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PRESENTACION

El escenario energético mundial ha sufrido en afios recientes grandes trans-
formaciones que han llevado a la necesidad de promover la generaciéon de nuevas
fuentes de energia que puedan reemplazar a los combustibles fosiles, los cuales
representan actualmente el 80% de la matriz energética mundial.

Por un lado, el progresivo agotamiento de los combustibles fosiles en varias
regiones del mundo y su caracter de no renovables hacen que ellos sean una alter-
nativa con un horizonte finito. Esto, sumado al impactante incremento del precio
de los combustibles derivados de estas fuentes de energia, supone un panorama
complejo desde el punto de vista del abastecimiento. La principal causa de este
fenémeno es la creciente demanda mundial de combustibles debido al consumo
derivado del rapido crecimiento de paises como India y China. Existe entonces
la necesidad de explotar fuentes de energias alternativas.

Por otro lado, aparece la creciente preocupacion por la degradacion del
medio ambiente, sobre todo en los paises desarrollados la cual desincentiva la
utilizacion de energias contaminantes como lo son las fosiles. Finalmente, tam-
bién hay motivos geopoliticos, en particular para los EEUU, dado el fuerte peso
de los paises arabes, Venezuela, Rusia, etcétera, en la produccion y exportacion
de combustibles fosiles.

Es por estas razones que la generacion de fuentes de energias renovables,
menos perjudiciales para el medioambiente y mas baratas, como lo son los
biocombustibles, ha adquirido creciente importancia en el debate publico. El
presente trabajo tiene como objetivo analizar el desarrollo de este sector en el
MERCOSUR.

La produccién mundial de biocombustibles crecid un 230% entre 2000 y 2007,
aunque por ahora solamente ocupa un 1% de la oferta mundial de energia, y un
3% de la utilizacion de energia para el transporte. En este escenario, los paises
del MERCOSUR tienen importantes potencialidades dado su amplio stock de
recursos naturales utilizados en la produccion de biocombustibles. A su vez, los
gobiernos de la regién han venido impulsando, con diferente intensidad segun
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el caso, el avance de la industria de biocombustibles, siendo Brasil el caso de
mayor desarrollo relativo en este terreno. De hecho, este Gltimo pais es uno de
los principales productores de etanol del mundo.

Existen entonces para los paises del MERCOSUR tanto fortalezas como oportu-
nidades para aprovechar la creciente demanda de biocombustibles. Sin embargo, la
materializacion de estas oportunidades dependera en gran medida de la adopcion de
esquemas de politica publica apropiados. Asimismo, el desarrollo de esta industria
puede generar diversos grados de eslabonamientos y derrames hacia las respectivas
economias de la region, siendo éste otro campo en donde la politica publica puede
jugar un rol importante.

En este escenario, este trabajo tiene el proposito de explorar la actual situa-
cion y perspectivas de la industria de biocombustibles en los paises de la region,
con el fin de analizar asimismo en qué medida los desafios y amenazas que ésta
puede afrontar pueden ser mejor enfrentados a través de una accion coordinada
a escala regional.

El primer capitulo presenta un breve panorama regional del sector biocom-
bustibles, incluyendo una discusion respecto de las posibilidades de adoptar
acciones conjuntas en la materia a nivel de los paises del MERCOSUR. Los
cuatro capitulos siguientes desarrollan respectivamente los casos de Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay.

ANDRES LOPEZ

Coordinador
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EL PANORAMA REGIONAL

INTRODUCCION

Este capitulo resume de manera comparativa el estado de situacién y pers-
pectivas en materia de biocombustibles en el MERCOSUR. Salvo que se indique
expresamente lo contrario, la fuente de informacién empleada aqui corresponde a
los cuatro capitulos nacionales que se incluyen mas abajo en este mismo trabajo.

La estructura del capitulo es la siguiente. En la seccion | se presenta una breve
descripcion de la matriz energética en los paises del MERCOSUR. La seccion
Il analiza la situacién de las industrias de biodiesel y etanol en el MERCOSUR.
En la seccion 111 se describen las politicas publicas vigentes actualmente en la
region para promover dichas industrias. Finalmente, la seccion IV sugiere algu-
nas posibles lineas de accion tendientes a favorecer la complementacion a nivel
MERCOSUR de estas incipientes y promisorias industrias.
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1. LA MATRIZ ENERGETICA EN EL MERCOSUR:
UNA BREVE DESCRIPCION

En un contexto mundial en el cual el abastecimiento de energias no renovables
se hace crecientemente costoso econémica y ambientalmente, es importante analizar
el nivel de dependencia de las economias de dichas fuentes.

La matriz energética mundial se encuentra representada en un 80% por combus-
tibles fosiles, més un 10% proveniente de uranio y derivados, mientras que sélo un
10% deriva de fuentes renovables. Estas cifras dan cuenta de la fuerte dependencia
respecto de los combustibles no renovables a nivel mundial (Tabla 1).

Por su parte, la matriz energética del MERCOSUR sera caracterizada a partir
del andlisis de la posicién de las economias del bloque en la materia. Brasil, la
mayor economia de la regién, posee una matriz basada en partes relativamente
similares de fuentes no renovables y renovables. Las primeras aportan algo menos
del 54.2% (repartido en un 37,4% de petroleo, un 9,3% de gas natural, un 6% de
carbon mineral y un 1,4% de energia nuclear). En tanto, las fuentes renovables se
componen de un 14,9% de energia hidraulica, un 16% de biocombustibles (con-
formado por cafia de azUcar en su mayoria) y un 12% de lefia y carbdn vegetal
(Tabla 1), representando en total el 45,8% de la oferta energética. Los biocombus-
tibles ocupan una parte relativamente importante en comparacion a la que tienen
en el mundo y los demas paises del MERCOSUR. Brasil se encuentra entonces en
una posicién ventajosa en cuanto al desarrollo de la produccion de biocombustibles
(principalmente de etanol). Esto, como veremos, puede ser beneficioso para toda
la region ya que podria aprovecharse para desarrollar cadenas de valor, transferir
tecnologias, experiencia, etc.

En contraste, la matriz energética argentina en 2007 presenta una composicion
muy sesgada hacia los combustibles fosiles, donde el gas y el petréleo concentran
el 50% y el 38% de la oferta de energia total respectivamente, en tanto que otras
fuentes como el carbdn y la energia nuclear tienen un peso en el total de casi 4%
cada una. A su vez, se observa que las fuentes renovables solamente ocupan el 8%
de la matriz de energia primaria. Dentro de éstas la principal fuente es la hidréulica,
con un 5%; le siguen la lefia, el bagazo y otras fuentes, cada una con casi 1% del
total. Las energias no renovables representan un 92% de la estructura argentina
(Tabla 1). La produccion de biocombustibles es todavia débil, ya que sélo alcanza
a representar un 1% de la matriz.

Por su parte, la matriz energética paraguaya no depende de los combustibles
fésiles, en parte debido a la ausencia de yacimientos de hidrocarburos en el terri-
torio. En 2006 (ultimo dato disponible), éstos representaban un 12,6% de la matriz
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Estructura energética de A-Il-%tt)alr?tilna, Brasil y el mundo 2007
(porcentajes)

Fuente Energética Argentina Brasil Mundo
Energia No Renovable 92 54 87
Petroleo 38 37 36
Gas natural 50 9 21
Carbén mineral 1 23
Uranio y derivados 3 7
Energia Renovable 8 46 13
Hidroeléctrica 5 15 -
Lefia y carbon vegetal 1 12 -
Derivados de la Cafia de Azucar 1 16 -
Otros renovables 1 3 -
Total 100 100 100

Fuente: elaboracién propia en base a IICA (2007).

energética, mientras la hidroenergia era el componente renovable de mayor signifi-
cacién, con una participacion del 60%. La biomasa ocupaba el segundo puesto con
un 26%, y por altimo un 0.4% correspondiente a biocombustibles (Cazal y Céceres
2006). Las fuentes energéticas en Paraguay se encuentran representadas en mas de
un 80% por combustibles renovables, pero su desarrollo en biocombustibles es ain
menor que el de Argentina.

Por ultimo, Uruguay en el promedio de los afios 2001-2007 contaba con una
oferta energética compuesta en un 55% por petréleo y 2% de gas, por el lado de las
fuentes no renovables. En cuanto a las renovables, la hidroenergia aportaba un 28%,
la lefia y el carbén vegetal un 12% vy los residuos de biomasa un 3%. Asimismo, la
empresa estatal de combustibles ANCAP definié hace unos afios la incorporacion
a la matriz energética nacional de dos biocombustibles: el etanol y el biodiesel,
los cuales se mezclaran con las naftas y el gasoil respectivamente. La estructura
energética se basa entonces mayormente en combustibles fésiles (petroleo), pero
posee una diversificacion mayor que la matriz argentina, gracias al desarrollo de
la hidroenergia.

En suma, Argentinay Uruguay son los paises del MERCOSUR mas dependien-
tes de las energias derivadas de los fdsiles, en tanto Brasil y Paraguay no requieren
tanto de esas fuentes y de hecho, en ambos casos, el porcentaje de uso de las ener-
gias renovables es mayor que el observado a nivel mundial. Respecto a la oferta
de biocombustibles en la regidn, podria decirse que se encuentra relativamente
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desarrollada en Brasil, pero que en el resto de los paises es todavia incipiente. A
la vez, en su conjunto, la matriz energética del MERCOSUR es mas diversificada
que la mundial, con un peso importante de fuentes como biocombustibles y energia
hidraulica. Es importante, sin embargo, que los paises del bloque dependan cada
vez en menor medida de los combustibles fosiles, por las razones ya mencionadas.
En el caso de Argentina esta tarea se vuelve més relevante dado que los fosiles
ocupan el 90% de la matriz actual.

A continuacion exploramos con mas detalle la situacidn y perspectivas en el
MERCOSUR de una de las fuentes mas promisorias en materia de energias no reno-
vables, los biocombustibles, focalizandonos en los casos del biodiesel y el etanol.
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2. ESTADO ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIBLES
EN EL MUNDO Y EL MERCOSUR

Como consecuencia directa de las preocupaciones en torno a la necesidad de
desarrollar fuentes renovables de energia en un contexto de elevados precios
de los hidrocarburos y crecientes preocupaciones en torno a la sustentabilidad
ambiental planetaria?, la produccién de biocombustibles mas que se triplico de
18 millones de toneladas en 2000 a aproximadamente 60 millones de toneladas
en 2007. Aunque en la actualidad so6lo representan un 1% de la oferta de energia
mundial y un 3% del la utilizacion energética en transporte, en muchos circulos
existen expectativas de que puedan ayudar a sustituir una parte importante de
los aportes de energias que hoy provienen de combustibles fdsiles. Asi, se estima
para 2015 una produccion de 73 millones de toneladas de biocombustibles y de
147 millones para 2030 (Cotula, Dyer et al., 2008).

El 90% de la produccion de biocombustibles se encuentra concentrada en Esta-
dos Unidos, Brasil y la Unién Europea. Esto representa una gran potencialidad para
los paises del MERCOSUR, dado que su principal socio es el segundo productor
mundial. Se estima que la produccion brasilefia alcanzara 44 millones de toneladas
para el 2016, representado un incremento del 145% respecto de su produccion en
2006 (Cotula, Dyer et al., 2008).

El crecimiento de la oferta futura de biocombustibles dependera de un conjunto
de factores, incluyendo el precio del petroleo, la disponibilidad y el precio de los
alimentos (en este punto juegan un rol importante los paises productores de mate-
rias primas como lo son los del MERCOSUR), las politicas gubernamentales, los
avances tecnoldgicos, y la competencia de otros combustibles no convencionales
(Coyle 2007).

En este sentido, hay que apuntar que la expansion tanto de la demanda como
de la produccién de biocombustibles en los dltimos afios ha sido, en gran parte,
gracias a intervenciones de politica publica. Entre las razones por las cuales los
gobiernos deciden promocionar el desarrollo de los biocombustibles se encuentran
(Coyle 2007; Cotula, Dyer et al., 2008):

2 Sibien no es el objeto del presente trabajo analizar los impactos ambientales y sociales
de la produccion de biocombustibles, es importante mencionar que ésta puede tener algunas
consecuencias negativas. Por un lado, la creciente demanda de materias primas para su pro-
duccion trae acarreada la elevacion de los precios de los alimentos y las tierras, lo cual afecta
primordialmente a las clases de bajos ingresos (quienes destinan gran parte de sus ingresos al
consumo de alimentos). Por otro, el aumento irrestricto de cultivos que son materias primas
para esta industria puede llevar a la pérdida de biodiversidad, la deforestacién, etc.
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e El freno al deterioro ambiental.

e Laseguridad energética (dado el alto precio de los combustibles fésiles, y el
temor a su creciente agotamiento, es importante asegurar fuentes alternativas
de energia).

e El desarrollo rural (ya que el nuevo uso del suelo puede proveer mejores
oportunidades para los trabajadores rurales, ademas de un aumento en su
rentabilidad).

e Elimpulso a las exportaciones (en tanto que para los paises productores de
materias primas los biocombustibles pueden ser una buena oportunidad para
el desarrollo de nuevos mercados de exportacién).

Asi, no sorprende que los gobiernos de muchos paises del mundo como Estados
Unidos, la Unién Europea, Brasil, China e India, entre otros, hayan establecido cuo-
tas minimas de utilizacion de biocombustibles para las naftas de transporte, creando
asi una demanda garantizada para los mismos. Asimismo, se ha concedido al sector
en muchos casos financiamiento preferencial, exenciones tributarias y subsidios.
Por ejemplo, en la Unién Europea existe un subsidio de alrededor de 40 euros por
hectarea cuyo cultivo sea destinado a la produccion de biocombustibles. Por su parte,
Estados Unidos provee desde 2005 un reintegro de 0.51 USD por cada barril con
mezcla de etanol y de 1 USD por barril con biodiesel de origen vegetal. También
existen barreras a la importacion: en Canada las tarifas respectivas se encuentran en
la franja del 9% al 25% segUn la clase de biocombustible y el origen, mientras que
en Estados Unidos la tarifa es del 25% para el etanol (Coyle 2007). Adicionalmente,
en Estados Unidos existe el llamado “Estandar de Combustibles Renovables” que
otorga créditos a la produccion de etanol y biodiesel para pequefios productores
(menos de 60 barriles por afio), préstamos para la compra de bienes de capital y
biorefinerias, y subsidios a la investigacion (Yacobucci 2008).

En un escenario de perspectivas favorables para la demanda de nuevas fuentes
de energia, la competencia por desarrollar una industria de biocombustibles se ha
extendido a un gran nimero de paises. Por ejemplo, China e India comenzaron a
producir bioetanol en 2000 y ocupan hoy en dia el tercer y quinto puesto en la pro-
duccion mundial respectivamente. En 2006 China produjo 2 millones de toneladas
e India 0,3 millones. En el caso de China se prevé que la expansién proseguira a
ritmo fuerte, estimandose un crecimiento de 250% en la produccion de etanol entre
2006 y 2016. Asu vez, Malasia e Indonesia estan expandiendo los cultivos de aceite
de palma para la produccion de biodiesel. Estos son los principales productores
de biodiesel de Asia. También en Africa varios gobiernos han invertido en materia
de biocombustibles, aprovechado diferentes materias primas —maiz en Sudafrica,
jatrofa en Ghana, Tanzania y Kenia, azlcar y casava en Nigeria, aceite de palma
en Camerun, etc.— (Cotula, Dyer et al., 2008).
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Los paises del MERCOSUR también han avanzado en el desarrollo de esta
industria, alentados por su condicidn de productores de materias primas utilizadas
para la produccion de biocombustibles. A continuacién resumimos el estado de
situacion en la materia.

2.1 Biodiesel

El mercado mundial de biodiesel se expandio fuertemente en los tltimos afios,
dada la ya mencionada creciente demanda por energias renovables. Consecuen-
temente, dicha industria se encuentra en un sendero de crecimiento acelerado, a
diferencia de décadas pasadas, cuando la produccién de biodiesel estaba asociada
al autoconsumo del sector agricola en escalas pequefias, y los combustibles fésiles
dominaban el escenario energético mundial.

La produccion mundial de biodiesel no llegaba a las 100 toneladas en 1992,
mientras que a comienzos del siglo XXI ya alcanzaba el millon de toneladas. A fines
de 2003 dicha cifra ascendié a casi 1,9 millones de toneladas al afio, y en 2005 a 4
millones (Tabla 2) (Schvarzer y Tavosnanska, 2007). Para 2007 la produccion se
triplico respecto de 2005 alcanzando los 12 millones de toneladas.

Entre los principales productores de biodiesel se encuentra la Union Europea,
en donde existen 241 plantas y una produccién anual de 8 millones de toneladas en
2007 (reflejando un crecimiento del 16,8% respecto de 2006). En dicho continente,
la demanda por este combustible para consumo practicamente agota los saldos
exportables, aun cuando se registra un minimo flujo de embarques al exterior.
A su vez, este bloque constituye el principal demandante del mercado global, ya
que casi un 5% de su oferta interna de biodiesel proviene del exterior. Alemania
aporta el 50% de la produccién comunitaria de biodiesel, mientras que Francia,
Italia y Austria cuentan con el 14%, 6% y 5% respectivamente. La materia prima
mas utilizada es la colza y en segundo orden la soja, aunque también se utilizan el
aceite de palma, los aceites reciclados de cocina y las grasas animales (European
Biodiesel European Biodiesel Board —www.ebb-eu.org—).

En cuanto al resto de los productores, le siguen en importancia los Estados
Unidos, con una produccion de 1,5 millones de toneladas. Otros paises como
Brasil también han aumentado notablemente su produccién en los Gltimos afios.
Asia constituye otra de las areas con mayor capacidad de produccién. Junto con
la irrupcion de China, que produce alrededor de 300 mil toneladas, se encuentran
Malasia e Indonesia, con una produccion anual de 655 mil toneladas y 500 mil
toneladas respectivamente.

El MERCOSUR en su conjunto representa alrededor de un 5% de la produccion
mundial, principalmente gracias al aporte de Brasil y Argentina. En el resto de los
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paises del bloque, en tanto, el fenémeno es mas incipiente, aunque con potenciali-
dades de expansion en todos los casos.

Tabla 2
Produccién de Biodiesel 2005 y 2007
(miles de toneladas)

Pais 2005 2007
Mundo 4.000 12.000
Union Europea 3.200 8.000
Estados Unidos 280 1.500
Asia - 1.460
MERCOSUR - 630
Brasil 0,7 400
Argentina 25 230

Fuente: elaboracién propia en base a Schvarzer y Tavosnanska, (National
Biodiesel Board Biodiesel), (Green Car Congress) y capitulos nacionales.

Como se observa en la Tabla 2, la produccién de biodiesel por parte de las
economias mas importantes del MERCOSUR dista enormemente de la produccion
mundial. Sin embargo, las tasas de crecimiento son mayores: mientras que entre
2005 y 2007 la produccion mundial crecié en algo més de tres veces, de 4 millones
de toneladas a 12 millones, en Argentina se multiplicd por ocho y en Brasil aumento
mas de 500 veces. Esto muestra claramente la gran potencialidad de la region para
convertirse en un actor de peso en la produccion mundial.

La produccion de biodiesel en Brasil crecié de 700 toneladas en 2005 a 402 mil
toneladas en 2007 (Tabla 2), siendo su capacidad de produccidn de 2,5 millones de
toneladas. Dicho resultado provino fundamentalmente de las regiones del Centro-
Oeste y Sur, con un 48,2% y 23,4% del total respectivamente. En estas regiones
se asientan las principales empresas; las cinco méas grandes entre ellas concentran
tres cuartos de la produccion del pais (Brasil Ecodiesel, Granol, ADM, Caramuru
y Oleoplan). Cuatro de dichas empresas son procesadoras de soja, lo que implica
que son las mismas empresas de agronegocios las que dominan el sector.

La principal ventaja que posee Brasil como productor de biocombustibles es
la diversidad de fuentes de materias primas para su produccidn, y la disponibilidad
de tierras para aumentar su cantidad. En particular, para la produccion de biodie-
sel se destacan las oleaginosas como la soja (80%) la papaya, la palma y el mani.
Adicionalmente, los incentivos generados por las politicas publicas en el marco
del Plan Nacional de Produccion y Uso de Biodiesel (ver méas abajo) fortalecieron
el crecimiento del sector en los dltimos afios.
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En Argentina la produccion de biodiesel fue en 2007 de 200 mil toneladas. La
estimacion de la capacidad de produccion, sin embargo, es muy superior a dicho
valor, la cual supera las 2 millones de toneladas. Si bien la produccion en pequefia
escala comienza en el afio 2000, el crecimiento se acelera a partir de 2005. La
produccion se duplico de 25 mil toneladas en dicho afio a 50 mil en 2006, y trep6 a
200 mil toneladas en 2007 (Schvarzer y Tavosnanska, 2007). Dado que la demanda
interna en Argentina es baja, el pais tiene la oportunidad de establecerse como un
importante exportador dentro del mercado global de biocombustibles. La mayor
parte de la produccién provendria de plantas de gran porte, ligadas a las empresas
exportadoras de oleaginosas (y sus subproductos), los cuales ya operan internacio-
nalmente, tal como ocurre en los casos de EEUU, Brasil y China.

La produccion de biocombustibles en Argentina se desarroll6 en forma comple-
mentaria al sector oleaginoso, el cual ha tenido un fuerte crecimiento en las dltimas
décadas. Esto llevd a que Argentina se convirtiera en el primer exportador mundial de
aceite de soja. Durante los Gltimos quince afios la industria procesadora de cultivos
oleaginosos ha aumentado mas de tres veces la molienda de granos, hasta arribar
al récord de 36 millones de toneladas, cifra registrada en el 2006.

Esta industria se localiza fundamentalmente en las cercanias del rio Parana,
donde hay acceso a materias primas e infraestructura de transporte y se concentra
la industria de molienda. Las empresas de mayor tamafio que tienen proyectos en
funcionamiento para la produccién de biodiesel son Renova (joint venture entre
Vicentin y Glencore) y Ecofuel (joint venture entre Aceitera General Deheza y
Bunge). Estas son grandes y tradicionales exportadoras de cereales, oleaginosos y
derivados. Ambas exportan a Estados Unidos y Europa, en proporciones del 33%
y 67% respectivamente. El resto de las casi treinta plantas que se encuentran en
operacién no superan en conjunto las 30 mil toneladas al afio. Asimismo, se esti-
ma que las plantas que se hallan en fase de construccion aportaran una capacidad
adicional de 1,5 millones de toneladas anuales.

Si bien Argentina cuenta con una canasta de productos oleaginosos diversi-
ficada, que incluye cartamo, colza, lino, algodén y mani, principalmente la soja
y el girasol concentran mas del 97% del area sembrada de cultivos oleaginosos y
casi la totalidad de los volumenes producidos. El crecimiento de la produccidn de
soja de los Ultimos afios se vio posibilitado por la adopcién de nuevas técnicas de
siembra directa (75% del area sembrada total en soja), el uso generalizado de las
nuevas variedades modificadas genéticamente, y el empleo de nuevos y mejores
fertilizantes y pesticidas, que permitieron una expansion de los rindes.

Respecto a las exportaciones de grano de soja, durante el 2007 se destinaron unas
11 millones de toneladas al mercado internacional. Entre las empresas exportadoras
se destaca la presencia de las multinacionales especializadas en agroalimentos.

En cuanto a la industria de bienes de capital, el principal proveedor es la firma
alemana Lurgi, al igual que en Brasil. Aproximadamente, entre 30 y 40% de la
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capacidad instalada de produccion de biodiesel en el mundo utiliza esta tecnologia.
Las plantas construidas por dicha empresa oscilan entre 20 mil y 250 mil toneladas
al afio, cifra que resulta muy superior a la escala ofrecida por las empresas argentinas
que ofrecen esta tecnologia de produccion. Se han encontrado al menos tres firmas
que proveen dicha maquinaria: New Fuel SA (ofrecen maquinaria con capacidad
de producir entre 9 y 50 mil toneladas al afio de biodiesel), Biofuels SA (entre 72 y
800 toneladas al afio) y Biodiesel del Plata (3600 y 72 mil toneladas al afio).

Por su parte, en Paraguay tanto la venta como la produccién de biodiesel se
encuentran en un estado incipiente. Se trata de pocas firmas de pequefia escala
productiva, con amplia participacion social, que utilizan materias primas como
el sebo vacuno y aceite de nabo forrajero. La mayoria de las plantas estan recién
iniciando su periodo de operacion ante inversiones que se realizaron en los Gltimos
afios y que se llevaron a cabo sin marco regulatorio alguno ni normativas de politicas
publicas. Recientemente, se pusieron a prueba dos proyectos de mayor envergadura
ajustados a normas técnicas (BIO GUARANI a partir de grasa animal, y Agro Silo
Santo Angelo S.A. utilizando nabo forrajero).

Uruguay se encuentra en la posicion similar a la de Paraguay en cuanto al
desarrollo de la industria de biodiesel. Existen en la actualidad alrededor de diez
pequefios emprendimientos para la produccidn de biodiesel con una capacidad pro-
ductiva promedio de 10 toneladas diarias cada uno, y la mayoria de las inversiones
realizadas son de poca magnitud. Interesa especialmente destacar el proyecto que
esta llevando adelante la empresa ANCAP para instalar una planta de produccion
de biodiesel, en asociacion con las empresas COUSA (principal industria aceitera)
y Conaprole (principal empresa de productos lacteos). De esta manera, se viabi-
lizaria econdmicamente la produccion conjunta de aceites, biocombustibles y los
desechos y harinas.

2.2 Etanol

La produccion a escala industrial del etanol se remonta a varias décadas atras,
por lo cual no sorprende que el tamafio de este sector al presente resulte ser am-
pliamente mayor que el de biodiesel. A su vez, la mencionada creciente demanda
por fuentes de energia renovables impactd también sobre el etanol, llegandose casi
a triplicar los volimenes obtenidos entre 1995 y 2006.

La produccién mundial de etanol fue en 2006 de aproximadamente 50 millones
de toneladas, de las cuales Brasil y Estados Unidos aportaron cada uno mas de un
tercio del total, 17,7 y 18,3 millones de toneladas respectivamente. Otros produc-
tores importantes son China, que acapar6 poco menos del 10%, India con un 4%y
luego Francia con el 2% (Renewable Fuels Association).



26|

El comercio internacional de etanol alcanza los 5 millones de toneladas, lo
que representa un 10% de la produccion global. Los principales paises exporta-
dores son Brasil, quien ocupa el primer lugar con el 66% de las ventas mundiales
(aproximadamente 3,3 millones de toneladas), y luego China que exporta otras 700
mil toneladas (14% de las exportaciones globales). Respecto a las importaciones,
Estados Unidos se ubica en el primer lugar. Demandé del mundo casi 2,5 millones
de toneladas, de los cuales un 66% provino de Brasil y el resto de Centroamérica
y el Caribe. Asimismo, la Unién Europea importé en 2006 unos 0,6 millones de
toneladas, seguido por Japon, que lo hizo por 0,5 millones.

El MERCOSUR, gracias a la fuerte participacion de Brasil en la produccion 'y
comercio mundial, es un actor de peso en el mercado de etanol, lo cual le da una
base para seguir expandiéndose como proveedor global, acompafiado del potencial
crecimiento de las producciones de Argentina, Paraguay y Uruguay. La Tabla 3
muestra la posicion relativa del MERCOSUR en la produccién mundial de etanol.
La region representa méas del 30% del total, una cifra mucho mayor a la observada
en el caso del biodiesel, explicada mayormente por el desarrollo alcanzado por la
industria en Brasil.

Tabla 3
Produccién de Etanol Mundo y MERCOSUR 2006
(miles de toneladas)

Mundo 51.000 100
Estados Unidos 18.300 35,80
Brasil 17.700 34,70
Argentina 152 0,29
Paraguay 45 0,09
MERCOSUR 17.900 35

Fuente: elaboracién propia en base a Schvarzer y Tavosnanska
(2007) y capitulos nacionales.

El peso de Brasil en la escena mundial se ve reflejado en el hecho de que
en marzo de 2007 dicho pais firmoé un acuerdo de cooperacion bilateral con los
EEUU para crear un mercado internacional de etanol. Ambos paises ofreceran
capital, tecnologia y equipamiento para fomentar la produccion de dicho com-
bustible en paises de Africa, América Latina y el Caribe. A la vez, la asociacion
promovera la investigacion en etanol y el establecimiento de normas comunes a
nivel internacional.
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Ya en 1931 en Brasil se dictaba un decreto federal que obligaba a un corte del
5% en las naftas, y en 1941 se producian 650 mil toneladas de etanol (SAGPyA/IICA
2005). La actividad tomd mayor impulso a partir de la instauracién del Programa
Nacional del Alcohol (PROALCOOL) en 1975. Como consecuencia del mismo, la
produccion de alcohol aumenté de 1 millon a casi 12 millones de toneladas hacia
fines de los afios 90. En los altimos afios, la produccion de etanol ha continuado su
sendero de expansion hasta llegar a 17,7 millones de toneladas en el 2006, mientras
que se estima que la misma podria alcanzar 20 millones de toneladas en el 2008.
La mayor parte de la produccidn proviene de la region del Sudeste (70,2%) y del
Centro-Oeste (13,1%), siendo el estado de San Pablo el mayor productor.

En cuanto al consumo domeéstico, el mismo ha crecido de manera moderada,
ubicandose entre 12 y 14 millones de toneladas en los dltimos 3 afios. Un 3,4% del
combustible utilizado por el sector de transporte brasilero proviene del etanol. En
tanto, las exportaciones se han quintuplicado entre 2004 y 2007 pasando de 750
mil a 3,3 millones de toneladas. Sin embargo, el mercado interno es el principal
destino del etanol brasilero, a pesar de ser el primer exportador mundial (%SIFAEG
y SIFACUCAR 2005).

Estimaciones referidas a 2003 muestran que un 50% de la cafia de azlcar
producida en el pais se destiné a la produccion de etanol (en Estados Unidos la
produccion de ese combustible se basa en maiz). En 2005 se cultivaron més de 6
millones de hectareas para la produccion de azucar, de las cuales 2,5 millones se
destinaron al procesamiento industrial. Con ellas se obtienen 455 millones de tone-
ladas de cafia de azucar y 30 millones de toneladas de azucar (Brasil es el principal
productor de azlcar en el mundo, seguido de Unién Europea e India, y también el
primer exportador).

Actualmente, el parque sucro-alcoholero brasilefio se conforma por unas 335
unidades industriales. El 6% de las mismas se dedica exclusivamente a la produc-
cién de azlcar, y el 30% a la produccidn de alcohol, mientras que el 64% restante
es del tipo mixto. La ventaja de éste tipo de esquema combinado radica en la
posibilidad de orientar la produccién a uno u otro tipo de producto, ya sea azlcar
o alcohol, en funcién de los incentivos que ofrece cada producto. La produccion
de combustible, por su parte, se caracteriza por la coexistencia de grandes grupos
empresarios brasilefios y extranjeros, y firmas de menor tamano, existiendo una
fuerte heterogeneidad en términos de capacidad de procesamiento. Las empresas
extranjeras solo representan el 6% de la produccion, por lo que el sector esta con-
trolado principalmente por el sector privado nacional. Adicionalmente, Brasil esta
comenzando un proceso de expansion internacional de su produccion de etanol, ya
que esta proyectada la instalacion de nueve plantas en Paraguay que entrarian en
funcionamiento en dos afios (www.americaeconomica.com).

Dado el desarrollo de la industria de etanol en Brasil, no extrafia que haya
una significativa capacidad de produccion de bienes de capital a nivel local. Los
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fabricantes mas importantes son: Dedini, Simisa, Mefsa, Acip, Sermatec, Renk,
NG, Santin, Conger, y JW, Dedini, Sermatec, Renk, Caldema, Equipalcool, TGM,
Turbimag, Dresser Rand, Alstom, Mausa, Weg, Revisa, Smar y Fertron.

En Argentina, los antecedentes de la produccion de etanol datan de la década de
1920, cuando la empresa estatal YPF impulso6 distintos proyectos de investigacion
y desarrollo de diferentes mezclas de alcohol para ser utilizado como combustible.
Bastante mas adelante, se impulsaron de promocidn para el sector, como el caso
del Programa Alconafta en 1979. El objetivo de este programa era la promocién del
empleo de alcohol de etilico de cafia de azlicar como combustible, y la evaluacion
de la viabilidad de su uso en mezclas de “alconafta”. La politica fracasoé en los *80,
cuando el precio internacional del aztcar aumentd y disminuyé el del barril del
petroleo. Asi, al presente la produccion de etanol en Argentina es baja en términos
absolutos, y su uso mayormente se encuentra destinado a la industria farmacéutica
y de bebidas alcohdlicas.

En afios recientes el sector parece haber alcanzado mayor dinamismo. El cre-
cimiento de la produccién de etanol en Argentina fue entre 2006 y 2007 del 30%,
de 152 mil toneladas en 2006 a 232 mil toneladas en 2007, cifras que contrastan
con el escaso dinamismo de la produccién en afios anteriores. De esa produccidn, se
despacharon al extranjero unas 60 mil toneladas (Schvarzer y Tavosnanska, 2007).
Para los préximos afios, el crecimiento de la produccién dependera de la realizacion
de inversiones que hoy se encuentran en estudio, tanto de ampliacidn de ingenios
azucareros como de proyectos integrados de produccion de etanol de maiz.

Respecto a las materias primas disponibles para la produccién de etanol, la
principal es la cafia de azucar, en tanto que un 10% del mismo es producido con
cereales -maiz. Actualmente, en la Argentina se encuentran cultivadas 300 mil hec-
tareas, de las cuales se extraen 19 millones de toneladas de cafia de azUcar. EI 64%
de la produccidn se ubica en Tucuman, seguida de Jujuy con el 23%, y Salta con el
12%. Con una tonelada de cafia de azlcar se obtienen de 9 a 11 litros de alcohol.
Por su parte, la capacidad industrial instalada es de 23 ingenios azucareros de los
cuales 19 producen alcohol, a la vez que existen dos plantas que producen alcohol
en base a cereales. En este sentido es importante apuntar que la Argentina cuenta
con un excedente potencial en cuanto a la produccion de etanol con maiz, cultivo
que tiene un area sembrada de 3,5 millones de hectareas y una produccion de 21,5
millones de toneladas. El rinde promedio por hectarea de etanol de maiz es de 2340
litros contra 5000 litros por hectérea con cafia de azucar (IICA-Argentina 2007).

En el caso de Paraguay, la produccion de etanol en 2006 fue de 45 mil tone-
ladas. Aunque la cifra no es demasiado importante, las inversiones que se llevan a
cabo en el pais si parecen de relativa envergadura y la capacidad instalada también
lo es, ya que se cuenta con una capacidad de produccion de 172 mil toneladas.
La problemaética que afecta a la produccién de etanol es la disponibilidad de
materia prima.
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En el pais se utiliza alcohol absoluto como combustible en mezcla con la ga-
solina para satisfacer las necesidades del parque automotor. La mezcla esta dispo-
nible comercialmente desde el afio 1999 y se expenden dos tipos de combustible:
85 octanos, que contiene 24% de etanol; y 95 octanos, con 18% de etanol. Las 45
mil toneladas mencionadas se destinaron a las mezclas con gasolina. Existe una
resolucién que establece la normativa para mezcla de etanol absoluto con gasolina
obligatoriamente desde un minimo de 18% y un maximo de 24%. A partir del afio
2008 el porcentaje obligatorio sera de 24% para todas las gasolinas. La principal
destileria de etanol del pais PETROPAR (empresa de petroleos y derivados), de
propiedad estatal, produjo en 2006 el 40% del total del pais.

Por su parte, Uruguay en la actualidad no produce etanol en cantidades co-
merciables. Sin embargo, la empresa Alcoholes del Uruguay (ALUR) (subsidiaria
de ANCAP) se encuentra desarrollando un proyecto sucro-alcoholero para su pro-
duccidn desde el afio 2005, el cual se estima que entre en funcionamiento para la
zafra de cafia de azlcar del afio 2009, aunque hay problemas de limitaciones con
la disponibilidad de materia prima.
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3. POLITICAS PUBLICAS EN EL MERCOSUR?

El desarrollo de la industria de biocombustibles en los paises del MERCOSUR
ha sido desde sus comienzos, ya sea mas recientemente como en Paraguay, Uruguay
0 Argentina, o décadas atras como en el caso de Brasil, impulsado e incentivado por
politicas publicas (al igual que en el resto del mundo). Asi, en los paises de la region
existen tanto marcos regulatorios que tienden a estimular el uso de biocombusti-
bles, como politicas de subsidios, desgravaciones impositivas y otros mecanismos
que apuntan a incentivar su produccién. A continuacion describimos las politicas
vigentes en la materia en cada pais.

El marco juridico que rige actualmente a los biocombustibles en Argentina
se encuentra establecido por la Ley Nacional 26.093, Régimen de Regulacion y
Promocién para la Produccion y Uso Sustentable de Biocombustibles, y su Decreto
Reglamentario 109/2007 (en 2008 se sanciona la ley nacional 26.334 “Aprobacion
del Régimen de Promocion de la Produccion de Bioetanol”, la cual establece que los
productores de bioetanol se encontraran el amparo de la ley de biocombustibles). Su
principal disposicién es la determinacién de un porcentaje de corte minimo de 5%
de biocombustibles tanto para la mezcla de biodiesel con gasoil como de bioetanol
en naftas, que entrara en vigencia en 2010. De esta forma se garantiza una demanda
interna que deberia estimular la produccion de biocombustibles.

A su vez, la ley establece beneficios promocidnales en materia fiscal para la
produccion de biocombustibles. Los beneficiarios de estos incentivos son todos
los proyectos correspondientes a la industria de biocombustibles que se instalen
en territorio argentino, se encuentren habilitados, y cumplan con las normas de
calidad requeridas. EI Ministerio de Economia y Produccion sera el encargado de
previsionar el cupo anual de beneficios promocionales y gestionara su inclusion en
laley de presupuesto del afio fiscal siguiente. Una vez asignados, los sujetos titulares
de proyectos aprobados podran obtener la devolucion anticipada del Impuesto al
Valor Agregado (IVVA) correspondiente a los bienes nuevos amortizables u obras de
infraestructuray bienes de capital, como asi también la amortizacion acelerada en
el Impuesto a las Ganancias. En tanto, los productores de biocombustibles destinados
a autoconsumo gozan de la exencion a la tasa hidrica y del ICLG (Impuesto a los
Combustibles Liquidos y Gaseosos).

Segun la nueva legislacion, se encuentra prohibida la mezcla de biocombustibles
con combustibles fosiles en instalaciones que no se encuentren previamente habili-

3 En la Tabla 4 se presenta un resumen de las principales politicas publicas vigentes en
cada pais.
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tadas por la autoridad de aplicacién. Por otra parte, las instalaciones que realizaran
las mezclas s6lo pueden adquirir biocombustibles de las plantas promovidas por
el gobierno, hasta agotar su produccion disponible. Las adquisiciones de biocom-
bustibles a las empresas promocionadas se realizaran a los valores que determine
la autoridad de aplicacién. Dichos valores seran calculados de manera de asegurar
un margen de rentabilidad similar al de otras actividades de riesgo equiparable o
comparable, y que guarden relacion con su grado de eficiencia.

Alos efectos de la priorizacion de los proyectos presentados para acceder a los
beneficios fiscales se evaluara:

e Promocion de las Pequefias y Medianas Empresas;

e La participacion de Productores Agropecuarios (como minimo con el 51%
y con control operativo de la sociedad);

e Promocion de las Economias Regionales.

Otro instrumento que favorece la produccion de biodiesel para exportar es
la existencia de retenciones diferenciales a la exportacion para dicho producto y
sus insumos. Hasta el Gltimo cambio dispuesto en marzo de 2008, los insumos
tenian un 35% de retencion y el biocombustible un 5%. En esta fecha, el gobierno
decidi6 (a través de la Resolucion 125/2008 y 126/2008 respectivamente) que las
retenciones para los insumos variaran segun su precio internacional, mientras que
el biocombustible tiene una retencion fija del 20%. Si bien la Resolucion 125 ha
sido derogada, no asi la de biocombustibles, por lo que en la actualidad el derecho
de exportacion de los mismos continua siendo del 20%.

Por otro lado, actualmente hay proyectos de investigacion y desarrollo tec-
noldgico que son llevados adelante por agencias gubernamentales, organismos
publico-privados, centros de investigacion, universidades, etc. en el campo de los
biocombustibles. Entre las organizaciones con mayor peso en esta materia, tanto
en ejecucion como en financiamiento, podemos mencionar al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos (SAGPYA), el Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR), la Federacion
Agraria Argentina, la Universidad Tecnoldgica Nacional y las Universidades del
Litoral, Cuyo Tucuman y Buenos Aires.

En cuanto a su importancia podrian destacarse las siguientes iniciativas. El
INTA coordina el proyecto “El aprovechamiento de recursos vegetales y animales
para la produccion de biocombustibles”, que cuenta con tres nodos: Maizar (entidad
representativa de la cadena del maiz en Argentina), el Programa Nacional de Bio-
combustibles (SAGPyA) y la Facultad de Agronomia de Universidad Nacional de
La Pampa. Por otra parte, el FONTAR en conjuncion con la Federacion Agrariay la
Universidad Tecnolégica Nacional, también se encuentra fomentando el desarrollo
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de biocombustibles en diferentes tipos de emprendimientos. Otro caso es el de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, que llevé adelante el
desarrollo de una planta piloto de biodiesel con auspicios privados, como asi también
la medicion de las propiedades fisico quimicas de dicho combustible.

