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Desenvolvimento de um indice para mensurar externalades no mercado de
etanol combustivel e de gasolina no Brasil
Eixo tematico secdo H — politicas publicas e meio ambieBtdsecéo — eficacia,
efetividade e compatibilizacdo das politicas.
Resumo:O uso dos biocombustiveis em substituicdo aos cstivieis derivados
do petréleo tem seu maior apelo considerando atagmms ambientais. Tais
vantagens ocorrem tanto pelo lado da producao groresiovavel (ao contrario
dos derivados de petroleo) quanto do lado do coospela menor emissao de
gases do efeito estufa. Entretanto, ha tambémedifas sociais e econémicas
ligadas a producdo dos mesmos. Diversos estudolsasmatais aspectos
comparando as diferencas, principalmente, enti@saliga (combustivel fossil) e
o etanol (biocombustivel). Este estudo fez umasésvide literatura de tais
estudos e buscou um padrdo de mensuracdo entuvassliferencas, que sao as
diferencas nas externalidades de um combustiveemgédo ao outro. A partir dai
foi elaborado um indice que resume a mensuracdoddasncas sociais,
econdbmicas e ambientais entre a gasolina C e wlehadratado no Brasil.
Encontrou-se que o preco da gasolina C deveriaesea de 2 vezes superior ao
preco do etanol hidratado no pais.
Abstract: The use of biofuels to replace petroleum-basedsfhak their greatest
appeal considering the environmental benefits. Sheefits occur both on the
production side to be renewable (unlike petrolewmdpcts) and consumption
side by the lower emissions of greenhouse gaseset, there are also social
and economic differences linked to their production. Several studies examine
such issues by comparing these differences, maietyween the gasoline (fossil
fuel) and ethanol (biofuel). This study did a lgrmre review of such studies and
sought a standard measurement of their differendast are the differences in the
externalities of one fuel over another. From thiéneas prepared an index that
summarizes the measurement of social, economi@avidonmental between the
C gasoline and hydrous ethanol in Brazil. It wasnfi that C gasoline prices
should be almost two times higher than the hydethanol price in Brazil.
Palavras-chave imposto; combustivel; sustentabilidade.
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1 Introducao

O centro da discusséo a respeito da reducao de@igdos gases de efeito
estufa, que causam o fenébmeno do aquecimento gllmaliso de combustiveis
alternativos com menos poder poluente. Nesta difousdestacam-se 0s
biocombustiveis, tanto por serem menos poluentesitqupelo fato de serem
combustiveis renovaveis, ao contrario dos seugititbs derivados do petréleo.

Diante deste cenario, nos ultimos anos o0 uso dmbibustiveis apresentou
uma grande expansdo. De 2004 a 2008, o consumotash®l,eque € o
biocombustivel mais consumido passou de 40 param@fbdes de litros
consumidos no mundo (LMC, 2008; LMC, 2009). O mdccde etanol atua, na
maioria dos paises do mundo, como um produto caonguar a gasolina na
composicao final do combustivel. Entretanto, hanuencado para o uso do etanol
puro em substituicdo ao combustivel formado petolgaa que foi desenvolvido
no Brasil e é mais utilizado neste pais. E o ethivhtado, também denominado
internacionalmente pela sigla E100. De maneirailezart este combustivel de
maneira mais confortavel para o consumidor, a im@ddgutomobilistica brasileira
desenvolveu um motor que é flexivel para usar tanétanol hidratado como a
gasolina. Tais automoveis, definidos como “flex I'fuevém, desde entao,
liderando as vendas de veiculos automotivos edaapnte, alterando o perfil da
frota do pais. Segundo dados de Associacdo (2@689)endas de carrdiex no
Brasil passaram de 50% do total de veiculos legetercializados em 2005 para
78% em 2006 e 94% em 2010.

Entretanto, para viabilizar o uso de etanol é regg@s um incentivo
econdmico para o seu consumidor. No Brasil, o gavdederal ofereceu este
incentivo regulamentando os precos no mercado aleoeiro e no de gasolina.
A regulamentacao do setor sucroalcooleiro ocortéw @nicio da década de 2000.
A partir de entdo, com a desregulamentacdo degtie seprincipal politica de
intervencdo do governo federal no mercado de etam@ regulamentacdo do
preco da gasolina e a incorporacdo de um impo$te soseu consumo, a CIDE
(Contribuicdo de Intervencdo no Dominio EcondémicAlem deste imposto,
alguns estados do pais apresentam também uma taligoolmposto sobre
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etanol e gasolina, sendo superior para a gasaimeskcao ao etanol hidratado.
Com a regulamentacdo do preco da gasolina, a CIREadquota do ICMS
diferenciada sobre o preco da gasolina, o prea &o consumidor pago pelo
etanol hidratado torna-se relativamente mais dteagn que o preco da gasolina
na bomba, levando ao aumento do consumo do primeiro

Tais incentivos fiscais tiveram como consequénciaaumento da
concorréncia do etanol hidratado em relacdo a igasdNos anos recentes, em
virtude do aumento da frota de veiculos “flex fuetf Brasil, esta concorréncia
tem aumentado pelo fato do consumidor poder escelttee etanol e gasolina na
bomba.

