais, demandando
um nivel de precipitagcdo entre 750 mm a 1.000 mm, e requerendo, para sua colheita, uma grande
quantidade de mao-de-obra; em condicdes de produtividade média, obtém-se em torno de 500 kg
de Oleo por hectare. Essas caracteristicas fizeram com que a mamona fosse pensada como
adequada para a producdo de pequenos agricultores no nordeste brasileiro, contribuindo para
melhorar a renda e as condicdes de vida da populacao rural nordestina mais pobre, como também

prover uma fonte de energia ambientalmente sustentdvel (SCHOLZ e da SILVA, 2008).

Entretanto, a indisponibilidade da matéria-prima e limita¢des técnicas associadas ao
biodiesel de mamona resultaram em uma participacdo quase nula dessa matéria-prima na

producdo do biocombustivel no pais (BIODIESELBR, 2010).

Como mencionado, o modelo que tem sido adotado para a insercdo da producdo de
biodiesel no Brasil consiste no estabelecimento de uma mistura obrigatéria ao 6leo diesel
mineral; para tanto, o governo, através da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), tem realizado
leildes para atingir os volumes necessarios para as metas de misturas pré-determinadas. Na
Tabela 2.4 apresenta-se a evolugdo da producdo de biodiesel no pais de 2005 a 2010, a
participacdo das matérias-primas e os valores médios pagos dos leildes por litro de biodiesel;
nota-se o acentuado crescimento da produgdo desde 2005, ano em que se iniciou a produ¢cdo no

pais, e a grande concentragdo da soja como a principal matéria-prima.

N

Deve-se chamar a atengdo, também, para os pregos pagos aos produtores que foram
praticados nesses leildes. Na Tabela 2.4 € possivel compard-los com os precos de produtor do
6leo diesel mineral nos periodos correspondentes, e as diferencas entre esses precos podem ser
interpretadas como subsidios; naturalmente, surge a questiao de se avaliar os eventuais beneficios
— sejam eles os sociais, os econdmicos € 0os ambientais — trazidos pela inclusdao do biodiesel na
matriz energética nacional e os custos a ele associados. Essa discussdo serd feita adiante no
Capitulo 5, quando serdo apresentados os resultados das andlises feitas usando-se a metodologia

proposta neste trabalho.
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Outro aspecto relevante no PNPB é o mecanismo adotado para incentivar a produgdo de
matéria-prima a partir da agricultura familiar; para tanto, criou-se o Selo Social, que consiste em
um conjunto de regras para reduzir a carga tributdria sobre o produtor de biodiesel que adquire,
em sua produgdo, uma quantidade minima de matéria-prima (que depende da regidao do pais onde
estd a usina) obtida a partir da agricultura familiar. Esse mecanismo foi regulamentado pelo
Ministério de Desenvolvimento Agrario através das instru¢cdes normativas nimeros 1 € 2, em 5
de Julho e 30 de Setembro de 2005, respectivamente, regulamentando, além da isencao fiscal,
condicdes mais satisfatérias para empréstimos contraidos no BNDES (Banco de
Desenvolvimento Econdmico e Social) e outros bancos publicos (POUSA et al, 2007). No
entanto, o principal incentivo para que os produtores busquem o Selo Social deve-se a estratégia
que estabeleceu que somente as usinas detentoras do selo possuem permissao para participar dos
maiores lotes dos leildes promovidos pela ANP, que t€ém respondido por 80% do biodiesel

obrigatdrio do pais (BIODIESELBR, 2010).

Tabela 2. 4 Evolu¢do da producao de biodiesel no Brasil de 2005 a 2010

Item 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Producao de biodiesel
680 € 0.7 69,0 404,3 11671 | 16081 | 23973
(10° L)
Participacio da soja  Sem o Sem ) Sem | g, 77,7% 82,2%
informacdo | informacao | informagao
Ce . Sem Sem Sem
Participacio do sebo bovino | . - . -~ |- - 14,1% 16,0% 13,7%
informacdo | informag@o | informagao
Participacao d(~) caroco de _ Sem e Sem e Sem i 2.1% 3.7% 2.4%
algodao informacdo | informagdo | informagao
Partlc1pf1<5:ao da§ demais . Sem e Sem e Sem i 8.7% 2.6% 17%
matérias-primas informacdo | informag@o | informagdo
Valor médio pago no leilao ao
biodiesel (R$/L)* 1,905 1,772 1,865 2,561 2,277 2,091
Preco basico do 6leo diesel Ainda ndo
1,021 1,12 1,172 1,2 1,297 .
mineral (R$/L)** 0 123 ’ 265 29 disponivel
Diferenca de precos entre o
biodiesel e o 6leo diesel 0,884 0,649 0,693 1,296 0,980
mineral (R$/L)

Obs.: * Em valores correntes; médias ponderadas em relacdo aos volumes arrematados nos leildes;

** Obtido pela razdo entre o valor da producdo de 6leo diesel a preco basico e o volume produzido.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da ANP (2011), das Tabelas de Recursos e Usos (IBGE, 2011) e do

Balango Energético Nacional 2010 (EPE, 2011).
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A participacdo relativa da agricultura familiar no fornecimento de matéria-prima para a
producdo de biodiesel no pais tem sido pequena, dada a dificuldade de oferta proveniente desse
modo de producdo, devido, principalmente, as caréncias técnico-estruturais encontradas na
agricultura de subsisténcia das regides rurais mais carentes do pais, tipicamente o sertdo

nordestino (BIODIESELBR, 2010).

Com a criacdo do PNPB, o estabelecimento de um calendario de mistura obrigatdria de
biodiesel e a ado¢ao do sistema de leildes com expectativa de precos que remuneram os custos de
producgdo, assistiu-se a um aumento brutal da capacidade de producdo, de tal modo que a
capacidade nominal em 2010 seria suficiente para produzir um volume de 5,838 bilhdes de litros
(ANP, 2011), o que poderia corresponder a uma mistura B11,4 em 2010, considerando,
evidentemente, a disponibilidade de matéria-prima para sua producdo. A Tabela 2.5 traz a
capacidade nominal de producdo de biodiesel e a producao de biodiesel por macro-regiao no ano
de 2010. Observa-se que a relacdo produgdo/capacidade nominal € sempre inferior a 50% em

todas as regides, sendo 41,1% a média ponderada no pais.

Tabela 2. 5§ Capacidade nominal e producdo de biodiesel por macro-regidao em 2010

Regido Capacidade nominal Produciio (1 0°L) Produgdo/Capacidade
(106 L) nominal
Norte 210,6 93,9 44.6 %
Nordeste 740,9 186,2 25,1 %
Centro-Oeste 2.313,4 1.018,3 44.0 %
Sudeste 1.014,1 423,1 41,7 %
Sul 1.558,9 675,7 43,3 %
Brasil 5.837,9 2.397,2 41,1 %

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da ANP (2011)

O mapa apresentado na Figura 2.4 traz a distribui¢do da infra-estrutura da producdo de
biodiesel no Brasil em 2010, no qual se percebe a grande concentracdo de unidades produtoras
nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais, que, somadas, representam 83,7% de toda a

capacidade nominal do pais e 88,3% de toda a producdo.
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Como ja apontado anteriormente, pouco mais de 80% da producdo de biodiesel provém
da soja, pelo fato dessa ser a Unica matéria-prima atualmente disponivel para atender os volumes
necessarios estabelecidos pelo PNPB. De fato, a cadeia produtiva da soja estd consolidada no
pais, sendo o Brasil o 2° maior produtor e 2° maior exportador mundial em 2009 da commodity
(FAO, 2011). A producao de biodiesel a partir de 6leo de soja — e de 6leos vegetais em geral —
deve ser entendida dentro das oportunidades dos mercados de 6leos vegetais e da producdo de
farelos. Essa discussdao é apresentada na proxima se¢do e também nos resultados obtidos

apresentados no Capitulo 5.
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Figura 2. 4 Infra-estrutura da producdo de biodiesel no Brasil em 2010 (ANP, 2011)
2.4 O mercado de farelo de soja e de 6leos vegetais no Brasil

A producao de biodiesel pelo processo de transesterificagdo pode ser feita a partir de uma
grande diversidade de 6leos vegetais, de 6leos usados em processos de fritura de alimentos, de
gorduras animais e até mesmo do esgoto (KNOTHE, 2006). Entretanto, o uso de 6leos vegetais
tem se configurado como a principal fonte para a produ¢do de biodiesel no mundo,

correspondendo a 86,3% da producao do Brasil em 2010 (ANP, 2011).
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A importancia do uso de dleos vegetais como matéria-prima principal para a produgdo de
biodiesel deve-se, essencialmente, ao fato do custo do 6leo vegetal representar quase a totalidade
do custo de produgdo do biodiesel, bem como pelo seu uso para fins alimenticios, o que lhe

confere um alto valor agregado (DERMIBAS, 2008 b).

Como no processo de transesterificacdo a produgcdo de um quilograma de biodiesel requer
praticamente um quilograma de 6leo vegetal (KNOTHE, 2006), quando se pensa em uma
determinada quantidade de biodiesel, considera-se, automaticamente, a mesma quantidade de
6leo vegetal. Logo, os impactos devido a inser¢do da cadeia de producdo de biodiesel estdo

completamente inseridos na cadeia de producao de dleos vegetais.

A producido de Oleos vegetais, por sua vez — em particular o 6leo de soja —, estd
intrinsecamente relacionada a producgao de farelo, cujo destino final é, principalmente, a producao
de racdo animal. De fato, no processo de esmagamento da soja, os principais produtos sdo o

farelo e a torta de soja, sendo o 6leo considerado como subproduto (MOURAD, 2008).

No mercado de 6leos vegetais, em termos de massa, o 6leo de soja é o segundo mais
consumido do mundo, ocupando 28,7% do mercado mundial em 2010, sendo superado somente
pelo 6leo de palma, que representou 33,2% no mesmo ano (THE AMERICAN SOYBEAN
ASSOCIATION, 2011). Entretanto, no Brasil, a produ¢do de 6leos vegetais é majoritariamente
obtida a partir da soja — em torno de 90% (ABIOVE, 2011).

A producdo de soja no Brasil se expandiu intensamente a partir de meados da década de
1990, tendo aumentado 245,5% entre 1990 e 2010 (IBGE, 2011); na Figura 2.5, observa-se a
evolucdo da producdo de soja e da drea cultivada com essa cultura, da producdo de 6leo e da

producdo de farelo na ultima década.

A partir dos dados da ABIOVE (ABIOVE, 2011), considerando a média de 2001 a 2010,
61,0% de toda a soja produzida no pais foi processada para a producao de dleo e farelo, enquanto
31,9% foi exportada e os 7,1% foram destinados ao mercado interno (incluindo a formacao de
estoques). Para o 6leo de soja, neste mesmo periodo, 31,3% foi destinado ao mercado externo e
0s 68,7% restantes para o mercado interno; para o farelo, 55,1% foram exportados e 44,9% foram
dirigidos ao mercado doméstico. Nesse sentido, o biodiesel, dependendo de seu preco, pode ser
uma alternativa econdmica interessante para os produtores de farelo e 6leo de soja quando o
preco do 6leo ndo for atrativo (POUSA et al., 2007).
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O mercado mundial de soja tem sido afetado nas dltimas duas décadas pelo crescimento
impressionante da demanda por soja na China, refletindo uma mudangca no comportamento
alimentar dos chineses, que tém adotado padrées mais préximos ao mundo ocidental,
consumindo cada vez mais proteina, que demanda racdo para a produgdo animal (ROSILLO-

CALLE et al., 2009).
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Figura 2. 5 Evolugao da 4rea cultivada com soja e das produgdes de soja, 6leo de soja e farelo de
soja no Brasil entre 2001 a 2010

Fonte: Area cultivada com soja e producio de soja a partir dos dados da PAM (IBGE, 2011); producdes de 6leo de
soja e farelo de soja a partir dos dados da ABIOVE (2011)

Com uma produgdo atual proxima de 70 milhdes de toneladas ao ano, o Brasil, segundo
maior produtor mundial de soja e responsavel por 27,1% da producdo global em 2010, € superado
somente pelos Estados Unidos, com 35,1% da producdo mundial. Estados Unidos, Brasil e
Argentina, os trés maiores produtores mundiais, possuem grande influéncia na oferta da
commodity, tendo respondido por 81,3% de toda a produgdo global em 2010 (THE AMERICAN
SOYBEAN ASSOCIATION, 2011).

Como apresentado na se¢do anterior, a producdo de biodiesel no Brasil teve inicio em
2005, com um pequeno volume produzido, pouco superior a 700 mil litros. Ja no ano seguinte,
em 2006, a producdo aumentou para 69 milhdes de litros (um aumento de quase 100 vezes) e, em
2007, a producao alcangou 404 milhdes de litros, um crescimento préoximo a 500% comparado

com 2006. A partir de 2008, com a obrigatoriedade da adi¢ao de 2% de biodiesel no 6leo diesel
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mineral no primeiro semestre, € de 3% no segundo semestre, a producdo nacional de biodiesel
atingiu 1.167 milhdes de litros — quase o triplo da producdo no ano anterior. Em 2009, a
obrigatoriedade da mistura de biodiesel ao 6leo diesel obtido a partir do petrdleo foi de 3%, e no
segundo semestre foi de 4%; para cumpri-la, a producdo de biodiesel doméstica foi de 1.608
milhdes de litros, um expressivo aumento de 38% em relacao a 2008. Em 2010, a obrigatoriedade
da mistura B5 resultou em uma producdo de 2.397 milhdes de litros (ANP, 2011), fazendo do
pais o segundo maior produtor mundial nesse ano, sendo superado somente pela Alemanha, com

2,9 bilhoes de litros (REN21, 2011).

Alcangar este elevado patamar de produ¢do em tdo pouco tempo (em apenas cinco anos a
producdo saltou de 736 mil litros para 2,4 bilhdes) foi possivel, essencialmente, pela presenca
consolidada da cadeia produtiva de soja no Brasil, a tinica matéria-prima, at€é 0 momento, capaz
de suprir, sozinha, um volume de produ¢do para atender uma mistura B5 no pais. De acordo com
os dados divulgados pela Agéncia Nacional de Petréleo — ANP (ANP, 2011), a soja tem sido
responsavel por cerca de 80% da produgdo brasileira de biodiesel (77,8% da produgdo em 2009 e

82,2% em 2010).

Para atender a producdo de 1,97 bilhdo de litros de biodiesel de soja em 2010, foram
necessarios 1,73 milhdo de toneladas de 6leo de soja, que, por sua vez, requereram 9,6 milhdes de
toneladas de soja. Tomando-se uma produtividade média de 2,7 t/ha de soja no Brasil (média de
2006 a 2010, de acordo com os dados da PAM, do IBGE), a area requerida para a produgdo de
1,97 bilhdo de litros de biodiesel seria de 3,6 Mha. Entretanto, pode-se observar na Figura 2.6
que o expressivo aumento da producao de biodiesel no Brasil, com a presenca majoritdria da soja
como matéria-prima, vem ocorrendo sem o aumento da correspondente producdo de soja e da
area cultivada com essa cultura até o ano de 2009. Comparando-se 2005 (ano em que se iniciou a
producdo de biodiesel no pais) e 2010, a area colhida de soja aumentou somente 1,7%, enquanto
a producao aumentou 34,3%, isto é, houve, no periodo, um aumento do rendimento (em t/ha) de

32,2%.
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Figura 2. 6 Evolucgdo da area colhida com soja e das producgdes de soja e biodiesel no Brasil

Fonte: PAM (IBGE, 2011) e ANP (2011).

Na Figura 2.7 nota-se, ainda, que a producdo de 6leo de soja entre 2005 e 2009 ndo se
alterou substancialmente em fun¢do do advento da producdo majoritdria de biodiesel a partir da
soja no Brasil, tendo apresentado um aumento mais substantivo em 2010. Entre 2005 e 2010
observa-se um aumento do consumo interno de 6leo de soja (parte dele destinado a producdo de
biodiesel) e uma reducdo de suas exportagdes; pode-se inferir, assim, que parte do suprimento de
6leo de soja para a producdo de biodiesel no pais tem ocorrido em funcdo da redugdo das
exportacoes desse Oleo vegetal, como também pelo aumento da produgdo do Oleo,
especificamente no ano de 2010. Entre 2005 e 2010, de acordo com a ABIOVE, o aumento do
consumo interno de 6leo de soja foi de 2,27 Mt; a producao de 1,97 bilhao de litros de biodiesel
de soja em 2010 demandou uma quantidade estimada de 1,73 Mt de 6leo de soja, compativel com

o aumento do consumo interno de 2,27 Mt.

A impressionante expansao da producdo de biodiesel no Brasil, ocorrida em um intervalo
de tempo muito curto e usando a soja como matéria-prima principal tem ocorrido, entdo, sem a
necessidade de aumentar de forma expressiva a producdo de soja — e, consequentemente, sem a

necessidade de expandir a drea cultivada. O fato é explicado, em parte, pela reducdo das

exportacdes de 6leo de soja, e em parte pelo aumento da producdo do 6leo vegetal.
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Figura 2. 7 Evolu¢do da producdo e destino do 6leo de soja no Brasil de 2001 a 2010
Fonte: Abiove (2011) e ANP (2011)

Para misturas com propor¢do de biodiesel mais elevadas (por exemplo, B10), se a maior
parte da producdo provir da soja, é provavel que se tenha um aumento da producdo do grao,
gerando, também, um aumento correspondente na producio de farelo, que teria, evidentemente,

de ser destinado ao mercado doméstico ou para exportacao.

2.5 Sumario do capitulo

Pelo que foi exposto neste capitulo, observa-se que ha oportunidades para a producdo de
biodiesel no Brasil para substituir parte do 6leo diesel mineral consumido na economia

doméstica. As evidéncias dessas oportunidades se manifestam pela:

@) possibilidade de reduzir a importagdo de dleo diesel (que tem sido entre 2,7 a 9,0
bilhdes de litros ao ano, considerando o periodo observado entre 2000 e 2010),

trazendo beneficios para a balanca comercial;

(i1) disponibilidade de terras para expansdao da drea agricola sem impactos ambientais

significativos e sem prejuizo para a producao de alimentos;

(ii1))  presenca consolidada da cadeia produtiva da soja, que tem se constituido como a

principal matéria-prima para a producdo de biodiesel no pais até o momento,
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trazendo flexibilidade para o setor em termos do melhor aproveitamento comercial

do dleo de soja;

(iv)  disponibilidade de matérias-primas com baixo custo para a producdo de biodiesel,

como € o caso do sebo bovino;

(v) possibilidade de expandir parte da producdo de biodiesel através de um programa de
producdo de matéria-prima alicercado na agricultura familiar, podendo fortalecer o
setor rural que € menos desenvolvido no pais — tipicamente, as regides menos
desenvolvidas do Brasil com predominancia da atividade agricola no interior das

regides Norte e Nordeste.

Ainda que sejam identificadas essas oportunidades, a investigacdo sobre as condi¢des em
que a producdo de biodiesel pode ocorrer € essencial para se identificar se, de fato, os custos
associados a essa alternativa justificam os beneficios trazidos por ela. Deve-se ressaltar, ainda,
que as condicdes para a producdo de biodiesel sdo muito distintas quando se considera a
producdo baseada no modelo agribusiness, como € o caso predominante da soja no pais, e
quando se considera a producdo da matéria-prima fundamentada no modelo de agricultura

familiar.

No tltimo caso, nas regides mais subdesenvolvidas do pais, destaca-se o grande desafio
que consiste desenvolver uma atividade que carece de condi¢cdes bdsicas para seu
estabelecimento, devido a auséncia de capacidade para compra de insumos e equipamentos,
problemas com o baixo nivel de escolaridade e da qualidade da mao-de-obra e a dificuldade de
organizacdo de cooperativas produtoras (EVANGELISTA JUNIOR, 2009). E importante ter em
mente que o Brasil € um pais continental e com grandes diferencas regionais; particularmente, o
modelo de agricultura familiar que existe na regido Sul € um modelo baseado no uso adequado do
fator capital para a producdo de produtos com maior valor agregado; ja o modelo de agricultura
familiar que se encontra nas regides mais pobres do pais € destinado a subsisténcia das familias, e

normalmente faz pouquissimo uso de méaquinas e equipamentos, apresentando baixos niveis de

produtividade.
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Capitulo 3
Metodologia

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir a metodologia empregada neste
trabalho, fundamentalmente o modelo de insumo-produto, para inserir as cadeias produtivas de
biodiesel avaliadas nesta tese. Na secdo 3.1 descreve-se a concep¢do bdsica do modelo,
buscando-se apresentd-lo de uma forma simplificada e didatica, com o objetivo de facilitar sua
compreensdo €, na se¢do 3.2, apresenta-se o enfoque adotado neste trabalho, bem como exibe-se
a estrutura teérica do modelo adaptado para simular as diferentes rotas tecnoldgicas para a

producdo de biodiesel.

3.1 O modelo basico aberto de insumo-produto

O sistema produtivo da economia de um pais normalmente abrange uma rede de
transagdes entre os seus diversos setores produtivos — a cadeia produtiva, que pode ser bastante
complexa e diversificada, dependendo do seu estdgio de desenvolvimento. Uma forma bastante
simplificada de enxergar a economia € olhar para essa cadeia produtiva como uma “caixa preta”,
observando-se somente o que entra € o que sai do processo produtivo; a Figura 3.1 ilustra esse

ponto de vista.

Recursos naturais - CADEIA - Bens e servigos
Fatoresti);:;llzilr(l)os gjp?g)ldu%o i PRODUTIVA - para atender a demanda final

Figura 3. 1 Fluxos através da cadeia produtiva

Sob esse enfoque, o objetivo do sistema econdmico € prover os bens e servigos a serem
consumidos pelos agentes da demanda final, a saber: o consumo das familias, o consumo do
governo, a formacgdo bruta de capital fixo (investimento em bens de capital) e as exportacdes.
Para atender a demanda final, a cadeia produtiva utiliza os recursos naturais e os fatores
primdrios de produgdo trabalho e capital. Obviamente, os bens e servi¢os produzidos pela
economia, bem como a estrutura da cadeia produtiva irdo exercer um impacto sobre o uso dos
recursos naturais e dos fatores primdrios de producdo. Mesmo que a estrutura da demanda final

seja a mesma, diferentes arranjos tecnoldgicos do sistema produtivo trardo diferentes impactos
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sobre os recursos naturais € sobre o uso dos fatores de producdo. A disponibilidade de um
modelo que possa representar as relacdes envolvidas entre os diversos setores que compdem a
cadeia produtiva permite avaliar aqueles impactos decorrentes de alteracdes na composicao da

demanda final ou da estrutura da tecnologia setorial que forma a cadeia produtiva.

Considere-se a situacdo quando se espera que a demanda final por um determinado
produto ird aumentar; por exemplo, as exportacdes por alguma commodity. Para atender ao
aumento dessa demanda, o setor que produz a commodity ird consumir diretamente, em seu
processo produtivo, outros produtos e servigos (insumos) que sdo produzidos por outros setores
da cadeia produtiva. Esses setores fornecedores diretos de insumos irdo consumir outros produtos
e servicos em seus processos de produgdo, gerando um efeito indireto sobre o aumento da
producdo de mais setores. Naturalmente, os setores acionados indiretamente pelo aumento da
demanda final da commodity irdo gerar outros efeitos indiretos, e assim sucessivamente, de tal
modo que vdrios setores produtivos serdo impactados devido a soma de todos os efeitos diretos e
indiretos. Como seré visto adiante, o modelo de insumo-produto expde as relagdes inter-setoriais
na cadeia produtiva, revelando a natureza dessa “caixa preta”, permitindo avaliar aqueles

impactos.

Formulado por Wassily Leontief na década de 1930, o modelo de insumo-produto
descreve o fluxo monetdrio entre os setores produtivos em uma economia. A sua primeira
aplicacdo foi realizada para expor as relagdes inter-setoriais na economia norte-americana no ano
de 1919 e, posteriormente, em 1929 (MILLER e BLAIR, 2009). Desde entdao, o modelo t€ém sido
usado em diversos trabalhos em economia aplicada, incluindo estudos em economia regional,
aplicacdes em estudos energéticos e ecolégicosg. Por seus trabalhos na drea de economia aplicada
envolvendo a andlise de insumo-produto, Leontief recebeu o prémio Nobel de economia em

1973.

Uma forma didética de compreender o modelo pode ser feita enxergando-se a economia
de um pais agregada em poucos setores. Considere-se, entdo, o quadro apresentado na Tabela 3.1,

que mostra as transagdes inter-setoriais realizadas na economia brasileira, agregada em trés

¥ Uma descricdo detalhada do modelo de insumo-produto e de suas aplicacdes nas mais diversas dreas é encontrada
em Miller & Blair (2009).
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setores, para o ano de 20049, onde os setores produtivos sdo identificados como: §; —

Agropecuaria; S, — Transformacdo e S3 — Servicos. Cada setor produtivo da economia, em seu

esfor¢o de produgdo, usa insumos fornecidos pelos outros setores da economia doméstica, realiza

importagdes e remunera os fatores primdrios de producdo — trabalho e capital. O valor da

producdo de um setor € igual a soma de todas as suas despesas.

Tabela 3. 1 Tabela de transacdes para a economia brasileira em 2004

Brasil 2004
SI Sz S3 Y X
(R$ bilhdo)
S1— Agropecudria 16,7 106,9 3,1 67,7 194,5
S, - Transformagdo 48,7 632,8 198.9 8414 1.721,8
S3 - Servigos 14,6 237,7 370,9 1.247,2 1.870,4
Importagao 2,7 144,3 31,5 69,0
W (valor adicionado) | 111,8 600,1 1.266,0 169,3
Pessoal ocupado
18,981 18,195 53,730
(milhao)
X' 1945 1.721,8 1.870,4

Nessa tabela, observa-se que os setores (S;, Sz e S3) sdo identificados nas colunas e nas

linhas. Os valores de um determinado setor, em sua coluna correspondente, devem ser

interpretados como as despesas realizadas para tornar possivel a sua producdo. Completando-se a

identificacdo das colunas, Y corresponde a demanda final (formada pelo consumo das familias,

pelo consumo do governo, pelas exportacdes e pela formacao bruta de capital — investimentos e

variacdo de estoques), e X as receitas de cada um dos setores.

° As transacdes foram calculadas agregando-se a matriz de insumo-produto estimada para o ano de 2004, obtida a
partir dos dados das Tabelas de Recursos e Usos de 2004 e pelo emprego da metodologia proposta por Guilhoto e

Sesso (2005 e 2010).
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Os valores de um determinado setor, em sua linha correspondente, devem ser

interpretados como suas receitas pelo fornecimento de insumos a outros setores ou pelo
atendimento da demanda final. Completando-se a identificacao das linhas, Importagdo identifica
as importacdes realizadas pelos setores (S;, S; e S3) e pela demanda final (Y); e W o valor
adicionado, correspondendo a soma da remuneracdo sobre os fatores primdrios de producao
(trabalho e capital), dos impostos indiretos liquidos (impostos sobre o consumo, como o ICMS,

por exemplo) e dos impostos e subsidios liquidos sobre a produgao.

A Tabela 3.1 pode ser vista como uma matriz de contabilidade dos setores econdomicos.

Por exemplo, ao examinar-se a coluna S, (setor transformacdo), pode-se observar que, em 2004,

este setor usou R$ 106,9 bilhdes de insumos do setor S; (agropecudria), R$ 632,8 bilhdes do setor
S, (transformagdo) e R$ 237,7 bilhdes do setor S3 (Servigos). Completando-se as despesas
realizadas pelo setor S,, devem-se somar os gastos com importagdes (R$ 144,3 bilhdes) e com o
valor adicionado (R$ 600,1 bilhdes). Entdo, o total das despesas realizadas pelo setor S, em 2004
foi de R$ 1.721,8 bilhdes. Observa-se, também, que o setor empregou 18,195 milhdes de pessoas

neste ano.

Por outro lado, olhando-se a linha ocupada pelo setor S, na Tabela 3.1, observa-se que o
setor §; consumiu R$ 48,7 bilhdes de insumos do setor S, (ou que o setor S, forneceu R$ 48,7
bilhdes em insumos para o consumo do setor S;), que o setor S, consumiu R$ 632,8 bilhdes do
setor S, e que o setor §3 consumiu R$ 198,9 bilhdes do setor §,. Ainda na mesma linha, observa-
se que o setor S, forneceu R$ 841,4 bilhGes para atender a demanda final (Y). Entdo, os valores
que constam na linha ocupada pelo setor S, sdo interpretados como as receitas deste setor em
funcdo das vendas realizadas para os outros setores produtivos (S; a S3) e para atender a demanda

final ().

A soma de todas as receitas do setor S, € igual a R$ 1.721,8 bilhdes, justamente o valor
das despesas (ou o valor da producdo) do setor (identificado como despesas no vetor X' e como
receitas no vetor X). Na condi¢@o de equilibrio econdmico, para cada um dos setores produtivos,

a soma de todas as receitas € igual a soma de todas as despesas.

O exame das despesas e receitas pode ser feito para todos os setores (S; a S3) na Tabela
3.1. Assim, a leitura da tabela deve ser feita de tal modo que os setores identificados nas colunas

estdo consumindo os insumos fornecidos pelos setores identificados nas linhas; logo, os setores
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localizados nas linhas sdo as origens das transacdes, € os setores nas colunas sdo os destinos

destas transagdes.

Na Tabela 3.1, vista como uma matriz, cada um de seus elementos sera identificado, de

forma genérica, por z;;, sendo i a identifica¢do da linha e j a identificagdo da coluna. Os valores

j,
(ou elementos) sombreados em amarelo formam uma submatriz, chamada de consumo

intermedidrio, pois identificam as transacoes realizadas entre os setores produtivos.

Focando-se em um determinado setor, podem-se definir coeficientes técnicos diretos de
producdo relacionados aos valores necessarios de insumos de outros setores para se produzir uma
unidade monetaria (R$ 1,00) daquele setor. Por exemplo, olhando-se para a coluna ocupada pelo
setor S, ao se dividir os R$ 106,9 bilhdes de insumos fornecidos pelo setor S; pelo valor da
produ¢ao do setor S, (R$ 1.721,8 bilhdes), encontra-se o valor 0,062, significando que para

produzir R$ 1,00, o setor S, consome R$ 0,062 de insumos fornecidos pelo setor S;.

Esse valor, 0,062, é o coeficiente técnico direto de produgdo do setor S, pelo setor Sy,

sendo 1identificado por a,; entdo, a partir dos dados da Tabela 3.1, tem-se

ayp = % =0,062. De modo geral, o coeficiente técnico direto de produgio a;;, interpretado
como os insumos fornecidos pelo setor i ao setor j para a produgdo de R$ 1,00 do setor j, é
definido por:
a. = i (1)
1) X

Na Tabela 3.1, pode-se calcular a matriz A = [a;;], a partir da equag@o (1), cujo resultado

¢ apresentado a seguir:

0,086 0,062 0,002
A=|0251 0368 0,106
0,075 0,138 0,198

Como mencionado anteriormente, a hipotese de equilibrio econdmico em cada setor
produtivo é dado pela igualdade entre suas receitas e seu valor da produgdo. Para o setor S, por

exemplo, esta condi¢do pode ser escrita como:
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3
Zog+Zp+Z3+ Yo =Xy & 25+ Yo =X,
=1

A condicd@o acima pode ser escrita, e generalizada, para todos os setores, de tal modo que:

n
j=1

para 1<i<n
sendo n o numero de setores da economia
A partir da equagéo (1), obtém-se z;; = a;;.X;, que colocada na equagdo (2) torna-se:
n
j=1
O sistema de equagdes acima pode ser escrito na forma matricial como:
AX+Y =X €))

A equacdo matricial (4) pode ser resolvida para X (vetor com o valor da produgdo de cada

um dos setores) em fun¢do de Y (vetor com o valor da demanda final de cada um dos setores),

cujo resultado é:
X=(-A)lYy (5)
onde I é a matriz identidade de ordem n.

A equacdo (5) apresenta um resultado extremamente interessante, € geralmente nao

intuitivo. Ela nos fornece qual o valor da producdo de cada um dos setores para atender a

demanda final por um ou mais setores, considerando que um setor usa insumos dos outros setores

para sua produgdo, e esses setores usam também insumos de outros setores para atender a
demanda por estes insumos, e assim sucessivamente. Este efeito de somar os insumos necessarios

de todos os setores para atender a demanda final é chamado de efeito direto e indireto.

A partir da matriz (I-A)™! pode-se obter o valor da producio de todos os setores

considerando a soma dos efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia produtiva para
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atender a uma determinada demanda final. No exemplo da Tabela 3.1, a partir da matriz A obtida,

amatriz (I - A)! éigual a:

1127 0,114 0,018
(I-A)"'=|0478 1677 0,223
0,188 0,299 1,287

Entdo, considere-se o exemplo de aumentar a demanda final (podendo ser o aumento das
exporta¢des) em R$ 1 bilhdo em produtos fornecidos pelo setor de transformagéo (setor S;). Para
que seja atendido este R$ 1 bilhdo, todos os setores econdmicos da cadeia produtiva serdo
acionados, e o valor da produc¢do adicional de cada setor serd dado pelo uso da equacgdo (5), que

neste caso torna-se:

1127 0,114 0,018 |0 0,114
AX=|0,478 1677 0223||1|=|1677
0,188 0,299 1287 ||0 0,299

Entdo, se as exportacdes por produtos produzidos pelo setor de transformacgao
aumentarem em R$ 1 bilhdo, é necessdria a producdo adicional de R$ 0,114 bilhdo do setor
agropecuadria (setor S;), R$ 1,677 bilhao do setor de transformagao (setor S;) e R$ 0,299 bilhao
do setor de servigos (setor S3). A soma dos valores das producdes adicionais necessdrias em cada
setor totaliza R$ 2,090 bilhdes; ou seja, para que as exportacdes por produtos produzidos pelo
setor de transformagdo aumentem em R$ 1 bilhdo, toda a economia precisa produzir R$ 2,090

bilhdes, devido aos efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia produtiva.

Portanto, o uso da equacdo (5) é um instrumento valioso para se avaliar 0 impacto na

producio de todos os setores econOmicos em funcdo do choque realizado para se atender a

demanda final por produtos de um ou mais setores.

De posse dos impactos nos valores da producdo de cada setor, é possivel calcular,
também, os impactos sobre outras varidveis de interesse, como o PIB, empregos gerados, uso de
energia primdria, emissdoes de gases de efeito estufa, entre outras. Assumindo-se novamente o
conceito de coeficientes técnicos diretos, a partir da Tabela 3.1 podem ser calculados, por
exemplo, os coeficientes de empregos para cada um dos setores da economia. Para o setor S,

(Transformacdo), ao dividir-se 18,195 milhdes de empregos pelo valor da produgdo (R$ 1.721,8
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bilhdes), resulta 10,567 mil empregos diretos para cada R$ 1 bilhdao no valor da produgio desse
setor. Esse valor, 10,567 mil empregos/R$ 1 bilhdo pode ser interpretado como um coeficiente
técnico direto de empregos para o setor S,. Pode-se, entdo, definir um vetor emp, a partir das

informacdes de empregos de cada setor e do respectivo valor da produgdo, do seguinte modo:

_ _ [Empy/ ]
emp;, X
emp, Emp%
2

emp=|  |= ©)

emp,, | Emp%
L n_|

O vetor emp, no exemplo da Tabela 3.1, € igual a (os elementos do vetor emp estdo em

mil empregos/R$ 1 bilhdo):

97,6
emp=|10,6
28,7

Voltando-se ao exemplo do impacto causado devido ao aumento de R$ 1 bilhdo na
demanda final por produtos do setor S, (Transformacdo), ao multiplicar-se os coeficientes
técnicos diretos de emprego pelos respectivos aumentos das producdes setoriais, tem-se o0s
impactos na geracdo de empregos de cada um dos setores, considerando os efeitos diretos e
indiretos em toda a cadeia produtiva. Nesse exemplo, os impactos causados na geracdo de

empregos em cada setor seriam dados pelo vetor AEmp (em milhares de empregos):

97,6x0,114 11,2
AEmp =|10,6x1,677 |=]17,8
28,7x0,299 8,6

Entdo, o setor agropecudrio (S;) teria um acréscimo de 11,2 mil empregos, o setor de
transformacao (S) um acréscimo de 17,8 mil e o setor de servicos (S3) um acréscimo de 8,6 mil.
Somando-se os acréscimos de empregos em cada um dos setores, o acréscimo total seria de 37,6

mil empregos, dos quais 10,6 mil gerados diretamente no setor S,.
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Portanto, para atender ao aumento na demanda final de R$ 1 bilhdo no setor S,, o nimero

de empregos diretos no préprio setor € de 10,6 mil, que equivale a somente 28,2% do total gerado

em toda a cadeia produtiva devido aos efeitos diretos e indiretos. Observe-se também que,

quando computados os efeitos diretos e indiretos, o setor agropecudrio responde por 29,7% do

total de empregos, o setor transformacao por 47,3% e o setor de servicos por 22,9%.

Usando-se 0 mesmo raciocinio para se quantificar os impactos sobre os empregos, €
possivel avaliar os impactos sobre outras varidveis, como o PIB, por exemplo. Pela 6tica da

renda, o PIB € a soma do valor adicionado gerado em cada um dos setores produtivos.

Define-se o vetor w, a partir das informacdes do valor adicionado de cada setor e do

respectivo valor da produ¢do, como:
L[
W, X,
W, W%
Xz
w=| |= - (7)
w, Wn'
A
O vetor w, no exemplo da Tabela 3.1, € igual a (os elementos do vetor w estao em R$

bilhdo/R$ 1 bilhdo):

0,575
w =1 0,349
0,677

Para calcular os aumentos nos valores adicionados de cada setor (vetor AW), basta obter o
produto dos coeficientes técnicos diretos do valor adicionado pelos respectivos aumentos na
produgio setorial; para um aumento na demanda final de R$ 1 bilhdo por produtos do setor Sz, o

impacto seria:

0,575.0,114 0,066
AW =|0,349.1677 |=| 0,584
0,677.0,299 0,203
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Entao, o setor agropecudrio (S;) geraria um acréscimo no valor adicionado de R$ 0,066
bilhdo, o setor transformacao (S,) um acréscimo de R$ 0,584 bilhao e o setor de servigos (S3) um

acréscimo de R$ 0,203 bilhdo; o acréscimo total no PIB seria de R$ 0,853 bilhdo.

A Tabela 3.2 apresenta os impactos totais (isto é, computando-se os efeitos diretos e
indiretos) sobre o nivel da producdo setorial, sobre os empregos gerados e sobre o PIB supondo-
se um aumento na demanda final de R$ 1 bilhdo por produtos do setor de transformagao (setor
S2). Observe-se a grande diferenca na participacao setorial de cada um dos impactos avaliados

para o mesmo acréscimo na demanda final.

Tabela 3. 2 Impactos diretos e indiretos devido ao aumento de R$ 1 bilhdo na demanda final por

produtos do setor de transformagao

Item Valor da producao Empregos PIB
Setor R$(bilhdo) | Participa¢do | Qde. (mil) | Participagio R$(bilhdo) Participacéo
S;: Agropecudria 0,114 5,5% 11,2 29,7% 0,066 7,7%
S,: Transformacgao 1,677 80,2% 17,8 47,3% 0,584 68.,5%
S3: Servicos 0,299 14,3% 8,6 22,9% 0,203 23,8%
TOTAL 2,090 100,0 % 37,6 100,0 % 0,853 100,0 %

3.2 Estruturas tecnologicas no modelo aberto de insumo-produto

Na secdo anterior foi apresentada a concep¢do basica do modelo aberto de insumo-
produto, usando-se como exemplo diditico uma tabela de transa¢des (Tabela 3.1) para a
economia doméstica agregada em trés setores produtivos, referente ao ano de 2004. A tabela

citada mostra o consumo setorial e a demanda final em termos dos outros setores. Na deducdo da
equacdo fundamental do modelo (equacdo (5): X = (I - A)‘l.Y ), como as transacoes exibidas na

Tabela 3.1 s3o em termos dos setores, fica implicito que cada setor produz somente um produto, e

que cada produto € feito por um tnico setor.

Entretanto, a disponibilidade dos dados para a montagem de uma matriz de insumo-
produto estd relacionada aos dados que fazem parte do Sistema de Contas Nacionais (SCN),
padronizados pela ONU em 1993 (FEIJO et al., 2001), que expressam o consumo dos setores e a
producdo setorial em termos dos produtos. Na maior parte dos casos, o nimero de produtos

contabilizados no SCN € superior ao nimero de setores produtivos. Nesse sistema, duas tabelas
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essenciais sdo disponibilizadas para a montagem da matriz de insumo-produto: as tabelas de

recursos € usos.

Na tabela de usos encontra-se a matriz do consumo setorial (que serd identificada por U) e
o consumo da demanda final em fun¢do dos produtos consumidos. Na tabela de recursos, a
informacdo principal refere-se a matriz de producao (que serd identificada por V), que aponta o
valor da produgio de cada setor em relagdo aos produtos produzidos. E muito comum um setor
produzir mais do que um produto, embora a maior parcela da producdo de um setor concentra-se

nos produtos que o caracterizam.

Como um setor produz mais do que um produto e o consumo intermedidrio é apresentado
em funcdo dos produtos, nas subsecdes 3.2.1 e 3.2.2 apresentam-se duas abordagens cldssicas
para reescrever a equacdo bdsica do modelo aberto de insumo-produto (equagdo (5):
X=(I-A)LY) e, na subsecio 3.2.3, apresenta-se a metodologia proposta no Ambito desse
trabalho para avaliar a insercao de tecnologias de producgao de biodiesel.

Na discussdo apresentada nessa secdo, serd considerada uma economia com n setores

produzindo m produtos, onde, normalmente, m > n. Inicialmente, considere-se a matriz de

consumo intermedidrio U, dada por:

Ujp U Ui n

Upq Ugp ... Ugj
U = [ULJ] = . . .

um,1 l'Im,2 l'Im,n

Observa-se que a matriz U possui m linhas e n colunas. Um elemento qualquer u;; da

matriz U deve ser interpretado como o valor que o setor j usou como insumo do produto i para

realizar sua produgao, identificada como X;.

Como ja mencionado, a tabela de usos apresenta o consumo da demanda final em termos

dos produtos, que seré identificada pelo vetor E, dado por:
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Ao se efetuar a soma dos elementos da linha i da matriz U com o elemento €;, obtém-se o

valor do produto i produzido pela economia doméstica (Q;), que € usado no consumo

intermedidrio e consumido na demanda final. Essa igualdade pode ser escrita como:
n
Zui!j +e| :qi (8)
j=1
sendo 1<i<me 1<j<n
A equagdo (8) pode ser expressa matricialmente como:

Ui+E=Q ©)

o
d

onde Q=| 7 | é o vetor com o valor da producdo dos produtos, ¢ i

Om

identifica o vetor coluna com seus elementos iguais a 1.

A partir dos elementos da matriz U, podem ser calculados os coeficientes técnicos diretos

do consumo intermediério para cada setor produtivo como:

b =— (10)

b
i

O nimero b;; € interpretado como o valor que o setor j utiliza de insumo do produto i
para produzir uma unidade monetaria. Esse coeficiente € similar ao coeficiente @;; definido na

equacdo (1), com a diferenca que o ultimo representa o valor que o setor j emprega de insumo do
setor i para produzir a mesma unidade monetdria. A matriz com os coeficientes técnicos diretos

dos setores em termos dos produtos usados como insumos € definida como:
B= [bi, j]

Cada coluna da matriz de uso U traz os valores dos consumos intermedidrios dos setores
em termos dos produtos usados como insumos; entdo, a divisdo de uma coluna j qualquer da

matriz U pelo valor da produgdo do setor j (X;) resultard nos coeficientes técnicos diretos de
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producdo do setor j em termos dos produtos empregados como insumos, ou seja, a coluna j da

matriz B . Em termos matriciais, a matriz B pode ser obtida como:
B=U.(X)" (11)

sendo X a matriz diagonal obtida a partir do vetor de producao setorial

x;, 0 0 O
X, isto é, X = 0 X .0 0
O 0o . 0
0 0 0 x,

Na equacdo (11), pés multiplicando-se os dois membros por 5(, obtém-se:
BX=U (12)
E, na equacdo acima, pés multiplicando-se os dois membros pelo vetor 1, resulta em:
B.Xi=Ui=BX=Ui (13)
Substituindo-se a equagdo (13) na equacdo (9), chega-se a:
BX+E=Q (14)
A equacdo (14) € similar a equacgao (4):
AX+Y =X “)

Na equacio (4), admitindo-se ser conhecida a matriz de coeficientes técnicos diretos A,
tomando-se o vetor Y como varidvel exdgena e considerando-se a hipdtese de uma economia
com n setores produtivos, t€ém-se um sistema linear com n equagdes € com n incognitas

(correspondente ao vetor X).

Na equagao (14), supondo-se ser conhecida a matriz de coeficientes técnicos diretos B, o
vetor E como varidvel exdgena e considerando-se a hipétese de uma economia com n setores
produtivos e m produtos, t€ém-se um sistema linear com m equagdes e com (n + m) incognitas (ou
(n + m) varidveis enddgenas), correspondentes as componentes do vetor X e do vetor Q,
respectivamente. Portanto, a solucdo da equacao matricial (14) requer um conjunto adicional de

equagdes, pois hd um excesso de n incégnitas. A hipétese da tecnologia a ser adotada no modelo
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far4 parte desse conjunto complementar de equacdes, como serd visto nas subsecoes 3.2.1, 3.2.2 e

3.2.3.

3.2.1 Tecnologia baseada na indistria

Considere-se a matriz de produgido V , dada por:

Vig® Va2 - Vim
Voi Vop .« V

21 Vap 2,m
Voi Vo2 -+ Vam

A matriz V possui n linhas € m colunas. Um elemento qualquer Vv;; da matriz V deve
ser interpretado como o valor que o setor i produz do produto j.

A soma das colunas da matriz V resultard no vetor com o valor da produgédo dos setores,

identificado como vetor X. Em termos matriciais, tém-se:
1 .
X=V.,|. [=V.i (15)

onde, novamente, i identifica o vetor coluna com seus elementos iguais a

1.

Por outro lado, a soma das colunas da matriz transposta de V resultard no vetor com o

valor da producdo dos produtos, identificado como Q. Em termos matriciais, tém-se:
1
7|1 T
Q=V | [=V'i (16)
1

A hipétese de tecnologia baseada na indudstria pressupde que um setor possui a mesma
estrutura tecnoldgica, no que diz respeito aos insumos usados sobre o valor de sua producao
setorial, independentemente do mix de producdo em relagdo aos produtos produzidos (MILLER e

BLAIR, 2009). Entao, operando com este tipo de tecnologia, € possivel para uma atividade
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econOmica alterar a propor¢do dos produtos produzidos sem alterar a propor¢do dos insumos

usados em relagdo ao valor da produgdo da atividade.

Na hipétese de tecnologia baseada na industria, supde-se que a participacdo de cada setor
no mercado de produgdo de cada produto que ele produz é constante. Na matriz de produgdo V,
dividindo-se os elementos de uma coluna j qualquer pela sua soma (isto €, pelo valor da producao

do produto j (q;)), ttm-se como resultado uma coluna cujos valores representam a participagdo

da producao de cada setor no produto ;.

Entdo, na hipétese de tecnologia baseada na industria, se cada coluna da matriz V for
dividida pela sua soma, obtém-se a matriz D, conhecida como matriz de market share, que traz,
em cada coluna, a participacdo de cada setor na producdo do produto referente a coluna

(RAMOS, 1996).
D=V.(Q) (17)

sendo Q a matriz diagonal obtida a partir do vetor de producdo dos

g 0 0 O
) ~ 0 g0 0 O

dutos Q, isto é, Q= )
produtos isto é 0 0 - 0o
0 0 0 g,

Na equacdo (17), pés multiplicando-se os dois membros por Q , obtém-se:
DQ=V (18)

E, na equagdo acima, pés multiplicando-se os dois membros pelo vetor i, resulta em:
DQi=Vi=DQ=V. (19)

Substituindo-se a equagdo (15) na equacdo (19), tem-se:
X=DQ (20)

A equagdo matricial (20) representa um sistema linear com n equacdes e (n + m) variaveis
enddgenas, dadas pelas n componentes do vetor X e pelas m componentes do vetor Q. O

sistema de n equacdes lineares representado pela equacao matricial (20) completa o sistema linear
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de m equagdes representado pela equacdo matricial (14). A solu¢do dos dois sistemas pode ser

encontrada, simplesmente, pela substituicao da equacao (20) na equacao (14):
BD.Q+E=Q (21)
cuja solugdo é:
Q=(-BD)'E (22)

A equacido (22), conhecida como a versao produto versus produto do modelo de insumo-
produto com a hipétese de tecnologia baseada na industria, traz os impactos sobre o valor da
produgdo dos produtos (vetor Q) necessdrio para atender a demanda final em termos dos
produtos (vetor E), computando-se os efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia
produtiva. O vetor Q, uma vez conhecido, pode ser substituido na equacdo (20) para determinar

o valor da producao setorial (vetor X) para atender a demanda final.

3.2.2 Tecnologia baseada no produto

Considere-se a transposta da matriz de produgdo V , identificada por VT

Vit Vaq o Vi

V12 V22 “eu V 2
VT :[le]: " = 7.1,

V1,m V2,m Vn,m

Observa-se que a matriz VT possui m linhas e n colunas.

A hipétese de tecnologia baseada no produto pressupde que a estrutura tecnoldgica para
produzir um determinado produto é a mesma, no que diz respeito a propor¢do dos insumos
usados para sua producgdo, independentemente do setor que o produza (MILLER e BLAIR,
2009). Operando com este tipo de tecnologia, uma atividade econdmica que fabrique diversos

produtos ird produzi-los em propor¢des constantes.

Entdo, na hipétese de tecnologia baseada no produto, supde-se que a participacdo de cada

produto produzido em um determinado setor € constante. Na matriz VT, ao dividir-se os
elementos de uma coluna i qualquer pela sua soma (isto €, pelo valor da producdo do setor i (X;)),
tém-se como resultado uma coluna cujos valores representam a participagao da produgao de cada

produto no setor i.
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Desse modo, na hipdtese de tecnologia baseada no produto, se cada coluna da matriz VT
for dividida pela sua soma, obtém-se a matriz C, que traz, em cada coluna, a participa¢do de

cada produto na produgdo do setor referente a coluna. Em termos matriciais:

C=VT.(X)" (23)

Ly

sendo X a matriz diagonal obtida a partir do vetor da producdo setorial

X, 0 0 O
X, isto é, X = 0 X .0 0
O 0o . 0
0 0 0 x,

Na equacdo (23), pés multiplicando-se os dois membros por X , obtém-se:
CX=VT (24)
E, na equagdo acima, pés multiplicando-se os dois membros pelo vetor i, resulta:
CXi=VTi=CX=VTj (25)
Como mencionado na subsecdo anterior, a soma das colunas da matriz VT resultard no
vetor com o valor da produgdo dos produtos, identificado como Q. Em termos matriciais:
1
7|1 T
Q=V'|. =V (16)
1
Substituindo-se a equagado (16) na equagao (25), resulta:
Q=CX (26)

A equacdo matricial (26) representa um sistema linear com m equagdes € (n + m)
varidveis endégenas, dadas pelas n componentes do vetor X e pelas m componentes do vetor Q.
O sistema de m equagdes lineares representado pela equagdo (26), somado ao sistema linear de m
equagdes representado pela equagdo matricial (14), resulta em um sistema com 2.m equacdes e (n
+ m) incégnitas. Se o nimero de produtos () na economia € superior ao nimero de setores (n),

haverd, na hipétese de tecnologia baseada no produto, um excesso de (m — n) equacoes.
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A equagdo (26) pode ser substituida na equagdo (14), cujo resultado é:
BX+E=CX=(C-B).X=E 27)

A equacgdo (27) representa um sistema linear com m equagdes e n varidveis endogenas,
representadas pelas componentes do vetor X, tornando evidente, mais uma vez, o excesso de

equacgdes em relacdo ao nimero de varidveis endogenas.

Um sistema linear com equagdes independentes e com excesso de equacdes € um sistema
sem solucao (SIMON e BLUME, 2004). Uma abordagem possivel para o sistema linear (27) é
adicionar (m — n) varidveis endogenas, que podem ser escolhidas entre as m componentes do

vetor E (vetor da demanda final em termos dos produtos).

No caso em que o nimero de produtos e setores sdo iguais (m = n), o nimero de equagdes

serd igual ao nimero de varidveis endégenas, e a solu¢do da equagdo (27) é:
X=(C-B)'E (28)

A equacdo (28), conhecida como a versao setor versus produto do modelo de insumo-
produto com a hipdtese de tecnologia baseada no produto, traz os impactos sobre o valor da
producgdo dos setores (vetor X) necessario para atender a demanda final em termos dos produtos
(vetor E), computando-se os efeitos diretos e indiretos envolvidos em toda a cadeia produtiva.
Conhecidos os valores da producédo setorial (vetor X), os valores da produgdo dos produtos

(vetor Q) sdo calculados usando-se a equagao (26).