Respecto de las exigencias de calidad requeridas, el organismo que define las
caracteristicas de los combustibles a ser utilizados es el Instituto de Racionalizacion
Argentino de Materiales (IRAM). A ese respecto, la norma 6515/01 establece los
requisitos y métodos de ensayos para el biodiesel. Esto es asi tanto para su version
pura, como para aquellos cortes realizados con gasoil. Interesante es sefialar que
la norma europea, junto con la norma IRAM, son las Unicas que establecen un
parametro especifico para medir la estabilidad a la oxidacion (cuan almacenable
en el tiempo es el combustible). Argentina ha adoptado en general los valores méas
estrictos en la materia.

En el caso de Brasil, como se dijo antes, existen regulaciones de larga data que
estimulan tanto el uso como la produccion de biocombustibles. En los Gltimos afios
se han sumado otras disposiciones tendientes a promover ambos objetivos, a la luz
de la renovada demanda por este tipo de fuentes de energia.

En 2003 se cred un Grupo de Trabajo Interministerial (GTI) encargado de
estudiar la viabilidad de la utilizacion y produccién de aceite vegetal (biodiesel)
como fuente de energia alternativa. También se form¢é una Comision Ejecutiva
Interministerial con el objetivo de apoyar e implementar las politicas publicas
definidas por el gobierno federal para la produccion y uso del biodiesel. Los linea-
mientos centrales de las politicas publicas que han sido definidas por las comisio-
nes mencionadas son: (i) establecimiento de porcentajes minimos de mezcla con
combustible en base a petréleo; (ii) creacién de un régimen tributario que genere
incentivos para la produccion de biodiesel; (iii) programas de financiamiento; (iv)
politicas de especificacion de producto.

En 2004 el gobierno federal anunci6 el lanzamiento del Programa Nacional
de Produccion y Uso de Biodiesel (PNPB) con el fin de articular diversas medi-
das que generaran un marco regulatorio articulado en torno a los mencionados
lineamientos. Las iniciativas referidas son la elaboracién y reglamentacion del
proyecto “Sello de combustible social” correspondiente al Ministerio de Desa-
rrollo Agricola, proyectos de incentivos fiscales en el ambito de la Secretaria
de Hacienda Federal y un programa de apoyo financiero a los productores de
biodiesel en el marco del BNDES.

La ley 11.097 de 2005 establecio un programa que fija un porcentual minimo
obligatorio de adicion de biodiesel al aceite diesel comercializado al consumidor de
2% y 5% a partir de 2008 y 2013 respectivamente (el porcentaje del 2008 ha sido
elevado a un 3% a partir de Julio). Por su parte, la Ley N° 11.116 de 2005 controla
el registro de productores e importadores con el fin de reservar el comercio de bio-
diesel a personas juridicas que cumplan con los requisitos de la legislacion.
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A pesar de las medidas mencionadas existe cierta desconfianza sobre la capa-
cidad de la oferta de biodiesel para satisfacer las exigencias del 2% para el 2008.
Ante esta incertidumbre, se decidi6 llamar a licitaciones publicas de compra de
biodiesel. Esta medida puede entenderse como un impulso para el desarrollo del
mercado interno.

En tanto, el programa “Sello de combustible social” incentiva la inclusién social
mediante estimulos a la participacion de la agricultura familiar en la produccién
de materias primas destinadas a los biocombustibles. Las empresas portadoras del
sello gozan de ventajas tales como acceso a mejores condiciones de financiamiento
otorgado por bancos oficiales (BNDES, Banco de Brasil, Banco del Nordeste de
Brasil y Banco da Amazonia), reduccion de las alicuotas de PIS/Pasep e Cofias,
derecho a la participacién en las licitaciones publicas de compra de biodiesel, y el
uso del sello para la promocidn de sus productos.

La obtencion del sello de combustible social requiere que las empresas cumplan
con ciertas exigencias tales como la prestacién de servicios a familias agricultoras
a través de capacitacion y asistencia técnica. Ademas, supone compras minimas de
materia prima de agricultura familiar en un 50% para la regi6n del nordeste semi-ari-
do, 30% para las regiones del sudeste y sur y 10% para el norte y el centro-oeste.

La legislacion que regula los impuestos federales sobre la cadena del biodiesel
garantiza alicuotas diferenciadas de PIS/Cofins que varian segin la oleaginosa
utilizada, el origen de la materia prima y la localizacion de la unidad productiva. A
su vez, garantiza la exencidn del IPI (Impuesto sobre Productos Industrializados)
y establece un techo del 12% para el ICMS (Impuesto sobre la Circulacién de
Mercancias y Servicios) para las empresas productoras de biodiesel.

Finalmente, para apoyar el desenvolvimiento del sector de biodiesel en Brasil,
el BNDES cre6 un programa de financiamiento para todas las etapas de la cadena
de produccién, incluyendo almacenamiento, logistica y adquisicién de equipa-
mientos. EI BNDES también ofrece condiciones diferenciadas para proyectos con
el sello de combustible social. En 2007 la cartera de proyecto del BNDES contaba
con 11 proyectos de biodiesel que representaban 1 millén de litros de capacidad
productiva.

En este sentido existen dos proyectos para dar financiamiento a la produccion
de biodiesel. Por un lado, el Programa de Apoyo Financiero a Inversiones en Bio-
diesel del BNDES que incluye tasas del 6,5% al 9,5% anual en funcion del tamafio
de las empresas y de la posesién o no del Sello de Combustible Social. Por otro
lado, la Lineca PRONAF Biodiesel que otorga financiamiento a la produccion de
materia prima para biodiesel desarrollada por la agricultura familiar a tasas de
interés del 3% a 4%.

En cuanto al marco regulatorio, la medida de calidad para biodiesel vigente en
Brasil es la Norma N°255 de 2003 regulada por la Agencia Nacional de Petréleo.
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Esta establece la especificacion para la produccion de biodiesel tanto puro como para
ser mezclado con otros combustibles. La exigencia de calidad brasilera es menos
rigurosa que los estandares internacionales (por ejemplo permite la utilizacion de
alcohol etilico, mientras la norma europea sélo permite el uso de metanol). Esta ma-
yor flexibilidad tiene como objetivo facilitar la utilizacion diversificada de materias
primas. De todas maneras las normas se van modificando con el fin de asimilarlas
paulatinamente a la europea, ya que la homogenizacion de los requerimientos es
una tendencia mundial que interesa a Brasil dado que pretende posicionarse como
exportador mundial de biodiesel.

Respecto del etanol, las politicas de promocién comienzan en Brasil a comienzos
del siglo XX. Mas adelante, el Programa Nacional del Alcohol (PROALCOOL),
lanzado en 1975, fue el mayor programa de biocombustibles del mundo. El principal
instrumento utilizado por el gobierno para estimular el aumento de la produccién
de cafia y de la capacidad industrial para la transformacién en alcohol fue el crédito
subsidiado. EI lanzamiento del PROALCOOL posibilit la creacion de cerca de
180 unidades productoras de cafia autdnomas.

Luego, en la década de los 90 de la mano de la liberalizacion y desregulacién
de la economia brasilefia, el PROALCOOL comenzé a adquirir un perfil dife-
rente, con una menor intensidad en cuanto a los incentivos al sector. Por ende,
la produccidn sucroalcoholera fue virando mas a un esquema de libre mercado
(SAGPyYA/IICA 2005).

Mas recientemente, se puso en préctica el Plan Plurianual 2004-2007, del
Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA), con el objetivo de
desarrollar el complejo sucroalcoholero, garantizando la estabilidad de precios y
del abastecimiento interno del etanol y el azticar, como asi también promoviendo
el aumento de las exportaciones de etanol.

Adicionalmente al plan mencionado, la produccién de etanol se promo-
ciona a través del Decreto 4353 de 2002, que establece las siguientes medidas
de apoyo: “1) financiamiento al stock del producto; 2) oferta anticipada de
garantia de precios por medio de promesa de compra y venta futura de alcohol,
3) adquisicién y venta de alcohol combustible; 4) premio a ser pago segun el
volumen de produccioén propia, de modo de promover la salida del producto;
5) financiamiento destinado para la adquisicion de la Cédula de Producto Rural”
(SAGPyA/IICA 2005).

Algunas medidas concretas llevadas a cabo hoy en dia para el desarrollo de
esta industria son las de financiamiento, la compensacion por regiones dadas las
ventajas para la produccidn, y el requerimiento de la utilizacion de autos a bio-
combustibles. Por un lado, se encuentra el Programa de Financiamiento al Stock
de Alcohol implementado mediante contratos de financiamiento entre la Union, a
través de la Secretaria del Tesoro Nacional (STN), y el Banco de Brasil S/A, destinan
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recursos para el programa. El Banco de Brasil toma el financiamiento del Tesoro
Nacional a la Tasa Media Selic y refinancia a las usinas, destilerias y cooperativas
productoras de alcohol a la tasa prefijada para el programa (11,5% en 2004). Se
financia hasta un 60% de la cantidad fisica mantenida en stock por la contratante
en la fecha de operacion. El valor del financiamiento correspondera al volumen
del alcohol presentado como garantia del empréstito. Por otro lado, la Ley 10.453
reanuda el Programa de Igualacién de Costos de Produccién de Cafia de Azlcar para
la Region Nordeste, la cual dispone un subsidio para compensar el mayor costo de
produccion de cafia en el Nordeste con respecto a la region Centro-Sur. Por dltimo,
se encuentra la Ley de la Flota Verde, que establece que cualquier adquisicion o
sustitucion de vehiculos para componer la flota oficial, se podra realizar s6lo por
unidades movidas a combustibles renovables (SAGPyA/lIICA 2005).

Por Gltimo, cabe destacar que no existen en Brasil porcentajes obligatorios de
mezcla de etanol con otros combustibles debido a su ya difundido uso, siendo un
combustible vehicular de uso corriente en Brasil.

Respecto de las politicas de innovacién, en Brasil opera la Red Brasilefia de
Tecnologia de Biodiesel (RBTB) que lleva a cabo Proyectos de I+D financiados
con fondos del MCT vy contrapartidas obligatorias de gobiernos estaduales o mu-
nicipales. A su vez, se da la participacion activa de universidades, instituciones de
investigacion, empresas y cooperativas o0 asociaciones de pequefios productores.

En la Republica del Paraguay la Ley N° 2748/05 establece el marco regula-
torio para la produccion y uso de los biocombustibles. En primer lugar, dicha ley
reconoce al biodiesel y al etanol como combustibles. Asimismo, declara de interés
publico la produccion de materia prima requerida para la fabricacion de aquéllos.
Adicionalmente, establece que deberan ser utilizadas solamente materias primas
nacionales. También sefiala que los beneficios de la ley 60/90, que otorga incenti-
vos fiscales para la inversion de capital de origen nacional y extranjero a personas
fisicas y juridicas nacionales o extranjeras que realicen inversiones productivas,
seran extendidos a los proyectos de biocombustibles.

Por su parte la Resolucion MIC 234/07 y Resolucion MIC 235/07 establecen
porcentajes minimos de mezcla de biocombustibles. La primera determina la mezcla
de biodiesel/diesel en 1% para 2007, 3% para 2008, y 5% para 2009 y define que
en las estaciones de servicio la mezcla maxima podra ser solamente hasta el 20%.
La segunda establece la mezcla gasolina/alcohol absoluto en el minimo de 18% y
en lo maximo de 24%, para las gasolinas de 95 octanos o menores.

Respecto de las normas de calidad, es el Instituto Nacional de Tecnologia,
Normalizacion y Metrologia —INTN— el encargado oficial para la certificacion
de conformidad de los productos nacionales con las normas técnicas. Dado que
el desarrollo de biocombustibles excedera a las necesidades del mercado local,
los mismos deberan orientarse hacia las exportaciones, por lo que las normas de
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calidad deberan ajustarse a las vigentes en EEUU, Europa y Japon. Las normas
aplicadas son la N° 025, que dispone sobre las especificaciones (peso, contenidos,
volumen, alcalinidad, etc.) del Alcohol Etilico para combustible, y el Proyecto
de Normas de Aplicacion N° 16018 que dispone sobre las especificaciones del
biodiesel B100.

En Uruguay es la Direccion Nacional de Energia la que asesora sobre la ela-
boracion de la politica energética al Ministerio de Industria, Energia y Mineria
sobre lo relativo a gas natural, energia eléctrica, hidrocarburos, interconexiones
internacionales y andlisis de las tarifas cuando lo solicita el Poder Ejecutivo.

El marco juridico y regulatorio sobre biocombustibles en Uruguay es muy
reciente. La Ley de los Agrocombustibles N° 18.195 fue promulgada en noviem-
bre del 2007 y aun no ha sido reglamentada. En lineas generales, la misma busca
fomentar y regular la produccién, comercializacion y utilizacion de los biocombus-
tibles. Por otro lado, se encuentra la Ley N° 17567 de Produccion de Combustibles
Alternativos, Renovables y Sustitutivos de los Derivados del Petrdleo, en la cual se
declara de interés nacional la produccion de combustibles renovables y sustitutos
de los derivados del petrdleo. Para dicho fin se exonera total o parcialmente, de
todo tributo que grave a los combustibles derivados del petrdleo al combustible
alternativo (www.olade.org.ec).

Respecto de la produccion y comercializacion de mezclas de biocombustibles,
se le asigna un rol destacado a la empresa estatal ANCAP. Se establece que las
plantas privadas que produzcan biodiesel podran utilizar 4000 litros por dia para
autoconsumo, en tanto que la produccidn por encima de este volumen debe ser
vendida a ANCAP o exportada.

En términos tributarios, si bien el biodiesel tendra en un principio el régimen
tributario del gasoil, se lo exonerara del pago de Impuesto Especifico Interno
(IMESI) por un plazo de 10 afios. También se establecen exoneraciones para las
empresas privadas respecto del Impuesto al Patrimonio y del Impuesto a las Rentas
de las Actividades Econdémicas (IRAE) por un periodo de 10 afios.

En cuanto a la comercializacion, la ley indica que el biodiesel se puede comer-
cializar en grandes volimenes a través de ANCAP, mezclado con el gasoil. ANCAP
incorporara hasta finales del 2008 un maximo de 2% de biodiesel al gasoil, entre
enero del 2009 y finales del 2011 el valor exigido sera un minimo de 2%, y a partir
de esa fecha sera obligatorio un minimo de 5%.

Asimismo, existe en Uruguay un creciente interés por el desarrollo de empren-
dimientos de investigacién respecto a las semillas que son materia prima para los
biocombustibles. Aunque se registraron algunos avances del Instituto Nacional
de Investigacién Agropecuaria (INIA) y la empresa Conaprole en este sentido,
sin embargo se estima que se necesitaria un periodo de por lo menos 5 afios para
obtener una variedad de semilla 6ptima para el Uruguay.
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En tanto, la Norma UNIT 1100:2005 recoge las exigencias de la norma euro-
pea y de las normas estadounidenses, asegurando que el biodiesel de produccion
nacional cumpla con estandares de calidad internacional.

En resumen, todos los paises del blogue han adoptado disposiciones de corte
minimo de biocombustibles para la mezcla con naftas, aunque cada uno de ellos
estableci6 porcentajes y fechas distintas. Estas metas presentan un desafio impor-
tante para la region en cuanto a su capacidad de cumplimiento, por lo que esfuerzos
conjuntos en materia de inversiones, produccion y comercializacion podrian ayudar
a asegurarlo.

Por otra parte, Brasil, Argentina y Uruguay cuentan con beneficios impositivos
especificos para la producciéon de biocombustibles. Paraguay, sin embargo, sélo
tiene para la compra de bienes de capital (al igual que cualquier industria). Estos
incentivos son muy importantes dado que se trata de una actividad relativamente
nueva que requiere compensaciones por los riesgos involucrados en un escenario
en donde, mas alla de las previsiones optimistas, es incierta la evolucién de la
demanda por este tipo de combustibles, asi como la dinamica general que asumira
la industria a nivel global.

En cuanto a las facilidades de financiamiento (uno de los principales desafios
que enfrenta la industria), Brasil es el unico que otorga beneficios a través de
bancos estatales. Esta es una herramienta de politica muy importante a la hora de
desarrollar una actividad incipiente que requiere inversiones iniciales importantes.
Otras politicas que por el momento sélo existen en Brasil son: i) el fomento de
la integracién de las economias agricolas familiares a la produccién de materias
primas; ii) la conformacion de un grupo de trabajo interministerial encargado de
estudiar e implementar politicas para el desarrollo de los biocombustibles. Este
tipo de iniciativas de coordinacion entre diferentes areas es crucial para impulsar
este sector —cuyas repercusiones se extienden a diversos campos— y ciertamente
es un camino a seguir también no sélo a nivel de cada pais, sino para el bloque
MERCOSUR en su conjunto.
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4. CONCLUSIONES:
LAS POSIBILIDADES DE COMPLEMENTACION
A NIVEL MERCOSUR

Al presente, el desarrollo de los biocombustibles en el MERCOSUR es apenas
incipiente, con la importante excepcién del etanol en Brasil, pais que aporta mas de
un 30% de la produccion mundial de ese combustible. Més alin, también es Brasil
el pais lider en la region en el area de biodiesel, aunque con una presencia mucho
menor en el escenario mundial.

Sin embargo, todos los paises del bloque poseen ventajas comparativas en tanto
poseen y producen de manera competitiva las materias primas necesarias para la
fabricacion de biocombustibles (oleaginosas, azicar y maiz), y se encuentran en
un proceso de desarrollo de sus respectivas industrias, marcado por una demanda
y oferta en aumento, apoyadas por politicas publicas que apuntan a promover tanto
la produccidn (via exenciones fiscales y, en el caso de Brasil, crédito preferencial)
como el consumo de biocombustibles (a través de exigencias de porcentajes en
mezclas). En suma, se trata de un sector con intereses comunes por parte de los
paises socios.

Asuvez, el MERCOSUR se encuentra con una oportunidad dnica a nivel mun-
dial para desarrollar una industria que genera bienes con valor agregado y demanda
internacional creciente, dado que las tierras cultivables en los paises desarrollados
seran insuficientes para alcanzar las metas de utilizacion de biocombustibles fijadas
en los Estados Unidos y Europa —aunque para aprovechar esas oportunidades
hace falta avanzar en el desmantelamiento de barreras arancelarias y alcanzar los
requerimientos de calidad exigidos en los mercados de los paises desarrollados. Més
aun, los propios paises de la region también han establecido sus metas en la materia,
de exigencia creciente en el tiempo, lo cual implica la necesidad de un desarrollo
sostenido de la industria de biocombustibles. Esto, por cierto, supone alcanzar una
produccion que permita compatibilizar en cantidad y calidad los requerimientos
de los mercados interno y externo, en un escenario en el que, ademas, convivan
grandes y pequefios productores.

Asu vez, los encadenamientos hacia atras y adelante de dicha industria podrian
estimular la produccion tanto de insumos, como de bienes de capital, la cual es
todavia incipiente, salvo en el caso del etanol en Brasil. Finalmente, se podrian apro-
vechar las capacidades existentes en materia de 1+D —considerando que existen en
laregidn instituciones con amplia experienciay capacidad en el area agricola— para
mejorar tanto la eficiencia como la calidad de la produccion de biocombustibles, a
la vez que favorece la profundizacion de la cadena de valor de dicha industria. Los
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esfuerzos de los paises del MERCOSUR deberian estar enfocados al logro de estos
objetivos, evitando que la regidn sea simplemente proveedora de materias primas
para la produccion de biocombustibles.

En suma, la industria de los biocombustibles puede transformarse en un sector
generador de ventajas competitivas dinamicas para la region. Estas ventajas podrian
potenciarse si los paises del MERCOSUR coordinaran acciones e iniciativas de
manera conjunta. Lamentablemente, como en muchas otras areas, esta coordinacion
por ahora ha brillado por su ausencia.

Cada pais posee una agenda de politicas diferente, y si bien esas agendas coin-
ciden de manera general en sus objetivos generales, fueron pensadas exclusivamente
a nivel nacional. No so6lo no hay estrategias de articulacion de la industria a nivel
regional, sino que ni siquiera existe coordinacion en materia de metas de mezcla o
normas de calidad, por ejemplo.

La agenda de posibles iniciativas conjuntas para el desarrollo de las industrias de
biocombustibles es larga, pero sélo a titulo de ejemplo podemos citar las siguientes:
i) homogeneizacidn de estdndares y metas de uso de biocombustibles; ; ii) progra-
mas de financiamiento conjunto; iii) desarrollo de proyectos conjuntos en el area de
I+D, tanto en el area agricola como industrial; iv) promocion de eslabonamientos
y desarrollo de cadenas regionales de proveedores de insumos y bienes de capital;
v) diversificacion de insumos, mas alla de la soja, el maiz y la cafa de azlicar; vi)
alianzas y asociaciones para la exportacion de biocombustibles. Eventualmente,
se podria también pensar en una gestion cooperativa a nivel regional en cuanto al
empleo de las materias primas y el desarrollo de los planes de industrializacion y
agregacion de valor.

Asimismo, los paises del bloque deben aprovechar la experiencia de Brasil.
Este ultimo pais tiene un rol fundamental por cumplir en cuanto a transferencia de
conocimientos y tecnologia, realizacion de inversiones directas (como las que se
realizaran en Paraguay), e integracion de la cadena de valor a nivel regional.

Finalmente, mas alld de la produccién de biocombustibles, se encuentra el
desafio de la integracion energética. En los Gltimos afios el abastecimiento ener-
gético, tanto por el aumento de la demanda en los paises de la regién como por el
alza de los precios mundiales, ha venido siendo un tema de preocupacion. Es por
esto que el MERCOSUR debe avanzar en la cooperacién y la coordinacion con
miras a la construccion de infraestructura y el desarrollo de inversiones conjuntas
para afrontar los requerimientos energéticos. En este marco, el desarrollo de los
biocombustibles cumplird un rol fundamental en cuanto al abastecimiento asi como
para la disminucion de la dependencia de los combustibles fosiles.

Para que estas y otras posibles iniciativas de cooperacion sean llevadas adelante,
es necesaria una voluntad politica conjunta expresada al madximo nivel en cada pais,
tal que permita que efectivamente se puedan aprovechar las potenciales ventajas
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de la complementacion, lo cual, creemos, ayudara a elevar la competitividad y a
potenciar las capacidades productivas de los cuatro paises del MERCOSUR en
esta industria incipiente pero crucial tanto desde el punto de vista energético como

productivo y tecnolégico.
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INTRODUCCION

Larelevanciay auge experimentados durante los Gltimos afios en la produccién
de biocombustibles y energias renovables posee varios motivos. Los principales
responden a aquellos aspectos relacionados con la seguridad energética y el cui-
dado del medioambiente. El primero de ellos proviene de los riesgos econémicos
y politicos implicitos en la dependencia de las fuentes fésiles de energia —no
renovables por definicion, y con precios crecientemente elevados por sobre la
media histérica—. El segundo se origina en la mayor “conciencia global” sobre
las consecuencias del uso indiscriminado de los combustibles “tradicionales”
sobre el medioambiente.

El uso de biocombustibles liquidos tiene larga data en el mundo, habiendo
sido éstos las fuentes de energia utilizadas por los primeros motores de combustion
interna, a fines del siglo XIX. Sin embargo, las mejoras en la tecnologia disponi-
ble para el procesamiento, refinacion quimica y transporte de distintos tipos de
combustibles fosiles permitieron transformar de manera eficiente y barata dichos
recursos en energia —ya desde principios del siglo XX—, para su utilizacion tanto
de parte de los consumidores como de las industrias. De ese modo, los biocombus-
tibles se vieron rdpidamente relegados a un lugar de menor relevancia en la matriz
energética mundial.

Sin embargo, a pesar de su aln relativamente escaso peso especifico en el
“mundo energético”, existe desde hace aproximadamente una década un creciente
y renovado interés por estas fuentes alternativas, con impactos de relevancia en
ciertos segmentos del mercado, como por ejemplo el agroalimentario. Sumado ello
a una serie de factores, como la creciente participacion de China y la India en el
escenario econdmico y comercial internacional, el boom de los biocombustibles
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se esta haciendo notar —entre otros vehiculos— a través de una mayor demanda
de los principales commodities agricolas.

La produccién de biocombustibles pareciera ser todavia muy dependiente de
estimulos, regimenes promocionales y/o apoyos gubernamentales directos, atin en
escenarios donde los precios del petréleo se encuentran muy por encima de su media
historica. Consecuentemente, la adopcion de politicas nacionales de promocion
y uso obligatorio de biocombustibles, constituye una forma mediante la cual los
biocombustibles se insertan en las cadenas globales de valor.

Tal como veremos en el presente trabajo, el enfoque de la cadena de valor
resulta una herramienta Gtil para evaluar cdmo cada uno de los eslabones que la
conforman se ajusta a los incentivos existentes, ya sean fijados por la oferta y la
demanda del mercado, por sus imperfecciones, o bien por las regulaciones nacio-
nales que establecen reglas de juego en cada uno de los paises con intereses en esta
nueva actividad.

En este sentido, puede observarse que paises como Brasil o Estados Unidos se
han transformado en los lideres de este nuevo “juego” vinculado con el desarrollo
de fuentes de energia “renovable”. En ¢l caso de Argentina, que en el pasado ha
intentado incursionar sin éxito en el campo de los biocombustibles, se presentan
grandes oportunidades y desafios. A este respecto, el funcionamiento pleno del
marco regulatorio que determina los incentivos a la inversion y al consumo de los
biocombustibles, su interaccion con la politica energética y fiscal, y el aprovecha-
miento de esta actividad a efectos de lograr un mejor ordenamiento territorial de
las actividades productivas involucradas, son solamente algunas de las materias
que se deberan enfrentar a efectos de compatibilizar el uso de las nuevas fuentes
renovables con las crecientes demandas sociales y medioambientales.

La Seccioén 1 del presente trabajo realiza una breve descripcion acerca del rol
de las fuentes renovables de energia en la matriz energética nacional. Luego, en las
Secciones 2 y 3 se desarrollan las cadenas de valor del biodiesel y etanol, poniendo
énfasis en la situacion mundial y el caso argentino. A tal efecto, se realiza un breve
repaso de las caracteristicas del sector productor de insumos y materias primas,
de la industria aceitera y molinera/destileria, el transporte y la distribucion, a lo
que se agregan algunos casos de bienes intermedios y de capital y un analisis del
impacto socioecondmico. En la Seccion 4 se tratan temas relacionados al desarro-
llo y la problematica actual del mercado de los biocombustibles, entre los cuales
se destacan las implicancias del marco juridico vigente en Argentina y cuestiones
vinculadas con normas de calidad y sustentabilidad. Por tltimo, la Seccion 5 expresa
algunas conclusiones acerca de la problematica y perspectivas de la actividad en
nuestro pais.
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1. LAS ENERGIAS RENOVABLES
Y LA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

A principios de los afios setenta, los combustibles fosiles ocupaban un peso
cercano al 86% en el total de la oferta primaria mundial de energia, mientras que
otras fuentes como la hidroeléctrica y nuclear llegaban conjuntamente a menos
del 2,5%. Por su parte, el resto de las llamadas fuentes renovables representaban
poco mas del 11%.

Casi treinta aflos mas tarde, los combustibles fosiles siguen representando
el 80% de la matriz energética mundial, seguidos por las fuentes renovables
con un 10%, al tiempo que las fuentes hidrica y nuclear acaparan poco mas del
10% restante.

Historicamente, Argentina ha dependido fuertemente tanto del petréleo como
del gas natural, mientras que el peso de los combustibles renovables se mantuvo
casi invariante y en niveles marginales. De esta forma, en 1970 la matriz energética
argentina se componia por petréleo en un 70% y poco menos del 20% por el carbu-
rante gaseoso. Diez afios después dicho balance era aproximadamente 65% y 25%.
En el alo 2000, el gas natural se convirtio en la principal fuente energética, con una
participacion de casi el 50%, mientras que el petroleo llego al 40% del total.

En la actualidad, la matriz energética argentina sigue presentando una com-
posicion muy sesgada hacia los combustibles fosiles, donde el gas y el petréleo
conservan el 50% y 38% de la oferta de energia total. Si incluimos otras fuentes
como el carbon y la energia nuclear (ambos tienen un peso en el total de casi 4%),
concluimos que en el presente las fuentes renovables solamente ocupan el 8% de la
matriz de energia primaria. En este sentido, la principal fuente de energia renovable
es la energia hidraulica, con un 5%; le siguen la lefa, el bagazo y otras fuentes,
cada una con casi 1% del total.

En cuanto a la produccion y consumo de combustibles, cabe destacar que
las diferentes refinadoras y destilerias procesan anualmente mas de 30 millones
de metros cubicos de petroleo provenientes de las cuencas Noroeste, Cuyana,
Neuquina, Golfo San Jorge y Austral. Aun cuando los operadores de las diferen-
tes areas son aproximadamente 40, unas 8 firmas producen el 75% del crudo a
nivel nacional.

Por su parte, el gasoil es el combustible mas utilizado, y la principal fuente de
energia para la maquinaria agricola y pesada, vehiculos de transporte y de carga.
Aproximadamente, dos tercios del consumo de combustibles corresponden a dicho
fluido, mientras que las naftas y el GNC obtienen cada uno un 17% del total.
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En lo referente a naftas, las destilerias tienen capacidad excedente de produc-
cion para alimentar el consumo que se vio fuertemente afectado por la introduccion
del GNC durante los noventa, y que solo es utilizado en vehiculos de combustible
liviano. Dicho exceso de oferta genera actualmente posibilidades de aprovechar
este saldo exportable.

La situacion del gasoil es significativamente diferente. Al menos desde me-
diados de los noventa, la brecha entre producciéon y demanda doméstica siempre
fue marginal. En el 2006, la produccion de dicho liquido se ubico en torno a 12
millones de m3, numero que se vio excedido por el consumo doméstico. El mismo
provino principalmente del transporte de carga pesada terrestre (56% del total), del
sector agropecuario (20%) y del transporte automotor de pasajeros (14%). Cabe
destacar que el incremento de la oferta doméstica para satisfacer el incremento de
la demanda, se halla condicionado por algunos factores estructurales.?

En primer lugar, los mismos se manifiestan en la creciente utilizacion de la
capacidad instalada del parque refinador. Dado que dicha capacidad se mantuvo casi
fija desde 1995 a la fecha en poco mas de 600 mil barriles al dia, el aumento del nivel
de actividad posterior a la devaluacion del peso a principios de 2002 incremento
notablemente la utilizacion de la misma, llegando actualmente casi a su maximo
técnico. En segunda instancia, es preciso destacar que las cuencas petroliferas de
crudos livianos (los que se utilizan mas facilmente para la obtencion de diesel) se
encuentran en su fase declinante de produccion, requiriendo inversiones adicionales
para obtener mayores cantidades de gasoil proveniente de petrdleos crudos mas
pesados. Dicha situacidn esta transformando el balance estructural del consumo de
gasoil en Argentina, que podria profundizarse —sefialan algunos analistas— hasta
transformarse en un importador neto del fluido.

A esta situacion cabe agregarle la dimensidn de los requerimientos energéticos
y las reservas energéticas comprobadas del pais. Al respecto, Argentina se encuentra
actualmente en su minimo historico de reservas de gas natural, al tiempo que en
el caso del petrdleo la situacion se ha mantenido practicamente invariante desde
principios de los noventa, con aproximadamente 10 afios de reservas.?

Ello permite ilustrar las potencialidades existentes para el desarrollo de los bio-
combustibles. A ese respecto y segun lo estipulado en la actual legislacion nacional,
el consumo de gasoil debera contener al menos un 5% de biodiesel en el afio 2010,
lo que implicara una demanda de aproximadamente 800 mil m3 de dichos aceites
para el afio 2010. A ello, debera agregarsele otro 5% de bioetanol para su mezcla
con las naftas, teniendo en cuenta tanto las necesidades de los usos actuales, como
las hipotéticas del parque generador. Consecuentemente, si bien resulta evidente la

2 Risso (2006)
3 Rabinovich (2007)
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necesidad de diversificar la oferta primaria de energia en vistas a una situacion de
relativa escasez futura de gas natural, cabe destacar que el rol de los biocombus-
tibles en la matriz energética sigue siendo cuantitativamente limitado, y que en el
mejor de los casos —en el corto y mediano plazo— solo podra constituirse en un
complemento de los combustibles fésiles.
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2. CADENA DE VALOR DEL BIODIESEL

2.1 Produccioén de Biodiesel

El mercado mundial de biodiesel ha crecido fuertemente durante los Gltimos
afios. El aumento en los precios del petréleo, asi como la busqueda de energias
alternativas renovables devino en la decision por parte de las principales potencias
de incrementar la participacion de estos combustibles en su matriz energética. La
implementacion de regulaciones nacionales* que priorizan temas como la seguridad
ambiental y la sustentabilidad energética, ha generado en muchos casos mercados
cautivos de este producto con claras consecuencias sobre la demanda del mismo
(ver Anexo). Esta industria se encuentra asi en un sendero de crecimiento acelerado
a diferencia de décadas pasadas donde la produccion de biodiesel estaba asociada
al autoconsumo del sector agricola en escalas pequefias.

Grafico 1
Produccidon Mundial de Biodiesel (Toneladas)
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Fuente: Worldwatch Institute y Departamento de Agricultura de EEUU (USDA)

A pesar de la existencia de diversas fuentes de informacion, las principales
estimaciones coinciden en sefialar a esta década como punto de inflexion en el
desarrollo a escala de la produccion de biodiesel. Segun evidencia el Grafico 1,

4 Tal es el caso de la Unién Europea que implementé una meta de corte del 5,75% de bio-
combustibles para el 2010, generando una fuerte presion a la potencial oferta.
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las estimaciones indican que en el afio 1998 el total de biodiesel producido en el
mundo equivalia, aproximadamente, a unas 550 mil toneladas anuales mientras
que para fines de 2003 dicha cifra ascendio a casi 1,9 millones de toneladas. Sin
embargo, el boom en la produccion de biocombustibles comenz6 en el 2004. Entre
dicho afio y el 2007, los volumenes producidos se expandieron cerca de seis veces
alcanzando valores en torno a las 12 millones de toneladas. Teniendo en cuenta la
magnitud promedio de produccion que alcanza una planta de gran escala (entre 200
mil y 300 mil toneladas anuales) resulta evidente que el fendmeno del biodiesel es
todavia reciente, sobre todo en los paises en desarrollo.

La Union Europea (UE-27) emerge como el principal productor a escala mundial
concentrando casi el 80% de la oferta global. EI volumen de produccién alcanzado
por el viejo continente es cercano a las 8 millones de toneladas, mas de cinco veces
la produccion de Estados Unidos, pais posicionado en segundo lugar.®

Paises como Brasil aumentaron notablemente su produccion en los tltimos
afios. Entre 2006 y 2007, las estimaciones previstas indicaban un salto en la capa-
cidad productiva de 136 mil toneladas a mas de 400 mil toneladas al afio, siendo
destinadas casi en su totalidad al consumo interno. Por otra parte, Asia constituye
otra de las areas con mayor capacidad de produccion. China, Indonesia, Filipinas
y Tailandia emergen como un “polo” con potencial exportador, a partir de un
volumen obtenido de algo mas de 700 mil toneladas de biodiesel. A pesar de esto
cabe destacar que China, que produce actualmente unas 300 mil toneladas, posee
plantas pequefias (entre 100 y 20.000 tn/afio) las cuales trabajan durante pocos
meses por falta de insumos. La principal restriccion que surge en el desarrollo de
esta industria en el gigante asiatico deviene de su necesidad de importar los insumos
para la produccion.

Dentro del espacio geoeconémico europeo, la demanda de biocombustibles para
consumo practicamente agota los saldos exportables, que no superan el 0,5% de la
oferta total. En contrapartida, Europa es el principal demandante del mercado global,
siendo el 5% de su oferta interna de biodiesel de origen externo (ver Grafico 2).

La estructura del mercado europeo para la produccién de biodiesel se encuentra
notablemente concentrada. Alemania, principal productor, centraliza desde el afio
2003 cerca del 50% de la produccion. En términos agregados, la utilizacion de la
capacidad instalada europea durante el afio 2007 lleg6 solo al 56%. Como surge
de la Tabla 1, Alemania se ubic6 en valores cercanos al 66%, al igual que Italia,
mientras Francia trabajo s6lo con el 47% de su potencial. Esta situacion dist6 del
escenario del 2006, donde el porcentaje de utilizacion de la capacidad global se
encontraba en torno al 81%. Alemania trabajo al maximo durante ese afio y realizd
fuertes inversiones que casi duplicaron su potencial. Entre los diversos factores que

5 National Biodiesel Board, Fuel Fact Sheets www.nbb.org
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Gréfico 2

Produccién, Consumo y Comercio de Biodiesel en la UE-27
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Tabla 1

Estructura de produccién, utilizacion de la capacidad instalada
y capacidad productiva de los primeros cinco paises productores

de Europa, afio 2007.

Produccion Utili_zacic')_n de la Capacidad respecto
capacidad instalada del total de UE
Alemania 51% 66% 42%
Francia 15% 64% 13%
Italia 6% 47% 8%
Austria 5% 82% 3%
Portugal 3% 71% 2%

Fuente: European Biodiesel Board

explicarian esta elevada capacidad ociosa se encuentran los constantes cambios en
las legislaciones de los distintos paises. Estos impactan en los subsidios ofrecidos
asi como en el tamafio del mercado cautivo, pudiendo haber generado sobreinver-
siones en el sector.
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Dentro de las firmas con mayor presencia en el mercado de los biocombustibles
europeo se encuentra Diester, cuya produccion en el 2006 fue cercana a las 550
mil toneladas de biodiesel. Seglin estimaciones, la empresa planea alcanzar una
capacidad de procesamiento de 2 millones de toneladas. Otros productores de gran
escala son ADM Oelmiihle Hamburg AG y MUW.8

En Argentina, la fabricacion de biodiesel a gran escala es un fenomeno reciente.
Durante los ultimos cuatro afios, la capacidad productiva se expandié en mas de
400%, alcanzando durante el 2007 valores cercanos a las 2,5 millones de tonela-
das. Este importante incremento es producto de significativos flujos de inversion
realizados por el sector en el ultimo trienio. En tltima instancia, dicho fendémeno
responde en gran medida —aunque no exclusivamente— a las posibilidades intrin-
secas de agregacion de eslabonamientos y diversificacion exportadora que posee
el complejo oleaginoso, el cual se encuentra radicado en la provincia de Santa Fe,
sobre la ribera del Rio Parané.

El tamafio de las plantas en funcionamiento y por tanto, la inversion necesaria
para construirlas, varia notablemente. Un informe conjunto de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca con el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura clasifica las plantas existentes en:

a) Plantas Pequeiias, cuya capacidad se encuentra en torno a las 6.250 toneladas
anuales y la inversion necesaria varia entre 18.000 y 30.000 dolares. Su pro-
duccion se destina al autoconsumo y presenta algunas desventajas derivadas de
la carencia de escala, reflejadas en los elevados costos por unidad producida;

b) Plantas Medianas, cuya capacidad varia entre las 6.250 y 41.250 toneladas
anuales. En comparacion con las primeras, éstas producen a escala mas eficiente,
ademas de estar en condiciones de obtener subproductos como la glicerina;

c) Plantas Grandes, cuya produccion supera las 41.250 toneladas anuales, con
inversiones estimadas que varian entre los 8 y 12 millones de dolares. Sus
principales ventajas radican en la eficiencia en el proceso productivo, aunque
se encuentran mas vulnerables ante riesgos de volatilidad en el precio de granos
y aceites.

Segln la Asociacion Argentina de Biocombustibles e Hidrogeno (AABH) y
datos periodisticos, se encuentran en funcionamiento dentro del territorio nacional
plantas de biodiesel con una capacidad de produccion cercana a 650 mil toneladas
anuales. Aproximadamente un 60% de dicha capacidad proviene de los joint ventures
Vincentin-Glencore (227 mil toneladas) y Aceitera General Deheza-Bunge (200 mil
toneladas). Exceptuando al holding energético suizo Glencore, las mencionadas

6 Verhagen (2007)
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empresas provienen del cluster oleaginoso, y poseen una dilatada trayectoria en la
produccién y comercio de estos cultivos, tanto en su exportacion directa, como en
el posterior procesamiento para la obtencion de aceite o harinas proteicas. El resto
de las casi 30 plantas en operacion, no superan las 30 mil toneladas anuales.’

Asimismo, se estima que las plantas que se hallan en fase de construccion
aportaran una capacidad adicional de 1,3 millones de toneladas anuales. Entre los
principales emprendimientos, se encuentran los de Louis Dreyfus (297 mil tone-
ladas), Oil Fox (240 mil toneladas), UNITEC BIO y Patagonia Bioenergia (cada
uno 200 mil toneladas), y Green Life, Explora y Molinos Rio de la Plata (que
conjuntamente sumaran 366 mil toneladas).