Entretanto, o que pode ser identificado nesta @écatho resultado destas
politicas € que muitas vezes estas politicas made#o seu papel de incentivo ao
uso dos biocombustiveis. A regulamentacdo do pdscayasolina e a CIDE
algumas vezes nao foi favoravel ao consumo do etemmo foi identificado em
Cerqueira e Costa (2011). Em 2008, por exemplmamuaouve um aumento nos
precos do petroleo, para ndo transferir este awntenpreco aos consumidores, 0
governo reduziu a CIDE de R$ 0,28/litro para R#80itto. Da mesma maneira
que o elevou em 2009 quando o preco do petroléowal reduzir e, novamente a
reduziu em 2011 diante do novo aumento do baramg justificativa para tais
politicas tem-se o controle inflacionario da ecor@om

Tal constatacdo leva um paradoxo no uso da CIDElgoms periodos da
nossa economia. Enquanto o governo a usa para tamoepreco da gasolina na
bomba, de maneira a incentivar o biocombustiveineasmo governo procura
reduzir os precos dos combustiveis para controlaflacdo. Mas esta € outra
discusséo na qual o presente artigo ndo tem cojativabse enredar.

Assim, com o propésito de encontrar um impostoligelre a gasolina, este
artigo procurou identificar as diferengas, sejgr@lu¢do como no consumo, da
gasolina C e do etanol hidratado de maneira a sesurar um valor ideal a ser
cobrado sobre o preco da gasolina C no pais. Tieiencas foram mensuradas
considerando os aspectos de sustentabilidade, gej@s: econdémico, social e
ambiental. Para isto foi necessario o desenvolvimete um indicador de

equivalente externalidade para os combustiveissaidals.



2 Metodologia

Este item encontra-se dividido em duas partesialniente é descrito o
referencial tedrico de externalidades sobre o gs@ trabalho estd embasado. A
seguir foi descrita a metodologia utilizada parelaboracéo do indice proposto
neste trabalho.

2.1 Teoria microecondmica de externalidade

Este trabalho teve como objetivo construir um iedimo qual serdo
considerados 0s impactos econdmicos, sociais e eatais entre o etanol
hidratado e a gasolina C, de maneira a contribaielaboracdo de proposta de
politica publica para biocombustiveis no Brasil.raPésto sera utilizado o
referencial tedrico microeconémico sobre exterzalées.

Segundo Ferguson (1999), ha situacdes onde o pregroduto em livre
concorréncia ndo é aquele que se iguala ao custal.sigto acontece porque ha
falhas de mercado e diz-se que ha uma economianax{eu deseconomia).
Segundo este mesmo autor, a principal fonte deoasas e deseconomias
externas € a denominada de “externalidade”. A demicroecondmica que trata
de externalidades as separa em dois tipos: extldal negativa e externalidade
positiva. Pindyck & Rubinfeld (2007) definem a exiidade negativa quando a
acdo de uma das partes impde custos a outra eaidades positivas quando a
acdo de uma das partes beneficia a outra. Seguadan{2006), uma situacao
econdmica envolve uma externalidade de consumo rseconsumidor se
preocupar diretamente com a producdo ou consunuutle agente. Neste caso
podemos procurar identificar esta situagdo na leacdb tipo de combustivel
utilizado pelas pessoas e, conseqientemente, dagdtm dos mesmos.

A Figura 1 descreve a teoria microecondmica do atapele externalidades
negativas descrita em Pindyck & Rubinfeld (2007a. Figura 1 observamos que
quando h& externalidades negativas, o custo méagmaéal, CMgS, € maior do
que o custo marginal, CMg. A diferenca é o custogmal externo, CMgE. A
curva de custo marginal define a oferta do prodateconomia. Assim, o produto
competitivo do setor € Q na intersec¢cdo da curva de custo marginal com
demanda (D). No entanto, o produto eficiente nestemomia € menor, Q*, onde a

curva de demanda intercepta com o custo margica#l/0MgS. Isto mostra que,



do ponto de vista social, ha uma quantidade exeaeds um determinado produto
no ambiente. Isto gera uma ineficiéncia econdénmacgual tem como origem o

preco incorreto do produto (Pindyck & Rubinfeld0Z).
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Figura 1 — Comportamento da oferta e demanda desetor que apresenta
externalidade negativa na producdo ou consumo

Fonte: Pindyck & Rubinfeld (2007).

Esta analise foi utilizada neste trabalho consit#vaas externalidades
negativas causadas, por exemplo, pelo maior nivgdaduicdo (ou esgotamento
dos recursos naturais) relacionado ao uso inefeigla matriz energética de
transporte utilizada.