3.2.3 Modelo proposto com tecnologia mista

O modelo desenvolvido neste trabalho deve ser adequado para inserir na economia
diferentes cadeias produtivas de biodiesel, de tal modo que as tecnologias avaliadas possuam uma
participacdo pré-definida na producdo de biodiesel em relacdo ao 6leo diesel (por exemplo,
cendrios BS) e na produgdo de co-produtos, entre eles a glicerina. Nesse sentido, a natureza do
tema tratado nessa tese requer que o modelo de insumo-produto, usado para calcular os impactos
de diferentes cendrios simulados, seja capaz de avaliar a combinagdo de ambas as hipdteses

tecnoldgicas mensuradas nas subsecoes 3.2.1 e 3.2.2.

Em um modelo de insumo-produto ndo € estritamente necessdrio adotar somente a

hipdtese de tecnologia baseada na indistria ou tecnologia baseada no produto. Essas hipdteses
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podem ser combinadas no mesmo modelo, de tal modo que parte dos produtos ou setores podem
usar uma ou outra abordagem (MILLER e BLAIR, 2009). Existem diferentes métodos para
combinar essas tecnologias. Cunha (2005) propde um método para a constru¢do de um modelo de

insumo-produto com tecnologia mista e que possua o0 mesmo nimero de setores e produtos.

Nessa subsecdo € apresentada uma proposta de extensdo da abordagem sugerida por
Cunha (2005) que permite o uso de tecnologia mista em um modelo de insumo-produto, onde o
nimero de produtos é superior ao nimero de setores. A dedugdo da formulacao serd feita através
de um pequeno modelo que simule a inser¢ao na economia do setor produtor de biodiesel a partir

da soja.

Suponha uma economia com 5 setores (n = 5) e 6 produtos (m = 6), descritos do seguinte
modo: S; - Producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja; S, - Producdo de 6leo diesel a
partir do refino do petréleo; S3 - Producdo de soja; S4 - Extracdo de petrdleo e gds natural; S5 -
Resto da economia. Suponha que os produtos produzidos sejam: P; - Oleo diesel; P, - Glicerina
bruta; P3 - Torta de soja; P4 - Soja em grio; Ps - Petrdleo; Pg - Outros produtos. A formulacao do
modelo serd derivada de um sistema de equagdes usando a matriz de usos U e a matriz de
producdo V, cujas estruturas para essa economia simplificada sdo ilustradas nas Figuras 3.2 e

3.3.

Observe-se que a estrutura da matriz U apresentada acima é semelhante a estrutura da
Tabela 3.1, com a diferenga que na Figura 3.2 o consumo intermedidrio (regido correspondente a

area sombreada) € apresentado em termos dos produtos, € nao dos setores.

Conhecidos os coeficientes técnicos diretos dos setores e a demanda final em termos dos
produtos, recorde-se que, nesse caso, a equagdo matricial (14) fornece um sistema linear com 6
equagdes e 11 varidveis enddgenas (dadas pelas 5 componentes do vetor da produg@o setorial X

e pelas 6 componentes do vetor da producdo dos produtos Q ):
BX+E=Q (14)

O sistema linear relacionado a equagdo acima pode ser escrito como:

66



bi1Xy + byoXp + + bysxs + € = 0
DoyXy + booXy + + bosXs + €, = Q 30)
. + . + + . + _
b6,1'X1 + b6’2.X2 + + b6,5'X5 + e6 = q6
Matriz U Pr'odu'gao de P,rodug?lo de Produgio Ext,ragao dff Resto da E
biodiesel a 6leo diesel . petréleo e gés .
. . . de soja economia
partir da soja mineral natural
) Pl, up,g up2 u3 U4 us e
Oleo diesel
) P 2 Uz, Uz uz3 Uz 4 Uzs €2
Glicerina bruta
P ) usz g Uz 2 us3 U3 4 uss €3
Torta de soja
) Py Uy U2 g3 Uga Uy s €4
Soja em grio
Ps Us,1 Us Us3 Usg Us;s €s
Petrdleo
Ps
Outros Us,1 Us,2 Us,3 U6 4 Ug 5 €6
produtos
Import Import, Import, Import; Import, Imports  Impor
\%% Wi W53 W3 W4 W35 We

Figura 3. 2 Estrutura da matriz de uso (U) do modelo de tecnologia mista proposto

Os setores S, a S5 sdo supostos operando com a tecnologia baseada na industria, cuja

producdo em termos dos produtos é dada pela equagdo (20):
X=D.Q (20)

Admite-se, ainda, que o setor S, produz somente o produto 6leo diesel (P;), que o setor S3
produz somente o produto soja em grao (Py) , o setor S4 produz somente o produto petréleo (Ps) e
que o setor S5 produz os produtos glicerina bruta (P;), torta de soja (P3) e outros produtos (Pyg).

De acordo com a equacdo (20), a producdo dos produtos pelos setores S, a S5 é dada pela
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multiplica¢do d;;.q;. Na Figura 3.3 pode-se observar a distribuigdo da produgdo dos setores S; a

Ss.

A hipétese sobre o setor S; € que este produz os produtos P;, P,, P3 em propor¢des fixas,
caracterizando o setor de acordo com a hipédtese de tecnologia baseada no produto. Serd suposto

que estas proporc¢des sdo parametros conhecidos, que sao dadas por:

\
X4
Vi
Cip =—= 32
12 X, (32)
Vis
8= (33)

’
sendo evidente que
C1’1 + C1!2 + C1!3 = 1 (34)

Das expressdes (31), (32) e (33), pode-se determinar os valores das producdes dos

produtos P;, P, e P3pelo setor S;:

Vg =Cy1Xq (35)
Vio =Cqo-X4 (36)
Vi3 =Cq3-Xq (37)
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Matriz V

P, P, P; Py

Oleo diesel  Glicerina bruta  Torta de soja S(g:izm

Ps
Outros
produtos

Ps

Petréleo

S
Producdo de
biodiesel a partir
da soja
Sz
Producdo de

6leo diesel
mineral

S3
Producdo de
soja

S4

Extragdo de 0 0 0 0
petréleo e gas
natural

Ss 0
Resto da
economia

C11-Xy Ci2-X4 C13-X4 0 0 0

d2’1 .q1 0 0 0 0 0

850 85303 0 0 ds .06

Figura 3. 3 Estrutura da matriz de producdo (V) do modelo de tecnologia mista proposto

Na matriz de produgdo V, nota-se que sio conhecidos os pardmetros Cyy, Cqp, Cy3 €
d2’1, d3!4, d4’5e d5’6. Sdo varidveis endégenas: Xy, O, 0o, O3, Q4, 05, Jg. cOMO também
d5,¢ 853. Portanto, o total de varidveis endégenas € igual a 13 (5 componentes do vetor de
produgio X, 6 componentes do vetor de producdo Q, e as varidveis 05,¢€ O53).

O sistema linear (30) fornece 6 equagdes. Restam, entdo, encontrar 7 equagdes para tornar
o modelo factivel. Inicialmente, observa-se que os setores S, a Ss operam com a tecnologia

baseada na industria; portanto, para esses setores, deve-se aplicar a equagdo matricial (20), que

fornecem mais 4 equagdes:
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X =D.Q (20)

que para os setores S, a Ss significam:

X, =dy 1.0 (38)
X3 =d34.04 (39)
X4 =d4505 (40)
X5 =085,.0, + 853.0; +d56.0¢ 41)

Restam, portanto, determinar mais 3 equagdes, que sdo dadas pelas expressdes para o
calculo das produgdes dos produtos P;, P; e P3, que sdo produzidos pelo setor S; com tecnologia

baseada no produto:

Cy1-Xq + 3.0y = Q 42)
Cia-Xq +852.02 =0 (43)
Cig-Xq +953.03 =3 (44)

Em suma, o sistema de equacdes a ser resolvido (45), que corresponde ao modelo, refere-

se ao sistema linear (30) e as equacdes (38) até (44):

bi1Xy + bypXp + + bisxs + € = of
boy.Xy + booXy + + bosgXsg + €, = ds
. N . N N . P .
Dg-X; + bgoXy + + bgsXs + €5 = Js
X2 = da1.0)
X3 = da4-Q4 (45)
X4 = dy5-05
Xs5 = 855.0p +953.03 +d56.05
Ci1Xy + Dy = Qi
CiaXy + 855.0p = Q2
Cig-Xy + 0853.03 = Qs
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Observa-se que o sistema (45) € ndo-linear, pois envolve o produto de varidveis

endégenas em algumas equagdes (por exemplo, os produtos 05,.9, € 853.03). Esse sistema

pode ser reescrito através da seguinte funcao:

F(X4,-+,X5,0l,++,0g,05,2,853) =0 (46)
sendo:
o1
0
0
0
0
0
0=(0
0
0
0
0
0
_O_
e
o,
xi| |es
X2 €3
X3 €4
X4 s
X5 €6
F(X4,-++,X5,04,7++,05,052,053) =M| 0 |+| O (47)
d2 0
ds 0
Q4 0
ds 0
%] | O
0
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onde M ¢ a seguinte matriz:

by by, bz by, by —1 0 0 0 0 0
0oy bpp bpg 0o, bps O 1 0 0 0 0
bgy bgp bgg bz, bgs O 0 1 0 0 0
Ous 4, 045 by, bys O 0 0 1 0 0
bsy bs, bss bss bgs O 0 0 o -1 0
bes bg» Dgs Dgs bgs O 0 0 0 0o -1
M=[0 1 0 0 0 —d, 0 0 0 0 0
o 0 1 0 0 0 0 0 —dg, O 0
o 0 0 1 0 0 0 0 0 -d, O
o 0 0 0 1 0 ~85, —055 O 0 —dsg
fb, 0 0 0 0 (dy—1) O 0 0 0 0
fb, 0 0 0 0 0 (8s5-1 O 0 0 0
fs 0 0 0 0 0 0 (855-7 O 0 0

Embora a maior parte dos elementos da matriz M é constante, ela ndo é constante, pois 0s

valores 05, € 054 sdo varidveis endogenas.

Como o sistema (46) € nao-linear, sua solu¢do serd determinada através do emprego do
método de Newton, um método numérico para estimar o zero de uma funcdo. Um sistema ndo-

linear com r equagdes e r varidveis endégenas (z4,2,...,2,) pode ser expresso como:

f(z,25,...,2,) = 0
f5(24,25,...,2,) = 0

f(zy,25,...,2,) = 0

Z4 0
onde Z = Z:2 e@z(:)
zZ, 0

O método de Newton € um processo iterarivo, cujo algoritmo para o célculo da

aproximacao ZK a partir da aproximacao ZK, ¢ dado pela seguinte expressao:
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ZK = ZK —J(Z%) F(z¥) (50)

onde J(ZX) é o Jacobiano de F calculado em ZK:

O (ZF) of(ZF)  at(Z¥)
0z, dz, 0z,
of,(ZX)  of,(Z¥) of,(ZX)
IZ") = 0z, 0z, 0z, 1)
o, (Z5) ot (2%) o, (Z°)
| 0z, dz, z, |

No sistema (46), seja o vetor das varidveis endégenas Z dado por:

27 [x
Zs5 X5
z
z=| % || ¥ (52)
Z11 Qs
Zip | | 952
| Z13 _55,3

Entdo, o sistema (46) pode ser reescrito como:

F(Z)=0 (53)

O Jacobiano de F(Z) na equacdo matricial (53) é uma extensdo da matriz M :
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(54)

Entdo, a expressao do algoritmo para aplicar o método de Newton ao sistema ndo-linear

F(Z"¥) (54)

Para estimar os impactos e indicadores socioecondmicos e ambientais de diversos cendrios
das rotas de biodiesel, o modelo implementado de insumo-produto nesta tese resultou em um

conjunto de 200 equacdes independentes e de 320 varidveis, das quais 73 dizem respeito ao valor



da producdo de cada setor, 121 ao valor da producao dos 120 produtos (a 121? refere-se ao valor
total da importacdo de 6leo diesel), 121 ao valor da demanda final por produtos e cinco sdo
relativas a parametros que mudam de valor para ajustar a reducdo de 6leo diesel importado de
acordo com a participacdo de biodiesel (e a rota escolhida para sua producdo) simulada na
economia. Os 73 setores e os 121 produtos usados no modelo sdo encontrados no Anexo D, nas

Tabelas D.1 e D.2, respectivamente.

O fato de o modelo contar com 200 equacdes independentes e 320 varidveis implica que,
destas, 120 terdo de ser obrigatoriamente exdgenas. Naturalmente, o nimero de combinagdes
possiveis entre as escolhas de varidveis endogenas e exdgenas € muito elevado. A questdo central
€ que, para cada cendrio a ser avaliado, hd uma escolha adequada de quais sdo as varidveis
exdgenas e quais as endogenas; essa escolha, tecnicamente, é chamada de fechamento do modelo.
Para cada andlise realizada no ambito desta tese — descritas no Capitulo 5 —, foi encontrado o
fechamento adequado, de tal modo que o sistema de equacdes pudesse ser resolvido do ponto de

vista matematico, e, principalmente, que fizesse sentido sob a 6tica econdmica.
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Capitulo 4

Dados e hipodteses das rotas avaliadas

O presente capitulo descreve como foram obtidos os dados empregados no modelo de
insumo-produto para avaliar os impactos socioecondmicos e ambientais das principais rotas de

producdo de biodiesel no Brasil.

4.1 Perfil da producio de biodiesel no Brasil em 2010

De acordo com os dados do Boletim Mensal do Biodiesel (BRASIL, ANP, 2011), a
producdo total de biodiesel no Brasil em 2010 foi de 2.397 milhdes de litros, que foram
necessarios para viabilizar uma mistura BS aquele ano; dentre as matérias-primas utilizadas, o
6leo de soja foi responsével por 82,2% da produg¢do, o sebo bovino por 13,7%, o 6leo de caroco
de algodao por 2,4% e as demais matérias-primas por 1,7%. Em funcdo deste perfil de producao
do biodiesel no pais, nesta tese foram avaliadas cinco rotas tecnoldgicas, que, em termos das
matérias-primas usadas, responderam pela quase totalidade (mais de 98,3%) da produgdo em
2010; essas rotas sdo: (i) producao verticalizada de biodiesel a partir da soja, (ii) producdo de
biodiesel a partir do 6leo de soja, (iii) producdo verticalizada de biodiesel a partir de sebo bovino,
(iv) producdo de biodiesel a partir de 6leo de algodao e (v) producao de biodiesel a partir de 6leo

de girassol obtido através de cooperativas de agricultores familiares.

O processo de transesterificagdo para a produgdo de biodiesel pode fazer uso de etanol ou
metanol; tecnicamente, a rota metilica € vantajosa a etilica, sendo a mais usada no mundo
(KNOTHE, 2006). Ainda que no Brasil a oferta de etanol possa ser abundante e a preco
competitivo, a producdo de biodiesel é majoritariamente realizada pela rota metilica — em 2009,
das 48 empresas que produziram biodiesel, 42 usaram a rota metilica, correspondendo a 94,7% da
producdo do pais (BRASIL, ANP, 2010). No ano de 2010, a producido de biodiesel aumentou
49,1% em relacdo a 2009, e a demanda por metanol para a produgcdo de biodiesel aumentou,
nesse mesmo periodo, 40,4%; portanto, pode-se inferir que, em 2010, 89,2% da produgdo de

biodiesel no pais foi feita pela rota metilica.

Em relacdo a oferta de metanol no pais, a Figura 4.1 mostra que de 2001 a 2009 a
importagcdo foi sempre superior a produ¢cdo nacional; nesse periodo, as exportagdes de metanol

foram despreziveis em relacdo ao consumo doméstico e a produ¢do doméstica representou, em

76



média, 39,9% da oferta interna (BRASIL, MDIC, 2011). Em 2009, de acordo com o Anuério
Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2010 (BRASIL, ANP, 2010), a
producdo de biodiesel demandou 159,3 mil toneladas, quantidade superior a producdo nacional
no ano, que foi de 101,7 mil toneladas (IBGE, 2011). Nos cendrios para quantificacdo dos
impactos da producdo de biodiesel, serd avaliada a rota etilica (sendo suposta a produgdo
doméstica de etanol a partir da cana-de-acucar) e a combinacdo das rotas etilica e metilica,

supondo-se, nesse caso, 10% etilica e 90% metilica, com importacao de 60% do metanol.

—&— Producédo —8— Importagdo —A&— Consumo aparente

800

A
600 ~

400

(mil toneladas)

"
200 p

O T T T T T T T 1
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Figura 4. 1 Evolucdo da produgdo, importacdo e consumo aparente de metanol no Brasil

Fonte: Pesquisa Industrial Anual de 2001 a 2009 (IBGE, 2003 a 2011) e Ministério de Desenvolvimento da Industria
e Comércio (2011).

Na secdo 4.2 descreve-se o processo de obtencdo da matriz de insumo-produto referente
ao caso base, com a desagregacdo de setores e produtos de interesse para o trabalho. Os dados e
as hipdteses assumidas para a descri¢do tecnoldgica (no contexto da andlise de insumo-produto)
das rotas de producdo de biodiesel sdo apresentados na se¢do 4.3. As etapas referentes a obtencao
dos coeficientes de energia primdria sdo apresentadas na se¢do 4.4 e, na se¢do 4.5, sdo descritas
aquelas relacionas com os coeficientes das emissdes dos principais gases de efeito estufa (GEE) —

diéxido de carbono (CO,), metano (CHy) e 6xido nitroso (N,O).
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4.2 Obtencao da matriz de insumo-produto de 2004 referente ao caso base

O ano de 2004 foi escolhido como o ano de referéncia para o estudo dos impactos da
producdo de biodiesel porque esse foi o ano, no Brasil, que antecedeu a primeira producdo de
biodiesel no pais. Nesse sentido, os impactos das diferentes rotas de producao de biodiesel foram
quantificados supondo-se a estrutura tecnoldgica das atividades econdmicas do Brasil no ano de
2004, e, através do emprego do modelo de insumo-produto (como descrito no Capitulo 3 —
subsecdo 3.2.3) avaliaram-se os impactos sobre todas as atividades da economia com a

introdugdo dessas rotas.

4.2.1 Estimativa de uma matriz de insumo-produto a partir das tabelas de recursos e usos

Até a data da conclusdo deste trabalho, as duas matrizes de insumo-produto mais recentes
divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) s@o dos anos 2.000 e 2.005.
Entretanto, usando-se a técnica proposta por Guilhoto e Sesso (2005 e 2010) € possivel estimar
uma matriz de insumo-produto usando-se somente as tabelas de recursos e usos (divulgadas no
Brasil pelo IBGE, essas integram o sistema de contas nacionais, cuja estrutura € organizacao

foram padronizadas pela ONU em 1993 (FEIJ O et al., 2001)).

No Brasil, as tabelas de recursos e usos sdo divulgadas com uma defasagem média de dois
a trés anos'’; de 2000 a 2008 elas estdo disponiveis em dois niveis de agregacdo: um com 42
setores produtivos e 80 produtos, e outro com 56 setores e 110 produtos. No Anexo A sdo

apresentadas as listas de setores e produtos dos dois niveis de agregacao.

A tabela de recursos traz as informacgdes sobre a producdo de cada setor em relagdo a cada
produto da economia, e, para cada produto, traz a informacdo do total das importagdes, dos
impostos indiretos (ICMS, IPI, Imposto de importacdo e outros impostos), das margens de
comércio e das margens de transporte; a tabela de usos traz a informacdo do consumo de
produtos a preco de consumidor'' pelos setores produtivos e pelos agentes da demanda final, bem

como as componentes do valor adicionado para cada atividade econdmica.

A divulgacdo das tabelas de recursos e usos pelo IBGE costuma ocorrer entre os meses de setembro e outubro, e
dizem respeito aos dados da economia de dois anos atrds. Assim, em outubro de 2011 espera-se que sejam
divulgadas essas tabelas referentes ao ano de 2009.

"0 preco de consumidor de um produto (ou servico) é dado pela soma de seu preco bdsico com os respectivos
valores de importac¢do, impostos indiretos, margem de transporte e margem de comércio.
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Sucintamente, estimar uma matriz de insumo-produto a partir das tabelas de recursos e
usos significa obter a matriz de consumo de produtos pelas atividades econdmicas e pelos agentes
da demanda final a precos bdsicos, ou seja, desagregar (subtrair) as importagdes, 0s impostos
indiretos, as margens de transporte e as margens de comércio dos respectivos valores a precos de

consumidor.

4.2.2 Avaliacao do erro ao se usar a matriz de 2004 para avaliar os impactos sobre a

economia brasileira em 2008

A técnica proposta por Guilhoto e Sesso (2005 e 2010) foi usada, entdo, para se estimar as
matrizes de insumo-produto para os anos de 2004 e 2008. O ano de 2004 € o ano de referéncia do
estudo realizado nesta tese; a matriz de 2008 foi também estimada com o objetivo de se mostrar
qual o erro cometido quando se usa a estrutura da economia de 2004 para se avaliar o impacto
sobre a economia do ano de 2008. Tomando-se a demanda final da economia de 2008 a precos de
2004, fez-se um choque na demanda final com esses valores usando-se a matriz de coeficientes
técnicos do ano de 2004 (matriz A, de acordo com a equacao (5), Capitulo 3) obtendo-se, assim,
o vetor estimado do valor da producdo. Esse vetor foi corrigido a precos de 2008, e comparado

com o vetor real de 2008.

Os resultados mostram que, dos 56 setores, em 49 deles (87,5%) o erro mdximo cometido
€ inferior a 10,0%; em dois tercos dos setores, os erros sdo inferiores a 4,0%. A conclusio, entdo,
€ que os erros cometidos ao se usar a matriz de 2004 para se avaliar os impactos sobre a
economia de 2008 ndo comprometem a qualidade das conclusdes da andlise de impacto. Na
Tabela B.1 do Anexo B sdo apresentados os erros nos valores da produgdo para cada uma das 56

atividades da economia.

4.2.3 Desagregacao de setores e produtos de interesse para o modelo implementado

Uma das maiores dificuldades relacionadas a andlise aplicada usando-se modelos de
insumo-produto se deve ao fato de que, com frequéncia, os setores e/ou os produtos de interesse
particular estdo agregados a outros setores e/ou produtos da matriz de insumo-produto divulgada
ou estimada a partir das tabelas de recursos e usos. No ambito desta tese, esse fato ndo foi uma
excecdo a regra. Por exemplo, como a soja € a principal matéria-prima usada para a producdo de

biodiesel no Brasil, faz-se necessario, para se avaliar os impactos dessa rota, ter o setor agricola
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produtor de soja desagregado; no nivel de desagregacdo de 56 setores, o setor produtor agricola
estd totalmente agregado, correspondendo, assim, ao agregado dos setores produtores de soja,
milho, cana-de-agucar, arroz, algodao, trigo, café, frutas, legumes e outros produtos e servicos da

lavoura.

A partir da matriz de insumo-produto de 2004, inicialmente estimada a partir das tabelas
de recursos e usos com 56 atividades e 110 produtos, e, considerando-se as cinco rotas de
producdo de biodiesel avaliadas neste trabalho, foram desagregados mais 17 setores e mais 11
produtos, obtendo-se, assim, um modelo com 73 setores e 121 produtos. A Tabela 4.1 apresenta
os setores e produtos desagregados, bem como a partir de quais setores e produtos essa

desagregacao foi feita.

Tabela 4. 1 Setores e produtos desagregados no modelo implementado

Setor desagregado Setor de origem Produto desagregado Produto de origem

Produgéo verticalizada de N - .
¢ Sem correspondéncia' Biodiesel Sem correspondéncia'

biodiesel de soja

Produgao de biodiesel a partir
do 6leo de soja

Sem correspondéncia'

Caroco de algodao

Algodao herbaceo!"

Produgéo verticalizada de
biodiesel de sebo bovino

Sem correspondéncia'

Oleo de soja em bruto

Oleo de soja em bruto e tortas,
bagagos e farelo de soja“)

Produgao de biodiesel a partir
do 6leo de algodédo

Sem correspondéncia®®

Oleo de algoddo em bruto

Oleos vegetais em bruto®

Produgéao de biodiesel a partir
do 6leo de girassol familiar

Sem correspondéncia'

Oleo de girassol em bruto para

biodiesel

Sem correspondéncia(4)

Produgao familiar de 6leo de
girassol para biodiesel

Sem correspondéncia®®

Totas, bagagos, farelos e
outros residuos da extragao de

6leos vegetais

Oleo de soja em bruto e tortas,
bagagos e farelo de soja™

Produgao de algodao

Agricultura, silvicultura,
exploracao florestal”

Glicerol em bruto

Produtos quimicos organicos'"

Produgao de 6leo de soja em Fabricagao . . . . .
¢ bruto J de 6leos vesetais‘z’ Oleo diesel mineral Oleo diesel"
Produgéo de dleo de algodéo Fabricagao Racdes Oleos de milho, amidos e
em bruto de 6leos veqetais(z’ ¢ féculas vegetais e racées‘”
Producéo de 6leo diesel . ; L .
¢ mineral Refino de petréleo e coque'” Metanol Produtos quimicos organicos'"
Misturadora de 6leo diesel . . ’ . .
doméstico Sem correspondéncia' Oleo diesel importado Outros produtos importados®®

Produgao de soja

Agricultura, silvicultura,
exploragao florestal”

Produgéo de cana

Agricultura, silvicultura,
exploraco florestal'")

Abate
Abate de bovinos L@
de animais
Atividade de beneficiamento de Texteis™
fibras naturais e fiagéo extels
Outros

Fabricagdo de ragao animal

produtos alimentares®

Industria de agucar

Industria de agticar®
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(1): Setor ou produto das tabelas de recursos e usos no nivel de agregacdo com 56 setores e 110 produtos;
(2): Setor ou produto das tabelas de recursos e usos no nivel de agregacdo com 42 setores e 80 produtos;

(3): Desagregado de acordo com a propor¢do do valor monetério de todo o éleo diesel importado em relacéo ao valor
da produgao de todo o 6leo diesel produzido domesticamente;

(4): Produtos ou setores ndo existentes em 2004, e que sdo introduzidos na economia de acordo com o choque
referente ao cendrio da produgao de biodiesel.

Fonte: Dados da pesquisa

O processo de desagregacdo dos setores e produtos, exceto os setores de produgdo de
biodiesel e de producao de 6leo de girassol através da agricultura familiar, foi dividido em duas

fases:

(1) a primeira fase, mais simples, consistiu em se identificar o valor da produgdo dos
produtos e dos setores desagregados a partir de outras fontes de informacao, sendo a
Producdo Agricola Municipal — PAM — (IBGE, 2005) usada para os produtos
agricolas e a Pesquisa Industrial Anual — PIA — (IBGE, 2006) usada para os produtos
do setor industrial. Com esses valores, obtém-se a desagregacdo imediata da

producdo dos produtos e setores na matriz de produgao;

(i) a segunda fase consistiu em se obter a estrutura tecnoldgica dos setores
desagregados, que foi feita levando-se em consideracdo a estimativa do uso dos
principais insumos a partir de publicacOes especializadas — como o Anudrio
Estatistico da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL, 2005) para os setores agricolas
—, e dos proprios coeficientes técnicos dos setores de origem da matriz de insumo-
produto inicialmente estimada — como os setores produtores de 6leos vegetais, por
exemplo. As informacdes sobre os empregos e os rendimentos dos setores produtores
de cana, soja e algodao foram obtidas a partir dos resultados de Hoffmann e Oliveira
(2008), baseado nos dados da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios,
divulgada pelo IBGE) de 2002 a 2006.

A configuracdo tecnoldgica dos setores de producdo de biodiesel e da producao de 6leo de
girassol, em termos dos coeficientes técnicos diretos e do perfil de sua producao, foi feita usando-
se as informagdes da literatura especifica para essas atividades, sendo descritas em detalhe na

secdo 4.3 (Dados das rotas de producdo de biodiesel).
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A matriz de coeficientes técnicos diretos (ver subsecdo 3.2.1, Capitulo 3) do modelo

usado neste estudo € apresentada no Anexo C.

4.3 Dados das rotas de producao de biodiesel

A descricdo tecnoldgica de cada rota produtora de biodiesel é entendida, em tltima
instancia, em termos da identificacdo dos principais insumos usados em cada uma delas, e, por
conseguinte, na obtencdo dos coeficientes técnicos usados no modelo de insumo-produto para
avaliacdo dos impactos da introducao dessas rotas na cadeia produtiva da economia. A descri¢ao
de cada uma das cinco rotas de producao de biodiesel e da atividade produtora de 6leo de girassol

por cooperativas de agricultores familiares € apresentada nas subsegdes 4.3.3 a 4.3.8.

Na Tabela 4.2 € apresentada uma lista dos produtos mais relevantes nas cinco rotas de
producdo de biodiesel, seja porque sdao usados como insumos ou porque sdo produtos dessas

rotas. Essa tabela mostra, ainda, os seus precos e como foram estimados.

Tabela 4. 2 Precos de produtos mais relevantes das rotas de biodiesel avaliadas (R$ 2004)

Produto Preco bésico Obtencgao

O valor de R$ 0,785/L foi
R$ 0,736/L e obtido a partir dos valores da
R$ 0,785/L Tabela de Usos e do Balango

Oleo diesel mineral doméstico'

Energético Nacional
O valor de R$ 1,055/L foi
Gleo diesel mineral importado? R$ 0,988/L e obtido a partir dos valores da
R$ 1,055/L Tabela de Usos e do Balango

Energético Nacional

Admitido igual
o a mistura
Biodiesel biodiesel com
Oleo diesel
mineral
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Soja

Cana-de-agucar

Oleo de soja em bruto

Oleo de algodio em bruto
Oleo de girassol em bruto para

Tortas, bagacos, farelos e outros

residuos da extracdo de 6leos vegetais

Sebo bovino

Glicerol em bruto

Etanol

Metanol doméstico

Metanol importado

R$ 705,97/t

R$ 28,46/t

R$ 1.890/t

RS 1.864/t
R$ 1.798/t

RS$ 747/t

R$ 686/t

R$ 300/t

R$ 0,898/L

R$ 0,772/L

R$ 0,672/L

Tabela de Usos e Producao
Agricola Municipal

Tabela de Usos e Producao

Agricola Municipal

Tabela de Usos, ABIOVE e

Pesquisa Industrial Anual

Pesquisa Industrial Anual
Pesquisa Industrial Anual
Tabela de Usos, ABIOVE e
Pesquisa Industrial Anual

Pesquisa Industrial Anual 2004

Preco médio de exportagdo em

2010 (BRASIL, MDIC, 2011)

Tabela de Usos e Balango

Energético Nacional

86% do preco do etanol, de
acordo com a Pesquisa

Industrial Anual de 2004

87% do preco do metanol
doméstico em 2004, de acordo

com o MDIC

(1): Assumiu-se que os pregos basicos do 6leo diesel mineral e do biodiesel sdo os mesmos, e que variam de acordo
com o teor da mistura de biodiesel ao 6leo diesel mineral; R$ 0,736 se refere aos cendrios com mistura B100, e

R$ 0,785 aos cendrios BO; o preco médximo chega a R$ 0,806 na mistura B22,1. A explicagio sobre este assunto

consta na subsecdo 4.3.1;

(2): Assumiu-se que o preco basico do 6leo diesel mineral importado tem a mesma propor¢do em relagdo ao

doméstico (observada em 2004); R$ 0,988 se refere aos cendrios com mistura B100, e R$ 1,055 aos cenérios BO;

o preco maximo chega a R$ 1,083 na mistura B22,1.
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4.3.1 Variacao do preco do dleo diesel mineral e do biodiesel

Para cada atividade da economia, os coeficientes técnicos sdo obtidos pela divisdo dos
valores monetarios estimados do consumo dos insumos pelo valor total da produgdo, que é obtida
pela receita dos valores monetédrios dos produtos produzidos pela atividade. Quanto a esse
aspecto, as cinco atividades que se referem as rotas de producdo de biodiesel e o setor produtor

de 6leo diesel mineral apresentam uma particularidade no modelo.

De acordo com Knothe et al. (2006), o consumo especifico do biodiesel (em base
madssica) (B100) é, normalmente, 12,5% superior ao 6leo diesel mineral; considerando-se as
densidades desses combustiveis, o consumo especifico em volume do biodiesel é 7,4% maior. H4
diversos estudos que avaliaram o desempenho de motores diesel operando com diferentes
misturas de biodiesel e 6leo diesel mineral; entretanto, os resultados desses estudos apresentam

certa variagdo (MACHADO, 2008).

Bueno (2006) avaliou o desempenho da adicao de biodiesel (éster etilico de dleo de soja)
ao 6leo diesel mineral em um motor diesel até a mistura B20, chegando a conclusao que, até este
nivel de mistura, hd um aumento na eficiéncia da operacdo do motor comparada com o uso do
6leo diesel mineral. Como o desempenho das misturas de biodiesel e 6leo diesel varia em funcdo
do teor de biodiesel, foi obtida, nesta tese, uma equacgdo ajustada que fornece a estimativa do
preco relativo da mistura em relagdo ao 6leo diesel mineral (B0O), levando-se em consideracao a
mudanca do consumo da mistura. Sendo assim, no modelo os valores das receitas da producdo de
6leo diesel mineral e biodiesel mudam em funcdo do teor de biodiesel e, por conseguinte, seus

coeficientes técnicos.

A curva ajustada é fundamentada nos resultados de Castellanelli et al. (2008), que
avaliaram o desempenho de misturas de biodiesel etilico de soja em um motor Cummins 4BTA
3.9, operando sem o turbo-compressor. A Tabela 4.3 mostra os resultados dos consumos
especificos médios (em base volumétrica) em funcao do teor de biodiesel a partir do estudo feito
por esses autores, bem como os parametros de aumento de consumo e preco relativo da mistura

em relacdo ao 6leo diesel mineral.
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Tabela 4. 3 Parametros usados para o rendimento de misturas de biodiesel

Mistura Consumo especifico Consumo especifico | Preco relativo a BO
(cm’/kW.h)* relativo a BO (%)
BO 368,2 1,000 100,0
B2 3579 0,972 102,9
BS5 358,5 0,974 102,7
B10 362,7 0,985 101,5
B20 357,7 0,972 102,9
B50 363,2 0,986 1014
B75 367,7 0,999 100,1
B100 393,7 1,069 93,5

(a): Resultados obtidos a partir de Castellanelli (2008)

Na Tabela 4.3 nota-se que o aumento do consumo volumétrico do B100 observado por
Castellanelli et al. (2008) € 6,9% superior ao com 6leo diesel mineral, valor préximo dos 7,4%
relatado por Knothe (2006). Entdo, se o uso da mistura B100 requer um consumo 6,9% maior em
relac@o ao do 6leo diesel mineral, poderia ser admitido que o preco do B100, para ser equivalente
ao 6leo diesel mineral, deveria ser 1/1,069, ou seja, 93,5 % do preco do 6leo diesel mineral, como

mostrado na Tabela 4.3.

Para que o modelo de insumo-produto usado nesta tese pudesse estimar o preco da
mistura em um determinado cendrio, ajustou-se uma curva dos pregos relativos ao dleo diesel
mineral em func¢do do teor de biodiesel da Tabela 4.3, como exibido na Figura 4.2, sendo
excluidos os valores relativos as misturas B2 e BS para facilitar o ajuste. A equacio que descreve
a curva de ajuste (y = - 0,856.){4 + 1,637.x3 - 1,149.x2 + 0,305.x + 1,000, sendo y o preco relativo
e x o teor de biodiesel, ambos expressos em porcentagem) € usada no modelo para estabelecer o
preco do biodiesel e do 6leo diesel mineral para uma mistura dada; assim, se o cendrio avaliado é
BS5, admite-se que o preco da mistura biodiesel e dleo diesel mineral correspondem a 101,3% do
preco basico do dleo diesel mineral estimado em 2004. Nessa curva, o preco relativo atinge seu
valor maximo (102,69%) para a mistura B22,1 e atinge seu minimo (93,70%) para a mistura

B100.
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104% - y =-0,856x" + 1,637% - 1,149% + 0,305x + 0,999

* R? = 0,994

102% -

100% 4
98%

96% +
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Teor de biodiesel na mistura

Figura 4. 2 Curva de ajuste de precos relativos das misturas de biodiesel em relacdo ao dleo

diesel mineral (base volumétrica)

No modo como o modelo de insumo-produto foi implementado, para um dado nivel de
mistura de biodiesel ao 6leo diesel mineral € possivel explorar variacdes do consumo devido ao
aumento ou a queda do rendimento da mistura em relacio ao combustivel fossil; entretanto,
devido ao ajuste de precos colocado no modelo, as despesas com qualquer mistura de dleo diesel

mineral e biodiesel seriam as mesmas em qualquer condicao.

Quando ha reducdes de preco da mistura, aumenta a necessidade de subsidios da

producdo de biodiesel, ocorrendo o inverso quando hd aumento de preco.

4.3.2 Perfil da capacidade de producao das plantas de biodiesel

Para a determinacdo dos coeficientes técnicos de producdo das rotas de biodiesel foi
necessdrio estabelecer uma capacidade de producao de uma planta que pudesse ser admitida
como representativa do setor. Essa capacidade tem importancia porque o nivel de investimento
por quantidade produzida (investimento especifico) diminui com o aumento da capacidade da
planta devido ao efeito escala. Para essa finalidade, foram analisados os dados das unidades de
producdo de biodiesel do ano de 2010 no Brasil, divulgados pela ANP (BRASIL, ANP, 2011).
De acordo com a ANP, a producao de biodiesel no pais, em 2010, foi de 2,397 bilhdes de litros;
naquele ano, havia 66 unidades instaladas com autorizacdo da ANP, cuja capacidade nominal

anual de producao era de 5,838 bilhoes de litros — ou seja, em 2010, a produciao real de biodiesel
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atingiu 41,1% da capacidade nominal do parque instalado. Entretanto, das 66 unidades produtoras
autorizadas, 54 produziram de fato. A Figura 4.3 apresenta a distribuicdo dessas 54 unidades,

classificadas em sete classes de capacidade nominal de produgao.
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Figura 4. 3 Distribuicdo da capacidade nominal das 54 unidades que produziram biodiesel no

Brasil em 2010

As maiores plantas, ou seja, aquelas com capacidade nominal acima de 100 mil m’ anuais,
somam 28 unidades — praticamente a metade do parque que produziu biodiesel. Um exame dos
dados apresentados na Tabela 4.4 mostra que essas plantas com grande capacidade responderam
por 92,3% de toda a produgdo. Para o célculo da capacidade da planta representativa, levou-se em
consideracdo a média da capacidade nominal das plantas com capacidade superior a 22 mil m’
anuais, correspondendo a 72,2% do niimero de plantas e que responderam por 98,3% de toda a
producdo em 2010. A média resulta a producdo de 142,3 mil m’® anuais; sendo 0,88 kg/L. a
densidade do biodiesel, adotou-se a capacidade de 125 mil toneladas anuais como representativa

do parque produtor em 2010.

Os investimentos totais para uma planta de biodiesel com capacidade de producdo anual
de 125 mil toneladas foram estimados em R$ 34,9 milhdes (valores de 2004), e foram obtidos a
partir do ajuste de uma curva dos investimentos na planta de transesterificacdo em funcio da

capacidade de producdo, a partir dos dados divulgados por Olivério (2007).
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Tabela 4. 4 Producdo das plantas de biodiesel no Brasil em 2010

. Capacidade Produgiio em Participacdo Ocupagdo em
Classe (m’/ano) nominal total 2010 (m®) na producdo 2010 (%)
(m*/ano) (%)

Até 11 mil 80.172 20.338 0,8 25,4
11 mil a 22 mil 36.000 20.235 0,8 56,2
22 mil a 44 mil 347.141 120.555 5,0 34,7
44 mil a 100 mil 68.566 24.191 1,0 35,3
100 mil a 150 mil 1.733.285 649.551 27,1 37,5
150 mil a 250 mil 2.046.211 850.128 35,5 41,5
250 mil a 400 mil 1.354.439 712.273 29,7 52,6
Total 5.665.813 2.397.271 100,0 42,3

Fonte: ANP (BRASIL, ANP, 2011).

4.3.3 Producao verticalizada de biodiesel a partir da soja

Nessa rota supdem-se unidades industriais que recebem os graos de soja € os processam
com grande capacidade de esmagamento. As unidades industriais, apds o esmagamento dos
graos, utilizam seu 6leo para produgdo de biodiesel; a glicerina e a torta da soja sdo os demais
produtos das unidades industriais. A Figura 4.4 é um esquema simplificado dos fluxos dessas

unidades.

Graos de soja _ —_ Torta de soja

Out . Producao verticalizada de Biodiesel
utros insumos biodiesel de soja iodiese

Fatores trabalho e capital _— _— Glicerol

Figura 4. 4 Fluxos das plantas verticalizadas de biodiesel de soja
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Para andlise de insumo-produto, em termos dos coeficientes técnicos diretos desse setor,
admitiu-se que a estrutura das despesas da atividade seria aquela do setor produtor de 6leo de soja
em bruto somada com as despesas das instalacdes de uma planta produtora de biodiesel em larga
escala; ou seja, a atividade de producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja consiste na
producdo de dleo de soja em bruto (produzindo, também, a torta e o farelo de soja), com as

plantas de producdo de biodiesel anexas as esmagadoras de graos de soja.

A configuragdo tecnoldgica desse setor produtor de biodiesel foi estabelecida a partir de
uma planta padrdao que fosse representativa da atividade; nesse sentido, admitiu-se a planta de
biodiesel com capacidade de producdo de 125 mil toneladas anuais, demandando um
investimento de R$ 34,9 milhdes (ver subsecdo 4.3.2). Em relacdo ao consumo de insumos, usou-

se a descricao apresentada por Olivério et al. (2008), que € apresentada na Tabela 4.5.

Tabela 4. 5 Consumo de insumos por tonelada de biodiesel

Item Consumo(kg)/t de Consumo/t de biodiesel
biodiesel (valores monetarios — R$ 2004)
Oleo de soja (rota etilica) 956,0 1.806,49
Oleo de soja (rota metilica) 1.000,0 1.889,63
Etanol 154,0 174,83
Metanol 100,0 89,00"
Catalisador (rota etilica) 334 91,67
Catalisador (rota metilica) 18,3 50,24
Outros produtos quimicos 19,21
Utilidades 33,81
Fator trabalho 24,27

Obs.: (1) Supos-se 60% do metanol importado
Fonte: Adaptado a partir dos dados de Olivério et al. (2008).
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As despesas com o fator trabalho foram estimadas a partir das informac¢des do nimero de
empregos das unidades produtoras de biodiesel em 2009 (BIODIESELBR, 2010), sendo admitido
que as remuneragdes por emprego sejam iguais ao do setor produtor de 6leo de soja em bruto.
Estimou-se que sdo gerados 96 empregos diretos em uma planta com capacidade de produgao

anual de 125 mil toneladas.

Considerando-se a planta de biodiesel anexa a esmagadora dos graos de soja, a quantidade
de dleo de soja consumida anualmente na planta produtora de biodiesel serd, naturalmente, a
quantidade de 6leo vegetal que devera ser produzida pela esmagadora dos graos, determinando,
desse modo, a quantidade de graos de soja esmagada e a quantidade produzida de torta de soja.
Usando-se os coeficientes técnicos diretos do setor produtor de 6leo de soja (e de farelo de soja),
obtidos na matriz de insumo-produto estimada para o ano de 2004, obtém-se os valores
monetérios dos insumos e dos fatores de produ¢do usados na planta esmagadora dos graos de soja
para abastecer a planta de biodiesel com capacidade de 125.000 toneladas anuais. Considerando o
nivel de agregacdo dos produtos da matriz de insumo-produto usada para este estudo, sdao
apresentados, na Tabela 4.6, os valores monetdrios dos principais insumos e dos fatores de
producdo da planta produtora de 6leo (e de torta) de soja e da planta de biodiesel pela rota etilica
referentes a producdo de 125.000 toneladas do biocombustivel; na Tabela 4.7, apresentam-se 0s

valores correspondentes a rota metilica (supondo-se 60% do metanol importado).

90



Tabela 4. 6 Valores monetarios (R$ mi de 2004) dos principais insumos e fatores de produgio

usados na planta produtora de 6leo (e torta) de soja e na planta de biodiesel pela rota

etilica com capacidade de producdo de 125.000 t ao ano

Item Producao de 6leo Producao de Despesas totais
de soja biodiesel
Soja 439,392 0,000 439,392
Etanol 0,000 21,847 21,847
Metanol 0,000 0,000 0,000
Produtos quimicos inorganicos 0,613 11,459 12,072
Quimicos diversos 1,167 2,402 3,569
Oleo combustivel 1,351 16,961 18,312
Utilidades 5,055 4,226 9,281
Margem de comércio 32,600 0,848 33,448
Transporte de carga 8,082 0,486 8,568
Intermediac¢do financeira 9,200 0,000 9,200
Outros insumos domésticos 16,433 0,000 16,433
Importacdes 5,035 0,000 5,035
Impostos indiretos 14,052 3,817 17,869
Fator trabalho 16,404 3,034 19,438
Fator capital 48,479 5,398V 53,878
Impostos diretos 3,753 0,000 3,753
Total 601,616 70,478 672,095

Obs.: (1) Admitida vida util de 25 anos e taxa de remuneracdo do capital de 15% a.a.

34,9 milhdes

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 4. 7 Valores monetarios (R$ mi de 2004) dos principais insumos e fatores de produgao

usados na planta produtora de 6leo (e torta) de soja e na planta de biodiesel pela

rota metilica, com capacidade de producdo de 125.000 t ao ano

Item Producdo de d6leo Producdo de Despesas totais
de soja biodiesel
Soja 459,616 0,000 459,616
Etanol 0,000 0,000 0,000
Metanol 0,000 4,825 4,825
Produtos quimicos inorganicos 0,642 6,280 6,921
Quimicos diversos 1,221 2,402 3,622
Oleo combustivel 1,413 17,741 19,154
Utilidades 5,288 4,226 9,514
Margem de comércio 34,101 1,012 35,112
Transporte de carga 8,454 0,276 8,730
Intermediacao financeira 9,624 0,000 9,624
Outros insumos domésticos 17,186 0,000 17,186
Importagcdes 5,266 6,297 11,563
Impostos indiretos 14,699 1,536 16,235
Fator trabalho 17,159 3,034 20,193
Fator capital 50,711 5,398 56,109
Impostos diretos 3,926 0,000 3,926
Total 629,306 53,026 682,332

Obs.: (1) Admitida vida 1til de 25 anos, e taxa de remuneragdo do capital de 15% a.a. sobre o investimento de R$

34,9 milhdes

Fonte: Dados da pesquisa

Os valores dos produtos produzidos na planta de biodiesel (com capacidade de producao

de 125.000 toneladas anuais do biocombustivel) anexa a esmagadora dos graos sdo apresentados

na Tabela 4.8. No modelo usado para avaliar os impactos dessa rota de produgdo de biodiesel, as
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participacdes de cada um dos trés produtos na receita total sdo admitidas serem constantes, de

acordo com a hipdtese de tecnologia baseada no produto, conforme descrito no Capitulo 3,

subsecdo 3.2.2.

Tabela 4. 8 Valores dos produtos na planta padrdo de biodiesel anexa a esmagadora de soja

Rota etilica

Valor monetario

Item Quantidade (t) Participagdo (%)
(milhdao de R$ de 2004)
Torta de soja 502.896 375,805? 76,4
Biodiesel 125.000 111,540 22,7
Glicerol 14.625% 4,388 0,9
Total 491,733 100,0
Rota metilica
Item Quantidade (t) Valor monetdrio Participagao (%)
(milhao de R$ de 2004)
Torta de soja 526.042 393,102@ 77,2
Biodiesel 125.000 111,540 21,9
Glicerol 14.625% 4,388 0,9
Total 509,030 100,0

(1): Admitiu-se que a produgdo de 1 t de 6leo de soja gera 4,33 t de torta de soja (Mourad, 2008);

(2): Preco bdsico da torta de soja, R$ 747/, obtido a partir da produgio fisica divulgada pela ABIOVE e pelo valor

da produgdo do produto em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(3): Densidade do biodiesel igual a 0,88 kg/L (Olivério et al., 2008); preco bésico do biodiesel admitido igual ao

preco basico do 6leo diesel mineral, no valor de R$ 0,785/L, de acordo com a producéo de 2004 (EPE, 2010), e

de acordo com o valor da produgado do 6leo diesel em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(4): Admitiu-se a producdo de 117 kg de glicerol para cada tonelada de biodiesel produzido (Olivério et al., 2008)

Os valores monetérios apresentados na Tabela 4.8 mostram que a receita total anual

obtida pela planta produtora de biodiesel, anexa a esmagadora, € inferior as despesas totais (que
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incluem as despesas com o fator capital) apresentadas na Tabela 4.6 e na Tabela 4.7; as
diferencas, nos valores de R$ 180,361 milhdes e R$ 173,302 milhdes para as rotas etilica e
metilica, respectivamente, sdo admitidas como sendo subsidios a atividade. Para que ndo
houvesse a necessidade desses subsidios, bastaria adicionar ao preco bdsico do biodiesel
(considerado igual ao do dleo diesel mineral, ou seja, R$ 0,785/L) o valor de R$ 180,361 milhdes
dividido pela producdo de 142,045 milhdes de litros, resultando em um prego final de R$ 2,055/L
para a rota e etilica; o mesmo raciocinio aplicado a rota metilica resultaria em um preco de R$
2,005/L. Estes valores sao préximos aos precos médios pagos pelos leildes realizados pela ANP,

como se nota na Tabela 2.4 (ver Capitulo 2).

Para a implementagdo da rota tecnolégica no modelo de insumo-produto, os coeficientes
técnicos diretos dos principais insumos sao obtidos dividindo-se os valores monetarios totais de
seu consumo (Tabela 4.6) pelo valor total da receita da planta padrdo (R$ 491,733 milhdes na
rota etilica e R$ 509,030 milhdes na rota metilica); os valores dos coeficientes sdo apresentados

na Tabela 4.9.

Como exposto no Capitulo 3 em relacdo aos principios do modelo de insumo-produto, a
soma de todos os coeficientes técnicos deve ser igual a unidade. O valor negativo dos impostos
diretos € relativo a necessidade de subsidiar a atividade; em particular, para a rota etilica, hd um
subsidio de R$ 0,359 para cada R$ 1,000 faturado (R$ 0,227 com a venda de biodiesel, R$ 0,764
com a torta de soja e R$ 0,009 com o glicerol); para a rota metilica, ha um subsidio de R$ 0,333
para cada R$ 1,000 faturado (R$ 0,219 com a venda de biodiesel, R$ 0,772 com a torta de soja e
R$ 0,009 com o glicerol).
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Tabela 4. 9 Coeficientes técnicos diretos dos principais insumos da rota de producdo

verticalizada de biodiesel a partir da soja

Item Coeficientes Coeficientes
(rota etilica) (rota metilica)

Soja 0,894 0,903
Etanol 0,044 0,000
Metanol 0,000 0,009
Produtos quimicos inorganicos 0,025 0,014
Quimicos diversos 0,007 0,007
Oleo combustivel 0,037 0,038
Utilidades 0,019 0,019
Margem de comércio 0,068 0,069
Transporte de carga 0,017 0,017
Intermediacdo financeira 0,019 0,019
Outros insumos domésticos 0,033 0,033
Importacdes 0,010 0,023
Impostos indiretos 0,036 0,032
Fator trabalho 0,040 0,040
Fator capital 0,110 0,110
Impostos diretos -0,359 -0,333
Total 1,000 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

4.3.4 Producao de biodiesel a partir do 6leo de soja

Para a caracterizacdo dos coeficientes técnicos diretos dessa rota supde-se uma unidade
industrial padrao representativa que opera em larga escala, recebendo o 6leo bruto de soja da
inddstria de 6leos vegetais e produzindo somente biodiesel e glicerina. A diferenca em relagdo a
rota apresentada na subsec¢do anterior € que ndo hd extragdo do dleo e, desse modo, nio ha a torta

de soja como co-produto. A Figura 4.3 apresenta um esquema simplificado dos fluxos nas
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unidades industriais padrdao das plantas de biodiesel produzindo biodiesel e glicerina a partir do

6leo bruto de soja.

Oleo bruto de soja —_— -
E— Biodiesel
Outros insumos Producao de biodiesel a
partir do dleo de soja
; E— Glicerol
Fatores trabalho e capital _—

Figura 4. 5 Fluxos das plantas de biodiesel a partir do 6leo de soja

Em termos do modelo de insumo-produto, o cédlculo dos coeficientes técnicos diretos
associados a essa rota tecnoldgica foi feito levando-se em consideragao as despesas associadas a
uma planta de biodiesel com capacidade anual de 125 mil toneladas, operando pela rota etilica ou
metilica, como descrito por Olivério et al. (2008). Os parametros técnicos da planta padrdao de
referéncia, usados para os calculos dos coeficientes técnicos, sdo os mesmos daqueles que foram

apresentados na Tabela 4.5.

Os valores dos produtos produzidos na planta padrio de biodiesel sdo apresentados na
Tabela 4.10. Como discutido no Capitulo 3, subsecdo 3.2.3, as participagdes de cada um dos
produtos na receita total das unidades que produzem biodiesel sdo admitidas constantes, de

acordo com a hipétese de tecnologia baseada no produto.