Segtn Schvarzer y Tavosnanska (2007), si al nimero anterior sumamos otros
anuncios de inversion, entre los que se encuentran la Terminal Puerto Rosario,
Repsol YPF, Grupo San José, y Cil Global Corporation, otras 700 mil toneladas
de biodiesel podrian incorporarse al parque de productores del biocombustible.
De efectivizarse los proyectos y montos mencionados, Argentina contaria en los
proximos afios con una capacidad de produccion anual cercana a las 3 millones
de toneladas, movilizando inversiones por una cifra superior a los 800 millones
de dolares. Siendo la demanda interna en Argentina muy baja, el pais se establece
asi como un importante exportador dentro del mercado global de biocombustibles.
Segtin las estimaciones dadas, puede esperarse que su participacion como productor
mundial se encuentre dentro de los primeros cinco puestos.

Es importante sefialar que mas del 90% de esta cifra provendria de plantas de
gran porte, ligadas a las empresas exportadoras de oleaginosas y sus subproductos
que ya operan internacionalmente. Respecto a la distribucion geografica, el 70%
de la produccion se encuentra localizada en la Provincia de Santa Fe, el 25% en la
Provincia de Buenos Aires y el 5% restante en otras diferentes locaciones.

En caso que la demanda mundial por biocombustibles continue en expansion, la
puesta en produccion de las nuevas plantas de biodiesel y su integracion dentro del
complejo aceitero derivaran en una menor disponibilidad de aceite para la exporta-
cion. Cabe sefialar que la Argentina es hoy el principal exportador mundial de este
producto, proveyendo cerca del 40% de la demanda mundial. Consecuentemente, si
se adiciona la caida en las cantidades ofertadas por Brasil —el segundo proveedor
a escala mundial— los menores saldos podrian repercutir en el precio internacional
del principal insumo para la produccion de biocombustible en Argentina.

Las exportaciones de biodiesel aumentaron notablemente en los Ultimos afios.
Durante el segundo trimestre del 2007 se registraron embarques por 6 mil toneladas
mientras que el segundo trimestre del 2008 registro cifras en torno a las 117 mil toneladas.

7 CESPA (2008)
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Tabla 2
Plantas en funcionamiento, en construcciéon y anuncios de inversion,
segun tamafio

Capacidad de~produccic’)n Locacién
(tn/afo)

Funcionando 648.298
Vicentin-Glencore 227.671 Santa Fe
AGD-Bunge 201.401 Santa Fe
Vicentin 49.912 Buenos Aires
Soy Energy 28.371 Buenos Aires
Derivados San Luis 26.270 San Luis
Biodiesel SA 26.270 Santa Fe
Cremer 17.513
Advanced Organic Materials 13.835
Pitey 11.384 San Luis
Hector Bolzén 7.881 Entre Rios
Recomb 7.881 Santa Fe
Quimica Nova 7.881 Jujuy
cI?;reE(r::;irc’;nRC:SSVialidad de la Prov. 6.305 Entre Rios
Biocombustibles Tres Ayorros 5.254 Buenos Aires
Biofe 5.254 Santa Fe
Bioenerg/Don Mario 1.401 Buenos Aires
AFA 1.278 Santa Fe
Gaido 876 Cérdoba
INTA 525 Mendoza
Biobrik 525 Misiones
;Jzig;(jj:\eu;c’:noma de Produccion 420 Entre Rios
Nameco 105 Buenos Aires
Escuela Agropecuaria de .
Tres Arroyos 84 Buenos Aires

ContinGa en la pagina siguiente
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Capacidad de~produccic')n Locacién
(tn/afio)
En construccion 1.380.911
Dreyfus 297.723 Santa Fe
Oil Fox 240.806 Buenos Aires
UNITEC-BIO 201.401 Santa Fe
Patagonia Bioenergia 201.401 Santa Fe
Greenlife 148.862 Buenos Aires
Explora 118.214 Santa Fe
Molinos Rio de la Plata 100.701 Santa Fe
Viluco 71.804 Santiago del
Estero

Anuncios 708.406
TOTAL 2.737.615

Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A. en base a medios periodisticos, SAGPyA, Camara
de Productores de Biocombustibles de la Provincia de Cérdoba y Asociacién Argetina de
Biocombustibles e Hidrégeno.

Grafico 3
Crecimiento de las exportaciones de biodiesel
en millones de délares Fob,
| Trimestre 2007 - Il Trimestre 2008.
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El Grafico 3, muestra el aumento de las exportaciones en millones de dolares du-
rante el ultimo afio. El principal destino de las mismas fue Estados Unidos, pais que
concentro el 78% del total exportado; el resto de los embarques fueron dirigidos
a la Union Europea.

Es interesante sefialar que el precio por tonelada registrado para las exportacio-
nes de aceite supero en todos los casos durante el Gltimo afio al precio registrado para
las exportaciones de biodiesel. Este fendmeno se repite en varios sino en todos los
paises productores de biocombustible. Brasil, por ejemplo, atribuye la continuidad
en la produccion a la preferencia de muchas empresas por vender el producto final
por debajo de su precio a pagar los costos derivados de parar completamente el
funcionamiento de las instalaciones. En el caso de Argentina, como se analiza mas
en la Seccién 2.8, el diferencial impositivo entre el aceite y el biodiesel juega un
rol determinante en la rentabilidad de la produccion.

Grafico 4
Precio en délares por tonelada de las exportaciones
de Biodiesel y Aceite de soja en Argentina,
Il Trim 2007 - 1l Trim 2008.
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Fuente: elaboracion propia en base a INDEC y datos de Aduana.

Durante el periodo analizado, es importante destacar el rol de las re-exporta-
ciones de biodiesel puro (B100) hacia puertos norteamericanos para ser mezclado
con un 1% de gasoil (Ilamado B99), cuyo destino final era el continente europeo.
Debido a un vacio legal en la aplicacion del subsidio a los mezcladores de biodie-
sel en los Estados Unidos, la mencionada practica —conocida como “splash and
dash”— calificaba para la obtencion de la ayuda gubernamental americana —aun
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cuando el biodiesel re-exportado no fuera producido en EEUU—, provocando
un sustancial descuento sobre los precios del combustible verde, posteriormente
destinado a Europa.® Estas distorsiones se evidencian al comparar el precio FOB
del biodiesel y del aceite de soja en Argentina respecto a la plaza internacional. La
disminucion de los margenes entre el precio del insumo en Europa y el biodiesel
—fuertemente subsidiado en EEUU— han provocado problemas para algunos
productores europeos de biocombustible que se abastecen de la materia prima en
el mercado mundial.

En contraste, y por el diferencial impositivo vigente en Argentina, el precio
relativo entre el insumo y el producto final en plaza argentina aseguraba margenes
de rentabilidad para los productores locales. Es decir, los impuestos diferenciales
aplicados a las exportaciones del complejo sojero-oleaginoso, abaratan el principal
insumo de la industria en relacién al producto obtenido.

2.2 Industria Aceitera

La industria de aceites y grasas vegetales, proveedor del principal insumo para
la fabricacion de biodiesel en la actualidad, triplico su oferta durante las Gltimas tres
décadas. En este apartado se analizara en detalle la industria del aceite de soja, prin-
cipal insumo en la fabricacion de biodiesel en Argentina, las causas de su expansion
y sus consecuencias. Actualmente se procesan en el mundo mas de 200 millones
de toneladas de soja para la obtencion de aceites, concentrados o harinas proteicas.
Con la mencionada expansion de la demanda, el aceite de soja lidera el segmento
de las materias oleicas, con aproximadamente 35 millones de toneladas —mas de
diez veces lo producido cuatro décadas atras— (ver Grafico 5). En este sentido, los
principales productores de grano son también aquellos que procesan la oleaginosa,
como es el caso de EEUU, Argentina, Brasil y China. Pocas empresas concentran
gran parte del mercado mundial; las principales procesadoras, tales como Cargill,
ADM, Bunge y Louis Dreyfus, operan globalmente y a lo largo de toda la cadena
de valor de los productos alimenticios y forrajeros, aceites vegetales y grasas.

Las mencionadas empresas del sector agroalimentario se especializan en una
diversa variedad de productos. Cargill, Archer Daniels Midland (ADM) y Bunge se
especializan en el comercio de granos, procesamiento y venta de subproductos oleagino-
sos y cereales, harinas, concentrados y leche, entre otros. Excepto Cargill, que continiia
siendo una empresa en manos privadas, las dos restantes cotizan en la NYSE® (mercado

8 Ala fecha de publicacion del informe, dicho tratamiento impositivo ya no se aplicaba.
9 New York Stock Exchange.
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Grafico 5
Produccidn de Aceite de Soja, 1961-2006 (Toneladas)
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Grafico 6

Precios de Soja y Subproductos; Margen de Crushing (US$/Ton)
2
5 40 1400 -
H o

> 0 1200 &
g g
‘E 0 1000 o
< o 800 o

T T !

on EEUU
£ 10 600 ,
< o Argentina
E 220 wmewme Grano
(&) P 400 Aceit
L 30 |- ‘--"" Pcsl e

- - mme=s  Pellet

§ « I Nttt L L 200

—
2 50 0

- ] 8 8 g 505
: 2 £ 3 2 3 & 3

Nota: Precios FOB Puertos Argentinos
Fuente: CIARA y Bolsa de Comercio de Rosario



62|

bursatil de los EEUU). Segtin cifras del 2006, Cargill logré una facturacion neta de
casi 75 mil millones de délares, seguida por ADM con menos de 40 mil millones
de dolares y Bunge con casi 25 mil millones de ddlares.

Acompafiando el incremento en la demanda mundial de aceites y subproductos,
se verifica una tendencia alcista en el nivel de precios internacionales del complejo
oleaginoso (ver Grafico 6). Desde el afio 2006 hasta mediados de 2008 las cotiza-
ciones internacionales del aceite de soja se han casi triplicado, alcanzando valores
récord de mas de 1.000 dolares por tonelada'®.

Estos aumentos acomparian el comportamiento en las cotizaciones de los granos
y se atribuyen en muchos casos al aumento en la demanda, con las consecuencias de
ello derivadas como la disminucion en los stocks globales. Segtn el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, las estimaciones de las reservas de aceite de
soja a fines del periodo 2007/2008 cayeron un 50% respecto del periodo anterior,
ubicandose en 9 millones de toneladas. Es importante sefialar que en Estados Unidos,
producto de la actual politica agricola que favorece la siembra del maiz, se produjo
un desplazamiento en el cultivo de soja disminuyendo el volumen disponible para
la produccion de aceite.

La utilizacion de los aceites vegetales como materia prima para la produccién de
biodiesel también ha impactado recientemente en las cotizaciones del mencionado
bien. Seguin estimaciones del Fondo Monetario Internacional, la creciente demanda
de aceite para biocombustible es responsable del 70% del incremento en los precios
del maiz y el 40% en los incrementos del precio de la soja.!" Asimismo, un informe
del Banco Mundial atribuye también como causa el incremento registrado en los
precios de la energia y fertilizantes, asignandole un peso del 25% - 30%. El mismo
informe sefiala que la disminucion de los stocks globales responde a fendmenos
como las sequias registradas en algunas de las principales zonas productoras. O
bien a restricciones a la exportacion de granos implementadas por muchos paises,
entre ellos Rusia, Ucrania, India y Argentina, para contrarrestar la inflacion interna
en los precios de alimentos (Mitchell, 2008).

Existen otros factores que han contribuido a la escalada de precios en los
principales granos o “soft commodities”. La denominada “agflation”, fendmeno
inflacionario global no exclusivo al sector alimenticio, afectd a todas las materias
primas. EI mismo es causado principalmente por la depreciacion del dolar frente
al euro y, en menor medida, debido al comportamiento de grandes inversores
quienes avizoraron en los commodities una reserva de valor de sus activos frente
a las dificultades financieras de Estados Unidos. Entre octubre del 2007 y marzo

10 Al momento de cerrar este documento, fin de setiembre de 2008, la tendencia alcista
se habia visto interrumpida, y si bien los precios del complejo se encuentran por debajo de
los maximos, contindan estabilizados en valores elevados.

11 http://www.imf.org/external/np/speeches/2008/050808.htm
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del 2008, el indice RJ/CRB'?* de commodities aumentd casi un 30%, mientras
que la moneda norteamericana sufrio una depreciacion cercana al 12% frente a la
moneda europea.

Cabe recordar que, manteniendo todas las variables constantes, por cada to-
nelada adicional de biodiesel producido a partir de la transesterificacion de 6leos
vegetales, la oferta global de aceite se vera reducida en un volumen casi igual. En
ultima instancia, ésta relacion entre insumo y producto final estd modificando la
ecuacion de beneficios que mantenian historicamente las empresas del complejo
sojero-aceitero.

Una forma aproximada de medir la rentabilidad de las empresas acopiadoras
y procesadoras del grano de soja es el “crush spread” o margen técnico, que mide
los margenes primarios de ganancia en la molienda o crushing del grano. ** Dicho
margen “sintético” se genera a partir de la cotizacién spot de los subproductos de la
molienda aceite, pellet o expeller, y el precio del grano de soja. Asimismo, el men-
cionado indicador se comercializa en “paquetes” de contratos a futuro, herramienta
que resulta sumamente eficaz para mitigar el riesgo implicito en la comercializacion
futura de granos y derivados.'*

Asi como la demanda adicional de aceite para la posterior transesterificacion
(proceso que convierte el aceite vegetal en biodiesel) esta modificando la ecuacion
de beneficios para dichas firmas, el resultado ultimo sobre el margen de rentabilidad
dependera de la compleja interaccion entre oferta y demanda de estos productos
e insumos. El desempefio de otros bienes sustitutos como la palma, la colza y el
girasol asi como el desarrollo de eslabonamientos hacia adelante, como el caso
de la proteina animal, y hacia atras, como los insumos petroquimicos, también
modifican los resultados. De acuerdo a calculos del CBOT, la rentabilidad de la
operacion en Argentina aument6 notablemente entre el 2005 y 2007, superando los
mérgenes norteamericanos.

Durante los ultimos quince afios, la industria argentina procesadora de cultivos
oleaginosos ha aumentado mas de tres veces la molienda de granos, alcanzando la
cifra de 39 millones de toneladas en el 2007. En total, se obtienen unas 29 millo-
nes de toneladas de subproductos y mas de 8 toneladas de aceite. De 36 millones
de toneladas de soja procesadas, casi 7 millones de toneladas son materia oleica
mientras que 28 millones de toneladas son subproductos. Casi el 90% de la

12 indice Reuters/Jefferies CRB

13 Para obtener el margen bruto de ganancias, se deben contabilizar las ventas menos el
costo de ventas, y éste ultimo es la suma de la materia prima, insumos, costo laboral y
carga fabril.

14 El “crush spread” puede negociarse en el Chicago Board of Trade (CBOT) —uno de los
principales mercados donde se negocian commodities en el mundo— a partir de la creacion
de dicho indicador sintético. Ver www.cbot.com/docs/78171.pdf para una mejor explicacion
del indice.
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produccién mencionada, tanto de aceites como pellets y expellers, tiene como
destino el mercado externo.

Al igual que en el mercado externo, la industria aceitera argentina se encuen-
tra concentrada en pocas empresas, la mayoria de ellas multinacionales. Estas son
ademas las principales acopiadoras de grano del pais, caracteristica que les otorga
el control sobre el mercado de exportacion nacional. Segtin surge del Grafico 7, el
principal exportador de aceite de soja es Cargill, concentrando el 24% de las ventas.
Luego se ubica la empresa Bunge, responsable del 17%, seguida por Louis Dreyfus
Molinos y Aceitera General Deheza, con valores cercanos al 14% cada una. Vicentin,
empresa de origen nacional, despacha el 9% del total de las exportaciones.

Gréfico 7
Exportaciones Argentinas de Aceite de Soja por Empresa, 1993-2007
(Toneladas)
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La capacidad nacional de molienda de cultivos oleaginosos se encuentra fuer-
temente concentrada. La zona de San Lorenzo, en la provincia de Santa Fe, se ha
convertido en el principal polo de crushing oleaginoso nacional. Tanto la cercania a
los insumos, como las instalaciones portuarias sobre el rio Parana y la infraestructura
de acopio y transporte ferroviario, han contribuido a generar un nodo productivo
que concentra el 81% de la capacidad de procesamiento de oleaginosas a nivel na-
cional. Segun datos del 2006, las instalaciones estan facultadas para procesar unas
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44 millones de toneladas de granos, lo que representa cuatro veces la produccion de
granos de soja de dicho departamento. Comparativamente, la Provincia de Buenos
Aires cuenta solamente con una capacidad de procesamiento de 5,5 millones de
toneladas, es decir el 11% de la capacidad de procesamiento nacional.

2.3 Cultivos Oleaginosos

Las pasadas cuatro décadas vieron incrementar de forma significativa tanto la
frontera agricola como la productividad por hectarea. Estos cambios, producto de
mejoras en semillas y fertilizantes asi como en la difusiéon de nuevas tecnologias
para la siembra y cosecha, posibilitaron la duplicacion del area sembrada en olea-
ginosas a nivel mundial. Consecuentemente, los volumenes producidos alcanzan
hoy valores cuatro veces mayores que en el pasado, donde la soja es el principal
cultivo de esta variedad por su adaptabilidad y resistencia.

La evolucion en el incremento de los rindes por hectarea impacté en su par-
ticipacién en el area sembrada global ubicAndose actualmente en poco méas del
30%, mientras cuatro décadas atras era inferior al 15%. Dentro de las principales
mejoras para la produccion de soja se encuentra la aplicacion de técnicas como la
siembra directa -método de siembra significativamente mas econdémico- y el uso
de Organismos Genéticamente Modificados (OGM), que permiten la utilizacion
de herbicidas de alto poder sin llegar a dafiar al cultivo. Como puede observarse
del Gréfico 8, la soja representa actualmente mas del 30% del area sembrada mun-
dial. Por otro lado, cultivos como el girasol y la colza duplicaron su superficie a lo
largo de las tres tltimas décadas, mientras que cultivos como el algodon y el mani
presentan un estancamiento relativo en su participacion.

La produccion mundial de granos oleaginosos asciende a 750 millones de tone-
ladas, de las cuales un 85% es destinado a molienda, en tanto que el resto se orienta
al consumo directo. Tal como surge del Grafico 9, en la actualidad el principal pais
productor es Estados Unidos, con una produccion de 90 millones de toneladas, cifra
que representa un 40% del volumen mundial.

Le sigue Brasil, cuya produccion ronda las 50 millones de toneladas, re-
presentando el 23% del mercado. Y en tercer lugar se ubica Argentina, con una
produccion de 40 millones de toneladas, siendo su participacion en el mercado
cercana al 19%.

El comercio internacional de cultivos oleaginosos se encuentra concentrado
en pocas variedades. De un intercambio de 80 millones de toneladas, el total
correspondiente a soja representa el 84%. Los principales destinos son los paises
que conforman la Unioén Europea y China. Lejos en el ranking, la colza participa
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Grafico 8

Area Sembrada y Produccion de Oleaginosas en el Mundo
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Grafico 9
Produccién de Soja en el Mundo (Toneladas)
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solo con el 8% del comercio mundial. Como proporcion de la produccion global,
el intercambio mundial de soja se encuentra en el orden del 30%, mientras que la
colza se ubica en el 15%, seguida por el mani y el girasol, cercanos al 5%.

Grafico 10
Exportaciones de Soja por Pais, 1961-2005 (Miles US$)
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Consecuentemente, dada la importancia de la soja en la produccion de materias
primas oleaginosas y el elevado porcentaje que ocupan los flujos de comercio en
los volumenes cosechados, es preciso mencionar algunas tendencias globales que
configuraran el mercado de uno de los principales insumos utilizados para la pro-
duccion de biocombustibles. En primer lugar, es necesario mencionar el creciente
saldo exportado por Estados Unidos desde principios de la década de 1960. Entre
1961 y 1982, las ventas globales de soja realizadas por el pais norteamericano se
quintuplicaron, pasando de poco menos de 500 millones de ddlares a mas de 6 mil
millones de ddlares. Posteriormente, entre 1989 y 2003 dicho volumen se duplicé
de 4 mil a 8 mil millones de ddlares. Més notable aun ha sido la reciente irrupcién
de Brasil en el mercado de exportacion de dicha oleaginosa. Entre 1995 y 2005,
sus ventas externas de soja aumentaron cinco veces, a mas de cinco mil millones
de dolares (ver Grafico 10), fenémeno que se explica por el aumento de los saldos
exportables y por el incremento de la productividad en el sector.
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La demanda mundial de soja se compone fundamentalmente de las adquisi-
ciones europeas, las cuales se ubican en valores cercanos a los 4.500 millones de
dodlares anuales. Japon es otro importante demandante, siendo sus compras cer-
canas a los 1.500 millones de dolares. China, cuya incorporacion en la demanda
global es relativamente reciente, se convirtio6 en el principal comprador, siendo sus
importaciones de casi 8.500 millones de dolares. Este significativo aumento en el
consumo del gigante asiatico se explica fundamentalmente por el incremento de
las cantidades consumidas de proteina animal, regularidad empirica observada en
naciones que logran converger a ingresos per capita mas altos. La mayor demanda
de carne bovina, aviar y porcina en el pais asiatico afect6 la demanda de soja, dado
que es uno de los cultivos forrajeros mas difundidos a escala mundial.

Si bien Argentina cuenta con una canasta de productos oleaginosos diversifi-
cada, que incluye cartamo, colza, lino, algodon y mani, es principalmente la soja,
seguida por el girasol, los cultivos que concentran mas del 97% del area sembrada
por oleaginosas y casi la totalidad de los volimenes producidos. La evolucion en la
produccion de dicha oleaginosa muestra una marca historica para el ciclo 2006/07
donde la cosecha alcanzo las 47 millones de toneladas, cuatro veces mayor a la
registrada en 1996/7. En principio la soja se instaldé en una zona histoéricamente
dedicada al maiz, siendo utilizada en rotacion con el trigo. Sin embargo, su alto
grado de adaptacion y rentabilidad la transformaron en el cultivo por excelencia
de la zona central argentina. Actualmente, los elevados precios internacionales y
el significativo incremento en la productividad han llevado a la expansion de la
frontera agricola de este cultivo hacia zonas no tradicionales como Chaco y Salta
ente otras. Histéricamente las zonas responsables por el grueso de la cosecha sojera
se ubicaron en el cinturon de la Pampa Humeda que incluye a Santa Fe, Cordoba
y Buenos Aires.

Si bien todas estas areas han logrado aumentar los rindes y el volumen de
granos cosechados, resulta notorio el incremento de la produccion en Cordoba a
partir del 2003/4, siendo actualmente la principal provincia productora, con unas
14 millones de toneladas (un 30% del total). Santa Fe y la Provincia de Buenos
Aires contribuyen con casi 12 millones de toneladas, aproximadamente 24% del
total cada una.

Respecto a las exportaciones de grano de soja, durante el 2007 se destinaron unas
11 millones de toneladas al mercado internacional, siendo China destino del 75%
de estas ventas, que medido en términos de produccion local representd el 24% de
la cosecha argentina. Entre las empresas exportadoras del grano, al igual que en el
segmento aceitero, se destaca la presencia de las multinacionales especializadas en
agroalimentos. Durante el afio 2007, Cargill exporté mas de 2 millones de toneladas
las cuales representan el 20% del total exportado. Otras empresas como Noble Ar-
gentina, Nidera, el grupo Bunge, ADM y Louis Dreyfus concentran cada una cerca
del 13% del total exportado. Como vimos, estas empresas también participan del
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Grafico 11
Produccidn de Soja en Argentina por Provincia (Toneladas)
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Grafico 12
Exportacion de Grano de Soja por Empresa, 2007 (Toneladas)
Resto
A.C.A.  350.106

608.194

CARGILL
TOEPFER 2.178.182

841.334

DREYFUS
1.136.047 NOBLE
ARGENTINAS.A.
1.468.236
A.D.M.
ARGENTINA
1.399.736
NIDERA
1.461.768
BUNGE
ARGENTINA
1.449.411

Fuente: SAGPYA



70|

negocio del biodiesel mostrando un fuerte grado de integracion vertical que abarca
desde el acopio hasta la produccion de biodiesel.

Seglin diversas fuentes, la implementacion de la Ley 26.093, que establece un
corte minimo del 5% tanto para nafta como gasoil a alcanzar en ¢l 2010, generara una
demanda interna cautiva cercana a las 613 mil toneladas de biodiesel. Para satisfacer
esta necesidad seria necesario destinar cerca del 9% de la superficie sembrada por
soja actual, es decir cerca de 1.395 mil hectareas. Para el caso del girasol, cultivo
muy difundido a nivel nacional, los requerimientos aumentan al 34% de la superficie
sembrada actualmente alcanzando las 773 mil hectareas. La principal desventaja de
la utilizacion de éste como materia prima radica en su competencia directa con el
consumo humano, ademas de resultar muy costoso el aceite como insumo.

Dentro de las oleaginosas, surgen varias alternativas a los cultivos mas difun-
didos. La Tabla 3 muestra el bajo porcentaje de aceite en semilla que posee la soja,
de so6lo 18%, alcanzando un rendimiento de 502 litros de biodiesel por hectarea.
El girasol casi duplica estos valores, siendo su porcentaje de aceite en semilla
cercano al 45% y su rendimiento de 906 litros de biodiesel por hectarea. La colza,
principal cultivo utilizado por la Uniéon Europea para la produccion de biodiesel,
registra valores similares al girasol. Sin embargo, el ricino y la jatropha presentan
rendimientos muy superiores. Los porcentajes de aceite en semilla se encuentran
en torno al 50% y los rendimientos de biodiesel por hectarea son de 1.290 y 1.419
respectivamente. Estas cifras los muestran como alternativas ante la necesidad de
utilizar la menor cantidad de tierra fértil posible, aunque claramente ello significaria
modificar la estructura actual de cultivos.

Tabla 3

Rendimientos de biodiesel por hectarea para distintos cultivos

. Rendimiento % de aceite Rendimiento -
Cultivo (kg/ha) en semilla (kg aceite/ha) Lts Biodiesel/ha
Jatrofa 2.500 0,55 1.375 1.419
Ricino
(tartago) 2.500 0,5 1.250 1.290
Colza 1.800 0,5 900 929
Girasol 1.950 0,45 878 906
Soja 2.700 0,18 486 502
Céartamo 1.100 0,35 385 397

Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A. en base a datos de SAGPyA.

La jatropha es una Euphorbiacea originaria de América Central que contiene
un aceite en su semilla no apto para consumo humano. Dentro de los atractivos de
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este cultivo se encuentra su elevado grado de resistencia a sequias, requiere entre
250 y 600 mm de lluvia al afio, y sus caracteristicas pesticidas y fungicidas que
evitan el uso de fertilizantes. A nivel global se estan realizando distintas pruebas
para la produccidn de bioenergia a partir de ésta oleaginosa. Entre las mas intere-
santes, se encuentra una propuesta de la FACT Foundation, que realiza actualmente
pruebas en Mali, Mozambique y Honduras. Alli se experimenta el uso del cultivo
para la produccion de energia eléctrica y biogas mezclado con diesel convencional
y aceite vegetal puro.

En Argentina no hay disponibles pruebas que indiquen su adaptacion al suelo
y clima doméstico, pero pareciera ser un cultivo apropiado para la zona Noreste,
cuyas tierras no compiten con las utilizadas por los cultivos para consumo humano.
Actualmente s6lo se cuenta con informacion de prensa de donde surgen muchos
proyectos experimentales. En la mayoria de los casos, son agentes locales asociados
con inversores extranjeros quienes estan realizando cultivos de pequefia escala en
provincias como Santiago del Estero, Catamarca, San Juan, Formosa y la Rioja. La
mayoria de estos proyectos tiene por objeto testear la adaptabilidad del cultivo al
suelo y su rendimiento en las distintas zonas del norte argentino. Se conoce asimis-
mo que tres firmas nacionales comenzaran a producir biocombustible de jatropha:
Carlos Casado, Celulosa Argentina y Patagonia Bioenergia.

El ricino o tartago es, al igual que la jatropha, una Euphorbiacea que contiene
un elevado grado de aceite en su semilla. La produccion nacional de este cultivo
se ubica en torno a las 3 toneladas y se concentra en la provincia de Misiones. En
Argentina se conocen proyectos experimentales en Tartagal, Chaco y Formosa que
vinculan comunidades aborigenes, encargadas del trabajo de la tierra, inversores
privados y el municipio como ente articulador. Dentro de las ya mencionadas po-
tencialidades de esta semilla se suma la de ser, a diferencia de la soja, uno de los
mejores recuperadores del suelo.

Dentro de los atractivos de ambos cultivos se encuentra no sélo la no compe-
tencia por tierras fértiles, sino el desarrollo del eslabon que mayor valor agregado
genera en la cadena como es la produccion primaria. A pesar de ello, existen difi-
cultades aun no resueltas en lo referente a la mecanizacion de la cosecha. Conse-
cuentemente, la soja y el girasol emergen entonces como los principales insumos
para el biodiesel por el desarrollo alcanzado en materia de genética y control de la
produccion a diferencia de los cultivos alternativos.

2.4 Alternativas a los Cultivos Tradicionales:
Biodiesel de Microalgas

El biodiesel de microalgas merece una seccion aparte debido a las caracteristi-
cas y potencialidades que presenta, asi como el limite en el desarrollo a escala para
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la produccion de biodiesel que atin posee. Como se menciond, el biocombustible
en base a oleaginosas como soja y girasol presenta problemas vinculados a las
dificultades para expandir extensivamente la frontera agricola a nivel mundial,
cuestionando de esa forma la sustentabilidad del reemplazo de los combustibles
fosiles por este tipo de energia.

La Universidad de Massey presentd un estudio donde se analiza distintas
cultivos en pos de abastecer el combustible requerido por el 50% del sistema de
transporte estadounidense. Tal como surge de la Tabla 4, las necesidades de soja
rondarian las 594 millones de hectareas o 3,2 veces la totalidad de la tierra cultivable
en Estados Unidos. La Jatropha, cultivo de elevado rendimiento de biodiesel por
hectarea, necesitaria 140 millones de hectareas, es decir el 77% de la superficie
agricola estadounidense. Las algas, en cambio, pueden reemplazar el 50% del
combustible vehicular utilizando sélo 2 millones de hectareas, es decir el 1,1%
de la tierra cultivable estadounidense. Estos Gltimos valores pertenecen a aquella
variedad de algas que genera cerca del 70% de aceite. Si se utilizasen en cambio
algas con 30% de aceite, la cantidad de tierra necesaria ascenderia a 4,5 millones
de hectareas, cifra que sigue siendo significativamente menor a la requerida por
la jatropha y soja.

Tabla 4
Comparacion de distintos recursos para la produccién de biodiesel
Area cultivable % de la superficie
Grano Aceite (L/ha) requerida (M ha) cultivable de
(@) Estados Unidos

Maiz 172 1.540 846
Soja 446 594 326
Canola 1.190 223 122
Jatropha 1.892 140 7
Coco 2.689 99 54
Aceite de palma 5.950 45 24
Microalga (b) 136.900 2 1,1
Microalga (c) 58.700 4,5 2,5

(a) Para proveer al 50% del combustibles requerido por los Estados Unidos
(b) 70% aceite en la biomasa
(c) 30% aceite en la biomasa

Fuente: Yusuf Chisti, Biodiesel from microalgae

Las microalgas son capaces de generar diversos tipos de combustibles reno-
vables, entre los que se encuentran el metano, producido por digestion anaerobica;
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el biodiesel, derivado del aceite de microalgas, y la produccion fotobiologica de
biohidrégeno. Estas formas celulares primitivas captan diéxido de carbono del aire
y nutrientes del agua utilizando la energia de la luz para transformar la materia
inorganica de su medio externo en materia organica requerida para su desarrollo.
Mediante este proceso, denominado fotosintesis, las algas acumulan aceite en su
interior y liberan oxigeno a la atmdésfera. Una caracteristica importante a sefialar es
el corto tiempo que las algas emplean para su reproduccion, permitiendo achicar el
lapso entre su crecimiento y transformacion en aceite. Su estructura celular simple,
combinada con su capacidad de crecer en medios de comodo acceso como resulta
ser el agua, las convierte en eficientes fabricas capaces de tomar energia solar y
carbono y transformarlo en energia liquida —aceite de algas—.

El cultivo de microalgas y su conversion posterior a biodiesel mediante un pro-
ceso de esterificacion permiten obtener entre 58.700 y 136.900 litros por hectarea.
Para alcanzar estos resultados, existen 2 métodos de produccion alternativos a gran
escala: los fotobiorreactores y los piletones. Los primeros consisten en una serie de
tubos plésticos o de vidrio donde se captura luz solar. Las microalgas circulan desde
un reservorio hacia los fotobiorreactores para maximizar la luz solar que logran
captar. Los piletones se encuentran a cielo abierto, derivando de ello problemas
como las variaciones en la temperatura, la contaminacién con algas indeseadas y la
pérdida de dioxido de carbono. A pesar de ser el método mas barato, se obtiene una
menor productividad de la biomasa en contraposicion a los fotobiorreactores.

Del proceso productivo surge no sélo el aceite necesario para biocombustibles
sino que las microalgas contienen ademas numerosos subproductos, los cuales pue-
den comercializarse convirtiéndose en una parte importante de la rentabilidad de
la industria. Una refineria de microalgas puede producir de forma simultanea pasta
de algas de alto contenido proteico, que puede utilizarse como alimento animal,
energia eléctrica y, a partir de la digestion anaerdbica, biogas.

Una de las desventajas que existe en la utilizacion de esta materia prima surge
de su elevado nivel de &cidos grasos poliinsaturados en contraste al aceite vegetal.
La presencia de estos acidos incrementa los riesgos de oxidacion durante el alma-
cenamiento, razon por la cual se reduce su aceptacion como insumo para biodiesel.
De hecho bajo las normas de calidad establecidas en la Union Europea, muchas
variedades de microalgas no serian viables, de no mediar otros procesos tecnologicos
cuya factibilidad econémica se encuentra todavia bajo estudio.

Asimismo, en el informe de la Universidad de Massey se subraya que mientras
el costo del petroleo era en 2006 de u$s 0,49/litro —precio exento de impuestos y
gastos de comercializacion—, los valores para el biodiesel en base al aceite de palma
se encontraban alrededor de u$s 0,66/litro. El aceite de algas, en cambio, tenia
un costo de u$s 2,8/litro. Consecuentemente, el objetivo estratégico se encuentra
entonces en lograr reducir dichos costos, de forma tal de convertir el biodiesel de
microalgas en una alternativa rentable.
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En Argentina existe actualmente un proyecto de investigacion y desarrollo
conjunto de la empresa Oil Fox y las Universidades de Buenos Aires, la Patagonia
y la empresa Biocombustibles de Chubut. El proyecto cuenta con una planta de
piletones instalados en la localidad de San Nicolas donde cultivan algas y extraen
de alli el aceite que constituye la base para la generacién de combustible. EI em-
prendimiento conjunto de la empresa y la facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad de Buenos Aires tiene por objeto poner en funcionamiento una planta
de escala piloto para la produccion industrial, donde se compruebe la capacidad
de enzimas extraidas del pancreas e higado de cerdo para producir combustibles.
Asimismo, la empresa se encuentra experimentando también con la potencialidad
de distintas variedades de algas y la combinacién de la produccion a través de
piletones y fotobioreactores.

Paises como Estados Unidos, Israel, Australia y Japon también se encuentran
experimentando distintas alternativas para la obtencidn rentable de biocombustibles
abase de microalgas. La ventaja de su elevado rendimiento de aceite por hectarea en
comparacion con las oleaginosas y su rapida reproduccion parece indicar que quien
desarrolle el método para producir a escala de forma rentable, tendra el dominio
sobre el mercado futuro de biodiesel.

2.5 Otros insumos y bienes para el proceso
de transesterificacion

2.5.1 Bienes Intermedios

Seglin datos de la industria petroquimica, la produccion mundial de metanol
alcanza las 45 millones de toneladas anuales, siendo China el principal productor
con casi 11 millones de toneladas (distribuidas en 200 plantas industriales), lo que
implica una participacion de mercado algo menor al 30%. La firma Methanex es
el lider en la produccion de metanol, localizada en Canadé, Chile y el Caribe. Tipi-
camente, el insumo principal para su produccion es el gas natural, aunque también
puede ser obtenido de fuentes renovables como la madera o en base a desechos.

Argentina produce aproximadamente unas 450 mil toneladas de metanol nece-
sarias para la transesterificacion, utilizando dos plantas; una ubicada en puerto San
Martin (Rosario) y, otra de dimensiones superiores en Plaza Huincul (Neuquén). El
mercado local llega a 100 o 110 mil toneladas, lo cual arroja un saldo exportable
de 340 mil toneladas.

En cuanto a los productores en el mercado doméstico, Resinfor Metanol (Gru-
po Dreyfus —también operador del complejo oleaginoso—) operd desde inicios
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de los ‘90 una planta de metanol, integrada con la produccion de formaldehido o
concentrado urea-formol. La misma —luego adquirida por el Grupo Arauco de
Chile, en 2005— esta ubicada en el Polo Petroquimico de San Lorenzo, cercano
a las futuras plantas de biodiesel. Por otra parte, Repsol YPF puso en marcha su
planta de produccion de Metanol en diciembre de 2001, y exporta gran parte de su
produccion a los Estados Unidos, ademas de abastecer al mercado argentino. La
planta se origind a partir de la disponibilidad de la compafiia de gas natural —materia
prima del Metanol— en la provincia del Neuquén, con el objetivo de abastecer el
mercado local, el consumo interno de Repsol YPF y exportar los excedentes que
representan mas del 80% de la capacidad nominal.

2.5.2 Bienes de Capital

La firma alemana Lurgi es la principal proveedora de la tecnologia utilizada en
el proceso de transesterificacion. Se estima que entre 30% y 40% de la capacidad
instalada de produccion de biodiesel en el mundo utiliza esta tecnologia. Entre
ellas, el complejo de Ecofuel, Renova y Unitec Bio provienen de dicha firma.
La tecnologia de Lurgi esta certificada para producir biodiesel bajo la norma
europea EN 14214 de calidad. En cuanto a la escala de produccion, las plantas
construidas por dicha empresa oscilan entre 40 mil y 500 mil toneladas al afio,
cifra que resulta muy superior a la escala ofrecida por las empresas argentinas.
Las mismas son New Fuel SA, que ofrecen maquinaria con capacidad de producir
entre 9 y 50 mil toneladas al afio de biodiesel; Biofuels SA, que ofrece tecnologia
para producciones cuya escala se encuentra entre 72 y 800 toneladas al afio; y
Biodiesel del Plata, para escalas entre 3.600 y 72.000 toneladas al afio. También
encontramos a E-Plus, Grupo de Ingenieria Aplicada, Metalurgica Gentile, y
Argendiesel, entre otras.

2.6 Transporte, Distribucion y Demanda Vehicular

Otro de los eslabones fundamentales de la cadena de valor de los biocombus-
tibles en Argentina se vincula con la capacidad de movilizacién de las materias
primas y sus productos derivados. La comercializacion de granos, subproductos
y aceites tiene como una de las principales fases la referida al transporte, debido
al alto volumen y valor por unidad de peso relativamente bajo que tienen los mis-
mos. Se une a esto el hecho de que las producciones agricolas deben trasladarse
a los centros de consumo o a los puertos para su exportacion, que suelen estar a
grandes distancias.
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Tabla 5
Capacidad de Carga para Embarque del Cluster Oleaginoso

) Capacidad de Almacenaje Ritmo de Carga

PUERTO Titular/ (Miles de Ton) (TM/H)
Denominacion
Aceite | Harinas | Granos |Subprod.| Grano

Terminal 6 Terminal 6 S.A. 143 460 65 1.000 1.460
Quebracho Cargill SACI 82 285 415 1.200 2.000
Nidera Nidera S.A. 35 46 350 700 1.200
Dempa/ La Plata Cereal | 35 500 n/d 1.000
Pampa
El Transito ToepSffzr Int. 10 130 n/d 1.700
Pto. ACA Asoc. Coop. 36 240 1.000 2 000
S. Lorenzo Arg.
Vicentin Vicentin SAIC 30 250 1.450 2.400

Bunge
Rosario-Guide | Argentina S.A./ 71 n/d n/d n/d n/d

AG Deheza

Gral. Lagos Louis Dreyfus 90,9 500 500 1.500 2.500
Resto n/d 50 78 1.726 n/d n/d
Total Pais n/d 421,8 | 2.489 4.176 n/d n/d

Nota: las capacidades de harinas y granos compartidas, fueron contabilizadas a cada total.
Fuente: CIARA

La movilizacion de mercaderia a través de medios fluviales es la mas venta-
josa debido a la maximizacion de traslado por escala y la minimizacion de riesgos
ambientales derivados de la menor polucién. Desde el punto de vista econdmico
se posiciona como la opcidon mas eficiente en relacion al transporte ferroviario y
transporte pesado de carga. En este sentido, los puertos de mayor capacidad de la
hidrovia Parand — Santa Fe estan vinculados al polo productivo de las oleaginosas.
Segun la Tabla 5, las firmas del cluster cerealero y oleaginoso que se encuentran in-
cursionando en la produccion de biodiesel, operan sus propios puertos de carga.

De hecho, la produccion de biodiesel se lleva a cabo en los mismos predios de
las empresas en la ribera del Parana, o bien a distancias acotadas.