Por outro lado, ha também externalidades positivasuso de alguns
produtos. Neste caso, a producdo seria realizaddveis insuficientes na
economia. Pindyck & Rubinfeld (2007) analisam o acip da externalidade
positiva considerando a curva de beneficio margsoaial, BMgS, descrita na
Figura 2. A Figura 2 mostra que, quando ha extigladé positiva, o beneficio
marginal social, BMgS, é maior do que o beneficiargmal privado, D. Isto
acontece porque a curva de beneficio marginal Iséaégual a soma da curva de
demanda, que é o beneficio marginal privado, camnza de beneficio marginal
externo, BMgE. Esta ultima € a externalidade pasiue aquele produto oferece.
Assim, sem incentivo adicional, a economia temwelnde producéo igual a,q
valor determinado pela intersecéo da curva de lmmeharginal, D, e da curva
de custo marginal, CMg. Entretanto, o nivel efitgetho produto € mais alto (q*)
e é dado pela intersecdo da curva de beneficioima&rgpcial com a curva de

custo marginal (Pindyck & Rubinfeld, 2007). Podemesdficar também que, um



incentivo para que a economia alcance o nivel ddygéo ideal é a reducdo do
preco de ppara p*.
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Figura 2 - Comportamento da oferta e demanda desetor que apresenta
externalidade positiva na produ¢cao ou consumo
Fonte: Pindyck & Rubinfeld (2007).

Uma vez que os precos de mercado néo refletem oeglraente acontece
guando consideramos a sustentabilidade da econonuhjetivo deste trabalho
foi realizar a internalizacdo das externalidadef@rs elas positivas ou negativas
para os tipos de combustiveis analisados. Tal naligacdo consiste em
determinar a relacdo 6tima entre os precos dosedifes produtos da matriz
energética de transporte. Desta maneira tem-sdarma de comparacao entre 0s
produtos que compdem a base da matriz energéticsetdo de transportes no
Brasil, mais precisamente a gasolina C e o etadohtado. Esta internalizacéo €
uma forma de correcdo de tais falhas de mercada ekternalidade pode ser
reduzida, por exemplo, por meio de uma taxa sobpFoduto mais poluente
(Pindyck & Rubinfeld, 2007).

Assim, mais especificamente, temos que este talmlbpde encontrar a
relacédo entre as externalidades positivas e, @atnas, causadas pela produgéo
e consumo da gasolina C em relacdo aquelas causeldagrodugcdo e consumo
do etanol hidratado no Brasil. Desta forma tereoma mensuracao que compara
ambos os combustiveis. Esta mensuracdo pode dimaddi na politica de
incentivo ao etanol hidratado em detrimento a gaad no Brasil.

2.2 Mensuragao do indicador para externalidade
A primeira etapa para elaboracdo de um indicadar ebternalidades

consiste na definicdo das principais caracterstipae devem ser levadas em



consideracdo para isto. Estas caracteristicagtanto, devem ser elaboradas em
conjunto com a revisao de literatura a respeitoadia um dos fatores estudados.

O segundo passo € a pesquisa do valor, para cadaustivel, de cada uma
das caracteristicas previamente selecionadas. Ertampe nesta etapa que o0s
valores para os dois combustiveis estejam na mesntade, de maneira a
comparé-los. Esta parte do trabalho correspondena exaustiva revisdo de
literatura para se encontrar valores 0s mais ®bgtpossiveis e convergentes
entre diferentes autores. Importante mencionar éambque algumas
caracteristicas podem variar em relacdo ao pafkifmo Isto ocorre por exemplo,
no caso do Brasil e Estados Unidos. Como o etam@rasil € produzido a partir
de cana-de-acUcar, temos varias caracteristicdssoecondmicas e ambientais
que o diferem do etanol americano produzido ampdaimilho. Portanto, como
este trabalho tem como foco encontrar os indicadpeza 0s combustiveis do
Brasil, a revisdo se concentrou nas informacgoee gheds.

O terceiro passo corresponde a uma valoracéo \wdjetom valores entre
zero e um, para cada item considerado no indickrés&amais proximos de um
correspondem a um custo social maior (ou extermddichegativa) e valores mais
préximos de zero correspondem a um custo sociabmétara transformar os
valores obtidos no passo anterior na escala zemm adotou-se dois métodos
alternativos: (i) colocando o valor de um para emitque corresponde ao
combustivel (etanol ou gasolina) com maior custtatanaquele item ou; (ii)
estipular como zero para o valor do combustivel amenor custo social.
Utilizando quaisquer das duas formas descritasrianteente para um dos
combustiveis, para o outro combustivel calculoussevalor entre zero e um,
utilizando uma regra de trés, de maneira a conlparaEsta etapa exigiu um
maior nivel de criatividade, buscando-se compamaceerentes e o mais
objetivas possivel.