Tabela 4. 10 Valores dos produtos na planta padrao de biodiesel a partir de 6leo de soja

Item Quantidade (t) Valor monetdrio Participacgado (%)
(milhdo de R$ de 2004)
Biodiesel 125.000 111,540V 96,2
Glicerol 14.625? 4,388 3,8
Total 115,928 100,0

(1): Densidade do biodiesel igual a 0,88 kg/L (Olivério et al., 2008); preco bésico do biodiesel admitido igual ao
preco basico do 6leo diesel mineral, valor de R$ 0,785/L, de acordo com a producdo de 2004 (EPE, 2010) e de
acordo com o valor da produgdo do 6leo diesel em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(2): Admitiu-se a producdo de 117 kg de glicerol para cada tonelada de biodiesel produzido (Olivério et al., 2008).

96



Na Tabela 4.11 sao apresentados os valores monetarios e os coeficientes técnicos diretos
dos insumos e dos fatores de producdo da planta padrdao de biodiesel a partir da rota etilica,
tendo-se em vista o nivel de agregacdo dos produtos do modelo de insumo-produto desenvolvido

para este trabalho.

Tabela 4. 11 Valores monetarios e coeficientes técnicos diretos dos insumos e fatores de

producdo usados na planta padrao de biodiesel a partir de 6leo de soja pela rota

etilica
Item Consumo de insumos Coeficientes
(milhdo de R$ de 2004) técnicos diretos

Oleo bruto de soja 225,811 1,948
Etanol 21,847 0,188
Produtos quimicos inorganicos 11,459 0,099
Quimicos diversos 2,402 0,021
Oleo combustivel 16,958 0,146
Utilidades 4,226 0,036
Margem de comércio 2,293 0,020
Transporte de carga 4,506 0,039
Impostos indiretos 8,604 0,074
Fator trabalho 3,034 0,026
Fator capital 5,398 0,047
Subtotal 306,538 2,644
Impostos diretos -190,610 -1,644
Total 115,928 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

Os coeficientes técnicos diretos dos insumos e fatores de producdo usados sdo obtidos
dividindo-se os valores monetarios de seus respectivos consumos pelo valor total da receita da
planta padrdo (no caso, R$ 115,928 milhdes — Tabela 4.10). Na observagdo dos valores dos

coeficientes técnicos obtidos, € interessante notar o fato que, em relagio ao principal insumo — o
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6leo de soja —, o valor 1,948 significa que € usado R$ 1,948 de dleo de soja para produzir R$
0,962 de biodiesel e R$ 0,038 de glicerol (R$ 1,000 de produtos no total), algo que,
classicamente, ndo faz sentido econdmico, isto €, usar um insumo com valor econdmico muito
superior ao valor econdmico dos produtos que se obtém com ele. Este assunto serd retomado no
Capitulo 5, quando serdo avaliados os impactos socioecondmicos levando-se em consideracao
todos os efeitos diretos e indiretos de diferentes cendrios da insercao das rotas de producdo de
biodiesel, em particular substituindo a importacdo de 6leo diesel; resultados interessantes e nao

intuitivos sdo obtidos nessa analise.

Voltando aos valores dos coeficientes na Tabela 4.11, o valor negativo dos impostos
diretos € relativo a necessidade de subsidiar a atividade; em particular, para essa rota produtora
de biodiesel, ha um subsidio de R$ 1,644 para cada R$ 1,000 faturado com a venda de biodiesel e
glicerol. Ou seja, a receita total anual obtida pela planta produtora de biodiesel € inferior as
despesas totais (que incluem as despesas com o fator capital) apresentadas na Tabela 4.11; a
diferenca, no valor de R$ 190,610 milhdes, ¢ admitida como sendo um subsidio a atividade. A
necessidade de subsidio seria eliminada se fosse adicionado ao preco bdsico do biodiesel
(considerado igual ao do dleo diesel mineral, ou seja, R$ 0,785/L) o valor de R$ 190,610 milhdes
dividido pela producdo de 142,045 milhdes de litros, resultando em um preco final de R$
2,127/L, valor que é préximo aos precos médios pagos pelos leildes realizados pela ANP, como

se nota na Tabela 2.4 (ver Capitulo 2).

4.3.5 Producio verticalizada de biodiesel a partir de sebo bovino

Na configuracdo tecnoldgica dessa rota de producao de biodiesel supdem-se plantas de
producdo de biodiesel integradas a frigorificos destinados a produ¢do de carne bovina; em outras
palavras, tratam-se de frigorificos que, além da producdo de carne (atividade de abate de bovinos)
produzem biodiesel e glicerina, usando como matéria-prima para a producio do biocombustivel o
sebo obtido da produgdo de carne. A planta padrio admitida como representativa da atividade
possui capacidade de producdo de 125.000 toneladas anuais de biodiesel. O diagrama

simplificado dos fluxos da planta padrao dessa rota € mostrado na Figura 4.4.
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Abate e preparacao de

Bovinos _ I
produtos da carne

Producao verticalizada de

Outros insumos biodiesel de sebo bovino

_— Biodiesel

Fatores trabalho e capital _— _— Glicerol

Figura 4. 6 Fluxos da planta padrao de producio verticalizada de biodiesel de sebo bovino.

Para as estimativas dos coeficientes técnicos diretos desse setor para a andlise de insumo-
produto, admitiu-se que sua estrutura de despesas € composta pela soma dos dispéndios relativos
ao setor de abate de bovinos (frigorificos) e aqueles de uma planta produtora de biodiesel em
larga escala operando anexa ao frigorifico; portanto, considera-se que a atividade de producao
verticalizada de biodiesel a partir de sebo bovino consiste na integracdo da planta de biodiesel
(usando o sebo bovino como matéria-prima principal) com a atividade de producdo de abate de

bovinos (produzindo os produtos do abate e preparacdo dos produtos da carne).

Os parametros referentes ao consumo de insumos da planta de biodiesel sdo baseados em
Lopes (2006) e em Olivério et al. (2008), e sdo apresentados na Tabela 4.12. Os investimentos
sdo considerados iguais aqueles apresentados para as rotas de producdo a partir do 6leo de soja
(subse¢do 4.3.3), ou seja, os investimentos totais na planta de biodiesel sdo de R$ 34,90 milhdes
(valores em 2004). Considerando-se uma vida util de 25 anos e uma taxa de desconto de 15%

a.a., as despesas anuais de amortizacdo e juros sao calculadas em R$ 5,40 milhdes (valores em

2004).
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Tabela 4. 12 Consumo de insumos por tonelada de biodiesel a partir de sebo bovino em uma

planta com capacidade de producdo anual de 125.000 t

Item Consumo (kg)/t de biodiesel Consumo/t de biodiesel
(valores monetarios — R$ 2004)
Sebo bovino 956,0
Metanol 154,0 137,06*
Catalisador 334 91,67
Outros produtos quimicos 19,21
Utilidades 33,81
Fator trabalho 24,27

Obs.: * Supos-se 60% do metanol importado.

Fonte: Adaptado a partir dos dados de Lopes (2006) e Olivério et al. (2008).

Considerando-se a planta de biodiesel anexa a um frigorifico, a quantidade de sebo
bovino disponivel anualmente na planta produtora de biodiesel dependera da quantidade de carne
produzida, ou da quantidade de animais abatidos. De acordo com o Anudrio da Industria de
Biodiesel (BIODIESELBR, 2010), levando-se em considera¢do que se extrai, em média, 480 kg
de carne e 18 kg de sebo de um boi, a produgdo de carne bovina no Brasil em 2004 teria potencial
para dispor uma quantidade de sebo para produzir 500 milhdes de litros de biodiesel, que, ao
preco de R$ 0,785/L (preg¢o de produtor do 6leo diesel mineral), teria um valor de R$ 392,621

milhdes.

Em 2004, de acordo com a tabela de usos divulgada pelo IBGE (2010), o valor da
produ¢do dos animais bovinos abatidos para a produgdo de carne foi de R$ 17,061 bilhdes.
Confrontando-se o valor da produ¢@o potencial de biodiesel a partir de sebo bovino (R$ 392,621
milhdes), pode-se admitir que a producdo de R$ 1,00 de biodiesel a partir de sebo requer o abate
de R$ 43,45 de bovinos. Entdo, considerando-se uma planta com capacidade de produzir 125.000
toneladas (142,045 milhdes de litros) de biodiesel, cujo valor é de R$ 111,540 milhdes, seria
necessario o abate de bovinos no valor total de R$ 4.846,824 milhdes. Essa quantidade de

bovinos abatidos permite a produgdo de R$ 9.956,976 milhdes de produtos da carne, de acordo
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com o perfil tecnoldgico estimado do setor de abate de bovinos a partir da tabela de usos do

IBGE (2010) relativa ao ano de 2004.

Resumindo as explicacdes dos dois ultimos pardgrafos, a producdo de 125.000 toneladas
de biodiesel (no valor de R$ 111,540 milhdes) a partir de sebo bovino integrada a um frigorifico
requer o abate de bovinos no valor de R$ 4.847 milhdes, que permitem, por sua vez, a produgao

de produtos da carne no valor de R$ 9.957 milhdes.

Usando-se os dados apresentados na Tabela 4.12 e os coeficientes técnicos diretos do
setor de abate de bovinos, obtém-se as estimativas das despesas anuais para a produgdo de
125.000 toneladas de biodiesel a partir de sebo e para a produ¢dao de R$ 9.957 milhdes em

produtos da carne; os resultados sdo exibidos na Tabela 4.13.

Os valores dos produtos produzidos na planta de biodiesel (com capacidade de producao
de 125.000 toneladas anuais do biocombustivel) anexa a um frigorifico sdo apresentados na
Tabela 4.14. No modelo usado para avaliar os impactos dessa rota de producdo de biodiesel, as
participacdes de cada um dos trés produtos na receita total sdo admitidas constantes, de acordo
com a hipétese de tecnologia baseada no produto, como apresentado no Capitulo 3, subsecao

3.2.3.
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Tabela 4. 13 Valores monetarios (R$ mi de 2004) anuais estimados dos principais insumos e

fatores de producio usados em um frigorifico com uma planta anexa de biodiesel a

partir de sebo bovino, com capacidade para produzir 125.000 toneladas anuais de

biodiesel
Item Abate de bovinos Produgdo de Despesas totais
biodiesel
Bovinos 4.846,824 0,000 4.846,824
Metanol 0,000 4,825 4,825
Produtos quimicos inorganicos 0,000 6,280 6,280
Quimicos diversos 5,569 2,402 7,971
Oleo combustivel 13,097 16,965 30,062
Utilidades 168,821 4,226 173,047
Margem de comércio 426,401 0,519 426,920
Transporte de carga 322,191 0,147 322,338
Intermediac¢do financeira 96,395 0,000 96,395
Outros insumos 1.094,593 6,297 1.100,891
Impostos indiretos 513,252 1,536 514,787
Fator trabalho 1.296,612 3,034 1.299,646
Fator capital 1.109,247 5,398 1.114,645
Impostos diretos 63,974 0,000 63,974
Total 9.956,976 51,629 10.008,605

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 4. 14 Valores dos produtos na planta padrao de biodiesel anexa a um frigorifico

Item Quantidade (t) Valor monetdrio Participacgao (%)
(milhdao de R$ de 2004)
Produtos da carne 9.956,976 98,85
Biodiesel 125.000 111,540V 1,11
Glicerol 14.625? 4,388 0,04
Total 10.072,904 100,00

(1): Densidade do biodiesel igual a 0,88 kg/L (Olivério et al., 2008); preco basico do biodiesel admitido igual ao
preco bésico do 6leo diesel mineral, ou seja, R$ 0,785/L, de acordo com a produgdo de 2004 (EPE, 2011) e de
acordo com o valor da produgdo do 6leo diesel em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(2): Admitiu-se a producdo de 117 kg de glicerol para cada tonelada de biodiesel produzido (Olivério et al., 2008).

Contrariamente ao que se observou nas duas rotas de producdo de biodiesel a partir da
soja, os valores monetdrios exibidos na Tabela 4.14 mostram que a receita total anual obtida pela
planta produtora de biodiesel a partir de sebo bovino anexa a um frigorifico € um pouco superior
as despesas totais que constam na Tabela 4.13; a diferenca, no valor de R$ 64,299 milhoes, é
adicionada a remuneragdo do fator capital. Assim, mesmo considerando o biodiesel com preco de
produtor igual ao 6leo diesel mineral em 2004 (R$ 0,785/L), nao haveria necessidade de subsidiar
sua produ¢do. Naturalmente, a razdo para isso € que a matéria-prima principal para produzir o
biodiesel (o sebo bovino) € um co-produto da produgdo de carne que representa muito pouco —
em termos de massa e em termos de valor econdmico — em relacdo a producio de carne bovina.
Como os valores obtidos nos leildes de biodiesel estao entre duas a trés vezes o valor de R$
0,785/L (ver Tabela 2.4), isso explica, em grande parte, porque a producao de biodiesel a partir
de sebo bovino no Brasil alcangou o volume de 328,4 milhdes de litros em 2010 (ANP, 2011),
sendo a segunda matéria-prima mais usada atualmente para a produg¢do do biocombustivel no

Brasil.

O cdlculo dos coeficientes técnicos diretos da rota de produgdo verticalizada de biodiesel
a partir do sebo bovino € feito dividindo-se as despesas totais da planta padrdo apresentada na
Tabela 4.13 pela receita total anual da planta, no valor de R$ 10.072,904 milhdes. Ao valor de R$
1.114,645 milhdes, correspondente ao fator capital na Tabela 4.13, é acrescido o valor de R$

64,299 milhdes (obtendo-se R$ 1.178,944 milhdes), como explicado no paragrafo anterior, de tal
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modo que o coeficiente técnico direto desse fator € estimado em 0,117 (R$ 1.178,944 milhdes
dividido por R$ 10.072,904 milhdes). Os valores dos coeficientes dos principais insumos e dos

fatores de produgdo trabalho e capital sdo apresentados na Tabela 4.15.

Tabela 4. 15 Coeficientes técnicos diretos dos principais insumos da rota de producdo

verticalizada de biodiesel a partir de sebo bovino pela rota metilica

Item Coeficiente
Bovinos 0,481
Metanol 0,002
Produtos quimicos inorganicos 0,001
Quimicos diversos 0,001
Oleo combustivel 0,003
Utilidades 0,017
Margem de comércio 0,042
Transporte de carga 0,032
Intermediac¢do financeira 0,010
Outros insumos 0,108
Impostos indiretos 0,051
Fator trabalho 0,129
Fator capital 0,117
Impostos diretos 0,006
Total 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

4.3.6 Produciao de biodiesel a partir de 6leo de algodao

Nessa rota de producdo de biodiesel admite-se que a planta padrdo representativa do setor
opera com grande capacidade, recebendo o 6leo de caroco de algoddo como matéria-prima
principal e produzindo biodiesel e glicerina. O esmagamento do caroco de algoddo é realizado

pela atividade produtora de 6leo de algodao e de torta de algodao; essa torta, assim como a torta
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proveniente do esmagamento da soja, é destinada a producdo de ragdo animal ou ao mercado
exportador. Sendo assim, essa rota de produ¢do de biodiesel € bastante similar a rota de produgao
a partir do 6leo de soja, descrita na subsecao 4.3.4. A Figura 4.7 ilustra os fluxos principais das
unidades industriais padrao das plantas de biodiesel produzindo biodiesel e glicerina a partir do

6leo bruto de algodao.

Oleo bruto de algodao _— Biodiesel
Producao de biodiesel a
Outros insumos _ partir do éleo bruto de B
algodao
. e Glicerol
Fatores trabalho e capital E—

Figura 4. 7 Fluxos das plantas de biodiesel a partir do 6leo bruto de algodao

Os dados e as hipéteses assumidas para as estimativas dos coeficientes técnicos para essa
rota de producdo sdo praticamente as mesmas daquelas que foram feitas para a rota a partir do
6leo de soja (subsecdo 4.3.4), havendo diferenca, somente, no uso do 6leo bruto de algoddo no
lugar do 6leo bruto de soja. Desse modo, sdo computadas as despesas associadas a planta padrao
de biodiesel com capacidade anual de 125.000 toneladas, operando pela rota etilica, como

descrito por Olivério et al. (2008), cujos parametros técnicos sdo apresentados na Tabela 4.16.
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Tabela 4. 16 Consumo de insumos por tonelada de biodiesel produzido na planta a partir de 6leo

de bruto de algodado pela rota metilica com capacidade de producao de 125.000 t ao

ano
Item Consumo (kg)/t de Consumo/t de biodiesel (valores
biodiesel monetéarios — R$ 2004)
Oleo de algodio 956,0 1.781,64
Etanol 1540 174,83
Catalisador 33,4 91,67
Outros produtos quimicos 19,21
Utilidades 33,81
Fator trabalho 24,27

Fonte: Adaptado a partir dos dados de Olivério et al. (2008).

Os valores dos produtos da planta padrao de biodiesel pela rota a partir do 6leo bruto de
algoddo sdo apresentados na Tabela 4.17, e sdo exatamente os mesmos descritos para a rota a
partir do 6leo bruto de soja (subse¢do 4.3.4). Novamente, como discutido no Capitulo 3, subsecdo
3.2.3, as participagdes de cada um dos produtos na receita total das unidades que produzem

biodiesel sao admitidas constantes, de acordo com a hipétese de tecnologia baseada no produto.

Tabela 4. 17 Valores dos produtos na planta padrio de biodiesel a partir de 6leo de algodao

Item Quantidade (t) Valor monetdrio Participacgao (%)
(milhdo de R$ de 2004)
Biodiesel 125.000 111,540" 96,2
Glicerol 14.625% 4,388 3,8
Total 115,928 100,0

(1): Densidade do biodiesel igual a 0,88 kg/L (Olivério et al., 2008); preco bdsico do biodiesel admitido igual ao
preco bésico do 6leo diesel mineral, ou seja, R$ 0,785/L, de acordo com a produgédo de 2004 (EPE, 2010) e de
acordo com o valor da producdo do 6leo diesel em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(2): Admitiu-se a producio de 117 kg de glicerol para cada tonelada de biodiesel produzido (Olivério et al., 2008).
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Na Tabela 4.18 sdo apresentados os valores monetérios e os coeficientes técnicos diretos
dos insumos e dos fatores de producdo da planta padrdo de biodiesel a partir do 6leo de algodao,
tendo-se em vista o nivel de agregacdo dos produtos do modelo de insumo-produto desenvolvido

para este trabalho.

A divisdao dos valores monetarios relativos ao consumo de cada insumo e dos fatores de
producdo usados pelo valor da receita anual total da planta (R$ 115,928 milhdes) resulta nas
estimativas dos respectivos coeficientes técnicos. Em relagdo a principal matéria-prima usada
nessa rota — o 6leo de algoddao em bruto —, nota-se que é usado R$ 1,921 do 6leo para se obter
uma receita de R$ 1,000 (R$ 0,962 com biodiesel e R$ 0,038 com glicerol), o que nio faz sentido
pela dtica econdmica cléssica, dados os precos do insumo e dos produtos biodiesel e glicerol
admitidos (em especial o biodiesel, tomado ao preco de produtor do 6leo diesel mineral).
Entretanto, ao se computar todos os efeitos diretos e indiretos na cadeia produtiva dessa rota,
especialmente quando se supde a substituicdo da importacdo de O6leo diesel mineral, a
“inconsisténcia econdmica” citada pode desaparecer; esses resultados e essas discussdes sdao

apresentados no Capitulo 5.

N

O valor negativo dos impostos diretos, na Tabela 4.18, diz respeito a necessidade de
subsidiar a atividade; para essa rota produtora de biodiesel hd necessidade de subsidio de R$
1,616 para cada R$ 1,000 faturado (R$ 0,962 com a venda de biodiesel e R$ 0,038 com glicerol).
Como a receita total anual obtida pela planta produtora de biodiesel € inferior as despesas totais
(incluindo as despesas com o fator capital), a diferenca, no valor de R$ 187,353 milhdes, é
admitida como sendo um subsidio a atividade. Para ndo haver a necessidade desse subsidio, seria
preciso somar ao preco de produtor admitido para o biodiesel (R$ 0,785/L) o valor de R$ 187,353
milhdes dividido pela producao anual de 142,045 milhdes de litros de biodiesel, resultando em
um novo prego para o biocombustivel de R$ 2,104/L, que também é um valor préximo aos pregos
médios atingidos nos leildes realizados pela ANP de 2005 a 2010, como apresentado na Tabela

2.4.
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Tabela 4. 18 Valores monetarios e coeficientes técnicos diretos dos insumos e fatores de

producdo usados na planta padrdo de biodiesel a partir de 6leo bruto de algodao

Item Consumo de insumos Coeficientes

(milhdo de R$ de 2004) técnicos diretos
Oleo bruto de algodao 222,705 1,921
Etanol 21,847 0,188
Produtos quimicos inorganicos 11,459 0,099
Quimicos diversos 2,402 0,021
Oleo combustivel 16,948 0,146
Utilidades 4,226 0,036
Margem de comércio 2,273 0,020
Transporte de carga 4,450 0,038
Impostos indiretos 8,538 0,074
Fator trabalho 3,034 0,026
Fator capital 5,398 0,047
Subtotal 303,281 2,616
Impostos diretos - 187,353 -1,616
Total 115,928 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

4.3.7 Producao de biodiesel a partir de éleo de girassol obtido por agricultores familiares

Nessa rota supde-se que uma unidade industrial de grande porte (125.000 toneladas
anuais de biodiesel) produza biodiesel e glicerina. A planta produtora de biodiesel recebe o 6leo
vegetal de uma cooperativa agricola familiar. A cooperativa (cujos parametros técnicos sao
apresentados na subsecao seguinte), por sua vez, produz girassol, esmagando suas sementes para
obter o dleo vegetal (que € fornecido a planta produtora de biodiesel) e a torta, que também ¢é
destinada para a producado de racao animal ou para o mercado exportador. Supde-se, ainda, que a

cooperativa agricola produza o girassol em consércio com o feijdo somente para fins de
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subsisténcia dos agricultores. Os fluxos da planta padrdo de biodiesel admitida para o estudo

dessa rota s@o mostrados na Figura 4.8.

Oleo bruto de girassol —_— -
_— Biodiesel
Producéo de biodiesel a
Outros insumos _— partir do éleo de girassol
familiar
; E— Glicerol
Fatores trabalho e capital _—

Figura 4. 8 Fluxos da planta padrao de biodiesel a partir do dleo de girassol familiar

Os parametros técnicos da planta padrio de referéncia, usados para os calculos dos

coeficientes técnicos, sdo apresentados na Tabela 4.19.

Tabela 4. 19 Consumo de insumos por tonelada de biodiesel produzido na planta a partir de 6leo

de girassol familiar pela rota etilica com capacidade de produgdo de 125.000 t ao

ano
Item Consumo (kg)/t de biodiesel Consumo/t de biodiesel
(valores monetdrios — R$ 2004)
Oleo de algodio 956,0 1.718,56
Etanol 154,0 174,83
Catalisador 334 91,67
Outros produtos quimicos 19,21
Utilidades 33,81
Fator trabalho 24,27

Fonte: Adaptado a partir dos dados de Olivério et al. (2008).

Na Tabela 4.20 apresentam-se os valores dos produtos produzidos na planta padrao de
biodiesel, supondo-se, novamente, que as participagdes de cada um dos produtos na receita total
das unidades que produzem biodiesel sdo constantes, de acordo com a hipétese de tecnologia

baseada no produto, discutida no Capitulo 3, subsecdo 3.2.2.
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Tabela 4. 20 Valores dos produtos obtidos na planta padrao de biodiesel a partir de 6leo de

girassol proveniente de agricultura familiar

Item Quantidade (t) Valor monetdrio Participacgao (%)
(milhdo de R$ de 2004)
Biodiesel 125.000 111,540V 96,2
Glicerol 14.625% 4,388 3,8
Total 115,928 100,0

(1): Densidade do biodiesel igual a 0,88 kg/L (Olivério et al., 2008); preco bdsico do biodiesel admitido igual ao
preco bdsico do 6leo diesel mineral, ou seja, R$ 0,785/L, de acordo com a producdo de 2004 (EPE, 2010) e de
acordo com o valor da produgdo do 6leo diesel em 2004, a partir da tabela de recursos (IBGE, 2010);

(2): Admitiu-se a producdo de 117 kg de glicerol para cada tonelada de biodiesel produzido (Olivério et al., 2008).

Os valores monetdrios e os coeficientes técnicos diretos dos insumos e dos fatores de
producdo da planta padrao de biodiesel a partir do 6leo de girassol, tendo-se em vista o nivel de
agregacdo dos produtos do modelo de insumo-produto desenvolvido para este trabalho, sdo

mostrados na Tabela 4.21.

Na Tabela 4.21, fazendo-se a divisao das despesas de cada insumo (e dos fatores de
producgdo trabalho e capital) pelo valor total da receita da planta padrdo (no caso, R$ 115,928
milhdes — Tabela 4.20), obtém-se os respectivos coeficientes técnicos diretos (tltima coluna a
direita na Tabela 4.21). Do ponto de vista econdmico, chama a aten¢@o, novamente, o fato que,
em relacdo ao uso do 6leo vegetal (no caso, o 6leo de girassol), o valor 1,853 significa que sdo
usados R$ 1,853 de dleo de girassol para produzir R$ 0,962 de biodiesel e R$ 0,038 de glicerol
(R$ 1,000 de produtos no total). Como exposto anteriormente, para os casos de produgdo de
biodiesel a partir de 6leo de soja e de 6leo de caroco de algoddo, a discussdo sobre essa

“irracionalidade econdmica” serd feita no Capitulo 5.
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Tabela 4. 21 Valores monetarios e coeficientes técnicos diretos dos insumos e fatores de
producdo usados na planta padrdo de biodiesel a partir de 6leo de girassol

proveniente de agricultura familiar

Item Consumo de insumos Coeficientes

(milhdo de R$ de 2004) técnicos diretos
Oleo bruto de girassol 214,820 1,853
Etanol 21,847 0,188
Produtos quimicos inorganicos 11,459 0,099
Quimicos diversos 2,402 0,021
Oleo combustivel 16,949 0,146
Utilidades 4,226 0,036
Margem de comércio 2,223 0,019
Transporte de carga 4,310 0,037
Impostos indiretos 8,371 0,072
Fator trabalho 3,034 0,026
Fator capital 5,398 0,047
Subtotal 295,040 2,545
Impostos diretos - 179,112 -1,545
Total 115,928 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo a necessidade de subsidios nessa rota de producdo de biodiesel, o valor
negativo dos impostos diretos apresentado na Tabela 4.21, ou seja, R$ 1,545, é interpretado como
o valor do subsidio para cada R$ 1,000 faturado (R$ 0,962 com a venda de biodiesel ¢ R$ 0,038
com a venda de glicerol). Como ocorrido nas rotas de produ¢do de biodiesel a partir de 6leo de
soja e 6leo de carogo de algodao, a receita total anual obtida pela planta produtora de biodiesel é
inferior as despesas totais (que incluem as despesas com o fator capital); a diferenca, no valor de
R$ 179,112 milhdes, é admitida como sendo um subsidio a atividade. Para que ndo houvesse a
necessidade de subsidios, deveria ser adicionado ao preco basico do biodiesel (considerado igual

ao do 6leo diesel mineral, R$ 0,785/L) o valor de R$ 179,112 milhdes dividido pela producio de
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142,045 milhoes de litros, resultando em um preco basico final de R$ 2,046/L, valor pr6ximo aos

precos médios atingidos nos leildes realizados pela ANP, como apresentado na Tabela 2.4.

4.3.8 Producao familiar de dleo de girassol para a producio de biodiesel

A produgio de 6leo de girassol com origem na agricultura familiar para suprir a producao
de biodiesel a partir desse 6leo — rota apresentada na subsecdo 4.3.7 — é suposta ser organizada
em cooperativas de agricultores que produzem a semente de girassol consorciada com a produgao
de feijao, milho ou mandioca, para auto consumo; nesse modelo, os agricultores enviam as
sementes para a unidade esmagadora de Oleo (de propriedade dos agricultores cooperados),
obtendo como co-produto a torta do girassol, que € destinada para a produ¢do de ragdo animal ou

para o mercado exportador.

O arranjo dessa estrutura, bem como os dados e parametros técnicos para a estimativa dos
coeficientes técnicos diretos usados no modelo de insumo-produto, sdo fundamentados na
experiéncia real de um projeto com ciclo produtivo realizado em 2008, em uma cooperativa de
agricultores familiares da regido denominada como Territério do Mato Grande, composta por 15
municipios (dos quais 12 fazendo parte do semi-arido nordestino) localizados no estado do Rio
Grande do Norte, e que foi descrita e analisada no trabalho desenvolvido por Evangelista Junior
(2009). De acordo com a experiéncia relatada pelo autor, as receitas liquidas obtidas pelos
agricultores nas cooperativas sdo maiores quando esses realizam o esmagamento dos graos,
agregando mais valor do que simplesmente vendendo-os; essa € a razdo pela qual se considera

este modelo produtivo na presente andlise.

Desse modo, essa atividade de producgdo familiar de 6leo de girassol destinado a produgdo
de biodiesel possui como produtos o 6leo de girassol e sua torta. A Figura 4.9 apresenta o

esquema simplificado com os fluxos dessas unidades produtoras.

Insumos para a producao
de girassol _— Oleo de girassol
Insumos para o Producao de 6leo de girassol
esmagamento dos graos _ em cooperativas de
de girassol agricultores familiares
. E—— Torta de girassol
Fatores trabalho e capital _— 9
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Figura 4. 9 Fluxos das cooperativas de agricultores familiares que produzem 6leo de girassol

Em termos dos coeficientes técnicos diretos para andlise de insumo-produto, admitiu-se
que a estrutura das despesas dessa atividade seria aquela dada pela soma das despesas da fase
agricola (isto €, as despesas para a produgdo dos graos de girassol) e das despesas realizadas no
esmagamento dos grdos para a producdo do 6leo vegetal e da torta. Os dados usados sdo
fundamentados na andlise econdmica descrita por Evangelista Jinior (2009), considerando-se os
valores relativos a uma produtividade agricola de 1.000 kg de graos de girassol por hectare
cultivado, e a um sistema de extracdo de 6leo a frio de pequena escala com capacidade de
esmagar 300 kg de grios por hora. Os parametros técnicos relativos as despesas da fase agricola e

da fase de produg¢do do 6leo de girassol e sua torta sdo apresentados na Tabela 4.22.

Tabela 4. 22 Parametros técnicos das despesas da producdo de girassol e do esmagamento dos

graos nas cooperativas

Item R$ (2008)/ha/ano R$ (2008)/(kg de grao
cultivado de girassol de girassol esmagado)
Oleo diesel 47,40 0,007
Adubos 272,00
Sementes 20,00
Fator capital — maquinas 96,48
Sacaria 0,029
Energia elétrica 0,010
Aluguel para armazenagem dos graos 0,026
Manuteng¢do extratora e caminhdo 0,009
Fator capital — extratora e caminhdo 0,043
Total 435,88 0,124

Fonte: Adaptado a partir dos dados de Evangelista Jinior (2009)

Para os cdlculos dos coeficientes técnicos diretos, tomou-se como referéncia a capacidade
de esmagamento de um sistema de extragdo de 6leo, de 300 kg de graos por hora; assumindo-se
que o sistema opera 16 horas didrias (2 turnos didrios de 8 horas cada) durante 250 dias do ano (5

dias por semana em 50 semanas do ano), a planta esmagaria 1.200.000 kg anuais de graos. Como
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a produtividade de referéncia dos agricultores familiares é de 1.000 kg/ha, a area total cultivada
com girassol para a producao de 1.200.000 kg € de 1.200 hectares. Entdo, a partir dos coeficientes
exibidos na Tabela 4.22 e descontando-se a inflagdo acumulada pelo IPCA de 20,59% (IPEA,
2011) entre 2005 e 2008, as despesas totais relativas a fase agricola e a fase de produgdo do 6leo

e da torta durante um ano sdo apresentadas, em valores de 2004, na Tabela 4.23.

Tabela 4. 23 Valores monetarios (R$ de 2004) das despesas anuais totais da fase agricola e do

esmagamento de 1.200.000 kg de graos de girassol

Item Despesas anuais totais
(R$ de 2004)

Oleo diesel 54.134

Adubos 270.672
Sementes 19.902
Sacaria 28.858
Energia elétrica 9.951
Aluguel para armazenagem dos graos 25.873
Manuteng¢ao 8.956

Fator capital 138.799

Total 557.145

Fonte: Dados da pesquisa baseado em Evangelista Junior (2009)

Os valores da produgdo de 6leo de girassol e torta por uma cooperativa tipica foram
estimados levando-se em consideracdo o esmagamento de 1.200.000 kg de graos de girassol na
planta extratora. Em relagdo aos precos, sup0s-se o preco do 6leo de girassol igual a R$ 1.798 por
tonelada (de acordo com os dados da PIA 2004) e o preco da torta de girassol igual ao da soja
(R$ 747 por tonelada); em relag@o ao teor de dleo e torta extraidos da semente de girassol, dadas
as caracteristicas do sistema de extracdo, adotou-se 26,0% o teor em massa de 6leo extraido, e
60,7% o teor da torta, em funcdo das perdas e da borra, segundo relato feito por Evangelista
Janior (2009). Logo, as receitas obtidas pela cooperativa tipica produzindo e esmagando

1.200.000 kg de graos de girassol somam R$ 1.105.091, como apresentado na Tabela 4.24.
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No modelo de insumo-produto usado neste estudo, foi suposto, também, que a
participacao no valor da producdo de dleo e torta de girassol nas cooperativas € constante, de
acordo com a hipétese de tecnologia baseada no produto, conforme descrito no Capitulo 3,

subsecdo 3.2.3.

Tabela 4. 24 Valores da produgcdo de 6leo e da torta de girassol em uma cooperativa de

agricultores familiar tipica

Item Valor monetério Participagao (%)
(R$ de 2004)
Oleo de girassol 560.976 50,8
Torta de girassol 544.115 49,2
Total 1.105.091 100,0

Fonte: Dados da pesquisa a partir dos pardmetros de teor de 6leo e torta de girassol apresentados por Evangelista

Janior (2009)

Segundo os valores monetdrios apresentados na Tabela 4.24, a receita total anual obtida
por uma cooperativa tipica pela venda de 6leo de girassol (para a producdo de biodiesel) e torta é
superior as despesas, apresentadas na Tabela 4.23. Entretanto, no estudo realizado por
Evangelista Junior (2009), ndo foi considerada a remuneracdo dos agricultores, sendo essa
admitida como a diferenga entre as receitas totais (R$ 1.105.091) e as despesas (R$ 557.145);
portanto, a remuneragdo do fator trabalho corresponde a R$ 547.946 ao ano. Dividindo-se as
despesas apresentadas na Tabela 4.23 e a remuneracdo do fator trabalho pela receita total, obt€ém-
se os coeficientes técnicos diretos da atividade de producdo de 6leo de girassol através da
agricultura familiar; na Tabela 4.25 sdo apresentados valores ao nivel de agregacdo dos produtos

e os fatores de produgao empregados no modelo de insumo-produto.

Ainda de acordo com Evangelista Junior (2009), o nimero médio de pessoas por familia
que trabalham no estabelecimento agricola é de duas, sendo a drea média cultivada com girassol,
por propriedade, de 5 hectares; portanto, estima-se 480 agricultores para cultivar 1.200 hectares
(produzindo 1.200.000 kg de graos de girassol). Para a extracdo de dleo e torta dos graos supde-
se necessdrio trés trabalhadores por turno (um total de seis para os dois turnos) e mais um

motorista para o transporte dos graos de girassol até o local onde se faz seu esmagamento,
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totalizando sete trabalhadores na producdo de O6leo e torta. Somou-se, ainda, mais trés
trabalhadores para as atividades de compra e administracdo da cooperativa, resultando em um
total de 490 trabalhadores. Assim, a remuneracdo média mensal por trabalhador na cooperativa
tipica de agricultores familiares é de R$ 93, calculada em relag@o ao ano de 2004. Este valor pode
ser admitido, a principio, como muito baixo, mas deve-se tomar como referéncia o impacto que o
acréscimo de renda representa para agricultores mais carentes das regides menos desenvolvidas
do pais, como é o caso de muitos municipios do semi-arido do nordeste brasileiro. De acordo
com Evangelista Jinior (2009), a renda per capita média nos municipios da regido de Mato
Grande (regido no estado do Rio Grande do Norte em que o projeto com girassol foi feito, em
2008), corrigida para 2004, é de R$ 108; considerando-se que uma familia média de agricultores
tem cinco pessoas, e se, em média, dois deles t€ém um acréscimo mensal na renda de R$ 93, isso
resultaria em um acréscimo na renda per capita dos membros da familia de agricultores de R$ 37,
ou seja, um aumento relativo de 34%, que, considerada a realidade da regido, pode ser

significativa.
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Tabela 4. 25 Coeficientes técnicos diretos dos principais insumos da producdo de dleo (e torta)

de girassol através da agricultura familiar

Item Coeficientes
Oleo diesel 0,029
Outros produtos e servicos da lavoura 0,012
Outros produtos téxteis 0,021
Produtos quimicos inorganicos 0,177
Utilidades 0,007
Margem de comércio 0,024
Transporte de carga 0,006
Servigos imobilidrios e aluguel 0,020
Servi¢os de manutencdo e reparo 0,008
Outros insumos 0,053
Impostos indiretos 0,021
Fator trabalho 0,496
Fator capital 0,126
Impostos diretos 0,000
Total 1,000

Fonte: Dados da pesquisa

4.4 Coeficientes de energia primaria

A avaliacdo dos impactos socioecondmicos e ambientais dos cendrios em que as rotas de
producdo de biodiesel sdo consideradas neste estudo é calculada, essencialmente, a partir dos
impactos sobre o valor da produ¢do de cada uma das 73 atividades econdmicas e sobre o valor da
producgdo de cada um dos 121 produtos em que a economia foi agregada. A partir desses impactos
sobre o nivel das atividades quantifica-se qual o consumo de energia priméria requerido em todo
o sistema econdmico para dar conta da producao total doméstica para aquele cendrio; a estimativa

¢ feita multiplicando-se o impacto no valor da produgdo de cada setor pelo coeficiente direto de
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uso de energia priméria de cada setor da economia. A unidade desses coeficientes é expressa em
valores monetdrios por unidade de energia, por exemplo, em milhdo de reais por tonelada

equivalente de petréleo’” (R$ milhdo/tep).

O Balango Energético Nacional — BEN (EPE, 2011) — apresenta informacdes do uso de
energia primaria agregada em 17 setores da economia, com um nivel de agregacdo setorial
diferente daquele que consta nas tabelas de recursos e usos, que € o nivel de referéncia para a
constru¢do dos modelos de insumo-produto. Para o cdlculo das estimativas dos coeficientes de
energia primadria setorial, foram usadas as informag¢des da matriz consolidada referente ao ano de
2004, que contém os fluxos de energia primdria e secundéria entre os setores da economia, cujo

nivel de agregacdo setorial € mostrado na Tabela 4.26.

Em relagdo aos setores apresentados na Tabela 4.26, as seguintes observagdes devem ser
feitas: (i) o setor energético corresponde ao agregado de setores que realizam a extracdo de
energia primdria (como extra¢do de petrdleo, gds natural e carvdo mineral, por exemplo) e os
centros de transformagdo que convertem energia primdria ou secunddria em energia secunddria
(como o setor produtor de energia elétrica, as refinarias de petréleo e as destilarias, por exemplo);
(i1) o setor residencial, sob a dtica da andlise de insumo-produto, € visto como o agente da
demanda final formado pelo consumo das familias; (iii) o setor de transportes, no Balanco
Energético, € apresentado desagregado em transporte rodovidrio, transporte ferrovidrio,

transporte aéreo e transporte hidrovidrio.

2 De acordo com o Balanco Energético Nacional (EPE, 2011), uma tonelada equivalente de petrleo (tep)
corresponde a 10"’ cal ou 41,87.10°J.
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Tabela 4. 26 Nivel de agregacao setorial do Balan¢o Energético Nacional consolidado

Setor energético

Setor comercial
Setor publico
Setor residencial
Setor agropecudrio
Setor de transportes
Setor industrial — cimento
Setor industrial — ferro gusa e aco
Setor industrial — ferro ligas
Setor industrial — mineracgdo e pelotizagao
Setor industrial — quimica
Setor industrial — ndo ferrosos e outros da metalurgia
Setor industrial — téxtil
Setor industrial — alimentos e bebidas
Setor industrial — papel e celulose
Setor industrial — ceramica

Setor industrial — outras industrias

Fonte: Balanco Energético Nacional, ano base 2010 (EPE, 2011)

Particularmente, o setor de transportes apresentado no Balango Energético ndo
corresponde, integralmente, ao setor de transportes das tabelas de recursos e usos do IBGE; por
exemplo, a maior parte do consumo de gasolina C € feita pelas familias, e ndo pela frota de
veiculos leves que compdem os taxis ou os veiculos leves das empresas; sendo assim, parte do
consumo energético atribuido ao setor de transportes no Balanco Energético é destinada ao
consumo das familias no modelo de insumo-produto, sendo a alocacdo feita pelos valores

monetdrios relativos aos consumos dos produtos energéticos na matriz de insumo-produto.

Em termos de energia primadria, as quantidades usadas para as estimativas dos coeficientes

setoriais dizem respeito a produgdo e a importacdo de energia, que é, de fato, a energia primdria
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que entra na economia, mesmo que uma parte dela seja destinada a exportacao, seja estocada ou
nao aproveitada. O Balanco Energético Nacional Consolidado dispde as informagdes sobre
producdo, importagdo, variacdo de estoques, exportacao, as parcelas ndo aproveitadas e reinjecao
de nove fontes distintas, cujas informagdes de producdo e importacao sao apresentadas na Tabela
4.27.

Usando-se as informag¢des da matriz consolidada (inclusive em termos das quantidades de
energia secunddria importada ndo renovavel), tanto em termos dos fluxos de energia primaria
como secunddria, como também o consumo de energia primdria e secunddria em valores
monetdrios na matriz de insumo-produto estimada, procede-se a alocacao do uso das parcelas
produzida domesticamente e importada nos setores produtivos e, a partir de seus respectivos

valores da produgdo, calculam-se os coeficientes técnicos diretos de energia primadria .

Tabela 4. 27 Producio e importagcdo de energia primdria no Brasil em 2004

Energia primdria Categoria Producdo + importacdo | Participacdo

(ktep) (%)

Petréleo Nao-renovavel 99.899 43,1

Gas natural N3io-renovavel 23.968 10,4
Carvao vapor Nao-renovavel 2.016 0,9
Carvao metaldrgico N3io-renovavel 10.557 4.6
Uranio U30g N3ao-renovavel 4.076 1,8
Energia hidraulica Renovavel 27.589 11,9
Lenha Renovavel 28.187 12,2
Produtos da cana Renovavel 29.385 12,7
Outras fontes primadrias Parte renovivel e 5.860 2,5

parte ndo renovdvel
Total 231.537 100,0

Fonte: Balanco Energético Nacional, ano base 2010 (EPE, 2011)
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Por exemplo, dos 29.385 ktep da energia primdaria dos produtos da cana", através dos
fluxos da matriz consolidada de 2004, observa-se que o setor produtor de etanol usou 15.167 ktep
(7.706 ktep para produzir etanol e 7.461 ktep usados para gerar o vapor de processo); como o
valor da produgédo do setor de etanol em 2004 foi de R$ 10.822 milhdes, seu coeficiente técnico
direto relativo a energia primaria dos produtos da cana € obtido pela divisao de R$ 10.822

milhdes por 15.167 ktep, resultando em 0,714 ktep/R$ milhao.

No Anexo D, os coeficientes para os 73 setores da economia sdo apresentados na Tabela
D.1, estando separados em energia primdria renovavel e nao-renovavel. Admitiu-se que os cinco
setores produtores de biodiesel e o setor produtor de dleo de girassol a partir da agricultura

familiar ndo fazem uso direto de energia primdria nao-renovavel.

4.5 Coeficientes de emissoes de gases de efeito estufa

Nos cendrios de produgdo de biodiesel simulados com o uso do modelo de insumo-
produto, as estimativas das emissdes dos principais gases causadores do efeito estufa (CO,, CHs e
N,O) foram feitas a partir dos impactos na producdo dos produtos, sendo necessdrio, entdo,
quantificar previamente os coeficientes de emissdes desses gases para cada um dos 121 produtos
do modelo. Desse modo, as emissoes totais de GEE sdo estimadas pelo produto dos impactos na
producdo de cada produto pelos respectivos coeficientes de emissoes, que sdo expressos em Mg14

do gas por milhdo de reais produzido (Mg/R$ milhdo).

As informacdes sobre as emissdes desses gases de efeito estufa foram obtidas a partir da
Segunda Comunica¢do Nacional do Brasil a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (Brasil, MCT, 2010), divulgada em 2010. Essa segunda comunicacdo traz as
estimativas das emissdes de GEE do Brasil referentes aos anos de 1990, 1994, 2000 e 2005. A

Tabela 4.29 mostra as emissoes totais dos gases para esses quatro anos.

" Em termos da energia primadria, os produtos da cana correspondem ao caldo da cana (usado para producdo de
etanol), ao melaco (usado para produgdo de etanol) e ao bagaco (usado para gerar vapor e para produzir eletricidade)
(EPE, 2010).

' 1 Mg (mega grama) corresponde a 1 tonelada.

121



Tabela 4. 28 Emissdes totais dos gases de efeito estufa no Brasil (Gg)

G4s de efeito estufa 1990 1994 2000 2005
CO, 991.731 1.085.925 1.611.615 1.637.905
CH4 13.195 14.233 15.852 18.107
N,O 376 421 455 546

HFC-23 0,120 0,157 - -

HFC-125 - - 0,007 0,125
HFC-134a 0,000 0,068 0,471 2,282
HFC-143a - - 0,007 0,093
HFC-152a - - 0,0001 0,175
CF4 0,302 0,323 0,147 0,124
C,F 0,026 0,028 0,012 0,010
SFe 0,010 0,014 0,015 0,025
NOx 2.504 2.707 3.280 3.399
CO 35.296 37.273 40.563 41.339
NMVOC 1.693 1.791 1.807 2.152

Fonte: Segunda Comunicacido Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima

(Brasil, MCT, 2010)

Na Tabela 4.30 sdao apresentadas as emissdes de CO,, CHs e N,O em 1990, 1994, 2000 e

2005, em CO; equivalente (CO,eq), onde os fatores de conversdo empregados na Segunda

Comunica¢do Nacional do Brasil (BRASIL, MCT, 2010) foram de 21 vezes do CH4 em relacao

ao COy, e 310 vezes do N,O em relacdo ao COs.
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Tabela 4. 29 Emissdes totais de CO,, CHs e N,O em CO,eq (Gg)

Gas de efeito estufa 1990 1994 2000 2005
CO, 991.731 1.085.925 1.611.615 1.637.905
CH4 277.095 298.893 332.892 380.247
N,O 116.560 130.510 141.050 169.260
Total 1.385.386 1.515.328 2.085.557 2.187.412

Fonte: Calculado a partir dos dados da Segunda Comunica¢do Nacional do Brasil a Convengdo-Quadro das Nagdes

Unidas sobre Mudanca do Clima (Brasil, MCT, 2010)

As informagdes sobre as emissdes de GEE, na Segunda Comunicac¢ido Nacional do Brasil
(Brasil, MCT, 2010), estdo contabilizadas em seis grupos setoriais: Energia, Processos
Industriais, Uso de Solventes e Outros Produtos, Agropecudria, Mudanca do Uso da Terra e
Florestas, Tratamento de Residuos. Desses seis grupos, ndo foram usadas neste trabalho as
emissdes do setor Uso de Solventes e Outros Produtos, pois nele sé constam as emissdes dos
gases NMVOC, como também nao foram usadas as emissdes do setor Mudanca do Uso da Terra
e Florestas, uma vez que ndo foram avaliadas, neste estudo, os efeitos devido as mudangas do uso

da terra nos cendrios avaliados da produgdo de biodiesel.

Como na Segunda Comunica¢do Nacional do Brasil (Brasil, MCT, 2010) ndo ha as
informacdes sobre as emissdes de gases de efeito estufa detalhada para os seis grupos setoriais
citados para o ano de 2004, foram usadas as informacgdes das emissdes de 2005 e, embora essas
emissdes estejam separadas por grupos de setores, seu detalhamento estd associado, na maior
parte de vezes, as emissdes dos produtos, e ndo propriamente dos setores. Por exemplo, as
emissOes relativas ao setor Energia estdo associadas, essencialmente, as emissdes devido ao
consumo (e queima) dos combustiveis fdsseis, como gasolina, 6leo diesel, 6leo combustivel, e
assim por diante. Essa é a razdo pela qual optou-se em estimar as emissdes de GEE a partir da
producdo (e consumo) de produtos, e nao na producdo setorial, como feito para se avaliar a

energia primaria incorporada (secdo 4.4).

Para facilitar o procedimento adotado para se estimar os coeficientes de emissdes dos

produtos (em unidades de emissdes por valor monetario (R$) de 2004), sera usada a seguinte
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terminologia: seja C,%ios05 o coeficiente de emissdes de um dado produto em unidades fisicas para

o ano de 2005, e seja Cf,l%?f o coeficiente de emissdes do mesmo produto para o ano de 2005, mas

em unidades monetarias. Com isso, sdo definidos:

2005
2005 _ EM

CFis - Q2005 (1

onde Em?®identifica as emissdes (em Gg) do produto em 2005, e

Q%% jdentifica a quantidade consumida do produto em 2005

2005 _ Em?2005 o
Mon — pzoos onos

2005

onde p identifica o preco do produto em 2005

Das equacdes (1) e (2), é imediato que:

2005 CE%OS
CMon = p2005 (3)

A partir da organizacdo das informacdes das emissdes, no ano de 2005, de CO,, CH4 e
N,O associadas aos produtos usados no modelo de insumo-produto, foram estimados os
coeficientes de emissdes por unidade monetdria desses gases em relacdo ao valor da producio
dos produtos de 2005 (usando-se, para isso, os dados da Tabela de Recursos referente ao ano de
2005 do IBGE). O passo seguinte foi obter, a partir desses coeficientes (dado pela equagdo (2)),
os coeficientes para o ano de 2004. Para isso, admitiu-se que os coeficientes de emissdes de cada
produto, por unidade fisica, ndo mudaram de 2004 para 2005. Entdo, a partir da equacgdo (3), e
usando-se a hipétese que os coeficientes de emissdes de cada produto por unidade fisica ndao

mudaram de 2004 para 2005, tem-se:

C2004 02004 2005 2005

Mon _ “Fis P 2004 _ ~2005 P
(2005 ~ 2004 ° (2005 = CMon - CMon 2004 (4)
Mon P Fis

Entdo, na equacgdo (4), partindo-se da hipdtese que os coeficientes de emissdes por

quantidade produzida ndo se alteraram de 2004 para 2005 (CE?SO“ = C,%ios05 ), os coeficientes de
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emissoes de GEE por valor da produgcdao de 2004 para cada produto (Cf,l%?f) ¢ obtido,

simplesmente, pelos mesmos coeficientes em relagdo a 2005 (C,%,,%%S ) multiplicados pela razdo de

2005

precos de 2005 em relacao a 2004 (pzw) para cada produto. Essa relacdo de precos foi obtida a
P

partir das Tabelas de Usos referentes ao ano de 2005 a precos do ano corrente e a pregos do ano
anterior. No anexo D, os coeficientes de emissdes por valor monetdrio de 2004 para os 121
produtos da economia sdo apresentados na Tabela D.2, estando separados nos gases CO,, CHy,

N,O e no valor total em CO»eq.
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Capitulo 5

Impactos e indicadores das rotas avaliadas

No presente capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados das estimativas dos
impactos socioecondmicos e ambientais da introducdo, na economia brasileira, dos cendrios das
cinco rotas de producdo de biodiesel consideradas neste trabalho. Sao estimados, também, os
indicadores socioecondmicos e ambientais das cinco rotas de biodiesel, bem como da producao

de etanol, gasolina e 6leo diesel mineral.

Em termos das varidveis socioecondmicas, sao quantificados os impactos sobre (i) o valor
da producao setorial, (ii) o valor das importacdes setoriais, (iii) a geragdo de impostos, (iv) o PIB
setorial, (v) os empregos gerados, (vi) a remuneracdo média por trabalhador e o (vii) beneficio
econdmico liquido. Em termos das varidveis ambientais, sdo quantificados a razdo de energia
renovavel produzida, como biodiesel, por energia nado-renovdvel usada em toda a cadeia
produtiva (aqui chamada de balango energético) e o balanco das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) — em particular, as emissdes de CO,, CH4 e N,O advindas do setor energético, dos

processos industriais, da agropecudria e do tratamento de residuos.