Los grandes paises productores y exportadores, como EE.UU., Brasil, China,
India, Canada, etc. son paises de enorme extension, cuya produccion granaria en-
frenta grandes distancias a los centros de consumo y distribucion. En Estados Unidos
la distancia desde el Medio Oeste, principal zona productora de maiz y soja a los
puertos del Golfo de México llega a los 2 mil kilometros. Situacion similar ocurre
con Brasil donde el principal estado productor de soja, Mato Grosso, se encuentra
a una distancia entre 1.600 y 2.000 kilémetros de los puertos del Atlantico.
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En el caso de Argentina, las distancias son bastante menores. Para la soja, el
50% de la produccion se encuentra en un radio de 300 kildmetros de distancia de
los principales puertos. Sin embargo, en los ultimos afios la frontera agricola se
ha ido extendiendo hacia el noroeste y norte del pais, a distancias de entre 700 y
1.000 kilometros. Argentina transporta alrededor de 70 millones de toneladas de
granos por camion, lo que equivale al 83% del total cosechado. Por su parte, el
transporte por ferrocarril traslada unas 13 millones de toneladas, equivalentes al
16% de la produccion, mientras que por hidrovia se trasladan 1 millon de toneladas.
Este ultimo transporta granos desde Barranqueras, norte santafesino, a los puertos
de San Lorenzo y San Martin.

Tal como se encuentra configurada la cadena de distribucion y mezcla actual-
mente, el biodiesel producido para el mercado doméstico provendria de las firmas
participantes en el programa de incentivos gubernamentales estipulados en la Ley
26.093. Seglin la normativa vigente y las complementarias, se obligaria a las em-
presas mezcladoras (que en la practica son las mismas empresas refinadoras del
sector petroquimico) a proveerse unicamente del biodiesel producido por las firmas
habilitadas por el gobierno para vender al mercado interno.

Tabla 6
Produccién de Gasoil por Empresa y Planta 2006

Empresa Planta Metros Cubicos %
ESSO S.A.PA. Campana 1.592.655 12,8%
PETROBRAS Energia S.A. Elicabe 645.843 5,1%
San Lorenzo 764.190 6,0%
REFINOR S.A. Campo Duran 331.284 2,5%
SHELL C.A.P.S.A. Dock Sud 1.713.458 13,7%
La Plata 3.559.086 28,7%
YPF S.A. Lujén de Cuyo 3.472.652 27,3%
Plaza Huincul 486.310 3,8%
TOTAL 12.570.264 100,0%

Nota: El resto de las empresas no incluidas en la tabla representan el 2,5% de la oferta
restante.

Fuente: Secretaria de Energia.

Estas empresas productoras del biocombustible, que se espera operaran en escala
mas pequefia que las del sector de cereales y/o oleaginosas, deberan despachar el
B100 o E100 mediante transporte terrestre de cargas para su posterior mezclado.
Debido a que las tinicas firmas habilitadas para realizar la mezcla del biodiesel con
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el gasoil, o del bioetanol con las naftas, resultan aquellas firmas autorizadas por la
Secretaria de Energia y que cuentan con la infraestructura para ello, se deben con-
templar algunas caracteristicas basicas de la estructura de produccion, distribucion
y consumo de combustibles liquidos.

De la Tabla 6 se deduce que tres empresas refinadoras y productoras de gasoil
concentran fuertemente la produccion nacional de los carburantes. Repsol YPF, Esso,
Petrobras y Shell CAPSA son responsables casi de la totalidad de la produccion
nacional de gasoil y sus cortes, que ascendié a mas de 12 millones de metros ctibi-
cos en el 2006. Dicha tarea se lleva a cabo en siete plantas distribuidas de manera
asimétrica, tanto geograficamente como en términos de su capacidad productiva.
De esta forma, las plantas de La Plata (Repsol YPF), Campana (Esso) y Dock Sud
(Shell), todas ubicadas en un radio cercano a la Ciudad de Buenos Aires, producen
mas del 55% del volumen nacional de gasoil.

Asimismo, debemos observar como se distribuye geograficamente la demanda
de los combustibles utilizados en Argentina. Tal como se exhibe en el grafico 13, el
consumo de gasoil por provincia se concentra muy fuertemente en los principales
centros urbanos del pais. Principalmente, en la Provincia y Ciudad de Buenos Aires,
que concentran el 40% del consumo nacional, seguidas por Cérdoba y Santa Fe que
representa el 11% cada una y Mendoza cuyo consumo representa el 5%.

De las cifras anteriores surgen una serie de factores importantes en lo vinculado
a la distribucion de biocombustibles B95 o E95. En primer lugar, existe una clara
concentracion en el consumo de combustibles donde el cinturén metropolitano de
la Ciudad de Buenos Aires y Cordoba concentra el 46% del mismo. Por otra parte,
dichas provincias producen el 53% de la soja a nivel nacional, aunque solamente
procesan el 5% y 7% respectivamente.

Mientras tanto, el 88% de la molienda de dicha oleaginosa se realiza en Santa
Fe, provincia que consume solo el 10% del gasoil a nivel nacional y produce el
25% del poroto de soja en el pais.

Resulta preciso entonces sefialar la importancia de la localizacion de las fir-
mas que proveeran biodiesel para consumo doméstico. La produccién de aceite es
realizada mayoritariamente en la Provincia de Santa Fe, donde se cuenta con la
capacidad instalada del cluster oleaginoso en la ribera del Parana. Sin embargo,
las vias de conexidn se encuentran ya congestionadas con los actuales volimenes
de produccion, lo que significard mayores presiones en materia de infraestructura
y logistica.

La localizacién de futuras inversiones para producir biodiesel y bioetanol que
puedan abastecer a los principales mercados domésticos resultarda muy importante.
De manera natural, dicha produccion habra de alojarse cerca de la produccion de ma-
teria prima, aunque el sur de la Provincia de Buenos Aires contaria la mayor ventaja
relativa en relacion a otras provincias potencialmente productoras como Cérdoba.
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Grafico 13
Venta de Gasoil por Provincia 2006 (Metros Cubicos)
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Nota: Las provincias sefialadas en barras rayadas no poseen terminales de despacho de
hidrocarburos.

Fuente: Secretaria de Energia y Centro Tecnolégico de Transporte. Transito y Seguridad
Vial. Universidad Tecnolégica Nacional (2007).

En tal sentido, esto quedaria determinado por la cercania en forma simultdnea a una
de las fuentes mas importantes de materia prima, al polo refinador/mezclador de La
Plata-Campana-Dock Sud, y al principal mercado consumidor de combustibles en
el pais. Sin embargo, resulta un interrogante los efectos de las mayores necesidades
logisticas para regiones mas alejadas del principal conglomerado nacional.

Segtin el actual esquema, el B100 o E100 deberd abandonar las provincias
productoras, para ser mezclado con gasoil en las plantas refinadoras, localizadas a lo
largo del eje Santa Fé-Rosario-Buenos Aires.'* Alternativamente, dicha tarea puede
llevarse a cabo en las distintas terminales de despacho de hidrocarburos. Tal como
exhibe el Grafico 13, Buenos Aires se distingue del resto al alojar siete terminales,
seguida por Santa Fé y Chaco con dos, y el resto de las provincias tienen solamente
una o ninguna (ver Grafico 13). Concluyentemente, la distribucion geografica de
los mencionados centros de despacho de hidrocarburos permitiria mantener las
condiciones logisticas de distribucion inalteradas para satisfacer la demanda final.

15 Existe también la opcion de Lujan de Cuyo en la provincia de Mendoza.
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Sin embargo, como fuera notado, resulta muy probable que los nuevos eslabona-
mientos de la cadena contribuyan a la congestion del transporte terrestre, a partir
de la enorme concentracion de la materia prima en la provincia de Santa Fé.

En casos como el de las provincias del noroeste, la nueva demanda de biocom-
bustible podria generar oportunidades de inversion para procesar la materia primay
obtener biodiesel.'® Dada su cercania a la planta refinadora de Campo Duréan (Salta),
dicho departamento podria convertirse en un centro distribuidor de la regién del
NOA. Asimismo, cabe destacar que la empresa Refinor opera un poliducto de una
extension cercana a 1100 Km., el cual se extiende desde Campo Duran hasta San
Lorenzo-Santa Fe, y abastece a plantas de despacho en Tucuman, Cordoba y Santa
Fe. Este poliducto transporta Gas oil, Naftas para uso petroquimico, naftas para
uso automotor, kerosén, gas licuado, butano y propano, siendo utilizable también
como medio de transporte para los biocombustibles.!”

2.7 Polo Cientifico-Tecnolégico®®

Actualmente, un cierto nimero de agencias gubernamentales, organismos pu-
blico-privados, centros de investigacion y casas de estudio se encuentran llevando
a cabo investigacion y desarrollos tecnoldgicos aplicados a los biocombustibles.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) constituye uno de
los principales polos de investigacidn relacionado con dicha tematica. En términos
institucionales, si bien depende de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(SAGPyA), cuenta con autarquia operativa y financiera, y se encuentra dirigido por
representantes del sector publico, de Universidades Nacionales y de organizaciones
de productores.® El Instituto se encuentra participando de la investigacioén en por

16 Laexpansion de la frontera agricola en los afios recientes ha determinado el importante
crecimiento de la oferta de oleaginosas en provincias como Santiago del Estero o Salta,
traduciéndose en disponibilidad de materia prima.

17 Todavia resta, a la fecha de publicacion del presente informe, la autorizacion de IATA
(Asociacion Internacional de Transporte Aéreo) para el transporte de biocombustibles por su
eventual efecto sobre el JP1, que es el combustible utilizado por los motores a reaccion.

18 Agqui no tomamos en cuenta las empresas ligadas a desarrollos en biotecnologia, como
Monsanto, Nidera o Sygenta, que desarrollan nuevas variedades de cultivos genéticamente
modificados (OGM) para aumentar la productividad de los cultivos oleaginosos, tanto en el
rendimiento por hectarea sembrada, como en el contenido oleico de los granos para obtener
mayores voliumenes de aceite, y por ende, de biodiesel.

19 Con el proposito de cumplir su funcién, dicha institucion cuenta con 15 Centros Re-
gionales, de los que dependen 47 Estaciones Experimentales Agropecuarias y 260 unidades
de extensién. Las mismas cubren todo el pais y se encargan de desarrollar actividades de
investigacion aplicada, experimentacion y transferencia de tecnologia. Asimismo, se integran
a dicha red 15 Institutos de Investigacion.
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lo menos tres proyectos vinculados. EI primero consiste en el aprovechamiento de
recursos vegetales y animales para la produccion de biocombustibles, que cuenta
con tres nodos: Maizar (entidad representativa de la cadena del maiz en Argentina),
el Programa Nacional de Biocombustibles (SAGPyA) y la Facultad de Agronomia
de Universidad Nacional de La Pampa. Entre sus objetivos bdsicos, se incluye la
caracterizacion de los diferentes cultivos energéticos con un ajustado manejo agro-
ndémico por regiones, la caracterizacion de productos intermedios y combustibles
generados con su evaluacion de rendimiento en aplicaciones agropecuarias y agroin-
dustriales, el desarrollo de maquinas especificas para la recoleccion y tratamiento de
diferentes cultivos energéticos, y la caracterizacion de procesos para la obtencion
de biocombustibles bajo norma de las diferentes fuentes de materia prima.

Por otra parte, el FONTAR (Fondo Tecnolégico administrado por la Secreta-
ria de Ciencia y Técnica) en conjuncion con la Federacion Agraria Argentina y la
Universidad Tecnologica Nacional, también se encuentra fomentando el desarrollo
de biocombustibles en diferentes tipos de emprendimientos. En primer lugar, ha
financiado la investigacion, desarrollo y puesta en marcha del proyecto BIOFAA,
destinado a generar una planta modular de extraccién de aceite y produccion de
biodiesel en base a colza. El concepto de la misma radica en que los productores
destinan el 10% de su campo para el cultivo de colza, que durante el invierno esta
desocupado, para lograr el autoabastecimiento.

A través de dicho fondo también se realizan Aportes No Reembolsables (ANR)
para el financiamiento parcial de innovaciones tecnoldgicas relacionadas a los bio-
combustibles, mediante un sistema de competencia. No obstante ello, en la tltima
convocatoria (2006) no resultaron ganadores proyectos vinculados al biodiesel o
los biocombustibles en general.

En otro orden, distintas casas de estudios universitarios (nacionales y regionales)
han puesto en marcha proyectos de investigacion relacionados con el desarrollo
de cultivos energéticos y con la produccion de metilésteres, como por ejemplo la
Universidad del Litoral, Universidad Nacional de Cuyo y Universidad Nacional
de Tucuman, entre otras.

En el ambito de la Universidad del Litoral, pueden sefialarse las destacadas
labores del Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica (INCAPE),
creado a partir de un acuerdo entre el CONICET y la mencionada casa de estudios.
Como otros esfuerzos similares, este componente académico-cientifico y practico,
en conexion con la actividad privada, constituyen una parte muy importante de
los esfuerzos de investigacion para el desarrollo de biocombustibles. Asimismo,
el componente regional obedece al grado de heterogeneidad de la potencialidad
de las materias primas segun el area estudiada, que ayuda a cada nodo regional
a especializarse en el estudio de los cultivos o procesos méas adaptables a su area
de influencia.
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Un caso es el de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
que llevé adelante el desarrollo de una planta piloto de biodiesel con auspicios pri-
vados, como asi también la medicion de las propiedades fisico quimicas de dicho
combustible. Otros casos también han contado con un esquema tripartito formado
por casas académicas, organismos publico-privados y empresas. Alli puede mencio-
narse al Programa de Bioenergia de la Universidad Nacional de Cuyo 2007-2010,
que aglutina a Repsol YPF y el INTA. Puntualmente, los objetivos del programa se
basan en la adaptacion de nuevos cultivos energéticos como la jatropha, el estudio de
colzay el girasol en términos de su rendimiento en semillay en aceite por unidad de
superficie, su rentabilidad y balance energético. Asimismo, éste también contempla
instalar y operar una planta en escala piloto para la obtencion de biodiesel y estu-
diar en condiciones de laboratorio y planta piloto, la produccion de biodiesel para
desarrollar procesos transferibles a la industria local. Entre los principales logros
obtenidos, pueden sefialarse dos en particular. En primer lugar, la produccion de
etanol a partir de glicerina, mediante un proceso biologico que fue desarrollado por
la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires. En segundo
lugar, un conversor de hidroégeno a partir de etanol en donde también colaboro el
Instituto de Desarrollo y Disefio de Santa Fé (INGAR). Dicha tecnologia, cuya
patente fue adquirida por la multinacional quimica Abengoa, ha resultado premiada
en distintos foros y concursos dedicados a energias renovables.

También existen programas de investigacion y desarrollo para el mejoramiento
genético, manejo de enfermedades y plagas en la cafia de azlcar, cuyo objetivo es
contribuir a mejorar la competitividad de la agroindustria azucarera argentina. Segun
IICA (2007), el mismo cuenta con la participacion del INTA, de gobiernos provin-
ciales, Secretaria de Ciencia y Técnica y Universidades. Por otra parte, la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) - un ente autarquico del
Gobierno de la Provincia de Tucuman- cuenta con un area especializada en cafia de
azucar. La misma se encuentra desarrollando programas en agronomia de la cafia
de azucar y su mejoramiento genético. Entre los distintos avances que ha realizado,
dicha institucion pionera ha realizado investigaciones sobre el balance ambiental y
energético de la utilizacion del etanol en base a cafia de az(car en Tucuman.

2.8 Andlisis Socioecondmico

Varias dimensiones inciden en la competitividad y sustentabilidad de la indus-
tria de biodiesel en base a soja. En primer lugar, las ventajas intrinsecas del sector
oleaginoso argentino, que ya cuenta con el expertise y logistica para convertirse en
uno de los actores principales a nivel mundial. Por otro lado, el esquema favorable
derivado de la estructura impositiva vigente. Dicho esquema otorga un subsidio
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implicito a la produccion de biocombustibles mediante un diferencial de retenciones
entre el precio del insumo y el bien final.?®

La actual legislacion fiscal impone derechos de exportacion del 35% para los
granos de sojay del 32% para el aceite y sus subproductos. Al mismo tiempo, el bio-
diesel tributa el 20% y posee un reintegro a la exportacion del 2,5%. Esta estructura, a
los precios promedio vigentes en el segundo trimestre de 2008, generd un subsidio,
para el caso de una planta de 230 mil toneladas anuales de biodiesel, cercano a los
u$s 50 millones.? El esquema de retenciones diferenciales actla reduciendo el precio
del insumo a nivel local y, por tanto, incrementando el margen de ganancia de los
productores de biodiesel. La transferencia se realiza desde el productor de aceite
-quien recibe un 32% menos por su producto- al fabricante de biodiesel. El mismo
transforma el insumo y lo comercializa tributando un derecho del 20%, resultando
un diferencial del 14,5% a favor del productor del biocombustible.?

Como fue mencionado anteriormente, en Argentina el complejo productor
de biodiesel se encuentra fuertemente integrado con el aceitero. En este caso, el
esquema de transferencia es el mismo. Si bien favorece la produccion de biodiesel,
genera menores incentivos a la produccion de materias primas. Sin embargo, en
la actualidad, dicha merma en el ingreso de los productores primarios se ha visto
atemperada por el contexto internacional de altos precios de las commodities. Con-
secuentemente, convendria explorar en detalle los costos de produccion para obtener
una vision mas clara de cuales son los margenes de rentabilidad en juego.

Representando el costo de la materia prima entre el 70% y 80% del costo total,
el aumento de la produccion de biodiesel tendra un impacto considerable en la
oferta exportable de aceite de soja, donde Argentina se posiciona como el segundo
productor mundial. Las principales estimaciones sefialan que el pais podria alcanzar
una capacidad de produccion de 3 millones de toneladas de biodiesel para fines del
2008. Si bien existen limitantes a la expansion doméstica del grano de soja (que
hoy debe suplementarse con importaciones de Paraguay), el USDA estima que se
produciran unas 7,3 millones de toneladas de aceite de soja en la campana 2007/8,
donde un 30% del mismo podria destinarse a la produccion de biodiesel. El efecto
resultante de este aumento en la demanda de aceite puede incidir en los precios del
producto, derivando en perdida de competitividad en la produccién de biodiesel.

20 Esta situacion fue puesta en relieve por la European Biodiesel Board (EBB) (www.ebb.
org), planteando que los impuestos diferenciales a las exportaciones (DETs en inglés) gene-
raban un subsidio implicito a las importaciones europeas de biodiesel, generando dafios a
la industria del viejo continente.

21 La cotizacion promedio del aceite de soja para el segundo trimestre de 2008 en Puertos
Argentinos se encontraba en los u$s 1,331 por tonelada, mientras el biodiesel era comer-
ciado a u$s 1,173 por tonelada.

22 El costo estimado para una fabrica de estas caracteristicas es de 40 millones de doélares.
23 Cabe destacar que la Resolucién del Ministerio de Economia y Produccién 126/2008 de
marzo del 2008 elevé el derecho de exportacion del biodiesel del 5% al 20%.
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Segtin Lamers (2006), basado en Asal (2006), se estima que el costo de produc-
cion del biodiesel para una planta de 2 toneladas al dia, es decir unas 700 al afio, se
encuentra aproximadamente en 0,34 délares. Otras fuentes, como Andreani (2000)
y Ugolini (2003), estiman que dicho costo se ubicaria entre 0,35 y 0,37 dblares por
litro. Sin embargo, dichos nimeros han de tomarse como indicativos solamente,
debido a que las cotizaciones de los precios del aceite se han visto fuertemente
modificadas en la segunda parte de 2007.

Tabla 7
Comparacién de Precios del Biodiesel
Argentina EEUU- EEUU-
g C.Atlantic | Gulf Coast
Biodiesel B100 B100
AR$ Uss$ uss uss$

Costos Netos de Produccion
(US$/litro) 2,26 0,71 n.d. n.d.
Precio a Consumidor sin 2.64 0.83 n.d. n.d.
Impuestos (*)
ICLG (19%) Except.** Except.** n.d. n.d.
Impuesto al Gasoil (20,2%) Except.** Except.** n.d. n.d.
Ingresos Brutos (3,5%) 0,09 0,03 n.d. n.d.
IVA (21%) 0,55 0,18 n.d. n.d.
Precio a Consumidor Final
($/litro) 3,29 1,04 0,78 0,65

Nota: (*) Se le agrega el margen de refineria, mas los de comercializacion mayorista y mino-
rista incluidos en Molina (2006). (**) Exceptuado. Tipo de Cambio $/US$: 3,18.

Fuente: Elaboracién Propia en base a Molina (2006).

Por otra parte, en base a algunos supuestos se ha realizado una estimacion
de los precios a boca de surtidor para el biodiesel en Argentina y Estados Unidos
(ver Tabla 7). En este sentido, la legislacion vigente para los biocombustibles li-
quidos, ha exceptuado tanto el impuesto al gas oil como el ICLG (Impuesto a los
Combustibles Liquidos y el Gas), llegando a un costo a boca de surtidor supuesto
de alrededor de 1,04 délares. Como se ve, existe un “markup” considerable entre
la cotizacién doméstica del biodiesel y los precios erogados por los consumidores
norteamericanos.

Sin embargo, habria que ser cautelosos debido al peso de los subsidios que los
biocombustibles tienen en el pais del norte. Alin asi, este ejercicio de simulacion
resulta Gtil para plantear algunos interrogantes en relacién a la politica de precios
de los combustibles liquidos, tanto fosiles como renovables.
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En primer lugar, es necesario tener en cuenta el esquema del negocio actual
del biodiesel en Argentina. La produccion de gran escala se encuentra asociada
al mercado externo y no al cupo de produccion doméstico fijado por la Ley (ver
Seccion 4). De acuerdo a la configuracion del segmento que produce biodiesel a
gran escala, los precios del aceite vegetal funcionan obviamente como costo de
oportunidad, y no como barrera de entrada. Este resultado surge de la posibilidad de
diversificar la produccion por parte de las empresas del cluster aceitero. Tomando
como fija su produccion, la decision consiste en destinar una unidad adicional a
la venta del 6leo o bien para su conversién a biodiesel para exportacion (para una
cantidad de materia prima dada, dichas opciones son mutuamente excluyentes).
Asimismo, el sistema de retenciones diferenciales a las exportaciones de granos,
aceites y biodiesel seguramente continuara generando incentivos para la produccion
del ultimo. Consecuentemente, las empresas exportadoras argentinas se veran mejor
posicionadas para competir con las exportaciones norteamericanas a Europa, que
gozan de un subsidio igual a 300 délares por tonelada otorgado por el gobierno
estadounidense.

En términos de la rentabilidad futura de los biocombustibles en el mercado in-
terno, el panorama es variado. En primer lugar, existen productores que han decidido
presentar proyectos para participar del cupo fiscal y abastecer al mercado doméstico,
medida que les permite mantener un margen de rentabilidad minima a través del
precio regulado por la Autoridad de Aplicacion. Sin embargo, los mecanismos o
normas complementarias que acompafian a dicho esquema aun se desconocen. Hasta
la fecha no puede estimarse la disponibilidad del cupo fiscal anual, como tampoco
la carga tributaria en el mediano plazo (ver Seccion 4). Debido al exiguo margen de
rentabilidad que exigen proyectos de esta naturaleza y las incertidumbres reinantes,
no debiera ignorarse la futura disponibilidad de oferta para consumo doméstico y,
por ende, la aplicabilidad de los porcentajes de corte obligatorio.

El desarrollo del sector en el largo plazo debe contemplar también el cambio
en otras variables, como por ejemplo la politica de estado en materia de combusti-
bles liquidos. Actualmente, la Resolucion 394/2007 del Ministerio de Economia y
Produccion desvincula los precios internacionales fijando un precio de corte para
el barril de crudo en torno a los 42 ddlares por barril (la cotizacion del barril el
28/08/2008 alcanzo los 115.59 dolares). Medidas similares actian sobre los precios
del gasoil y las naftas. Consecuentemente, la depresion de los precios internos de
los combustibles fosiles reduce la competitividad interna del biodiesel y retarda su
utilizacidon como alternativa dentro del mercado doméstico.

En el presente contexto, donde los precios domésticos del gasoil se encuentran
por debajo de las cotizaciones internacionales y la demanda de diesel continta
aumentando, las importaciones de gasoil posiblemente cumpliran un rol “disci-
plinador” en la medida en que ganen participacion en la oferta total, de no mediar
otro tipo de medidas gubernamentales de ayuda o compensacion a su consumo.
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A pesar gque esto parezca una dificultad insoslayable para convertir al biodiesel
en una opcion economicamente viable frente a los combustibles fosiles, existen
margenes de accion. Frente al corte minimo establecido, puede adquirirse biodiesel
a un precio sustancialmente mayor al del gasoil repercutiendo marginalmente en
el precio final. Si se adquiriese el barril de biodiesel al doble del precio del barril
de gasoil, la suba en el precio final para la comercializacion de una mezcla BS del
combustible seria solo del 5%.

En cuanto a la rentabilidad del biodiesel en los mercados externos, los prin-
cipales factores de riesgo 0 “amenazas” en el corto y mediano plazo provienen de
la evolucién de la normativa europea en relacién a la sustentabilidad de los com-
bustibles renovables en base a biomasa. En efecto, Europa establecio una serie de
criterios (conocidos como los “criterios de Cramer™) o principios mandatarios en
la produccidn de biocombustibles para asegurar la sustentabilidad medioambiental
y socioecondmica.?* A partir de los mismos, la Directiva del Parlamento Europeo y
del Consejo sobre energia renovable, establece en el Articulo 15 un corte minimo
de reduccion de Gases Efecto Invernadero (GEI) del 35% para la produccion de
biocombustibles.? Una nueva propuesta de Directiva incorpora los resultados de un
estudio realizado por el Joint Research Centre, que establecio en 31% la reduccion
de emisiones asociadas al biodiesel de soja.* Consecuentemente, de aprobarse dicha
normativa las exportaciones argentinas de biodiesel de soja dejarian de cumplir con
los criterios de sustentabilidad en dicho mercado, produciendo un fuerte descuento
sobre los precios de exportacion percibidos por los productores argentinos en el
continente europeo.

Por otra parte, deben tenerse en cuenta factores estructurales que afectan la
rentabilidad y por ende la sustentabilidad de los biocombustibles. Para esto puede
mencionarse la escala de produccion asi como la economia de los subproductos
resultantes en el proceso de obtencion de biodiesel. En primer lugar, todo indica
que los margenes por litro aumentan a mayor capacidad de produccion: los costos
unitarios tienden a estabilizarse significativamente a partir de un tamafio de planta
de 50 mil toneladas al afio (lo que demanda inversiones por un monto aproximado
de 10 millones de dolares).?” Por otro lado, numerosos estudios sefialan que los
subproductos como las harinas proteicas y la glicerina son relevantes en la ren-
tabilidad del biodiesel. En términos agregados, se calcula que el comercio de los
subproductos del biodiesel puede representar entre un 5% y 10% del ingreso del
productor, por lo que la futura evolucién de dichos mercados resultara de impor-
tancia para la rentabilidad neta de la industria.

24 http://www.lowcvp.org.uk/assets/reports/070427-Cramer-FinalReport_EN.pdf
25 http://www.enersilva.org/areasubir/legislacion/Directiva%20Europea%20Castellano.pdf
26 http://ies.jrc.ec.europa.eu/wtw.html

27 Wilensky, A. (2007) “La gestion ambiental en la actividad agropecuaria”. Presentacion,
AIDIS Argentina.
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Pueden considerarse también los impactos sobre el resto de los factores produc-
tivos. Como se menciono en la Seccion 2.2, muchos atribuyen la reciente alza de los
precios agricolas principalmente al aumento en la demanda de estos productos para
la produccion de biocombustibles.?® Dentro de las multiples dimensiones que esto
engloba se encuentran los impactos sobre el costo de la tierra y su arrendamiento.
Ademas existe una porcion menor de los costos de produccién que provienen del
uso de mano de obra y de otros insumos como la energia eléctrica. En el primero
de los factores, es de esperar que la demanda por trabajo calificado aumente, ge-
nerando externalidades positivas mas visibles localmente que en el agregado. Si
bien no existen estimaciones robustas acerca de la creacion neta de empleos, las
necesidades de una planta de biodiesel mediana se estiman en diez empleados. A
estos valores debieran agregarse las necesidades de empleo que surgen del primer
eslabon de la cadena: la produccion primaria.

En la actualidad, los avances en los métodos de siembra y cosecha, asi como la
tecnificacion del proceso productivo del aceite y el biodiesel generan poco empleo
directo. EI mayor impacto entonces se encuentra en el efecto multiplicador que
arrastra el empleo generado en la produccion primaria, aunque éste depende del
tipo de cultivo. Existen algunos mas intensivos en mano de obra que otros, como
es el caso de la jatropha. El desarrollo de mayores encadenamientos, como el sec-
tor oleoquimico, generaria un impacto adicional. En este sentido, la oleoquimica
transforma aceites vegetales y animales a través de procesos como la hidrogenacion,
esterificacion, transesterificacion e hidrdlisis para obtener, en primera instancia,
sustitutos de combustibles fosiles y en segundo lugar, transformar los ésteres y
glicerol en productos de alto valor agregado como lubricantes, jabones y plasticos.
El desarrollo de esta parte de la cadena permitiria avances en investigacion tecno-
logica, demanda de mano de obra calificada, asi como la creacion de pequenas y
medianas empresas que desarrollen la segunda parte del proceso.

También es importante considerar el impacto de nuevas tecnologias en la
produccion de biocombustibles. Investigaciones en hidrégeno y otras fuentes de
biomasa, como la produccion de etanol de celulosa y biodiesel de microalgas,
parecerian ser las claves para poder entender las futuras tendencias del mercado.
Algunas estimaciones, como las de FAO-OCDE (2006) e IFPRI (2006), indican
que el factor tecnoldgico serd decisivo en el desplazamiento de las materias primas
que se utilizan actualmente, esperandose su correlato en una caida en los precios
de éstas para los proximos 10 afios. En la actualidad, las potencias centrales estan
llevando adelante programas de promocion y desarrollo para la produccién de
biocombustibles de “segunda generacion”. Las tecnologias que desplacen cereales
por biomasa que sorteen los problemas de disponibilidad que se presentan actual-
mente, ademas de ser rentables respecto a los combustibles fosiles, seran la clave
del desarrollo de la industria en afios ulteriores.

28 Ver Mitchell, D. “A Note on Rising Food Prices”, World Bank, july 2008.
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3. CADENA DE VALOR DEL ETANOL

3.1 Antecedentes y Situacion Actual de la Produccién de Etanol

En los tltimos afios, la produccion mundial de etanol aumento notablemente,
llegando casi a triplicar los volimenes obtenidos entre 1995 y 2006. Si bien su
utilizacion tiene antecedentes aiin mas antiguos —como en el caso de Brasil— el
impetu reciente de las energias renovables ha también expandido su uso a otros
paises. Tal como exhibe el Grafico 14, el mercado actual del etanol se encuentra
dominado tanto por Estados Unidos como por Brasil. De un total de unos 13 mi-
llones de galones (equivalente a 50 millones de toneladas) producidos en el 2006,
Estados Unidos contribuyo con mas de 18 millones (36% del total), seguido por
Brasil con 17 millones (33%); a su vez China acapar6 poco menos del 10%, seguida
por India (4%) y Francia (2%).

Grafico 14
Produccién Mundial de Etanol (Toneladas)
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El comercio mundial de etanol acompafia la tendencia expansiva registrada
en la produccion. Entre el afio 2001 y 2006 el volumen comerciado presentd una
variacion del 87%, pasando de 2,5 millones de toneladas a poco mas de 5 millones de
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toneladas. A pesar de estos notables incrementos, el porcentaje exportado respecto
a la produccion viene disminuyendo, en el afio 2000 éste era del 15% mientras
en el 2006 fue del 8%. La principal razon de esto radica en el expansivo mercado
interno que poseen los mayores productores de etanol. La demanda del combusti-
bles en Estados Unidos crecid a una tasa anual del 26% en los ultimos cinco afios,
mientras que en Brasil el consumo de etanol para vehiculos se expandi6 a un ritmo
del 7% anual.

Entre los principales paises exportadores, Brasil ocupa el primer lugar con el
66% de las ventas mundiales (aproximadamente 3.4 millones de toneladas), mientras
que China exporta poco menos de 1 millon (15% de las exportaciones globales).
Estados Unidos es el principal comprador de etanol, siendo sus importaciones du-
rante el 2006 de 2 millones de toneladas. Se destacan también como importantes
compradores la Unioén Europea, principalmente los Paises Bajos, cuyas importa-
ciones fueron de 0,6 millones de toneladas y Japon, con importaciones registradas
por 0,5 millones de toneladas.

Segtin IICA (2005), Brasil cuenta con antecedentes en la fabricacion de etanol
que data de 1931, cuando ya existia un mecanismo que obligaba a un corte del
5% en las naftas. Unos 45 afos después, la actividad tomé impulso a partir de la
instauracion del Programa Nacional del Alcohol (PROALCOOL) en 1975.

La plaza norteamericana —la mayor productora y consumidora de etanol mun-
dial— experimenta desde hace algunos afios un boom de expansion de combustibles
renovables. Si bien este pais siempre mantuvo politicas de apoyo a la agricultura,
las cuestiones medioambientales y aquellas relacionadas a la seguridad energética
no tuvieron hasta la actualidad tanta relevancia en la agenda publica.

Uno de los primeros antecedentes registrados es el “Clean Air Act de 1990”
y sus modificaciones que redujo el nivel de emisiones permitidas de los vehiculos
y elevo los estandares en contra de otros contaminantes. Una primera bisqueda
hacia dichos objetivos se baso en el uso del MTBE (methy-buthyl-esther), el cual
sustituy6 en gran medida al etanol, hasta comprobarse su toxicidad para el agua
en contacto con el suelo.

Ademas de la mayor necesidad del biocombustible, otros programas y re-
gulaciones federales han contribuido a desarrollar la industria del etanol. Segun
Vergagni (2004), podemos citar como ejemplos el Oxygenated Fuels Program, el
Reformulated Gasoline Program, el “Clean Cities Program” y la “Energy Policy
Actof 1992”. Finalmente, los “Renewables Fuel Standards” —y mas recientemente
el aprobado Energy Bill— son los que han fijado la obligatoriedad de los cortes
de combustibles renovables en los de origen fosil y las metas de cumplimiento en
los afios venideros.

Producto de su agresiva politica de promocion, Estados Unidos logré expan-
dir su produccion de etanol de 6,8 millones de toneladas en la década del 80 a 24
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millones de toneladas en 2007. Segun datos de Renewables Fuels Association, hacia
agosto de 2008 la capacidad instalada estadounidense para la produccion de etanol
alcanzo las 37 millones de toneladas/afio, con proyectos de inversion que elevaran la
capacidad en 14 millones de toneladas/afio (ver Grafico 15). Parte de esta expansion
proviene de la legislacion que esta siendo impulsada en el senado norteamericano, la
cual establece el uso de 136 millones de toneladas de combustibles renovables para
el 2022. Alrededor de un tercio de la capacidad productiva indicada se encuentra
actualmente en manos de agricultores, quienes en muchas oportunidades recurren a
esquemas cooperativos para incursionar en la produccion del fluido. A pesar de su
importancia en la capacidad total, el crecimiento que experimentaron las unidades
productivas pertenecientes a farmers se encuentra estancado desde el afio 2007,
siendo las principales inversiones en expansion de la capacidad provenientes de
grandes empresas.

Grafico 15
Capacidad productiva de etanol y capacidad en construccion
en Estados Unidos, 1999-2008, en mil millones de toneladas.
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A raiz del exceso de capacidad instalada en relacién a la demanda doméstica,
los precios del etanol estadounidense han mostrado un comportamiento bajista en
la segunda parte de 2007. Por otra parte, la demanda del combustible se desacelerd
durante el tltimo afio, factor que acentla el exceso de oferta en plaza.

La produccién de etanol en Argentina es exigua en comparacion con la produc-
cion mundial. Mientas Brasil y Estados Unidos concentran el 69% de la produccion
mundial, Argentina participa con el 0,3%. Las unicas estadisticas oficiales provienen
del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV), sefialando un patréon de insercion
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productiva orientado principalmente al consumo final de alcohol y como insumo
para el sector bebidas y farmacéutico.

Segulin estos datos, durante el 2006 se destilaron un total de 232 toneladas de
alcohol etilico. De dicho monto, un 80% proviene de la destilacion de la cafia de
azucar, mientras que otro 10% tiene origen en la destilacion de cereales, princi-
palmente maiz.?

En términos del comercio exterior, se despacharon al extranjero unas 60 tone-
ladas (aproximadamente el 0,1% del comercio mundial), de las cuales el 95% fue
alcohol etilico y el resto etanol anhidro. Las importaciones se ubicaron en torno a las
460 toneladas, representando cerca del 0,01% del comercio mundial. De éstas, unas
330 corresponden a etanol anhidro mientras cerca de 120 toneladas corresponden
a dicha variedad desnaturalizada. Estados Unidos se posiciona como el principal
proveedor, representando el 47% de las compras argentinas, mientras que Brasil
provee el 37%. De estos datos surge un consumo doméstico aproximado de 172
toneladas, lo que representa el 75% de la oferta total.

3.2 Industria Molinera / Destiladora

Existen dos formas de obtener etanol a base de maiz en la actualidad: la molienda
seca y la molienda himeda. Ambos involucran pasos similares, en tanto se requiere
la preparacion de la materia prima, la posterior fermentacion de los azicares sim-
ples, y la recuperacion del alcohol y los subproductos obtenidos. Segun el tipo de
tecnologia utilizada, se obtienen distintos coproductos, lo que impacta de manera
ultima sobre la rentabilidad final del negocio. Mientras que de la molienda seca se
obtienen los DDGS (granos destilados secos y solubles), de la molienda humeda se
obtienen ademas del etanol, aceite de maiz, gluten feed y gluten meal, utilizables
como alimento forrajero.

Segiin MAIZAR (2007), la molienda seca es el proceso de produccion mas
utilizado para extraer el almidon del maiz. Esto se debe fundamentalmente a los
menores requerimientos de capital, tanto al momento de construir como de operar la
planta. Si bien existe en Argentina esta industria, no ha desarrollado la produccion
de etanol. Dicho sector procesa anualmente unas 200 mil toneladas, concentrandose
su produccion en la Provincia de Buenos Aires, Gran Buenos Aires y Santa Fe que
registran 14 plantas y en el Noroeste argentino que posee 9 plantas.

29 Existen estimaciones de analistas privados que estiman la proporcién de alcohol etilico
obtenido de la cafia de azlcar supera en realidad el 90% del total.



92

El segundo proceso para la obtencién del etanol de maiz es la molienda himeda.
El mismo es un método capital intensivo, en el que se ve involucrado el procesa-
miento de un gran volumen de granos. En este caso la capacidad instalada es de gran
magnitud, superior a la de molienda seca, que a lo sumo dispone de un volumen
anual de 230 mil toneladas. En términos de la operacion, la molienda humeda es
mas compleja debido a que el grano se separa en sus componentes, fermentandose
solamente el almidon, y obteniendo subproductos de mayor valor agregado.

Tabla 8
Productos y Subproductos de la Molienda Seca y Himeda de Maiz

Molienda Seca Molienda Himeda
Se obtiene alguno de los subproductos del | Con 1 tonelada de Maiz se obtienen:
1 al 5, mas Anhidrido carbénico y Etanol.

Con 1 tonelada de Maiz se obtienen: Etanol= 372,5 litros; 6

Almidon=562,5 kg.; 6

Etanol= 405,3 litros Sweetener=589,3 kg.;
C02=321,4 kg.
Subproductos del (1) al (5)=321,4 kg Ademas se obtienen:

1) Granos Destilados Himedos
Alimento Ganadero

2) Thin Stillage
Suplemento Alimenticio

Gluten Feed 21%

Gluten meal 60%

3) Granos Destilados Secos

Alimento Ganadero Aceite de Maiz

4) Solubles Destinados Comprimidos

Jarabe suplemento Alimentario Anhidrido Carbonico

5) Granos Destilados Secos con Solubles
Alimento Ganadero

En Argentina, existen siete fabricas dedicadas a la molienda himeda, con una
capacidad de procesamiento de 1 millon de toneladas de maiz y 50 mil toneladas
de trigo. Firmas como Arcor (Coérdoba), Lules (Tucuman), Productos de Maiz,
Chacabuco y Varadero (Buenos Aires), Ledesma (San Luis), Glutal, Esperanza
(Santa Fe) se dedican a la molienda de maiz. Mientras tanto, Semino (Santa Fe)
se especializa en trigo.

Si bien no se cuenta con informacion desagregada de la produccion de etanol
de cafia, puede sefalarse que el proceso de produccion comienza con la obtencion
del jugo mediante la molienda de la cafa. A partir del mismo se obtiene azuicar y
un subproducto denominado melaza. La melaza puede ser tratada, fermentada y
refinada, obteniéndose etanol en pequeiias cantidades (de 1 metro ctibico por cada
10 toneladas de azucar producida). Al utilizarse esta tecnologia, el etanol es final-
mente un subproducto de la elaboracion del azucar.
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Una segunda forma de produccion de etanol consiste en la conversion de jugo
de cafia en etanol, método muy utilizado en Brasil. El proceso es en la primera
fase igual que el anterior, obteniéndose el jugo mediante la molienda de la cafia.
Sin embargo, en este caso no hay produccién de azicar, dado que todo el jugo es
tratado, fermentado y refinado. De este proceso, se obtienen aproximadamente 85
litros de etanol por cada tonelada de cafia procesada, sin generar azicar.