Dessa forma, foram criados dois cenarios para iating objetivos
pretendidos de se comparar os dois combustivgisqu@ndo o valor maior
representa o custo social menor e, (ii) quandolor vaenor representa o custo

social menor. Para a primeira situacao a segubnteuia é utilizada:

[1 ( situa¢do melhor >]
situagdo melhor + situagdo pior



Porém quando a situagdo mais favoravel € um namerwmr, ou seja, no

caso (ii), a féormula é a seguinte:

[< situacdo melhor )]
situag¢do melhor + situagdo pior

Valores encontrados na revisdo bibliografica refem® a gasolina A
poderdo ser utilizados. Para isto, utilizou-se da artificio referente a
composicao fisica da gasolina C, objeto da anakste estudo. Uma vez que a
gasolina C é composta por cerca de 20 a 25% delttap restante por gasolina
A, foi utilizado o percentual maximo (25% de etanalgasolina) para compor 0s
indices para a gasolina C conforme descrito a segui

Gasolina C = (etanol x 0,25) + (gasolinaA X (1- 0,25))

O ultimo passo do desenvolvimento do subindiceesponde a ponderagao
dos itens utilizados para analisad-lo. Da mesma ramescrita anteriormente,
esta ponderacdo deve utilizar fatores objetivossumea construcdo. Ao final, a
média ponderada para a avaliacdo de zero a um dsnuca dos itens compds o
valor do subindiceY) para cada um dos combustiveis. Tal método éseptado
pela seguinte equacéo:

Sl = X PV, (1)
Onde:j é o nome do subindice (social, econdbmico ou artdd)en indica a
caracteristica analisada em cada sub indicé;a ponderacdo da caracteristica
analisada ey é um valor de 0 a 1 encontrado para cada carstataranalisada.

O indice final para cada combustivel € obtido dmiste maneira:

I = ¥ PFSIF (2

I = ¥ PP SIf 3)
Ondel® é o indice do etanollé é o indice da gasolina C.

Assim, a média (ponderada, se necessaria) dosdstdsrsocial, econémico
e ambiental corresponde aos valores indicadoresetdaol e da gasolina.
Tomando como base o combustivel com o maior valandicador, verifica-se o
quanto o valor do indicador do outro combustivilférior a ele. Este percentual
corresponde a diferenca do custo social de um cstivel em relacdo ao outro,

que € o objetivo final deste trabalho.

! Em 2011 uma modificagéo na lei alterou o intend#sta mistura para 18 a 25%.



3 Resultados

Esta etapa apresenta a comparacdo dos impactosnachss pelo consumo
e producdo de biocombustivel e combustivel fésgkpecificamente o etanol
hidratado e gasolina C - por meio da elaboracauabsa do indice desenvolvido
no item 2.2. Para analisar de maneira ampla estisspdodutos foi necessario
decompor esse indice, de modo a se comparar didsraspectos decorrentes da
producdo e uso dos combustiveis. Dessa forma fatagenvolvidos trés
subindices: social (item 3.1), econdmico (item F2xmbiental (item 3.3), os
quais apresentam as vantagens e desvantagensnob extarelacdo a gasolina.
ApoOs a elaboracgdo dos subindices, no item 3.4cgiledb o custo social de um
combustivel em relacdo ao outro.
3.1 Indicador social para os mercados de etanol agplina

Neste item, inicialmente foram descritos e anatisads valores dos
indicadores obtidos na literatura (3.1.1). A sediigm 3.1.2), o indicador foi
construido seguindo os passos descritos no item 2.2
3.1.1 Descricéo e discussao das caracteristicasiaisc

A Tabela 1 apresenta seis indicadores referentesagpectos sociais da
producdo do etanol e da gasolina encontrados & gartevisdo de literatura, 0s
guais serdo utilizados para compor o indicador aso@primeiro passo da
metodologia).

Tabela 1- Indicadores sociais para a elabora¢éo do indice

Caracteristicas avaliadas Unidade Etanol Gasolina
Escolaridade anos 4,2 7,7
NUmero de municipios municipios 1.086 196
Empregados por fonte de energia emprego/energia 152 1
Numero de empregados empregos 494.847 90.286
Investimento 1000 US$/emprego 11 220
Remuneracao (petréleo) Real (R$) 1.269,22716,97

Fonte: Moraes et al (2010); Goldemberg (2008).

Conforme descrito na Tabela 1 e segundo Moradq20H0), para o ano de
2008, verifica-se que 1.086 municipios estao refemdos com o cultivo da cana-
de-agucar e producdo de etanol. J4 para a extdaggetroleo e de seus derivados
0 numero é de 196, representando menos de 20% wusipios produtores do



biocombustivel. Portanto pode-se concluir que umaiom quantidade de
municipios é beneficiada pela producdo de etanantribuindo na
descentralizacédo da renda.

Outra informacdo relevante neste estudo € a estadar média do
trabalhador. Enquanto no cultivo da cana a esdalde média é de 4,2 anos, na
producdo de etanol é de 7,7. A partir desses dadgossivel destacar a
necessidade de se criar politicas de estimuloguementar o nivel de escolaridade
da mé&o-de-obra do setor de etanol. Porém, um patitivo deste resultado € que
o etanol tem um papel importante na inclusado dealin@dores, os quais teriam
dificuldades em ser absorvidos por outras atividadi® economia que exigem
uma mao-de-obra mais qualificada. Dessa forma, essdtado é visto como
positivo no presente trabalho.