Para cada uma das rotas de producdo de biodiesel, quando pertinente, sdo avaliados os
impactos em quatro categorias de cendrios: (i) cendrio B1, no qual o volume de biodiesel
necessario substitui o volume de 6leo diesel mineral importado correspondente, (ii) cendrio de
substituicdo total das importagdes de Sleo diesel, (iii) cendrio potencial maximo de produgdo de
biodiesel e (iv) cendrio da participacdo referente ao ano de 2010. Para cada uma das cinco rotas
de producdo sdo estimados, também, os indicadores do balanco energético e das emissdes de

GEE.

Nos cendrios B1 os impactos sdo avaliados em duas situagdes: uma supondo-se a
producdo de biodiesel a partir da rota etilica — com o etanol sendo fornecido pelo setor doméstico
—, € a outra supondo-se 90% da producdo de biodiesel a partir da rota metilica — com o metanol
necessario sendo fornecido 40% pelo mercado doméstico e 60% importado, de acordo com o

perfil médio observado entre 2001 e 2009 (ver Capitulo 4, secdo 4.1).
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Tabela S. 1 Quadro para identificacdo das rotas, dos cendrios e dos indicadores quantificados nas

secoes e subsecdes do Capitulo 5

Producao Producao Produgao
Producao Producao de
lizad de lizad de
verticalizada verticalizada o
biodiesel a biodiesel a biodiesel a Producao
Item/Rota de biodiesel de biodiesel artir do
partir do partir do p de etanol
a partir da a partir do éleo de
. oleo de bo bovi oleo de
soja sebo bovino .
soja algodao girassol
familiar
Cenério Bl Subsecio Subsecao Subsecio Subsecdo Subsecdo
5.1.1 5.2.1 5.3.1 54.1 5.5.1
Cenario de
substituiciio de Subsecdo Subsecdo Subsecao
. ~ 5.1.2 522 552
toda a importacao
de o6leo diesel
Cenario de
. Subsecao
aproveitamento
total das 213
exportacoes de soja
Cenario de
aproveitamento Subsegio
total das 5273
exportacoes de oleo
de soja
Cenario de
aproveitamento LR
total do sebo i
bovino disponivel
Cenario de
Subsecdo Subsec¢do Subsec¢do Subsecao
participacao da
5.14 5.2.4 533 542
rota em 2010
Indicadores Subsecao Subsecao Subsecao Subsecao Subsecao oo
. Ard ecdo 5.
SOc10€CONOMmICOS € 5.1.5 525 534 543 5.5.3
ambientais
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A Tabela 5.1 apresenta um quadro para facilitar a identificagdo das rotas, dos cendrios e
dos indicadores quantificados nas secdes e subsecdes ao longo deste capitulo. Na secdo 5.7, no
final capitulo, apresenta-se um sumadrio e uma comparagdo das rotas e cendrios de producgdo de
biodiesel avaliados. Neste capitulo, todas as tabelas de resultados que apresentam uma coluna
denominada como “Relativo a 2004 tém, nos valores destas colunas, os respectivos resultados

relativos de toda a economia brasileira em 2004.
5.1 Producao verticalizada de biodiesel a partir da soja

5.1.1 Producao verticalizada de biodiesel a partir da soja — cenario B1

Nesta rota tecnoldgica de produgdo de biodiesel a soja € processada diretamente pelo setor
produtor de biodiesel. Duas alternativas podem ser consideradas para suprir essa demanda de
soja: a primeira levaria em consideracdo aumentar a produgdo de soja para esse fim — trazendo,
porventura, uma necessidade da expansdo da fronteira agricola — e, a segunda, reduzir as
exportacdes de soja para producdo de biodiesel; nesse caso, haveria um trade-off entre a reducao
das exportacdes de soja e os beneficios da produg¢do de produtos com maior valor agregado a
partir da soja, como o biodiesel, a torta obtida do processo de esmagamento da soja e a produgao

de glicerol, além, ainda, da redu¢ao das importacdes de 6leo diesel mineral.

Os resultados apresentados dos impactos socioecondmicos de um cendrio B1 dessa rota
dizem respeito a segunda alternativa, ou seja, o choque realizado impde um cendrio Bl
reduzindo-se as exportacdes de soja — de tal modo que sua producdo ndo se altere — e
aumentando-se as exportacdes da torta da soja de modo compativel com a producio de biodiesel
requerida; essa escolha foi feita em funcdo da produgdo de biodiesel de soja no pais ndo ter
requerido, até 2009, uma expansdo da drea cultivada para esse fim (ver secdo 2.4, Capitulo 2).
Para atender o cendrio B1, as exportacdes de soja teriam de ser reduzidas em 10,6%; nota-se
também que, nesse cendrio B1, a producdo de glicerol a partir do biodiesel seria suficiente para
atender toda a demanda doméstica em 2004; logo, a demanda final por glicerol foi feita exégena
para dar conta de um possivel excesso, que poderia ser destinado para exportacdo. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 5.2, comparando-se os impactos com 90% da producdo pela rota

metilica e 100% da producao pela rota etilica. Nesta tabela, os resultados apresentados na coluna

“Relativo a 2004 referem-se aos respectivos valores de toda a economia brasileira em 2004.
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Note-se que a produgdo de biodiesel € em torno de 93 milhdes de litros inferior a reducdo
das importacdes de dleo diesel, devido ao ganho de eficiéncia ao se adicionar biodiesel ao 6leo
diesel mineral (ver Capitulo 4, subsecdo 4.3.1); se o rendimento da mistura B1 fosse considerado
igual ao do 6leo diesel mineral, a produgdo de biodiesel seria superior a redu¢cao das importagdes
de 6leo diesel em torno de 19 milhdes de litros, dado que a producao de soja requer 6leo diesel,

um efeito também apontado por Mourad (2008).

Em geral, ndo ha diferencas significativas nos impactos comparando-se a rota metilica
com a etilica. A reducdo nas importacdes de 6leo diesel mineral seria de 19,0%, e os aumentos da
producdo de torta, bagaco e farelo de soja e glicerol trariam um aumento no valor da produc¢do
setorial de R$ 2,3 bilhdes. O aumento do PIB setorial seria em torno de R$ 270 milhdes (um
beneficio econdmico médio de R$ 0,65/ de biodiesel), ainda que houvesse necessidade de
subsidio a produ¢do de biodiesel ao redor de R$ 510 milhdes (R$ 1,24/L de biodiesel na rota
etilica). Seriam gerados 17 mil novos empregos em toda a cadeia produtiva, dos quais somente
10,3% na producao de biodiesel; o total gerado pela rota etilica é superior devido, principalmente,
aos empregos gerados na produgdo de cana-de-agucar (1.160 empregos). Esses novos empregos
apresentam uma remuneragao média ao redor de 20% superior a média da remuneracdo nacional

apresentada em 2004, mostrando, nesse quesito, promover o ganho de remuneracgao.

A energia secunddria produzida como biodiesel seria proxima de 300 ktep, demandando
um aumento de energia primdria ndo renovdvel de 96 ktep na média; entretanto, € importante
destacar que essa producdo de biodiesel traria um aumento na produgdo de torta, bagaco e farelo
de soja, estimado em 6,0%. Na subsecdo 5.1.5 discutem-se os aspectos relativos aos indicadores
do balanc¢o de energia, de emissdes de GEE e aos impactos socioecondmicos desta rota. Mesmo
com o aumento do consumo de energia primdria ndo renovavel, essa producao de biodiesel traria

uma reducgdo de 1.100 Gg CO,eq em relagao a 2004.
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Tabela 5. 2 Impactos de um cendrio B1 com producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja e

com reducgdo das exportacdes de soja

Rota 90% metilica e 10% etilica Rota etilica
Iltem
Valor Relativo a 2004 Valor Relativo a 2004
Producgio de biodiesel (ML) 418,4 1,07% 418,4 1,07%
Reducdo da importagdo de 6leo diesel (ML) 511,9 19,0% 510,7 18,9%
Valor da produgio (R$ milhdo de 2004) 2.287,0 0,07% 2.327,9 0,07%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -329.9 -0,210% -341,9 -0,217%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) LY L
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) 1,20 1,24
PIB (R$ milhdo de 2004) 261,3 0,013% 2814 0,014%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 0,62 0,67
Empregos 16.431 0,019% 17.646 0,020%
Remuneracdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.094 21,6% 1.067 18,7%
Consumo de en,ergla priméria nao 96.9 0.044% 954 0.044%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 294,6 294.,6
Emissdes de GEE exceto mudanca do uso da 1.100 0.13% 1.09% 0.13%
terra (Gg CO2 eq)

5.1.2 Producio verticalizada de biodiesel a partir da soja — cenario de substituicao de toda a

importacao de 6leo diesel mineral

A simulacdo feita neste cendrio considera a rota etilica de produgdo, dado que ndo ha
diferenga expressiva em relacdo a rota metilica, como apresentado na subse¢do anterior. A
substituicdo total das importacdes de 6leo diesel seria alcancada com uma mistura B5,51, mesmo
tendo sido a importacdo de dleo diesel mineral em 2004 igual a 6,4% (EPE, 2010), o que se
explica pelo aumento do rendimento da mistura em relac@o ao dleo diesel mineral. Essa producao
de biodiesel seria proxima de 2,3 bilhdes de litros, requerendo a reducdo das exportacdes de soja
em 57,8% do observado em 2004; o aumento da producio de torta, bagaco e farelo de soja seria
de 32,8%, e na producdo de glicerol seria de 1.300%. A Tabela 5.3 apresenta os impactos desse

cendrio que considera a redugdo total das importagdes de dleo diesel mineral em 2004. Como na
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Tabela 5.2, os resultados apresentados na coluna “Relativo a 2004 referem-se aos respectivos

valores de toda a economia brasileira em 2004.

Os resultados apresentados na Tabela 5.3 sao proximos da proporcionalidade em relacdo a
Tabela 5.2 (considerando-se multiplicar, quando aplicavel, os resultados da Tabela 5.2 por 5,51).
A pequena diferenca deve-se ao efeito ndo linear da redu¢do de consumo da mistura biodiesel e
Oleo diesel mineral em relagdo ao 6leo diesel mineral, bem como ao efeito do aumento do
consumo de 6leo diesel para produzir biodiesel quando se considera toda a cadeia produtiva (por

exemplo, o consumo de dleo diesel para a produgdo de soja).

Na Tabela 5.3, destacam-se o aumento na produg@o setorial de R$ 12,7 bilhdes (sendo a
produgdo de biodiesel responsavel por 62,4%), a elevagdo do PIB setorial em R$ 1,8 bilhdo —
mesmo com a necessidade de subsidios de R$ 2.8 bilhdes —, trazendo um beneficio econdmico
liquido de R$ 0,78/L de biodiesel produzido. Na rota etilica, seriam gerados quase 100 mil
empregos (dos quais 36,3% na atividade de comércio), com remuneracao média 18,8% superior a
média nacional; esta produg@o de biodiesel requer um aumento de 1.611 ktep de energia primaria
nio-renovavel, mas traria uma redugdo total de 5.800 Gg CO, eq explicada, essencialmente,
devido as reducdes de 7.900 Gg CO; eq pela substituicio do consumo de 6leo diesel mineral

importado por biodiesel.
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Tabela 5. 3 Impactos com producgdo verticalizada de biodiesel a partir da soja (rota etilica) —

cendrio de substitui¢do de toda a importacao de dleo diesel mineral

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 2.288.,0 5,83%
Redugdo da importacdo de 6leo diesel (ML) 2693,9 100,0%
Valor da produgao (R$ milhao de 2004) 12.722,6 0,37%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -1.924,5 -1,222%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 2.820,3
Subsidio a produ¢ao de biodiesel (R$/L) 1,23
PIB (R$ milhdo de 2004) 1.779,6 0,092%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 0,78
Empregos 96.855 0,110%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.069 18,8%
Consumo de en,ergla primdria ndo 5283 0.241%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 1.610,9
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 5.804 0.69%

terra (Gg CO, eq)

5.1.3 Producio verticalizada de biodiesel a partir da soja — uso de toda a soja exportada

para a producao de biodiesel

Como discutido nos tens 5.1.1 e 5.1.2, o eventual esmagamento de toda a soja exportada
pelo Brasil em 2004 permitiria produzir uma quantidade de biodiesel superior as importacdes de
6leo diesel mineral naquele ano. Esse esmagamento permitiria viabilizar uma mistura de 9,16%
de biodiesel em relagdo a todo o 6leo diesel (B9,16). Para ndo reduzir a producdo doméstica de

6leo diesel mineral, foi suposto, neste cendrio, que haveria um aumento da demanda final por
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Oleo diesel para dar conta do excesso de biodiesel produzido em relacdo as importagdes de dleo

diesel. Os resultados dos impactos sao apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5. 4 Impactos com producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja — uso de toda a

soja exportada para a producao de biodiesel

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 3.956,3 10,08%
Reducdo da importagdo de dleo diesel (ML) 2.695,0 100,0%
Valor da produgdo (R$ milhao de 2004) 21.903.0 0,64%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -3.432,1 -2,180%
Subsidios a a'tlvidade de biodiesel 4.858.4
(R$ milhdo de 2004)
Subsidio a produgio de biodiesel (R$/L) 1,23
PIB (R$ milhdo de 2004) 2.494,7 0,128%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 0,63
Empregos 167.538 0,190%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.069 18,8%
Consumo de en,ergla priméria ndo 914.5 0.418%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 2.785,6
Emissoes de GEE t d d d
missdes de exceto mudanga do uso da 4066 L0.50%

terra (Gg CO, eq)

A producao de quase 4,0 bilhdes de litros de biodiesel corresponde, em volume, a 10,1%
de toda a producao de 6leo diesel mineral brasileira em 2004. O aumento no nivel da producdo de
todos os setores alcancaria R$ 21,9 bilhdes, trazendo um acréscimo de R$ 2,5 bilhdes no PIB
setorial — um beneficio econdmico de R$ 0,63/L de biodiesel produzido, mesmo requerendo um

subsidio de R$ 1,23/L. Destinado a producdo de biodiesel, esse esmagamento da soja exportada
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consistiria, de fato, em um caminho para agregar mais valor a soja, gerando, ainda, 167,5 mil

novos empregos com remuneragdo média 18,8% superior a média nacional observada em 2004.

Comparado ao cendrio anterior, ndo houve reducdo das emissdes de GEE, pois manteve-
se constante a producdo de 6leo diesel mineral doméstica, aumentando-se, desse modo, a
demanda por 6leo diesel (mistura 6leo diesel mineral e biodiesel); conservando-se a demanda
final por 6leo diesel e reduzindo-se a producdo de 6leo diesel mineral doméstica (que seria de
2,84%) até esgotar a exportagdo de soja para a producdo de biodiesel, seria atingido o cendrio

B9,57 com uma reducdo das emissdes de GEE de 10.047 Gg CO; eq.

5.1.4 Impactos com a participacao da rota de producio verticalizada de biodiesel de soja em

2010 - cenario B4,11 rota metilica

Em 2010, 82,2% do biodiesel foi obtido a partir da soja, de uma producdo total que
viabilizou a mistura B5 (ANP, 2011); nesse sentido, apresentam-se, na Tabela 5.5, os impactos
de um cendrio B4,11 (82,2% de 5%) supondo-se a produgdo de biodiesel ser 90% a partir da rota

metilica e 10% da rota etilica.

Em relag¢do ao ano de 2004, a producao de biodiesel nesse cendrio seria de 1,7 bilhdo de
litros, com reducdo de 75,7% das importagdes de Oleo diesel e requerendo a reducdo das
exportacdes de soja em 45,0%. Essa producdo de biodiesel traria um aumento de 25,5% na
producgdo de torta, bagaco e farelo de soja; o acréscimo no PIB setorial seria de R$ 1,25 bilhio,
mesmo com os subsidios de R$ 2,03 bilhdes concedidos a atividade de producdo de biodiesel,

resultando em um beneficio econdmico de R$ 0,73/L de biodiesel produzido.

Os 67,4 mil empregos gerados teriam uma remuneracdo mensal média R$ 1.095 por
emprego, valor 21,8% superior a média nacional em 2004. Mesmo com o aumento do consumo
de 401 ktep de energia primdria ndo-renovavel na economia, haveria a reducdo de 4.395 Gg CO,

eq das emissoes de GEE.
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Tabela 5. 5 Impactos da produgdo verticalizada de biodiesel de soja — cendrio B4,11 rota metilica

Item Valor Relativo a 2004
Producdo de biodiesel (ML) 1.709,7 4,36%
Reducdo da importagdo de dleo diesel (ML) 2040,1 75,7%
Valor da produgio (R$ milhdo de 2004) 9.350,9 0,27%
Impostos setoriais (R$ milhao de 2004) -1.375,9 -0,874%
Subsidios a atividade de biodiesel 5 033.1
(R$ milhdo de 2004) B
Subsidio a produgio de biodiesel (R$/L) 1,19
PIB (R$ milhdo de 2004) 1.247,2 0,064%
Beneficio econémico (R$/L de biodiesel) 0,73
Empregos 67.393 0,076%
Remunera¢do mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.095 21.8%
Consumo de en,ergla primdria nao 400.5 0.183%
renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel (ktep) 1.203,8
Emissoes de GEE t d d d
missoes de exceto mudanca do uso da 4395 0.52%

terra (Gg CO, eq)

5.1.5 Producao verticalizada de biodiesel a partir da soja — indicadores socioeconomicos,

balanco energético e balanco das emissoes de gases de efeito estufa

Os indicadores socioecondmicos, do balango de energia e de emissdes de GEE sdo
quantificados supondo-se a rota etilica de producdo e considerando-se os efeitos diretos e
indiretos dos insumos necessarios para a producio de biodiesel e glicerol. Esses indicadores sao
comparados com aqueles da producao de dleo diesel mineral, que também foram obtidos com a
aplicacdo do modelo de insumo-produto desenvolvido para essa tese. Os indicadores obtidos do

Oleo diesel mineral constam na Tabela 5.6.
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Tabela 5. 6 Balanco energético, emissdes e indicadores socioecondmicos da produgdo de dleo

diesel mineral no Brasil

Oleo diesel
Iltem .
mineral
Balango energético 0,86
Emissoes GEE (gCO,eq/MJ) 89,02
Participacao CO, 98,7%
Participacao CH, 1,0%
Participacao N,O 0,3%
Valor da producgao (R$/GJ) 48,21
PIB (R$/GJ) 15,48
Empregos (Qde/TJ) 0,25
Remuneragéo fator trabalho
(R$/més/emprego) 1.714,48

Os indicadores socioecondmicos da producdo verticalizada de biodiesel de soja sdo
apresentados na Tabela 5.7, e foram obtidos em fun¢do da mistura de biodiesel ao 6leo diesel
usada na economia. A participagdo do valor econdmico do biodiesel foi usada como critério de

alocagdo para os valores obtidos.

Os resultados apresentados na Tabela 5.7 mostram que as diferencas nos valores dos
indicadores sdo pequenas quando se leva em consideracdo o teor de biodiesel misturado ao 6leo
diesel mineral. Na situagdo BO (isto €, o 6leo diesel usado na economia € totalmente de origem
mineral), quando se considera toda a cadeia produtiva, cada GJ produzido de biodiesel requer a
producdo de R$ 132,02, enquanto a producdo de 6leo diesel mineral requer R$ 48,21 (Tabela
5.6), mostrando que a produ¢ao do biocombustivel tem maior impacto sobre o nivel da atividade
setorial agregada. Esse efeito também € percebido quando se avalia o impacto sobre o PIB, sendo

o valor do biodiesel 23,5% superior ao 6leo diesel mineral.

A grande diferenca, em relagdo ao Oleo diesel mineral, diz respeito ao indicador de
empregos, para o qual, para cada unidade de energia produzida, o nimero de empregos relativo
ao biodiesel € 5,7 vezes o do combustivel fossil; em contrapartida, a remuneragdo do fator
trabalho € 28,8% menor em relagdo ao 6leo diesel mineral, mas 35,8% superior a média da

economia do pais em 2004. O efeito de se aumentar o teor de biodiesel ao 6leo diesel mineral é

136



mais significativo sobre o indicador de empregos, sendo 13,6% maior quando se comparam as

situagdes extremas B100 e BO.

Tabela 5. 7 Indicadores socioecondmicos da produgao verticalizada de biodiesel a partir da soja

Indicadores socioeconomicos - base valor econémico

_ Valor d~a Empregos Remuneracéo fator
Mistura produgéo PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) trﬂabalho

(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 132,02 19,12 1,44 1.221,36
B20 130,37 19,33 1,42 1.219,55
B40 132,05 19,30 1,45 1.217,97
B60 134,13 19,25 1,48 1.216,39
B80 137,05 19,14 1,52 1.214,80
B100 145,55 18,67 1,64 1.213,15

Os indicadores do balanco de energia e de emissdes de GEE foram calculados em relacio
aos critérios de alocagdo em valor econdmico, em massa € em conteido energético, bem como
sem alocagdo (ou seja, com todos os impactos atribuidos ao biodiesel); a Tabela 5.8 exibe os
valores dos conteidos de energia adotados para o 6leo diesel mineral, o biodiesel e os co-

produtos.

Tabela 5. 8 Contetido energético dos produtos associados a producgdo de biodiesel

Produto Contetido energético (MJ/kg)
Oleo diesel mineral 42,31
Biodiesel 33,57
Oleo de soja 39,62
Torta, bagaco e farelo de soja 15,0°
Glicerol 25,3"

(1): Balanco Energético Nacional (EPE, 2010)

(2): Barnwal e Sharma, 2005 apud Evangelista Jinior, 2009
(3): Mendes et al., 2004 apud Mourad, 2008

(4): Trigo et al., 2007 apud Mourad, 2008
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Na Tabela 5.9 s3o apresentados os indicadores do balango de energia (razdo energia
renovdvel do biodiesel pelo aporte total de energia primaria ndo-renovdvel usada em toda a
cadeia produtiva) em funcio da mistura de biodiesel ao 6leo diesel; a Figura 5.1 também ilustra

os valores desses indicadores.

Tabela 5. 9 Balanco energético da producao verticalizada de biodiesel a partir da soja, para

diferentes critérios de alocacao

Balanco Energético

Mistura Sem alocagéao eC(x%kr)r:ico Massa Energia
BO 1,22 2,14 2,89 2,22
B20 1,30 2,28 3,05 2,37
B40 1,34 2,35 3,12 2,44
B60 1,37 2,41 3,19 2,51
B80 1,40 2,47 3,25 2,57
B100 1,36 2,42 3,18 2,54

Os valores apresentados na Tabela 5.9 mostram que o indicador do balango de energia
depende do critério de alocacdo escolhido. Considerando-se o valor obtido com o critério de
alocacdo em massa na situacdo B0 (2,89), hd uma diferenga expressiva em relacio ao dleo diesel
mineral, para o qual cada 0,86 unidade de energia de dleo diesel requer uma unidade de energia

primdria ndo-renovavel na cadeia produtiva da economia para produzi-la.
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Figura 5. 1 Balanco energético da producao verticalizada de biodiesel de soja em funcio do teor

da mistura

Na Figura 5.1 pode-se observar a influéncia do teor de biodiesel sobre o balango de
energia na producdo de biodiesel. Na situagdo em que, hipoteticamente, toda a cadeia de
producdo de biodiesel também usasse biodiesel a partir da soja, o aumento do indicador do
balanco energético, em relacdo a situacdo em que na cadeia produtiva de biodiesel s6 se usasse
6leo diesel mineral, seria em torno de 12%. Observa-se, também, que os valores dos indicadores
atingem seu maximo na mistura B80, apresentando um decréscimo na mistura B100 em fungao

do aumento do consumo volumétrico comparado ao BO (ver subsec¢do 4.3.1, Capitulo 4).

O resultado do balango energético obtido em relagdo ao critério de alocacdo em massa, na
situacdo B0, de 2,89, é pouco inferior ao obtido por Mourad e Walter (2011) — 4,27 —, como
também em relacdo a outros dois trabalhos (SHEEHAN et al., 2008, e PRADHAN et al. 2006)
mencionados por Mourad e Walter (2011), que obtiveram 3,22 e 3,83, respectivamente. Esses
estudos fazem uso da Andlise de Ciclo de Vida (ACV) como metodologia para a avaliacdo; a
diferenca em relacdo ao resultado desta tese deve-se, essencialmente, aos diferentes valores

usados no rendimento agricola, no contetido energético do biodiesel e na metodologia
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empregada, uma vez que na andlise de insumo-produto a fronteira do sistema estd em toda a

cadeia produtiva da economia.

Os resultados dos indicadores de emissdes de GEE sdo apresentados na Tabela 5.10 e na
Figura 5.2. Pode-se notar que as emissdes de GEE diminuem com o aumento da participacdo de
biodiesel, chegando a reduzir 7,7% quando se compara a situacdio B80 com B0 ao se utilizar a
energia dos co-produtos como critério de alocagdo; a redugdo das emissdes em relacdo ao 6leo
diesel mineral, para a alocacao pelo valor econdmico, varia entre 42,5% a 46,7%. Para a alocacao

pela massa, as redugdes seriam em torno de 60%.

Esses valores encontrados sdo, também, proximos daqueles encontrados por diversos
autores que fazem uso da ACV para essa avaliacdo. Por exemplo, O’CONNOR (2011) encontrou,
para o biodiesel de soja, uma reducao de 62,6% em relagdo ao 6leo diesel mineral, usando dados
do ano de 2005. Naturalmente, essas reducdes dependem de diversos fatores e hipdteses
assumidas, como também da metodologia usada; novamente, chama-se a atencio para o fato de
que, na andlise de insumo-produto, sdao computados todos os efeitos diretos e indiretos associados
a producdo de um determinado produto, onde a fronteira do sistema estd na cadeia produtiva

considerando todos os setores.

Tabela 5. 10 Balanco de emissdes de GEE da producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja,

para diferentes critérios de alocacdo

Emissées de GEE (gCO,eq/MJ) Participagao emissées (CO.eq)

Red. emis. relativas
Sem Valor

Mistura ~ . Massa Energia ao diesel mineral CO, CH,4 NoO
alocagéo econdmico :
(crit. valor econ.)

BO 97,02 51,15 36,06 49,50 42,5% 68,0% 2,6% 29,5%
B20 93,94 48,93 34,55 47,36 45,0% 66,9% 2,6% 30,5%
B40 93,97 48,25 34,05 46,64 45,8% 65,8% 2,7% 31,5%
B60 94,34 47,70 33,63 46,03 46,4% 64,6% 2,7% 32,7%
B8O 95,53 47,45 33,39 45,70 46,7% 63,3% 2,8% 33,9%

B100 102,55 49,44 34,50 47,37 44,5% 62,0% 2,9% 35,2%

Na parte direita da Tabela 5.10, e também na Figura 5.2, pode-se observar que a
participacdo do CO, nas emissdes decresce com o aumento do biodiesel na mistura com dleo
diesel mineral, ocorrendo o inverso com as participagdes de CHs e N;O; isso € explicado,

essencialmente, porque a reducdo de 6leo diesel mineral na fase agricola do cultivo da soja
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diminui, ganhando mais relevincia as emissdes de N,O no cultivo da soja, e, com menor

intensidade, as emissdes de CH4 e N>O no cultivo da cana-de-acucar.

— - - — Redugéo das emissbdes GEE —&— Participagdo CO2 nas emissoes
—A— Participagao CH4 nas emissdes —e— Participagcao N20 nas emissdes
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Figura 5. 2 Redugdo das emissdes de GEE do biodiesel a partir da soja em relacdo ao diesel

mineral e participacdo dos gases nas emissdes, em funcdo do teor da mistura
5.2 Producao de biodiesel a partir de dleo de soja

5.2.1 Producao de biodiesel a partir de 6leo de soja — cenario B1

Nesta rota tecnoldgica de producdo de biodiesel o setor produtor de biodiesel ndo realiza
o esmagamento dos graos de soja (como descrito na se¢do 5.1), mas recebe o 6leo bruto de soja
do setor produtor de 6leo bruto, tortas, bagaco e farelo de soja. Como na anélise feita em relacao
a rota anterior, duas alternativas podem ser consideradas para suprir a demanda de 6leo de soja: a
primeira levaria em consideracdo aumentar a producdo de soja para esse fim — resultando,
porventura, a necessidade da expansdo da fronteira agricola — e, a segunda, reduzir as exportagdes
de 6leo bruto de soja para viabilizar a producdo de biodiesel; nesse caso, também haveria um
trade-off entre as reducdes das exportacdes de 6leo bruto de soja e os eventuais beneficios da

producdo de biodiesel, de glicerol e da reducdo das importagcdes de 6leo diesel mineral.
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Como feito na rota anterior (secdo 5.1), os resultados apresentados dos impactos
socioecondmicos de um cendrio B1 dessa rota dizem respeito a segunda alternativa, ou seja, o
choque realizado impde um cendrio B1 reduzindo-se as exportacdes de 6leo bruto de soja — de tal
modo que sua producdo doméstica ndo se altere. Nota-se, também, que nesse cendrio BI, a
producdo de glicerol a partir do biodiesel seria suficiente para atender toda a demanda doméstica;
logo, a demanda final por glicerol foi feita exdgena para dar conta de um possivel excesso de
glicerol. Os resultados dos impactos socioecondmicos sdo apresentados na Tabela 5.11, sendo
comparados os impactos com 90% da producao pela rota metilica e 10% da producdo pela rota

etilica.

Para atender o cendrio B1, as exportagdes de 6leo bruto de soja teriam de ser reduzidas
em 16,2%, havendo oportunidade, entdo, para aumentar ainda mais a producao de biodiesel sem

aumentar a area plantada de soja (ver subse¢do 5.2.3).

Note-se que a produgdo de biodiesel é em torno de 106 milhdes de litros inferior a
reducdo das importacdes de 6leo diesel, devido ao ganho de eficiéncia ao se adicionar biodiesel
ao Oleo diesel mineral (ver Capitulo 4, subsecdo 4.3.1); se o rendimento da mistura B1 fosse
considerado igual ao do 6leo diesel mineral, a produgdo de biodiesel seria superior a redugdo das
importacdes de 6leo diesel em torno de 6 milhdes de litros, dado o uso de 6leo diesel em outros

setores da cadeia produtiva.

Os resultados exibidos na Tabela 5.11 mostram que ndo ha diferengas significativas nos
impactos comparando-se a rota metilica com a etilica, exceto os impactos sobre os empregos
gerados. A reducdo nas importacdes de 6leo diesel mineral seria de 19,5%; o aumento no valor da
producdo de todos os setores seria de R$ 685 milhdes na rota predominantemente metilica, e de
R$ 787 milhdes na rota etilica. Ja o PIB setorial teria redugdes totais de R$ 236 milhdes e R$ 197
milhdes, respectivamente, nas rotas metilica e etilica, mostrando, assim, que a conversao do 6leo
vegetal em biodiesel, mesmo com a redu¢do das importagdes de Oleo diesel mineral, ndo traz
vantagem econdmica, uma situa¢do oposta aquela em que se reduz a exportaciao de grdos de soja
para a producdo de biodiesel. Entdao, no cendrio B1 agora analisado, a producdo de biodiesel teria

um custo econdmico de R$ 0,56/L na rota metilica, e de R$ 0,47/L na rota etilica.
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Tabela 5. 11 Impactos de um cendrio B1 com produgdo de biodiesel a partir de 6leo de soja e

com reducgdo das exportacdes de 6leo bruto de soja

Rota 90% metilica e 10% etilica Rota etilica
Iltem
Valor Relativo a 2004 Valor Relativo a 2004
Producgio de biodiesel (ML) 418,2 1,07% 418,2 1,07%
Reducdo da importagdo de 6leo diesel (ML) 525,7 19,5% 523,9 19,4%
Valor da produgio (R$ milhdo de 2004) 684,8 0,02% 787,2 0,02%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -421,5 -0,268% -430,0 -0,273%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 428 560.3
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) 1,30 1,34
PIB (R$ milhdo de 2004) -236,3 -0,012% -196,9 -0,010%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) -0,56 -0,47
Empregos 2.750 0,003% 4.495 0,005%
Remuneracdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.402 35.8% L171 302%
Consumo de en,ergla priméria nao 80.1 0.037% 793 0.036%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 294.5 294.5
Emissdes de GEE exceto mudanca do uso da 1212 0.14% 1.204 0.14%
terra (Gg CO2 eq)

Seriam gerados 2,8 mil novos empregos na rota metilica, e 4,5 mil na etilica (1,1 mil
empregos na producdo de cana-de-agucar), dos quais somente 280 empregos seriam gerados nas
plantas produtoras de biodiesel. Os empregos gerados sao muito inferiores aos 17 mil apontados
no cendrio descrito na subsecdo 5.1.1, pois, agora, ndo € necessdria a atividade de esmagamento
dos grdos de soja. Esses novos empregos apresentam uma remuneragdo média 56% e 30%

superiores a média nacional em 2004, respectivamente para as rotas metilica e etilica.

A energia secunddria produzida como biodiesel seria préxima de 295 ktep (o mesmo valor
do cendrio apresentado na subsecdo 5.1.1), demandando um aumento de energia primdria nao
renovavel de 80 ktep (inferior ao apresentado na subsecdo 5.1.1); mesmo com o aumento do
consumo de energia primdria ndo renovavel, essa produgdo de biodiesel traria uma reducdo de

1.200 Gg COeq em relacdo a 2004. Comparando-se a producgao de biodiesel a partir da soja para
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atingir um cendrio B1, a reducdo das exportacdes de soja traz beneficio econdmico em torno de
R$ 0,65/L, gerando 17 mil empregos com redugdo das emissdoes de GEE em 1.100 Gg CO; eq; a
redugdo das exportagdes de 6leo de soja traz custo econdmico em torno de R$ 0,52/L, gera entre

2,8 mil a 4,5 mil empregos e traz redugao das emissdes de GEE em 1.200 Gg CO; eq.

5.2.2 Producao de biodiesel a partir de 6leo de soja — cenario de substituicao de toda a

importacao de 6leo diesel mineral

A simulacdo feita neste cendrio considera a rota etilica de producdo. A substitui¢cao total
das importacdes de Oleo diesel seria alcangada com uma mistura B5,37, mesmo tendo sido a
importacdo de 6leo diesel mineral em 2004 estimada em 6,4% (EPE, 2010), efeito, novamente,
do aumento do rendimento da mistura em relacdo ao 6leo diesel mineral. A producdo de biodiesel
seria de 2,23 bilhdes de litros, exigindo a reducdo das exportacdes de Oleo bruto de soja em
86,1% do observado em 2004; o aumento da producao de glicerol seria de 1.275%. A Tabela 5.12
apresenta os impactos deste cendrio de reducdo total das importacdes de 6leo diesel mineral em

2004.

Na Tabela 5.12 devem ser destacados o aumento na produgao setorial de R$ 4,4 bilhdes
(sendo a produgdo de biodiesel responsavel por 44,0%), a queda do PIB setorial em R$ 812
milhdes — com a necessidade de subsidios no valor de R$ 2,96 bilhdes —, e um custo econdmico
liquido de R$ 0,36/L de biodiesel produzido. Seriam gerados 24,3 mil empregos (dos quais 4,4
mil na atividade de comércio e somente 1,5 mil na producdo de biodiesel), com remuneracao

média 31% superior a média nacional.

Neste cendrio, considerando-se todos os efeitos diretos e indiretos da cadeia de producdo
associada ao biodiesel, seria demando um aumento de 1.567 ktep de energia primdria ndo-
renovavel, mas ainda assim haveria uma reducdo total de 6.228 Gg CO2 eq explicada,
essencialmente, devido as redugdes de 7.885 Gg CO2 eq pela substituicdo do consumo de dleo
diesel mineral importado por biodiesel. Comparando-se os resultados desse cendrio com os
apresentados na subsecdo 5.1.2, observa-se que as diferencas em termos das reducgdes das

emissoes de GEE ndo sdo expressivas.
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Tabela S. 12 Impactos da producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja (rota etilica) — cendrio de

substituicdo de toda a importacdo de 6leo diesel mineral

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 2.225,6 5,67%
Redugdo da importacdo de 6leo diesel (ML) 2.694,5 100,0%
Valor da produ¢ao (R$ milhdo de 2004) 4.183,2 0,12%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -2.339,0 -1,486%
Subsidios a a.t1vidade de biodiesel 2.963.3
(R$ milhdo de 2004)
Subsidio a produ¢ao de biodiesel (R$/L) 1,33
PIB (R$ milhdo de 2004) -812,2 -0,042%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) -0,36
Empregos 24.262 0,027%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1174 30,6%
Consumo de en,ergla primdria ndo 428.0 0.196%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 1.567,0
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 6.208 0.74%

terra (Gg CO, eq)

5.2.3 Producao de biodiesel a partir de 6leo de soja — uso de todo o éleo bruto de soja

exportado para a producao de biodiesel

A reducgdo completa das exportacdes de 6leo bruto de soja, tomando-se como referéncia o
ano de 2004, seria suficiente para produzir uma quantidade de biodiesel que excederia o volume
de 6leo diesel mineral importado naquele ano pelo Brasil, como discutido nas subsecdes 5.2.1.e
5.2.2. Se esse 6leo vegetal exportado fosse destinado totalmente a producdo de biodiesel, isso
permitiria uma mistura de 6,18% de biodiesel em relacdo a todo o 6leo diesel (B6,18). Como

feito na subsecdo 5.1.3, foi suposto, neste cendrio, um aumento da demanda final por dleo diesel
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para dar conta do excesso de biodiesel produzido em relacio as importagcdes de dleo diesel, de tal
modo a ndo reduzir a produ¢do doméstica de 6leo diesel mineral; os resultados dos impactos sdao

apresentados na Tabela 5.13.

E interessante notar que a producdo de 2,59 bilhdes de litros de biodiesel é inferior ao
volume de 2,70 bilhdes de litros de 6leo diesel importado em 2004, sendo isso possivel devido ao
ganho de rendimento da mistura B6,18 em relagdo ao BO (ver Capitulo 4, subsecdo 4.3.1). O
aumento no nivel da produgdo de todos os setores alcancaria R$ 4,85 bilhdes, mas haveria uma
redu¢do de R$ 1,07 bilhdo no PIB setorial — um custo econdémico de R$ 0,41/L de biodiesel
produzido, relativo a um subsidio de R$ 1,33/L. A conversdao do 6leo de soja exportado em
biodiesel geraria 28,2 mil empregos com remunera¢do média 30,6% superior a média nacional
observada em 2004, com reduc¢ao de valor agregado a cadeia produtiva (devido a redugao liquida

do PIB setorial) e reducdo das emissdes de GEE em relacdo ao ano de 2004 em 5.956 Gg CO; eq.

Neste cendrio, a manuten¢do da produ¢do doméstica de 6leo diesel mineral resulta em um
aumento de 20,0% da demanda final por 6leo diesel. Se a demanda final por dleo diesel fosse
mantida inalterada em relagdao a 2004, a producdo de 6leo diesel mineral doméstica teria de ser
reduzida em 1,07%, atingindo-se o cendrio B6,24 com uma reducdo das emissdoes de GEE de

7.262 Gg CO; eq.

Os resultados deste cendrio mostram que os beneficios socioecondmicos associados ao
uso de toda a soja exportada para a produgdo de biodiesel (subse¢do 5.1.3) sdo maiores em

relac@o ao uso de todo o 6leo de soja exportado para a produgao do biocombustivel.
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Tabela 5. 13 Impactos da produgdo de biodiesel a partir de 6leo de soja — uso de todo o dleo

bruto de soja exportado para a producgdo de biodiesel

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 2.585,8 6,59%
Redugdo da importacdo de 6leo diesel (ML) 2.695.,0 100,0%
Valor da produ¢ao (R$ milhdo de 2004) 4.845,9 0,14%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -2.733,4 -1,736%
Subsidios a a.t1vidade de biodiesel 3.439.7
(R$ milhdo de 2004)
Subsidio a produ¢ao de biodiesel (R$/L) 1,33
PIB (R$ milhdo de 2004) -1.065,6 -0,055%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) -0,41
Empregos 28.201 0,032%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1175 30,6%
Consumo de en,ergla primdria ndo 4975 0.227%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 1.820,6
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 5056 0.70%

terra (Gg CO, eq)

Os impactos apresentados nesta subsecdo e na subsecdo 5.1.3 sugerem a andlise de um
outro cendrio, que consistiria, em relacdo ao ano de 2004, no potencial maximo de producao de
biodiesel a partir da soja sem expandir a area cultivada de soja, isto €, usando-se toda a soja
exportada (cendrio da subsecdo 5.1.3) e todo o dleo de soja exportado (cendrio desta subsecdo)
para este fim. Mantendo-se a produgdo de 6leo diesel mineral constante, seriam produzidos 6,54
bilhdes de litros de biodiesel, correspondentes a uma mistura B14,29 — note-se que esse resultado
ndo é a simples soma dos teores apresentadas nas subse¢des 5.1.3 e 5.2.3, o que resultaria em

uma mistura B15,24. Os resultados dessa combinacdo sdo apresentados na Tabela 5.14. Seriam
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gerados 196 mil empregos, haveria um aumento de 56,7% na producdo de torta, bagaco e farelo
de soja, e um aumento no PIB de R$ 505 milhdes — significando um beneficio econdmico liquido
de R$ 0,08/L de biodiesel produzido. A demanda final por 6leo diesel (6leo diesel mineral e
biodiesel) aumentaria 139%, e, mesmo com o aumento do consumo de 4.606 ktep de energia
priméria ndo-renovdvel na economia, as emissoes totais de GEE seriam reduzidas em 2.301 Gg

CO; eq.

Tabela 5. 14 Impactos da producdo de biodiesel a partir de 6leo de soja — uso de toda a soja e

todo o 6leo bruto de soja exportado para a producdo de biodiesel

Item Valor Relativo a 2004
Producdo de biodiesel (ML) 6.541,5 16,67%
Reducdo da importagdo de 6leo diesel (ML) 2.695,0 100,0%
Valor da produ¢do (R$ milhdo de 2004) 26.893,4 0,78%
Impostos setoriais (R$ milhao de 2004) -6.439,3 -4,090%
Subsidios a atividade de biodiesel 2861
(R$ milhdo de 2004) B
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) 1,27
PIB (R$ milhdo de 2004) 505,1 0,026%
Beneficio econémico (R$/L de biodiesel) 0,08
Empregos 196.193 0,222%
Remunerag¢do mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.084 20,5%
Consumo de en,ergla priméria ndo 1.414.1 0.646%
renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel (ktep) 4.605,7
Emissoes de GEE t d d d
missoes de exceto mudanga do uso da 2301 027%

terra (Gg CO, eq)
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5.2.4 Impactos com a participaciao da rota de producio de biodiesel de dleo de soja em 2010

— cenario B4,11 rota metilica

Como descrito na subsecdo 5.1.4, em 2010 a produgdo de biodiesel no Brasil atingiu a

mistura B5, sendo 82,2% da producdo obtida a partir da soja. Na Tabela 5.15 sao apresentados os

impactos do cendrio B4,11 (82,2% de 5%) da producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja,

supondo-se 90% da producio a partir da rota metilica e 10% a partir da rota etilica.

Tabela 5. 15 Impactos da producao de biodiesel de 6leo de soja — cendrio B4,11 rota metilica

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 1.707,4 4,35%
Redugdo da importacdo de 6leo diesel (ML) 2.094,2 77,7%
Valor da produ¢ao (R$ milhao de 2004) 2.800,6 0,08%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -1.748,2 -1,110%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 2.205,6
Subsidio a produgao de biodiesel (R$/L) 1,29
PIB (R$ milhdo de 2004) -785,0 -0,040%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) -0,46
Empregos 11.470 0,013%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.402 35,9%
Consumo de en,ergla primdria ndo 331.4 0.151%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 1.202,2
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 4.849 0.57%

terra (Gg CO, eq)

Neste cendrio, em relagdo ao ano de 2004, a producdo de biodiesel alcangaria 1,71 bilhdao

de litros, com uma redu¢do de 2,09 bilhdes de litros de dleo diesel importado (77,7% do total em

2004). Esses valores sdo praticamente os mesmos daqueles observados na Tabela 5.5, que
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corresponde ao mesmo cendrio, porém, supondo-se a rota de producgdo verticalizada de biodiesel
a partir da soja com redu¢do das exportacdes de soja. Ainda na Tabela 5.15, nota-se que haveria
um aumento de R$ 2,80 bilhdes no valor da produgdo setorial, sendo este bem inferior aos R$
9,35 bilhdes da Tabela 5.5 pois, agora, ndo se conta com o aumento da produgdo de torta, bagaco

e farelo de soja.

No presente cendrio, as redugdes das exportacdes de d6leo de soja para producdo de
biodiesel e glicerina trariam uma reducdo no PIB de R$ 785 milhdes, resultando em um custo
econdmico de R$ 0,46/L de biodiesel produzido. Este resultado é completamente oposto aquele
observado na Tabela 5.5, que apresentava um beneficio economico de R$ 0,73/L de biodiesel

produzido.

Em relacdo ao ano de 2004, a produc¢ao de biodiesel naquele cendrio seria de 1,7 bilhdo de
litros, com reducdo de 75,7% das importagdes de Oleo diesel e requerendo a reducdo das
exportacdes de soja em 45,0%. Essa producdo de biodiesel traria um aumento de 25,5% na
producgdo de torta, bagaco e farelo de soja; o acréscimo no PIB setorial seria de R$ 1,25 bilhio,
mesmo com os subsidios de R$ 2,03 bilhdes concedidos a atividade de producdo de biodiesel,
resultando em um beneficio econdmico de R$ 0,73/L de biodiesel produzido. Ainda no cenario
que corresponde aos resultados da Tabela 5.15, seriam gerados 11,5 mil empregos (com
remuneragcdo mensal média de R$ 1.402), contra 67,4 mil (com remunera¢do mensal média de R$
1.095) no cendrio correspondente ao da Tabela 5.5; o principal motivo para a diferenca dos
empregos reside na cadeia produtiva associada ao esmagamento da soja para a producao de 6leo

vegetal e torta, bagaco e farelo de soja.

Na produc¢do de biodiesel com a reducdo das exportacdes de 6leo de soja haveria uma
reducdo de 4.849 Gg CO; eq das emissdes de GEE, enquanto o abatimento com a redugdo das

exportacdes de soja seria de 4.395 Gg CO, eq das emissdes de GEE.

5.2.5 Producao de biodiesel a partir do éleo soja — indicadores socioecondomicos, balanco

energético e balango das emissoes de gases de efeito estufa

O procedimento adotado para quantificar os indicadores socioecondmicos, do balanco de
energia e de emissdes de GEE nesta rota de producdo de biodiesel ¢ o mesmo daquele realizado
na subsecdo 5.1.5, sendo suposta a rota etilica de producao e considerando-se os efeitos diretos e
indiretos dos insumos necessdrios para a produgdo de biodiesel e seus co-produtos — torta, bagago
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e farelo de soja e glicerol. Os indicadores sdao comparados com aqueles da produgdo de dleo

diesel mineral e que sdo apresentados na Tabela 5.6.

Na Tabela 5.16 sdo apresentados os indicadores socioecondmicos da producdo de
biodiesel a partir do 6leo de soja em funcdo da mistura de biodiesel ao dleo diesel usada na
economia, sendo adotada a participagdo do valor econdmico do biodiesel como critério de
alocacdo para os valores obtidos. Os resultados da Tabela 5.16 podem ser comparados com os da
Tabela 5.7, que mostram os indicadores da rota de produgdo verticalizada de biodiesel a partir da
soja; as diferengas sdo relevantes (em torno de 42% maiores) somente para os indicadores do
valor da produgdo porque na rota a partir do 6leo de soja deve-se adicionar as atividades de
transporte e margem de comércio da producdo do Oleo vegetal até a entrega nas plantas de
biodiesel. Isso também explica porque os indicadores de emprego da rota a partir do 6leo de soja

sa0 4% superiores aos da rota verticalizada.

Tabela 5. 16 Indicadores socioecondmicos da producdo de biodiesel a partir do dleo de soja

Indicadores socioeconémicos - base valor econémico

' Valor d~a Empregos Remuneragéo fator
Mistura produgao PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) tr?balho

(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 186,04 19,03 1,50 1.212,08
B20 183,89 19,25 1,48 1.210,22
B40 186,76 19,22 1,51 1.208,61
B60 190,24 19,16 1,54 1.206,99
B80 195,04 19,05 1,58 1.205,36
B100 208,42 18,57 1,71 1.203,68

Os resultados apresentados na Tabela 5.16 mostram, também, que as diferencas dos
indicadores sdo pequenas quando se leva em consideracdo o teor de biodiesel misturado ao 6leo
diesel mineral. Na situacdo B0, quando se considera toda a cadeia produtiva, cada GJ produzido
de biodiesel requer a produgdo de R$ 186,04, enquanto a produgédo de dleo diesel mineral requer
R$ 48,21 (Tabela 5.6), mostrando que a produgdao do biocombustivel tem maior impacto sobre o
nivel da atividade setorial agregada. Esse efeito também € percebido quando se avalia o impacto
sobre o PIB, sendo o valor do biodiesel superior em 23,0% ao do 6leo diesel mineral. Em relacao
ao 6leo diesel mineral, a maior diferenca € observada no indicador de empregos, para o qual, para

cada unidade de energia produzida, o nimero de empregos na produgdo de biodiesel é quase seis
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vezes ao gerado na produgcdo do combustivel fossil; por outro lado, a remuneracdo do fator
trabalho € 29,3% menor comparada aos resultados do 6leo diesel mineral, mas 34,8% superior a

média do Brasil em 2004.

Os indicadores do balanco de energia e de emissdes de GEE do biodiesel, mostrados na
Tabela 5.17 e na Figura 5.3 em fungdo do teor de biodiesel misturado ao 6leo diesel, foram
calculados em relacdo aos critérios de alocacdo em valor econdmico, em massa € em contetdo
energético considerando-se a producdo dos produtos biodiesel, glicerol em bruto e torta, bagaco e

farelo de soja, como também sem alocacdo aos co-produtos associados ao biodiesel.

Tabela 5. 17 Balanco energético da produgdo de biodiesel a partir do 6leo de soja

Balanco Energético

Mistura Sem alocagéo ec:(x%kr?r:ico Massa Energia
BO 1,21 2,10 2,82 2,18
B20 1,29 2,24 2,98 2,32
B40 1,32 2,31 3,06 2,39
B60 1,35 2,37 3,13 2,47
B8O 1,38 2,43 3,19 2,53
B100 1,34 2,38 3,13 2,50

Os valores dos balangos apresentados na Tabela 5.17 sdo ligeiramente inferiores aos seus
correspondentes mostrados na Tabela 5.9, uma vez que na rota a partir do 6leo de soja deve-se
acrescentar os impactos diretos e indiretos sobre o uso de energia primdria ndo-renovavel nas
atividades relacionadas as margens de transporte e comércio do dleo de soja até as plantas
produtoras de biodiesel. Observando-se a Tabela 5.17, percebe-se, novamente, a importancia do
critério de alocacdo em relagao aos valores obtidos. Na situagao B0, tomando-se como referéncia
o valor de 2,82 obtido com o critério de alocagdo em massa, nota-se a diferenca em relacdo ao
6leo diesel mineral, sendo que cada 0,86 unidade de energia de 6leo diesel requer uma unidade de

energia primdria ndo-renovavel na cadeia produtiva da economia para produzi-la (ver Tabela
5.6).

A Figura 5.3 mostra, de modo mais claro, a influéncia do teor de biodiesel sobre o

balanco de energia na producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja, cujo comportamento é muito
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semelhante ao observado na Figura 5.1, que diz respeito a producdo verticalizada de biodiesel a
partir da soja. Os valores maximos sdo atingidos na mistura B80, apresentando um aumento em
torno de 15%, dependendo do critério de alocagcdo adotado, em relacdo a situagao BO. Nota-se,
também, que na mistura B100 os indicadores apresentam reducdes de seus valores em relagdo a
situacdo B8O, devido a redugdo da eficiéncia do B100 compara as outras misturas (ver subsecao

4.3.1, Capitulo 4).

---¢-- Valoreconbmico —— Massa —A— Energia — -@- — Sem alocacéo

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0
BO B20 B40 B60 B80 B100

Figura 5. 3 Balancgo energético da producao de biodiesel a partir do 6leo de soja

Na Tabela 5.18 e na Figura 5.4 sdo apresentados os resultados dos indicadores de
emissdes de GEE, cujos valores sdo muito préximos (a variacdo € em torno de 1%) daqueles
obtidos para a rota de produgdo verticalizada de biodiesel a partir da soja (ver Tabela 5.10 e
Figura 5.2). Da Tabela 5.18, pode-se observar que as emissdoes de GEE diminuem com o aumento
da participacdo de biodiesel até a mistura B8O, apresentando uma reducao de 7,8% e 7,9%,
respectivamente, para os critérios de alocacdo em massa e em energia; a reducdo das emissoes em
relacdo ao dleo diesel mineral, cujo valor econdmico foi escolhido como critério de alocagao,

varia entre 42,0% a 46,3%.
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Tabela 5. 18 Balanco de emissdes de GEE da producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja

Emissoes de GEE (gCO,eq/MJ) Participacao emissoes (CO,eq)
Sem Valor Red. emis. relativas
Mistura = A Massa Energia ao diesel mineral CO, CH,4 N.O
alocagéo econdmico .
(crit. valor econ.)