Segin Schvarzer y Tavosnanska (2007), existen 22 ingenios azucareros en
funcionamiento en Argentina, protagonistas “naturales” en la obtencion de etanol
a base de cafia. En términos agregados, la capacidad total de produccion ronda las
250 mil toneladas anuales. El ingenio Los Balcanes, localizado en Tucuman, lidera
este lote con una capacidad de 80 mil toneladas anuales, seguido por el ingenio
Ledesma, localizado en Jujuy, que presenta una capacidad de 29.095 toneladas;
podemos mencionar también los ingenios tucumanos Concepcion (24.826 tn), La
Providencia (11.359 tn) y La Trinidad (11.296 tn), entre otros.

Plantas de etanol y proy-erg?(i";1 ge inversién en Argentina
Empresa Cap(?[(r:]i)dad Ubicacion Estado Notas
Adecoagro 160.000 Santa Fe Aé]#r;zii(zi?o/ maiz
Los Balcanes 80.000 Tucuman | En funcionamiento dguc%c;"]a
Bio Etanol Rio Cuarto 44.000 Cérdoba En construccion maiz
Ledesma 29.095 Jujuy En funcionamiento melaza
Concepcion 24.826 Tucuman | En funcionamiento melaza
San Martin de Tabacal 15.983 Salta Ampliando melaza
La Providencia 11.359 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Trinidad 11.296 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Florida 11.132 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Fronterita 8.950 Tucuman | En funcionamiento melaza
Otras (*) 67.382 Varias En funcionamiento melaza

(*) Empresas con capacidad menor a 8.000 tn
Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A.

Ademas de la capacidad existente, hay anunciados proyectos de inversion y
ampliacion para elevar la capacidad productiva en 219 mil toneladas por afio. Entre
estos proyectos el mas importante es el que impulsa Adecoagro, empresa posicio-
nada en la produccion de productos primarios a nivel regional, que impulsa un
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modelo integrado de produccién de etanol y leche industrializada a base de maiz.
El proyecto prevé industrializar el maiz que actualmente produce la empresa para
producir etanol y, con sus subproductos —proteinas, aceites y fibras— alimentar
los animales que poseen en el tambo.

El proyecto Bio Etanol Rio Cuarto pretende nuclear alrededor de 40 productores
cordobeses, quienes seran duefios de distintas acciones, junto a un socio mayoritario
con experiencia en el mercado internacional, que poseera el 35%. El proyecto cor-
dobés apunta al desarrollo de la region, aprovechando las externalidades positivas
que surgen en la complejizacion del proceso productivo. Finalmente, el proyecto
de San Martin de Tabacal se propone mejorar la utilizacion del bagazo de la cafia
de azucar, utilizandolo para la generacion de energia eléctrica.

En el pais existen diecisiete empresas azucareras, donde solamente ocho
de ellas controlan el 87% de la capacidad de produccion de etanol. Los Balcanes
es el principal productor en este segmento, con una capacidad actual de 87 mil
toneladas, lo que representaria el 34% del total. Le siguen Atanor de capitales ex-
tranjeros, que representa el 13% de la capacidad total y Ledesma con el 12%, entre
otros. Finalmente, la capacidad de produccion se concentra mayoritariamente en la
Provincia de Tucuman, donde se encuentran 15 ingenios azucareros y dos tercios
de la oferta potencial total. Provincias como Salta y Jujuy, ofrecen en conjunto un
25% restante.

3.3 Cultivos Industriales y Cereales

Como en el caso del biodiesel, las materias primas necesarias para la produccion
de etanol provienen del sector agroalimentario. Dos tipos de cultivos energéticos
son los utilizados para la obtencién del biocombustible. En primer lugar aparece
la produccion de maiz, cereal que constituye uno de los granos de mayor difusion
mundial cuyos principales destinos son actividades forrajeras asi como molienda
para alimentacion. En segundo lugar surge la cafia de azicar, cuya produccion se
concentra en zonas calidas. Ademas del azucar, de la cafla se obtienen subproductos
como melaza, de donde deriva el etanol y el bagazo, o celulosa de papel. El sorgo
también emerge como alternativa, aunque su uso para la produccion de etanol
—no necesariamente su potencial— resulta bajo en relacion a los dos cultivos
anteriormente mencionados.

Los flujos de comercio del maiz representaron aproximadamente el 11% de
la produccion mundial, con valores comercializados cercanos a las 90 millones de
toneladas durante el 2007. El principal proveedor mundial es Estados Unidos, con-
centrando el 64% de las exportaciones totales, es decir poco menos de 60 millones
de toneladas. En segundo lugar se encuentra Argentina con valores exportados
cercanos a las 17 millones de toneladas exportadas, lo que equivale al 19% del
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total comercializado mundialmente durante el 2007. Por su parte, Brasil se ubico
en tercer lugar con cifras exportadas en torno a las 8 millones de toneladas.

Ante el creciente interés por el etanol en Estados Unidos, el sector agropecuario
esta atravesando considerables cambios estructurales. Dentro de los factores que
impulsan esta transformacién se encuentra la expansion de la demanda doméstica
del grano para la produccion del biocombustible. En la campafia 2005/6 esta de-
manda absorbio el 15% del maiz sembrado, alrededor de 54 millones de toneladas.
Algunas estimaciones ubican los valores requeridos para la produccion de etanol
en torno al 80% de la cosecha para la campafia 2010/2011.

Grafico 16
Precio del AzGcar y Maiz, 2003-2008 (US$/Ton)
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Sin embargo, como en el caso del biodiesel, este fuerte impetu en la produc-
cién de etanol tiene origen en las politicas de fomento e incentivos a la produccion
ofrecidos por Estados Unidos, hecho que ha impactado fuerte y positivamente en
las cotizaciones del maiz a nivel internacional (ver Anexo). Los incrementos en los
valores del cereal se deben principalmente a la fuerte caida de los stocks almacenados
para la siguiente campaiia (“end of use stocks”). Por su parte, el sector ganadero se
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vio en la necesidad de reemplazar el maiz por otras fuentes de alimentacién para sus
animales. Consecuentemente, esta mayor demanda presiono sobre los precios de
los demas cultivos forrajeros generando un aumento en éstos asi como en el precio
de la proteina animal a nivel internacional (ver Grafico 16).

Por su parte, la caiia de aztcar se ubica entre los cultivos mas difundidos para
la produccion de etanol. En la actualidad, las estimaciones indican que la produc-
ciéon mundial se encuentra cercana a las 161 millones de toneladas, mientras que el
consumo ronda los 150 millones. Las exportaciones mundiales representan un tercio
de la produccion, cifra en torno a las 50 millones de toneladas, mientras los stocks
almacenados se ubican en las 46 millones de toneladas aproximadamente.

La produccion de cafia de azlicar se encuentra concentrada a nivel mundial,
donde los siete principales productores retinen el 60% de la oferta global. En orden
de relevancia, Brasil resulta el principal productor, con casi el 20% del volumen
mundial, asi como el principal oferente representando casi el 40% de las expor-
taciones mundiales. En valores absolutos, durante la campafia 2006/7 el gigante
sudamericano produjo 31 millones de toneladas y exporto cifras en torno a las 20
millones de toneladas.

En Brasil, cerca de la mitad de la produccion de caia de azucar se destina a la
produccion de alcohol. Entre el afio 2000 y 2005, el pais incorpordé un millon de
hectareas alcanzando la cifra de seis millones destinadas a este cultivo industrial.
Los robustos precios del alcohol y el azucar, asi como el incremento del parque auto-
motor en base a tecnologia Flex (funcionan con cualquier mezcla de etanol y nafta)
se cuentan dentro de los principales incentivos de la mencionada expansién.

La Unién Europea es otro de los principales oferentes y demandantes de azi-
car, con una produccion de algo menos de 20 millones de toneladas. Debido a su
alta demanda por endulzantes, el mencionado bloque importa unas 3 millones de
toneladas anuales, lo que equivale al 15% de su produccion. Sin embargo, como
consecuencia de las importantes reformas al régimen de administracién del aztcar
en Europa, la produccion vio caer los volumenes totales de 21 millones de toneladas
a 17 millones entre 2005 y 2006. Entre las principales modificaciones se cuentan la
disminucioén en los precios de referencia-sostén, la reestructuracion voluntaria de
los productores menos eficientes para que cese la produccion, la instauracion del
uso doméstico de la cuota interna de produccion excedente (no siendo posible su
exportacion) y el desmantelamiento de las agencias de intervencion en un plazo de
cuatro afios. La reforma incluyd un aumento de las cuotas de importacion asignadas
a los paises del ACP o aquellos beneficiados por el Acuerdo EBA (“Everything but
Arms”), usualmente utilizada por los paises del Caribe y ex colonias (ver Anexo
para una descripcién mas detallada).

Por ultimo, existe un segundo grupo de paises productores, donde se encuen-
tran paises como China, Estados Unidos, Tailandia y Australia. El gigante asiatico
produce en la actualidad unas 13 millones de toneladas, poco menos del 10% del
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mercado global. Sin embargo, al igual que India, dicho pais consume practica-
mente toda la oferta disponible en su territorio sin dejar saldos exportables de
magnitud considerable.

Grafico 17
Produccidn de Cereales y Cafia de AzUcar, 1970-2006 (Toneladas)
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En el caso de Argentina, las principales materias primas disponibles para la
produccion de etanol son cereales, como el maiz y el sorgo, y cultivos industriales
como la cafia de azUcar. El siguiente cuadro muestra los rendimientos por hectarea
para la produccién de etanol en los cultivos mencionados. De alli surge que la
cafia de azlicar es el cultivo de mayor rendimiento, alcanzando los 4.875 litros por
hectarea. A pesar de presentar una tasa de conversion baja respecto a los cereales el
rendimiento por hectarea lo convierte en el cultivo de mayor productividad.

Desde la década de 1920, 1a empresa estatal YPF impulso distintos proyectos de
investigacion y desarrollo de diferentes mezclas de alcohol para ser utilizado como
combustible. Producto de estos desarrollos se impulsaron politicas de promocion
para el desarrollo del sector, como el caso del Programa Alconafta implementado
en 1979. Una década después, este programa consumia cerca de 250 mil metros
cubicos de alconafta, principalmente en provincias del noroeste y noreste argentino
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Tabla 10

Rendimiento de etanol por hectarea

Rendimiento Conversion a Lts Etanol/ha
(kg/ha) Etanol (litro/ton)
Cafia de azucar 65.000 75 4.875
Maiz 7.500 400 3.000
Sorgo 5.000 400 2.000

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAGPYA

y algunas provincias del litoral. El plan fracaso cuando el precio internacional del
azucar aumento6 y la cotizacion del barril del petrdleo descendid, tornandolo la
opcién mas rentable en materia energética.

Actualmente, se encuentra vigente la Ley 26.093 de biocombustibles, donde
se establece un corte obligatorio del 5% de etanol para las naftas a alcanzar en el
2010. Siendo el consumo interno anual de nafta de 5 millones de metros cubicos
aproximadamente, la Ley gener6 un mercado cautivo que demandara alrededor de
250.000 metros cubicos de bioetanol en tres afios. Considerando las superficies
sembradas al presente, este requerimiento puede ser satisfecho volcando, en el caso
de la cafia de azucar, el 17% de la superficie cultivada. En el caso del maiz y el sorgo
seria necesario destinar el 3% y 22% de la superficie sembrada en cada caso.

La cafia de azUcar resulta el cultivo mas difundido en la produccién de etanol
nacional. Esta se industrializa tanto para la obtencion del combustible como para
obtener azlcar y bagazo. Aunque la produccion de este cultivo es de larga data en
el ambito nacional, diversas crisis de precios y cambios politicos y tecnologicos han
repercutido negativamente en la evolucion del sector, donde la superficie sembrada
se ha mantenido estable en valores cercanos a las 300.000 hectareas. El 65% del
area sembrada total se localiza en la provincia de Tucuman, seguida por Jujuy con
un 22%, y Salta, Santa Fe, Misiones, Chaco y Corrientes.

Durante la zafra 2005, el rendimiento por hectarea global alcanzo las 66,05
toneladas/ha. Sélo las provincias de Salta y Jujuy han logrado rendimientos su-
periores al global, con 90,67 toneladas/ha y 75,08 toneladas/ha respectivamente.
Las razones de ello pueden esgrimirse tanto en la disparidad existente en el
tamafio de las explotaciones, como en la tecnologia aplicada tanto en el proceso
como en el cultivo.

La posibilidad de disponer de mayores areas agroecoldgicas para expandir
la produccion de este cultivo se encuentra actualmente imposibilitada, a causa
de la ocupacion total de las tierras aptas. Por otro lado, la introduccion de tierras
marginales no parece una alternativa viable dada la baja o nula rentabilidad que
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presentan. De mediar incentivos como un potencial mercado para la produccion
de etanol, el aumento en la produccion nacional debiera esperarse entonces por
mejoras genéticas y de la cosecha.

En linea con lo anterior, los valores de la zafra pasaron, entre 1993 y 2006, de
10 a 20 millones de toneladas, explicdindose por significativos incrementos en la
productividad y 1a mecanizacion de la cosecha (ver Grafico 17). La desregulacion del
mercado interno en 1992/93 contribuyo6 asimismo en la duplicacion de los valores
de la zafra. Se instaurd un sistema de precios de referencia, donde las importaciones
de aztcar fueron gravadas con un arancel minimo fijo, mas un componente variable.
Este derecho de importacion es aplicado también al azlicar brasilefio, representando
una excepcion al libre comercio intrazona del MERCOSUR.

En cuanto al maiz, latendencia de largo plazo indica una paulatina disminucion
de la superficie cosechada, en favor de otros cultivos como la soja. Esta merma se
asocia al aumento en los costos operativos de cosecha, entre otras cosas, que en
los ultimos 10 afios se incrementaron casi un 160%. Sin embargo, mientras que
en términos reales los precios del grano cayeron un 40% entre 1965/70 y 2000/05,
los rindes han crecido casi un 200% en el mismo periodo, ayudado por la difusion
de los Organismos Genéticamente Modificados (OGM). Consecuentemente, el
aumento de la productividad ha compensado méas que proporcionalmente la caida
en las extensiones cosechadas, posibilitando la expansion de los voliimenes obte-
nidos (ver Grafico 17).

En relacion a las areas de produccion, los Gltimos veinte afios fueron testigos
de cambios en la composicion geografica de la produccion maicera. Mientras que
a fines de la década de 1980 la Provincia de Buenos Aires aportaba mas del 60%
del volumen total, se observa una continua tendencia a la baja en la participacion
bonaerense.

En detrimento del mencionado distrito, Cérdoba ha logrado convertirse ac-
tualmente en el principal oferente de maiz, con un 40% del total de las casi 21
millones de toneladas cosechadas, mientras que Buenos Aires solamente acapara
hoy un 30%.

Respecto de las ventas al extranjero, entre 1990 y 2006 el maiz ha mas que
triplicado los volimenes despachados, mientras que el azucar obtenida de la caiia
muestra un estancamiento relativo hasta el afio 2004, para luego crecer en 2005 y
2006. La reversion en el comportamiento de las exportaciones de azicar pareciera
responder a la excelente performance de las zafras del 2005 y 2006. Dado que la
oferta disponible resulta similar al consumo doméstico a raiz de las bajisimas o
nulas importaciones, el aumento en las exportaciones se traduce en una menor dis-
ponibilidad de saldos para el mercado interno. Tanto en el caso del maiz como del
azucar, el menor saldo para consumo doméstico se veria relacionado con el aumento
de los precios internacionales, que motivaron las ventas al mercado externo. Este
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cambio en el destino de la produccién interna ha generado tensiones en los precios
domésticos y la aplicacion, en muchos casos, de medidas politicas para evitar el
desabastecimiento del mercado local.

3.4 Etanol de celulosa

Segun datos de la OCDE, el area cultivable requerida para un corte del 10%
de biocombustibles a nivel mundial demandaria mas del 50% de la tierra europea
y el 30% del area cultivable de Estados Unidos. Estas mismas estimaciones ubican
la necesidad de tierras fértiles para Argentina y Brasil en valores menores al 10%.
A pesar de la ventaja comparativa que surge en primera instancia, el desarrollo de
los biocombustibles se dirige actualmente al desarrollo de tecnologias que eviten
la restriccion de tierras y permitan el reemplazo de combustibles fosiles por una
alternativa sustentable.

El biocombustible proveniente de celulosa se presenta hoy como una opcion
viable econdmica y ambientalmente para el desarrollo de la industria del etanol. Su
produccion, a diferencia de los cultivos mencionados anteriormente, no se encuen-
tra restringida por la disponibilidad de tierras fértiles. De aqui que los trastornos
econdmicos que pudieran derivarse del aumento en los precios de los alimentos,
producto de la mayor demanda de cereales, y la competencia con otros cultivos
quedarian excluidos. Dentro de los principales atractivos de la celulosa se encuen-
tra la disponibilidad del recurso a nivel global y la posibilidad de utilizarlo como
combustible renovable en el parque automotor existente.

Un estudio conjunto realizado por Deparment of Energy (DOE) y United States
Deparment of Agricultural (USDA) en el afio 2005 examind la sustentabilidad en
la produccion de 1 billon anual de toneladas de biomasa seca. Esta cantidad seria
suficiente para desplazar el 30% o mas del consumo actual de combustibles fosi-
les liquidos en Estados Unidos. Asumiendo métodos y practicas constantes en la
agricultura y la forestacion, el estudio concluy6 que la produccion de biomasa seca
para la produccion a gran escala de bionergia y la industria de biorefineria puede
alcanzar las magnitudes requeridas hacia el 2012, pudiendo expandirse aiin mas con
distintos desarrollos tecnologicos. Al igual que este informe, muchos especialistas
estiman que el etanol de celulosa contiene el potencial para cubrir incluso todo el
requerimiento de combustibles para transporte. Sin embargo, la tecnologia necesaria
para esto aln no se encuentra disponible.

El proceso productivo de conversion de la biomasa proveniente de celulosa es
mas complejo que el utilizado para cultivos como el maiz, principalmente por las
diferencias en la estructura molecular de las paredes celulares. Estas se componen
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de 3 polimeros fundamentales: celulosa, hemicelulosa y lignino. Estos polimeros
forman un entramado fibroso uniéndose por fuerzas intermoleculares que otorgan
a las paredes celulares fuerza y resistencia a la degradacion. La pared de una célula
vegetal joven contiene aproximadamente el 40% de celulosa; en la madera dicho por-
centaje asciende a 50%, mientras que el algodon alcanza valores en torno al 90%.

Grafico 18
Proceso productivo de biomasa de celulosa
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Fuente: United States Department of Energy.

Las estrategias utilizadas para convertir la biomasa en etanol datan de los afios
30. Luego de la adquisicion de celulosa, la biorefineria comienza con la reduccion
y pretratamiento termoquimico de la celulosa, proceso que facilita la catalizacion
enzimatica de los polimeros. En el proceso de hidrolisis, que consiste en la degra-
dacion de los polisacaridos de las paredes celulares a azticares simples, se aplican
enzimas especiales (celulasas). La fase final del proceso incluye la fermentacion,
mediante bacterias o levaduras, que convierten este aziicar en etanol y otros subpro-
ductos. Investigaciones recientes redujeron notablemente el costo de las encimas e
incrementaron el proceso de fermentacion (fermentation strains) para lograr simul-
taneamente la sacarificacion y fermentacion, en la cual la hidrdlisis de la celulosa
y la fermentacion de la glucosa se combinan en un solo paso.

Gran parte de la investigacion actual se encuentra orientada a la reduccion a
un solo paso de todo el proceso de biocatalizacion (pretratamiento, hidrolisis y
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fermentacion), cuyo hallazgo sera un significativo avance para mejorar los costos
y el consumo de energia en la refinacion de celulosa.

Estados Unidos esta llevando adelante una politica de desarrollo y promocion
de esta industria, con el objeto de desplazar el 30% del combustible fosil para
transporte por etanol de celulosa para el 2030. Dentro del programa propuesto, el
gobierno estadounidense planted 3 etapas: la primera, denominada fase de inves-
tigacion, cuya duracion esta pautada para 5 afios. Esta fase planea avanzar sobre
investigacion bdsica, la cual serd aplicada en la segunda fase -denominada fase de
despliegue tecnoldgico-. Por ultimo, se propone la fase de integracion del sistema,
donde la investigacion basica y aplicada junto al desarrollo tecnolégico alcanzado
se unen para desarrollar biorefinerias.

Esta carrera tecnoldgica por el descubrimiento para desarrollar este tipo de
combustible parece condicionar quienes seran los principales jugadores internac-
ionales en materia de bioenergia. El escenario se traslada de esa forma desde paises
con disponibilidad de tierras, a aquellos paises que alcancen la tecnologia necesaria
en este tipo de productos.

A nivel regional, Brasil se encuentra desarrollando una estrategia de reposicion-
amiento como productor mundial de celulosa, queriendo alcanzar el quinto lugar
hacia el afio 2010. En linea con esto, el gigante sudamericano creo6 el Centro de
Cienciay Tecnologia del Bioetanol (CTBE), organismo de investigacion vinculado
al Ministerio de Ciencia y Tecnologia que esta siendo construido en la ciudad de
Campinas. El centro contara en principio con un presupuesto de 43 millones de
dolares y en 2010 tendra a su disposicion una planta piloto para la produccion de
etanol de celulosa. En Argentina no se conocen desarrollos tanto a nivel estatal
como privado para producir etanol en base a biomasa de celulosa. Por otro lado,
la industria de la celulosa se encuentra estancada desde el afio 2006, a raiz de las
preocupaciones ambientales que ha generado su proliferacion.

3.5 Analisis Econémico

El anélisis de la determinacién del precio y la rentabilidad en el mercado de
biocombustibles resulta una tarea compleja, amén de la escasa informacion dis-
ponible sobre la estructura de costos para el bioetanol. Si bien ya existe un sector
productor de alcohol, tanto de la destilacion de cafia de azucar como de cereales, no
se cuenta con estudios actualizados que permitan evaluar o efectuar un acercamiento
a los costos de produccion. Segun Vergagni (2004), en el caso de la produccion de
etanol en base a maiz, la materia prima resulta el principal factor de incidencia en
el costo por litro. Utilizando un sistema de molienda seca para Argentina, el mismo
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se ubica en torno a los 0,13 doélares por litro, representando casi un 30% del costo
de produccion sin impuestos, donde ascenderia a 0,30 dolares por litro de etanol.

Al relevarse los costos de produccion en otras partes del mundo, puede ob-
servarse una relativa convergencia. Tal como sefiala el mencionado autor, algunos
datos para Estados Unidos sugieren que los mismos se encuentran en linea con los
observados en Argentina, siendo del orden de 0,29 ddlares en el 2003. Por otro lado,
Jank (2007) sostiene que mientras el bioetanol de cafia tiene un costo aproximado de
0,22 dolares en Brasil, dicho valor resultaria algo superior en la Argentina. Menciona
asimismo que Estados Unidos tendria un costo de 0,33 délares en la produccion
de etanol en base a maiz, mientras que los costos en la Union Europea se ubicarian
entre 0,45 dolares y 0,53 dodlares, utilizando en este caso cereales o melaza.
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4. MARCO REGULATORIO, SUSTENTABILIDAD
Y NORMAS DE CALIDAD QUE AFECTAN EL DESARROLLO
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN ARGENTINA

4.1 Marco Juridico vigente para los Biocombustibles en Argentina

En mayo de 2006 fue sancionada Ley Nacional 26.093 de Régimen de Re-
gulacién y Promocidn para la Produccion y Uso Sustentable de Biocombustibles,
reglamentada por el Decreto 109/2007. La misma se estructura en dos capitulos
donde se tratan las regulaciones de caracter general referidas a la produccion,
comercializacion y uso de biocombustibles en el territorio nacional y el régimen
promocional. La Ley establece un porcentaje de corte minimo de 5%, tanto para
la mezcla de biodiesel con Gasoil como de bioetanol en naftas, que entrard en
vigencia en el 2010.

La Autoridad de Aplicacion de dicha norma es el Ministerio de Planificacion Fe-
deral, Inversion Publica y Servicios —a través de la Secretaria de Energia— excepto
para las cuestiones de indole tributaria o fiscal, donde queda asignado el Ministerio
de Economia y Produccion. Entre las funciones de la Autoridad de Aplicacion co-
rrespondientes a la Secretaria de Energia, se encuentran las siguientes:

» Controlar las actividades y calidad del producto en las etapas de produccion,
mezcla y comercializacion de Biocombustibles;

* Determinar las especificaciones de los Biocombustibles, definiendo la calidad
necesaria, los parametros minimos, sus valores y tolerancias;

* Dictar la normativa técnica, definir las condiciones minimas de seguridad y
los requerimientos de tratamiento de efluentes de las plantas de produccion,
mezcla, distribucion y despacho de Biocombustibles;

* Controlar el cumplimiento de los requisitos y la documentacion necesaria,
y establecer los formatos de presentacion que deberan cumplir tanto las ins-
talaciones que produzcan Biocombustibles como el resto de las operaciones
involucradas en la cadena comercial;

* Calcular anualmente las cantidades de Biocombustibles necesarias para el
periodo siguiente, requeridas para proceder a la mezcla, de acuerdo con los
porcentajes establecidos en la Ley N° 26.093;

» Arbitrar un procedimiento para la seleccion de los proyectos en caso de
superarse las necesidades de biocombustibles previstas;

» Realizar inspecciones y auditorias;
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» Dictar normas complementarias necesarias;

» Crearun registro de todas las personas fisicas o juridicas que se dediquen a la
produccidn, mezcla, almacenaje y comercializacion de Biocombustibles;

« Publicar periédicamente los precios de referencia para cada uno de los
Biocombustibles contemplados en la Ley N° 26.093;

* Determinar, sujeto al cupo fiscal informado la aprobaciéon de proyectos
promocionados y el orden de prioridades de los mismos, a los efectos de su
asignacion.

Cabe aclarar que los proyectos que no hubieran calificado para el cupo fiscal,
podran comercializar libremente el producto en el mercado interno o externo,
pero no gozaran de los beneficios fiscales establecidos. Asimismo, la Autoridad
de Aplicacion debe ser asistida y asesorada en forma colegiada por la Comision
Nacional Asesora que presidira la Secretaria de Energia, y estara conformada por
un Grupo de Miembros Permanentes, donde estaran representados cada uno de los
organismos oficiales previstos.

Por su parte, el Ministerio de Economia cuenta con las siguientes funciones:

« Dictar las reglamentaciones y realizar las interpretaciones y aclaraciones de
orden fiscal y/o tributario;

« Determinar el monto maximo previsto en el Presupuesto Nacional disponible
para otorgar beneficios promocionales;

» Efectuar la asignacion de los cupos fiscales correspondientes a cada proyecto.

Segtin la legislacion, se encuentra prohibida la mezcla de biocombustibles con
combustibles fésiles en instalaciones que no se encuentren previamente habilita-
das por la Autoridad de Aplicacion (incluso aquellos destinados al autoconsumo).
Asimismo, otro elemento clave de la ley es la atribucidon de dicha autoridad para
incrementar, disminuir, suspender o postergar los porcentajes de mezclas de los
biocombustibles con combustibles fosiles, en forma independiente para cada uno
de ellos.

Por otra parte, las instalaciones que realizaran las mezclas s6lo pueden adquirir
biocombustibles de las plantas promovidas por el marco de incentivos de la ley, hasta
agotar su produccion disponible. A tal fin, las adquisiciones de biocombustibles a
las empresas promocionadas, se realizaran a los valores que determine la Autoridad
de Aplicacion. Dichos valores serén calculados de manera de asegurar un margen
de rentabilidad similar al de otras actividades de riesgo equiparable o comparable,
y que guarden relacion con su grado de eficiencia. Para otorgar preferencias a los
distintos proyectos presentados que intentan acceder al cupo fiscal, se tendran en
cuenta criterios tales como:
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* Promocion de las Pequenas y Medianas Empresas;

» La participacion de Productores Agropecuarios (como minimo 51% y con
control operativo de la sociedad para calificar al subsidio estatal);

» Promocion de las Economias Regionales.

Los productores de biocombustibles destinados a autoconsumo gozan de la
exencion a la tasa hidrica e ICLG (Impuesto a los Combustibles Liquidos y el Gas).
Sin embargo, la Autoridad de Aplicacion definird los volimenes de produccion y los
términos y condiciones bajo las cuales deberan operar, ademas de tener que inscri-
birse en el registro habilitado por la misma. Por su parte, el Ministerio de Economia
y Produccion sera el encargado de previsionar el cupo anual de beneficios promo-
cionales y gestionara su inclusion en la ley de presupuesto del afio fiscal siguiente.
Una vez asignados, los sujetos titulares de proyectos aprobados podran obtener la
devolucidn anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA) correspondiente a los
bienes nuevos amortizables u obras de infraestructura y bienes de capital, como asi
también la amortizacion acelerada en el Impuesto a las Ganancias.

Asimismo, es importante mencionar los cambios en la Ley de Biocombustibles
impulsados por el Poder Ejecutivo, a partir de la Ley 26334 aun no reglamentada.
Los mismos consisten en la modificacion de la normativa vigente en relacion al
sector azucarero y las condiciones que fija para su participacion en los beneficios
de promocion. Especificamente, aprueba el Régimen de Promocion de la Produc-
cion de Bioetanol a través de la participacion de los productores de cafia e ingenios
azucareros. Segun la letra de la enmienda, se tratan tres temas. En primer término,
establece que accederan al Régimen:

» Laspersonas fisicas, sociedades comerciales privadas, sociedades de capital
estatal, mixtas o entidades cooperativas que sean productoras de cafia de
azucar o que produzcan industrialmente azlcar a la fecha de entrada en
vigencia de la presente ley.

» Las sociedades comerciales privadas, sociedades de capital estatal, mixtas
0 entidades cooperativas que inicien o reanuden sus actividades industriales
en instalaciones productoras de azlicar existentes, estén o no operativas, a
la fecha de entrada en vigencia de la presente ley.

» Las personas fisicas, sociedades comerciales privadas, sociedades de capi-
tal estatal, mixtas o entidades cooperativas que inicien sus actividades de
produccion de bioetanol a partir de la fecha de vigencia de la presente ley.

En segundo término, en el caso de las sociedades comerciales mencionadas, para
poder gozar de los beneficios establecidos en la ley, los accionistas controlantes de
ellas deberan ser personas fisicas de nacionalidad argentina o personas juridicas cuyo
capital pertenezca mayoritariamente a personas fisicas de nacionalidad argentina
que también detenten el poder de decision .



C2 / La INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIBLES EN ARGENTINA | 107

Por ultimo, no se modifica el tratamiento arancelario otorgado al sector sucroa-
Ichoholero argentino en la Ley 24.822, mediante el cual se establece un arancel
movil al azlcar importado en funcién de un sistema de precios de referencia. En
complementacion con la Ley 26.093, se sanciond en diciembre de 2007 la Ley
26.334 de Régimen de Promocién de la Produccién de Bioetanol. Esta extiende los
beneficios de la Ley 26.093 a los productores de cafia de azicar, ingenios azucareros
y productores de bioetanol.

En materia provincial, existen diversas normas aprobadas. Las principales provin-
cias productoras de biocombustibles no s6lo adhirieron a la Ley 26.093 sino que im-
plementaron distintos incentivos para la promocion de la actividad en su territorio.

Tal es el caso de la provincia de Santa Fe, por ejemplo, que sanciond dos
proyectos durante el afio 2006, en los cuales la provincia adhiere a la Ley nacional
26.093 y se propone la creacion de la Agencia Provincial de la Energia no Con-
vencional Renovable. Este Gltimo es un ente autarquico destinado a promover y
controlar la investigacion en materia de energias, asi como su produccién y uso.
Se establecen asimismo incentivos fiscales entre los que se cuenta la exencion o
reduccion del impuesto a los ingresos brutos, a los sellos, inmobiliario y patentes
para los emprendimientos aprobados por la agencia a crear por 15 afios. Por ultimo,
propone un fondo de promocion para financiar proyectos de produccion de ener-
gias renovables, constituido a partir de un canon de $0,20 por usuario del sistema
eléctrico provincial. (Proyecto aprobado por n° 12.692, reglamentado por Obeid
decreto 158). En linea con la politica de promocion se cred una Secretaria de Estado
de Energia dentro del 4ambito del Poder Ejecutivo Provincial, cuyo objetivo es la
produccion de combustibles de origen vegetal.

Mediante la Ley Provincial 13.719, sancionada en agosto del 2007, Buenos Aires
adhiere a la Ley nacional 26.093 de biocombustibles. La norma es resultado de la
unificacion de 5 proyectos preexistentes donde se proponia tanto la adhesion como
distintas herramientas de promocidn para el desarrollo del sector de biocombustibles
en la provincia. La Ley establece que tanto los proyectos para autoconsumo como
aquellos promovidos por la Ley 26.093, estaran exentos del pago de los impuestos
de Ingresos Brutos e Inmobiliario por 15 afios. Los proyectos destinados a la venta
al mercado interno o para exportacion estaran exentos del pago de los impuestos
antes mencionados por un plazo de 10 afios. Asimismo, el articulo 4° establece la
estabilidad fiscal por el término de 15 o 10 afios, seglin corresponda. Mediante la
Autoridad de Aplicacion, en este caso el Poder Ejecutivo Provincial, se promovera
aquellos cultivos que favorezcan la diversidad del sector agropecuario.

Por ultimo, se establece la creacion del Fondo para la Promocion y Fomento
de los Biocombustibles (FONBIO) integrado por recursos asignados por la Ley de
Presupuesto, ingresos de legados y donaciones, fondos y recursos provenientes de
organismos internacionales u organizaciones no gubernamentales y los reintegros
a los créditos imputables a este Fondo.
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La provincia de Cordoba, mediante la Ley Provincial 9.397, adhiere a la
Ley nacional 26.093 y declara de interés publico la promocién de la produccion,
procesamiento y uso sustentable de biocombustibles en el territorio provincial,
como también la promocion en forma directa de la investigacion tecnoldgica en el
desarrollo del sector.

La Ley establece la exencion por 15 afios para el pago de tributos que gravan
ingresos brutos, produccion, industrializacion y almacenamiento asi como los
sellados de actos, contratos y operaciones realizadas que tengan por objeto los
biocombustibles. Ademas, los proyectos comprendidos en la Ley y radicados en
la provincia de Cordoba gozaran de los beneficios establecidos en el Programa de
Promocion y Desarrollo Industrial de Cordoba. Por tultimo, la Ley establece que
los beneficios seran otorgados a aquellos emprendimientos que se encuentren en
condiciones de producir, procesar y/o almacenar biocombustibles a partir de los
requisitos, y normas de calidad establecidos por la autoridad nacional, provincial
y municipal; estar instalados en la provincia y que su capital social mayoritario sea
propiedad de personas fisicas o juridicas destinadas a la produccion agropecuaria

En marzo de 2007, Entre Rios otorgé media sancion a un proyecto por el cual se
adhiere a la Ley Nacional 26.093 y se crea un Programa Provincial de Promocién
de la Investigacion y la Produccion de Biocombustibles. Propone también el otor-
gamiento de incentivos fiscales para las actividades de produccién, almacenamiento
y comercializacion de biocombustibles, que incluyen la eximicion por 5 afios del
impuesto a los ingresos brutos, del impuesto a los sellos y del impuesto inmobiliario
a los inmuebles afectados a su produccion y almacenamiento.

Otras provincias del territorio nacional han impulsado distintos proyectos con
caracteristicas similares a los mencionados anteriormente. El Senado Provincial de
Salta adhiri6 a la Ley nacional y declaré de interés provincial la investigacion cien-
tifica, la produccion de productos primarios aplicables a la elaboracion de biocom-
bustibles y las distintas etapas vinculadas en su produccién y comercializacién.

Por otra parte, la provincia de Misiones sanciond durante 2008 un proyecto
de ley que establece el Marco Regulatorio y de Promocion para la Investigacion,
Desarrollo y Uso Sustentable de Fuentes de Energias Renovables No Convenciona-
les, Biocombustibles e Hidrogeno. Para su aplicacion se crea un Consejo Ejecutivo
y Consultivo de Energias Renovables, en el ambito del Ministerio del Agro. La
Legislatura también declaro6 de interés provincial la investigacion, el desarrollo, la
generacion y el uso sustentable de energias alternativas, blandas o no convencionales,
a partir de la utilizacion de las fuentes renovables en todo el territorio misionero.

La legislacion vigente, nacional y provincial, da cuenta del interés que existe
por el desarrollo de la industria en el pais, aunque no llega a convertirse en un
programa de desarrollo integrado. La existencia de incentivos dispersos comple-
jiza la posibilidad de muchas empresas para poder acceder a ellos. Ademas, no
parece existir un proyecto dirigido y adaptado a las distintas componentes de la
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cadena productiva. En Brasil, por ejemplo, la legislacion de biocombustibles varia
de acuerdo a la variedad de oleaginosas utilizada, la utilizacion o no de productos
primarios provenientes de explotaciones familiares o distintas regiones productivas.
Vale mencionar el programa Selo Combustivel Social que tiene por objeto estimular
la agricultura familiar.

El programa otorga a aquellas empresas productoras de biocombustibles que
adquieran materias primas en este tipo de explotaciones facilidades de acceso y
mejores condiciones de financiamiento de bancos oficiales; la reduccién de alicuo-
tas en distintos tributos; el uso de sellos para promover sus marcas comerciales,
entre otros. También garantiza a los productores de la exencion del impuesto a los
productos industriales (IPI) y la exencion de la excepcion fiscal a la importacion de
biodiesel. A diferencia de los estimulos otorgados en Argentina, Brasil no estimula
la produccion de biocombustibles por parte de pequefias y medianas empresas, sino
que otorga a los productores de escala beneficios por contribuir a la produccién de
materias primas por parte de explotaciones familiares.

El sector privado en Argentina vinculado a esta industria manifiesta ciertas
disconformidades con la legislacién vigente. Entre ellas podemos citar el reclamo
por laimplementacion de criterios escalonados que diferencien las grandes empresas
exportadoras asociadas a aceiteras locales, de las pequefias y medianas empresas,
generalmente provenientes de comunas o municipios, y aquellos microemprendi-
mientos vinculados al autoabastecimiento. En esta linea, manifiestan asimismo la
necesidad de contar con incentivos especificos para el sector que abastece al mercado
local, no so6lo con el corte obligatorio sino también con medidas promocionales
como las implementadas en Brasil.

Por otro lado, quien produce actualmente para autoconsumo tiene los mismos
requerimientos de aprobacién que una planta comercializadora a gran escala. Las
normas de seguridad vigentes dadas por la Ley 13.660 y su Decreto Reglamentario
10.877/60 fueron previstas para grandes destilerias de petroleo. Las obligaciones
para una planta destinada al autoconsumo son mas exigentes que los estandares de
calidad vigentes en Alemania y Estados Unidos. Estas son algunas de las modifi-
caciones que el sector privado solicita implementar, ademas de crear un programa
de desarrollo sustentable del sector en cual participen miembros del sector privado
asi como del gobierno.

4.2 Estandares de Calidad y Seguridad en los Biocombustibles

Todos los motores son disefiados y fabricados para funcionar con al menos
un combustible que cumpla con ciertas caracteristicas técnicas. El Instituto de
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Racionalizacion Argentina de Materiales (IRAM), ha establecido los requisitos
y métodos de ensayos para el biodiesel, su comercializacion y suministro como
combustible para vehiculos, a través de la norma 6515/01. Esto es asi tanto para su
version pura, como para aquellos cortes realizados con gasoil (que también cumplan
con la respectiva norma IRAM de calidad).*

La calidad del biodiesel depende tanto de la calidad de la materia prima de origen
(aceite), como de los insumos (metanol y un catalizador, agua sin sarro para lavaje
del metiléster) y del proceso de ingenieria aplicado (calidad de la maquinaria). En
este sentido, distintos paises que utilizan biodiesel han dictado sus propias normas
o estandares de calidad. La norma europea en su tlltima version, la EN 14214 sus-
tituye las otras normas en vigencia de los paises de la Union Europea, imponiendo
restricciones mas estrictas en cada parametro de calidad del biodiesel.

Las exigencias en los estandares de calidad varian entre Europa y Estados
Unidos. La principal diferencia surge del no establecimiento por parte de la norma
norteamericana (ASTM D-6571) de valores de referencia para la estabilidad a la
oxidacion, medida a través del indice de yodo, y el contenido de metales alcalinos.
Argentina ha adoptado los valores mas estrictos, estén dados tanto por la norma
ASTM o la EN.3! 32 En relacion a esto, existen barreras no arancelarias para el acceso
al mercado europeo relacionadas al indice de yodo; a excepcion de Espafia, que ha
relajado esta medida permitiendo el uso de biodiesel de soja.