O numero de trabalhadores de cada setor é outicadat de importancia
significativa para a formacdo do indice. Moraesakt (2010) obtiveram a
quantidade total de empregados de cada setor, ssramtrado o numero de
494.847 trabalhadores relacionados com a produedetahol e 90.286 com a
extracdo de petroleo e obtencédo dos seus derivAdesn, pode-se concluir de
forma simplificada a vantagem do etanol em relagégasolina, ja que sua
producdo é responsavel por uma maior inclusdo dededbra no mercado de
trabalho.

O que também se torna relevante ao estudo € o aleermpregos gerados
por fonte de energia, pois se considerar apenaseno de mao-de-obra existente
em cada setor ndo € possivel fazer uma boa condpaeatre os mesmos. Dessa
forma, partindo-se do estudo de Goldemberg (2CG8yite-se que o etanol gera
um maior numero de emprego por fonte de energidugida ja que se criam 152
postos de trabalhos, enquanto que a gasolina apreseriacdo de apenas um. O
que torna possivel observar diferenca significatieaistente entre o0s
combustiveis.

Um aumento no uso de etanol fara com que uma n@ada-obra seja
inserida no mercado, bem mais do que seria seesserum aumento igual no uso
da gasolina. E fundamental destacar que nessdaiasgidizada a medida de uma

fonte de energia para se comparar os dois combisstie forma igualitaria, uma
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vez que um litro de gasolina gera quantidadesatifes de energia do que um
litro de etanol.

Ainda referente ao emprego € importante salienestodo de Goldemberg
(2008) sobre o montante de investimento para a&8erde empregos. Ao analisar
o valor do investimento necessario para gerar upr@&go nos setores de etanol e
de gasolina tem-se que, para o primeiro a quargidadessaria € de US$ 11.000
dolares, enquanto que o segundo o montante é de 228900. Assim 0s
nameros mostram que o etanol € mais vantajoso, @ms um numero de
investimento inferior gera a mesma quantidadeatsatho.

Depois de estudar as variaveis relacionadas aoegmpF necessario, ao
mesmo tempo, avaliar os dados referentes a rengditerdo trabalhador. E
partindo de dados da Pesquisa Nacional por Amdstraomicilios (PNAD) de
2007, Moraes et al (2010) encontraram valor da ramagcdo meédia de R$
1.269,32 para o setor de etanol e R$ 2.716,07 pasator de derivados de
petréleo. Nesse caso 0 biocombustivel apresentamtagem social em relacao
ao combustivel féssil, ja que seus trabalhadoressyson uma remuneracéo
inferior. Porém esse fato é explicado pela difesete escolaridade existente entre
os dois, sendo que uma mao-de-obra mais qualif€adais bem remunerada.
3.1.2 Elaboragéo do indice social

Depois de serem descritos os indicadores sociamecéssario fazer uma
analise quantitativa, que corresponde ao terceass@ para a obtencdo dos
indices. Utilizando a metodologia descrita no it2/®, a Tabela 2 apresenta os
dados de forma comparativa. Como ja foi citado edonvlogia, foi atribuido o
valor de um aquele combustivel que apresentar uiorroasto social, ou entao
atribuir o valor zero para o produto com menor @usicial. Neste caso, foi
escolhido o primeiro caso, porém os dois métodosgatio as mesmas
conclusoes.

Observa-se na Tabela 2 que o etanol é o produttequenenos indicadores
de custo social maior, ou seja, em relacéo a gas@liele é socialmente melhor.
Para se analisar de forma correta esses nimdrmppéante lembrar que eles sdo

adimensionais, ou seja, ndo possuem unidades ddaned
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Tabela 2- Analise quantitativa dos indicadores

Caracteristicas avaliadas Etanol Gasolina C Gasolina A Fator de~
ponderacéo

Escolaridade 0,34 0,84 1 1
NUmero de municipios 0,15 0,79 1 1
Emprggados por fonte 0.01 0.75 1 1
energia

Numero de empregados 0,15 0,79 1 1
Investimento 0,05 0,76 1 1
Remuneracao (petréleo) 1 0,49 0,32 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste exercicio foram utilizadas ponderacdes igysasa todos o0s
indicadores. Assim, aplicando os valores descri@slabela 2 na equacéo (1)
encontraram-se os valores dos indicadores so@aisldl para o etanol hidratado
e de 0,79 para a gasolina C. A partir destes pedeesicluir que o etanol
apresenta vantagens sociais em comparacdo a @aswlie caracteristicas
avaliadas neste subindice.

3.2 Indicador econdmico para os mercados de etarmligasolina

Neste item foram analisados os aspectos econdndaoproducao dos
combustiveis. Os aspectos econémicos relacionadasg adlemanda néo foram
avaliados porque dependem justamente dos incentisosis que € objeto de
estudo neste trabalho. Desse modo, no item 3.2dinfacoletadas e descritas
informacdes referentes a concentracdo da cadeiatpra e custos de energia dos
produtos estudados. No item 3.2.2 foram calculaosdicadores econémicos
dos combustiveis.

3.2.1 Descricdo e discussao das caracteristicasréiraicas

A Tabela 3 foi confeccionada a partir de valoretidols na revisdo de

literatura para cada item estudado.