BO 97,54 51,65 36,53 49,98 42,0% 68,2% 2,6% 29,2%
B20 94,46 49,38 34,96 47,79 44,5% 67,2% 2,6% 30,2%
B40 94,50 48,67 34,41 47,04 45,3% 66,0% 2,7% 31,3%
B60 94,89 48,08 33,95 46,40 46,0% 64,8% 2,7% 32,5%
B80 96,11 47,80 33,67 46,03 46,3% 63,5% 2,8% 33,7%

B100 103,23 49,78 34,74 47,68 44,1% 62,0% 2,9% 35,1%

Na Tabela 5.18 e na Figura 5.4 pode-se notar, em relacdo a participacdo das emissdes dos
gases de efeito estufa, a importancia decrescente do CO, e crescentes do CH4 e do N,O com o
aumento da participacdo do biodiesel na mistura com o 6leo diesel mineral. Isso deve-se a
reducgdo do 6leo diesel mineral na fase agricola do cultivo da soja e da cana-de-acticar, bem como

do aumento das emissdes de CH4 e N,O devido a maior produgdo de soja e cana.

— - - — Redugéo das emissdes GEE —&— Participagdo CO2 nas emissoes
—aA— Participacao CH4 nas emissdes —e— Participacao N20 nas emissdes
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Figura 5. 4 Reducgdo das emissdes de GEE do biodiesel de dleo de soja em relacdo ao diesel

mineral e participagdo dos gases nas emissoes, em funcdo do teor da mistura
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5.3. Producio verticalizada de biodiesel de sebo bovino

Esta rota tecnoldgica de producdo de biodiesel € caracterizada pelo aproveitamento do
sebo, obtido na producdo de carne bovina, para a produg¢do de biodiesel. Nesse sentido,
considera-se como representativo desse modelo de producdo o setor de Abate de animais
destinado a producdo do produto “Abate e preparacdo dos produtos da carne”, sendo admitida a
instalacdo de uma planta produtora de biodiesel a partir dos residuos (sebo e gordura animal) da

producdo de carne bovina. A atividade ocorre sobretudo a partir do abate de animais bovinos.

5.3.1 Producao verticalizada de biodiesel de sebo bovino — cenario B1

A andlise da introducdo desta rota foi suposta mantendo-se inalterada a produgdo do
produto “Bovinos e outros animais vivos”, com a finalidade de se quantificar o potencial de
producdo de biodiesel sem alterar a producdo de carne bovina. Nessa situa¢do sdo avaliados os
potenciais beneficios da producdo de biodiesel (e de glicerol) pelo setor produtor de carne bovina
nacional. O choque realizado impde um cendrio B1 mantendo-se as producdes dos produtos
“Bovinos e outros animais vivos” e “Abate e preparacdo de produtos da carne” inalteradas; a
producdo de biodiesel necessdria substitui a parcela correspondente de 6leo diesel importado e a
quantidade de glicerol produzido substitui a parcela produzida pelo setor “Produtos quimicos”.
Os resultados dos impactos socioecondmicos sdo apresentados na Tabela 5.19 considerando-se
duas situagdes: uma em que 90% da producdo é feita pela rota metilica e outra em que toda a

producdo € feita pela rota etilica.

O cendrio B1 em 2004, com a produgdo de 418 milhdes de litros de biodiesel, seria
atendido com o aproveitamento do sebo bovino gerado em 88,3% da produgdo do produto
“produtos da carne do abate de animais”. Essa producdo de biodiesel reduziria em quase 20% a
necessidade de importacdo de 6leo diesel mineral naquele ano; a diferenga entre a producao de
biodiesel e as reducdes da importagdo de 6leo diesel — em torno de 108 milhdes de litros — €
explicada pelo ganho de rendimento da mistura B1 em relacdo ao BO (ver Capitulo 4, subsecao
4.3.1). Se o rendimento da mistura B1 fosse considerado igual ao do 6leo diesel mineral, a
producdo de biodiesel seria superior a reducao das importacdes de 6leo diesel em torno de 4,5
milhdes de litros, dado o consumo de Oleo diesel em toda a cadeia produtiva associado a

atividade do abate de bovinos.
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Tabela 5. 19 Impactos de um cendrio B1 com produgao verticalizada de biodiesel de sebo bovino

Rota 90% metilica e 10% etilica Rota etilica
Item
Valor Relativo a 2004 Valor Relativo a 2004
Produgido de biodiesel (ML) 418,2 1,07% 4182 1,07%
Reducdo da importacédo de 6leo diesel (ML) 527.,4 19,6% 525,3 19,5%
Valor da producédo (R$ milhdo de 2004) 653.0 0,02% 767.5 0,02%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) 105,1 0,067% 115,1 0,073%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 1884 1884
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) -0,45 -0,45
PIB (R$ milhdo de 2004) 459.5 0,024% 472,0 0,024%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 1,10 1,13
Empregos 1.917 0,002% 3.849 0,004%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.598 77.7% 1210 34,6%
Consumo de en}ergla primaria ndo 719 0.033% 740 0.034%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 294.5 2945
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 1229 0.15% 1.209 0.14%
terra (Gg CO2 eq)

Os valores apresentados na Tabela 5.19 mostram que ndo ha diferenca significativa nos
impactos ao se comparar a rota 90% metilica com a 100% etilica, exceto nos empregos gerados e
suas remuneracdes. No cendrio B1, o aproveitamento do sebo bovino para a producido de
biodiesel e glicerol aumentaria o valor da producdo setorial em R$ 653 milhdes para a rota
metilica e em R$ 768 milhdes para a etilica; o aumento no PIB seria em torno de R$ 465 milhdes,
sem necessidade de subsidiar a producdo de biodiesel. O beneficio econdmico liquido médio

seria de R$ 1,12/L de biodiesel produzido.

Na rota 90% metilica seriam gerados 1,9 mil empregos com remuneracdo média mensal
de R$ 1.598, valor 78% maior do que a média nacional em 2004; na rota etilica, devido aos
empregos gerados na cadeia produtiva do etanol, seriam criados mais 3,8 mil postos de trabalho,

com remunerag¢do mensal média de R$ 1.210 (35% maior do que a média brasileira em 2004).
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A producdo desses 418 milhdes de litros de biodiesel (295 ktep) requerem um aumento
médio de 73 ktep na demanda de energia primdria ndo-renovavel, mas trazem uma redu¢ao média
de 1.220 Gg CO; eq nas emissdes de GEE em relacdo a 2004, essencialmente devido a reducao

do consumo de 6leo diesel mineral importado.

5.3.2 Producao verticalizada de biodiesel de sebo bovino — cenario de aproveitamento

maximo do sebo animal bovino para producao de biodiesel

Diferentemente do que acontece em relacao a soja, devido sua grande produgdo no pais, a
quantidade disponivel de gordura animal bovina na economia brasileira nao permite substituir
todo o dleo diesel importado no ano de 2004; entdo calculou-se em 1,13% a participagdo méxima
de biodiesel (pela rota etilica) obtida a partir de sebo animal bovino em relacdo a producdo de
carne da economia em 2004, levando-se em consideracdo os efeitos diretos e indiretos de toda a
cadeia produtiva da economia brasileira. Os resultados dos impactos sdo apresentados na Tabela

5.20.

O aproveitamento total do sebo bovino tornaria possivel a produg¢dao de 473 milhdes de
litros de biodiesel, reduzindo as importa¢des nacionais de 6leo diesel mineral em 22,0% no ano
de 2004. Nessa condi¢ao, haveria um aumento no valor da produgao setorial de R$ 870 milhdes,
com um aumento no PIB de R$ 543 milh&es, correspondendo a um beneficio econdmico de R$
1,15/L de biodiesel produzido. O aproveitamento do sebo para a produgdo de biodiesel seria uma
forma de agregar mais valor a esse subproduto da cadeia produtiva da carne, gerando mais 4,4
mil empregos (dos quais 1,3 mil na produgdo de cana-de-acticar) com remuneragao mensal média

de R$ 1.211, valor 34,6% acima da média do pais em 2004.

O uso de todo o sebo bovino para producdo de biodiesel demandaria um aumento no
consumo de energia primdria nao-renovavel no pais de 84,0 ktep, mas gerando 333,2 ktep de
energia renovavel (biodiesel). Considerando todos os efeitos diretos e indiretos na cadeia
produtiva, a substitui¢do do 6leo diesel mineral importado por biodiesel reduziria as emissdes de

GEE em 1.366 Gg CO; eq.
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Tabela 5. 20 Impactos com producdo verticalizada de biodiesel de sebo bovino — cendrio de
aproveitamento maximo do sebo animal bovino para produgdo de biodiesel pela

rota etilica

Item Valor Relativo a 2004
Producdo de biodiesel (ML) 4733 1,21%
Reducdo da importacdo de dleo diesel (ML) 593,8 22,0%
Valor da produgao (R$ milhdo de 2004) 869,7 0,03%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) 129,9 0,082%
Subsidios a atividade de biodiesel 1130
(R$ milhdo de 2004) ’
Subsidio a produgao de biodiesel (R$/L) -0,45
PIB (R$ milhdo de 2004) 543,0 0,028%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 1,15
Empregos 4.367 0,005%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1211 34,6%
Consumo de en,ergla primdria ndo 84.0 0.038%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 3332
Emissoes de GEE exceto mudanca do uso da 1366 0.16%

terra (Gg CO, eq)

5.3.3 Impactos com a participacao da rota de producao verticalizada de biodiesel de sebo

bovino em 2010 — cenario B0,69 rota metilica

A participacdo da producdo de biodiesel a partir do sebo bovino em 2010, no Brasil, foi
de 13,7%, em uma mistura BS (ANP, 2011); portanto, essa matéria-prima representou, em 2010,
uma mistura B0,69. Na Tabela 5.21 sao apresentados os impactos de um cendrio B0,69 da
producdo de biodiesel a partir do sebo bovino, em relagdo ao ano de 2004, supondo-se 90% da

producdo pela rota metilica e 10% pela rota etilica.
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Neste cendrio seriam produzidos 287 milhdes de litros de biodiesel, requerendo o
consumo de 60% do sebo bovino disponivel na economia e reduzindo as importagdes de dleo
diesel mineral em 13,5%; a produgdo de glicerol seria préxima de 80% da demanda doméstica
em 2004. Os efeitos diretos e indiretos associados a producao de biodiesel e glicerol resultariam
em um aumento do valor da produgdo setorial de R$ 445 milhdes; somada com a reducdo das
importagdes de 363 milhdes de 6leo diesel mineral, haveria um aumento no PIB de R$ 294
milhdes, ou seja, o beneficio econdmico por litro de biodiesel seria R$ 1,02. Os empregos
gerados neste cendrio somariam 1,3 mil postos de trabalho, com remuneracdo mensal média de

R$ 1.601, uma cifra 78% superior a média brasileira em 2004.

Do ponto de vista energético, a producao desse volume de biodiesel corresponde a uma
oferta de 202 ktep de energia secunddria renovavel, exigindo, para sua producdo, 49 ktep de
energia primdria ndo-renovavel ao longo de toda a cadeia produtiva. Considerando-se o balango
total das emissdes de GEE em fung¢do da reducao do consumo de 6leo diesel mineral importado e
das emissdes de toda a cadeia produtiva, haveria uma reducao, em relacdo ao ano de 2004, de 845

Gg CO; eq.
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Tabela 5. 21 Impactos da produgdo verticalizada de biodiesel de

rota 90% metilica e 10% etilica

sebo bovino — cendrio B0,69

Item Valor Relativo a 2004
Produgdo de biodiesel (ML) 286,7 0,73%
Redugdo da importacdo de 6leo diesel (ML) 362,5 13,5%
Valor da produ¢ao (R$ milhao de 2004) 444.6 0,01%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) 72,5 0,046%
Subsidios a atividade de biodiesel 1291
(R$ milhdo de 2004) ’
Subsidio a produgao de biodiesel (R$/L) -0,45
PIB (R$ milhdo de 2004) 293.5 0,015%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 1,02
Empregos 1.289 0,001%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 1.601 78,1%
Consumo de en,ergla primdria ndo 48.8 0.022%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 201,9
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 845 0.10%

terra (Gg CO, eq)

5.3.4 Producao verticalizada de biodiesel de sebo bovino — indicadores socioecondomicos,

balanco energético e balanco das emissoes de gases de efeito estufa

Para o calculo dos indicadores socioecondmicos, do balangco de energia e das emissdes de

gases de efeito estufa, foi suposta a rota etilica de producdo de biodiesel. Os efeitos diretos e

indiretos sdo considerados em toda a cadeia produtiva, sendo obtidos como produtos o abate e

preparacao de produtos da carne, o biodiesel, o glicerol e o 6leo de soja — este dltimo devido a

demanda por farelo de soja na producgdo de ragcao, consumida na atividade pecudria.
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Os indicadores socioecondmicos da produgdo verticalizada de biodiesel de sebo bovino
sdo apresentados na Tabela 5.22, sendo obtidos em fun¢do da mistura de biodiesel (de sebo
bovino) ao 6leo diesel usada na economia; a participacdo do valor econdomico do biodiesel foi
usada como critério de alocacdo para os valores obtidos. Como a producdo de biodiesel de sebo
bovino estd associada a cadeia de producdo da carne bovina, observa-se que, para cada litro de
biodiesel produzido por essa rota (e os “co-produtos” abate e preparacdo de produtos da carne,
glicerol e 6leo de soja), sdo consumidos pouco mais que 2 litros de 6leo diesel em todos os
setores da economia quando sdo computados os efeitos diretos e indiretos. Portanto, os
indicadores aqui apresentados sdo quantificados até a mistura B50, pois, no limite, para cada litro
de biodiesel produzido, consome-se esse mesmo litro (adicionado a outro de 6leo diesel mineral —

B50) na cadeia produtiva.

Os resultados da Tabela 5.22 mostram que as diferengas nos valores dos indicadores de
valor da producdo e PIB sdo pequenas quando se leva em consideracdo o teor de biodiesel
misturado ao Oleo diesel mineral. Quando ndo se utiliza biodiesel misturado ao d6leo diesel
mineral na economia (mistura B0), a producao de cada GJ de biodiesel de sebo requer a producao
de R$ 53,83, enquanto a producdo de dleo diesel mineral requer R$ 48,21 (Tabela 5.6),
mostrando que a producdo do biocombustivel tem maior impacto sobre o nivel da atividade
setorial agregada. Esse efeito também € percebido quando se avalia o impacto sobre o PIB, sendo

o valor do biodiesel 57,3% superior ao 6leo diesel mineral.

Tabela 5. 22 Indicadores socioecondmicos da producdo verticalizada de biodiesel de sebo bovino

Indicadores socioecondémicos - base valor econémico

' Valor d~a Empregos Remuneragéo do
Mistura produgao PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) fator trabalho
(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 53,83 24,35 0,31 1.220,23
B20 53,52 24,40 0,34 1.144,91
B40 54,17 24,46 0,46 978,65
B50 55,67 24,61 0,76 791,57

Os indicadores de emprego gerado e remuneragdo do fator trabalho apresentam variagoes
mais expressivas em funcao do teor de biodiesel na mistura ao 6leo diesel mineral; o aumento do
teor de biodiesel traz um aumento no indicador de empregos e uma reduciao da remuneracdo do

fator trabalho devido a influéncia da atividade pecudria, cuja remunera¢do foi de R$ 471 em

161



2004, valor 48% menor em relacdo a média do pais naquele ano. Quando produzido usando
somente 6leo diesel mineral em toda a cadeia produtiva, o indicador de empregos da producao de
biodiesel de sebo € 20,9% superior ao 6leo diesel mineral, enquanto a remuneragdo do fator
trabalho € 28,8% inferior a do combustivel fossil, mas 35,7% superior a média brasileira em

2004.

Os indicadores do balanco de energia e de emissdes de GEE foram calculados usando-se
o valor econdmico e a massa dos produtos obtidos como critério de aloca¢do, bem como foi feito
o cdlculo para a situacdo sem aloca¢do. Na Tabela 5.23 sdo exibidos os indicadores do balancgo de
energia em fun¢do da mistura de biodiesel ao dleo diesel até B50; a Figura 5.5 também ilustra os

valores desses indicadores.

Os resultados apresentados na Tabela 5.23 mostram que ndo hd diferencas expressivas nos
indicadores quando se usa o valor econdmico ou a massa dos produtos como critério de alocacao.
Quando produzido na situacdo B0, o balango energético € em torno de quatro (4); sem usar
alocacdo, o balango obtido apresenta o valor de 0,187, o que, naturalmente, ndo pode ser levado
em consideracdo dado que o sebo bovino é um produto obtido como residuo da produgdo de
carne, e, sendo assim, ndo faz sentido atribuir todo o consumo de energia da cadeia produtiva da

carne ao sebo, usado como matéria-prima na produgdo de biodiesel.

Tabela 5. 23 Balanco energético da produgdo verticalizada de biodiesel a partir de sebo bovino

Balanco Energético

Valor

Mistura Sem alocagéao ccondmico Massa
BO 0,187 3,85 4,14
B20 0,137 3,96 4,24
B40 0,066 4,23 4,49
B50 0,024 5,00 5,03

Na Figura 5.5 pode-se observar o aumento dos valores dos indicadores, em fun¢do do
aumento do teor de biodiesel na mistura, usando-se o valor econOmico € a massa como critérios
de alocacdo; a derivada € positiva com o teor da mistura porque a participacdo do glicerol em

relacdo ao biodiesel obtido € cada vez maior com o aumento da mistura. Na mistura B50, o
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balanco obtido, sem alocacdo, ja se aproxima de zero, uma vez que o biodiesel “liquido” obtido

também se aproxima de zero.

-- -4 -- Valor econémico — -@- — Sem alocacdo —m— Massa

Figura 5. 5 Balanco energético da producio verticalizada de biodiesel de sebo bovino

Os resultados dos indicadores de emissdes de GEE sdo apresentados na Tabela 5.24 e na
Figura 5.6. Na situacdo B0, que pode ser considerada a mais razodvel em termos praticos, o
biodiesel produzido a partir de sebo bovino apresenta uma reducdo de 71,1% das emissodes de
GEE em relacdo ao 6leo diesel mineral, usando-se o valor econdmico dos produtos obtidos como
critério de alocagcdo. Do ponto de vista académico, € interessante notar que essa reducao decresce
com o aumento do teor de biodiesel de sebo na mistura, de forma oposta ao observado nas rotas
de produgdo a partir da soja (ver subsecdes 5.1.5 e 5.2.5). O motivo para isso € que, ao se olhar
para toda a cadeia produtiva da economia, quando se aumenta o teor de biodiesel na mistura, a
quantidade de biodiesel “liquido” resultante diminui, enquanto as emissdes da planta de biodiesel
continuam praticamente as mesmas; na situagdo proéxima ao limite, quando se considera o uso na
cadeia produtiva de uma mistura pouco maior a B50, a quantidade “liquida” de biodiesel seria

muito pequena, resultando em um indicador de emissdes até superior ao 6leo diesel mineral.
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Tabela 5. 24 Balanco de emissdes de GEE da producdo verticalizada de biodiesel de sebo bovino

Emissoes de GEE (gCO.eq/MJ)

Participacao emissoes (CO,eq)

Red. emis. relativas

Mistura Sem~ VaAIor. Massa ao diesel mineral CO, CH, N,O
alocagéao econdémico :
(crit. valor econ.)

BO 15.335 25,77 23,85 71,1% 92,1% 3,0% 4,9%
B20 23.270 28,56 55,32 67,9% 81,0% 10,7% 8,3%
B40 53.575 38,52 145,67 56,7% 56,1% 27,9% 16,0%
B50 155.956 64,31 309,94 27,8% 28,0% 47,3% 24.7%

Na Tabela 5.24 e na Figura 5.6 pode-se observar, também, a importancia das

participacdes dos gases CO,, CH4 e N,O nas emissdes de GEE. Na situagao B0, a predominancia

do CO, deve-se principalmente as emissdes da queima de 6leo combustivel na planta de

transesterificacio; o crescimento das participacdes do metano e do 6xido nitroso com o aumento

do teor de biodiesel de sebo na mistura (com valores mais acentuados quando se aproxima da

situacdo B50) s@o explicados pelo aumento da participagdo das emissdes na atividade pecudria

em relacdo ao total.
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Figura 5. 6 Aumento das emissdoes de GEE do biodiesel de sebo bovino em relacdo ao diesel

mineral e participacdo dos gases nas emissdes, em fun¢do do teor da mistura
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5.4 Producao de biodiesel a partir de 6leo de algodao

Nesta rota tecnoldgica de produgdo de biodiesel o setor produtor de biodiesel utiliza o
6leo do carogo de algodao, recebendo o dleo bruto vegetal do setor produtor de 6leo que esmaga
o caroco de algodao; também sao obtidos a torta e o bagaco que sdo aproveitados para a producao
de racdo animal. Esta cadeia produtiva estd associada a cadeia produtiva do algodao, cujo produto

principal € a pluma (fibra do algoddo), que € destinada ao setor téxtil ou para exportacao.

5.4.1 Producao de biodiesel a partir de éleo de algodao — cenario B1

Neste cendrio admite-se aumentar a producdo de algodao (trazendo, porventura, a
necessidade da expansdo da fronteira agricola) para dispor o caro¢o necessdrio para a produgdao
de 6leo vegetal, gerando, ainda, uma quantidade adicional de fibra de algoddo e de torta e farelo
do carogo de algoddao. Na Tabela 5.25 s@o apresentados os impactos socioecondomicos de um
cendrio B1 desta alternativa, de tal modo que o biodiesel produzido substitui a parte
correspondente de 6leo diesel mineral importado; duas situagdes sao consideradas: uma com 90%
da producdo de biodiesel pela rota metilica, e outra supondo-se 100% da producdo pela rota
etilica . Os resultados das simula¢des mostraram que, no cendrio B1, a producdo de glicerol a
partir do biodiesel seria suficiente para atender toda a demanda doméstica — como ocorrido nas
rotas a partir da soja e do sebo bovino, apresentadas anteriormente; sendo assim, a demanda final

por glicerol foi feita exdgena para dar conta de um possivel excesso de glicerol.

Para atender o cendrio B1, a producdo de algodao no Brasil teria de aumentar 80,7% em
relacao a 2004; esse aumento forneceria a quantidade de caroco de algodao suficiente para a
producdo do 6leo de algoddao, aumentando, também, a quantidade de algoddo em pluma (fibra de
algoddo) que poderia ser destinada a industria téxtil ou ao mercado externo. A produgdo de
biodiesel seria de 420 milhdes de litros, reduzindo as importacdes de Sleo diesel mineral em
torno de 330 milhoes de litros, mesmo com o aumento do consumo de 6leo diesel na economia
devido, principalmente, ao aumento da producdo de algoddo. Sem o ganho de eficiéncia da
mistura B1 (ganho de 0,3%; ver Capitulo 4, subsecdo 4.3.1), a redu¢do da importacdo de Sleo

diesel mineral seria de 220 milhdes de litros.
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Tabela 5. 25 Impactos de um cendrio B1 com producio de biodiesel a partir de 6leo de carogo de

algodao
Rota 90% metilica e 10% etilica Rota etilica
Item
Valor Relativo a 2004 Valor Relativo a 2004
Producgio de biodiesel (ML) 420,2 1,07% 420,2 1,07%
Reducdo da importagdo de 6leo diesel (ML) 326,3 12,1% 332,4 12,3%
Valor da produgio (R$ milhdo de 2004) 9.961,6 0,29% 9.698,5 0,28%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -55,0 -0,035% -78,0 -0,050%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 3354 3332
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) 1,27 1,32
PIB (R$ milhdo de 2004) 3.434,1 0,177% 3.328,7 0,171%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 8,17 7,92
Empregos 134.114 0,152% 130.663 0,148%
Remuneracdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 724 "19,5% 726 -19.3%
Consumo de en,ergla priméria nao 302.6 0.138% 292.9 0.134%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 295.9 295,8
Emissdes de GEE exceto mudanca do uso da
terra (Gg CO2 eq) 904 0,11% 828 0,10%

Na Tabela 5.25, observa-se, em geral, que ndo ha diferencas significativas nos impactos
comparando-se a rota metilica com a etilica. A redu¢@o nas importagdes de 6leo diesel mineral,
em relacdo a 2004, seria de 12,2% em média; além da producdo de biodiesel e glicerol, os
aumentos da producdo de torta de algoddo (devido a produgdo do 6leo de caroco de algoddo) e
algoddo em pluma trariam um aumento no valor da producéo setorial entre R$ 9,7 bilhdes e R$
10,0 bilhdes, dados os efeitos diretos e indiretos na cadeia produtiva. O aumento do PIB setorial
seria entre R$ 3,3 bilhdes e R$ 3,4 bilhdes, mesmo com a necessidade de subsidiar a producéo de
biodiesel ao redor de R$ 540 milhdes. O aumento no PIB representaria, por litro de biodiesel
produzido, um beneficio econdmico médio de R$ 8,05, explicado, evidentemente, pela produgao
de produtos com valor agregado que acompanham a produgdo de biodiesel (algodao em pluma e

torta de caroco de algodao).
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A producao de biodiesel e dos produtos desse cendrio geraria, em média, 132,4 mil novos
empregos em toda a cadeia produtiva, dos quais 51% estdo na producdo de algoddo e somente
285 estdo na producdo do biodiesel; o nimero de empregos gerados pela rota metilica é superior,
principalmente, porque essa rota usa 4,6% mais 6leo vegetal, demandando uma producdo maior
de algodao. Os pouco mais de 130 mil empregos gerados no cendrio B1 de producao teriam uma
remuneracdo mensal média 19,4% inferior a média nacional em 2004, dado que a remuneragdo
mensal média do fator trabalho na producdo de algodao em 2004 foi 46% inferior a média do

pais.

A energia secundaria produzida como biodiesel seria proxima de 296 ktep, demandando
praticamente o aumento do mesmo valor de energia primdria ndo renovavel; entretanto, vale
chamar a atencdo que essa producdo de biodiesel é acompanhada de um aumento de 8,1% no
valor da produgao de torta, bagaco e farelo de soja em relagao a 2004, bem como um aumento de
80,7% na producdo de algodao (caroco de algoddo e algoddo em pluma). Como a reducdo da
importacdo de 6leo diesel mineral ndo € tdo acentuada como nos cendrios B1 apresentados para o
biodiesel de soja (ao redor de 515 milhdes de litros — ver subsecdes 5.1.1 e 5.2.1), dada a
expansdo em quase 81% da producdo de algoddo, haveria um aumento médio das emissdes de
GEE de 866 Gg CO,eq em relagdo a 2004, explicada, em sua maior parte, pelas emissdes de N,O

no cultivo do algodao.

5.4.2 Impactos com a participacao da rota de producao de biodiesel de 6leo de algodao em

2010 — cenario B0,12 rota metilica

Em 2010, 2,4% do biodiesel foi obtido a partir do 6leo de caroco de algoddao, de uma
producdo total B5 (ANP, 2011); logo, o 6leo de carogco de algoddao representou uma mistura
BO0,12 naquele ano. Os impactos de um cenério B0,12 a partir do 6leo de algoddao em relacao a
2004, supondo-se a producdo de biodiesel ser 90% a partir da rota metilica e 10% da rota etilica,

sdo mostrados na Tabela 5.26.

Em relacdo ao ano de 2004, a producao de biodiesel neste cendrio seria de 50,3 milhdes
de litros, trazendo uma reduc¢do de apenas 1,5% das importacdes de 6leo diesel. Essa produgdo de
biodiesel seria atingida com um aumento de 10,1% da producao de algodao e de 1,0% no valor da
producdo de torta, bagaco e farelo de soja. O resultado final, considerando-se todos os efeitos

diretos e indiretos da cadeia produtiva, resultaria em um aumento no valor da producao setorial
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de R$ 1,2 bilhdo, do qual as produgdes de algodao (caroco de algodao e algoddo em pluma), 6leo
de algodao e torta de algoddo respondem por 58% do total. O acréscimo no PIB setorial seria de
R$ 352 milhdes, mesmo com os subsidios de R$ 64 milhdes necessarios a atividade de produgio

de biodiesel, resultando em um beneficio econémico de R$ 7,00/L de biodiesel produzido.

Tabela 5. 26 Impactos da producdo de biodiesel de 6leo de algodao — cendrio B0,12 rota metilica

Item Valor Relativo a 2004
Producdo de biodiesel (ML) 50,3 0,13%
Reducdo da importagdo de dleo diesel (ML) 39,6 1,5%
Valor da produ¢do (R$ milhdo de 2004) 1.191,2 0,03%
Impostos setoriais (R$ milhao de 2004) -6,4 -0,004%
Subsidios a atividade de biodiesel 64.2
(R$ milhdo de 2004) ’
Subsidio a produgio de biodiesel (R$/L) 1,28
PIB (R$ milhdo de 2004) 352,2 0,018%
Beneficio econémico (R$/L de biodiesel) 7,00
Empregos 16.047 0,018%
Remunerag¢do mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 723 19.6%
Consumo de en,ergla priméria ndo 36.0 0.016%
renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel (ktep) 35,4
Emissoes de GEE t d d d
missoes de exceto mudanga do uso da 107 0.01%

terra (Gg CO, eq)

O numero de empregos gerados seria pouco expressivo, atingindo 16,0 mil postos de
trabalho, sendo 52% deles na produgdo de algoddo. A remuneragdo mensal média desses novos
empregos seria de R$ 723, valor 19,6% abaixo da média de 2004, e como explicado na subsec¢io
5.4.1, devido ao fato dos empregos na cultura do algodao apresentarem remuneracdo mensal

média 46% inferior a média brasileira no ano de 2004.
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Ainda que neste cendrio se observe uma reducdo das importacdes de 6leo diesel mineral,
o aumento de 10,1% da atividade de producdo de algoddo traria um pequeno aumento nas
emissoes de GEE de 107 Gg CO; eq das emissdes de GEE, explicado, em sua maior parte, pelas

emissdes de N>O no cultivo do algodao.

5.4.3 Producao de biodiesel a partir do 6leo de algodao — indicadores socioeconémicos,

balanco energético e balanco das emissoes de gases de efeito estufa

Os indicadores socioecondmicos, do balanco de energia e de emissdes de GEE nesta rota
de producao de biodiesel foram quantificados supondo-se a rota etilica, como feito anteriormente
para as rotas de produgdo a partir da soja e do sebo bovino (subsecdes 5.1.5, 5.2.5 e 5.3.4). Sao
levados em consideragdo os efeitos diretos e indiretos associados a cadeia produtiva do biodiesel
a partir do 6leo de carogo de algodao, bem como os “co-produtos” obtidos ao longo da cadeia, a
saber, o glicerol a fibra de algodao (algodao em pluma) e a torta, bagaco e farelo do caroco de

algodao.

Os indicadores socioecondmicos da produgdo de biodiesel a partir do 6leo de algodao sdo
apresentados na Tabela 5.27, em fun¢do da mistura de biodiesel (de 6leo de algodao) ao 6leo
diesel usada na economia, sendo adotada a participagdo do valor econdmico e da massa do
biodiesel em relacdo aos produtos produzidos como critério de alocacdo, bem como sem

alocacao.

Tabela 5. 27 Indicadores socioecondmicos da producdo de biodiesel a partir do 6leo de algodao

Indicadores socioeconémicos - base valor econémico

_ Valor d~a Empregos Remuneracgéo do
Mistura produgéo PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) fatoAr trabalho

(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 168,02 17,64 1,70 857,39
B20 165,88 17,88 1,68 854,34
B40 168,10 17,84 1,70 851,66
B60 170,74 17,76 1,74 848,93
B80 174,27 17,64 1,79 846,11
B100 184,35 17,12 1,91 842,99
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Como ocorrido nas rotas de producdo de biodiesel a partir da soja (subsecdes 5.1.5 e
5.2.5), os indicadores da Tabela 5.27 apresentam pequena variagdo em funcdo do teor de
biodiesel misturado ao 6leo diesel mineral. Na situacdo BO (uso de 6leo diesel mineral puro na
cadeia produtiva), cada GJ produzido de biodiesel requer a producdo de R$ 168,02, enquanto a
producdo de 6leo diesel mineral requer R$ 48,21 (Tabela 5.6), mostrando que a producdo de
biodiesel por esta rota tem, como nas outras ja avaliadas, maior impacto sobre o nivel da
atividade setorial agregada. Isso ocorre, também, com o indicador do impacto sobre o PIB, sendo
o valor do biodiesel de dleo de algodao 14,0% maior que o do 6leo diesel mineral. Comparado ao
6leo diesel mineral, a maior diferenca diz respeito ao indicador de empregos gerados, para o qual
o biodiesel de 6leo de caroco de algoddao apresenta um valor 4,7 vezes maior do que o do
combustivel f6ssil. Como o indicador de emprego é predominantemente influenciado pelo setor
agricola (no caso, a producdo de algoddo), o indicador de remuneragao do fator trabalho
associado ao combustivel renovavel é metade do valor do dleo diesel mineral, e 4,7% inferior a

média do pais em 2004.

A Tabela 5.28, bem como a Figura 5.7, mostram os indicadores do balanco de energia e
de emissdes de GEE em funcdo do teor de biodiesel misturado ao 6leo diesel; os valores obtidos
foram quantificados em relacdo aos critérios de alocacdo em valor econdmico e em massa
considerando-se a producao dos produtos biodiesel, glicerol em bruto, torta, bagaco e farelo de
carogo de algodao e algodao em pluma. O critério de alocacdo baseado no conteido energético
desses produtos ndo foi levado em consideracdo, uma vez que nio faz sentido considerar o

conteddo energético do algoddo em pluma.

Tabela 5. 28 Balanco energético da produgdo de biodiesel a partir do 6leo de algodao

Balanco Energético

Mistura Sem alocagao ecc}{waélcr)nrico Massa
BO 0,60 2,03 2,58
B20 0,61 2,17 2,75
B40 0,60 2,23 2,84
B60 0,57 2,30 2,94
B80 0,54 2,37 3,04
B100 0,46 2,35 3,07
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As diferengas entre os valores, para cada mistura de biodiesel apresentados na Tabela
5.28, mostram a importancia do critério de aloca¢do em relaciao aos valores obtidos. Na situacdo
B0, o indicador com base na massa pode ser interpretado da seguinte forma: para se dispor de
2,58 unidades de energia renovavel de biodiesel de 6leo de algodao, toda a cadeia produtiva da
economia necessita de uma unidade de energia primdria ndo-renovdvel para produzi-lo; esse
indicador, para o 6leo diesel mineral, foi quantificado em 0,86 (ver Tabela 5.6), e para a rota a

partir do 6leo de soja em 2,82.

A influéncia do teor de biodiesel de 6leo de algodao sobre o préprio balango de energia
pode ser vista na Figura 5.7. Na situacdo hipoteticamente mais favoravel, em que o B100 seria
usado em toda a cadeia produtiva da economia, os aumentos nos indicadores do balango
energético em relagc@o a situacdo em que na cadeia produtiva de biodiesel se usasse somente 6leo
diesel mineral, seriam de 15,9% e 19,1%, respectivamente, para a aloca¢do em valor econdmico e

€1m massa.

---¢-- Valoreconbmico —— Massa — -@- — Sem alocacao

3,5
07 ././._/././__.
2,5 . )
,,,,,,,,, @ -
BEUINCSITEEEE .
201 &
1,5
10 -
e
0,5 hdl P .o .
0,0
50 B20 B40 B60 B8O  B100

Figura 5. 7 Balanco energético da produgao de biodiesel a partir do 6leo de algodao
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Os indicadores obtidos de emissdes de GEE sdao mostrados na Tabela 5.29 e na Figura
5.8. As emissdes de GEE diminuem com o aumento da participacdo de biodiesel até a mistura
B80, quando do emprego de critérios de alocacao, fato também observado para o biodiesel obtido
a partir do 6leo de soja; na comparacdo das situagdes extremas — producdo de biodiesel usando
B100 e producdo usando B0 —, a reducao do indicador € de 6,6% para o critério de alocacdo em
valor econdmico e 10,2% para o critério em massa. A reducdo das emissdes em relagdo ao 6leo
diesel mineral, quando o valor econdmico foi usado como critério de alocagao, varia entre 42,7%
a 47,9%; na rota a partir de 6leo de soja, as redugdes variam entre 42,0% a 46,3% (ver subsecao

5.2.5), sendo, portanto, muito proximas.

Tabela 5. 29 Balanco de emissdes de GEE da producdo de biodiesel a partir do 6leo de algodao

Emissoes de GEE (gCO,eq/MJ) Participacdao emissoes (CO,eq)

Red. emis. relativas
Sem Valor

Mistura ~ . Massa ao diesel mineral CO, CH, N,O
alocagao econdémico )
(crit. valor econ.)

BO 189,12 51,02 39,11 42,7% 70,3% 5,6% 24,0%
B20 192,13 48,63 37,23 45,4% 69,2% 5,8% 24,9%
B40 203,37 47,75 36,41 46,4% 68,1% 6,0% 25,9%
B60 218,65 46,95 35,60 47,3% 66,8% 6,2% 27,0%
B8O 241,61 46,37 34,87 47,9% 65,5% 6,4% 28,1%

B100 300,31 47,68 35,11 46,4% 63,9% 6,7% 29,4%

Um aumento da participacdo do biodiesel na mistura com o 6leo diesel mineral reduziria
o consumo de 6leo diesel mineral na fase agricola dos cultivos do algodao e da cana-de-actcar,
trazendo um aumento relativo das emissdes de CH4 e N,O provenientes dessas culturas, inclusive
por seus aumentos de producdo (maior quantidade de caroco de algodao e etanol para a produgao
do biodiesel). As participagdes do CO,, CH4 e N,O nas emissdes de GEE podem ser vistas na

Tabela 5.29 e na Figura 5.8.
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Figura 5. 8 Reducao das emissdes de GEE do biodiesel de dleo de algodao em relagdo ao diesel

mineral e participagdo dos gases nas emissoes, em func¢do do teor da mistura

5.5 Producio de biodiesel a partir de 6leo de girassol familiar

Nessa rota tecnoldgica de producdo de biodiesel o setor produtor utiliza o 6leo de
girassol, que, por sua vez, € admitido ser produzido por cooperativas de agricultores familiares,
de acordo com o arranjo produtivo descrito no trabalho realizado por Evangelista Jtnior (2009), e

que estd apresentado, sucintamente, na subse¢do 4.3.8 do Capitulo 4.

5.5.1 Producao de biodiesel a partir de 6leo de girassol familiar — cenario B1

Em 2009, a participacdo da agricultura familiar na producdo de matéria-prima para o
biodiesel foi 20%, sendo a soja responsdvel por 90% dessa quantidade, com origem na
agricultura familiar da regido Sul (UBRABIO, 2010). Admitindo-se a mesma participacdo da
agricultura familiar (20%) da mistura B5 em 2010, pode-se considerar que, em termos do
fornecimento de matéria-prima, a agricultura familiar (quase toda representada pela cultura da
soja na regido Sul do pais) representou uma mistura B1 em 2010. E importante salientar que o
arranjo produtivo dos agricultores familiares da regido Sul do pais € completamente distinto

daquele observado nas regides Norte e Nordeste do pais — regides menos favorecidas em termos
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socioecondmicos —, na qual os agricultores sdo dotados de melhores condi¢des técnicas e de

infra-estrutura (EVANGELISTA JUNIOR, 2009).

Nesta subsecao € feita uma avaliagdo dos impactos socioecondmicos de um cendrio B1 da
producdo de biodiesel no pais, em relagao ao ano de 2004, supondo-se o fornecimento de dleo
vegetal (6leo de girassol) a partir de uma estrutura de cooperativas de agricultores familiares
existente na regido denominada como Territério do Mato Grande, composta por 15 municipios
(dos quais 12 fazendo parte do semi-arido nordestino) localizados no estado do Rio Grande do
Norte. Além do biodiesel, fazem parte dos produtos obtidos na cadeia produtiva o glicerol e a

torta, bagaco e farelo do carogo de girassol.

Os resultados dos impactos deste cendrio sdo apresentados na Tabela 5.30, considerando-
se duas situacdes: uma em que 90% do biodiesel € produzido pela rota metilica e outra em que
100% ¢€ obtido a partir da rota etilica. O volume necesséario de biodiesel a ser produzido, em
funcdo dos efeitos diretos e indiretos da cadeia produtiva, é de 418,8 milhdes de litros nas duas
situacOes. A producdo de biodiesel é em torno de 50 milhdes de litros inferior a redugdo das
importacdes de Oleo diesel em funcdo do ganho de eficiéncia (0,3% na mistura B1) ao se
adicionar biodiesel ao 6leo diesel mineral (ver Capitulo 4, subsecdo 4.3.1); se ndo houvesse esse
ganho, a producdo de biodiesel seria 63 milhdes de litros superior a redu¢do das importagdes de

Oleo diesel em 2004.

Considerando-se a comparagdo entre a producdo de biodiesel realizada 90% pela rota
metilica e 100% pela rota etilica, os resultados apresentados na Tabela 5.30 mostram que os
impactos sdo muito proximos. A reducao nas importacdes de 6leo diesel mineral seria de 17,4%,
e a producao de biodiesel traria um aumento da produgdo de torta, bagaco e farelo de girassol de
3,3% em relacdo ao correspondente a soja. Considerando-se todos os efeitos diretos e indiretos
gerados na cadeia produtiva, haveria um aumento no valor da produg¢éo setorial de R$ 2,8 bilhdes
em relagdo a 2004, com um acréscimo médio de R$ 934,3 milhdes no PIB setorial — um beneficio
econdmico médio de R$ 2,23/L de biodiesel produzido — mesmo com a necessidade de subsidio a

producgdo de biodiesel de R$ 517,7 milhdes (R$ 1,24/L de biodiesel).
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Tabela 5. 30 Impactos de um cendrio B1 com produc¢do de biodiesel a partir de dleo de girassol

de agricultura familiar

Rota 90% metilica e 10% etilica Rota etilica
Item
Valor Relativo a 2004 Valor Relativo a 2004
Producgio de biodiesel (ML) 418,8 1,07% 418,8 1,07%
Reducdo da importagdo de 6leo diesel (ML) 467,2 17,3% 467,7 17,4%
Valor da produgio (R$ milhdo de 2004) 2.768,7 0,08% 2.792,6 0,08%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -323,8 -0,206% -336,0 -0,213%
Subsidios a atividade de biodiesel
(R$ milhdo de 2004) 508,3 527.1
Subsidio a produgdo de biodiesel (R$/L) 1,21 1,26
PIB (R$ milhdo de 2004) 937,2 0,048% 9314 0,048%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 2,24 2,22
Empregos 592.384 0,671% 570.713 0,647%
Remuneracdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 16 87,1% 19 -86,8%
Consumo de en,ergla priméria nao 1502 0.069% 146.7 0.067%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 2949 294.9
Emissdes de GEE exceto mudanca do uso da
terra (Gg CO2 eq) -902 -0,11% -906 -0,11%

O grande impacto seria observado na geracdo de 582 mil empregos, explicada,
essencialmente, pela geracdo de 553 mil empregos na atividade de producao familiar de 6leo de
girassol, que € extremamente intensiva no uso da mao-de-obra, porém, com baixa remuneracao,
como descrito no trabalho de Evangelista Junior (2009). O nimero de empregos gerados na rota
metilica € superior ao da rota etilica devido a necessidade de se usar mais 6leo vegetal para a
producio de biodiesel na rota metilica (OLIVERIO et al. 2008); os empregos gerados na
producdo de etanol e cana-de-acticar na rota etilica seriam 1.500, nimero bem inferior aos
empregos que seriam “perdidos” na atividade de produgdo de 6leo de girassol na rota etilica. Em
ambas as rotas, a remuneracdo mensal média do fator trabalho, considerando-se os empregos

gerados em todos os setores, seria pouco inferior a R$ 120 — valor 87% inferior a média brasileira
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em 2004 —, explicada pelo valor da remuneragdo mensal média do fator trabalho em R$ 93 da

atividade de producdo familiar de 6leo girassol.

Do ponto de vista energético, nesses cendrios Bl, seriam produzidos 295 ktep de
biodiesel, sendo necessdria a utilizacdo média de 148 ktep de energia primdria ndo-renovavel em
toda a cadeia produtiva (que € usada, também, para a producdo dos produtos glicerol e torta,
bagaco e farelo de girassol). Mesmo com o aumento do consumo de energia primdria ndo-
renovdvel haveria uma reducdo média das emissdes de GEE de 904 Gg CO; eq em relacdo a
2004, explicada, em sua maior parte, pela queda das emissdes de 1.355 Gg CO; eq devido a

reducdo das importacdes (e queima) de 467,4 milhdes de litros de leo diesel mineral.

5.5.2 Producio de biodiesel a partir de 6leo de girassol da agricultura familiar — cenario de

substituicio de toda a importacao de 6leo diesel mineral

Dado que as diferencas nos impactos da produgdo de biodiesel pela rota de producio a
partir o 6leo de girassol de agricultura familiar sdo pequenos (ver subsecao anterior — 5.5.1),
considerando-se as rotas metilica e etilica, a simulag@o nesta subsecao, para avaliar um cendrio de
substituicdo total das importacdes de 6leo diesel mineral em 2004, é feita supondo-se a rota

etilica de produgao.

A substituicdo total das importagdes de Oleo diesel seria alcancada com uma mistura
B6,04, ainda que a importacdo de 6leo diesel mineral em 2004 tenha alcancado 6,4% (EPE,
2010), efeito, novamente, do aumento do rendimento da mistura biodiesel-6leo diesel mineral em
relacdo ao 6leo diesel mineral. Os impactos deste cendrio de reducdo total das importacdes de

6leo diesel mineral em relacdo a 2004 sao mostrados na Tabela 5.31.

A producio de biodiesel seria de 2,52 bilhdes de litros, gerando um aumento de 20,1% da
producdo de torta, bagaco e farelo de girassol em relagdo ao produto correspondente da soja e de
1.455% da producdo de glicerol em relagdo a 2004. Os resultados apresentados na Tabela 5.31
sao relativamente préximos da proporcionalidade em relagdo a quantidade de biodiesel produzido
no cendrio B1 da Tabela 5.30, mas ndo exatamente, dado o efeito ndo linear da reducdo de
consumo da mistura biodiesel e 6leo diesel mineral em relacdo ao 6leo diesel mineral, como
também o efeito do aumento do consumo de 6leo diesel para produzir biodiesel quando se
considera toda a cadeia produtiva (por exemplo, o consumo de 6leo diesel para a fase agricola da
producdo de girassol).
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Tabela 5. 31 Impactos da producdo de biodiesel a partir do 6leo de girassol de agricultura

familiar (rota etilica) — cendrio de substituicdo de toda a importacdo de 6leo diesel

mineral
Item Valor Relativo a 2004
Producdo de biodiesel (ML) 2.520,0 6,42%
Reducdo da importacdo de dleo diesel (ML) 2.693,7 100,0%
Valor da produ¢ao (R$ milhdo de 2004) 16.786,1 0,49%
Impostos setoriais (R$ milhdo de 2004) -2.091,5 -1,329%
Subsidios a atividade de biodiesel 3.148.7
(R$ milhdo de 2004) o
Subsidio a produgao de biodiesel (R$/L) 1,25
PIB (R$ milhdo de 2004) 5.864,2 0,302%
Beneficio econdmico (R$/L de biodiesel) 2,33
Empregos 3.434.381 3,892%
Remuneragdo mensal média do fator trabalho
por emprego gerado (R$ de 2004) 19 -86,8%
Consumo de en,ergla primdria ndo 889.7 0.406%
renovavel(ktep)
Energia secunddria biodiesel (ktep) 1.774,3
Emissoes de GEE exceto mudanga do uso da 5208 0.61%

terra (Gg CO, eq)

Dos impactos gerados neste cendrio de substituicdo completa das importacdes de 6leo
diesel mineral em 2004, destacam-se o aumento na producio setorial de R$ 16,8 bilhdes (sendo a
producgdo de dleo de girassol familiar responsavel por 44,7%), a elevacdo do PIB setorial em R$
5,9 bilhdes — mesmo com a necessidade de subsidios de R$ 3,1 bilhdes —, resultando um
beneficio econdmico liquido de R$ 2,33/L de biodiesel produzido. Seriam gerados 3,4 milhdes de
empregos em toda a cadeia produtiva, dos quais a imensa maioria (96,9%) na atividade de

producdo de 6leo de girassol familiar; entretanto, como ji destacado na andlise do cendrio Bl
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desta rota (subsec@o 5.5.1), a remuneracdo mensal média do fator trabalho seria muito menor em

relacdo a média do pais em 2004, apresentando uma reducdo de 86,9%.

A producdo de biodiesel, glicerol e torta, bagaco e farelo de girassol no cendrio de
substituicdo completa das importagdes de 6leo diesel demandaria um aumento do consumo de
energia primaria ndo-renovavel na economia de 890 ktep; a energia secunddria de biodiesel
produzida seria de 1.774 ktep. A reducdo total das emissdes de GEE, dada a substituicdo do
consumo de 6leo diesel mineral importado por biodiesel, alcancaria o valor de 5.208 Gg CO, eq,
ou seja, uma reducao de 0,61% em relacdo as emissodes totais do pais, exceto aquelas decorrentes

da mudancga do uso da terra, em 2004.

5.5.3 Producao de biodiesel a partir do 6leo de girassol de agricultura familiar — indicadores

socioecondmicos, balanco energético e balanco das emissoes de gases de efeito estufa

A simula¢do para o cdlculo dos indicadores socioecondmicos, balango energético e
balanco das emissdes de GEE foi feita supondo-se a rota etilica de producdo de biodiesel. Sdao
considerados todos os efeitos diretos e indiretos associados a produgdo de biodiesel de 6leo de
girassol obtido a partir de cooperativas de agricultores familiares, bem como dos co-produtos

obtidos — glicerol e torta, bagaco e farelo do caroco de girassol.

Os indicadores socioecondmicos da producdo de biodiesel, apresentados na Tabela 5.32,
foram quantificados em funcio da mistura de biodiesel ao 6leo diesel usada na economia, sendo
adotada a participac¢do do valor econdmico do biodiesel como critério de alocag¢ao para os valores

obtidos.
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Tabela 5. 32 Indicadores socioecondmicos da producdo de biodiesel a partir do 6leo de girassol

de agricultura familiar

Indicadores socioeconémicos - base valor econémico

_ Valor d~a Empregos Remuneracéo do
Mistura produgéo PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) fatoAr trabalho
(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 136,32 19,06 22,64 127,14
B20 134,67 19,28 22,41 126,76
B40 136,48 19,24 22,89 126,43
B60 138,71 19,18 23,46 126,09
B80 141,84 19,07 24,22 125,76
B100 150,85 18,58 26,24 125,42

Os resultados da Tabela 5.32 mostram que as diferengas dos indicadores sdo pequenas
quando se leva em consideracdo o teor de biodiesel misturado ao 6leo diesel mineral, como
observado, também, para as rotas a partir da soja e do dleo de caroco de algodao (ver subsecdes
5.1.5, 5.2.5 e 5.4.3). Na situacdo B0, cada GJ produzido de biodiesel a partir do 6leo de girassol
requer a producdo de R$ 136,32, levando-se em conta os efeitos diretos e indiretos da cadeia
produtiva, enquanto a produgio de dleo diesel mineral requer R$ 48,21 (Tabela 5.6). O impacto
sobre o PIB por GJ de biodiesel produzido € superior ao 6leo diesel mineral em 23,2%.
Entretanto, a maior diferenca em relagcdo ao diesel mineral diz respeito ao indicador de empregos
gerados, uma vez que o resultado associado a producdo de biodiesel a partir do 6leo de girassol é
quase 90 vezes o valor do combustivel f6ssil, dada a grande intensidade em que a mao-de-obra é
usada no cultivo do girassol. Como apontado na andlise do cendrio B1 da rota de biodiesel de
girassol (subsecdo 5.4.1), o uso intensivo da mao-de-obra na fase agricola esta relacionado a uma
baixa remuneragao do fator trabalho por emprego gerado; no caso, o indicador da remuneragao

média mensal do fator trabalho na producdo de biodiesel de 6leo de girassol é 92,6% inferior ao

do 6leo diesel mineral e 85,9% inferior a média do pais em 2004.

Os resultados dos indicadores do balango de energia e de emissdes de GEE do biodiesel
produzido a partir do dleo de girassol familiar sdo apresentados na Tabela 5.33 e na Figura 5.9
em funcdo do teor de biodiesel misturado ao 6leo diesel. Os valores foram obtidos para os

critérios de alocagdo em valor econdmico, em massa € em conteido energético, considerando-se
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a produgdo dos produtos biodiesel, glicerol em bruto e torta, bagaco e farelo de semente de

girassol. Os indicadores foram calculados, também, sem alocagao.