En relacion al proceso de produccion de biodiesel, los principales recaudos a
tomar para una operacion 6ptima en motores diesel son la remocion de glicerina,
remocion de catalizador, remocion de alcohol, y ausencia de acidos grasos libres.
En caso de no cumplirse alguno de ellos, los motores presentan excesiva formacion
de jabones, obturaciones de inyector y corrosion.* Por otra parte es fundamental
la remocidn del metanol proveniente de la transesterificacion, ya que su presencia
excesiva en el biodiesel impide alcanzar la calidad optima. Asimismo, baja con-
siderablemente la temperatura de encendido o “flash point” (de alrededor de 130
grados en biodiesel de alta calidad), volviéndose riesgosa su manipulacion y uso en
vehiculos. Finalmente, han de considerarse las medidas de seguridad industrial que
salvaguardan la integridad fisica de las personas y del entorno. Entre ellas, puede

30 Aun cuando las normas IRAM no son vinculantes, facultad indelegable que reside en el
Estado Nacional, constituyen un antecedente sumamente importante para la normalizacién
de las actividades y productos.

31 Querini (2004)
32 Querini (2004)

33 En algunos casos las especificaciones corresponden a parametros que arrojan la calidad
del proceso de transesterificacion, mientras que otros se vinculan a las propias caracteristi-
cas del metiléster obtenido de diferentes materias primas. Por ejemplo, uno de ellos es el
punto de saponificacion, que mide a qué temperatura ocurre la obturacion de los inyectores
del motor, reaccion que vuelve menos aptas a algunas materias primas para el uso final del
biodiesel en climas menos célidos.
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considerarse lo referido a la infraestructura, materiales ignifugos, mecanismos
de seguridad antiexplosivos, como asi también las instalaciones de circulacion y
almacenamiento de la materia prima, los insumos y el metiléster o biodiesel.

Los estandares de calidad aplicados a los biocombustibles puros o en mezcla
deberian cumplir la misma funcion que aquellos que rigen a los combustibles fosiles:
asegurar la correcta operatividad de los motores bajo especificaciones controla-
das.** En la actualidad, todos los fabricantes de vehiculos certifican el uso del B5
en las motorizaciones diesel, B20 en cierta maquinaria agricola e incluso E20 en
las motorizaciones nafteras. Sin embargo, todas las homologaciones mencionadas
rigen para combustibles que cumplen con las normas de calidad antes citadas.
Consecuentemente, mezclas con mayor porcentaje de corte o distintas especifica-
ciones requeriran de mayores ensayos en motores, o bien de costos asociados a la
adecuacion del parque automotor.

4.3 Sustentabilidad Medioambiental

Segtin Asal (2005) surgen dos aspectos relevantes a la hora de considerar la
variable medioambiental en la industria de los biocombustibles. Uno es la reduccion
en las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero, o GHG en inglés) en relacion
alos combustibles fosiles. Otro consiste en identificar las externalidades ambientales
en el ciclo de vida de los biocombustibles que tengan impactos significativos.

En relacion al primer punto, debe tomarse en cuenta que para el caso del
biodiesel es necesario diferenciar las emisiones durante la combustion de aquellas
que surgen a lo largo del “ciclo de vida” del combustible, que incluye las etapas de
produccion, transporte y procesamiento. El estudio mas citado y sujeto a revisio-
nes cientificas, generalmente aceptado para los casos relevantes, proviene de una
investigacion conjunta del USDA y el Departamento de Energia de EEUU, llevado
a cabo por Sheehan et.al (1998).%:36

34 En el caso de la UE ha aplicado dicho estandar como forma de impulsar la colza como
materia prima del biodiesel, aunque como ya vimos esto se ha debilitado en paises como
Espafia.

35 Segun Green Energy News, la mencionada investigacion continda siendo la cita de refe-
rencia para las comparaciones de balance energético y emisiones atmosféricas del biodiesel.
Esto obedece a que sus resultados fueron confirmados en al menos 8 trabajos cientificos
realizados desde entonces, cada uno de ellos sometidos a referato académico (Green Energy
News, Julio 17, 2005. Vol. 10 No. 17.)

36 En el tltimo afio y medio han aparecido otros estudios que intentan medir la reduccién de
GEl y la eficiencia energética de distintos biocombustibles, como es el documento publicado
por el Joint Research Centre (2007).
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Segtin Sheehan et.al (1998), el biodiesel puro (B100) de soja como combustible
utilizado para el transporte urbano, reduce un 80% las emisiones de Didxido de
carbono en relacion al gasoil, mientras que en su mezcla al 20%, dicha merma es del
15%. Por otra parte, genera una caida que varia entre el 8% y 44% en las particulas
solidas menores a 10 micrones (PM10), el mondxido de carbono (CO) y los 6xidos
de azufre (todos estos contaminantes) a lo largo del ciclo de vida del mismo.

La combustidn del biodiesel genera menor cantidad de humo visible y menores
olores nocivos que el gasoil. Es destacable también los menores valores de toxicidad
que registra el biodiesel tanto para peces como para mamiferos. El biocarburante
resulta altamente biodegradable en el agua, a ritmos muy superiores al del diesel,
convirtiéndolo en una opcidn para su uso en embarcaciones fluviales, especialmente
las que transitan zonas sensibles o protegidas. La toxicidad en suelo es cuatro veces
menor que el diesel fosil, siendo biodegradado a un ritmo 40% mas rapido que este
ultimo (ver Lapinskiené et al., 2006).

El biodiesel también se considera beneficioso en relacion al gasoil en términos
de generacion de desechos liquidos y sdlidos a lo largo del proceso de produccidn.
Segtin Asal (2006), 1a reduccion de desechos de biodiesel es un 80% menor a la del
diesel regular y la de desechos toxicos es de hasta un 95% inferior. Sin embargo,
la emision de 6xidos de nitrogeno se incrementa un 13% en todo el ciclo de vida
del biodiesel, asi como un 9% durante la combustion (Sheehan et al., 1998). Otros
estudios (Morris et al., 2003) han encontrado incrementos en la emision de NOx
que varian entre 9,9% y 19,6% segun la motorizacion utilizada.

Si bien las emisiones de NOx fluctiian considerablemente seglin la materia
prima del biodiesel, en todos los casos ellas fueron mayores que con diesel. A
mayor grado de insaturacion de las materias primas para biodiesel (por ejemplo,
colza, canola y soya), mayores efectos adversos sobre las emisiones de NOx. Las
emisiones NOx no s6lo aumentan la contaminacion atmosférica, generando polu-
cion y lluvia acida, sino que el 6xido nitroso (N20) emitido en la etapa agricola
de la produccion de biodiesel debido al uso de fertilizantes nitrogenados, lesiona
la capa de ozono y resulta un GEI mucho mas nocivo que el diéxido de carbono
(ver Friedrich, 2004).

En ultima instancia, el balance final de GEI depende de la materia prima utiliza-
da, el sistema de produccion, el rendimiento por hectarea, los insumos involucrados
y el grado de aprovechamiento de los residuos surgidos en la produccion (Ryan et
al., 2006). Estos estudios indican que se produce un ahorro efectivo de emisiones
aungue este ahorro no es absoluto. Debemos notar que la mayoria de los estudios
comentados se basan en resultados obtenidos en Estados Unidos o la Uniéon Eu-
ropea, requiriéndose mayor investigacion aplicada al caso argentino. A pesar de
ello, puede afirmarse que el escenario internacional se ha visto modificado por la
implantacion de desarrollos limpios (también conocidos como MDL) y practicas
no contaminantes. La adhesion de los paises a iniciativas multilaterales como el



C2 / La INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIBLES EN ARGENTINA | 113

Tabla 11

Balance Energético por Pais y Cultivo

Cultivo

Pais

Balance
Energético

Supuestos

Fuente

Colza

UE

1,9

S6lo se considera energia del
biodiesel.

NTB Liquid
Biofuels
Network (2000)

Colza

Francia

2,6a5,4

Incluye energia obtenida de

los subproductos del proceso.
Variabilidad segun se incluya la
energia de la paja (ratio mas
alto) o no.

ADEME (1997)

Colza

Lituania

1,04 a 1,66

S6lo se considera energia

del biodiesel, con 2t/ha

de rendimiento agricola.
Variabilidad segin sistema
agricola (mejor rendimiento con
tecnologias de conservacion y
biofertilizantes).

Janulis (2004)

Colza

Lituania

1,76 a 6,08

Incluye energia obtenida de los
subproductos del proceso, con
2 t/ha de rendimiento agricola.
Variabilidad segun se incluya

la energia de la pajay se usen
tecnologias de conservacion y
biofertilizantes (ratio mas alto)
0 no.

Janulis (2004)

Girasol

EEUU

0,46 a 0,57

Variabilidad segun se considera
valor energético de subproducto
(harina de girasol) en forma de
su calor especifico.

Pimentel y
Patzek (2005)

Soja

EEUU

3,215

Ratio entre energia del biodiesel
y energia fosil utilizada en
producirlo.

Sheehan et al.
(1998)

Soja

EEUU

0,76 a 0,94

Variabilidad segun se considera

valor energético de subproducto
(harina de soya) en forma de su

calor especifico.

Pimentel y
Patzek (2005)

Soja

EEUU

Ahorro
19,25
GJ/ha/afo

Sistema de rotacion soya-maiz,
donde el maiz se usa para
etanol y la soya para biodiesel.
Se considera la energia de
ambos productos.

Kim y Dale,
2005

Fuente: Castro (2006)
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Protocolo de Kyoto, introdujo nuevas demandas que se trasladaran a los esquemas
regulatorios nacionales. El limite sera aplicado a la participacion de combustibles
fosiles no renovables, introduciendo como solucion la implementacion de biocom-
bustibles en la matriz energética mundial.

Argentina adhirié al Protocolo de Kyoto en el afio 2000, entrando en vigencia
dicho compromiso en el afio 2005. En este sentido, tanto las leyes 24.295 y 25.438,
las cuales aprueban la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y el mencionado Protocolo, sirven como antecedente para la Resolucion
1076/2001, donde se cred el Programa Nacional de Biocombustibles en el marco
de la entonces Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental.

Asi, los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) constituyen un factor que
potenciay favorece la oferta de biocombustibles. Aln cuando su implementacién
parece dificil en el corto plazo, los proyectos que califiquen para el otorgamien-
to de los llamados “Bonos de Carbono”, podrian contar con un instrumento o
certificado transable en el mercado como “subproducto” de la obtencion del
combustible alternativo.’’

La principal herramienta para estos bonos son los Certificados de Emisiones
Reducidas (CER), los cuales se miden en toneladas de dioxido de carbono (CO2)
equivalente. Un CER representa asi una tonelada de CO2 que se deja de emitir
a la atmosfera. Estos certificados pueden venderse en el mercado de carbono de
paises industrializados, contribuyendo al cumplimiento de éstos tltimos de sus
compromisos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. El precio
actual de la tonelada de CO2 es entre 3 dolares y 4,20 dolares, dependiendo del
proyecto involucrado.

La venta de los CER influye mejorando la rentabilidad del negocio, ademas de
fortalecer la competitividad de la empresa ya que para poder emitir estos certificados
es necesario implementar mecanismos de supervision de los procesos.

En Argentina, a pesar de los esfuerzos que se encuentran realizando desde la
Gerencia de Investigacion y Desarrollo de Proyectos del Mercado de Capitales de
la Bolsa de Comercio de Buenos Aires, la implementacion de éstos es compleja.
Actualmente existen soélo dos certificados, ambos relacionados con residuos s6lidos
urbanos, pero ninguno vinculado al desarrollo de biocombustibles.

Otro factor que incide sobre la sustentabilidad de los combustibles se encuentra
relacionado con el balance energético. En este sentido, hay dos tipos de indicadores
usualmente utilizados para medir los parametros relevantes: (1) el indice de eficiencia
energética de ciclo de vida, que mide cuanta energia contiene el combustible en

37 Todavia existen incertidumbres en relacion a quienes serian los beneficiarios del mismo,
y cudl seria su precio, mas alla de la falta de metodologias aceptadas por el UNFCC para
calcular la “linea de base” de emisiones.
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relacion al total de energia primaria que fue necesaria consumir para su obtencion;
(2) el contenido energético del combustible en relacion a los requerimientos de
energia fdsil que fueron necesarios para su obtencion.

Estos indicadores dependen de las condiciones climaticas, de las materias
primas, de las tecnologias agricolas y de procesamiento utilizadas en la produc-
cion, por lo que los balances energéticos para el biodiesel varian sensiblemente.
Sheehan et al. (1998), establece un requerimiento del orden de 1,20 unidades de
energia necesaria para obtener una unidad de energia contenida en el diesel de
petroleo. Dicho indicador asciende a 1,24 para el caso del biodiesel, resultando en
la préctica equivalentes.

A diferencia del primer indicador, al calcular el segundo, Sheehan et al. (1998)
establece que por cada unidad energética que contiene el gasoil, el mismo requiere
1,19 unidades energéticas de energias fosiles. Por el contrario, para el caso del
biodiesel dicho indicador se ubica en 0,31. Esto significa que la produccion de una
unidad de energia de biodiesel requiere casi un tercio de unidad de energia fésil.

Tanto para el caso mencionado, como para el caso argentino, cuya Unica
aproximacion disponible es la de Ferraro y Bustos (2004), las conclusiones son
similares. El balance indica que, si bien energéticamente tanto el gasoil como
el biodiesel son marginalmente ineficientes (debido a que usan mas energia que
la que contienen en magnitudes casi idénticas), éste ultimo disminuye un 95%
la tasa de vaciado (“depletion rate”) de los combustibles fésiles, debido a su
caracter de renovable.’®

Por ultimo, en cuanto a la disponibilidad de factores para la produccion, se
calcula que seran necesarias grandes extensiones de tierra y crecientes cantidades
de materia prima transformable a biocombustibles para reemplazar el combustible
fosil utilizado en el mundo. Como se menciond anteriormente, las estimaciones
mas conservadoras establecen que si toda el area arable del mundo se dedicara a
cultivos energéticos, solo podria aportar alrededor de 11% de la actual oferta de
combustibles fosiles. De hecho, en el caso de Argentina se requeriria emplear alre-
dedor del 15% del area sembrada a efectos de cumplir con las metas establecidas
en el marco regulatorio sectorial recientemente aprobado.

Resulta claro que esta fuente de energia, en las condiciones de desarrollo actual,
no podra reemplazar completamente a los combustibles fosiles. A pesar de ello, el

38 Nuevos estudios como el de Pimentel y Patzek (2005) han elaborado conclusiones
opuestas al de Sheehan et al. (1998), llegando a balances negativos tanto para la soja como
para el girasol. Este documento, que ha generado cierta controversia dentro del sector, ha
recibido criticas en relacion a la falta de transparencia de la metodologia utilizada segin
los estandares cientificamente aceptables. Mas recientemente, Fargione et al. (2008)
también criticaron el uso de los biocombustibles, debido a los efectos negativos sobre el
balance de carbono que —segun estiman— ocurre a partir de la conversién de tierras para
la produccién de biomasa.
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creciente peso de la materia prima destinada a biocombustibles debe observarse
con cautela. En ninglin caso las politicas de incentivos, directa o indirectamente,
deben afectar la seguridad alimentaria, fomentar practicas medioambientales poco
responsables, o utilizar en exceso recursos escasos tales como el agua. Dichos
desafios conducen a la necesidad de avanzar sobre nuevos cultivos de mayor ren-
dimiento energético, que no compitan por el uso de la tierra, como es el caso de la
jatropha, que se desarrolla sin grandes dificultades en zonas semiaridas o terrenos
marginales. Otros ejemplos, son los biocombustibles de “segunda generacion”,
como la biomasa de celulosa o las microalgas, todavia en etapa experimental para
su produccién masiva.
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5. CONCLUSIONES

Los biocombustibles cuentan con favorables expectativas de crecimiento, en un
contexto donde la demanda internacional se ve asegurada por marcos regulatorios
nacionales en diferentes paises del mundo. En este sentido, Argentina dispone de
condiciones objetivas para el desarrollo de la actividad, como la disponibilidad de
materia prima abundante y diversa, y una cadena de valor oleaginosa desarrollada
e integrada a las redes transnacionales de produccion.

El Estado argentino ha considerado esta actividad como estratégica, y resulta
asi una de las pocas con marcos de promocion especificos, tales como la mineria
o el software. En paralelo con este aumento en el interés del gobierno, nuevas
plantas e iniciativas entraron en funcionamiento, al tiempo que nuevos proyectos
se encuentran en proceso de construccion. En este caso, la mayoria de la actual
capacidad de produccion de biocombustibles esta ligada a inversiones de grandes
empresas con capacidad de diversificar su oferta exportadora de aceites (en el caso
del biodiesel), y cuya exposicion al mercado doméstico es exigua.

Sin embargo, existe una serie de desafios y dudas de cara a la evolucion de esta
industria incipiente. En primer lugar, todavia resta por terminar de definirse el marco
de incentivos para las empresas proveedoras de biocombustibles en el mercado
doméstico. A la fecha, no existen normas complementarias que especifiquen, entre
otras cosas, cuestiones como el mecanismo de formacion de precios para el biocom-
bustible de uso doméstico y la estabilidad de la carga tributaria en el sector.

Es indispensable avanzar en una mayor vinculacién de la industria al aparato
cientifico tecnoldgico nacional, con el fin de generar encadenamientos que permitan
desarrollar proveedores de insumos y maquinarias, asi como avances en materia de
biotecnologia e investigacion cientifica.

Es necesario también asignar mayores esfuerzos a la investigacion y desarrollo
de biocombustibles de segunda generacion. Tal como se comento, el futuro de la
industria pareciera dirigirse a aquellos insumos que no presentan competencia por
la tierra fértil con la produccion de alimentos. El caso del biodiesel de microalgas y
el etanol de celulosa comentados previamente surgen como opciones o alternativas
de alto potencial de cara a los prdximos afios.

Asimismo, el espiritu de la ley de biocombustibles prioriza el desarrollo de las
PyMES en el programa de incentivos gubernamentales. En este sentido, también
resultara un desafio poder evaluar la capacidad de estas firmas para participar del
mismo, y definir los criterios y los montos por los cuales es asignado el cupo de
produccidn que recibira este conjunto de firmas, a fines de cumplir con los porcen-
tajes de corte obligatorio.
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Finalmente, resultara estratégico definir una politica impositiva y energética
de manera de fomentar una mayor insercion de los biocombustibles en la matriz
energética. Alli se suman los desafios de mantener la recaudacion fiscal proveniente
de dicha industria con las reglas del comercio internacional; y al mismo tiempo,
mantener los crecientes niveles de productividad necesarios para afrontar un mer-
cado con precios ampliamente distorsionados.
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ANEXOS

ANEXO |
POLITICAS PUBLICAS QUE AFECTAN EL MERCADO
DE BIOCOMBUSTIBLES EN LOS PAISES DESARROLLADOS®

Unidn Europea

Existen dos tipos de politicas que afectan el mercado de biocombustibles, de
manera directa o indirecta. Una esta relacionada al apoyo a la produccion y uti-
lizacion de estos carburantes per se, como exenciones impositivas a productores,
subsidios al consumo, créditos, etc. Otra muy diferente, la constituyen las politicas
de apoyo o subsidio al sector agricola en los paises desarrollados.

Historicamente, los objetivos de la PAC (Politica Agricola Comun) incluian
mantener elevado el nivel de vida de los agricultores europeos, estabilizar los mer-
cados, garantizar la seguridad alimentaria y asegurar niveles de precio razonables
para los consumidores. A tal fin, la intervencion en el precio de los commodities y
altos aranceles a la importacion han sido la médula espinal de dicha Politica, asegu-
rando precios minimos a partir de los cuales se le garantiza la compra al agricultor
de todo el excedente de su produccion.

Dicho exceso era posteriormente almacenado y exportado con subsidios, o bien
reutilizado como insumo en otros procesos para los que también existe apoyo domés-
tico. Sin embargo, un proceso de reformas iniciado en 1992 ha determinado que se
abandonaran este tipo de subsidios, para utilizarse otro tipo de ayudas domésticas.

39 Basado en Kojima et al. (2007).
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La mencionada reforma se caracterizo por el control de la oferta agricola,
mediante la imposicion obligatoria a los productores de un porcentaje de tierra que
no podia ser utilizada (““set-aside program’). Para ser elegibles, los productores de
granos, oleaginosas o cultivos proteicos debian dejar inutilizadas cierto porcentaje
de sus tierras productivas. En reformas subsiguientes se compensé a los agricul-
tores con pagos directos por el desmantelamiento parcial del sistema de precios
sostén, fijandose el porcentaje de tierra no utilizable en el 10% —exceptuando a
los productores pequefios de dicha horma—.

Tabla 12
Mandatos Minimos para el uso de biocombustibles en Europa

Pais Metas

Republica Checa | 2% empezando en Septiembre 2007.
Francia 2007: 3,5%; 2008: 5,75%; 2009: 7%; 2010: 10%.

Mandato General 2009: 5,25%; 2012: 7,25%; 2015: 8% (Biodiesel
tiene una meta especifica del 4,4%; para el etanol es 2,8% en el

Alemania 2009y 3,6% en adelante) El mandato general se llena con cualquier
combinacion posible de biocombustible.

Hungria 4,4% en volumen.

Holanda 2%.

Rumania 2% empezando en Enero 2007.

Reino Unido 2008/9: 2,5%; 2009/10: 3,75%; 2010 en adelante: 5%

Fuente: Kojima et al. (2007).

Finalmente, a partir del 2003/2004 la ultima reforma importante a la PAC
consistio en la utilizacion parcial de pagos directos desvinculados (“de-coupled”)
con las decisiones de produccion de acuerdo al tipo de cultivo especifico, basados
en el promedio de los pagos efectuados en el 2000-2002. Este sistema de pagos
desvinculados reemplaza parcialmente el sistema de precios sostén, llegando a re-
presentar un 35% de los ingresos de los productores.*® Asimismo, la UE mantiene
un complejo sistema de barreras a la importacion mediante aranceles y contingentes
arancelarios, impidiendo que los precios se mantengan por debajo de los minimos
establecidos por la PAC.

Ademas de las politicas activas que la Union Europea ha mantenido en materia
agricola, un nuevo mandato introducido por la Comisién Europea establecio un
porcentaje minimo (10%) de biocombustibles en la mezcla con combustibles fosiles

40 La PAC contemplaba hasta el 2008 un pago especial para cultivos energéticos de 45 euros
por hectarea, con un maximo de 1,5 millones de hectéreas.
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utilizados en transporte para el afio 2020. Dicha directiva, todavia bajo discusion,
dejara decidir a cada Pais Miembro la combinacion 6ptima de fuentes renovables
para cumplir el mandato, estableciendo Planes de Accion Nacional con objetivos
y metas especificas para los distintos sectores de energia renovables (electricidad,
biocombustibles liquidos, etc.).

Asimismo el Articulo16 de la Directiva de Impuestos a la Energia de la UE,
permite una serie de exenciones impositivas a los biocombustibles. Austria, Bélgica,
Dinamarca, Estonia, Alemania, Italia, Irlanda, Lituania y el Reino Unido aplican
esta reduccion en las cargas impositivas al etanol y al biodiesel.

Por su parte, Alemania otorga exenciones impositivas sobre el impuesto a los
combustibles sin aplicar restricciones cuantitativas. Las exenciones fiscales han
ascendido a € 0,4704 (US$ 0,64) por litro de biodiesel y de aceite vegetal, y €
0,6545 (US$ 0,88) por litro de etanol y ETBE (otro biocombustible). Asimismo,
aparte de los proyectos de 1&D financiados por el gobierno, también existen faci-
lidades para financiar inversiones de capital dedicadas a bioenergia. Finalmente,
este pais ha mantenido una exencion a los impuestos al consumo de combustibles
renovables de € 0,10 por litro. Sin embargo, recientemente se ha aprobado una
legislacion que a la par de establecer cortes obligatorios en los combustibles fosi-
les con biocombustibles, establece un calendario de reduccion paulatina de estas
excepciones impositivas.

Por su parte, la industria de los biocombustibles en Francia fue favorecida por
el Programa de Produccion de Biocombustibles, que ha favorecido el otorgamiento
de subsidios al capital. Asimismo, existen reducciones a los impuestos de € 0,33
por litro de etanol en ETBE o gasolina, y € 0,25 por litro de biodiesel. Si bien estas
exenciones no son automaticamente otorgadas por el gobierno, el mismo se encuen-
tra financiando programas de 1&D, y fijando porcentajes de compra de vehiculos
estatales que funcionan con tecnologia flex (30% en el 2008). Sin embargo, las
exenciones impositivas recién mencionadas seran descontinuadas en el 2012.

Como tercer productor de biodiesel en Europa, Italia ha concedido exenciones
impositivas de € 0,413 (US$ 0,56) por litro de biodiesel, en cantidades limitadas.
Por su parte, en 2005 fue otorgada una reduccion al impuesto a los combustibles
aplicada al etanol y ETBE, de € 0,26 (US$ 0,35) y € 0,25427 (US$ 0,34) por litro,
respectivamente. Por su parte, Espafia también otorga este tipo de exenciones
—aplicables hasta el afio 2012— de € 0,42 (US$ 0,57) por litro de etanol y € 0,29
(US$ 0,39) por litro de biodiesel. De otra forma, el gobierno ha provisto asistencia
en inversiones de capital, subsidio a las tasas de interés del 0,5% en proyectos ele-
gidos, y una deduccion impositiva para la inversion en activos tangibles.*!

41 A la fecha de publicacion del informe existian cambios en los mandatos de corte
obligatorio.
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En términos de las barreras comerciales, el biodiesel se encuentra sujeto a un
arancel ad valorem del 6,5 por ciento, al que se le aplica —en el caso de algunos
paises entre los que se incluye Argentina— preferencias arancelarias del 100%.
Dicho acceso preferencial, que esta sujeto a revisiones periddicas, ha sido pro-
rrogado. Por su parte, un derecho de importacion de € 0,192 por litro es impuesto
sobre el etanol desnaturalizado, y € 0,102 por litro sobre el etanol desnaturalizado.
Entre 2002 y 2004, el 93 por ciento de etanol importado en la Uniéon Europea era
desnaturalizado. Asimismo, una red de preferencias comerciales se aplica a las
barreras al comercio para los biocombustibles.

El Sistema Generalizado de Preferencias Plus incluye beneficios arancelarios
en la importacién de etanol para un grupo de paises como Bolivia, Colombia, Cos-
ta Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Panama, Pera, El Salvador, Venezuela,
Georgia, Sri Lanka, Mongolia, y Moldova, aunque dicho esquema vence a fines del
2008. Asimismo, acuerdos como el EBA (“Everything but Arms”) y el ACP (Asia,
Caribe y Pacifico) extienden la lista de paises beneficiarios.

Sin embargo, en la practica la comunidad europea contempla barreras téc-
nicas al comercio, provenientes de la norma EN 14214 que (entre muchas otras
cosas) establece un valor maximo aceptable en el indice de yodo que contienen los
biocombustibles. Si bien Espafia ha aumentado las cantidades aceptables bajo su
estandar (de 120 a 140), esto afecta directamente el precio de las exportaciones de
biodiesel de soja, debido a que el mismo supera dichos valores. En caso de querer
ser utilizado en Espaiia, el aceite de soja ha de ser hidrogenado para llegar a un
indice de 135. En cambio, cumplen con dicho estandar la colza, la palma, la grasa
animal, y el girasol alto oleico.

En otro orden, los aceites hidrogenados, las grasas animales y el aceite de palma
se vuelven solidos a temperatura ambiente de la temporada invernal en Europa, no
cumpliendo con otro parametro de calidad, que es el punto de obturacion de filtros.
Consecuentemente, han de ser aditivados o cortados en pequefios porcentajes.

Estados Unidos

Estados Unidos ha incorporado como ley la “Renewable Fuels, Consumer
Protection and Efficiency Act of 2007 ”, que redefine entre otras cosas, los mandatos
de corte obligatorio de biocombustibles en el consumo de carburantes fésiles. Ori-
ginalmente, los “Renewable Fuel Standards”, autorizados por la Energy Policy Act
de 2005, establecian el uso de 7.500 millones de galones de energia renovable para
el afio 2012. Sin embargo, la nueva legislacion duplica para tal fecha el volumen de
biocombustibles para mezcla, y aumenta hasta 36.000 millones de galones para el
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afio 2022. Esta norma prevé alcanzar un importante aumento de la produccion de
biocombustibles de “segunda generacion” (por ejemplo, de etanol celulosico, para
lo cual se esta destinando cuantiosos recursos en 1&D) que podria llegar a 21.000
millones de galones més para dicho afio.

En otro tipo de apoyo, el gobierno americano proporciona distintas facilidades a
los productores agricolas de acuerdo a la legislacion especifica o Farm Bills, que se
extienden por 5 afios. El ultimo de ellos es el “Farm Security and Rural Investment
Act of 2002” que expiro en el 2008. En el mismo, fij6 la ayuda directa del gobierno
a los productores de commodities elegibles, a partir de tres programas: el de pagos
directos, de pagos contraciclicos, y un programa de préstamos (“marketing loan
program”). Ademas, proporciond un subsidio a los cultivos y un seguro al ingreso,
contribuyendo a la gestion del riesgo. Asimismo, los productores también recibieron
ventajas de programas de gobierno que promueven la liberalizacion del comercio y
ayuda alimentaria (“US Food-Aid”), al tiempo que existen programas especificos
aplicables a cultivos individuales.*

Los pagos directos realizados a los agricultores que participan del programa,
se realizan independientemente de las decisiones de produccién. Los principales
cultivos elegibles son el maiz, sorgo, avena, trigo, algodon, arroz, soja y otras ole-
aginosas y el mani. El mismo se calcula en base a una tasa especifica por cultivo,
el rendimiento del cultivo, y el tamafio del productor.

El programa de préstamos de asistencia provee fondos que utilizan el cultivo
como colateral, donde se calculan unos US$ 77 por tonelada para el caso del maiz.
Los productores tienen la posibilidad de saldar la deuda entregando la cosecha a la
Commodity Credit Corporation (CCC) sin sufrir penalizacion, o bien repagando
dichos fondos. Y por ultimo, los pagos contraciclicos se realizan a los productores
cuando el precio efectivo del maiz baja de la meta establecida en US$ 102 por to-
nelada. Estos pagos se realizan independientemente de cuanta produccion se asigna
o cuales cultivos se deciden plantar.

Por otra parte, los productores también pueden suscribir seguros de ingreso o
de cultivo subsidiados como forma de administrar el riesgo (en el 2001, el 74% del
maiz plantado era cubierto por alguno de estos). Asimismo, el USDA promueve la
exportacion subsidiada de granos mediante su “Export Credit Guarantee Program”
y el “Intermediate Export Credit Guarantee Program”. Finalmente, la legislacion
vigente permite elegir participar de manera voluntaria a los productores en programas
ambientales y de conservacion del suelo, donde se reciben incentivos por dejar de
utilizar las tierras productivas.

En EE.UU. existe una serie de incentivos de larga data, nacionales y estatales,
que beneficia a los productores de biocombustibles. Esto comenzo con el Energy

42 Ala fecha de publicacion del informe, se habia aprobado el Farm Bill 2008-2012.
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Tax Act de 1978, que ofrecia a los mezcladores una deduccion de impuestos de
US$ 0,11 por litro de gasoil (gasolina mezclada con 10% de alcohol de fuentes ve-
getales, equivalente al uso de etanol). Esta cifra posteriormente subi6 a US$ 0,159
por litro en 1984 y baj6 a US$ 0,135 en el 2005 con el “Volumetric Ethanol Excise
Tax Credit” (VEETC) contemplado en el “American Jobs Creation Act of 2004”.
Asimismo, este programa provee una exencion impositiva a los mezcladores de US$
0,26 por litro al biodiesel realizado de productos agricolas, y de US$ 0,13 por litro
al biodiesel de otras materias primas como los aceites reciclados. A nivel estatal,
pueden encontrarse incentivos y mandatos de uso en biocombustibles. Minnesota,
Hawaii, Washington, Montana, lowa, Louisiana y Missouri ya cuentan con normas
propias para su implementacion. Asimismo, Pennsylvania, Indiana, Wisconsin y
California van en esa misma direccion.

Por otra parte, en el afio 2000 el USDA inici6 el Programa de Bioenergia,
administrado por la Commodity Credit Corporation (CCC), de manera de admi-
nistrar los excedentes de cultivos y estimular la produccién de biocombustibles.
El Departamento de Energia (DoE) hizo lo propio con otros programas destinados
a la investigacion y desarrollo de fuentes alternativas de energia y tecnologias de
conversion, como el Biomass Program. Este complejo mantiene conjuntamente con
la academia, la industria y una red de laboratorios un programa plurianual en el que
se estan dedicando recursos para etanol celulésico y nuevos cultivos energéticos.

Tal como se ha visto, el actual mercado de los biocombustibles todavia se
encuentra en etapa de desarrollo. Por un lado, el enorme peso relativo de los Esta-
dos Unidos y Brasil en la produccion y comercio del etanol, no ha cimentado sus
bases. Y en cuanto al biodiesel, el mercado de importacion en Europa ha resultado
de notoria importancia para el desarrollo mundial de dicho producto. Sin embargo,
unaserie de imperfecciones en el esquema tributario norteamericano se encuentran
afectando, entre otras cosas, el proceso de formacion de precios a nivel global.
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ANEXO Il
ESQUEMA DE LA CADENA DE VALOR
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Una breve descripcion de las caracteristicas técnicas de la estructura de la
cadena de valor de los biocombustibles y su esquema de funcionamiento, puede
sintetizarse la siguiente manera:

Grafico 19
Cadena de Valor de los Biocombustibles
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La materia prima para la obtencidn de biodiesel proviene de los cultivos olea-
ginosos, principalmente soja. Las principales asociaciones empresariales ligadas a
dicha cadena son ACSOJA y AAPRESID, siendo esta tltima la que aglutina a los
productores que utilizan el método de siembra directa.

En el siguiente eslabén se encuentran las empresas aceiteras agrupadas en
CIARA, la camara de empresas aceiteras, que ademas de operar en el segmento
de exportacion de granos y subproductos de la extraccion del 6leo, también son
en la actualidad las lideres en la transesterificacion y produccion de biodiesel de
exportacion. Ademds, los productores de biocombustibles para exportacion ya se
agruparon en la Camara Argentina de Biocombustibles (CARBIO), entidad de
reciente data.

En el caso del etanol, la cadena también se halla integrada. En primer lugar,
MAIZAR retne a los productores de maiz, uno de los cultivos disponibles en gran
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volumen para su obtencion. La otra fuente es la cafia de azlcar, cuyos productores
se hallan integrados en su produccion y procesamiento. Alli el Centro Azucarero
Argentino nuclea a los ingenios mas importantes que seran los principales produc-
tores de bioetanol, junto con firmas de agroalimentos como Adecoagro. Asimismo,
también se encuentra en este segmento la Camara de Alcoholes.

Finalmente, aquellas empresas vinculadas a la mezcla del biodiesel o bioetanol
puro con el gasoil fdsil y naftas son las principales empresas productoras de pe-
tréleo, gas natural e hidrocarburos refinados, tales como Repsol YPF, Esso, Shell
y Petrobras.
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O SETOR DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

INTRODUCAO

Este trabalho visa apresentar um panorama geral do setor de biocombustivel
brasileiro. O texto a seguir baseia-se fortemente nas informagdes de trés estudos
recentes sobre o setor,2 complementadas, sempre que possivel, por dados publicados
por sites especializados ou por institui¢des publicas relacionadas ao tema (ANP,
MAPA, MME, MDIC, por exemplo) e por informacBes recolhidas em algumas
entrevistas realizadas com técnicos de empresas atuantes no setor.

Do ponto de vista tecnoldgico, os biocombustiveis englobam produtos de
primeira geracdo (que incluem o etanol produzido a partir da cana-de-agucar e 0
biodiesel fabricado com base em 6leos vegetais) e produtos de segunda geragéo (0s
que consomem como matéria-prima, biomassas de baixo valor —residuos e palhas).
Enquanto a primeira geracdo pode ser considerada tecnologicamente madura, a se-
gunda apresenta ainda desafios significativos.? Este trabalho concentra-se no exame

2 Formagdo do Mercado de Biodiesel no Brasil (Claudia Pimentel T. Prates, Ernesto Pi-
rebon e Ricardo Cunha Costa) BNDES - Setorial, Rio de Janeiro, n.25, p 39-64, margo de
2007; Biocombustiveis, Cadernos NAE (Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica), Brasilia, n° 2, janeiro de 2005; Matriz Brasileira de Combustiveis, Relatério de
Pesquisa. GEE/IE/UFRJ, Rio de Janeiro, novembro de 2006. A secdo do trabalho que trata
do etanol esté fortemente apoiada nas informacgdes contidas na segunda parte do trabalho
sobre biocombustiveis antes citado (Cadernos NAE n° 2), intitulada “Avaliagio da expansao
da producéo do etanol no Brasil” de autoria de Isaias de Carvalho Macedo e Luiz Augusto
Horta Nogueira.

3 Como argumenta o estudo Matriz Brasileira de Combustiveis (ver nota 1), “se os biocom-
bustiveis ganharem um peso significativo na matriz de combustiveis do futuro, sera impera-
tivo desenvolver a chamada segunda geracédo de biocombustiveis. A competi¢do com outros
usos, em particular alimentos, o custo do cultivo e do esforgo de melhoramento genético
exigido deslocariam, no futuro, os biocombustiveis para o uso de residuos de biomassa
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de biocombustiveis de primeira geragdo que, no momento, apresentam producao
relevante efetiva (caso do etanol) ou potencial (caso do biodiesel) no pais.

A producéo de biocombustiveis é entendida como uma das alternativas tec-
nologicas disponiveis para suplantar os desafios ora enfrentados pela industria da
energia. Tais desafios englobam tanto a questdo ambiental, com destaque para o
aquecimento global, quanto a necessidade de se prover garantia e seguranca ao
abastecimento energético, fatores que vém ganhando importancia com a perspectiva
do esgotamento do petréleo. No caso brasileiro, trabalhos recentemente publicados
sublinham a importancia do desenvolvimento do setor para o pais, discutindo suas
vantagens e seus desafios. De maneira geral, entre os beneficios associados ao
desenvolvimento do setor, encontram-se: (i) o fato de a producdo de biocombus-
tiveis possibilitar a diversificagdo da matriz energética do pais e a consolidacao,
no futuro, de vantagens competitivas na exportacdo de etanol, de biodisel e de
tecnologia e servigos associados a cadeia de producdo setorial; (ii) a circunstancia
de as barreiras tecnoldgicas para a utilizacdo do biodisel de primeira geragao ja
terem sido, em grande medida, superadas; (iii) o fato de, no caso do etanol, o pais
contar com experiéncia que remonta a década de 1970 (Prodlcool); (iv) o fato de a
disseminacéo do uso do carro flex ter produzido grandes oportunidades para o uso
do etanol no pais; e (v) o fato de uma possivel expansdo do mercado mundial de
etanol e de outros biocombustiveis constituir, em principio, um incentivo adicional
a producéo brasileira.

Por sua vez, entre os principais obstaculos estdo quase sempre arrolados: (i) o
fato de a estrutura de custos do biodiesel apresentar variacdes significativas con-
forme a matéria-prima utilizada e a inexisténcia de consenso quanto as vantagens
e desvantagens associadas ao uso de cada uma delas; (ii) o fato de a viabilidade
econdmica do biodiesel permanecer condicionada a estrutura de custo da producéo
e ao fator preco, barreira que pode vir a ser contornada, no futuro, pela incorporacéo
de ganhos de economias de escala e de externalidades positivas; (iii) a possibilidade
de a utilizacdo de barreiras tarifarias e ndo tarifarias crescer com a expansao do
comércio internacional do setor de biocombustiveis.

como matéria prima. Num horizonte de 25 anos, os biocombustiveis fabricados a partir de
biomassa por rotas ainda em desenvolvimento (gaseificacao e hidrdlise) serdo provavelmente
mais competitivos do que os produzidos atualmente utilizando somente matérias primas
nobres, como acucar e 6leo vegetal”.
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1. OS BIOCOMBUSTIVEIS
NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Na matriz energética brasileira a participagéo das fontes renovaveis de energia
é importante, com destaque para a energia hidraulica, a lenha e os produtos da
cana-de-agUcar. De fato, em 2007, o conjunto de fontes renovaveis respondeu por
45,8% da oferta interna de energia do pais, avaliada em toneladas equivalentes de
petroleo* (ver Tabela 1).

Tabela 1
Brasil: oferta interna de energia (2006/2007)
2006 2007+
Fonte 103 tep % 103 tep %
a) Nao renovavel 124.206,5 54,9 129.065,0 54,2
a.l) Petroleo e derivados 85.287,0 37,7 89.223,9 37,4
a.2) Gés natural 21.716,1 9,6 22.238,8 9,3
a.3) Carvdo mineral e derivados 13.536,6 6,0 14.339,6 6,0
a.4) Uranio e derivados 3.666,9 1,6 3.262,6 1,4
b) Renovavel 101.879,8 45,1 109.263,2 45,8
b.1) Hidraulica e eletricidade 33.537,4 14,8 35.505,7 14,9
b.2) Lenha e carvao vegetal 28.589,5 12,6 28.644,2 12,0
b.4) Derivados da cana-de-agucar 32.999,1 14,6 37.507,5 15,7
b.5) Outras renovaveis 6.753,8 3,0 7.605,7 3,2
Total (a+b) 226.086,3 100,0 | 238.328,2 100,0

Fonte: BEN (http://www.mme.gov.br). Nota: *Dados preliminares.