Tabela 3- Indicadores econémicos para a elaboracéo dodndi

Caracteristicas avaliadas Unidade Etanol Gasolina C
HHI adimensional 951 1.395

CR< % 55 66

Custo de energia calorias 3 10

Fonte: Farina et al (2010); Martinez-Alier (1987).
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Os dois primeiros itens estudados estéo relaciegnadstrutura de mercado
de etanol e gasolina. A concentracdo € uma fundahearacteristica da estrutura
de mercado e pode ser medida pelo indicel@&ndahl-Hirschman Index (HHI)

e pela razdo de concentracdo (RO HHI é denominado um indice sumario,
pois utiliza informacdes de todas as firmas do adwqara a sua formacgao. Ele
varia entre zero e um e, a medida que aumentaiguditade, o valor do indice

também aumenta.

Ja a razdo de concentracdo nao é caracterizada woriadice sumario,
pois calcula apenas as informacdes das k maiorpsesas do setor, ou seja, ela
nos informa a porcentagem do mercado que pertenkeraiores firmas. Quanto
maior for esse taxa mais concentrado € o mercaata. $& calcular a estatistica
utilizada foi considerado k igual a 5, ou sejaaecpla de mercado das 5 maiores
empresas do setor.

Sendo assim, é possivel comparar os dois indice®lagio ao etanol e a
gasolina, e a partir dos valores do HHI e dag;,GRtidos do trabalho de Farina et
al (2010), observou-se qual combustivel apresemta mnaior concentracao de
mercado. Concluiu-se que a gasolina € o produto gpeesenta maior
concentracdo, pois os valores de seus indicesup@oaes daqueles encontrados
para o combustivel em comparacao.

Outro indicador considerado na analise econdmica twusto de energia na
producdo dos combustiveis. Os valores encontradosMartinez-Alier (1987)
revelam gque nesse caso 0 etanol estd em desvantageetacdo a gasolina, pois
gasta-se uma caloria para produzir trés caloriastal®ol, enquanto € gasto uma
caloria para se produzir 10 calorias de gasolisaeElado revela que a producéo
de etanol é bastante energia-intensiva quando cexga gasolina.

3.2.2 Elaboragéo do indice econdmico

Na tabela 4 é apresentada a andlise quantitatsvandicadores econémicos,
em que se comparam os dados obtidos da analiséatjual objetivando a
formacdo do subindice econémico. A partir dela ésp@l observar que os
valores dos indices HHI e Ghara a gasolina C constituem um maior custo
social, pois foi atribuido a eles o valor um. Jaimdicador custo de energia o

13



etanol é responsavel por um custo social maiogadEsma foi imputado o valor
um para o etanol.

Tabela 4— Analise quantitativa dos indicadores econémicos

Caracteristica avaliada Etanol Gasolina C Fatqrasheleracéo
HHI 0,41 1 2

CRs 0,45 1 2

Custo de energia 1 0,23 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relacdo ao indicador do custo de energia devalestacado que se
trata de um estudo antigo e podem ter ocorrido mgaa nas estruturas
produtivas, modificando esses valores. Entretantondo estar disponivel uma
atualizacdo dos dados foi dado a esse item umdatponderagao menor.

Aplicando os valores descritos na Tabela 4 na éguék) obtiveram-se o0s
indicadores econdémicos de 0,54 e 0,85 respectivi@npama o etanol hidratado e
a gasolina C. Os numeros encontrados para 0s daibustiveis apresentam
menor diferenca entre eles quando comparados coto gsibindice ambiental.
Porém revelam da mesma forma a vantagem do etalm@ a gasolina.

3.3 Indicador ambiental para os mercados de etanelgasolina

O ultimo subindice estudado é o ambiental. Essa tearca uma mudanca
de paradigma nos ultimos anos. Historicamente disenambiental ndo era
considera em trabalhos e estudos, porém com @ idé&cidiscussao dos impactos
gerados pelo aquecimento global e suas consegegmciassunto passou a ser
colocado em pauta e o tema sustentabilidade gainfypartancia. Relacionadas
ao aquecimento global estdo as emissbes dos gasdsith estufa, os quais sédo
intimamente ligados ao tipo de combustivel escolhitllizado nos automoveis.
Frente a este cenario colocou-se a questdo degualo combustivel que permite
conciliar o aumento da demanda por energia peledade com aspectos de
eficiéncia, e principalmente sustentabilidade.

Assim, o item 3.3.1 descreve impactos ambientais dombustiveis
analisados descritos na literatura e o item 3.8a2yvou elaborar um indice a

partir dos valores encontrados.
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3.3.1 Descrigdo e discussado das caracteristicas aemlais
Os indicadores utilizados na analise estdo descni#goTabela 5, na qual
podem ser observados os valores encontrados reddite referentes a cada item.