Tabela 5. 33 Balango energético da produgdo de biodiesel a partir do 6leo de girassol de

agricultura familiar

Balanco Energético

Valor

Mistura Sem alocagéo econdmico Massa Energia
BO 1,42 2,07 2,68 2,13
B20 1,51 2,20 2,84 2,26
B40 1,55 2,26 2,91 2,33
B60 1,59 2,32 2,97 2,39
B8O 1,63 2,37 3,02 2,45

B100 1,58 2,31 2,96 2,41

Para cada mistura de biodiesel de 6leo de girassol ao 6leo diesel mineral € possivel notar
o quanto o critério de alocacao adotado influencia os valores do balango energético obtidos para a
producdo de biodiesel. Quando obtido a partir da mistura BO, em termos da alocagdo em massa, o
biodiesel obtido a partir da cadeia produtiva baseada na agricultura familiar apresenta um valor
(2,68) que € 3,1 vezes o valor do balango energético da produgdo do 6leo diesel mineral, e 5,0%
inferior ao balanco obtido na producao de biodiesel a partir do 6leo de soja. Na Figura 5.9 pode-
se observar, também, a influéncia do teor de biodiesel sobre o balanco de energia na producao de
biodiesel a partir do 6leo de girassol. Na situacdo hipotética onde toda a cadeia de producao de
biodiesel também utilizasse biodiesel a partir do 6leo de girassol (B100), o aumento no indicador
do balanco energético em relagdo a situacdo em que na cadeia produtiva de biodiesel s6 se usasse
6leo diesel mineral seria de 10,5% quando da aloca¢do em massa. A Figura 5.9 exibe o mesmo
padrdao daqueles que foram obtidos para as rotas a partir do 6leo de soja e do 6leo de caroco de
algoddo (Figura 5.3 e 5.7, respectivamente), sendo atingidos os valores maximos na mistura B8O
em funcdo da queda do consumo volumétrico do B100 comparado ao BO (ver subsecdo 4.3.1,

Capitulo 4).
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Figura 5. 9 Balanco energético da producao de biodiesel a partir do 6leo de girassol

Os resultados dos indicadores de emissdes de GEE sdo exibidos na Tabela 5.34 e na
Figura 5.10; nota-se que as emissdes de GEE diminuem com o aumento da participacdo de
biodiesel até a mistura B80. A reducio das emissdes em relagdo ao dleo diesel mineral, quando o
valor econdmico € o critério de alocacdo, varia entre 57,5% a 62,7%. Esses valores sdo superiores
aos obtidos para a produgdo de biodiesel a partir do 6leo de soja, cujas redugdes encontram-se
entre 42,0% a 46,3% em fungdo do teor de biodiesel na mistura. A razdo para isso € que nao
foram associadas, neste trabalho, emissdes de CH4 e N,O no cultivo familiar do girassol pela
queima de residuos e pelo uso de fertilizantes; essas emissdes foram consideradas para a soja e
para a cana-de-agucar, em funcdo dos dados disponiveis para essas culturas na Segunda

Comunica¢do Nacional do Brasil (BRASIL, MCT, 2010).
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Tabela 5. 34 Balanco de emissdes de GEE da producdo de biodiesel a partir do dleo de girassol

de agricultura familiar

Emissées de GEE (gCO,eq/MJ) Participagao emissées (CO.eq)

Red. emis. relativas
Sem Valor

Mistura ~ . Massa Energia ao diesel mineral CO, CH,4 NoO
alocagéo econdmico :
(crit. valor econ.)

BO 51,09 37,87 30,82 36,67 57,5% 92,3% 3,0% 4,7%
B20 47,99 35,78 29,30 34,63 59,8% 92,0% 3,1% 4,9%
B40 46,45 34,81 28,64 33,63 60,9% 91,7% 3,2% 5,1%
B60 44,95 33,92 28,04 32,69 61,9% 91,3% 3,3% 5,4%
B8O 43,67 33,23 27,60 31,93 62,7% 90,9% 3,5% 5,6%

B100 44,59 34,05 28,27 32,53 61,8% 90,5% 3,6% 5,9%

Em relagcao as emissdes de GEE, observa-se uma pequena reducao da participagdo das
emissoes de CO, e os pequenos aumentos nas participacdes de CHy e de N,O com o aumento do
teor da mistura de biodiesel de 6leo de girassol com o 6leo diesel mineral; isso se deve,
essencialmente, a reducdo de consumo de 6leo diesel mineral na fase agricola do cultivo do
girassol e da cana-de-agucar, e do aumento das emissdes de CH4 e N,O devido a maior producao

de cana.
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Figura 5. 10 Reducdo das emissdes de GEE do biodiesel de 6leo de girassol familiar em relacdo
ao diesel mineral e participagcdo dos gases nas emissdes, em func¢do do teor da

mistura
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5.6. Indicadores socioeconémicos, balanco energético e balanco das emissoes de gases de

efeito estufa da producao de etanol

Nesta se¢do sdo avaliados e analisados os indicadores socioecondmicos, do balango
energético e das emissdes de GEE da produg¢ado de etanol no pais em funcdo do teor de biodiesel
na mistura com 6leo diesel mineral. Como 82,2% da producdo de biodiesel no pais em 2010 teve
a soja como matéria-prima (ANP, 2011), os resultados apresentados foram obtidos supondo-se a
producdo verticalizada de biodiesel a partir da soja pela rota etilica. Os valores obtidos levam
sempre em considerag@o os efeitos diretos e indiretos dos insumos necessarios para a producao de

etanol, de biodiesel e seus co-produtos — torta, bagaco e farelo de soja e glicerol.

Os indicadores encontrados para o etanol sdo comparados, também, com os indicadores
da gasolina pura, que também foram obtidos com a aplicacdo do modelo de insumo-produto

desenvolvido no ambito deste estudo. Na Tabela 5.35 sdo mostrados os indicadores da gasolina.

Tabela 5. 35 Balanco energético, emissdes e indicadores socioecondmicos da produgdo de

gasolina no Brasil

Item Gasolina
Balango energético 0,85
Emissdes GEE (gCO,eq/MJ) 77,52
CO, 97,9%
CH, 1,0%
N,O 1,1%
Valor da producgao (R$/GJ) 47,24
PIB (R$/GJ) 15,14
Empregos (Qde/TJ) 0,26
Remuneracéo fator trabalho
(R$/més/emprego) 1.666,02

Os indicadores socioecondmicos da producdo de etanol, em fun¢do do teor de biodiesel de
soja usado na economia, sao apresentados na Tabela 5.36. A participagao do valor econdmico do

etanol foi usada como critério de alocagao para os valores obtidos.

183



Tabela 5. 36 Indicadores socioecondmicos da producdo de etanol

Indicadores socioeconémicos - base valor econémico

' Valor d~a Empregos Remuneragéo do
Mistura produgao PIB (R$/GJ) (Qde/TJ) fator trabalho

(R$/GJ) (R$/més/emprego)
BO 78,30 38,83 1,29 823,28
B20 78,89 38,85 1,30 824,84
B40 79,55 38,86 1,31 826,67
B60 80,25 38,86 1,32 828,60
B80 81,01 38,87 1,33 830,72
B100 82,04 38,86 1,35 833,74

Os resultados apresentados na Tabela 5.36 mostram que as diferencas nos valores dos
indicadores ndo sdo expressivas em fun¢do do teor de biodiesel misturado ao 6leo diesel mineral,
apresentando maior variagdo (4,8%) o indicador de valor da produ¢do, quando se compara o
valor referente ao B100 com o B0. Na situacdo B0, cada GJ produzido de etanol, cujo valor a
preco basico em 2004 € estimado em R$ 41,09, demanda a producdo de R$ 78,30 quando se
consideram todos os efeitos diretos e indiretos ao longo da cadeia produtiva, enquanto cada GJ de
gasolina demanda a produgdo de R$ 47,24 (Tabela 5.35). Essa diferenga evidencia o fato que, por
unidade de energia, a producdo de etanol tem maior impacto sobre o nivel da atividade setorial
agregada. Esse efeito também ocorre em relagcdo ao indicador do PIB, sendo o valor do etanol 2,6
vezes o valor da gasolina, explicado, principalmente, pelos impactos na produgdo de etanol, cana-
de-agucar e agucar — em 2004, 18,3% da producgdo de etanol é atribuida a industria do acgtcar

(IBGE, 2010).

Outra grande diferenca (a maior delas), ao se comparar os indicadores socioecondmicos
da producdo de etanol e gasolina por unidade energética, diz respeito ao nimero de empregos,
situac@o na qual a produ¢ao do combustivel renovavel apresenta um valor que € o quintuplo do
combustivel fossil na situagdo BO. Para o etanol, a maior parte dos empregos (55,0%) sdo gerados
na producdo de cana, trazendo, como conseqiiéncia, uma remuneracdo mensal média do fator
trabalho que € 50,6% inferior a da gasolina e 8,5% inferior a média brasileira de todos os setores

da economia em 2004.

Os indicadores do balanco de energia e de emissdes de GEE foram calculados em relacao

aos critérios de alocagdo em valor econdmico, em massa € em conteido energético, bem como

184



sem alocagdo; a Tabela 5.37 apresenta os contetidos de energia usados para o etanol e os co-
produtos associados a produgdo de biodiesel a partir da soja — glicerol e torta, bagaco e farelo de

soja.

Tabela 5. 37 Contetudo energético dos produtos associados a producao de biodiesel

Produto Contetdo energético
(MJ/kg)
Etanol 273!
Torta, bagaco e farelo de soja 15.0°
Glicerol 25,3

(1): Balanco Energético Nacional (EPE, 2010)
(2): Mendes et al., 2004 apud Mourad, 2008
(3): Trigo et al., 2007 apud Mourad, 2008

Os indicadores do balanco de energia da produgdo de etanol, em func¢do da mistura de
biodiesel de soja ao 6leo diesel usado na economia, podem ser vistos na Tabela 5.38 e na Figura
5.11. Diferentemente do que foi observado nas rotas de producdo de biodiesel avaliadas nas
secoes 5.1 a 5.5, os indicadores do balangco de energia associados a producdo de etanol ndo
apresentam diferencas expressivas quando se comparam os diferentes critérios de alocagcdao —
comparando-se em um mesmo nivel de mistura de biodiesel, as diferencas nunca excedem 5,4%,
e sdo superiores a 3,5% somente quando se compara o critério de alocagdo em massa com 0s
outros dois para as misturas B80 e B100. Esse fato é explicado porque ao se aumentar o teor de
biodiesel a partir da soja hd uma maior producdo e participagdo dos co-produtos associados ao

biodiesel, principalmente a torta, bagaco e farelo de soja.
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Tabela 5. 38 Indicadores do balanco de energia da producdo de etanol

Balanco Energético

Mistura Sem alocagéo ec;a(l“)kr?r:ico Massa Energia
BO 9,02 9,26 9,33 9,26
B20 9,56 10,08 10,23 10,07
B40 10,03 10,87 11,12 10,86
B60 10,58 11,82 12,19 11,80
B8O 11,23 12,99 13,51 12,97
B100 11,83 14,32 15,06 14,28

Na situacao B0, tomando-se o indicador com valor igual 9,26 (critério de alocacdo em
massa € em energia), nota-se o quao expressiva é a diferenca em relacdo ao valor quantificado
para a gasolina — 0,85 (Tabela 5.35). H4 muitos trabalhos que ja avaliaram o balanco energético
da producdo de etanol a partir de cana no pais usando a anélise do ciclo de vida (ACV) como
metodologia, com valores maiores ou iguais a nove (9) dependendo da tecnologia considerada na
cadeia produtiva do etanol, dos co-produtos obtidos (como a eletricidade gerada a partir da

queima do bagago de cana) e do critério de alocacdo adotado (SEABRA, 2008).
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Figura 5. 11 Indicadores do balanco de energia da producio de etanol
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Na Figura 5.11 pode-se observar, de modo mais claro, a influéncia do teor de biodiesel
sobre o balanco de energia associado ao etanol de cana produzido no pais em relacdo ao ano de
2004. Se, por hipétese, fosse usado somente biodiesel no lugar de 6leo diesel (B100) em toda a
economia, o aumento no indicador do balango energético do etanol em relacdo a situacdo BO
(somente 6leo diesel mineral), usando-se o conteido energético como critério de alocacdo, seria

de 54,3%.

Os resultados dos indicadores de emissdes de GEE associados ao etanol de cana no Brasil
sdo apresentados na Tabela 5.39 e na Figura 5.12. Nota-se que as emissdes de GEE diminuem
com o aumento da participacdo de biodiesel, e a redu¢do chega a 10,5% quando se compara a
situacdo B100 com B0 ao se utilizar a energia como critério de alocacdo; a redugdo das emissoes
em relagdo a gasolina varia entre 73,4% e 76,2% quando se emprega o conteido energético dos

produtos como critério de alocagdo para as emissoes do etanol.

Tabela 5. 39 Balanco de emissdes de GEE associados ao etanol de cana-de-agticar

Emissoes de GEE (gCO,eq/MJ) Participacao emissoes (CO,eq)

Red. emis. relativas
Sem Valor

Mistura = - Massa Energia a gasolina (crit. CO, CH, N.O
alocagéo econdémico g
contetido energ.)

BO 21,00 20,62 20,51 20,62 73,4% 33,3% 22,7% 44,0%
B20 20,91 20,16 19,95 20,17 74,0% 31,1% 23,2% 45,6%
B40 20,83 19,70 19,40 19,72 74,6% 28,9% 23,8% 47,3%
B60 20,76 19,24 18,85 19,26 75,2% 26,4% 24,4% 49,1%
B80 20,72 18,78 18,30 18,81 75,7% 23,9% 25,0% 51,1%

B100 20,96 18,43 17,84 18,46 76,2% 21,3% 25,6% 53,1%
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Figura 5. 12 Reducdo das emissdoes de GEE do etanol de cana em relacdo a gasolina e

participacao dos gases nas emissdes, em fun¢do do teor da mistura

Na Figura 5.12 e na porcdo direita da Tabela 5.39, dado o aumento da mistura de
biodiesel de soja ao dleo diesel, pode-se observar a queda da participagao do CO; e dos aumentos
das participacdes de CH4 e N>O nas emissdes de GEE, explicados pelo aumento das emissdes de
N,O na producgdo de soja para a produciao do 6leo vegetal como matéria-prima para o biodiesel,
como também do aumento das emissdes de CH4 e N,O na producao de cana, matéria-prima para

a producgdo de etanol usado na producio de biodiesel.

5.7 Sumario e comparacio das rotas e cenarios de producao de biodiesel avaliadas

Nesta sec¢do apresenta-se uma comparagao sucinta dos resultados das rotas e dos cendrios
de producao de biodiesel analisados neste capitulo.
5.7.1 Comparacao dos cenarios B1

A Tabela 5.40 apresenta os resultados dos cendrios B1, em relagao ao ano de 2004, das

cinco rotas de producdo de biodiesel avaliadas neste estudo.

188



Tabela 5. 40 Comparacgdo dos cendrios B1 nas cinco rotas de producao de biodiesel avaliadas

Cenario B1 - rota etilica

Rota de producéao de biodiesel

Rotal/item I Verticalizada a 2 .
Verticalizada a 5 . . < . Oleo de girassol -
. . Oleo de soja partir de sebo  Oleo de algodao -
partir da soja bovino rota familiar
Reducao Reducéo Aproveitamento Expanséao da Expanséao da
Hipotese exportagdo de exportacéo 6leo sebo da carne producéo de producéo de
soja de soja bovina algodao girassol
Producéo de biodiesel (ML) 418,4 418,2 418,2 420,2 418,8
Reducéo da_ importacéao de 6leo 510,8 524.0 5054 3327 467.9
diesel (ML)
Valor da producao (R$ milhao
de 2004) 2.335 794 774 9.718 2.805
Impostos setoriais (R$ milhao } ) ) )
de 2004) 335 424 121 61 326
Subsidios a atividade de
biodiesel (R$ milhao de 2004) 519 560 -188 553 527
Subsidio a producao de )
biodiesel (R$/L) 1,24 1,34 0,45 1,32 1,26
PIB (R$ milhao de 2004) 285 -194 475 3.337 936
Beneficio et_:on_omlco (R$/L de 0,68 -0.46 114 7.04 2,24
biodiesel)
Empregos 17.630 4.478 3.834 130.623 570.688
Remuneracdo mensal média do
fator trabalho por emprego 1.062 1.151 1.188 723 118
gerado (R$ de 2004)
Consu~mo de en’ergla primaria 86 70 65 268 131
nao renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel 295 204 204 296 295
(ktep)
Emissoes de GEE exceto
mudanca do uso da terra (Gg -1.158 -1.259 -1.263 798 -945

CO, eq)

O volume de biodiesel produzido nas cinco rotas é muito proximo, em torno de 419

milhdes de litros; entretanto, esta participacdo de biodiesel na economia traria uma redugdo das

importagdes de 6leo diesel em torno de 520 milhdes de litros para as rotas a partir da soja e do

sebo bovino, em fung¢do do aumento de eficiéncia da mistura (0,3%) em relacdo ao dleo diesel

mineral; na rota a partir do algodao, a redugao seria inferior ao volume produzido de biodiesel em

fun¢do do fechamento realizado, no qual supds-se uma expansio da cultura de algoddo; na rota a

partir de girassol, mesmo supondo-se a expansdo de sua cultura, a baixa intensidade de seu

consumo de 6leo diesel resulta em uma reducdo das importacdes de 6leo diesel maior do que a

producdo de biodiesel.
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Em relacdo ao valor da produgdo, os maiores valores observados para a rota a partir do
algoddo e do dleo de girassol sdo explicados devido a expansdo suposta destas culturas. A
diferenca entre a rota verticalizada a partir da soja e a rota a partir do 6leo de soja deve-se
principalmente ao fato de que, no primeiro caso, obtém-se a torta, o bagaco e o farelo da soja no

processo de esmagamento dos graos.

No que diz respeito aos impostos setoriais, observa-se que somente na producdo de
biodiesel a partir do sebo bovino a arrecadagdo € positiva, uma vez que esta € a tnica rota que
nao necessita de subsidio — supondo-se o preco basico do biodiesel igual ao 6leo diesel mineral.
O subsidio por litro de biodiesel produzido, exceto para a rota a partir do sebo bovino, encontra-

se ao redor de R$ 1,30/L, ndo apresentando diferenca expressiva entre as outras quatro rotas.

Ainda que haja necessidade de subsidio em quase todas as rotas, os cendrios B1 avaliados
trazem, em sua maior parte, contribuicio ao PIB da economia, em funcdo das reducdes de
importacdo de 6leo diesel e dos impactos causados em outras atividades da cadeia produtiva,
como os setores agricolas, quando se considera a producdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais.
A tunica rota em que o impacto no PIB é negativo é usando-se o 6leo de soja, mostrando que, nas
condicdes de preco de 2004, a conversao do 6leo de soja em biodiesel ndo € vantajosa em termos
do PIB gerado. Nesse sentido, fica claro que a conversao de soja e de sebo bovino em biodiesel é

uma oportunidade do ponto de vista econdmico.

Em relagdo aos empregos gerados, destaca-se que o pouco mais de meio milhdo de
empregos gerados na rota a partir da produgdo familiar de girassol é fruto, naturalmente, do
emprego intensivo de mado-de-obra na fase agricola, acompanhada por uma baixa remuneracao
média do fator trabalho por emprego gerado — 87% inferior a média do pais em 2004. As rotas a
partir da soja e do sebo apresentam uma remuneragdo média do fator trabalho por emprego
gerado que € inferior ao 6leo diesel mineral, mas que sdo em torno de 26% superiores a média

brasileira em 2004.

Nos cendrios das cinco rotas avaliadas observa-se que a produgdo de energia relativa ao
biodiesel € superior ao aumento do consumo de energia primdria ndo renovavel, mesmo nos casos
nos quais supds-se uma expansao da atividade agricola, como nos casos das rotas a partir do

algodao e do girassol. Exceto na rota a partir do 6leo de algodao — em func¢do do aumento das
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emissdes de CHy e N,O pela expansdo do cultivo do algoddao —, observa-se uma reducdo das

emissdes de GEE, devido, principalmente, a reducdo da queima de 6leo diesel mineral importado.

5.7.2 Comparacao dos cenarios com potencial maximo de producio de biodiesel — rotas a

partir da soja e a partir do sebo bovino

A Tabela 5.41 apresenta os resultados dos cendrios em que se estimou a producao méaxima
de biodiesel a partir da soja e do sebo bovino, em relacdo ao ano de 2004, sem que se aumentasse

a producao de soja e de carne bovina.

Em relacdo a rota verticalizada de soja, supds-se a conversao de toda a soja exportada em
6leo de soja (e também torta, bagaco e farelo) para a producao de biodiesel; em relagdo ao 6leo
de soja supds-se o aproveitamento de todo o 6leo vegetal exportado para a producdo de biodiesel
e, no caso do sebo bovino, supds-se o uso de todo o sebo bovino disponivel para a produgdo de

biodiesel.

O aproveitamento de toda a soja exportada, em 2004, permitiria a producdo de 3,96
bilhdes de litros de biodiesel, correspondendo a um cendrio B9,16, suficiente, naquele ano, para
suprir totalmente a importagdo de dleo diesel mineral — um volume de 2,70 bilhdes de litros. A
eliminacdo das importacdes de 6leo diesel, o excedente de 6leo diesel na economia e a producao
adicional de torta, bagaco e farelo de soja trariam um aumento no PIB de R$ 2,52 bilhoes,
gerando quase 170 mil novos empregos com remunera¢dao média 18% superior 2 média nacional

em 2004, trazendo, ainda, uma reducao das emissdes de GEE de quase 5.000 Gg CO; eq.

O uso de todo o dleo de soja exportado em 2004 para a producdo de biodiesel seria
suficiente para atender a um cendrio de mistura B6,19, com um volume de 2,59 bilhdes de litros,
eliminando, também, toda a importacdo de 6leo diesel mineral naquele ano. Entretanto, mesmo
com a eliminacdo das importagdes de 6leo diesel, o nivel de subsidio necessario para a producao
de biodiesel traria uma redugdo no PIB de R$ 1,05 bilhdo de reais; os beneficios poderiam ser
computados em termos dos 28 mil novos empregos gerados — com remuneragdo média 28,5%

superior a media do pais em 2004 — e da redu¢do das emissdes de GEE em 6.309 Gg CO; eq.

191



Tabela 5. 41 Comparacgdo dos cendrios com potencial méximo de producgdo de biodiesel

Potencial maximo de producao - rota etilica

Rota de producéo de biodiesel
Rota/item L Verticalizada a
Verticalizada a , . .
. . Oleo de soja partir de sebo
partir da soja .
bovino
Aproveitamento de Aproveitamento de Aproveitamento de
Hipotese toda a soja todo o 6leo de todo o sebo
exportada soja exportado bovino
Mistura de biodiesel B9,16 B6,19 B1,13
Producéo de biodiesel (ML) 3.956 2.587 473
Reducéao da importacao de dleo
diesel (ML) 2.695 2.695 594
Valor da producao (R$ milhao
de 2004) 21.975 4.889 877
Impostos setoriais (R$ milhao
de 2004) 3.368 2.697 137
Subsidios a atividade de
biodiesel (R$ milhao de 2004) 4.858 3.441 213
Subsidio a produgao de i
biodiesel (R$/L) 1,23 1,33 0,45
PIB (R$ milhao de 2004) 2.524 -1.049 546
Beneficio economico (R$/L de 0,64 041 115
biodiesel)
Empregos 167.380 28.104 4.350
Remuneracao mensal média do
fator trabalho por emprego 1.063 1.155 1.188
gerado (R$ de 2004)
Consu~mo de enlergla primaria 820 441 74
nao renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel > 786 1.821 333
(ktep)
Emissoes de GEE exceto
mudanca do uso da terra (Gg -4.927 -6.309 -1.428
CO, eq)

Ja o aproveitamento de todo o sebo produzido no abate de animais bovinos em 2004
permitiria a producdo de 473 milhdes de litros de biodiesel, correspondendo a um cendrio B1,13,
possibilitando a reducdo das importacdes de dleo diesel em 594 milhdes de litros, devido ao

ganho de eficiéncia da mistura em relacdo ao 6leo diesel mineral (ver subsecdo 4.3.1, Capitulo 4).
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Como esta rota de producdo de biodiesel faz uso de uma matéria-prima que € residuo da
producdo de carne bovina, ndo hd necessidade de subsidid-la, ainda que se considere o preco
basico do biodiesel igual ao 6leo diesel mineral. O acréscimo no PIB neste cendrio seria de R$
546 milhdes, gerando mais 4,4 mil empregos com remuneracao média 32,2% superior a média
nacional em 2004. Considerando-se todos os efeitos diretos e indiretos na economia, a
substituicdo de 594 milhdes de litros de dleo diesel mineral importado por biodiesel de sebo

bovino traria uma redugdo de 1.428 Gg de CO, eq nas emissdes de GEE.

5.7.3 Comparacao dos cenarios supondo-se as respectivas participacoes observadas em 2010

Os cendrios avaliados com as participacdes da produgdo de biodiesel observadas em 2010
somam 98,4% de toda a participagdao BS daquele ano — B4,11 a partir da soja, B 0,69 a partir do
sebo bovino e B0,12 a partir do 6leo de algoddo. A Tabela 5.42 apresenta os impactos
socioecondmicos e ambientais das cinco rotas estudadas nesta tese, admitindo-se que 90% do

alcool usado na transesterificacio € o metanol.

Comparando-se as duas rotas a partir da soja, nota-se que as diferencas significativas
dizem respeito ao valor da producdo setorial, ao impacto sobre o PIB e aos empregos gerados. Na
situacdo em que se considera a rota verticalizada a partir da soja com reducdo de suas
exportacdes, o impacto sobre o valor da producdo setorial e o impacto positivo sobre o PIB
devem-se, em grande parte, a obtencdo da torta, bagaco e farelo de soja como co-produtos do
esmagamento da soja para a producao de dleo vegetal. Nessa situacdo, seriam gerados em torno
de 67 mil empregos com remuneracdo média mensal 21,1% superior a média brasileira em 2004,
além de se reduzir as emissdes de GEE em 4.660 Gg CO; eq. Se o cendrio B4,11 a partir da soja
€ suposto ser atingido com a reducdo das exportacdes do 6leo de soja, o impacto sobre o valor da
produgdo cai para R$ 2,83 bilhdes, trazendo uma redugdo do PIB de R$ 773 milhdes, gerando
11,4 mil empregos (16,9% dos empregos gerados com a reducdo das exportacdes de soja) com
remuneracao 52,5% maior do que a média do pais em 2004, trazendo, ainda, uma reducdo de

5.083 Gg CO, eq das emissdes de GEE.

A produgdo B0,69 de biodiesel de sebo bovino corresponde a 60,6% do volume méximo
estimado para o ano de 2004 (ver subsecdo anterior — 5.7.2), trazendo um acréscimo de R$ 295
milhdes no PIB, gerando 1,3 mil novos empregos e trazendo uma reducio das emissdoes de GEE
de 882 Gg CO; eq.
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Tabela 5. 42 Comparacdo dos cendrios supondo-se as respectivas participagdes observadas em

2010
Participagcao 2010 - rota 90% metilica
Rota de producao de biodiesel
Rota/item I Verticalizada a
Verticalizada a . . R . ~
. . Oleo de soja partir de sebo  Oleo de algodao
partir da soja .
bovino
Mistura de biodiesel B4,11 B4,11 B0,69 BO,12
Producao de biodiesel (ML) 1.710 1.707 287 50
Reducao da_lmportagao de 6leo 2 041 2095 363 40
diesel (ML)
Valor da producao (R$ milhao
de 2004) 9.383 2.829 449 1.194
Impostos setoriais (R$ milhdo i i i
de 2004) 1.348 1.723 77 4
Subsidios a atividade de
biodiesel (R$ milhdo de 2004) 2.033 2.206 129 64
Subsidio a producéo de
biodiesel (R$/L) 1,19 1,29 0,45 1,28
PIB (R$ milhdo de 2004) 1.260 -773 295 353
Beneficio ec.:on.omlco (R$/L de 0,74 045 1,03 7.02
biodiesel)
Empregos 67.322 11.398 1.279 16.042
Remuneracao mensal média do
fator trabalho por emprego 1.089 1.371 1.559 721
gerado (R$ de 2004)
ConsuIno de en’ergla primaria 359 293 43 33
nao renovavel(ktep)
Energia secundaria biodiesel 1.204 1202 202 35
(ktep)
Emissoées de GEE exceto
mudanca do uso da terra (Gg -4.660 -5.083 -882 103
CO, eq)

Embora a producdo de biodiesel de 6leo de algodao na mistura BO,12 corresponda a
apenas 17,6% da producdo a partir do sebo (mistura B0,69), o impacto no PIB € superior na rota
a partir do algoddo porque supds-se um acréscimo na producdo de algodao, e, consequentemente,
na producao de algoddao em pluma. Dados os impactos no setor agricola de produgao de algodao,

seriam gerados mais 16,0 mil novos empregos, com remuneracao média 19,8% inferior a média

194



nacional em 2004, com um pequeno acréscimo de 103 Gg de CO, eq nas emissdes de GEE

devidos as emissdes de CH4 e N,O no cultivo do algodao.

Considerando-se os resultados apresentados na Tabela 5.42 e dependendo da rota de
producdo de biodiesel a partir da soja, a geracao total de empregos estaria entre 28,7 mil e 84,6
mil novos postos de trabalho, os impactos sobre PIB estariam entre uma reducdo de R$ 124
milhdes a um acréscimo de R$ 1.909 milhdes e as emissdes de GEE seriam reduzidas em torno
de 5.650 Gg CO; eq. Dada a obrigatoriedade de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel mineral, os
resultados evidenciam que os maiores beneficios socioecondmicos encontram-se na oportunidade
de adicionar mais valor aos graos de soja — produzindo-se o 6leo vegetal para a produciao de

biodiesel e a torta, bagaco e farelo de soja — e ao sebo bovino.

5.7.4 Comparacao dos indicadores socioeconomicos e ambientais das cinco rotas avaliadas

Na Tabela 5.43 sdo apresentados os indicadores socioeconOmicos e ambientais da
producdo de biodiesel nas cinco rotas avaliadas nesta tese, considerando a situagdo em que toda a

economia utiliza 6leo diesel mineral sem adicao de biodiesel (BO).

O valor de um GJ de biodiesel é avaliado, a preco basico, em R$ 26,64; para cada rota de
producdo de biodiesel avaliada, a produ¢do de um GJ de biodiesel requer, quando se consideram
os efeitos diretos e indiretos ao longo de toda a cadeia produtiva, um valor da producio que varia
entre R$ 53,83 (para o biodiesel a partir do sebo bovino) a R$ 186,04 (biodiesel a partir do éleo
de soja). A diferenca resulta porque, no caso do sebo bovino, nao foi atribuido valor comercial a
essa matéria-prima — sendo considerada, assim, como um residuo da atividade do abate de
bovinos — e, no caso do 6leo de soja, hd que se computar os valores da cadeia de producgdao
associados a essa matéria-prima, cujo preco basico foi estimado em R$ 1.890/t. Em relagdo aos
indicadores no PIB, cada GJ de biodiesel adiciona, excetuando a rota a partir do sebo, R$ 18,71
em média na economia; a rota a partir do sebo, como ndo necessita ser subsidiada, adiciona R$
24.,35. A adicdo nas quatro rotas que precisam ser subsidiadas é explicada, em sua maior parte,
pelos impactos positivos causados nas atividades agricolas para a producao das matérias-primas
dos dleos vegetais. E importante destacar, também, que o valor médio de R$ 18,71/GJ relativo ao
indicador de impacto no PIB € 20,9% superior ao correspondente da producdo de 6leo diesel

mineral no Brasil em 2004.
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Tabela 5. 43 Comparacdo dos indicadores socioeconOmicos € ambientais das cinco rotas

avaliadas
Indicadores - rota etilica - situagdao B0
Rota de producéao de biodiesel
Rotal/item I Verticalizada a A .
Verticalizada a - . . ; ~_ Oleo de girassol -
- . Oleo de soja partir de sebo  Oleo de algodao -
partir da soja - rota familiar
bovino
Valor da producéo (R$/GJ) 132,02 186,04 53,83 168,02 136,32
PIB (R$/GJ) 19,12 19,03 24,35 17,64 19,06
Empregos (Qde/TJ) 1,44 1,50 0,31 1,70 22,64
Remuneracdo mensal média do
fator trabalho por emprego 1.221 1.212 1.220 857 127
gerado (R$ de 2004)
Balanco energetico (sem 1,22 1,21 0,19 0,60 142
alocacéao)
Balancgo energetlf:o _(alocagao 214 210 3.85 2.03 2.07
valor econémico)
Balanc¢o energético (alocacao 2.89 0,82 414 2,58 2,68
em massa)
Emissoes de GEE - sem
alocacéio (Gg CO, eq/MJ) 97,02 97,54 15.335,30 189,12 51,09
Emissoes de GEE - alocagao
valor econémico (Gg CO, 51,15 51,65 25,77 51,02 37,87
eq/MJ)
Emissoes de GEE - alocagao
em massa (Gg CO, eq/MJ) 36,06 36,53 23,85 39,11 30,82
Reducao das emissoes de GEE
em relagao ao oleo diesel 42,5% 42,0% 71,1% 42,7% 57,5%
mineral (critério valor
econdmico)

Em relagdo aos indicadores de empregos, os valores obtidos para as rotas a partir da soja
sao, em média, 5,8 vezes o valor correspondente ao 6leo diesel mineral; a remuneracdo mensal
média do fator trabalho, nas duas rotas a partir da soja avaliadas, sao, na média, 35.3% superiores
a média da economia do pais em 2004, e 29,0% inferior ao indicador da producgdo de dleo diesel

mineral.

Na comparagdo entre as cinco rotas avaliadas, a produgdo de biodiesel a partir do sebo
bovino possui o menor valor do indicador relativo aos empregos gerados, pois ndo considera os
empregos criados nas atividades do abate de bovinos e na atividade pecudria, mas ainda assim
possui um valor 20,9% superior ao 6leo diesel mineral. O maior indicador relativo a geracao de

empregos encontra-se na rota a partir do 6leo de girassol produzido no modelo de agricultura

196



familiar, mas com remunera¢do do fator trabalho por emprego gerado 85,9% inferior a média do

pais em 2004.

No que diz respeito aos indicadores do balanco energético, considerando-se a aloca¢do em
massa, os valores obtidos para as rotas a partir de 6leos vegetais estao entre 2,58 a 2,89; na rota
avaliada a partir do 6leo de soja, o valor obtido de 2,82 estd um pouco abaixo dos resultados
obtidos por Mourad e Walter (2011), que foi um estudo que usou a Andlise de Ciclo de Vida

como metodologia.

Finalmente, em relacdo as emissdes de GEE, as rotas a partir da soja e de 6leo de algodao
apresentam redugdes muito proximas em relacdo ao 6leo diesel mineral, variando entre 42,0% a
42,7%; as reducdes a partir do 6leo de girassol alcancaram o valor de 57,5% porque nio se
computou, nesta rota, as emissdes de CH, e N,O no cultivo do girassol. Na rota a partir do sebo
bovino, as reducdes de emissdes de GEE em relac@o ao dleo diesel mineral possuem o valor mais
expressivo (71,1% ), uma vez que as emissdes consideradas sdo relativas, em sua maior parte,

aquelas da planta de transesterificacao.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este capitulo apresenta algumas discussdes sobre os assuntos e resultados mais relevantes
abordados nesta tese, incluindo a metodologia sugerida e implementada para se quantificar os
impactos e indicadores socioecondmicos e ambientais de cendrios de rotas de produgdo de
biodiesel no Brasil, tomando-se como referéncia a estrutura econdmica do pais em 2004. Ao final
do capitulo sdo sugeridos alguns estudos para o aprofundamento e melhoria do conteido

apresentado neste estudo.

6.1 A producao de biodiesel no Brasil e as avaliacoes feitas nesta tese

A produgdo de biodiesel no Brasil teve inicio em 2005, com um volume produzido
proximo a 700 mil litros e, em apenas seis anos, alcangou a producao de 2,4 bilhdes de litros em
2010, o que levou o pais a posicao de segundo maior produtor mundial do biocombustivel. A Lei
11.097, de 13 de janeiro de 2005, instituiu os fundamentos do programa de producdo de biodiesel

do pais, tendo como uma de suas diretrizes promover a inclusio social.

Esta tese avaliou os impactos e indicadores socioecondmicos € ambientais das principais
rotas de producdo de biodiesel no Brasil, como também os indicadores socioecondmicos e
ambientais da producdo de dleo diesel mineral, etanol e gasolina. Como a produgdo de biodiesel
no Brasil teve inicio em 2005, a andlise foi feita considerando-se a estrutura tecnoldgica da
economia brasileira em 2004. A quantificacdo dos impactos e dos indicadores foi feita usando a
Andlise de Insumo-Produto; a metodologia foi escolhida porque permite quantificar todos os
efeitos diretos e indiretos envolvidos na cadeia produtiva para a producdo de qualquer produto ou
servico. Uma das contribui¢des deste estudo encontra-se na extensao metodoldgica da Andlise de
Insumo-Produto, sendo proposta para avaliar impactos socioecondmicos € ambientais da inser¢ao

de uma nova tecnologia na economia, substituindo total ou parcialmente um produto importado.

As matérias-primas que t€m sido mais representativas em termos do volume de producao
de biodiesel no pais, desde a implantagdo do PNPB (Programa Nacional de Producio e Uso do
Biodiesel), sdo a soja (que representou 82,2% da produgdao em 2010), o sebo bovino (13,7% da

producdo em 2010) e o 6leo de algoddo (2,4% da produgdao em 2010). O perfil observado da
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producdo de biodiesel no Brasil em 2010 mostra que a maior parte dele € obtido a partir da soja,
usando a rota metilica e com producdo em plantas de transesterificacdo de grande capacidade de

producdo (acima de 125.000 toneladas ao ano).

Em funcdo das matérias-primas usadas no Brasil e das caracteristicas do PNPB, cinco
rotas de producdo de biodiesel foram avaliadas nesta tese: duas em relagdo a soja (sendo uma
verticalizada — que faz o esmagamento dos graos de soja para a producdo do 6leo vegetal — e
outra a partir do 6leo de soja), uma em relagdo ao sebo bovino, uma em relacdo ao dleo de
algodao e outra em relagdo ao 6leo de girassol obtido através de um arranjo produtivo organizado
em cooperativas de agricultores familiares. O modelo de insumo-produto desenvolvido para este
trabalho permite simular os impactos socioecondmicos e ambientais de qualquer combinacao das
cinco rotas de produgdo de biodiesel, considerando a substituicdo do 6leo diesel importado por
biodiesel e o efeito da mudanca de rendimento das misturas de biodiesel em relagdo ao dleo

diesel mineral.

As varidveis socioecondmicas avaliadas dizem respeito aos impactos (i) no valor da
producdo dos setores da economia, (ii) nos impostos setoriais gerados, (iii) na necessidade de
subsidios na produgdo de biodiesel, (iv) no PIB gerado, (v) nos empregos criados e (vi) na
remuneracdo mensal média do fator trabalho por emprego gerado. As varidveis ambientais sdao
relativas ao balango energético (razdo entre a energia secunddria renovavel produzida e o
consumo de energia primdria e secundéria ndo-renovavel para produzir a energia renovavel) e as
emissoes dos principais gases causadores do efeito estufa — CO,, CH4 e N,O. Para as cinco rotas
de producdo de biodiesel e para o etanol, em relacdo aos indicadores socioecondmicos e
ambientais, a avaliagdo foi feita em fungdo da mistura de biodiesel ao 6leo diesel usado na

economia.

6.2 Discussao sobre resultados relevantes

Admitindo-se que o preco basico do biodiesel seja igual ao do 6leo diesel mineral,
observa-se que, nas rotas avaliadas, somente a rota a partir do sebo bovino ndo necessita de
subsidios. Nas rotas etilicas que usam os 6leos vegetais como matéria-prima, os subsidios por
litro de biodiesel produzido sdo iguais a R$ 1,342, R$ 1,319 e R$ 1,261, respectivamente, para o

6leo de soja, o 6leo de algodao e o 6leo de girassol.
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Os resultados obtidos em relag@o aos indicadores socioecondmicos € ambientais das rotas
de producdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais mostram que ndo ha diferencas expressivas
entre eles, a ndo ser nos indicadores relativos aos empregos da rota de girassol a partir da
agricultura familiar. Nos cendrios nos quais se comparou os impactos da rota etilica com a rota
metilica ndo se observou, também, diferencas significativas, pelo fato do dlcool ter pouca
importancia como insumo na producdo de biodiesel, tanto em termos de massa quanto em termos

de valor econémico.

Em relacdo as redugdes das emissdes de GEE, o biodiesel produzido a partir do 6leo de
soja ou do 6leo de algodao, em relacdo ao 6leo diesel mineral, permite reducao das emissdes em
torno de 43%, considerados os ciclos de vida de ambos os produtos, quando se usa o valor
econdmico dos produtos como critério de alocacdo; se a massa for adotada como critério, as
redugdes sobem para valores ao redor de 60%. Essas reducdes poderiam ser maiores caso se
considerasse, na fase de degomagem dos Oleos vegetais nas plantas de transesterificacdo, a

substituicdo de 6leo combustivel por outra fonte renovavel.

Nas rotas avaliadas a partir da soja foram estimados 0s impactos socioecondmicos e
ambientais de cendrios considerando (i) o aproveitamento de toda a soja exportada para a
producdo de biodiesel (na rota verticalizada a partir da soja) e (ii) o aproveitamento de todo o
6leo de soja exportado para a producdo do biocombustivel. Esses cendrios sdo vistos como uma
oportunidade, relacionada a cadeia produtiva da soja, de produzir biodiesel sem a necessidade de
aumento de producdo da soja. No primeiro caso, a partir da rota etilica, seria possivel produzir
3,96 bilhdes de litros — volume suficiente em 2004 para substituir completamente as importagcdes
de 6leo diesel mineral, correspondendo a uma mistura B9,57; seriam gerados 167,5 mil empregos
e seria observado um acréscimo do PIB no valor de R$ 2,49 bilhdes. No segundo caso, também a
partir da rota etilica, seria possivel produzir 2,59 bilhdes de litros — volume que permitiria a
substituicdo completa das importagdes de 6leo diesel em 2004, correspondendo a uma mistura
B6,24; seriam gerados 28,2 mil empregos e seria observado um decréscimo do PIB no valor de
R$ 1,07 bilhdo. Esses resultados mostram que, sob a 6tica da economia como um todo, em
relacdo aos precos estimados em 2004, hd beneficio econdmico (quantificado em termos do
impacto no PIB em relagdo ao ano de 2004) em converter a soja em biodiesel (e também em

torta, bagaco e farelo de soja), mas ndo hd em converter 6leo de soja no biocombustivel. Em
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ambas as situagdes, o biodiesel €, também, uma boa alternativa de diversificacdo da producdo

para os setores da cadeia da soja.

A anélise descrita no pardgrafo anterior diz respeito a uma avalia¢do de oportunidade. Se
for considerado um cendrio de producdo de biodiesel de soja com expansao da drea cultivada, os
impactos podem ser estimados através dos indicadores socioeconOmicos € ambientais. Por
exemplo, na rota a partir do 6leo de soja, a producdo de 2,59 bilhdes de litros de biodiesel
(76.229 TJ) traria a criagdo de 114,3 mil empregos com um acréscimo no PIB de R$ 1,45 bilhao,
e se esse volume de biodiesel substituisse a queima de 6leo diesel mineral, seriam reduzidas as
emissoes de GEE em 2.849 Gg CO; eq (valor que corresponde a apenas 2,3% das emissoes

associadas ao 6leo diesel no pais em 2004).

Assim, em relagdo a producdo de biodiesel no Brasil, obtida 95,9% a partir da soja e do
sebo bovino em 2010, pode-se dizer que seu estabelecimento tem ocorrido pelas oportunidades
associadas as cadeias produtivas da soja e do abate de bovinos, que sdo bem consolidadas e
organizadas no pais. Chama a aten¢do, nesse aspecto, que um dos objetivos do PNPB visava ao
estabelecimento da agricultura familiar como um grande fornecedor de matéria-prima,
permitindo, desse modo, promover a inclusio social. Ocorre que 90% da matéria-prima com selo
social em 2010 correspondeu a soja obtida de agricultores familiares da Regido Sul do pais, cuja
estrutura produtiva € muito diferente daquela encontrada na agricultura familiar de subsisténcia

nas regides mais carentes do pais, como, por exemplo, regides do sertdo nordestino.

Os resultados obtidos na andlise da rota a partir do girassol, produzido em cooperativas de
agricultores familiares (de acordo com o trabalho de Evangelista Junior (2009), que descreve uma
experiéncia realizada na regido denominada como Territério do Mato Grande, Rio Grande do
Norte), mostram que, de fato, o nimero de empregos gerados € 15 vezes o da produgdo de
biodiesel obtido a partir da soja (que, por sua vez, € seis vezes o nimero de empregos gerados na
producdo de 6leo diesel mineral), mas com uma renda associada que € 86% menor que a média
brasileira em 2004. Estes resultados trazem a tona, enfim, quais sdo as reais possibilidades — e os
custos associados a elas — de se fazer com que um programa de producdo de biocombustiveis
possa contribuir, de forma significativa, para erradicar a miséria de um contingente expressivo de

agricultores que possuem baixissima renda e nivel de instrucao.
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O objetivo desta tese ndo consiste em fazer uma andlise critica a respeito do PNPB,
embora os resultados obtidos em termos dos impactos e indicadores socioecondmicos e
ambientais dos cendrios das rotas de producao avaliadas permitem, com o devido cuidado, iniciar

um processo de exame da inser¢ao da industria de biodiesel no pais.

6.3 Conclusoes sobre a metodologia utilizada

As andlises e os resultados apresentados nesta tese foram obtidos com o emprego de um
modelo de insumo-produto estendido — que contempla a possibilidade de diversos setores
produzirem um mesmo produto, um setor produzir véarios produtos e a substituicdo de um
produto importado por um doméstico. Essa abordagem pode ser empregada em outras aplica¢des
de interesse na drea de energia, como, por exemplo, avaliar os impactos da insercdo de

biorrefinarias coexistindo com refinarias de petréleo convencionais.

Em relagdo aos indicadores ambientais, as estimativas obtidas com o emprego da andlise
de insumo-produto apresentaram-se dentro dos intervalos de resultados obtidos por estudos
confidveis usando a técnica da Andlise de Ciclo de Vida (ACV). Em relacdo a ACV, a andlise de
insumo-produto possui duas vantagens: (i) ela € mais rapida de ser feita e menos dispendiosa,
pois usa as informag¢des do consumo de insumos entre os setores da economia disponibilizadas
pelo sistema de contas nacionais, e (ii) tem como fronteira toda a cadeia produtiva da economia,

captando todos os efeitos diretos e indiretos na producao de um bem ou servigo.

A maior desvantagem da anélise de insumo-produto, em relacdo a ACV, diz respeito ao
nivel de detalhe em que uma determinada atividade pode ser explorada em termos do consumo de
insumos e da descricdo de seu processo; usualmente, os estudos que fazem uso da ACV
descrevem os processos produtivos associados a um produto ou um servigco de modo muito mais
detalhado, requerendo, para tanto, um trabalho mais minucioso, que demanda mais tempo e custa
mais caro. Outra desvantagem da andlise de insumo-produto € que, normalmente, os dados
disponiveis permitem andlises que descrevem o perfil tecnolégico médio da atividade em um
pais, tornando dificil a comparacdo de tecnologias distintas ou a comparacdo em diferentes
regides; adiciona-se, também, que os impactos sobre a producdo que ocorrem fora do pais (caso

de insumos importados) nao sao computados.
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Naturalmente, essas duas metodologias podem ser complementadas; por exemplo, a
andlise de insumo-produto pode fazer uso de descricdes tecnoldgicas mais precisas e distintas
provenientes de estudos usando ACV, de tal modo que elas podem ser inseridas no modelo para
comparar as diferencas de impactos. A ACV também pode ser feita usando uma matriz de
insumo-produto (HENDRICKSON et al., 2006); esta técnica vem sendo empregada ha mais de
duas décadas por diversos pesquisadores e instituicdes — com destaque para o Green Design
Institute, da Carnegie Mellon University —, sendo denominada como economic input-output life

cycle assessment (EIOLCA).

6.4 Sugestoes para novos estudos

No estudo realizado nesta tese nao foram avaliados os efeitos sobre a economia devido ao
aumento de renda propiciado pela expansdo da produgdo de biodiesel, que pode ser convertido
em um aumento do ciclo de consumo de bens e servicos, alimentando, desse modo, impactos
socioecondmicos adicionais na economia — esses efeitos adicionais causados pelo acréscimo de
renda sdo denominados, também, efeitos induzidos. H4, portanto, a possibilidade de se completar
o estudo aqui realizado contemplando tais efeitos, que poderiam ser significativos nas rotas que

fazem uso intensivo da mao-de-obra, como aquelas alicercadas na agricultura familiar.

Uma das principais limitacdes da anélise cldssica de insumo-produto reside na hipétese de
que os precos nao variam. Em termos dos impactos econdmicos, dada principalmente a eventual
limitacdo dos fatores de producdo no curto prazo (como trabalho ou capital), mudancas de pregos
podem ocorrer, levando a um novo equilibrio de precos e quantidades dos produtos da economia.
Esse pode ser o caso nas rotas a partir da soja em que foram avaliados os impactos supondo-se o
aproveitamento de toda a soja exportada e de todo o 6leo de soja exportado para a produgdo de
biodiesel. A importancia do Brasil no mercado internacional dessas commodities pode levar a um
novo equilibrio de precos em uma situacdo em que o pais reduza substancialmente a oferta desses
produtos no mercado internacional. Nesse sentido, recomenda-se o uso de modelos de equilibrio
— parcial ou geral — para melhor avaliar os cendrios em que a producdo de biodiesel pode induzir
o aumento de precos das commodities agricolas ou dos Oleos vegetais, tanto no mercado

doméstico como no internacional.
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Ainda em relacdo a andlise de insumo-produto, sugere-se uma extensdo do trabalho aqui
realizado usando-se um modelo hibrido de insumo-produto, no qual os setores e os produtos
energéticos sdo contabilizados em unidades energéticas, evitando, assim, distorcdes causadas
pelas diferencas de precos pagas pelo mesmo energético por diferentes setores, como € o caso da
eletricidade (o valor do MWh pago pelo setor residencial é diferente daquele pago pelo setor

industrial, que, por sua vez, € diferente daquele pago pelo setor comercial).

Outro aspecto importante, dadas as dimensdes continentais do Brasil e suas grandes
diferencas regionais, refere-se a provavel diferenca da magnitude dos impactos socioecondmicos
quando se considera a inser¢do da producdo de biodiesel nas diferentes regides do pais,
principalmente quando se consideram suas diferentes vocagdes agricolas. Nessa linha, sugere-se
uma andlise dos impactos regionais da expansdo da producdo de biodiesel no Brasil, que pode
fazer uso de um modelo de insumo-produto ou de um modelo de equilibrio geral interregional,
desagregado nas regidoes de maior expansdo da atividade de producdo de biodiesel, ou mesmo
naquelas onde se quer avaliar os impactos de uma nova rota — por exemplo, o biodiesel obtido de

6leo de palma na Regiao Norte.

O trabalho realizado nesta tese tomou como referéncia a estrutura da economia brasileira
do ano de 2004, que foi o dltimo ano a anteceder a primeira producdo de biodiesel no Brasil.
Outra possibilidade de avaliar os impactos socioeconOmicos e ambientais da insercdo dessa
inddstria no pais pode ser uma andlise contra factual, de tal modo que se estime uma matriz de
insumo-produto para o ano de 2009 (a partir das Tabelas de Recursos e Usos de 2009'), na qual
o setor de biodiesel podera ser desagregado, e se avalie quais seriam os impactos, nesse ano, caso

ndo existisse a industria de biodiesel no pais.

Finalmente, sugere-se um estudo para avaliar, em termos comparativos, quais seriam os
impactos na economia brasileira (em termos de uma andlise custos versus beneficios) se os
subsidios concedidos a producdo de biodiesel no pais fossem direcionados para outras atividades
da economia, como, por exemplo, nas dreas de educacio, saide e saneamento basico. Sugere-se,
especialmente, uma avaliagdo comparativa, em relacdo a produgdo de biodiesel, para subsidiar a

producdo de alimentos por parte de agricultores familiares.