Atualmente, a presenca dos biocombustiveis focalizados neste trabalho (eta-
nol e biodiesel) na matriz energética do pais resume-se ao etanol. O consumo de
biodiesel no Brasil é incipiente e ainda ndo implica registro nos dados do Balango
Energético Nacional (BEN), publicado anualmente pelo Ministério das Minas e
Energia (MME). Ao contréario, o consumo do etanol mostra-se relevante, tendo
respondido por 3,4% da energia consumida no pais (2006), fato explicado pela

4 A unidade comum na qual se convertem as unidades de medida das diferentes formas
de energia utilizadas no balango Energético Nacional (BEN). Os fatores de conversdo sdo
calculados com base no poder calorifico superior de cada energético em relacdao ao do
petroleo, de 10800 kcal/kg.



136 |

relevante utilizagéo do alcool como combustivel veicular. Vale observar que o ba-
gaco de cana, subproduto do setor sucroalcooleiro, merece destaque uma vez que
prové 11,9% do consumo energético nacional (ver Tabela 2), parcela fortemente
concentrada no préprio setor sucroalcooleiro.

Tabela 2
Brasil: consumo final de energia por fonte (2006)
Fonte 1083 tep %
a) Gas natural 14.646,4 7,2
b) Carvao mineral 3.495,7 1,7
c) Lenha 16.414,1 8,1
d) Bagaco de cana-de-agucar 24.207,8 11,9
e) Outras fontes primarias renovaveis 4.636,0 2,3
f) Gas de coqueria 1.289,1 0,6
g) Coque de carvao mineral 6.136,6 3,0
h) Eletricidade 33.535,7 16,5
i) Carvao vegetal 6.085,3 3,0
j) Alcool etilico 6.981,8 3,4
k) Outras secundarias - alcatrao 197,5 0,1
1) Subtotal derivados de petréleo 85.272,3 42,0
Oleo diesel 32.816,1 16,2
Oleo combustivel 6.126,4 3,0
Gasolina 14.493,8 7,1
Gés liguefeito de petréleo 7.199,2 3,5
Nafta 7.298,9 3,6
Querosene 2.415,7 1,2
Outras secundarias de petréleo 9.803,3 4,8
Produtos nédo-energ. de petroleo 5.119,1 2,5
Total 202.898,4 100,0

Fonte: BEN - Ministério de Minas e Energia (2006).

Como sabido, o consumo do &lcool como fonte de energia resulta de a sua
utilizacdo no setor de transportes, em especial no transporte rodoviario, a principal
modalidade do pais (ver Tabela 3).
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Brasil: matriz energética deTtargilszi)grtes por modal (2006/2007)
Modal 2006 2007*
102 tep % 108 tep %

Rodoviério 49.066,7 92,1 52.822,0 92,0
Ferroviario 680,6 1,3 770,1 1,3
Aéreo 2.435,3 4,6 2.661,4 4,6
Hidroviario 1.087,8 2,0 1.182,0 2,1
Total 53.270,4 100,0 57.435,5 100,0

Fonte: BEN (http://www.mme.gov.br). Nota: * Dados preliminares.

No segmento de transporte rodoviario o 6leo diesel ainda é o combustivel mais
consumido® no pais. Em 2007, sua participacao alcangou 52,4%, enquanto que 0
consumo de etanol atingiu 15,6% (ver Tabela 4).

Tabela 4
Brasil: matriz energética do transporte rodoviario (2006/2007)
Combustivel 2006 2007+
102 tep % 108 tep %

Diesel 26.202,0 53,4 27.695,5 52,4
Gasolina 14.439,8 29,4 14.262,7 27,0
Alcool 6.395,1 13,0 8.611,9 16,3
Gés Natural 2.029,8 4,1 2.251,9 4,3
Total 49.066,7 100,0 52.822,0 100,0

Fonte: BEN (http://www.mme.gov.br). Nota: * Dados preliminares.

Entre 1991 e 2003, observou-se uma transferéncia do consumo do etanol hi-
dratado® para o anidro,” tendéncia decorrente da quase extingdo da venda de carros
novos movidos unicamente a alcool (veiculos E100). A partir de 2004, o consumo

5 A expressiva participagdo do 6leo diesel mineral explica-se pela elevada dependéncia
do transporte brasileiro ao modal rodoviario e pelo fato de 100% dos caminhdes e 6énibus
produzidos e comercializados no pais (autoveiculos predominantes no transporte de longas
distancias) utilizarem diesel como combustivel.

6 Alcool com 94,5% de pureza, utilizado como combustivel.
7 Alcool com no minimo 99,5% de pureza, utilizado na mistura com gasolina..



138 |

total de etanol (hidratado e anidro) vem crescendo no pais (ver Tabela 5), processo
que reflete: (i) a circunstancia de o prego do produto vis-a-vis a gasolina ter garan-
tido a utilizacao de misturas alcool/gasolina;® e (ii) a aceitagao crescente de carros
flex-fuel no mercado de automdveis.®

Tabela 5
Brasil: consumo anual de combustivel
no segmento de transporte rodoviario (1991/2005)

Em 10° tep

Ano Gés Natural | Oleo Diesel | Gasolina :‘:ﬁg% Higlrcac'zglio Total

1991 1,8 16.586,6 8.058,6 879,4 5.224,6 30.751,0
1992 0,0 16.881,7 8.023,2 1.188,5 4.784,3 30.877,8
1993 22,0 17.324,9 8.436,2 1.297,4 4.931,1 32.011,6
1994 40,5 18.105,9 9.234,7 1.669,0 4.974,4 34.024,5
1995 43,1 19.279,6 11.057,4 1.800,4 5.069,2 37.249,7
1996 31,7 20.165,1 12.946,2 2.164,5 4.987,1 40.294,6
1997 41,3 21.422.,4 14.156,1 2.677,1 4.232,8 42.529,7
1998 116,1 22.453,0 14.772,4 2.849,6 3.933,1 44.124,2
1999 139,9 22.704,3 13.770,0 3.204,6 3.593,7 43.412,4

2000 275,3 23.409,7 13.261,3 3.046,0 2.774,1 42.766,5
2001 503,2 24.070,8 12.994,7 3.207,8 2.169,7 42.946,1
2002 862,1 25.086,3 12.426,0 3.871,2 2.213,7 44.459,2
2003 1.168,6 24.252,0 13.114,6 3.875,2 1.918,7 44.329,1
2004 1.390,4 25.938,6 13.560,5 3.978,8 2.465,9 47.334,2
2005 1.711,3 25.803,6 13.595,4 4.078,5 2.884,7 48.073,5
2006 2.029,8 26.202,0 14.439,8 2.776,8 3.618,3 49.066,7
Total | 8.377,0 | 349.686,5 | 193.847,1 | 42.565,1 | 59.775,3 | 654.250,9

(Continua na pdgina seguinte)

8 Os teores de etanol adicionados a gasolina variaram de 20% a 25%, ao longo dos anos.

9 Langados em meados de 2003, os modelos flex fuel ja correspondiam, em 2007, a 86%
dos automdveis comerciais leves (nacionais e importados) comercializados no atacado no
mercado interno brasileiro (Anfavea).
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Distribui¢ao do consumo (%)
Ano Gés Natural | Oleo Diesel | Gasolina ::ﬁg?cly Héln'(;(;g:jo Total
1991 0,0 53,9 26,2 2,9 17,0 100,0
1992 0,0 54,7 26,0 3,8 15,5 100,0
1993 0,1 54,1 26,4 4,1 15,4 100,0
1994 0,1 53,2 27,1 4,9 14,6 100,0
1995 0,1 51,8 29,7 4,8 13,6 100,0
1996 0,1 50,0 32,1 5,4 12,4 100,0
1997 0,1 50,4 33,3 6,3 10,0 100,0
1998 0,3 50,9 33,5 6,5 8,9 100,0
1999 0,3 52,3 31,7 7,4 8,3 100,0
2000 0,6 54,7 31,0 7,1 6,5 100,0
2001 1,2 56,0 30,3 7,5 5,1 100,0
2002 1,9 56,4 27,9 8,7 5,0 100,0
2003 2,6 54,7 29,6 8,7 4,3 100,0
2004 2,9 54,8 28,6 8,4 5,2 100,0
2005 3,6 53,7 28,3 8,5 6,0 100,0
2006 4,1 53,4 29,4 5,7 7,4 100,0
Total 1,3 53,4 29,6 6,5 9,1 100,0

Fonte: BEN - Ministério de Minas e Energia (2006).
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2. BIODIESEL

2.1 O quadro geral

No Brasil, a busca por substitutos para o 6leo diesel entrou na pauta do governo
ainda no tempo da implantac&o do Proalcool. A época, tal iniciativa nio prospe-
rou por diversas razdes, entre as quais a énfase conferida ao etanol e o fato de, no
periodo, a competitividade em precos do 6leo diesel desestimular a implantacao
de um programa articulado e de longo prazo dirigido a producéo de biodiesel. So-
mente no inicio da década de 2000, o governo voltou a interessar-se pelo biodiesel,
quando programas de incentivo a sua producdo e consumo tomavam corpo em
outros paises e regides (EUA e UE, por exemplo). Assim, é possivel afirmar que o
desenvolvimento do setor no Brasil é relativamente recente e que apresentou como
ponto de partida relevante o Programa Nacional de Producdo do Biodiesel (PNPB),
langado pelo governo brasileiro ao final de 2004, a partir de trés diretrizes centrais,
a saber: (i) sustentabilidade e promocdo de inclusdo social; (ii) garantia de precos
competitivos, qualidade e suprimento do produto; e (iii) utilizagdo de diferentes
fontes oleaginosas cultivadas em diversas regies do pais.

Como seré discutido mais adiante, para incentivar a producdo doméstica o
governo replicou para o biodiesel mecanismos de suporte que se mostraram exito-
SOS no caso o etanol, como a rentincia fiscal, além de introduzir novidades como o
Selo Social, iniciativa que concede reducgéo de tributos aos fabricantes de biodiesel
dispostos a adquirir parte de sua matéria-prima de produtores familiares. Em 2005,
0 governo autorizou a mistura de 2% de biodiesel (B2) ao 6leo diesel em carater
voluntario, mistura que se tornou compulsoria a partir de janeiro de 2008 e que foi
recentemente elevada para 3%, a contar de julho deste mesmo ano.*

De inicio, as iniciativas do programa mostraram-se insuficientes para assegurar
um volume de demanda indutora de investimentos privados compativeis com as
metas estabelecidas para o setor. Essa circunstancia levou o governo a instituir
leildes de compra de biodiesel, estratégia que visava antecipar a comercializagdo
do produto e garantir a expansdo de capacidade produtiva necessaria para a entrada
em vigor da obrigatoriedade do uso do B2. Por essa razdo, € possivel afirmar que
o mercado de biodiesel no Brasil se constituiu, de fato, em 2006, com as compras
de biodiesel realizadas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gés Natural e Biocom-
bustiveis (ANP) por intermédio de leilGes.

10 AResolugé@o ANP N° 7 (margo de 2008) estabeleceu que o biodiesel deveria ser adicionado
ao oleo diesel na proporc¢éo de 3%, em volume, a partir de 12 de julho de 2008.
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O fato de o desenvolvimento do setor de biodiesel no Brasil encontrar-se no
inicio de uma curva de aprendizagem implica reconhecer que o complexo produtivo
ainda ndo se encontra de todo consolidado, atravessando um momento em que co-
existem diferentes alternativas para a estruturacéo do negécio, tanto do ponto de vista
tecnoldgico quanto mercadolégico.™ Nao obstante, a partir de julho de 2008, todo o
6leo diesel consumido no Brasil deve conter 3% de biodiesel, exigéncia determinada
por lei que originard um consumo da ordem de 1.260 milhdes de litros/ano.

Dado o quadro anterior, hd em curso uma grande expectativa em torno do pro-
grama o qual ja foi capaz de estimular o aniincio e a concretizagao de investimentos
relevantes no setor. No entanto, sublinhe-se que o comportamento da producéo, da
distribuicdo e do consumo de biodiesel ao longo do corrente ano sera crucial para
avaliar a sustentabilidade do programa, assim como para identificar problemas ¢
ajustes possivelmente necessarios. Nao custa enfatizar que muitas questdes atinentes
ao setor permanecem abertas, algumas das quais serdo resumidas na se¢ao 2.4. desse
trabalho. Antes, porém, as se¢des 2.1 e 2.3 apresentam, respectivamente, a cadeia
produtiva do setor e 0 conjunto de iniciativas de governo que conformam o marco
regulatério da producéo de biodiesel no Brasil.

2.2 Biodiesel: a cadeia produtiva

Biodiesel é um combustivel biodegradavel produzido a partir de recursos reno-
vaveis, mediante processo produtivo que consome dleos vegetais ou gordura animal
como matéria-prima principal. Pode ser utilizado puro ou misturado com o dleo
mineral em diversas propor¢des,'? em um motor de igni¢do a compressdo (diesel),
dispensando, conforme o teor da mistura, modificagdes e/ou adaptagdes dispendio-
sas. Trata-se de um combustivel de uso simplificado, ndo toxico e essencialmente
livre de compostos sulfurados e aromaticos. Sua obtencao se faz mediante diferentes
processos quimicos, como a esterificacdo, a transesterificagdo e o craqueamento. A
transesterificacdo, processo de separagio da glicerina do 6leo vegetal (ou da gordura
animal), é o método produtivo mais difundido no mundo e no Brasil. Nesse caso, a
reagdo quimica ocorre entre um acido (6leo vegetal ou gordura animal) e duas bases

11 Conforme sublinha o Relatério de Pesquisa GEE/IE/UFRJ, citado na nota 1.

12 Para identificar a concentracao do biodiesel na mistura utiliza-se, mundialmente a no-
menclatura BXX, na qual XX é a percentagem do biodiesel presente na mistura. Por exemplo,
0 B2, B5, B20 e B100 sdo combustiveis com uma concentracdo de 2%, 5% (aditivos), 20% e
100% de biodiesel, respectivamente. As misturas em propor¢6es volumétricas entre 5% e
20% sao as mais usuais, sendo que para a mistura de até 5% dispensa-se qualquer adaptagdo
dos motores.
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(&lcoois simples®® e um catalisador) e tem como resultado dois produtos: o éster
(nome quimico do biodiesel) e a glicerina, produto utilizado em varias inddstrias,
tais como a de cosmeéticos, a de alimentos e a de bebidas.

No Brasil, o biodiesel foi definido pela lei 11.097/05 e teve sua especificagdo
fixada pela Portaria 255 de 15/09/03 da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), a
qual estabeleceu a especificacdo inicial para o biodiesel puro a ser adicionado
ao 0leo diesel automotivo para testes em frotas cativas ou para uso em processo
industrial especifico, nos termos da Portaria ANP 240, de 25 de agosto de 2003.
Em 2004, a resolucdo 42 (ANP — 24/11/04) determinou a especificacdo necessaria
para a comercializacdo de biodiesel quando da entrada da obrigatoriedade do B2
no pais. Naquele momento optou-se por uma especificagdo menos restritiva que
a européia,** a qual, como a norte-americana,®> ndo impedia a utilizagéo do alcool
etilico.’® A op¢do por uma especificagdo mais flexivel teve como objetivo facilitar
a utilizagdo das diversas matérias-primas disponiveis no pais, estratégia relevante
para incentivar a diversificagdo regional da produgdo. Em margo de 2008, a ANP
anunciou uma nova especifica¢do para o biodiesel, revogando a resolugio anterior.'’
O novo padrédo adotado resultou de um longo processo de discussdo envolvendo
pesquisadores, usinas, representantes de distribuidoras, indUstria automobilistica
e entidades da Europa e dos EUA. Trata-se de uma especificagdo mais rigida que a
anterior, embora flexivel o suficiente para permitir a produgao de biodiesel a partir
das diferentes oleaginosas brasileiras. A harmonizago das especificagdes do pro-
duto é uma tendéncia mundial que interessa ao Brasil, visto que, no futuro, o pais
pretende tornar-se exportador de biodiesel.*®

13 Metanol e etanol, por exemplo. O metanol é mais freqiientemente utilizado por razdes
de natureza fisica e quimica (cadeia curta e polaridade). Contudo, o uso do etanol tende
a se tornar mais freqiiente, visto ser um produto renovavel e menos téxico que o metanol.
A possibilidade de utilizagdo de alcool etilico na producéo de biodiesel desperta interesse
ndo so por se tratar de um produto menos agressivo ao meio ambiente (comparativamente
ao alcool metilico), mas também em fungdo das condigbes particulares do Brasil, onde o
etanol é produzido em grandes volumes, a precos competitivos.

14 Além de exigir a rota metilica, a especificacdo européia (EN 14214) favorece a produ-
¢éo de biodiesel a partir da colza (canola) e restringe o uso da soja, no que diz respeito ao
limite do indice de iodo.

15 Especificacoes definidas pela norma ASTM (American Society of Testing and Materials)
D 6751.

16 Caso da especificacdo européia que determina expressamente o uso do metanol.

17 Aespecificacdo do biodiesel (Regulamento Técnico ANP N°1/2008) a ser comercializado
pelos diversos agentes econdmicos autorizados em todo territorio nacional foi redefinida
pela resolugdo ANP N°7 de 19/03/2008. Nessa versdo o indice de iodo, um dos itens mais
polémicos, aparece como “anotar”, ou seja, ainda nao teve seu valor definido.

18 A Unido Européia e os Estados Unidos estdo fechando um acordo sobre padrdes comuns
para comercializar biocombustiveis. No que toca ao biodiesel, o esforco americano concen-
tra-se em modificar as normas da Unido Européia sobre matérias-primas para biodiesel, que
favorecem o 6leo de colza, responsavel por metade da produgdo européia de 6leo vegetal.
Um dos pontos de discérdia na especificacao européia é o valor maximo do indice de iodo
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2.2.1 Matérias-primas e subprodutos

Como registra um estudo do NAE (2005), “os custos de producgéo do biodiesel
dependem fundamentalmente do custo da matéria-prima, do 6leo vegetal (ou outra
substancia graxa) e dos custos de processamento industrial, podendo subtrair-se
os créditos decorrentes da comercializacdo do glicerol. Em geral o custo dos 6leos
vegetais atinge 85% dos custos diretos do biodiesel, quando este é fabricado em
plantas de alta capacidade”.

A importancia das matérias-primas na cadeia de valor do biodiesel implica
discutir algumas questdes relevantes para o desenvolvimento do setor no Brasil, a
saber: (i) a disponibilidade de areas para o cultivo de matérias-primas exigidas pelo
aumento do volume de producéo; (ii) a competitividade econdmica do biodiesel
em relagdo ao combustivel convencional; e (iii) o balango energético da producéo,
considerando-se as principais matérias-primas utilizadas.

A diversidade de fontes de matérias-primas tem sido ressaltada como um dos
pontos fortes da producdo brasileira de biodiesel. De fato, o pais conta com uma
grande variedade de oleaginosas entre as quais se destacam: a soja, a mamona, a
palma, o babagu, o algoddo, 0 amendoim e o dendé. O sebo animal aparece também
como uma possibilidade.?® Vale enfatizar que o Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel entende que a utilizacdo das diversas matérias-primas deve, na
medida do possivel, refletir cultivos e aptiddes regionais. Se tal perspectiva vier
de fato a se revelar correta e exequivel, a médio e longo prazos e em tese, a soja
deveria aparecer com destaque para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, o0 den-
dé para a regido Norte e a mamona para o Nordeste. Sublinhe-se, ademais, que o
PNPB tem entre seus objetivos promover a inclusdo social, fato demonstrado pela
criagdo do Selo Combustivel Social e pela adocéo de um regime tributario favoravel
a utilizacdo de determinadas matérias-primas em determinadas regides do pais (ver
secdo 3.2. deste trabalho).

¢ Adisponibilidade de areas para o cultivo das matérias-primas

O aumento da producéo de biodiesel no pais demanda, obviamente, 0 aumento
da oferta de matérias-primas utilizadas em sua fabricacdo. A Tabela 6 apresenta
uma estimativa da area requerida para o cultivo de trés oleaginosas (soja, mamona
e dendé) em volume capaz de permitir que o éleo diesel comercializado no pais

(120 g/100g da amostra), que praticamente torna proibitivo o biodiesel de éleo de soja,
cujo indice de iodo fica entre 120 e 130 g/100g.

19 Estima-se uma disponibilidade no Brasil de cerca de 1 milhdo de toneladas/ano de
sebo.
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contenha 5% de biodiesel (B5). Esse exercicio indica que a oferta de terras
agricultaveis ndo constitui obstaculo para o aumento da produg¢do de biodiesel
fabricado a partir de 6leos vegetais. De fato, a rea necessaria para implementar
a mistura B5 no pais é modesta se comparada a area disponivel para expansao
do cultivo de gréos (soja) nos cerrados (estimada em 90 milhGes de hectares),
as areas aptas para a cultura do dendé na Amazonia (estimada em 70 milhdes
de hectares). Soma-se a presenca de 450 municipios nordestinos nos quais,
segundo a Embrapa, é expressiva a oferta de terras com alta aptiddo para o
plantio da mamona.?

) Tabela 6

Areas estimadas para a producdo de B5
Regido Olle.caggr;E 5 Matéria-prima l.é(r)gaha
Sul 7.200 Soja 600
Sudeste 15.840 Soja 1.320
Nordeste 5.400 Mamona 600
Norte 3.240 Dendé 35
Centro-Oeste 4.320 Soja 360
Total 36.000 2.915

Fonte: Extraido de Cadernos NAE n° 2.

No Brasil, o plantio da mamona esta fortemente concentrado no Nordeste, com
destaque para o estado da Bahia. Em 2005, cerca de 90% da producdo brasileira?
resultou do cultivo em pequenas propriedades (até 15 hectares) localizadas naquela
regido. Segundo a Embrapa, as variedades de mamona disponiveis no pais séo
limitadas, o que faz do desenvolvimento de novas variedades um requisito para o
aumento dos atuais niveis de producéo.

Em relagdo ao dendé, o Brasil responde por apenas 0,5% de producéo mundial,
ainda que haja consenso sobre o fato de o pais ser dotado de grande potencial para seu
cultivo. Ainda nesse caso, a expansao da cultura exigird um esforco de pesquisa para
multiplicar variedades e fortalecer a resisténcia da planta a pragas e doencas.

J& no caso da soja o Brasil acumula vasta experiéncia produtiva, e segundo
especialistas, ndo enfrenta, em principio, barreiras técnicas ou fundiarias para

20 Informagbes extraidas de Cadernos NAE n° 2 (2005), baseadas em Campos, I. A e Aze-
vedo, G (2003)

21 Cerca de 170 mil toneladas resultantes do plantio de 242 mil hectares, segundo dados
do Ministério da Agricultura.
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responder a um programa de biodiesel para misturas. As oleaginosas utilizadas para
a producéo de biodiesel se diferenciam quanto ao teor de 6leo e ao rendimento (t
6leo/hectare). A tabela que se segue mostra que o dendé e a mamona apresentam
um rendimento bem superior ao da soja.

Tabela 7
Brasil: caracteristicas de oleaginosas com potencial uso energético
Matéria-prima | Origem do 6leo Teor coie dleo Meses de Reqdimento
% colheita/ano (t 6leo/ha)
Dendé/palma améndoa 22,0 12 3,0-6,0
Babacu améndoa 55,0 - 60,0 12 0,1-0,3
Girassol grao 38,0 -48,0 3 0,5-1,9
Colza-Canola grao 49,0 - 48,0 3 0,5-0,9
Mamona grao 45,0 - 50,0 3 0,5-0,10
Soja grao 18,0 3 0,2-0,4
Algodao gréo 15,0 3 0,1-0,2

Fonte: DPA/MAPA.

e Competitividade em relacdo ao diesel mineral e o balanco energético

Como sabido, a estrutura de custos da producéo do biodiesel apresenta variagcdes
significativas conforme a matéria-prima utilizada, persistindo duvidas quanto as
vantagens e desvantagens associadas ao uso de cada uma delas. O calculo da com-
petitividade do biodiesel vis-a-vis o 6leo mineral ndo ¢ uma tarefa trivial e reflete
0 comportamento de multiplas variaveis, entre as quais os custos de producao dos
6leos vegetais, 0s custos de transformacao para o biodiesel, os custos de oportuni-
dade da utilizacao dos 6leos vegetais, e 0s custos do diesel. Exercicios nesse campo,
publicados em trabalho datado de 2005, indicavam que, na auséncia de subsidios
a produgdo do biodiesel,?a utilizagdo do B5 no Brasil muito provavelmente impli-
caria aumentos dos precos dos combustiveis para o consumidor. Embora de forma
preliminar, o estudo aponta para o fato de o biodiesel ainda ndo ser competitivo
vis-a-vis o bleo diesel, se desconsideradas externalidades positivas, como 0 meio

22 Cerca de US$,74; US$0,13 e US$30 para, respectivamente, cada litro de biodiesel pro-
duzido a partir da mamona, da soja e do dendé (NAE-2005). O estudo advertia tratar-se de
estimativas preliminares, construidas com base em pregos (6leos vegetais, petrdleo, dleo
diesel etc.) e condi¢Ges que poderiam alterar-se no futuro. Por exemplo, a avaliagdo do
custo de oportunidade da mamona foi realizada com base no mercado tradicional do éleo
e ndo considerou potenciais impactos do aumento de oferta do produto sobre pregos. Na
época, o dendé apresentava um custo de produgdo baixo. Contudo seu custo de oportu-
nidade implicava a demanda de um subsidio direto maior do que o da soja. Ja a mamona
apresentava alto valor de mercado o que tornava pouco atrativa a sua utilizagdo para a
producéo de biodiesel.



146 |

ambiente local, clima global, geragdo e manutengao de emprego? e impactos sobre
o0 balango de pagamento. Atualmente, subsiste a percepcdo de que, em precos, 0S
biocombustiveis sdo pouco competitivos em relacdo ao dleo diesel. Nessa direcéo,
em artigo recente, um especialista brasileiro chamou a atencédo para o fato de que
“nas Ultimas décadas o biodiesel tem apresentado custos bem superiores ao diesel
com limitadas perspectivas de convergéncia, mesmo em tempos de altos precos
para o petréleo”.*

O balanco energético da producéo de biodiesel depende também da matéria-
prima e do processo produtivo utilizados. Ainda de acordo com o estudo do NAE
(2005) as estimativas para a Europa e EUA apresentavam balangos positivos (soja
e colza) com uma relacao ouzput renovavel/input fossil entre 2 e 3. No caso brasi-
leiro os estudos eram escassos e incompletos e indicavam valores entre 1,4 (soja)
e 5,6 (dendé).

As consideracgdes anteriores sugerem que, em seu estagio atual, a producao
do biodiesel brasileiro esta longe de se comparar a situagdo da produgédo de eta-
nol, seja em relacdo ao balanco energético, seja no campo da competitividade
econdmica, avaliada com referéncia ao custo do combustivel convencional e ao
custo de oportunidade da matéria-prima utilizada. Ressalve-se que, no médio
prazo, a competitividade econémica do biodiesel vis-a-vis o diesel mineral tende
a se beneficiar dos ganhos de aprendizado associados a expansao e ao desenvol-
vimento do setor.

Embora a producdo de biodiesel possa, em tese, contar com 0 uso de numero-
sas matérias-primas, a participagdo do 6leo de soja na producao brasileira é muito
expressiva. Estima-se que tal participagdo esteja atualmente entre 80% e 90%. Ao
que parece, essa ¢ uma tendéncia que deve se sustentar enquanto a diversificagdo
do uso de matérias-primas prevista pelo PNPB nao se tornar uma realidade.

Até agora, os incentivos do programa privilegiaram a agricultura familiar.
Mostraram-se, contudo incapazes de gerar um aumento relevante na producgéo de
matérias-primas, cujo cultivo engloba a presenca expressiva de pequenos produ-
tores. Soma-se ainda o fato de algumas dessas matérias-primas, como a mamona,
apresentarem usos nobres na industria de alimentos e na inddstria quimica, os quais
tendem a entrar em competi¢do com a producéo de biodiesel.?

23 0O exercicio que apontava para o fato de a utilizagdo do B5 implicar a necessidade de se
incorporar cerca de 3 milhGes de hectares dedicados ao cultivo de matérias-primas estimava
ainda que o impacto do aumento da producéo de biodiesel sobre o emprego estaria em torno
de 200 mil empregos diretos.

24 “O biodiesel na hora da verdade”. Artigo assinado por Luiz A. Horta Nogueira publicado
em O Estado de S&o Paulo (07/02/2008).

25 Matriz Brasileira de Combustiveis, Relatério de Pesquisa. GEE/IE/UFRJ, Rio de Janeiro,
novembro de 2006.
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e Subproduto da producdo de biodiesel: a glicerina

Com a entrada em vigor do B2 em janeiro de 2008, era esperada uma producao
concomitante de expressivos volumes de glicerina, subproduto da fabricacdo de
biodiesel, para o qual ndo foi pensada uma politica de estimulo a novos usos e
canais de consumo. Regra geral, 0 mercado da glicerina é formado pelas indistrias
quimicas de cosmeéticos, perfumaria e limpeza que, no Brasil, consomem apenas
30 mil t/ano.?® Em 2007, alguns especialistas no tema acreditavam que a queda
de precos resultante do aumento do volume de producéo acabaria por induzir, no
médio prazo, o surgimento de novas aplicagdes para a glicerina. Todavia, outros
pesquisadores, temiam que o aumento da producdo viesse a acarretar problemas
ambientais relevantes, decorrentes da necessidade de seu descarte. A dificuldade
de acomodacao de uma oferta de glicerina quase trés vezes maior que a demanda
se agravaria pelo fato de a glicerina resultante da producéo de biodiesel possuir
caracteristicas (especificacdes) distintas daquela que ¢ exigida para sua utilizagéo
na industria de higiene. Outro problema indicado pelos analistas dizia respeito a
logistica de distribuicdo do produto. Atualmente operam no pais 12 unidades de
refino de glicerina, todas localizadas na regido Sudeste e, por conseguinte, distantes
de regibes onde ha producéo relevante de biodiesel (Nordeste e Centro-Oeste).
Algumas empresas que comegaram a produzir biodiesel em 2006 armazenaram a
glicerina em tanques, esperando encontrar, no futuro, uma destinacdo para o produto.
Recentemente, representante de uma grande firma do setor informou, em entrevis-
tas, que, ao longo de 2008, o mercado externo tem sido o destino da glicerina que
produzem. Para tanto foi necessério aperfei¢oar os métodos de producdo utilizados
pela empresa de modo a gerar um produto (glicerina) dotado de especificacdes em
conformidade com as exigéncias dos clientes externos.

2.2.2 Tecnologia e escalas de producgéo

A dindmica tecnol6gica do setor de biocombustiveis (12 geracdo) esta sob
o comando dos fornecedores de equipamentos (independentes), fato que reduz
as barreiras a entrada de natureza estritamente tecnoldgica. No Brasil, a maior
parte das unidades produtivas em operacdo ou em construcdo tem utilizado
tecnologias de origem estrangeira,?” com destaque para as desenvolvidas pela

26 Uma producéo anual de 840 milhdes de litros de biodiesel, correspondente ao B2, implica
a produgédo concomitante de 80 mil t/ano de glicerina.

27 Segundo estudo do BNDES (2007) os principais fabricantes mundiais de equipamentos para
plantas de biodiesel séo os seguintes: Lurgi (Alemanha), que fornece tecnologia para produgdo
de diferentes combustiveis além de biodiesel; Ballestra (Italia) fabricante que desenvolveu
um processo continuo de transesterificacdo de leos vegetais (canola, girassol e soja) para
produzir biodiesel; Energea (Austria) que utiliza processo produtivo continuo para processar,
via transesterificacdo, diversos tipos de matéria-prima; e a Crown Iron (EUA), tradicional
fornecedora de plantas de processamento de 6leo bruto e de refino de 6leo comestivel.
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Dedini/Ballestra,?® Crown Iron?® e Lurgi.*® Segundo pesquisa do GEE/IE/UFRJ,
as plantas do setor de biodiesel no Brasil utilizam tecnologias relativamente
sofisticadas, ja testadas internacionalmente. Operam em regime continuo e, na
maior parte das vezes, consomem soja como principal matéria-prima. “Aescala
tipica tem se situado em 100.000 t/a® (com um investimento fixo da ordem de
US$ 16 milhdes) e utilizam metanol na transesterificacdo. A adaptagdo para
outras matérias-primas parece possivel, mas ainda nao foi testada em plantas
comerciais. O mesmo ocorre em relacdo a utilizacdo do etanol em substituicao
ao metanol”. Sublinhe-se que uma empresa brasileira, a Tecbhio, desenvolveu
tecnologia prépria que a tornou capacitada para comercializar mini usinas e
plantas industriais de biocombustivel.

Ainda de acordo com a pesquisa do GEE/IE/UFRJ, dois processos parecem
estar em marcha na inddstria mundial de biocombustivel. O primeiro deles refere-
se a evolucdo da escala das unidades produtivas e o0 segundo diz respeito a uma
mudanca no perfil dos investidores, marcado pela presenga crescente de grandes
empresas do setor agroindustrial (ADM, Cargill, Bunge etc) e de empresas das areas
de petréleo e quimica (Repsol, Petrobras, Sasol, Eastman, Chevron, Marathon, BP,
Du Pont, Shell). O movimento das empresas de petréleo em direcdo ao segmento
de biocombustiveis esta se tornando mais freqiiente e tem se concretizado mediante
determinados padr@es de atuacdo, entre os quais merecem relevo: (i) investimento
na producdo convencional de biocombustiveis;* (ii) investimento na producao

28 Ainda de acordo com o estudo do BNDES, “no Brasil, a Dedini S.A. Industrias de Base (em
parceria com a Ballestra) utiliza a tecnologia para implantacdo de usinas com capacidade
para a produgao entre 10 mil e 200 mil t/ano de biodiesel. Ja instalou plantas de 50 mil e
de 100 mil t/ano usando tecnologia da Ballestra e uma planta de15 mil t/ano com tecnologia
nacional, esta Gltima fornecida para Agropalma”.

29 “A Intecnial, fabricante tradicional no ramo da soja, fez parceria com a empresa
americana Crown Iron para desenvolver plantas de biodiesel. A Intecnial instalou a planta
piloto da Petrobras no Rio Grande do Norte e tem fornecido plantas de 100 mil t/ano de
capacidade” (BNDES 2007).

30 A Lurgi abriu um escritério em S&o Paulo, contudo ainda n&o forneceu plantas no Brasil.

31 No Brasil, “a escala de 100.000 t/a tem sido apresentada como escala de referéncia
para plantas de grande porte. Entretanto, as perspectivas da indUstria no Brasil sugerem
uma grande flexibilidade tecnoldgica, admitindo como competitivas plantas de 10.000 a
20.000 t/a” (GEE/IE/UFRJ).

32 ““Repsol, Chevron e Petrobras anunciaram investimentos na producéo de biodiesel. Mara-
thon anunciou a entrada na producéo de etanol. Cabe, entretanto ressaltar a particularidade
da iniciativa da Chevron. Em anuncio recente (FT, 2006; ECN, 2006), a empresa indicou
sua visdo do neg6cio e em consequéncia seu movimento estratégico. Chevron interpreta o
biodiesel como relevante no mercado mas considera que as escalas de produgao atuais nao
sdo econdmicas. Assim, a empresa esté iniciando a construcdo e uma planta de biodiesel
a partir de soja numa escala préxima de 400.000 t/a que é da ordem da produgéo total
americana hoje”. (GEE/IE/UFRJ).
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convencional de biocombustiveis com novas rotas tecnoldgicas;* (iii) esforgos na
producdo de biocombustiveis de 22 e 32 geragdo.

2.2.3 Producéo, capacidade produtiva autorizada
e principais fabricantes

A Tabela 8 mostra a evolugdo da produgdo de biodiesel no pais efetivada por
fabricantes autorizados pela ANP, entre 2005 e 2008. Como é possivel observar,
0s incentivos gerados no &mbito do PNPB estimularam sobremaneira a producao
de biodiesel que saltou de 0,7 milh&o de litros, em 2005, para 402,3 milhdes em
2007. Em 2008, com a entrada da obrigatoriedade do B2, a produgéo alcangou
435,8 milhGes de litros, j& no primeiro semestre do ano. As plantas de biodie-
sel estdo localizadas em todas as regides do pais, com destaque para as regides
Centro-Oeste (48,2% da producdo em 2008) e Sul (23,4%). Vale ressaltar que a
regido Sudeste, a de maior consumo, é aquela que apresenta menor concentracao
de usinas. Em consequiéncia grande parte do consumo dessa regido é suprido por
producéo oriunda do Rio Grande do Sul, Goiés e Mato Grosso, principais estados
produtores. Trés unidades da federacdo em que a produgdo de gréos é expressiva
chamam a atencdo por nao se destacarem na produc¢do de biodiesel (Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, e Parand).

A Tabela 9 compara a distribuicéo regional da produgéo e a capacidade autori-
zada pela ANP (2008). Note-se que, regionalmente, a producao corrente esta mais
concentrada do que a capacidade produtiva autorizada, evidéncia de que, no futuro,
a producdo, estara possivelmente mais bem distribuida pelas diversas regides do
pais.3* A tabela indica ainda que o parque produtivo estd capacitado para suprir 0
consumo resultante da obrigatoriedade do B2 (janeiro a junho de 2008) e do B3
(julho a dezembro de 2008).

A producdo brasileira de biodiesel apresenta expressivo grau de concentracdo
por empresa. De fato, no primeiro semestre de 2008, as cinco firmas mais impor-
tantes (Brasil Ecodiesel, Granol, ADM, Caramuru e Oleoplan) responsabilizaram-se
por trés quartos da producédo do pais. Ressalve-se que a Brasil Ecodiesel, a maior
produtora, reduziu sua fatia de mercado (2008 relativamente a 2007), fato que re-

33 *“Caso dos 6leos minerais com conteudo vegetal do tipo Hbio. Além da Petrobras, essa
alternativa é explorada por outra empresa de petroleo, a finlandesa Neste, e pelas empresas
de tecnologia UOP e CTI.” (GEE/IE/UFRJ).

34 Estudo do BNDES (2007), apoiado em dados do Ministério das Minas e Energia (MME),
mostra que 65% da capacidade futura de biodiesel estardo concentrados nos estados de Sao
Paulo, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso. Tal circunstancia sugere que a proximidade
dos centros produtores de matérias-primas, dos consumidores de combustiveis e das refinarias
é um fator relevante para a definicao da localizacao das plantas.
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Tabela 8
Brasil: Biodiesel Produc¢éo anual por regido e UF* (milhdes de litros)
2005 2006 2007 2008**
Q % Q % Q % Q %
CENTRO-OESTE | 0,00 0,0| 11,24 | 16,0| 122,82 | 30,5| 210,29 | 48,2
Goiés 0,00 0,0| 11,23 | 16,0| 110,64 | 27,5| 113,98 | 26,2
Mato Grosso 0,00 0,0/ 0,01 0,0] 12,19 | 3,0/ 96,31 | 22,1
SUL 0,03 35| 0,10 | 0,1| 42,71 | 10,6| 102,07 | 23,4
hio Grande 0,00 | 00| 000 | 00| 4270 10,6 102,07 | 23,4
Parané 0,03 3,5/ 0,10 0,1 0,01 | 0,0 0,00 | 0,0
NORDESTE 0,16 |21,2| 34,80 | 49,6| 173,03 | 43,0| 66,96 | 15,4
Bahia 0,00 0,0| 4,24 6,0 71,77 | 17,8 31,64 | 7,3
Maranh&o 0,00 0,0/ 0,00 0,0/ 2351 | 58| 21,52 | 4,9
Ceara 0,00 0,0| 1,9 2,8| 47,28 | 11,8/ 11,13 | 2,6
Piaui 0,16 | 21,2| 28,60 | 40,8| 30,47 | 7,6 2,67 | 0,6
SUDESTE 0,04 6,0| 21,56 |30,7| 37,02 | 9,2| 4523 |10,4
Minas Gerais 0,00 0,0| 21,25 | 30,3| 36,89 | 9,2| 4523 | 10,4
S&o Paulo 0,04 6,0/ 0,31 0,4 0,14 | 0,0 0,00 | 0,0
NORTE 0,51 |69,3| 242 | 35| 26,68 | 66| 11,29 | 2,6
Tocantins 0,00 0,0| 0,00 0,0] 22,86 | 57| 10,30 | 2,4
Para 0,51 | 69,3| 2,42 3,5 3,72 | 0,9 0,95 | 0,2
Ronddnia 0,00 0,0| 0,00 0,0 0,10 | 0,0 0,04 | 0,0
Total 0,74 | 100 | 70,12 | 100 | 402,26 | 100 | 435,84 | 100

Fonte: ANP. Notas:

Tabela 9

Brasil: Biodiesel

* Produtores autorizados pela ANP. ** Até junho de 2008.