Tabela 5— Indicadores ambientais para a elaboracéao doendi

Caracteristicas Unidade Etanol Gasolina CGasolina A
avaliadas

Emissbes evitadas de Toneladag 0, 17 i 0

CO, eg/m3 etanol '

Reducao % gases efeito % 0.8 i 0
estufa

Mortes evitadas Pessoas -130 0 -

Gastos comperdas  upses (US$) 19,8 0 -
evitadas

Fonte: Macedo & Seabra (2008); Saldiva et al. (2010

No caso do indicador ambiental sédo realizadoadest que analisam
cenarios de reducdo de uma determinada caradargs&corrente da substituicao
do etanol a gasolina. Esse fato explica o valas para as duas ultimas colunas,
porém é utilizada a mesma metodologia para o dekémento deste indicador.

O indicador ambiental inicial refere-se as emissiigsdas evitadas de GO
quando ha substituicdo da gasolina pelo etanohtsido. Para este calculo foram
incluidas as emissbes de £@a producdo de cana, transporte e producdo do
etanol. Desse modo a emisséo liquida de @Dcalculada pela diferenca das
emissoes evitadas devido ao uso do etanol com ias@¥a acarretadas devido ao
ciclo de vida do mesmo.

Macedo & Seabra (2008) realizaram essedespara o ano de 2006 e
encontraram o valor liquido de reducéo de 1,7 sates de C@eg/n? etanol. Os
mesmos autores também calcularam a reducdo pesteatds gases de efeito
estufa pela substituicdo da gasolina por etanolahar de 80%, correspondendo
ao segundo indicador da tabela.

Outro importante indicador utilizado na andlise emtal € o potencial de
mortes evitadas em consequéncia da reducao dant@aygi® de ozonio e material
particulado fino no ambiente. A formacao dessasténisias é proveniente de um
conjunto de gases que ocorre na emissao veiculacocentracdo desses

materiais esta relacionada a diversos tipos degdsaespiratorias.
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Assim Saldiva et al. (2010) concluiram que a stiigfio de 100% da
gasolina por etanol € responsavel pela reducéo attalidade anual em 130
pessoas. Esse valor foi obtido através dos valoéesos de anos de vida perdidos
devido a concentracdes ambiente dos poluentes fénecos em S&o Paulo. E
importante frisar que os resultados encontradosstiodo séo correspondentes a
cidade de S&o Paulo em funcéo da qualidade doss diisjooniveis. Porém, os
autores afirmam que o resultado pode ser extrapqach areas que apresentarem
as mesmas caracteristicas.

Do mesmo estudo foi obtido outro indicador relegamtanalise, os gastos
com perdas evitadas de doencas pela substituicdo gaolina pelo
biocombustivel. Para essa estimativa foi consideegueenas os custos associados
as internacdes hospitalares de doencas e faix@ssatdais suscetiveis a poluicdo
atmosférica, no qual foi encontrando o valor d& 18ijhdes de ddlares.

O que os autores do trabalho ressaltam € a sulgsiinulos resultados, pois
outras variaveis explicativas ndo foram colocadasestudo devido a nao
disponibilidade de informacfes. Portanto € possiwetluir que o impacto desses
gases emitidos € ainda mais grave.

3.3.2 Elaboragéo do indice ambiental

A Tabela 6 apresenta os resultados da analiseitpiavat dos indicadores
ambientais, correspondente ao terceiro passo maralzio do indice. A partir
desta € obtido o subindice ambiental, revelandd goabustivel € mais
vantajoso.

Tabela 6— Andlise quantitativa dos indicadores ambientais

Caracteristicas avaliadas Etanol Gasolina C Gasalin Fator de~
ponderacéao

Emissbes evitadas de
CO, 0 0,75 1 1

=G :
Reducéo % gases efeito 0 0.75 1 1
estufa
Mortes evitadas 0 1 - 2
Gastos com perdas 0 1 i 1

evitadas
Fonte: Elaborado pelos autores.

As caracteristicas que indicam o aspecto de saadeogpulacdo nao

correspondem unicamente ao indicador ambientalbdamé uma medida com
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importancia social. Assim, este indicador teve wsopsuperior aos demais, 0
qual recebeu a ponderagéo com o valor de 2, emaisleom valor de 1.

Aplicando os valores descritos na Tabela 6 na équél) tem-se os valores
dos indicadores ambientais igual a O para o etaidohtado e 0,9 para a gasolina
C. O valor zero encontrado para o indicador ambietd etanol ndo deve ser
entendido como n&o havendo impactos negativos a@rsulucdo. A exploragao
dos recursos naturais para a sua producao, assim ga producao de petroleo,
sdo maléficos para o ambiente. Contudo, como n&amfoencontradas
informacgdes sobre esse indicador de impacto naup&mdcomparando o etanol
com a gasolina, ele ndo foi utilizado. Foram etremos, por sua vez, dados
comparativos do etanol com outras culturas agisc@ls mostram que mesmo o
etanol apresentando aspectos negativos na explodac@iecursos naturais, este
produto ainda possui um impacto menor relativamanmtetras culturas agricolas.
3.4 Custo Social (Externalidade) nos mercados dea@bl e gasolina

O indicador foi produzido a partir de uma combirmacie trés diferentes
subindices descritos anteriormente: social, ecotmrai ambiental. A Tabela 7
resume os valores obtidos dos indicadores e asepaxgiiks utilizadas para cada
um. Neste trabalho as dimensdes foram igualmemtsideradas para elaboracéo
do indice geral.
Tabela 7~ Resumo dos indicadores social, econbmico e armabierbtidos

anteriormente e sua ponderacéo para producao oe igeral

Dimenséao Etanol Gasolina C Fator de ponderacéo
Social 0,14 0,79 1
Econdmico 0,54 0,85 1
Ambiental 0,00 0,90 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados indicados na Tabela 7, os iz foram mensurados
conforme descrito nas equacdes (2) e (3) do it@ne Poram obtidos os valores de
0,23 e 0,84 para o etanol hidratado e a gasolimagpectivamente. Isto significa
cobrar uma aliquota de imposto de 0,62 a mais sohesolina C em comparacao
ao etanol hidratado.