' As Tabelas de Recursos e Usos do ano de 2009 foram disponibilizadas pelo IBGE no tltimo trimestre de 2011.
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Anexo A

Listas de setores e produtos

Tabela A. 1 Lista de 42 setores (agregagdo 42 setores e 80 produtos)

Setor

Setor

Extrativa
mineral

Fabricagao

23 de calgcados

Minerais
nao-metalicos

Beneficiamento de
produtos vegetais

Metalurgia
nao-ferrosos

Maquinas
e tratores

Industria
de laticinios

27

Fabricagéao

29 de 6leos vegetais

Equipamentos
eletrénicos

IndUstrias

31

diversas

Outros veiculos
e pecgas

Papel e gréafica

Elementos

16 quimicos

Quimicos

18 diversos

Construgao

33 civil

Transporte

Instituicdes
financeiras

Servigos
prestados as empresas

Artigos
de plastico

Administragao
publica
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Tabela A. 2 Lista de 80 produtos (agregacdo 42 setores e 80 produtos)

Produto

2 Cana-de-agUcar
4 Trigo em gréo
6 Algodao em carogo

8 Bovinos e suinos

10 Aves vivas
12 Minério de ferro
14 Petréleo e gas

Produtos minerais ndo-metalicos
Laminados de ago

Outros produtos metallrgicos

Tratores e maquinas terraplanagem
Equipamentos eletrénicos
Outros veiculos e pegas

Papel, celulose, papeldo e artefatos

Elementos quimicos nao petroquimicos

Gasolina pura
Outros produtos do refino
Resinas
Adubos

Qutros produtos quimicos

Produto

Artigos de plastico

44 Tecidos naturais

46 Tecidos artificiais

48 Artigos do vestuario

50 Produtos do café

52 Farinha de trigo

54 Carne bovina

Leite beneficiado
Acucar

Oleos vegetais refinados

Bebidas
Servigos industriais de utilidade publica

Margem de comércio
Comunicagdes

Servigos financeiros
Outros servigos

Servigos prestados as empresas
Aluguel imputado

Salde publica

Servicos ndo mercantis privados
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Tabela A. 3 Lista de 56 setores (agregagdo 56 setores e 110 produtos)

Setor

Pecuéria e pesca

Minério de ferro

Alimentos e Bebidas

Téxteis

Artefatos de couro e calgados

Celulose e produtos de papel

Refino de petréleo e coque

Produtos quimicos

Produtos farmacéuticos

Perfumaria, higiene e limpeza

Produtos e preparados quimicos diversos

Cimento

Fabricagéo de aco e derivados

28 equipamentos

Produtos de metal - exclusive maquinas e

Setor

Eletrodomésticos

Méaquinas, aparelhos e materiais elétricos

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar,
medida e 6ptico

Caminhdes e 6nibus

Outros equipamentos de transporte

Produgéo e distribui¢éo de eletricidade,
gas, agua, esgoto e limpeza urbana

Comeércio

Servigos de informagao

Atividades imobiliarias e aluguéis

Servigos de alojamento e alimentagao

Educagao mercantil

Servigos prestados as familias e
associativas

Educagao publica

Administragao publica e seguridade social
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Tabela A. 4 Lista de 110 produtos (agregacao 56 setores e 110 produtos)

Produto

Milho em gréo
Cana-de-aglcar
Outros produtos e servigos da lavoura

Fumo em folha

Frutas citricas

Produtos da exploracéo florestal e da silvicultura
Leite de vaca e de outros animais
Aves vivas

Pesca e aquicultura

Minério de ferro

Minerais metalicos nao-ferrosos

Abate e preparacao de produtos de carne

Carne de aves fresca, refrigerada ou congelada

Conservas de frutas, legumes e outros vegetais

Outros 6leos e gordura vegetal e animal exclusive milho

Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado

Arroz beneficiado e produtos derivados

Farinha de mandioca e outros
Produtos das usinas e do refino de aglcar

Café soltvel

Bebidas

Beneficiamento de algodao e de outros téxt e fiagdo
Fabricacéo outros produtos Téxteis

Preparagéo do couro e fabricacao de artefatos -
exclusive calcados

Produtos de madeira - exclusive méveis
Papel e papeldo, embalagens e artefatos

Gas liquefeito de petréleo
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Produto

Oleo combustivel
Outros produtos do refino de petréleo e coque
Produtos quimicos inorganicos
Fabricacéo de resina e elastdomeros
Defensivos agricolas
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas
Artigos de borracha
Cimento

Gusa e ferro-ligas

Produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamento

Eletrodomésticos

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e
optico

Caminhdes e 6nibus

Outros equipamentos de transporte

Sucatas recicladas

Construgao civil
Transporte de carga

Correio

Intermediagéo financeira, seguros e previdéncia
complementar e servigos relacionados

Aluguel imputado

Servigos de alojamento e alimentagao

Educagao mercantil

Servicos prestados as familias
Servigcos domésticos

Saude publica




Anexo B

Comparacao dos impactos na economia em 2008 usando-se a matriz de

insumo-produto estimada para 2004

Tabela B. 1 Erros cometidos no valor da producdo da economia de 2008 usando-se a matriz de

insumo-produto estimada para 2004

Setor Erro Setor Erro

Pecuéria e pesca Eletrodomésticos

Minério de ferro Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Alimentos e Bebidas Aparelhos/lnstrum_entoslmgdlco-hospltalar,
medida e 6ptico

Téxteis Caminhdes e 6nibus

Artefatos de couro e calgados Outros equipamentos de transporte

Produgéo e distribui¢céo de eletricidade,
Celulose e produtos de papel L -
gas, agua, esgoto e limpeza urbana

Refino de petréleo e coque Comeércio

Produtos quimicos Servigos de informacao

Produtos farmacéuticos 0,5% Atividades imobiliarias e aluguéis

Perfumaria, higiene e limpeza 1,1% Servigos de alojamento e alimentagéao

Produtos e preparados quimicos diversos  12,6% Educagao mercantil

Gimento 12 49, Servigos prestados as familias e
e associativas

Fabricagcéo de aco e derivados 15,0% Educagao publica

Produtos de meta] - exclusive maquinas 5,5% Administragao publica e seguridade social 0,2%
equipamentos
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Anexo C

Matriz de coeficientes técnicos diretos

=~ Producdo Produgédo Producao Produgao Produgao
Produgao C T . - - -
= de verticaliza de - familiar de ~. Producdo Producdo Produgdo
verticaliza . . — biodiesela ", Produgao ) A .
biodiesela dade biodiesel a - 6leo de de bleo de de 6leo de de dleo
ProdutoXSetor dade : L : partir do ] ; - .
. partirdo  biodiesel partirdo ", girassol = sojaem  algodao diesel
biodiesel ", p 6leo de algodao )
. 6leode desebo dleode . para bruto em bruto  mineral
de soja . ) ~ girassol .
soja bovino  algodao - biodiesel
familiar
Biodiesel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Algodao em pluma 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Carogo de algodao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7334 0,0000
Feijao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Oleo de soja em bruto 0,0000 1,9424 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo de algodo em bruto| 0,0000 0,0000 0,0000 1,9157 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Oleo de girassol em bruto

- 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,8478 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
para biodiesel

Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0000 0,0000 0,0097 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
extragd@o de dleos vegetais|

Abate e preparacgéo de

0,0000 0,0000 0,0448 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
produtos da carne

Glicerol em bruto 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo diesel mineral 0,0000  0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000 0,000
Oleo diesel 0,0041 0,000 00019 00000 0,0000 00289 00316 0,0033 0,033  0,0004
Soja 0,8930  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,000 07304 0,0000  0,0000

Cana 0,0000  0,0000 00000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000

Trigo e'zegr::se ouros | 50000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000  0,0000
Milho em gréo 0,0000  0,0000 00000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Arroz em casca 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Mandioca 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000 0,000
Fumo em folha 0,0000  0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000 0,000
Frutas citricas 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000 0,000
Café em grao 0,0000  0,0000 00000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000

Produtos da exploragao
florestal e da silvicultura
Qutros produtos e servigos|

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0072 0,0000 0,0000 0,0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

da lavoura
Bovinos emr:s animals | 50000  0,0000 04812 0,000 0,0000 0,000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Leite de ‘;i‘l’;;ﬁe Oulros | 5000 0,0000  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000

O"osoﬂfr;’:l'v;i €de | (0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Pesca e aquicultura 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Petroleo e gas natural | 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000  0,5090
Minério de ferro 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Carvao mineral 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
M'”era'sfe':‘rif;fos N0~ 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000  0,0003
Minerais ndo-metalicos | 0,0001  0,0000 0,0001 0,000 0,0000 00000 00013 0,0000 0,0000  0,0000

Carne de suino fresca, | 5000 00000 0,0000 00000 0,000 00000 00000 00000  0,0000  0,0000
refrigerada ou congelada
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Produgdo

Producio Produgdo Produgdo Producéo Producgéo
aug: de verticaliza de — familiar de = Produgdo Produgado Producéo
verticaliza biodiesela dade biodiesel a biodiesel a 6leo de Producéo de 6leo de de 6leo de de bleo
ProdutoXSetor da de artirdo  biodiesel artir do partir do irassol sojaem  algodao diesel
biodiesel Fc)’>leo de  desebo %Ieo de dleode 9 ara algodéo b]ruto en? bruto  mineral
de soja . N = girassol pa
soja bovino algodao familiar biodiesel

Camedeavesfresca, | n500 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
refrigerada ou congelada

Pescado industrializado | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Conservas de frutas,

. 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
legumes e outros vegetais

Outros bleos e gordura | 450, 60000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000  0,0000
animal exclusive milho

Oleo de soja refinado 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Leite resfriado, esterilizado|

) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
e pasteurizado

Produtos do laticinio e
sorvetes
Arroz beneficiado e
produtos derivados
Farinha de trigo e
derivados
Farinha de mandioca e

) outros
Oleos de milho, amidos & | 1000 0000 0,0054  0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0,0000
féculas vegetais
Racdes 0,0000  0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000 0,0000
Produtos das usinasedo | 5000 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000  0,0000
refino de agucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Café soltvel 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000
Olgﬂﬁ;ﬂ;g?:éos 0,0000  0,0000 00036 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000 0,0000
Bebidas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 00000  0,0000
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000

Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
fiacéo
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fabricaggo outros 0,0001  0,0000 0,0000 00000 00000 00207 00016 00001 0,000  0,0000
produtos Téxteis
Artigos do vestuario e
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagao de artefatos - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
exclusive calgados
Fabricagao de calgados 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos demadeira- | 45500 00000 00000 00000 00000 00000 00019  0,0000  0,0000  0,0000
exclusive méveis
Celulose e outras pastas
para fabricagao de papel
Papel e papeléo,
embalagens e artefatos

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001

Jornals, revistas, discos €| 4 5000 00000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
outros produtos gravados

Gas liquefeito de petréleo | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000

Gasolina automotiva 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
~ Gasoalcool 0,0003 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0002 0,0002 0,0001
Oleo combustivel 0,0372 0,1459 0,0030 0,1458 0,1458 0,0000 0,0000 0,0022 0,0022 0,0000

Outros produtos do refino
de petréleo e coque
Alcool 0,0444  0,1879 00022 0,879 0,879  0,0000  0,0005 00000  0,0000  0,0000
Produtos quimicos 00245 0,098 0,0011 00986 00986 0,767 0,1161 00010  0,0010  0,0025
Inorganicos
Prw{‘)’:;;nqi;')’:"’“ 0,0000 0,000 0,0003 00000 00000 0,000 00001 0,000 0,0000 0,0039
Metanol 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,000 0,000 0,0000
Fab"ceél‘;;gn‘izrf;'”a © | 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Produtos farmacéuticos | 0,0000  0,0000  0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 0,005 00000 00000  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0000 0,0000 0,000 00000 0,000 0,586  0,0000  0,0000 0,000
Perfumaria, sabdese | 4 4009 00000  0,0013  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, vernizes, esmaltes
e lacas
Produtos e preparados | 5075 0507 00008 00248 00207 00000 00000 00019 00019 00012
quimicos diversos
Artigos de borracha | 0,0005  0,0000  0,0005  0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004  0,0004 0,000
Artigos de plastico 0,0085 0,0000 0,055 00000 00000 00000 00039 00070 00070  0,0000
Cimento 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,000 0,000 00000 0,0000

0,0002 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0017 0,0002 0,0002 0,0012

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000




Produgao

Producao Produgéo Producdo Producédo Produgéao
oug: de verticaliza de - familiar de = Produgdo Produgdo Producéo
verticaliza biodiesela dade biodiesel a biodiesel a 6leo de Produgdo de 6leo de de 6leo de de dleo
ProdutoXSetor da de artir do  biodiesel artir do partir do irassol sojaem algodao diesel
biodiesel F3§Ieo de desebo F;’Jleo de oleo de ’ ara algodao bJruto en? bruto  mineral
de soja } ) = girassol pa
soja bovino algodéao familiar biodiesel

Outros produtos de 0,0000 0,000 0,0003 0,0000 0,0000 00000 00009 0,0000 00000  0,0000
minerais ndo-metalicos

Gusa e ferro-ligas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0002  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0002  0,0002  0,0000
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) 5305 00000 0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000  0,0000
metais nao-ferrosos

Fundidos de aco 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0065  0,0000  0,0038  0,0000 0,0000 0,0000 0,039  0,0053 0,0053  0,0028
equipamento

Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0025  0,0000  0,0037  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0020  0,0020  0,0043
manutengao e reparos

Eletrodomésticos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
informatica

Maquinas, aparelhos e
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0001
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;rai(’)"s'°”etase 0,0000  0,0000 00000 000000 00000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Pecas e acessbrios para |, y501 00000 0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 00013 0,001 00001  0,0003
veiculos automotores
Outros equipamentos de
transporte
Moveis e produtos das | 501 50000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00001 00001  0,0000
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Eletricidade e gas, agua,

0,0014 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0011 0,0011 0,0035

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

1 0,0189 0,0364 0,0172 0,0364 0,0364 0,0074 0,0046 0,0084 0,0084 0,0120

esgoto e limpeza urbana
Construgéo 0,0004 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0004 0,0013
Comércio 0,0680 0,0197 0,0424 0,0196 0,0191 0,0245 0,0363 0,0542 0,0150 0,0030

Transporte de carga 0,0174 0,0388 0,0320 0,0383 0,0371 0,0058 0,0161 0,0134 0,0082 0,0143
Transporte de passageiro| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0043

Correio 0,0000 0,0000 00000 000000 00000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,0030
Servicos de informagdo | 0,0016  0,0000 0,0052  0,0000  0,0000 0,000 0,012 00013 0,0013  0,0059
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e"a € 00187 00000 0,096 00000 0,0000 0,0000 00117 00153 00153  0,0135
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00020 00000 00017 00000 0,000 00203 00006 00017 0,017  0,0072
Aluguel imputado 0,0000  0,0000 0,000 000000 00000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000

Servigos de manutencdoef o501 00000 0,0002 0,000 0,0000 00078 00001 0,0000 00000  0,0002

reparagao
Servigos de alojamentoe |, o503 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 00003 00003 0,013
alimentacgao
Se""@grsng::;""sd"s a | 0,003 0,000 0,0026 00000 0,0000 0,0000 00000 00030 0,030 0,051
Educagdo mercantil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Saude mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000  0,0000

Se""g"; ngados 8 | 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0001
Servicos associativos | 0,0007  0,0000  0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 00001 00006 0,0006 0,0010
Servicos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
Educacao publica 0,0000  0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000 0,000 000000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 000000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0004  0,0000 0,0002  0,0000 0,0000 00027 0,0029  0,0003 00003  0,0000
Resto da importaggo | 0,0099  0,0000  0,0067  0,0000 0,0000 0,0502 00724 0,081 00041  0,2414
I 0,0363 00740 00513 00734 00720 00210 00361 00234 00174 00115

L 0,0395 0,0261 0,1290 0,02} 9 0,0261 0,4959 0,1149 0,0273 0,0273 0,0289
K 0,1095 0,0464 0,1152 0,0 0,0464 0,1256 0,3739 0,0806 0,1319 0,0950
ID -0,3583  -1,6368  0,0064 -1,6088 -1,5879  0,0000 0,0018 0,0062 0,0062 0,0101

Pessoal ocupado

; 1,2553 0,8293 7,6841 0,8293 0,8293 443,3629 19,5612  0,8664 0,8664 0,2220
(por R$ mi)




Atividade

Misturador de benef. Restoda Fabricaga
ade 6leo Produgdo Producdo Restoda Pecuériae Abate de . oL %3 |ndustria
ProdutoXSetor ) A . . de fibras indUstria o de ragéo ,
diesel desoja decana agricultura pesca bovinos ) o . de agucar
P naturais e téxtil animal
domeéstico L
fiagao
Biodiesel 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 _ 0,0000
Algodao em pluma 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 02677 0,0000 0,0000  0,0000
Carogo de algodo 0,0000 00000 0,0000 00017 0,0002 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
, Feijao 0,0000 00000 0,0000 00152 0,0028 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de sojaem bruto | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de algoddo em bruto| 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de girassol embruto | 5509 99000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
para biodiesel
Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00099 0,0000 00000 02161  0,0000
extragdo de 6leos vegetais
Abate e preparacdo de | 5009 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00453  0,0000 0,0000 0,0033  0,0000
produtos da carne
Glicerol em bruto 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Oleo diesel mineral 1,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo diesel 0,0000 00297 0,0410 00098 0,167 00019 00094 0,0094 0,000  0,0000
Soja 0,0000 00592 0,0000 0,000 0,0010 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Cana 0,0000 00000 0,015 0,000 0,0006 00000 0,0000 00000 0,0000 0,2899
Trigo e”;egrgise oulros | 50000 0,000 0,0000 0,006 0,000 00000 00000 00000 00118  0,0000
Milho em gréo 0,0000 00000 0,0000 00075 0,0633 00000 0,0000 00000 022796  0,0000
Arroz em casca 0,0000 00000 0,0000 00152 0,0024 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Mandioca 0,0000 00000 0,0000 00232 0,043 00000 00000 0,0000 0,000 0,0000
Fumo em folha 0,0000 00000 0,0000 0,009 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Frutas citricas 0,0000 00000 0,0000 00017 0,0003 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Café em gréo 0,0000 00000 0,0000 00016 0,0003 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Produtos da explorago |, 550 00000 0,0000 00149 00034 00000 0,000 00001 00000  0,0000
florestal e da silvicultura
Outros pégc::;%if;erv'ws 0,0000 00000 0,0000 00064 0,0030 00073 0,000 00092 0,000  0,0000
Bovinos e\;’i\‘jgss anmals | 430000 0,0000 0,0000 0,0009 00122 04868 0,0000 0,005 0,0000  0,0000
Leite de ;ifi;:e ouros | 40000 0,0000 0,0000 00000 00025 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000  0,0000
OV°SO?J§§:'§\‘IZZ ede | (0000 00000 00000 00001 00299 00000 00000 00000 00000  0,0000
Pesca e aquicultura | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Petroleo e gas natural | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Minério de ferro 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Carvao mineral 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000 0,0000
M'”era'sfeTrzt:;'sws M40- 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,000 0,0000 0,0000
Minerais ndo-metalicos | 0,0000 0,013 0,006 0,013 0,0132 00001  0,0000 0,0000 0,0001  0,0000
Came de suinofresca, | 500 0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,000 00000 00000  0,0000

refrigerada ou congelada
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Atividade

Misturador de benef. Restoda Fabricaca
ade 6leo Produgdo Producdo Restoda Pecuariae Abate de T 92 |ndustria
ProdutoXSetor N " . ) de fibras indUstria o de ragéo ,
diesel de soja decana agricultura pesca bovinos . P . de agucar
P naturais e téxtil animal
doméstico x
fiacao

Camedeavesfresca, | 500 0000  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
refrigerada ou congelada

Pescado industrializado | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Conservas de frutas,

.| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
legumes e outros vegetais

Outros dleos e gordura | 5050 90000 0,0000 0,000 0,0000 0,000 00000 00000 00036  0,0000
animal exclusive milho

Oleo de soja refinado 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Leite resfriado, esterilizado|

) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
e pasteurizado

Produtos do laticinio e
sorvetes
Arroz beneficiado e
produtos derivados
Farinha de trigo e
derivados
Farinha de mandioca e

i outros
Oleos de milho, amidos e | ¢ 500 0000 0,0000 0,0000 0,000 00055 00000 00000 00102  0,0006
féculas vegetais
Racoes 0,0000 0,0000 0,000 00107 0,1501 0,000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Produtosdasusinasedo | 440 09000 00000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,1639
refino de acucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000  0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0558 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0247 0,0000

Café soltvel 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Outros produtos 0,0000 0,0013 0,000 00015 00133 00037 00000 0,0000 00011  0,0000
alimentares
Bebidas 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000

Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2068 0,0000 0,0000
fiagao
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0419 0,0000 0,0000
Fabricagdo outros 0,0000 0,0016 0,0019 00015 00022 00000 00000 00591 00017  0,0009
produtos Téxteis
Artigos do vestudrio e
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
exclusive calgados
Fabricagéo de calgados 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos demadeira- | o450 00019 00023 00018 00000 0,0000 00000 00000 00005  0,0000
exclusive moéveis
Celulose e outras pastas
para fabricagao de papel
Papel e papelao,
embalagens e artefatos

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004 0,0035 0,0035 0,0121 0,0028

Jornals, revistas, discos €| 050 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,0003 00003 0,000  0,0000
outros produtos gravados

Gas liquefeito de petréleo | 0,0000 0,0003 0,0003 0,0003 0,0011 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Gasolina automotiva 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
_ Gasoalcool 0,0000 0,0007 0,0009 0,0007 0,0012 0,0002 0,0012 0,0012 0,0013 0,0012
Oleo combustivel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0016 0,0013 0,0093 0,0093 0,0045 0,0074

QOutros produtos do refino
de petréleo e coque
Alcool 0,0000 0,0005 00006 00005 00006 00000 00004 0,0004 00000 0,0003
Produtos quimicos 0,0000 0,1147 00880 0,942 00180 00000 0,0029 00029  0,0002  0,0030
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 0,0000 0,0001 0,0002 00001 00001 00003 00172 00172 00024  0,0000
Metanol 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Fabricaggo deresinae | 5009 00000 0,0000  0,0000 00000 00000 00513 00513 00004  0,0001
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0000  0,0015  0,0019 0,015 00174  0,0002 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0790  0,0365  0,0273  0,0039  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
Perfumaria, sabdese | ¢ 1509 00000  0,0000 0,000 00000 00013 00000 00000 0,000  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, vernizes, esmaltes
e lacas
Produtos e preparados | 5050 0000 00000 00000 008681 00006 00024 00024 00022  0,0047
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0000  0,0004 0,005 0,0004 00004 00005 00009 00009 00006 0,0008
Artigos de plastico 00000 0,0039 00048 00038 00005 00055 00055 0,0055 00031  0,0041
Cimento 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000

0,0000 0,0017 0,0021 0,0017 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0008 0,0001

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000




Atividade

Misturador de benef. Restoda Fabricaca
ade 6leo Produgdo Produgdo Restoda Pecuéariae Abate de ) L 9 Industria
ProdutoXSetor ) A : . de fibras indUstria o de ragéo )
diesel desoja decana agricultura pesca bovinos . . . de agucar
P naturais e téxtil animal
doméstico I
fiacéo

Outros produtos de 0,0000 0,009 0,001 0,009 0,0000 00003 00000 0,0000 00005 0,0003
minerais ndo-metalicos

Gusa e ferro-ligas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) 5305 00000 0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000  0,0000
metais ndo-ferrosos

Fundidos de aco 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0000 0,0039  0,0048  0,0038 0,016  0,0038  0,0000 0,0000 0,0036  0,0130
equipamento

Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 00037 0,095  0,0095 00022  0,0129
manutengao e reparos

Eletrodomésticos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
informatica

Maquinas, aparelhos e
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,000  0,0000 0,0000  0,0000
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;rai(’)"s'°”etase 0,0000  0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Pecas e acessbrios para |, n500 00013 0,0016  0,0013 0,002  0,0002 00002 00002 00002  0,0007
veiculos automotores
Outros equipamentos de
transporte
Moveis e produtos das | 500 50000 0,0000 00000 00006 00000 00000 00000 00009  0,0000
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Eletricidade e gés, agua,

0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0013 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

1 0,0000 0,0046 0,0057 0,0045 0,0074 0,0170 0,0359 0,0359 0,0131 0,0076

esgoto e limpeza urbana
Construgéo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0006 0,0006 0,0001 0,0001
Comércio 0,0000 0,0379 0,0214 0,0230 0,0492 0,0428 0,0210 0,0528 0,0557 0,0241

Transporte de carga 0,0000 0,0168 0,0160 0,0168 0,0111 0,0324 0,0150 0,0205 0,0332 0,0195
Transporte de passageiro| 0,0000 0,0007 0,0007 0,0007 0,0009 0,0000 0,0014 0,0014 0,0000 0,0000

Correio 0,0000 0,0000 00000 000000 00000 00000 0,0003 0,0003 00000 0,0000
Servicos de informagdo | 0,0000  0,0012 00015  0,0012  0,0038 0,053 0,013 00013 0,0019  0,0034
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e"a ®l 00000 00117 00144 00114 00097 00097 00161 00161 00142  0,0155
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00000 00006 00007 00006 00006 00018 00021 00021 00019  0,0028
Aluguel imputado 0,0000  0,0000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000

Servigos de manutencdoef o509,  00001  0,0001 00001 0,002 00002 00001 00001 00002  0,0000

reparagao
Servigos de alojamentoe [ o50)  00000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 00000 00000 00010  0,0000
alimentacgao
Se""@grsng::;""sd"s a8 | 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 00026 00109 00109 0,092  0,0080
Educacdo mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 000000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 0,000 0,0000  0,0000

Se""g"; ngados a8 | 00000 00000 0,0000 00000 00000 0,000 00001 00001 0,0000  0,0000
Servicos associativos | 0,0000  0,0001  0,0002  0,0001 0,002  0,0006 00005 00005 0,0002  0,0006
Servicos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
Educacao publica 0,0000  0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0000  0,0027  0,0038 0,009 00015 00002 0,000 0,0009 00000  0,0000
Resto da importaggo | 0,0000  0,0520  0,0348  0,0361  0,0230  0,0068 00282 00543 00236  0,0096
I 0,0000 00289 00270 00193 00357 00515 00237 00383 00224  0,0243

L 0,0000 0,1877 0,3025 0,5793 mB 0,1302 0,1868 0,1868 0,0817 0,1174
K 0,0000 0,3490 0,3639 0,0514  “070063  0,1114 0,2663 0,1332 0,0911 0,2515
ID 0,0000 0,0018 0,0022 0,0017 0,0073 0,0064 0,0063 0,0063 0,0064 0,0083

Pessoal ocupado

] 0,0000 10,3395 455221 141,4516 85,9427 7,7641 258605 25,8605 7,1974 9,2987
(por R$ mi)




Artigos do Produtos
) Petrélece ,,. .. Outros da vestudrio Artefatos de Celulose e Jornais,
Alimentos Produtos . Minériode . . . R X
ProdutoXSetor . gas industria e de couro e madeira - produtos revistas,
e Bebidas do fumo ferro . . R .
natural extrativa acessério calgados exclusive de papel discos
s moveis
Biodiesel 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 _ 0,0000
Algodao em pluma 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Carogo de algodo 0,0020 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
, Feijao 0,0072 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de sojaem bruto | 0,0423  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de algoddo em bruto| 0,0034  0,0000  0,0000  0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de girassol embruto | 5509 99000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
para biodiesel
Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0410 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0004 00000 0,0000  0,0000
extragdo de 6leos vegetais
Abate e preparacdo de | 5033 00000 0,0000  0,0000 0,0000 00005 00957  0,0000 0,000  0,0000
produtos da carne
Glicerol em bruto 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Oleo diesel mineral 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Oleo diesel 0,0027 00006 0,0126 00161 0,365 00010 00024 00166 0,007  0,0000
Soja 0,0015 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Cana 0,0028 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Trigo e”;egrgise oulros | 0168 0,000 0,0000 0,000 0,000 00000 00000 0,000 00000  0,0000
Milho em gréo 0,0168 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Arroz em casca 0,0377 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Mandioca 0,0109 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Fumo em folha 0,0000 04270 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 00021  0,0000
Frutas citricas 0,0247 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Café em gréo 0,0216 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos da explorago |, 550 99000 0,0000 0,000 00000 00000 00001 00949 00706  0,0000
florestal e da silvicultura
Outros pégc::;%if;erv'ws 0,0062 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00001 0,000 0,0000
Bovinos e\;’i\‘jgss anmals | 40014 00000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Leite de ;ifi;:e ouros | 0564 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0250  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0642 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000  0,0000
OV°SO?J§§:'§\‘IZZ ede | (0042 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
Pesca e aquicultura 0,0034 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Petroleo e gas natural | 0,0000  0,0000  0,0340  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Minério de ferro 0,0000 00000 0,0000 00719 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
Carvao mineral 0,0000 00000 0,0000 0,018 0,0008 00000 0,0000 0,0000 0,0002  0,0000
M'”era'sfeTrzt:;'sws M40- 10,0000 0,0000 0,0000 00209 00263 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000
Minerais ndo-metalicos | 0,0003  0,0000 0,0000 0,0006 0,0426 0,000 0,0012 0,0000 0,0016  0,0000
Came de suinofresca, | ) h144 (0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000  0,0000

refrigerada ou congelada
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Artigos do Produtos
. Petrélece ,,. .. Outros da vestuario Artefatos de Celulose e Jornais,
Alimentos Produtos p Minériode = .7 ° ! .
ProdutoXSetor ) gas industria e de couro e madeira - produtos revistas,
e Bebidas do fumo ferro . - R .
natural extrativa acessorio calgados exclusive de papel discos
s moveis
Camedeavesfresca, | 473 0000 0,000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
refrigerada ou congelada
Pescado industrializado | 0,0013  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 0,000
Conservas de frutas, | 45064 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Iegumes e outros vegetals
Outros fleos e gordura | 414 50000 0,0000 00000 0,000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
ap|ma| exclusive milho
Oleo de soja refinado | 0,0040  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000  0,0000
Leite resfriado, esterilizadol 164 00000  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
e pasteurizado
Pm““;‘; g/‘;t':;'””m € | 00078 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Arroz beneficiado e 0,0006 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
produtos derivados
Fa”g':i\gzg'sw € 00166  0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0008 0,000 0,0000
Farinha gﬁt’r‘gznd'“a €| 00073 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000 0,000
Oleos de milho, amidos e | 1039 0000 0,0000 0,0008 00002 00000 00000 00000 00026  0,0000
féculas vegetais
Racoes 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 0,0000
Produtosdasusinasedo | 4145 00000 00000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00015  0,0000
refino de acucar
Café torrado e moido | 0,0058  0,0000  0,0000  0,0000 0,000 00000 0,0002 0,001  0,0000  0,0001
Café soltvel 0,0005 0,0000 0,000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Outros produtos 0,0108  0,0000 0,0000 0,000 00000 0,000 0,000 0,000 0,0000  0,0000
alimentares
Bebidas 00103  0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Produtos do fumo 00000 00250 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000 0,0000
Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e[ 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00564  0,0027  0,0000 0,0006  0,0000
fiagdo
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,000 0,000 00000 0,901 00050  0,0000 00000  0,0000
Fabricagdo outros 0,0003  0,0418  0,0000 0,000 00280 0,1316 00189 0,000  0,0083  0,0000
produtos Téxteis
Artigos dovestuarioe | 400 90000 0,0000 00000 0,001 00045 00000 00000  0,0000 0,000
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0003  0,0000 0,0017  0,1707  0,0000  0,0009  0,0000
exclusive calgados
Fabricagéo de calgados | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00497  0,0000  0,0000  0,0000
Produtos demadeira- | no04 (0002 0,0000 00000 00001 00000 00004 02255 00065  0,0012
exclusive méveis
Celulose e outras pastas | 1000 (0000 00000 0,0000 0,000 00000 00001 00000 00611  0,0000
para fabricagao de papel
Papel e papelao, 00081 00436 00002 00037 00066 00012 00184 00096 0,1102  0,1531
embalagens e artefatos
Jomals, revistas, discos €| 053 00101 0,0005 00077 00000 00000 00000 00000 00050 00271
outros produtos gravados
Gas liquefeito de petrleo | 0,0016  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Gasolina automotiva | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
~ Gasodlcool 0,0005 0,0005 00000 0,0000 00001 00002 00003 00000 00039  0,0008
Oleo combustivel 00015 00016 00004 00414 00122 00008 00012 0,0054  0,0025  0,0000
Outros produtos do refino | o o507 50000 00000 00014 00011 00000 00000 00025 00033  0,0014
de petréleo e coque
Alcool 0,0000 0,0000 0,000 00000 00014 00002 00000 0,0000 00001  0,0000
Produtos quimicos 0,0045  0,0000 0,0036 00045 00092 00002 00071 00031 00204  0,0000
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 00011  0,0045 00089 00012 00001 00014 00308 00004 00070 00117
Metanol 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Fabricaggo deresinae | 014 00025 00000 00000 00027 00011 00142 00125 00075  0,0248
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0002  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0001  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0015  0,0000  0,0000  0,0000  0,0001 00000 00142 0,036  0,0024  0,0009
Perfumaria, sabdese | ¢ 415 00000  0,0000 00000 00004 00002 00033 00001 00002  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, Ve;"lzce:é esmales| 1000 0,000 00000 00000 00000 00000 00019 00031 00076  0,0094
Produtos e preparados | 5016 00008 00040 00002 002584 00009 00085 00039 00214 00177
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0008 0,0012  0,0021 00030 00198 00002 00044 00022 00021  0,0008
Artigos de plastico 00184 00013 00011 00000 00118 00015 00131 00079 00132  0,0235
Cimento 0,0000  0,0000 0,035 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000



Artigos do Produtos
. Petrélece ,,. .. Outros da vestuario Artefatos de Celulose e Jornais,
Alimentos Produtos P Minériode - .7 . } X
ProdutoXSetor ) gas industria e de couro e madeira - produtos revistas,
e Bebidas do fumo ferro . L. . X
natural extrativa acessorio calcados exclusive de papel discos
s moveis
Outros produtos de 0,0039 0,000 0,0037 0,006 0,0008 0,000 00031 00001 00011  0,0003
minerais ndo-metalicos
Gusa e ferro-ligas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0007  0,0000  0,0000  0,0000  0,0027  0,0000  0,0000  0,0022  0,0003  0,0004
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) 5304 00000 0,0000 00000 0,0044 00000 00001 00003 00033 0,028
metais ndo-ferrosos
Fundidos de aco 0,0001 0,000 00022 0,0000 0,006 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0109  0,0067  0,0519 0,009 00172 00000 00109 00132 0,161  0,0002
equipamento
Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0039  0,0033  0,0294  0,0234 0,213 00021 00054 0,008 00111  0,0025
manutengao e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Magquinas para escritério e
equipamentos de 0,0000  0,0000  0,0007 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0023
informatica
Maquinas, aparelnos e | 515 60010 00114 00008 00043 00000 00026 00010 00006 0,001
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0000  0,0000  0,0005  0,0000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;’rai(’)"s'°”e‘as €l 0,0000 0,000 00000 0,000 0,000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Pecas e acessbrios para | 505 00og2  0,0000 0,001 00011 00001 00001 00003 00004  0,0001
veiculos automotores
Outros tergﬁ'spp":)r:‘t‘:”tos de| 00000 00000 00000 00000 00009 00000 00000 00000 00000  0,0000
Moveis e produtos das | 505 50000 0,0000 00000 00000 00051 00016  0,0000 00000  0,0000
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0025  0,0000
Eletricidade € gds, 4gua, | 1169 00097 00610 00284 00415 00087 00174 00236 00455  0,0096
esgoto e limpeza urbana
Construgao 0,0004 00004 0,199  0,0000 0,001 00003 00003 0,0007 0,0009  0,0003
Comércio 0,0610 00262 00183 00225 00347 00701 00724 00369 00309  0,0370
Transporte de carga | 0,0265  0,0384  0,0928  0,0647 00739 00124  0,0230 0,286 0,0300  0,0199
Transporte de passageiro| 0,0032  0,0019  0,0075 0,018 00016 00021  0,0025 0,018 00024  0,0018
Correio 0,0009 00002 00048 00122 00029 00000 00007 00009 0,0000  0,0000
Servigos de informagdo | 0,0027  0,0047  0,0300 0,085  0,0080  0,0004 0,0048 00016  0,0029  0,0147
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e"a € 00141 00226 00127 00304 00120 00093 00150 00135 00206 0,0125
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00049 00023 00538 00071 00048 00045 00022 00020 0,0034  0,0066
Aluguel imputado 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Servigos de manutencdo €| 1515 90014 00000 00030 00010  0,0001 00011 00002 00006  0,0044
reparacao
Servigos de alojamento e | 4 1h05 00027 00019 00216 00031 00000 00000 00015 00009  0,0013
alimentacgao
Se""@grsng::;""sd"s a8 | 00223 00267 00657 00230 00128 00063 00098 00061 00133  0,0569
Educacdo mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 000000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 0,000 0,0000  0,0000
Se""g"; ngados a8 | 00000 00002 00000 00000 00001 00001 00001 00000 0,0000  0,0000
Servigos associativos | 0,0004  0,0000 0,0010  0,0007 0,005 0,0003 0,009 0,0001 0,0000  0,0000
Servigos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
Educagéo publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
) seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0002  0,0001  0,0012 00015  0,0034  0,0001 00002  0,0015 0,001  0,0000
Resto daimportagdo | 0,0337  0,0185 00512 00383 00571 00356 0,0440 00270 0,0484  0,0385
I 0,0445 00674 00528 00376 00493 00348 00461 00425 0,0481  0,0372
L 0,1031 0,817 0,1081  0,0641 zzgg 03577 02193  0,1858  0,1333  0,2359
K 0,0675 0,1159  0,2431  0,4061 28%8  0,0494 00419 02003 02110  0,2334
ID 0,0072 00070 00034 00076 00071 00070 00096 0,0079  0,0087  0,0089
Pessoal ocupado 9,9921 12,3585 0,7790  1,3046 16,7920 68,2450 26,7682 24,7239 49232 13,1076

(por R$ mi)




Fabricaca

Refino de ode Produtos Defensivo Perfumari Tlnt'as, Produt. e Artigos de
. A Produtos . - . vernizes, preparad.
ProdutoXSetor petréleo e  Alcool P resinae farmacéuti s a, higiene P borracha
quimicos . ] h esmaltes quimicos o
coque elastémer cos agricolas e limpeza . e plastico
os elacas diversos
Biodiesel 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 _ 0,0000
Algodao em pluma 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Carogo de algodo 0,0000 00000 0,0000 0,001 0,0008 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
, Feijao 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000 0,0000
Oleo de sojaem bruto | 0,0000  0,0135  0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0054 0,021 0,0003  0,0000
Oleo de algoddo em bruto| 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de girassol embruto | 5509 99000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
para biodiesel
Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0001 00000 00375 00005 00021  0,0000
extragdo de 6leos vegetais
Abate e preparagdo de | 5000 000g0  0,0000 00005 0,009 00000 00358 00003 00001  0,0001
produtos da carne
Glicerol em bruto 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00002 00001 0,000 0,0000
Oleo diesel mineral 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Oleo diesel 0,0004 00045 0,0010 0,009 0,0006 00004 00000 00024 0,000 0,0046
Soja 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Cana 0,0000 03818 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,003 00000 0,0000 0,0000
Trigo e”;egrgise oulros | 50000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Milho em gréo 0,0000 00000 0,0000 000000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000
Arroz em casca 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Mandioca 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Fumo em folha 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000 0,0000
Frutas citricas 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 00023  0,0000
Café em gréo 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos da explorago | 550 99000 0,0002 00000 00001 00000 00002 00026 00000  0,0002
florestal e da silvicultura
Outros pégc::;%if;erv'ws 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 00036 0,0066
Bovinos e\;’i\‘jgss anmals | 430000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Leite de ;ifi;:e ouros | 49000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000  0,0000
OV°SO?J§§:'§\‘IZZ ede | (0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Pesca e aquicultura 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000 0,000 0,0000
Petroleo e gas natural | 0,5105  0,0000  0,0020  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Minério de ferro 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,003 0,0000
Carvao mineral 0,0000 00000 0,000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000 0,0000
M'”era'sfeTrzt:;'sws M40- 10,0003 0,0000 0,070 0,0000 00001 00000 00000 00024 0,0003 0,000
Minerais ndo-metalicos | 0,0000  0,0000 0,0595 0,0008 0,0004 00005 0,0003 00085 0,0058  0,0000
Came de suinofresca, | 500 0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,000 00000 00000  0,0000

refrigerada ou congelada
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Fabricaca

Refino de ode Produtos Defensivo Perfumari T'm.as‘ Produt. e Artigos de
. i Produtos ’ . . vernizes, preparad.
ProdutoXSetor petréleoe  Alcool P resina e farmacéuti s a, higiene F borracha
quimicos . . h esmaltes quimicos o
coque elastbmer cos agricolas e limpeza N e plastico
0s elacas diversos
Camedeavesfresca, | 500 o000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
refrigerada ou congelada
Pescado industrializado | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Conservas de frutas, | 45000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
Iegumes e outros vegetals
Outros bleos e gordura | 455 0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
ap|ma| exclusive milho
Oleo de soja refinado | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00003 00000 0,0005 00212  0,0000  0,0000
Leite resfriado, esterilizadol 4 5000 00000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
e pasteurizado
Pm““;‘; g/‘;t':;'””m € | 0,000 00000 00000 00000 00026 00000 00000 00000 0,0002  0,0000
Arroz beneficiado e 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
produtos derivados
Fa”g':i\gzg'sw e 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,000 0,0000 0,0000
Farinha gﬁt’r‘gznd'“a € | 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 0,000
Oleos de milho, amidos e | 500 0000 0,0000 0,0000 0,004 00000 00000 00000 00001  0,0000
féculas vegetais
Racoes 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 0,0000
Produtosdasusinasedo| 450 0o1g9 00001 00000 00032 00000 00000 00000 00003  0,0000
refino de acucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000  0,0000
Café soltvel 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
O‘g;?nsez:g?:;c’s 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00002 0,0000 00000 0,0000
Bebidas 0,0000  0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00001 0,0000 00000  0,0000
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00027 0,000 0,0000 00000 0,000  0,0007
fiagdo
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,000 00002 00010 00000 00000 00000 00073  0,0023
Fabricagdo outros 0,0000 0,0023 0,0007 0,000 00013 00000 00000 00000 00014  0,0079
produtos Téxteis
Artigos dovestuarioe | 400 90000 0,0000 00000 0,000 00000 00000 00000 0,000  0,0000
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
exclusive calgados
Fabricagdo de calgados | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Produtos demadeira- | ) \o00 0000 0,0004 00002 00000 00009 00060 00000 00149  0,0002
exclusive méveis
Celulose e outras pastas | 000 (0000 00007 0,0002 00000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
para fabricagao de papel
Papel e papeldo, 0,0001 0,0019 0,0022 0,0004 00140 00083 00192 00008 00213  0,0149
embalagens e artefatos
Jomnals, revistas, discos €| 055 00000 0,005 00002 00086 00036 0,001 00055 0,009  0,0029
outros produtos gravados
Gas liquefeito de petrleo | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 00005 0,0000  0,0000
Gasolina automotiva | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
~ Gasodlcool 0,0001  0,0006 0,000 0,0007 00021 00010 00001 0,035 00000 0,0010
Oleo combustivel 00000 0,0041 00060 00020 0,000 00002 00000 0,0000 00012  0,0043
Outros produtos do refino | o o515 0000 0,1496 00162 00008 0,0003 00014 00175 00038  0,0092
de petréleo e coque
Alcool 00000 0,0000 0,026 00004 00106 00600 00289 00162 00000 0,000
Produtos quimicos 0,0025 00016 0,152 00339 00180 00300 00234 0,1561 0,0309  0,0142
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 00039  0,0001 00432 03228 00337 011137 00712 00659 00971  0,0621
Metanol 0,0000  0,0000 0,025 00009 00002 00000 00000 00000 00022  0,0000
Fabricaggo deresinae | 5009 00000 0,0014 00390 00001 00000 00246 00687 01139 02268
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0000  0,0000  0,0001  0,0000 0,0485 0,010 0,004 0,0000 0,0009  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0001  0,0002 0,0000 00108 0,373 00004 00129 0,005  0,0004
Perfumaria, sabdese | ¢ 1509 00000  0,0013 0,000 00029 00007 00280 00008 00010  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, Ve;"lzce:é esmales| 1000 0,000 00000 00001 0,0000 00001 00005 00023 00027  0,0029
Produtos e preparados | 5015 (0007 00194 00289 002637 00283 00564 00118 00501  0,0099
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0009  0,0006 00011 00003 00036 00019 00021 00008 00055  0,0063
Artigos de plastico 00000 0,0086 00020 00034 00158 00411 00172 00045 00160  0,0378
Cimento 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00013 00000  0,0000



Fabricaga

Refino de ode Produtos Defensivo Perfumari Tmt_as, Produt. & Artigos de
. ‘ Produtos . N L vernizes, preparad.
ProdutoXSetor petréleo e  Alcool P resina e farmacéuti s a, higiene e borracha
quimicos o . h esmaltes quimicos P
coque elastdbmer cos agricolas e limpeza . e plastico
0s elacas diversos
Outros produtos de 0,0000 00018  0,0039 0,004 00126 00088 00079  0,0102 0,055  0,0002
minerais ndo-metalicos
Gusa e ferro-ligas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos [ 0,0000  0,0000  0,0008  0,0000  0,0007  0,0000 00000 0,0001 0,0004  0,0107
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) 5305 00000 0,0003 00000 0,0008 0,000 00000 00027 00009 0,013
metais ndo-ferrosos
Fundidos de aco 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0028  0,0110  0,0085  0,0038 0,105 00256 0,024 00371 0,114  0,0089
equipamento
Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0044  0,0124 00114  0,0068 0,027 00027 0,050 0,0041  0,0034  0,0072
manutengao e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0002  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0001
informatica
Méquinas, aparelnos e | o joa5 00004 00010 00003 00041 00002 00004 00008 00035  0,0035
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00004 0,0000 0,0000  0,0000
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0001  0,0000  0,0000 0,0001  0,0001  0,0003 00000 00011  0,0000  0,0002
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;’rai(’)"s'°”e‘as €l 0,0000 0,000 00000 0,000 0,000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Pecas e acessbrios para | 503 00005 0,0004  0,0001 00003  0,0002 00001 00006 00005  0,0021
veiculos automotores
Outros tergﬁ'spp":)r:‘t‘:”tos de| 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Moveis e produtos das | 500 50000 0,0001 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0008
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0005
Eletricidade e gas, agua, | 155 50098 00421 00399 00140 00149 00099 00236 00414  0,0260
esgoto e limpeza urbana
Construgao 0,0013 00002 00004 00006 00007 00003 00003 00077 0,0003 0,0026
Comércio 0,0086 0,091 0,488 00312 00559 00524 00551 00440 0,361  0,0415
Transporte de carga | 0,0136  0,0153  0,0284 0,069  0,0198 00161  0,0272 00259 0,0221  0,0213
Transporte de passageiro| 0,0043  0,0012  0,0025 0,020 00104 00016 0,0018 00017 00017  0,0014
Correio 0,0030 0,001 0,003 00016 00112 00026 00000 00049  0,0009  0,0017
Servigos de informagdo | 0,0059  0,0021  0,0045 0,0025 00215 00127  0,0037 00156  0,0220  0,0092
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e"a €l 00135 00128 00356 00286 00160 0,286 00149 00165 00207 0,0176
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00072 00014 00020 00012 00038 00015 00025 0,024 00033  0,0033
Aluguel imputado 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Servigos de manutencdo €| 4 1005 0000 0,0011 00003 00041 00005 00020 00027 00038  0,0010
reparacao
Servigos de alojamento e | 4 1515 50010 00006 00000 00009 00000 00004 00008 00023  0,0010
alimentacgao
Se""@grsng::;""sd"s a8 | 00151 00084 00091 00085 00728 00209 00414 00253 00229  0,0099
Educacdo mercantil 0,0000 0,000 00003 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 0,0000  0,0000
Se""g"; ngados 8 | 00001 00000 00000 00000 00003 00002 00001 00001 0,0001  0,0001
Servigos associativos | 0,0010  0,0008  0,0005  0,0000 0,0009  0,0000 0,001 00000 0,0021  0,0008
Servigos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
Educagéo publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
) seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0000  0,0004 0,000 0,001  0,0001  0,0000 00000 0,0002 0,000  0,0004
Resto da importagio | 0,2429  0,0082  0,1245  0,1365 0,0604 0,0989 00679  0,1036 00994  0,1026
I 0,0077 00241 00468 00369 00446 00493 00421 00421  0,0451  0,0399
L 0,0281 00930 0,0695  0,0586 zzg4 00706  0,1414 0,414  0,1507  0,1622
K 0,0944 03405 0,291 0,1633 492502 0,1534 0,038 0,0669  0,0946  0,0972
ID 0,0072 00058 0,072 00074 00089 00081 00076 00086 0,0089  0,0092
Pessoal ocupado 02156 59578  1,7510 09952  4,7439  1,0504 6,4520 35835 6,722  7,7597

(por R$ mi)




Material

Qutros . Produtos Méaquin. e Maquin. p/ Maquinas, .
.~ Metalurgia B . eletrénico e
prod. de Fabricaga . de metal - equipam., escrit. e aparelhos -
. . ) de metais ; ) Eletrodom : equipam.
ProdutoXSetor Cimento  minerais odeagoe = exclus. inclusive ~_ . equipam. e
- . - P ésticos - de
néo- derivados Maquin. e manut. e materiais L
0 ferrosos . . . it comunicago
metélicos equipam. reparos informat.  elétricos os
Biodiesel 0,0000 _ 0,0000  0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000  0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000  0,0000 _ 0,0000
Algodao em pluma 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Carogo de algodao 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
] Feijao 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Oleo de sojaembruto | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 000000 0,0000  0,0000
Oleo de algodao em bruto| 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Oleo de girassol em bruto | 505 0000 0,0000  0,0000 00000 0,000 00000 00000 00000  0,0000
para biodiesel
Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
extragdo de 6leos vegetais
Abate e preparagao de | 509 00000  0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0,0000
produtos da carne
Glicerol em bruto 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Oleo diesel mineral 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Oleo diesel 0,0061  0,0034 0,0007 0,0059 0,0000 0,0023 00108 0,0088 00053  0,0252
Soja 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Cana 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Trigo e”;egrgi’se ouros | 50000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,000 00000 00000  0,0000
Milho em gréo 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Arroz em casca 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Mandioca 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Fumo em folha 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Frutas citricas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Café em gréo 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Produtos da exploragdo | 5000 0036 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0000
florestal e da silvicultura
Outros pé‘;dlgfl‘;ifase“"ws 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Bovinos e\j’i:gss animals {90000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000 0,000  0,0000
Leite de ‘;‘“c; :isde outros | 50000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,000 00000  0,0000
Suinos vivos 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,000  0,0000
Aves vivas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000  0,0000
OV“()ﬂffg:gr\‘lzz €de | 50000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Pesca e aquicultura 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Petréleo e gas natural 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Minério de ferro 0,0005  0,0054 0,0696  0,0000 0,0000  0,0031 0,000  0,0000 0,0000  0,0000
Carvéo mineral 0,0008  0,0000 0,0072  0,0000 0,0000  0,0000 000000  0,0000 0,0000  0,0000
M'“era'sfe"r’riga;'?s nao- 1 00005 0,0069 00142 0,651 0,0059 0,0008 0,0000 0,0000 0,0007  0,0000
Minerais ndo-metalicos | 0,0100  0,0405 0,003 00122  0,0030  0,0007  0,0000  0,0000  0,0005  0,0000
Came de suinofresca, | 550 0000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0000

refrigerada ou congelada

229



Outros Produtos Maquin. e Maquin. p/ Maquinas, Material

.~ Metalurgia K . eletronico e
prod. de Fabricaca .~ de metal - equipam., escrit. e aparelhos X
. ) ) de metais . X Eletrodom : equipam.
ProdutoXSetor Cimento minerais odeagoe = exclus.  inclusive o equipam. e
= X néo- P ésticos - de
nao- derivados Maquin. e manut. e de materiais .
i~ ferrosos . ) . s comunicagd
metélicos equipam. reparos informat.  elétricos

es

Camedeavesfresca, | 500 0000  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
refrigerada ou congelada

Pescado industrializado | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Conservas de frutas,

.| 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
legumes e outros vegetais

Outros dleos e gordura | 5050 90000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 00000 00000  0,0000
animal exclusive milho

Oleo de soja refinado 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Leite resfriado, esterilizado|

) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
e pasteurizado

Produtos do laticinio e
sorvetes
Arroz beneficiado e
produtos derivados
Farinha de trigo e
derivados
Farinha de mandioca e

i outros
Oleos de milho, amidos e | ¢ 000 0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
féculas vegetais
Racdes 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Produtosdasusinasedo | 430 09000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 00000  0,0000
refino de agucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0001  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Café soluvel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 0,000 0,000  0,0000
O‘g;?nsez:g?;’;c’s 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Bebidas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,000  0,0000

Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
fiagao
Tecelagem 0,0000 0,0054 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fabricagdo outros 0,0037  0,0026 0,0000 0,000 0,0000 00028 0,0000 00000 00004  0,0000
produtos Téxteis
Artigos do vestudrio e
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
exclusive calgados
Fabricagao de calgados 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos demadeira- | o450 00153 00000 00002 00034 00015 00006 00001 00003 00075
exclusive moéveis
Celulose e outras pastas
para fabricagao de papel
Papel e papelao,
embalagens e artefatos

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0197 0,0087 0,0001 0,0008 0,0062 0,0034 0,0229 0,0010 0,0058 0,0072

Jomnals, revistas, discos €| 035 00001 0,0007 00030 00012 00000 00000 00000 0,000  0,0000
outros produtos gravados