Para aplicar este resultado na forma de um vathcativo das taxas ideais

sobre o preco destes combustiveis, adotamos osspraédios no Brasil ao
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consumidor para 0 ano de 2010 obtidos na ANP (2@ rityetanto, estes precos
sofrem a influencia dos impostos cobrados difeedm@nte sobre ambos os
combustiveis. Assim, foi subtraido dos precos @rvek tais impostds sendo
obtidos os valores de R$1,42/litro para o etandiadtado e R$1,70/litro para a
gasolina C.

Aplicando o indice obtido, os precos ao consumsgsiam de R$1,42/litro
para o etanol e R$2,74/litro para a gasolina C+{,7+0,62). Isto significa
auséncia de imposto para o etanol hidratado e umosta especifico,
considerando os precos dos combustiveis utilizasssa andlise, no valor de
R$1,05/litro sobre o preco da gasolina C. Este &alor 3,75 vezes maior do que
o valor maximo da CIDE, que é de R$0,28/litro.

Comparando este resultado com a politica existemteéstado de Sao Paulo
onde, além da CIDE ha um diferencial tarifario @MIS entre os combustiveis,
tem-se que o valor calculado foi ainda superiornstterando a CIDE de
R$0,28/litro e os precos médios ao consumidor dEO 2&R$1,71/litro para o
etanol e R$2,57/litro para a gasolina) o impostppsto neste trabalho foi 1,5
vezes maior do que o valor especifico cobrado tadBsa mais sobre o preco da
gasolina em relagcéo ao cobrado sobre o etanoltadira

Portanto, conclui-se que a CIDE atualmente existent pais esta
subdimensionada para os beneficios que o etancdth@tb pode acarretar em

comparacao com a gasolina, mesmo misturada em @6%&tanol (gasolina C).

4 Concluséo

O tema da sustentabilidade ganha cada vez maisténp@ nos dias de
hoje. Este termo significa empregar nas analisés fatores igualmente
Importantes para quaisquer tomadas de decisacel&stoo econdmico, o0 social e
o ambiental. Este artigo procurou aliar este caacgiuma tomada de deciséo
politica relacionada ao incentivo dado no pais pamnsumo do etanol como
combustivel alternativo aos derivados do petréleo.

Desde 2002 o principal incentivo dado pelo govdederal € a aplicacdo de
um imposto sobre a gasolina C (a CIDE). Entretasdte imposto n&do tem sido

2 Os valores ou percentuais dos impostos sobrenoldiaratado e a gasolina C foram obtidos no
trabalho de Cerqueira e Costa (2011).
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suficiente para o propésito e outras medidas s@adas conjuntamente, gerando
uma confusdo sobre o processo de formacdo de piegasolina no pais e,
consequentemente, sobre o incentivo ao biocomlelisAlém disto, os impostos
e outras politicas tém sofrido variacdes no tempduncao de outras prioridades
do governo federal.

A parte desta questdo da manipulagdo da politiGaqaéros fins que ndo o
incentivo ao etanol, a qual se sugere ser abordadoutro estudo, este trabalho
propés uma metodologia e a implementou para olstendimero que possa ser
utilizado como o valor do imposto a ser cobradae@bgasolina C no pais. Ou
seja, 0 objetivo foi encontrar qual deve ser o wala CIDE considerando os
aspectos de sustentabilidade dos combustiveisiao pa

Os resultados demonstram claramente que o etati@tddlo € superior a
gasolina C nos aspectos econdémico, social e ambienportanto, seu consumo
deve ser incentivado pelo governo, mesmo em pesiato baixa oferta do
produto, como ocorreu na entressafra do ano de. 28tblse justifica porque o
estimulo do consumo € que leva os produtores a rdamen seu volume
produzido assim como o desenvolvimento de novasolegias de producgéo
como o etanol de segunda geragao e de outras fumteso sorgo sacarino.

O valor encontrado para a CIDE foi 3,75 vezes sopeo atualmente
cobrado pelo governo, o que mostra seu papel pefgativo sobre a politica a
qual se objetiva (incentivo ao biocombustivel).refanto, deve-se destacar que
este valor, apesar de ter se baseado em valoresvob] depende também de
alguns fatores subjetivos como os fatores de pagder utilizados. Assim, o
resultado deste estudo pode ser visto como apenaadicativo do valor a ser

cobrado como imposto sobre o combustivel fossil.
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