Gas liquefeito de petréleo | 0,0000 0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Gasolina automotiva 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
~ Gasoalcool 0,0000 0,0015 0,0000 0,0013 0,0000 0,0007 0,0030 0,0000 0,0010 0,0081
Oleo combustivel 0,0163 0,0106 0,0028 0,0085 0,0022 0,0020 0,0007 0,0000 0,0021 0,0004

Outros produtos do refino
de petréleo e coque
Alcool 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 00000 00000 0,0000 00000 0,010
Produtos quimicos 0,0108 00213 00099 00399 00047 00091 00000 00000 00034  0,0000
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 0,0000 0,0093 00265 0,048 00214 00007 00000 00000 00013  0,0000
Metanol 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 00000  0,0000
Fabricaggo deresinae | 5009 00125 00014 00014 00110 00050 00416 00000 00460 0,002
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000
Perfumaria, sabdes e | ¢ 414 00000 0,0000 00018 00003 00010 00000 00006 0,0000  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, vernizes, esmaltes
e lacas
Produtos e preparados | 5077 (0036 00005 00043 008280 00002 00001 00000 00072  0,0076
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0036 0,0021 0,014 00035 00005 00020 00085 00029 00027  0,0032
Artigos de plastico 00000 0,0005 00044 00118 00212 00201 00281 00075 00130 0,163
Cimento 00330 0,543 0,000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 00000  0,0000

0,0316 0,0182 0,0205 0,0072 0,0017 0,0076 0,0000 0,0000 0,0311 0,0002

0,0000 0,0101 0,0011 0,0001 0,0096 0,0024 0,0033 0,0000 0,0007 0,0000




Outros

Produtos

Maquin. e

Magquin. p/ Maquinas,

Material

.~ Metalurgia K . eletrénico e
prod. de Fabricaga .~ de metal - equipam., escrit. e aparelhos :
. . ) de metais ; ) Eletrodom . equipam.
ProdutoXSetor Cimento minerais odeago e = exclus. inclusive . equipam. e
- X nao- P ésticos - de
nao- derivados Maquin. e manut. e de materiais .
L ferrosos N . . s comunicaco
metalicos equipam. reparos informat.  elétricos s
Outros produtos de 00169 00418  0,0072 0,051  0,0024 00012 00234 0,0000 00084  0,0050
minerais ndo-metalicos
Gusa e ferro-ligas 0,0000 0,000 00153 0,044 0,005 0,0053  0,0000 0,0000 00068  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0171  0,0053  0,1092  0,0229  0,1850  0,1368  0,1386  0,0028  0,0530  0,0082
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) ny0> (0025 00095 00595 00464 00458 00052 00001 00394 00132
metais ndo-ferrosos
Fundidos de aco 0,005 00015 00077 00271 00041 00040 00015 0,0000 00031  0,0004
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0034  0,0067  0,0244  0,0380 00411 00708 00229 0,099 0,0377 0,029
equipamento
Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0142  0,0147 00155  0,0112 00103 00416 00568 0,038 0,0070  0,0009
manutengao e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,000 0,0000 0,000 0,000 00002 00147 00000 00000  0,0013
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,338  0,0001  0,0001
informatica
Méquinas, aparelnose | o 1091 00023 00008 00020 00008 00276 00314 00282 00820  0,0829
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0000  0,0008 0,0000 0,000 0,0000 0,0039 0,000 0,2806 00056  0,1958
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0047 0,115 0,0000 00049  0,0001
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;’rai(’)"s'°”e‘as €l 0,0000 00000 00000 00000 0,000 00059  0,0000 00000 0,000  0,0000
Caminhdes e énibus | 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 0,000 00000  0,0000
Pecas e acessbrios para | ) 1551 00oo8  0,0004  0,0003  0,0002 00229 00001 00001 00095  0,0001
veiculos automotores
Outros tergﬁ'spp":)r:‘t‘:”ws de| 00000 00000 00000 00000 00000 00001 00000 00000 00001  0,0000
Moveis e produtos das | 5500 50000 0,0000 00000 00000 00002 00000 00000 00005  0,0000
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000 00006 0,0057 0,039 00004 0,0000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Eletricidade e gas, agua, | ;514 00675 00511 00939 00256 00165 00119 00058 00249 00104
esgoto e limpeza urbana
Construgao 0,0020 00028 00004 00009 00003 00005 00013 00002 00011  0,0031
Comércio 00416 00592 00254 00275 00265 0,446 00524 0,0843 00411  0,0736
Transporte de carga | 0,059  0,0261  0,0462  0,0319 0,256 00246 00223 00184 0,0201  0,0208
Transporte de passageiro| 0,0021  0,0019 0,009  0,0022  0,0022  0,0020  0,0065 0,0018 0,046  0,0022
Correio 0,0059 0,010 0,0001 00014 0,003 00049 00103 00019 00082  0,0074
Servigos de informagdo | 0,0073  0,0045 00173 00023  0,0027 00190 0,0252  0,0086 0,0256  0,0398
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e”a € 00181 00154 00226 00229 00153 00288 00193 00126 00193  0,0291
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00028 00040 00026 00020 00039 00036 00030 0,0023 00029  0,0020
Aluguel imputado 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Servigos de manutencdo el  noo4 00020  0,0019 00005 00001 00021 00000 00001 00001 0,001
reparacao
Servigos de alojamento e | 4 jo55 00024 00007 00020 00003 00000 00000 00001 00014 0,000
alimentacgao
Se""@grsng::;""sd"s a8 | 00206 00187 00052 00035 00087 00067 00255 00470 00154  0,0271
Educagéo mercantil 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Satde mercantil 0,0000 0,000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Se""g"; ngados a8 | 00001 00000 00000 00000 00000 00000 00001 00001 0,001  0,0006
Servigos associativos | 0,0010  0,0008  0,0007  0,0007 0,0006 0,0006 0,0000 00009 0,0006  0,0012
Servigos domésticos | 0,0000  0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Educagéo publica 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 00000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000
) seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0006  0,0003 0,000 0,005 0,0000 0,002 0,010  0,0008 00005  0,0023
Resto da importaggo | 0,0393  0,0557  0,0829  0,0747  0,0458  0,0669  0,0677  0,1885  0,0809  0,1465
I 0,0440 00492  0,0398  0,0438  0,0339  0,0486 0,611  0,0757 00490  0,0806
L 0,0863 02170  0,0820  0,1035 zgxs 0,844  0,1377 0,1076 0,786  0,0985
K 03785  0,1446 02505 0,319 49:2087 0,1007 0,1208  0,0562  0,1373  0,0303
ID 0,0081 00097 00080 00077 00077 00087 0,084 00066 00085  0,0077
Pessoal ocupado 1,7790 20,8644 1,6007 42344 155296 7,3907 54643  2,6071 69366  2,8960

(por R$ mi)




Ap arelhos/ Automovei Pegas, © Moveis e Prod. e Transport
instrum. acessorio  Outros -
- s, R - produtos  distrib. de ~ e,
meédico- . Caminhdée spara equipame L . Construca .
ProdutoXSetor X camioneta . ; das eletricid., gas, - Comércio armazena
hospitalar, s e Onibus veiculos ntosde . . . . o civil
’ industrias  4gua, esg. e geme
medida e g automotor transporte . : .
o utilitarios diversas limp. urbana correio
optico es
Biodiesel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Algodao em pluma 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Carogo de algodao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Feijao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Oleo de soja em bruto 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo de algoddo em bruto| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Oleo de girassol em bruto

L 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
para biodiesel

Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
extragdo de 6leos vegetais

Abate e preparagédo de

0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0022 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
produtos da carne

Glicerol em bruto 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Oleo diesel mineral 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Oleo diesel 0,0006 00017 00012 00017 00111  0,0011 0,0081 0,0006 00059  0,0827

Soja 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000

Cana 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000

Trigo e”;egrr;"ise oulros | 50000 0,0000 0,0000 00000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Milho em grao 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000
Arroz em casca 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Mandioca 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000

Fumo em folha 0,0000 0,000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Frutas citricas 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Café em gréo 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000

Produtos da exploragéo
florestal e da silvicultura
Outros produtos e servigos

0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

da lavoura
Bovinos e\z\‘/‘;rsos anmals | 30000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0017 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Leite de ‘;if;;:e outres | 6000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000

O"“gﬂffg:'é‘:\‘/gi €de | 50000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Pesca e aquicultura | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000 0,0000 0,000
Petroleo e gas natural | 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 00000 0,0000 00230 00000 0,0000  0,0000
Minério de ferro 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000
Carvio mineral 0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
M'”era'sfe”:ne)t:;';”s M40- 10,0000 0,0000 0,0000 0,0008 0,0000  0,0009 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Minerais nao-metalicos | 0,0001  0,0000 0,0000 00009 00000 00002  0,0000 00082 0,0000  0,0000

Came de suinofresca, | 5500 60000 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
refrigerada ou congelada

232



Aparelh o P .
.p arelhos/ Automovei ega§ 9 Mbveis e Prod. e Transport
instrum. acessoério  Outros -
. s, A - produtos  distrib. de = e,
médico- N Caminhde spara equipame - .. Construca o
ProdutoXSetor . camioneta A . das eletricid., gas, L Comércio armazena
hospitalar, s e Onibus veiculos ntosde . T . . o civil
. industrias  agua, esg. e geme
medida e S automotor transporte . . .
6ptico utilitarios os diversas limp. urbana correio

Camedeavesfresca, | n500 00000 00000 00000 0,000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
refrigerada ou congelada

Pescado industrializado | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Conservas de frutas,

.| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
legumes e outros vegetais

Outros dleos e gordura | 5050 60000 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
animal exclusive milho

Oleo de soja refinado 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Leite resfriado, esterilizado|

) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
e pasteurizado

Produtos do laticinio e
sorvetes
Arroz beneficiado e
produtos derivados
Farinha de trigo e
derivados
Farinha de mandioca e

i outros
Oleos de milho, amidos e | 350 0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
féculas vegetais
Racbes 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Produtosdasusinasedo | 430y 00000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0021 0,0000  0,0000  0,0000
refino de agucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0003  0,0008  0,0002

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Café soluvel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000
O‘g;ﬁ]sez:g?:;” 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Bebidas 0,0000  0,0000 00000 0,000 00000 00000 00000 00000 00000 0,005
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000

Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0008 0,0000 0,0025 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
fiagao
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0209 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fabricagdo outros 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0041 0,0000 0,0010  0,0020  0,0020
produtos Téxteis
Artigos do vestudrio e
acessorios
Preparacéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0018 0,0011 0,0002 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
exclusive calgados
Fabricagao de calgados 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos demadeira- | 6505 00000 00002 00022 00022 00942 00000 00208 00007  0,0000
exclusive moéveis
Celulose e outras pastas
para fabricagao de papel
Papel e papelao,
embalagens e artefatos

0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000 0,0002 0,0001 0,0006 0,0021

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0087 0,0029 0,0000 0,0018 0,0010 0,0279 0,0005 0,0010 0,0042 0,0008

Jornals, revistas, discos €| yog8 00010 0,0001 00002 00052 0,001 0,0012 00006 00047 0,027
outros produtos gravados

Gas liquefeito de petréleo | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Gasolina automotiva 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
~ Gasoalcool 0,0004 0,0003 0,0002 0,0003 0,0007 0,0000 0,0036 0,0006 0,0038 0,0047
Oleo combustivel 0,0000 0,0017 0,0021 0,0045 0,0012 0,0018 0,0040 0,0000 0,0000 0,0024

QOutros produtos do refino
de petréleo e coque
Alcool 0,0000 0,0000 0,000 00000 0,0000 00000 00000 00000 00067  0,0012
Produtos quimicos 0,0033  0,0000 0,0000 0,0028  0,0000  0,0008 0,0054 0,0000  0,0000  0,0000
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 0,0011  0,0000 0,0000 0,0019  0,0000 0,0127 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Metanol 0,0000  0,0000 000000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,000 00000  0,0000
Fabricaggo deresinae | 5094 (0000 00013 00116 00083  0,0345 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0014  0,0000  0,0000 00000 0,0000 00000 00000  0,0000 00000 0,000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0000 0,0000 0,000 00002 00150 00000  0,0004 0,0000  0,0001
Perfumaria, sabdes e | 1500 00000  0,0002  0,0002 0,000  0,0002 0,0007 0,0001  0,0000  0,0004
artigos de limpeza
Tintas, vernizes, esmaltes
e lacas
Produtos e preparados | 5355 (0000 00000 00025 008003 00073 00028 00023 00000  0,0000
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0014 00479 00339 00232 00080 00009 00022 00039 00013 0,0150
Artigos de plastico 00212 00310 00320 00205 00195 00366 00008 00192 00069  0,0037
Cimento 0,0000  0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00304 00000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0024 0,0077 0,0039 0,0000 0,0029 0,0011 0,0257

0,0027 0,0103 0,0010 0,0011 0,0024 0,0050 0,0000 0,0185 0,0000 0,0003




Aparelhos/ Automévei Pega§ e Moéveis e Prod. e Transport
instrum. acessorio Qutros —
4 S, I . produtos  distrib. de " e,
médico- : Caminhde spara equipame . .. Construga -
ProdutoXSetor ) camioneta . ! das eletricid., gas, . Comércio armazena
hospitalar, s e Onibus veiculos ntosde . . . , o civil
. indUstrias &gua, esg. e gem e
medida e e automotor transporte . ' .
. utilitarios diversas limp. urbana correio
optico es
Outros produtos de 0,0037  0,0090 0,0057 00100  0,0004  0,0206 0,0002 0,0856  0,0005  0,0000
minerais ndo-metalicos
Gusa e ferro-ligas 0,0000 00010 0,008 0,131  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0249  0,0589  0,0416  0,1146  0,1069  0,0376 0,0000 0,0243  0,0000  0,0000
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) h35 (0056 00020 00074 00123  0,0090 0,0020 0,0023  0,0000  0,0000
metais nao-ferrosos
Fundidos de aco 0,0059  0,0000 0,0029 0,0046 00014  0,0010 0,0000 0,0015  0,0000  0,0001
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0249  0,0335  0,0075  0,0201 00161  0,0231 0,0000 0,0256  0,0020  0,0000
equipamento
Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0052  0,0232  0,0318  0,0140  0,0116  0,0040 0,0010 0,0088  0,0000  0,0002
manutengao e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0002  0,0000  0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0005  0,0000
informatica
Méquinas, aparelnos e | ¢ 1554 0366 00228 00040  0,0091  0,0088 0,0189 0,0083 0,010  0,0050
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0026  0,0002  0,0000 0,071  0,0002  0,0014 0,0000 0,0000  0,0000  0,0008
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0447  0,0013  0,0006  0,0002  0,0000  0,0001 0,0000 0,0008  0,0003  0,0000
e optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;’rai(’)"s'°”e‘as €l 0,0000 00445 00000 0,000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000 0,0515 0,0063  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0019
Pecas e acessbriospara | () no14 o207 02679 01881 00014  0,0003  0,0011 0,0005 00112  0,0283
veiculos automotores
Outros tergﬁ'spp":)r:‘t‘:”ws de ] 00001 00000 00000 00021 02707  0,0000 0,0000 0,0005  0,0009  0,0050
Moveis e produtos das | 500 60101 00210 00000 00000 00219 0,0000 0,0026  0,0000  0,0021
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Eletricidade € gas, 4gua, | 1177 (0143 00143 00229 00173  0,0140 0,2156 0,0027 00213  0,0107
esgoto e limpeza urbana
Construgao 0,0000 00109 0,0046 0,0007 00030  0,0005 0,0001 0,0270  0,0005  0,0001
Comércio 0,0344 00814 00727 00519 00465  0,0549 0,0103 0,0481 00245  0,0317
Transporte de carga | 0,0085  0,0298  0,0280  0,0232 0,126  0,0158 0,0154 0,0090 0,385  0,0738
Transporte de passageiro| 0,0105  0,0073  0,0050  0,0051  0,0032  0,0017 0,0013 0,0021  0,0055  0,0085
Correio 0,0085  0,0000 0,0000 0,0000 00012  0,0000 0,0001 0,0007  0,0040  0,0009
Servigos de informagdo | 0,0108  0,0167  0,0083  0,0041  0,0186  0,0017 0,0098 0,0021 00134  0,0099
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e”a ®l 00137 00131 00257 00198 00201 00097  0,0109 0,0069 0,123  0,0163
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € ] 00038 00012 00014 00026 0,028  0,0032 0,0031 0,0058 0,214  0,0139
Aluguel imputado 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Ser"'g"sr:sar:‘a";g‘genga" ® 00033 00003 00002 00007 00013  0,0000 0,0004 0,0005  0,0014  0,0256
Servigos de alojamentoe | o500 00021 0,0006 00005 00036  0,0010 0,0001 0,0016 0,018  0,0059
alimentagao
Se""ggrsng::;""sd"s a8 | 00146 00407 00328 0018 00282  0,0064 0,0389 00126 00521  0,0303
Educagao mercantil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Satde mercantil 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Se""‘?"; gﬁztsad"s a8 | 00003 00000 0,0000 00000 0,000  0,0000 0,0014 0,0003  0,0030  0,0001
Servigos associativos | 0,0002  0,0010  0,0009  0,0006  0,0000  0,0005 0,0000 0,0004  0,0004  0,0009
Servigos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Educagéo publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000  0,0000
) seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0001  0,0002 0,000  0,0002 0,000  0,0001 0,0007 0,0009  0,0005  0,0076
Resto da importaggo | 0,0784  0,0872  0,0845 0,0692  0,0998  0,0457 0,0288 0,0268  0,0161  0,0227
I 0,0376 00621  0,0553  0,0438  0,0484  0,0379 0,0544 0,0324 00229  0,0538
L 02115  0,1014  0,1094  0,1713 zfég? 0,2152 0,1076 0,2765  0,4388  0,3189
K 02788 -0,0220 0,0184 0,828 498353  0,1822 0,4153 0,2543 02566  0,1747
ID 0,0072 0,076 00084 00096 0,072  0,0064 0,0078 0,0084  0,0099  0,0060
Pessoal ocupado 10,8562 11,4922  1,5011 60729  3,9415 26,1382  3,0334 356713 54,4513 23,3305

(por R$ mi)




Intermed.

financeira Servigos Servigos Servigos
Servigos ’ Atividades 3 de Servigos prestados .
segurose . oo . ~ . . Servigos
de - imobiliaria alojament prestados Educagdo Gasodlco as o
ProdutoXSetor . - previd. manuteng N ) o domeéstico
informaca complem - as mercantil ol familias e
plem. aluguéis ~ alimentac empresas associativ
e servigos reparagao ~
. ao as
relacion.

Biodiesel 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000  0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000
Algodio em pluma 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000  0,0000
Carogo de algodao 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000

, Feijao 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0002 0,0000 00000 0,000 0,0000  0,0000
Oleo de sojaem bruto | 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,000 00000 0,0000 0,0000
Oleo de algoddo em bruto| 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Oleo de girassol embruto | 5509 90000 0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
para biodiesel
Totas, bagagos, farelos e
outros residuos da 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 0,0000
extracéo de 6leos vegetais
Abate e preparagdo de | 5000 00000 0,0000 0,000 00174 00000 00000  0,0000  0,0060  0,0000
produtos da carne
Glicerol em bruto 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,000  0,0000
Oleo diesel mineral 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000  0,0000
Oleo diesel 0,0037 0,010  0,0004 00017 0,000 00036 00112 0,000 0,0020  0,0000
Soja 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000
Cana 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Trigo erzegrgise outros | 50000  0,0000 0,0000 0,000 0,0000 00000 0,000 00000 0,000  0,0000
Milho em grao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 00000 0,000 00002  0,0000
Arroz em casca 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000  0,0000
Mandioca 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Fumo em folha 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000  0,0000
Frutas citricas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,009  0,0000 0,0000 00000 00001  0,0000
Café em grao 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,000 0,0000  0,0000
Produtos da explorago |, 55 0000 0,0000 0,000 00002 00000 0,000 00000 0,0000  0,0000
florestal e da silvicultura
Outros pég‘i;f/‘;zfase”"g"s 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0111  0,0000 0,0000 0,000 0,0034  0,0000
Bovinos e\z\‘l’g:s anmals | 50000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 00000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000
Leite de ‘;if;a‘:sde ouros | 55000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000  0,0000
Suinos vivos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Aves vivas 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0015  0,0000
O"“()iffg:';l: ede | (0000 00000 00000 00000 00021 00000 00000 00000 00009  0,0000
Pesca e aquicultura 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0023  0,0000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Petréleo e gés natural | 0,0000  0,0000 0,0000 00000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
Minério de ferro 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000  0,0000
Carvao mineral 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
M'”era'sfer?ritsa;'sws N4~ 1 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,000 00000 0,0000  0,0000
Minerais ndo-metalicos | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0002  0,0000
Came de suinofresca, | 500 0000 0,0000 0,000 00041 00000 00000 00000 00034  0,0000

refrigerada ou congelada
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Intermed.

financeira Servigos Servigos Servigos
Servigos ’ Atividades de Servigos prestados .
seguros e e . = . X Servigos
de - imobiliaria alojament prestados Educagdo Gasodlco as o
ProdutoXSetor . =~ Pprevid. manuteng A N I doméstico
informacga = oe as mercantil ol familias e
complem. " aoe . o
) aluguéis = alimentag empresas associativ
e servigos reparacao =
. ao as
relacion.
Camedeavesfresca, | o500 0000 0,0000 00000 00075 00000 00000 00000 00017  0,0000
refrigerada ou congelada
Pescado industrializado | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,010  0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,000
Conservas de frutas, | 45000 00000 0,000 00000 00050 00000 00000 00000 0,0007  0,0000
Iegumes e outros vegetals
Outros Sleos e gordura | 455 0000 0,0000 00000 00015 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
ap|ma| exclusive milho
Oleo de soja refinado | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00058  0,0000 0,0000 0,000 0,0002  0,0000
Leite resfriado, esterilizadol o 5000 00000 0,0000 00000 00044 00000 00000 00000 00040  0,0000
e pasteurizado
Pm““;‘; g/‘;t':;'””m € | 0,000 00000 00000 00000 00051 00000 00000 00000 00022  0,0000
Arroz beneficiado e 0,0000 0,0000 0,000 00000 00051 00000 00000 0,0000 00022  0,0000
produtos derivados
Fa”g':i\gzg'sgc’ € 0,0000 0,0000 0,000 00000 00046 00000 00000 0,0000 00009  0,0000
Farinha gﬁt’r‘gznd'“a €| 00000 00000 00000 00000 00054 00000 00107 0,0000 0,018  0,0000
Oleos de milho, amidos e | 500 0000 0,0000 0,0000 00015 00000 00000 00000 0,005  0,0000
féculas vegetais
Ragdes 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Produtosdasusinasedo | 430y 09000 00000 0,0000 00076  0,0000 00000 00000 00016  0,0000
refino de agucar
Café torrado e moido | 0,0000  0,0002  0,0000  0,0001  0,0037 00001 0,018 00000 0,0015  0,0000
Café soltvel 0,0000 0,0000 000000 0,000 00002 00000 00000 0,0000 00002  0,0000
Oﬁ.ﬁ?nseﬂﬁ?6“§°s 0,0000 0,0000 0,000 00000 00157 00000 00000 0,0000 0,064  0,0000
Bebidas 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,1824 00000 0,0001  0,0000 0,037  0,0000
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e[ 0,0000  0,0000  0,0000 0,0023  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
fiagdo
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,000 00018 00000 00000 00000 0,0000 00123  0,0000
Fabricagdo outros 0,0000 0,0000 0,0001 0,005 00044 00000 0,0000 00000 0,0035  0,0000
produtos Téxteis
Artigos dovestuarioe | 604 00011 00000 00000 00013 00028 00000 00000 0,050  0,0000
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
exclusive calgados
Fabricagdo de calgados | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0001  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00012  0,0000
Produtos de madeira- |  \o00 0900 0,0000 00000 00000 00000 00000 00000 00006  0,0000
exclusive moéveis
Celulose e outras pastas | 1000 (0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
para fabricagao de papel
Papel e papeldo, 0,0095 0,0049 00012 00067 00014 00022 00049 00000 0,0110  0,0000
embalagens e artefatos
Jonals, revistas, discos € | 156 0181 00000 00007 00002 00708 00016 00000 0,0127  0,0000
outros produtos gravados
Gas liquefeito de petrleo | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 00020  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
Gasolina automotiva | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 05613  0,0000  0,0000
~ Gasodlcool 00010  0,0013 0,005 0,0007 00003 00010 00075 0,0000 00029  0,0000
Oleo combustivel 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 00000 00000 0,0000 00000 0,0000
Outros produtos do refino | o 5505 0000 00002  0,0007 00000 0,0000 00000 0,0000 00013  0,0000
de petréleo e coque
Alcool 0,0000 0,0000 0,015 0,000 00000 00000 00000 0,1311  0,0000  0,0000
Produtos quimicos 0,0007  0,0000 0,0000 0,009 00000 00000 00000 00000 0,0006  0,0000
Inorganicos
Pr°dg:gzrﬂé’(')”s"°°s 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
Metanol 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000
Fabricaggo deresinae | 5009 00000 0,0000 00000 00000 00000 0,000 00000 00000  0,0000
elastémeros
Produtos farmacéuticos | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00017 00000  0,0005  0,0000
Defensivos agricolas | 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00027 00026  0,0000 0,000  0,0000  0,0000
Perfumaria, sabdese | 1405 00001  0,0001 00003 00026 00009 00007 00000 00057  0,0000
artigos de limpeza
Tintas, Ve;"lzce:é esmales| 1000 0,000 00001 00014 0,0000 00000 00047 00000 00002  0,0000
Produtos e preparados | 5050 00007 00000 00012 003000 00006 00031 00000 00003  0,0000
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0010  0,0002 00004 00026 00002 00000 00000 0,0000 00001  0,0000
Artigos de plastico 00079  0,0001 0,006 00025 00018 00102 00000 0,0000 00037  0,0000
Cimento 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,000 00000 00000 0,0000 00000  0,0000



Intermed.

financeira Servigos Servigos Servigos
Servigos ’ Atividades de Servigos prestados .
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Outros produtos de 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 00045  0,0000
minerais ndo-metalicos
Gusa e ferro-ligas 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos | 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 0,0000  0,0000
e tubos de ago
Produtos da metalurgiade| ) 5005 00000 0,0000 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000  0,0000
metais nao-ferrosos
Fundidos de aco 0,0030  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000
Produtos de metal -
exclusive maquinase | 0,0008  0,0000  0,0000 0,0039 0,010  0,0000 0,000 0,0000 0,0006  0,0000
equipamento
Méaquinas e
equipamentos, inclusive | 0,0019  0,0000  0,0006  0,0000  0,0000 0,000  0,0098  0,0000  0,0000  0,0000
manutengao e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,000 00000 00064 0,009 00000 00000 00000 0,0014  0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0033  0,0005 0,0000 0,0000 00000 0,0006 00000 0,0000 0,0000  0,0000
informatica
Méquinas, aparelnose | o 1049 00004 00003 00156 00001 00007 00000 00000 00082  0,0000
materiais elétricos
Material eletronico e
equipamentos de 0,0060  0,0000 0,0001 00171 0,000 00035 00000 0,0000 0,0015  0,0000
comunicagbes
Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida] 0,0000  0,0000  0,0000  0,0045  0,0000 0,0007 0,000 0,0000 0,0007  0,0000
e Optico
A“‘°m°"$ﬁi’t;’rai(’)"s'°”e‘as €l 0,0000 00000 00000 0,001 00000 0,000 0,0000 0,0000 00000  0,0000
Caminhdes e 6nibus | 0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000  0,0000
Pecas e acessérios para |, n504 00000 0,0009  0,0908 0,000 0,005 00000 0,0000 00001  0,0000
veiculos automotores
Outros tergﬁ'spp":)r:‘t‘:”ms de ] 00000 00000 00000 00005 00000 00000 00000 00000 00000  0,0000
Moveis e produtos das | 500 50093  0,0005 00055 00000 00009 00036 00000 00113  0,0000
indUstrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Eletricidade € gds, 4gua, | 1155 00077 00010 00050 00142 00058 00209 00000 00671  0,0000
esgoto e limpeza urbana
Construgao 0,0016 00080 00238 00001 00001 00026 00310 00000 00124  0,0000
Comércio 00110 00089 00016 00275 00917 00201 00141 00000 0,325  0,0000
Transporte de carga | 0,0051  0,0008  0,0003 0,0032  0,0073 00022  0,0018 0,031 0,0062  0,0000
Transporte de passageiro| 0,0081  0,0067  0,0004  0,0007  0,0018  0,0092 00089  0,0000 0,0243  0,0000
Correio 0,0107 00049 00004 00004 00013 00052 00083 00000 0,0062  0,0000
Servigos de informagdo | 0,1523  0,0527  0,0019  0,0078  0,0055 0,179  0,0746  0,0000  0,0354  0,0000
'”‘e’med'sggﬁrgga”"e"a € 00142 011556 0,016 00035 0,005 0,0091 00079 0,000 0,032  0,0000
Se”"“;gﬁ’;'l“a”"s € | 00317 00077 00023 00060 00101 00155 00241 00000 0,0151  0,0000
Aluguel imputado 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Servigos de manutencdoef , noe8 00063 0,0005 00017 00010 00078 00148  0,0000 00076  0,0000
reparacao
Servigos de alojamento e | 4 1515 00043 00000 00000 00018 00020 00203 00000 00126  0,0000
alimentagao
Se""@grsng:::"sd"s a | 00782 00651 00082 00018 00069 00332 00636 0,0000 00504  0,0000
Educagdo mercantil 0,0000 00023 00000 0,0000 0,000 00000 00000 00000 0,0000  0,0000
Satde mercantil 0,0000 0,000 00000 0,0000 000000 0,0000 00000 00000 0,0000  0,0000
Se""g"; ngados a8 | 00010 00027 00000 00001 00035 00056 00009 00000 0,0045 0,000
Servigos associativos | 0,0008  0,0008  0,0000 0,0001 0,002 00002 0,007 00000 0,0006  0,0000
Servigos domésticos | 0,0000  0,0000  0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000  0,0000
Educagéo publica 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Satde publica 0,0000  0,0000  0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000 0,0000  0,0000
Servigo publico e 0,0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 00000 0,0000 0,000  0,0000
) seguridade social
Oleo diesel importado | 0,0003  0,0001  0,0000 0,002  0,0000 00003 0,010  0,0000 00002  0,0000
Resto daimportagdo | 0,0269  0,0139  0,0020  0,0393  0,0166 0,173  0,0206  0,0000  0,0222  0,0000
I 0,0501 00316 00030 00238 00885 00408 00399 02989  0,0464  0,0000
L 0,2046 02803 0,0373  0,5034 23 0 04241 05431  0,0020 0,4038  1,0000
K 03135 02873 09064 02026 491203 01672 00264 00035 0,1023  0,0000
ID 0,0062 00145 00010 00042 00059 00082 00153 00000 0,115  0,0000
Pessoal ocupado 11,8071 54477  3,3397 77,1843 53,5595 332552 28,3362 0,0152 52,8890 321,6356

(por R$ mi)




Administra

Educacéao Saude gao
ProdutoXSetor . mercantil publica e
publica - :
e publica seguridad
e social
Biodiesel 0,0000 0,0000 0,0000
Algodéo em pluma 0,0000 0,0000 0,0000
Caroco de algodao 0,0000 0,0000 0,0000
) Feijao 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo de soja em bruto 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo de algodao em bruto| 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo de gwagsql em bruto 0,0000 0,0000 0,0000
para biodiesel
Totas, bagacos, farelos e
outros residuos da 0,0003 0,0001 0,0003
extracao de 6leos vegetais
Abate e preparagao de | 1519 0015 00017
produtos da carne
’Glicerol em bruto 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo’diesel mineral 0,0000 0,0000 0,0000
Oleo diesel 0,0002 0,0003 0,0013
Soja 0,0000 0,0000 0,0000
Cana 0,0000 0,0000 0,0000
Trigo em grao e outros | 5505 00000 0,0000
cereais
Milho em gréao 0,0000 0,0000 0,0000
Arroz em casca 0,0000 0,0000 0,0000
Mandioca 0,0000 0,0000 0,0000
Fumo em folha 0,0000 0,0000 0,0000
Frutas citricas 0,0000 0,0000 0,0000
Café em grao 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos da exploragao |, 5500 0000 0,0000
florestal e da silvicultura
Outros produtos e servicos 0,0008 0,0003 0,0004
da lavoura
Bovinos e qutros animais 0,0000 0,0000 0,0000
Vivos
Leite de vac_:a e_ de outros 0,0000 0,0000 0,0000
animais
Suinos vivos 0,0000 0,0000 0,0000
Aves vivas 0,0000 0,0000 0,0000
Ovosdegalinhaede | 4,055 0001 0,0002
outras aves
Pesca e aquicultura 0,0000 0,0000 0,0000
Petréleo e gas natural 0,0000 0,0000 0,0000
Minério de ferro 0,0000 0,0000 0,0000
Carvao mineral 0,0000 0,0000 0,0000
Minerais metalicos nao- 0,0000 0,0000 0,0000
ferrosos
Minerais ndo-metalicos | 0,0000  0,0000 28%001
Carne de suino fresca, 0,0002 0,0002 0,0002

refrigerada ou congelada




Administra

Educagéao Sade gao
ProdutoXSetor ucag mercantil publica e
publica P ;
e publica seguridad
e social
Carne deaves fresca, | 019 00007 0,0009
refrigerada ou congelada
Pescado industrializado 0,0001 0,0000 0,0001
Conservas de frutas, ‘ 0,0000 0,0001 0,0000
legumes e outros vegetais
Outros dleos e gordura | 1050 0500 0,0000
aplmal exclusive milho
Oleo de soja refinado 0,0004 0,0001 0,0004
Leite resfriado, lestenhzado 0,0008 0,0005 0,0005
e pasteurizado
Produtos do laticinio e 0,0009 0,0006 0,0010
sorvetes
Arroz beneficiado & 0,0005  0,0005  0,0004
produtos derivados
Farinha de trigo e 0,0001  0,0000  0,0001
derivados
Farinha de mandioca e 0,0009 0,0000 0,0001
) outros
Oleos’de milho, amlldos e 0,0002 0,0000 0,0000
féculas vegetais
Racoes 0,0000 0,0000 0,0000
Produtqs das usmas edo 0,0007 0,0003 0,0007
refino de agucar
Café torrado e moido 0,0010 0,0008 0,0004
Café soluvel 0,0000 0,0000 0,0000
Outros produtos 0,019 00012  0,0016
alimentares
Bebidas 0,0002 0,0003 0,0005
Produtos do fumo 0,0000 0,0000 0,0000
Beneficiamento de
algodao e de outros téxt e| 0,0000 0,0000 0,0000
fiacao
Tecelagem 0,0000 0,0000 0,0000
Fabricagdo outros 0,0000 0,0047  0,0000
produtos Téxteis
Artigos do vestudrioe | o o501 0020 0,0004
acessorios
Preparagéo do couro e
fabricagdo de artefatos - | 0,0000 0,0000 0,0000
exclusive calcados
Fabricagéo de calgados 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos de madeira- | y050 90000 0,0001
exclusive méveis
Celulosele ou:tras pastas 0,0000 0,0000 0,0000
para fabricacéo de papel
Papel e papelao, 0,0008  0,0067  0,0024
embalagens e artefatos
Jornais, revistas, discos e 0,0077 0,0046 0,0029
outros produtos gravados
Gas liquefeito de petréleo | 0,0001 0,0008 0,0001
Gasolina automotiva 0,0000 0,0000 0,0000
_ Gasoalcool 0,0003 0,0027 0,0081
Oleo combustivel 0,0000 0,0000 0,0000
Outros prqdutos do refino 0,0000 0,0000 0,0006
de petrdleo e coque
Alcool 0,0001 0,0008 0,0022
Produtos quimicos 0,0001  0,0101  0,0000
inorgénicos
Produtos quimicos 0,0000  0,0000  0,0000
organicos
Metanol 0,0000 0,0000 0,0000
Fabrlcaga(3 de resina e 0,0000 0,0000 0,0000
elastdmeros
Produtos farmacéuticos 0,0015 0,0265 0,0030
Defensivos agricolas 0,0000 0,0042 0,0000
Perfumaria, sabbes e | 5051 0034 0,0001
artigos de limpeza
Tintas, vernizes, esmaltes 0.0013 0,0004 0,0023
e lacas
Produtos e preparados | o408 00053 0,0008
quimicos diversos
Artigos de borracha 0,0000 0,0021 0,0000
Artigos de plastico 0,0000 0,0149 0,0000
Cimento 0,0000 0,0000 0,0000
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Administra
Saude cao
mercantil publica e
e publica seguridad
e social

Educacéao

ProdutoXSetor .
publica

Outros produtos de

X K = 1 0,0003 0,0085 0,0003
minerais nao-metalicos

Gusa e ferro-ligas 0,0000 0,0000 0,0000
Semi-acabacados,
laminados planos, longos 0,0000 0,0000 0,0000

e tubos de aco
Produtos da metalurgia de

X = 0,0000 0,0000 0,0000
metais ndo-ferrosos

Fundidos de aco 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos de metal -
exclusive maquinas e 0,0005 0,0042 0,0039

equipamento
Maquinas e

equipamentos, inclusive 0,0000 0,0006 0,0002
manutengio e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,0000 0,0000
Maquinas para escritério e
equipamentos de 0,0001 0,0003 0,0002

informatica
Maquinas, aparelhos e
materiais elétricos
Material eletrénico e
equipamentos de 0,0000 00,0000 00,0000
comunicagoes
Aparelhos/instrumentos

0,0001 0,0016 0,0005

médico-hospitalar, medida 0,0004 0,0021 0,0001
e Optico

Automéveis, camionetas e[ 5500 0,0000  0,0000
utilitarios

Caminhdes e 6nibus 0,0000 0,0000 0,0000

Pecas e acessorios para
veiculos automotores
Outros equipamentos de
transporte
Moveis e produtos das

0,0001 0,0001 0,0002

0,0000 0,0000 0,0003

RN . 0,0156 0,0001 0,0003
industrias diversas
Sucatas recicladas 0,0000 0,0000 0,0000
EIetnmdac_Je e gas, agua, 0,0266 0,0222 0.,0145
esgoto e limpeza urbana
Construcéao 0,0410 0,0113 0,0187
Comércio 0,0113 0,0287 0,0125
Transporte de carga 0,0020 0,0029 0,0013
Transporte de passageiro 0,0036 0,0147 0,0032
Correio 0,0001 0,0007 0,0017
Servicos de informacéao 0,0169 0,0282 0,0504

Intermediacgao financeira e 0,0009 0,0039 0,1050

seguros
Servigcos imobiliarios e 0,0150 0,0152 0,0186
aluguel
Aluguel imputado 0,0000 0,0000 00,0000
Servicos de manutengao e 0.0011 0.0124 0,0031
reparagao
Servigos de alojamento e | 5505 0,0203 0,0094
alimentacéao
Servicos prestados as 0.0291 0,1031 0.,0414
empresas
Educacao mercantil 0,0017 0,0024 0,0010
Saude mercantil 0,0000 0,0000 0,0000
Servigos prestados as 0,0001 0,0072 0,0009
familias
Servicos associativos 0,0000 0,0000 0,0000
Servicos domésticos 0,0000 0,0000 0,0000
Educacéo publica 0,0000 0,0000 0,0000
Saudde publica 0,0000 0,0000 00,0000
Servigo publico e 0,0000 0,0000 0,0000
seguridade social
Oleo diesel importado 0,0000 0,0000 0,0001
Resto da importacao 0,0083 0,0374 0,0146
(1] 0,0177 0,0380 0,0308
L 00,7204 0,4666 0,5374
K 0,0615 0,0653 0,0953
1D 0,0001 0,0051 0,0001

Pessoal ocupado

(por R$ mi) 47,9808 24,9143 18,2328

Figura C. 1 Matriz de coeficientes técnicos diretos (Produto X Setor)
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Anexo D

Coeficientes de energia primaria e de emissoes de GEE

Tabela D. 1 Coeficientes de energia primdria (tep/R$ milhdao de 2004)

Setor Renovavel Nao-renovavel Setor Renovavel Nao-renovavel
Produgaq venlcallzgda de 0,0 0,0 Fabricacéo de ragéo animal 0,3 0,1
biodiesel de soja
Produgao qe b|0d|es§| a partir 0,0 0,0 Industria de agucar 525,0 0,1
do éleo de soja
Pr'od.uc;ao vertlcallzadg de 0,0 0,0 Alimentos e Bebidas 13,9 4.8
biodiesel de sebo bovino
Produgag de b|od|ese|~a partir 0,0 0,0 Produtos do fumo 13,8 43
do 6leo de algodao
ProdL’Jgao de t?|od|ese| a Rarnr 0,0 0,0 Petréleo e gas natural 1,6 0,9
do bleo de girassol familiar
Produgao familiar de oleode 0.0 Minério de ferro 0.7 52,8
girassol para biodiesel
Producgéao de algodao 0,1 24 Outros da industria extrativa 1,1 29
Producgéao de éleo de soja em 0.2 0.3 Artigos do v’e§tuar|o e 10.7 0.1
bruto acessorios
Produgao de dleo de algoddo 0,2 0,3 Artefatos de couro e calgados 10,9 0,2
em bruto
Produgao Qe Oleo diesel 14 5.067.5 Produtos'de mgdgwa - 1.9 13
mineral exclusive moveis
Misturadora c'je pleo diesel 0,0 0,0 Celulose e produtos de papel 116,5 28,3
domeéstico
Produgéo de soja 0,1 2,3 Jornais, revistas, discos 0,2 0,0
Producéao de cana 0,1 3,1 Refino de petréleo e coque 0,3 1.383,0
Resto da agricultura 0,1 0,8 Alcool 1.401,7 0,4
Pecuaria e pesca 31,7 1,5 Produtos quimicos 1,9 17,1
Abate de animais 0,4 0,2 Fabncaga(? de resina e 1,3 16,5
elastdbmeros
At'V'd.ade de bent‘aflma.me_nto de 3,6 9,5 Produtos farmacéuticos 0,7 16,4
fibras naturais e fiacao
Resto da industria téxtil 3,6 9,5 Defensivos agricolas 0,7 16,4
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Setor Renovavel Nao-renovavel Setor Renovavel Nao-renovavel
Perfumaria, higiene e limpeza 0,6 16,4 Outros equipamentos de 0,4 3,9
transporte
Tintas, vernizes, esmaltes e 0.9 16,7 Mgve!s e prodytos das 0.4 3.2
lacas industrias diversas
Produtos e preparados Producéo e distribuicdo de
Ulos ¢ prep 1,4 16,4 eletricidade, gas, agua, esgoto 251,2 84,1
quimicos diversos ;
e limpeza urbana
Artigos de borracha e plastico 0,7 3,5 Construgao civil 0,1 0,7
Cimento 81,0 101,2 Comércio 1,3 1,3
Outros p[odutOSIQe minerais 67.2 36,3 Transporte, armazenagem e 0.3 15,6
ndo-metalicos correio
Fabricacéo de ago e derivados 157,3 167,1 Servigos de informagao 0,3 0,3
Intermediagéao financeira,
Metalurgia de metais nao- 3.2 39.8 seguros e prewdenqa 0.2 0.1
ferrosos complementar e servigos
relacionados
Proqmc.)s de meta] - exclusive 0.7 13 Atividades |m(?p|l|ar|as e 0.0 0.0
maquinas e equipamentos aluguéis
Maquinas e equipamentos, . ~
inclusive manutencéo e 0,4 3,3 Servigos de marlutengao e 0,1 0,1
reparagao
reparos
Eletrodomésticos 0,3 3,9 Servn;os' de a|01a~mento e 0,4 0,4
alimentacao
Mellqumas para e.SCFItOFIE)‘e 0.2 3.7 Servigos prestados as 0.1 0.3
equipamentos de informatica empresas
Maquma}sz apqrglhos € 0,6 3,5 Educagéao mercantil 0,5 0,8
materiais elétricos
Material eletrénico e
equipamentos de 0,3 5,0 Saude mercantil 0,0 0,0
comunicagoes
Aparelhos/instrumentos Servigos prestados as familias
médico-hospitalar, medida e 0,5 3,1 gos p o 1,7 0,2
- e associativas
optico
Automove|.33 ?a'lm|onetas e 0,4 3,2 Servigos domésticos 0,0 0,0
utilitérios
Caminhoes e 6nibus 0,4 3,2 Educacéo publica 0,7 0,4
Pegas e acessorios para 0,6 3,3 Saude publica 0,6 0,4
veiculos automotores
Administragéo publica e 0.4 0.1

seguridade social
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Tabela D. 2 Coeficientes de emissdes de GEE (Gg/R$ milhao de 2004)

Produto CO, CH, N,O CO.eq Produto CO, CH, N,O CO,eq
Biodiesel 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 _ 0,0000 Minério de ferro 02022 0,0000 _ 0,0000 _ 0,2028
Algodao em pluma 0,0000 0,0019 0,0008 0,2772 Carvédo mineral 15,7857 0,0792 0,0000 17,4592
. Minerais metélicos
Carogo de algoddao  0,0000  0,0019  0,0008  0,2787 ! 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
nao-ferrosos
Feijao 0,0000 0,000 0,011 03274 Minerais nao- 00000  0,0000  0,0000  0,0000
metalicos
) Carne de suino
Oleo de soja em bruto  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | fresca, refrigerada ou  0,0000 0,0016 0,0000 0,0345
congelada
Oleo de algodio em Carne de aves fresca,
bru%o 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 refrigerada ou 0,0000 00018  0,0000  0,0369
) congelada
Oleo de girassol em ) 1,05 50000 0,0000  0,0000 _ Pescado 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
bruto para biodiesel industrializado
;r;rt;z;b:gi(t;r?s’ Conservas de frutas,
‘ . 0,000 0,000 00000 00000 | legumeseoutros 00000  0,0000  0,0000  0,0000
residuos da extragao :
. : vegetais
de 6leos vegetais
Abate e preparagao Ouitros dlsos @
preparag 0,0000 00018  0,0000  0,0385 gordura animal 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
de produtos da carne . .
exclusive milho
Glicerolem bruto ~ 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 |Oleo de sojarefinado  0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
] Leite resfriado,
Oleo diesel mineral ~ 3,7264  0,0003  0,0000  3,7422 esterilizado e 0,0000 00017  0,0000  0,0359
pasteurizado
Oleo diesel 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 Pmd““;zr‘\j/‘;t':zc'”"’ € 00000 00000 0,000  0,0000
Soja 00000 00000 00011 03302 | Arozbeneficiadoe o159 0004 00000  0,0307
produtos derivados
Cana 00000 00112 00015 o0e917 | rannhadetigoe 4 ni56 (0004 00000  0,0300
derivados
Trigo em grdo e 0,0000 00000 00009 02859 |Fainhademandioca 015 0004 00000  0,0298
outros cereais ) e outros
Oleos de milho,
Milho em grao 0,0000  0,0000 0,014 04435 | amidoseféculas 00144 00004  0,0000  0,0277
vegetais
Arroz em casca 0,0000 00563  0,0009  1,4759 Racées 00152 0,004  0,0000  0,0294
Mandioca 0,0000 00000 00012  03s43 |~rodulosdasusinase ., 0000 00000 0,000
do refino de aglcar
Fumo em folha 0,0000  0,0000  0,0008 02382 |Cafétorradoemoido 00172 00004  0,0000  0,0332
Frutas citricas 0,0000 00000  0,0008  0,2334 Café solvel 0,0109 0,003  0,0000  0,0210
. = Outros produtos
Café em grao 0,0000  0,0000  0,0009  0,2649 . 00158 00479  0,0003  1,1059
alimentares
Produtos da
exploracdo florestal e 0,0000  0,0146  0,0002  0,3617 Bebidas 00154 00021  0,0000  0,0659
da silvicultura
Outros produtos e ) o405 0016 0,0002 00850 | Produtosdofumo 00171 00004 00000  0,0330
servigos da lavoura
Bovinos & outros Beneficiamento de
nos & o 0,0000 03996 00135 12,5704 | algoddoedeoutros  0,0255  0,0000  0,0000  0,0266
animais vivos N ..
téxt e fiagao
Leitedevacaede 4000 1258 00000 26409 Tecelagem 0,0244 0,000  0,0000  0,0254
outros animais
Suinos vivos 00000 00797 00014 21091 | fapricagdooutros ;o505 50000 00000 0,0233
produtos Téxteis
Aves vivas 00000 00090 00006 03796 |Arfigosdovestudrioe a4, 50000 00000  0,0000
acessorios
Preparagéo do couro
Ovosdegalinhaede 4,000 0000 00000  0,0000 e fabricagdo de 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
outras aves artefatos - exclusive
calcados
Pesca e aquicultura ~ 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 Fatc’;f;%i"sde 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000
Petréleo 6 gés natural 0,276  0,0027  0,0000 0,845 |Frodutosdemadeira- 00, 65005 00000 0,0136

exclusive moéveis
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Produto CO, CH, N,O CO.eq Produto CO, CH, N,O CO%eq
Celulose e outras Méaquinas, aparelhos
pastas para 0,5200 0,0041 0,0000 0,6199 q L p s 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
R e materiais elétricos
fabricagao de papel
Papel e papelao, Material eletrénico e
embalagens e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 equipamentos de 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
artefatos comunicagoes
Jornais, revistas, Aparelhos/instrument
discos e outros 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | os médico-hospitalar,  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
produtos gravados medida e 6ptico
Gas liquefeito de Automoveis,
que 3,7949 0,0001 0,0000 3,8001 camionetas e 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
petrdleo utiltarios
Gasolina automotiva ~ 3,2690 0,0002 0,0001 3,3083 | Caminhdes e 6nibus  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Pecas e acessorios
Gasodlcool 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 para veiculos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
automotores
Oleo combustivel 52059  0,0002 00000  521go |OUoSeauipamentos 5000 6000 00000 0,0000
de transporte
Outros produtos do Mbveis e produtos
refino de petréleo e 0,2983 0,0000 0,0000 0,2989 das industrias 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
coque diversas
Alcool 0,0000 0,0008 0,0001 0,0544 Sucatas recicladas 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Produtos quimicos Eletricidade e gas,
. a 0,1841 0,0000 0,0001 0,2056 4gua, esgoto e 0,1261 0,0000 0,0000 0,1290
inorganicos :
limpeza urbana
Pmdgrtggnci*ggg'cc’s 0,3051  0,0005  0,0000  0,3149 Construgao 0,0000 00000 0,000  0,0000
Metanol 0,3201 0,0028 0,0000 0,3786 Comércio 0,0019 0,0001 0,0000 0,0061
Fabricacdo deresina ) 1591 00000 0,0008  0,2023 | Transporte decarga  0,0409 00001 00000  0,0453
e elastbmeros
Produtos 0,0236  0,0000 0,000  0,0236 Transporte de 0,1265  0,0001  0,0000  0,1308
farmacéuticos passageiro
Defensivos agricolas  0,0259 0,0000 0,0000 0,0259 Correio 0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
Perfumaria, sabdes e 4 459 00000 0,0000 0,025 Servigos de 0,0000 00001 0,000  0,0039
artigos de limpeza informagao
Tintas, vernizes, 1549 00000  0,0000 00249 | . 'Mermediacao 0,0000 0,001 0,000  0,0039
esmaltes e lacas financeira e seguros
Produtos Servigcos imobilidrios
preparados quimicos  0,0313 0,0000 0,0000 0,0314 ¢ | | 0,0000 0,0001 0,0000 0,0038
diversos & alugue
Artigos de borracha 0,0607 0,0000 0,0000 0,0607 Aluguel imputado 0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
Servigos de
Artigos de plastico 0,0270 0,0000 0,0000 0,0270 manutengéo e 0,0000 0,0001 0,0000 0,0041
reparagao
Servigos de
Cimento 3,9552 0,0003 0,0000 3,9709 alojamento e 0,0000 0,0001 0,0000 0,0039
alimentacao
Qutros produtos de Servigos prestados as
minerais nao- 0,4312 0,0011 0,0000 0,4581 Gos p 0,0000 0,0001 0,0000 0,0039
- empresas
metalicos
Gusa e ferro-ligas 6,0456 0,0061 0,0002 6,2215 Educacao mercantil 0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
Semi-acabacados,
laminados planos, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Saulde mercantil 0,0004 0,0001 0,0000 0,0044
longos e tubos de aco
Produtos da Servigos prestados as
metalurgia de metais  0,2676 0,0000 0,0000 0,2679 ¢ far‘; ilias 0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
nao-ferrosos
Fundidos de ago 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | Servigos associativos  0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
Produtos de metal -
exclusive maquinas e  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | Servicos domésticos  0,0000 0,0001 0,0000 0,0040
equipamento
Maquinas e
_eauipamentos, 4 505 00000 0,000 0,000 | Educacdopublica  0,0000  0,0001  0,0000  0,0041
inclusive manutengao
e reparos
Eletrodomésticos 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Saude publica 0,0007 0,0001 0,0000 0,0048
Maquinas para
escritorio & 0,0000  0,0000  0,0000  0,0000 24?59""90 publicoe 45000 0,001  0,0000  0,0040
equipamentos de eguridade social
informatica
Oleo diesel importado  2,7738 0,0002 0,0000 2,7856