Distribuicdo Regional da Producdo* e da Capacidade Autorizada/ano

(2008)
Producéo Capacidade autorizada
Regides
Qo+ % Q* %
Centro-Oeste 210,29 48,2 1.001,60 33,4
Sul 102,07 23,4 589,20 19,7
Nordeste 66,96 15,4 600,42 20,0
Sudeste 45,23 10,4 634,52 21,2
Norte 11,29 2,6 169,20 5,6
Total 435,84 100,0 2.994,94 100,0

Fonte: ANP. Notas: *Até junho de 2008. ** Quantidade produzida em milhées de litros.
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fletiu graves problemas financeiros enfrentados pela empresa ao longo do primeiro
semestre do corrente ano. Visando garantir independéncia em relacdo ao mercado de
commodities de 0leos vegetais a Brasil Ecodiesel elegeu uma estratégia de diversi-
ficagdo regional e de diversificag@o agricola a qual incluiu o fomento da produgéo
pela agricultura familiar e a produgédo propria de oleaginosas (mamona), projetos
que até agora nao produziram os resultados esperados. Atualmente apenas 10% da
producdo da empresa consomem 6leo de mamona oriundo de esmagadora propria.
O restante da producéo utiliza dleo de soja adquirido de terceiros.

Ressalte-se que a maior parte das grandes empresas atuantes no negdcio de
biodiesel esta estreitamente ligada a0 campo agropecudrio, como as esmagadoras
de soja Caramuru Alimentos, ADM (multinacional com sede nos EUA), Granol e
Oleoplan. Soma-se o frigorifico Bertin, produzindo biodiesel a partir de gordura
anima no interior de S8o Paulo. A presenca de quatro esmagadoras de soja entre
as principais empresas produtoras de biodiesel mostra que as grandes corpora¢des
do agronegocio tendem a dominar o setor, a exemplo do que ja acontece em outros
paises. Tais empresas apresentam vantagens competitivas em sua atuag&o no setor
uma vez que acumularam experiéncia no relacionamento com agricultores, assim
como em negocios englobando produtos agricolas, transformacéo e industrializagdo
de gréos, circunstancia que estimula e facilita a incluséo de novos produtos da cadeia
agroindustrial (como o biodiesel) em seus portfolios.

Regra geral, o 6leo vegetal utilizado na producéo de biodiesel pode ser obtido
pelas produtoras mediante trés formas principais, a saber: (i) 6leo comprado (bruto
ou degomado) das industrias moageiras; (ii) 6leo produzido com gréos de producéo
prépria (empresas integradas); e (iii) 6leo produzido com gréos de terceiros e ex-
traido na propria refinaria. Um exercicio recente, realizado pelo IBP,* simulou a
producdo de uma usina considerando as trés hipéteses: compra de 6leo no mercado;
compra de matéria-prima no mercado e extracdo de 6leo; e producdo de dleo com
extracdo a partir de matéria-prima produzida pela prépria empresa. Das trés alterna-
tivas a Ultima, foi a que apresentou melhor resultado econdmico (verticalizacao da
cadeia da produgdo do grao até a producdo do biodiesel), resultado que confirma a
hip6tese de que as grandes corporacdes do agronegécio estdo em posicao favoravel
na competicéo setorial.

35 Informagdo extraida de noticiario do site Biodieslbr.com. O trabalho original que deu
origem a essa informacéo ainda ndo se encontra disponivel para consulta.
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Tabela 10
Brasil: biodiesel
Producéo anual por regido e produtor* (milhdes de litros)

2005 2006 2007 2008**
Empresas
Q*** % Q*** % Q*** % Q*** %

(Egg;j'ese' Iraquara. | 4 4, 00| 421| 60| 66,32 16,5| 23,84 55
Egg)d'ese' Rosario | 569 | 00| 000| 00| 2156 54| 2248 52
(El\j%"ese' SdoLuiz | 09 00| 000]| 00| 2351 58| 2152 4,9
ECC‘E);"ese' Crateus | oo 00| 1,95| 2,8 47,28 11,8 11,13| 2.6
Ecodiesel P.

Nacional (1) 0,00 0,0/ 000]| 00| 22,77| 57| 1030 2,4
EF‘,:I()’d'ese' Floriano | 16 | 212| 28,60 | 40.8| 3047| 7.6 267| 06
ADM (MT) 0,00 00/ 000]| 00| o000 00| 6636 152
gg’;m Angpolis 0,00 0,0 10,11 | 14,4| 67,95| 16,9| 63,45| 14,6
Granol (RS) 0,00 0,0/ o000] o00] o000] 00| 208 48
gF"j‘)”o' Campinas | 4, 0,0| 20,43 | 29,1 0,00 00| 000 00
Caramuru (GO) 0,00 0,0/ 000]| 00| 4269| 106| 5053| 11,6
Oleoplan 0,00 00/ o000 00| 777] 19| 3027 6,9
BSBIOS (RS) 0,00 0,0/ o000 00| 1337 33| 2849| 6,5
Biocapital (SP) 0,00 00| o045]| 0,6 30,8 77| 258 5,9
Fiagril (MT) 0,00 00/ 000] 00| o000] 00| 2072 48
(BSTF?)CO' (Ex-Bertini) | o9 00 000]| 00| 117| 03| 1351 3.1
fé’:)‘amhe EIBR) | 900 | 00| 003| 00| 545 14| 7.80| 18
Barralcool (MT) 0,00 00/ 000]| 00| 1084 27| 536 1,2
Bioverde (SP) 0,00 00/ 000]| 00| o025 01| 404 o009
Biocamp (MT) 0,00 00/ 000]| 00| o000] 00| 342 o8
Fertibom (SP) 0,00 00| 03| 05| 455 11| 187 04
Agropalma (PA) 0,51 69,3 2,42 3,5 3,72 0,9 0,95 0,2
Cooperbio (MT) 0,00 00/ o000] o00] 098] 02 o022 01
Cooperfeliz (MT) 0,00 00/ o000] 00| o000] 00| o021 00
Demais 0,07 94| 154| 22| o074 02| o006 00
Total 0,74 |100,0| 70,12 |100,0] 402,26 100,0 435,84 [ 100,0
Fonte: ANP.

Notas: * Produtores autorizados pela ANP. ** Até setembro de 2007. *** Quantidade produzida
em milhGes de litros.
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2.3 Apolitica para o setor de biodiesel no Brasil:
0 marco regulatério

Em 2 de julho de 2003, a Presidéncia da Republica instituiu por decreto um
Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) encarregado de apresentar estudos sobre
a viabilidade de utilizacdo de 6leo vegetal — biodiesel — como fonte alternativa de
energia, e propor, se necessario, as agdes para tal fim. Em dezembro do mesmo
ano, o GTI publicou relatério de trabalho contendo um conjunto de recomendacoes,
entre as quais a criagdo de uma comissao interministerial permanente encarregada
de acompanhar a implementacgao das diretrizes e politicas publicas definidas pelo
governo federal no campo da producéo e uso do biodiesel. Essa comissdo (Comissdo
Executiva Interministerial - CEI — criada por decreto presidencial de 23/12/03) ficou
subordinada a Casa Civil da Presidéncia da Republica, tendo como unidade executiva
um Grupo Gestor coordenado pelo Ministério das Minas e Energia (MME). %

Ao longo de 2004, a CEI e o Grupo Gestor dedicaram-se ao estudo e a im-
plantacdo de um marco regulatdrio capaz de definir pontos centrais para o des-
envolvimento do setor, entre os quais: (i) percentuais de mistura do biodiesel ao
diesel de petroleo; (ii) regime tributario; (iii) financiamento aos produtores; e (iv)
especificacdo do produto. Ademais, nesse mesmo ano, a ANP definiu o conceito ¢
as especificagdes para o biodiesel brasileiro e preparou a regulamentagio referente a
comercializagao do produto e a autorizagao de implantacéo de unidades produtivas.
Outras iniciativas desenvolvidas no &mbito de agéncias governamentais conferiram
contorno ao marco legal que passaria a regular o setor de biodiesel no Brasil. Entre
essas iniciativas estavam a elaboracdo e regulamentacédo do Selo Combustivel Social
pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), a discussdo de incentivos
fiscais no ambito da Secretaria da Receita Federal e a montagem de um programa
de apoio aos produtores de biodiesel pelo BNDES. Em consequéncia, no més de
dezembro de 2004, o governo federal anunciou o Programa Nacional de Producéo
e Uso do Biodiesel (PNPB).

O ano de 2005 foi marcado por a¢Bes importantes para a producéo brasileira
de biodiesel. Por exemplo, 0 MDA elaborou instru¢do normativa® que regulamenta
0 “Selo Combustivel Social” com o objetivo de incentivar a inclusdo social na agri-
cultura mediante estimulos a participacao da agricultura familiar no provimento de

36 O Grupo Gestor esta integrado por representantes dos seguintes 6rgaos e entidades: MME
(coordenagéo); Casa Civil da Presidéncia da Republica; Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT); Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA); Ministério do Desenvolvimento, IndUstria
e Comércio Exterior (MDIC); Ministério de Planejamento, Orcamento e Gestdo; Ministério da
Fazenda (MF); Ministério do Meio Ambiente; Ministério da Integracédo Nacional; Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA); Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6-
mico (BNDES); Agéncia Nacional de Petrdleo; Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras); e Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

37 Instrucdo Normativa 1 de 05/07/2005.
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matérias-primas utilizadas na producg&o do biodiesel. A lei 11.097, de 13 de janeiro
de 2005, estabeleceu um cronograma que fixava o percentual minimo obrigatorio
de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor: 2% e 5% a
partir de janeiro de 2008 e janeiro de 2013, respectivamente.® Por seu turno, a Lei
11.116 (18/05/2005) dispds sobre o registro especial de produtor ou importador de
biodiesel, além de estabelecer que o comércio e aimportagao do produto restringiam-
se a pessoas juridicas, definidas conforme a legislagdo em vigor, beneficiarias de
autorizacdo da ANP e portadoras de registro especial da Receita Federal. Ainda com
o0 objetivo de acelerar a producdo de biodiesel no pais, 0 governo permitiu a adicdo
voluntéaria de 2% do produto ao 6leo diesel, percentual que poderia ser aumentado
em casos especiais autorizados pela ANP (frota veicular cativa, por exemplo).

No segundo semestre de 2005 crescia a desconfianga de que os mecanismos de
incentivo & produgdo de biodiesel implementados desde 2004, como o Selo Social,
0 Regime Tributario Especial e o Programa de Financiamento do BNDES, seriam
incapazes de assegurar a expansdo do parque produtivo em ritmo compativel com a
entrada em vigor da obrigatoriedade da mistura B2 (janeiro de 2008). Tal percep¢do
levou o Grupo Gestor a estudar um mecanismo para assegurar a comercializacao do
produto no periodo em que a mistura estava autorizada, contudo n&o era obrigatéria.
A realizacdo de leilGes publicos de compra de biodiesel foi a solugdo encontrada
e, de acordo com alguns analistas, o primeiro deles, realizado em novembro de
2005, pode ser demarcado como o0 ponto de partida do mercado de biodiesel no
Brasil. As se¢Bes a seguir examinam mais de perto o Selo Combustivel Social, o
regime tributério aplicado a produgdo de biodiesel, o programa de financiamento
do BNDES e os leildes de compra realizados pela ANP.

2.3.1 O Selo Combustivel Social

Para estimular a inclusdo social na agricultura, 0 Governo Federal langou o
Selo Combustivel Social, um conjunto de medidas especificas, validas para cadeia
produtiva do biodiesel e definidas conforme Instrugdo Normativa n° 1, de 05 de
julho de 2005 (MDA). Em 30 de setembro de 2005, o0 MDA publicou a Instrucéo
Normativa n® 2 para projetos de biodiesel com perspectivas de consolidarem-se
como empreendimentos aptos a obtencdo do Selo Combustivel Social (Instituto
do Enquadramento Social).

Empresas portadoras do selo e projetos com enquadramento social gozam de
vantagens relevantes, entre os quais: (i) acesso a melhores condi¢des de financia-

38 Conforme registrado na Nota 9, em margo de 2008 a ANP determinou que o biodiesel
deveria ser adicionado ao 6leo diesel na proporgdo de 3%, em volume, a partir de 1° de
julho de 2008.
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mento nos bancos oficiais (BNDES, Banco do Brasil, Banco do Nordeste do Brasil
e Banco da Amazdnia); (ii) redugdo de aliquotas de PIS/Pasep e Cofins; (iii) direito
de participacgdo nos leildes de compra promovidos pela ANP; e (iv) uso do selo para
promocao de suas marcas comerciais.

A obtencéo do selo ou do enquadramento Social requer que as empresas cum-
pram exigéncias de prestacdo de servigos aos agricultores familiares nos campos
da capacitacdo produtiva e da assisténcia técnica. Ademais, supde compras mini-
mas de matéria-prima oriunda da agricultura familiar, a saber: 50% para a Regido
Nordeste e Semi-Arido; 30% para as Regides Sudeste e Sul; e 10% para as regides
Norte e Centro-Oeste.

2.3.2 A politica fiscal

A legislacdo que regula a tributagdo federal incidente sobre a cadeia produtiva
do biodiesel garante aliquotas diferenciadas de PIS/Cofins, as quais variam conforme
a oleaginosa utilizada, o uso ou ndo de matéria-prima oriunda de agricultura fami-
liar e a regido de localizacdo da unidade produtiva (Decreto 5.297 de 06/12/2004).
Ademais, garante aos produtores isencdo de IPI (Decreto 5.298 de 06/12/2004) e
estende a rentncia fiscal a importag@o ¢ a comercializagdo de biodiesel (Decreto
5.457 de 06/06/2005). A Tabela 11 resume o regime tributario federal relativo ao
biodiesel, comparando-o ao vigente para o diesel de petréleo.

Negociagdes realizadas no ambito do Conselho Federal de Politica Fazendéria
(Confaz) permitiram estabelecer um teto igual a 12% para o ICMS incidente sobre
o0 biodiesel nos diversos estados brasileiros. Essa regra garante que a aliquota do
ICMS incidente sobre o biodiesel seja igual ou inferior a incidente sobre o diesel de
petréleo. Por sua vez, algumas unidades da federagdo reduziram a base de calculo
do ICMS referente ao biodiesel produzido e comercializado internamente. Ha ainda
casos de isencdo de ICMS na venda interna de matéria-prima para a produgdo de
biodiesel, como é o caso das transa¢es com sebo animal em Mato Grosso.
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Tabela 11
Regime tributéario: biodiesel e diesel de petrdleo
Biodiesel
Agricultura
familiar Norte,
Tributos no Norte, _ Nordeste e Diesel de
federais Nor(_je’st_e, Agrlcgl_tura Semi-Arido Regra geral petréleo
Semi-Arido familiar com
com Mamona ou
Mamona ou Palma
Palma
Pl Aliquota Aliguota Aliquota Aliquota Aliquota
zero zero zero zero zero
. . . . . R$ 0,07
Cide Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente ;
por litro
Reducéo de Reducao Redugao
0, 0, 0,
PIS/Cofins 1OOA:~em de 68/5 em de 3l/~o em R$ 0,22 R$ O_,15
relacdo a relagdo a relagdo a por litro
regra geral regra geral regra geral
Total de R$ 0,07 R$ 0,15 R$ 0,22 R$ 0,22
Tributos R$ 0,00 ; ; ; ;
Federais por litro por litro por litro por litro

Fonte: Extraida de BNDES (2007).

2.3.3 O programa de financiamento do BNDES

Para apoiar o desenvolvimento do setor de biodiesel no pais, o BNDES montou
um programa de financiamento® cobrindo todas as etapas da cadeia de produgéo.
Em vigor até dezembro de 2006, o programa objetivava apoiar: (i) investimentos
na esfera da producédo (agricola, de 6leo e de biodiesel), do armazenamento, da
logistica e da aquisicdo de equipamentos utilizados na producédo de biodiesel; (ii)
aquisicao de maquinas e equipamentos consumidores de biodiesel ou 6leo vegetal
bruto; (iii) investimentos em beneficiamento de subprodutos do processo produtivo
(glicerina, por exemplo) e de residuos resultantes do esmagamento de oleaginosas
(torta). Ademais, oferecia condi¢des diferenciadas para projetos detentores do selo
ou do enquadramento social.

39 Além do BNDES, outras instituicdes, como o Banco do Brasil (BB), o Banco do Nordeste
(BNB) e o Banco da Amazénia, foram incorporadas a discussao sobre linhas de financiamento
especificas para o setor de biodiesel. Nesse campo, o Banco do Brasil lancou o Programa BB
de apoio a producgéo e uso de biodiesel, o qual tem como foco apoiar a producédo, a comer-
cializacao e o uso do biodiesel por meio da oferta de linhas de financiamento de custeio,
investimento e comercializagéo.
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Segundo trabalho publicado pelo BNDES (2007), o programa apresentava
diferenciais nas condi¢des financeiras, com destaque para os seguintes aspectos:
“(i) custo financeiro de 100% da TJLP acrescido de uma taxa fixa de remuneragao
(variando entre 2% para micro, pequenas e médias empresas, e 3% para grandes
empresas), sendo que a taxa de remuneracdo é aplicado um redutor de 1% para
projetos com enquadramento social e que comprovem a aquisi¢do e a manutencéo
do Selo Combustivel Social. No caso de operacGes indiretas, o custo é acrescido,
ainda, da remuneragdo do agente financeiro; (ii) participagdo maxima do BNDES
de 80% dos itens passiveis de apoio nos projetos sem enquadramento social e de
90% para aqueles que tenham apresentado o enquadramento social do projeto”.
Em marco de 2007, a carteira de projetos de biodiesel no BNDES contava com 11
projetos distribuidos por cinco unidades da federacdo (Rio Grande do Sul, Goiaés,
Sao Paulo Mato Grosso e Mato Grosso do Sul). Esses projetos significavam a
instalacdo de capacidade produtiva da ordem de 1,08 milh&o de litros, no valor de
R$ 713 milhdes, dos quais R$ 593 financiados (83% do total). Ressalte-se que a
producdo potencial correspondente a capacidade produtiva dos 11 projetos é superior
a demanda de biodiesel que resultaria da entrada em vigor da obrigatoriedade da
mistura B2, em 2008 (cerca de 840 milhdes de litros).

2.3.4 Os leildes de biodiesel

O mercado de biodiesel no Brasil comegou a operar de fato em 2006 com 0s
leildes pablicos de aquisi¢do do produto, promovidos pela ANP. Esses leil&es, auto-
rizados pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) em 2005, visavam
estimular a produgdo de biodiesel e a instalacdo de capacidade produtiva suficiente
para garantir a oferta do produto quando da entrada em vigor, em janeiro de 2008, da
obrigatoriedade da mistura B2. Ao mesmo tempo, procuravam fortalecer a parceria
entre as industrias e os agricultores familiares, e, em conseqiiéncia, multiplicar o
numero de familias participantes do PNPB. Nos leildes a Agéncia fixa a quantidade
méaxima a ser ofertada pelos produtores e um pre¢co maximo para a compra, o qual
serve de teto para as ofertas dos fabricantes.

Como fornecedores, podem participar dos leildes industrias que possuem
autorizagdo de funcionamento da ANP, registro especial na Secretaria de Receita
Federal e o selo “Combustivel Social”, além de sociedades com projeto de producéao
de biodiesel reconhecidas pelo MDA como portadoras dos requisitos necessarios
para a obtencdo do selo. Ressalve-se que nos ultimos leildes realizados pela ANP
foi permitida a participacdo de fabricantes de biodiesel ndo portadores do selo, as

40 Resolugéo 3 de 23/09/2005. Em seguida, a portaria 483 (31/10/2005) do Ministério de
Minas e Energia estabeleceu as diretrizes para a realizacéo dos leilGes pela ANP, os quais
foram regulamentados pela Resolugdo 31 da ANP (4/11/05).
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quais poderiam vender até 20% do volume leiloado. O biodiesel pode ser adquirido
por produtor e importador de 6leo diesel, em proporgdes correspondentes as suas
respectivas participacfes médias no mercado nacional de diesel, no ano anterior
a data do leildo.

E importante sublinhar que, nos leildes realizados, a Petrobras e a Refap (con-
trolada pela Petrobras e pela Repsol) foram as principais compradoras. A Petrobras
apresenta vantagem de colocacéo do biodiesel no pais uma vez que se responsabiliza
pela quase totalidade do refino no Brasil e que a BR Distribuidora responde por
cerca de um 1/3 da do mercado de distribuicdo de 6leo diesel no pais. Em 2008, a
mistura do biodiesel ao diesel de petr6leo pode estar a cargo das distribuidoras de
combustivel, como acontece na adigdo do alcool anidro a gasolina, ou das refinarias,
para posterior entrega as distribuidoras.

Vale registrar que a Petrobras ingressou na producéo de biodiesel por intermé-
dio da Petrobras Biocombustiveis, subsidiaria responsavel pela construcéo de trés
unidades produtivas, cada uma com capacidade produtiva equivalente a 57 milhGes
de litro/ano. A primeira delas, localizada em Candeias (BA), entrou em operacéo ao
final de julho. A segunda, localizada em Quixada (CE), também ja esta operando,
engquanto que a terceira, sediada em Montes Claros (MG), deve ser inaugurada em
breve. A companhia ja anunciou a construcdo de uma quarta unidade, com meta de
producdo para 2012 (170 milhdes de litros por ano). O plano de negdcios da empresa
para o periodo 2008/2012 destina US$ 440 milhdes ao setor de biodiesel e projeta
alcancar, em 2012, uma capacidade produtiva propria de 938 milhdes de litros/ano.
A estratégia anunciada pela Petrobras gera alguma incerteza para o mercado, dado
que transforma a empresa numa poderosa concorrente dos produtores privados e
internaliza as compras de biodiesel, pela via do suprimento prdprio. De fato, se 0
mercado da BR Distribuidora se tornar cativo para a Petrobras, a comercializagao
da producéo dos produtores privados tornar-se-a mais dificil.

Apos o langcamento do PNPB foram realizados 13 leildes, sendo 11 comandados
pela ANP e dois pela Petrobrés. Os leiles realizados pela ANP objetivaram garantir
as misturas obrigatdrias previstas pela lei, isto é, B2 entre janeiro e junho de 2008
e B3 a partir de julho deste mesmo ano. Por sua vez, os leildes promovidos pela
Petrobras ao final de 2007 (conhecidos como L100) objetivaram a formagao de
estoques suficientes para compensar problemas que porventura viessem a ocorrer
no fornecimento das usinas ao longo de 2008. A Tabela 12 resume os resultados
dos leildes realizados desde novembro de 2005.

No biénio 2006/2007, a entrega do biodiesel comprado nos leil6es foi marcada
por dificuldades. A alguns produtores foram exigidos ajustes em seus processos
produtivos, de modo a garantir a conformidade do produto as especificagdes de-
terminadas pela ANP. Ademais, a regularidade na entrega do biodiesel parece ter
sido um problema. Por um lado, as empresas produtoras queixavam-se de que 0s
compradores ndo desenvolveram logistica adequada para o recebimento/retirada
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Tabela 12
Leildes de biodiesel
ANP ANP ANP ANP ANP ANP
(1) 2 3 4) ®) (®)
Data nov/05 mar/06 jul/06 nov/06 fev/07 nov/07
Prazo entrega 2006 2007 2007 2007 2008 2008
Volume 70 170 50 550 45 380
arrematado*
Preco médio
R$/litro 1,90 1,86 1,75 1,74 1,74 1,86
Distribuicéo regional das vendas (em %)
Norte 7,1 0,0 4,4 16,4 0,0 8,2
Nordeste 54,3 12,8 80 39,7 37,8 32,6
Centro-Oeste 0,0 22,5 0,0 14,4 62,2 19,1
Sudeste 38,6 64,7 15,6 0,5 0,0 16,4
Sul 0,0 0,0 0,0 29,1 0,0 23,7
Brasil 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
wee | e | o [ e [ oae [ |
8 9 10 11
) ) ®) © | @ | @
Data nov/07 | dez/07 | dez/07 | abr/08 | abr/08 | ago/08 | ago/08
Prazo 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008
entrega
Volume 76 100 100 264 66 264 66
arrematado *
Preco médio
R$/litro 1,86 2,18 2,55 2,69 2,68 2,60 2,61
Distribuicdo regional das vendas (em %)
Norte 14,4 0 0 0,4 2,9 0,2 2,6
Nordeste 6,6 35,9 17,0 19,5 0,0 19,7 15,2
Centro- 59,2 40,6 59,0 45,0 39,2 37,9 23,6
Oeste
Sudeste 6,6 10,5 6,5 11,4 33,3 16,1 12,1
Sul 13,2 13,0 17,5 23,7 24,7 26,1 46,5
Brasil 100,0 100,0 100 100,0 100,0 100,0 | 100,00
Fonte: ANP.

Nota: * Em milhées de litros.
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dos lotes e para a distribuigdo do biodiesel, o que teria dificultado o cumprimento
dos compromissos de entrega.** Por outro lado, os compradores alegavam que 0s
atrasos verificados refletiam dificuldades enfrentadas pelos produtores.*

Os precos de referéncia estabelecidos para os leilGes realizados até o inicio de 2007
mostraram-se atrativos para 0s produtores, entre 0s quais empresas de agronegdcios
que passaram a entender a producéo de biodiesel como uma atividade complementar
que lhes permite diversificar negdcios. Do mesmo modo, o comportamento dos pregos
do 6leo de soja entre 2005 e o inicio de 2007 parece ter sido um dos fatores de estimulo
para a concretiza¢ao das ofertas verificadas nos cinco primeiros leildes. Como afirma
estudo publicado pelo BNDES em margo de 2007, “o preco do 6leo de soja sofreu
reducdo nos Ultimos anos, a taxa de cdmbio néo é favoravel para os exportadores, 0
regime tributario favorece a producéo da soja, mas nao o seu processamento. Esses
fatos contribuiram para uma enorme capacidade ociosa de esmagamento. Além disso,
0 6leo de soja é um subproduto da cadeia produtiva da soja e o biodiesel agrega valor
a esse subproduto de oferta abundante no setor.”

Vale sublinhar que a situacéo descrita pelo estudo do BNDES j4 havia se alterado,
ao final de 2007. De fato, nos leildes promovidos pela ANP em novembro de 2007,
0 preco médio do litro de biodiesel (R$1,86 contra um prego de referéncia igual a
R$2,40) foi considerado baixo, tanto pelas empresas que venderam quanto pelas
empresas que ndo venderam o produto. Para alguns analistas setoriais, essa circuns-
tancia refletia o desequilibrio potencial entre a capacidade de produgéo ja autorizada
pela ANP (cerca de 2,5 bilhdes de litro/ano) e a demanda projetada para 2008, com
a entrada do B2 (840 milhGes de litros). Note-se que o preco de venda dos leildes foi
estabelecido abaixo do preco do 6leo de soja, o qual, ao final de 2007, atravessava
uma conjuntura de alta no mercado internacional e vinha sendo comercializado com
agio (em relacdo a Bolsa de Chicago) no mercado interno. Em dezembro de 2007, o
6leo de soja estava cotado a mais de R$ 2, enquanto o preco do diesel estava abaixo
de R$ 2, em grande parte do pais, circunstancia que tornava dificil a comercializagéo
do biodiesel fora dos leildes da ANP. Ainda de acordo com analises publicadas em
sites especializados, algumas empresas teriam aceitado oferecer o produto a um preco
proximo ou inferior ao de sua principal matéria-prima (6leo de soja) dado que, paraelas,
produzir seria preferivel ao prejuizo resultante de uma parada da producéo.

Outros produtores justificaram as vendas porque precisavam testar unidades
produtivas programadas para entrar em producéo no final do ano. Nos dois leiloes

41 Por exemplo, a Brasil Ecodiesel registra que no primeiro semestre de 2007 disponibilizou
para entrega 111.173 m®. Ao mesmo tempo, informou & ANP uma producéo de 62.688 m®. A
diferenca (48. 484 m®) representa o que deixou de ser produzido em fungdo do ndo cumpri-
mento das obrigacGes de retirada da Petrobras.

42 As distribuidoras afirmam que suas carretas aguardam varios dias para serem carregadas
com biodiesel em algumas usinas, quando carregam. Ha registro de casos em que a distri-
buidora teve de redirecionar seus caminhdes para outras usinas.
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realizados em dezembro de 2007 diretamente pela Petrobras e pela Refap e ndo pela
ANP (leilGes para a formagéo de estoques), o preco médio do biodiesel recuperou-
se, atingindo R$2,18 o litro.

Ressalte-se que 0 comportamento dos precos do biodiesel, vis-a-vis 0 preco
de suas matérias-primas, especialmente do 6leo de soja permaneceu uma questao
relevante para o setor de biodiesel ao longo do primeiro semestre de 2008. De fato,
muitos produtores ndo conseguiram garantir as entregas pactuadas nos leilGes. Em
abril, a ANP admitiu que 30% das entregas previstas para o semestre ndo haviam
sido cumpridas. Segundo os fabricantes, a dificuldade refletiu o descasamento entre
a cotacdo do 6leo de soja e o baixo preco de venda do combustivel nos leildes,
circunstancia que levou a inddstria a operar com prejuizo. O problema nao atingiu
o varejo devido aos estoques de emergéncia acumulados pela Petrobras no inicio
do ano. O reduzido prego do combustivel parece ter refletido um excesso de ofer-
ta, situacdo que o governo tentou minimizar determinando, em marco de 2008, o
aumento do percentual da mistura para 3%, a partir de julho de 2008.

Em decorréncia foram realizados leilGes (abril e agosto de 2008) visando ga-
rantir o cumprimento da mistura B3. Nos Gltimos desses leildes (agosto), o volume
ofertado pelas usinas com selo combustivel foi menor que o dos leildes anteriores
(abril), o que sugere a preocupagao dos produtores com o preco de venda fixado pela
ANP. Vale registrar que as firmas produtoras do complexo da soja responsabiliza-
ram-se por 48% do biodiesel entdo comercializado, fato indicativo de que empresas
verticalizadas apresentam vantagens na competicdo setorial, principalmente no que
se refere ao fator preco. Ademais, € importante registrar que as empresas instaladas
na regido Centro-Oeste sdo beneficiadas pelo sistema de leildes, dado que, por
questdes de logistica, o 6leo da soja é mais barato nessa regido.

2.4 O estagio atual da industria brasileira de biodiesel

O setor brasileiro de biodiesel (1° gerago) parece ter-se beneficiado de um con-
junto de fatores entre os quais vale destacar: (i) a relativa simplicidade do processo de
producao; (ii) a existéncia potencial de uma oferta variada de matérias-primas; (iii)
os incentivos fiscais oferecidos pelo governo federal, principalmente os dirigidos a
agricultura familiar; (iv) o anincio da garantia de mercado com a entrada em vigor
da mistura compulsoria do produto ao diesel mineral (B2 no primeiro semestre de
2008 e B3 a partir de julho deste mesmo ano); e (V) a antecipagao da demanda resultante
dos leildes promovidos pela ANP. De fato, o setor chegou a 2008 com uma capacidade
de produg@o autorizada pela ANP (2,5 bilhdes de litros), suficiente, em principio, para
garantir a demanda derivada da obrigatoriedade do B2 e posteriormente do B3.



162 |

Né&o obstante, o fato de o desenvolvimento do setor ser relativamente recente
implica reconhecer que o complexo produtivo ainda ndo se encontra de todo conso-
lidado, atravessando um momento em que coexistem diferentes alternativas para a
estruturacdo do negdcio, tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto mercadoldgico.
Como sublinha pesquisa do GEE/IE/UFRJ, “o0s modelos propostos diferem quanto a
utilizagdo de uma Unica matéria-prima® ou flexibilidade de matérias-primas, planta
continua ou em batelada, escalas pequenas ou grandes (100.000 t/a para o padrao
brasileiro atual), uso do metanol ou do etanol. Além disso, os objetivos dos investido-
res podem diferir quanto a aspectos como: diversificagdo integrada ao negécio atual
(frigorificos em sebo, produtores de soja), investidores de origens diversas atraidos
pela oportunidade, negécios com objetivos de desenvolvimento local e regional”.

Adespeito dos avancos alcancados desde o lancamento do programa, permane-
cem incertezas quanto as possibilidades de o setor entrar em uma rota sustentavel
que garanta, no futuro, a competitividade do produto brasileiro, nos planos internos
e externos. Algumas dessas questdes, ja registradas anteriormente, merecem ser
destacadas e resumidas, como a seguir.

A primeira delas diz respeito a relacdo entre capacidade produtiva autorizada
pela ANP e produgdo efetiva de biodiesel. Como visto, dados publicados pelas
agéncias de governo envolvidas no programa do biodiesel indicavam que, no ini-
cio de 2008, o pais ja estava capacitado para produzir em volume suficiente para
atender a demanda resultante do uso do B2. Tal demanda, entéo estimada em 840
milhdes de litros/ano, correspondia a cerca de um terco da capacidade de producéo
anual autorizada pela ANP, relagdo que sugeria a hipotese de se configurar uma
situacdo de excesso de oferta, j& em 2008. Essa possibilidade ensejou demandas
empresariais com o objetivo de aumentar o consumo de biodiesel no pais, uma ja
atendida, qual seja, a obrigatoriedade do B3 a partir de julho de 2008. H& ainda
outras solicitagdes como a retirada do carater experimental das misturas acima de
2%, autorizadas pela ANP para o uso em frotas cativas.

Vale ressaltar que o mercado externo ndo se configura como solucao para o escoa-
mento da produgéo no curto prazo, uma vez que o biodiesel ainda ndo se consolidou
como commodity no mercado internacional e que o produto doméstico ndo atende a
especificagdes estrangeiras, mais rigidas que as brasileiras. Ademais, o pais ndo dispde
de legislacdo que incentive a exportacdo do produto. Ao contrério, a legislacdo tribu-
taria vigente favorece a exportacdo da soja em grao e ndo a do biodiesel. Um efeito
imediato da consolidacéo da industria sobre a balanca comercial brasileira estaria na
economia de divisas resultante da reducéo da importacgao de diesel mineral. Em 2006,
essas importagGes alcangaram a soma de US$ 1.746,7 milhes (FOB) correspondentes
a um volume de 3.545,1 milh&es de litros (8,5% do consumo aparente do pais).*

43 Planta dedicada - soja ou sebo nos casos concretos em implantagao.

44  Consumo aparente de diesel (41.604,1 milhdes de litros); importacdes (3.545,1 milhdes de
litros). Coeficiente de penetracao: 8,5%.
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Em diregdo inversa a possibilidade da producdo de biodiesel ultrapassar o
consumo interno, no inicio de 2008, persistiam davidas quanto a possibilidade de a
capacidade de producéo autorizada converter-se em producéo efetiva para sustentar
a obrigatoriedade do uso do B2. Receios nesse campo tinham origem na constatacdo
de que, em novembro de 2007, do volume arrematado pela ANP nos cinco primeiros
leilGes (885 milhdes de litros), apenas 161,5 milhdes haviam sido entregues. Para as
empresas produtoras, varios fatores concorreram para essa situacdo, entre as quais:
(i) barreiras ao inicio da produgao decorrentes de dificuldades na obtengdo da docu-
mentacao exigida para a operacao das usinas (licencas ambientais, por exemplo);
(ii) interrupcdo da produgdo por excesso de estoque ndo retirado das usinas pelas
distribuidoras; e (iii) preco das matérias-primas, em especial o preco da soja, a
principal matéria-prima atualmente utilizada na fabricagéo do biodiesel brasileiro.
Para alguns analistas, o atraso nas entregas deveu-se a outros problemas, como
o despreparo de algumas empresas que participaram dos leildes visando garantir
espaco no mercado, sem planejar corretamente o0s investimentos necessarios.

De fato, ao longo do primeiro semestre de 2008, constatou-se inadimpléncia de
algumas empresas na entrega de biodiesel, fato que ndo comprometeu a obrigato-
riedade da mistura, dada a existéncia dos estoques mantidos pela Petrobras desde
a realizacdo dos leildes L100. Segundo informac@es veiculadas pela imprensa es-
pecializada, a inadimpléncia nas entregas refletiu o descompasso entre o prego das
matérias-primas e o prec¢o do biodiesel pactuado nos leildes, assim como problemas
financeiros enfrentados por alguns produtores, entre os quais importantes fabricantes
do setor. Em Ultima instancia, na viséo dos produtores, a questdo dos precos tem
sido o principal problema e reflete uma combinago adversa da conjuntura de va-
lorizagdo de 6leos e gorduras e a politica de precos praticada pela Petrobras. Nesse
cenario, a elevacdo dos precos das matérias-primas reduziu a margem de lucros dos
fabricantes. Em conseqiiéncia, apenas as grandes companhias do agronegocio teriam
conseguido obter lucro com o biodiesel, dado que o 6leo de soja é um subproduto
do esmagamento voltado para a fabricagdo de farelo para a alimentagdo animal.

E importante salientar que a comercializagio do biodiesel permanece subor-
dinada aos leildes promovidos pela ANP, contrariando a previsdo inicial de que o
mercado passaria a atuar livremente em 2008, com as distribuidoras de combustiveis
buscando fornecimento diretamente com os produtores de biodiesel. Entre as jus-
tificativas do governo para a manutencao dos leildes esta a necessidade de garantir
a mistura B3 pelas pequenas distribuidoras (bandeira branca), dada a hipotese de
que estas tenderiam a enfrentar maiores dificuldades para cumprir a exigéncia em
uma situacao de mercado livre. A liberacdo do mercado de biodiesel € um pleito dos
principais fabricantes que se julgam capacitados para desenvolver, com as distri-
buidoras, estratégias de negociagdo mais vantajosas (formulas de preco, condi¢des
de entrega etc.). A indefini¢do quanto ao futuro do modelo de comercializa¢do do
biodiesel é entendida por muitos produtores de biodiesel como um dos principais
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problemas enfrentados atualmente pelo setor. *° Os fabricantes mais importantes
defendem a necessidade de evoluir-se da concentragdo das compras pela Petrobras
para uma situac&o de livre negociacéo entre usinas e distribuidoras. Contudo, dado
os problemas enfrentados no primeiro semestre de 2008, existe também a percepcao
de que a atuacéo da estatal como concentradora de compras tem jogado, até agora,
um papel importante. Em decorréncia, alguns analistas defendem o ponto de vista
de que o sistema de comercializacdo deveria passar por uma fase de transicdo na
qual uma parcela da producéo seria leiloada e outra comercializada livremente.

Outro ponto controvertido é o fato de os mecanismos de incentivo a agricultura
familiar ndo virem funcionando como esperado. Conforme aponta estudo recente,
0 “projeto (PNPB) aparentemente bem estruturado, com um conceito de inclusdo
social e tecnologia industrial de boa qualidade, ndo esta operando como planejado
e, ao que tudo indica, faltou tecnologia na parte agricola do projeto. Por exemplo,
no caso da mamona, ha apenas duas variedades comerciais para as condigdes nor-
destinas e as técnicas de cultivo e manejo ndo parecem estar suficientemente desen-
volvidas, sem contar a falta de preparo e treinamento dos agricultores”.*® Segundo
esse mesmo estudo, culturas sem experiéncia de plantio comercial, a exemplo da
mamona e do pinhdo manso, exigem tempo e aplicacdo recursos expressivos para
que venham a se consolidar como opg¢des comerciais.

Parte dos fabricantes de biodiesel vé&, do mesmo modo, a produgdo de maté-
ria-prima pela agricultura familiar como uma questéo ainda ndo solucionada. De
fato, em sua percepgdo, a reducdo tributaria proposta pelo PNPB ¢ insuficiente
para compensar a utilizacdo de matéria-prima oriunda de agricultura familiar.
Por exemplo, nas regides Sul e Sudeste, 30% da matéria-prima consumida pelas
empresas detentoras do selo social tm de ser adquiridos da agricultura familiar.
Nesse caso, as empresas sdo obrigadas a arcar com os altos custos de assisténcia
técnica e treinamento de pessoal, custos que ndo seriam cobertos pela reducéo no
PIS/Cofins a que as empresas tém direito. Os produtores de biodiesel argumen-
tam, ainda, que se tornam os responsaveis pelo risco do plantio, uma vez que os
beneficios associados ao selo social somente sdo apropriados quando a compra do
biodiesel é efetivada.

Ademais, baseados na experiéncia com a mamona no Nordeste, produtores de
biodiesel alegam enfrentar riscos de insuficiéncia de oferta da matéria-prima, seja
pela baixa produtividade do cultivo, seja pela possibilidade de descumprimento de
contratos, como ja ocorrido na Bahia, onde parte dos agricultores preferiu vender
0 gréo para a industria ricino-quimica, que paga precos mais elevados. Esse Gltimo

45 Informacéo recolhida em entrevista realizada com técnico de uma das principais pro-
dutoras do pais (agosto de 2008).

46 Cerqueira Leite, R.C e Leal, Manoel Régis L.V. “O biocombustivel no Brasil”. Novos
estudos CEBRAP n° 78, S&o Paulo, Julho de 2007.
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ponto parece coerente com a tese de que a mamona apresenta reduzida competitivi-
dade na producéo do biodiesel, mesmo contando com os incentivos disponibilizados
pelo governo. Isso porque produz pouco por area plantada, por energia utilizada,
além de seu 6leo apresentar alto valor comercial. Estudo recente, realizado pelo
IBP (Instituto Brasileiro do Petroleo Gas e Biocombustiveis — novembro de 2007)
sugere que, para os produtores de mamona, a comercializagéo do 6leo bruto (interna
e externamente) para usos ndo energéticos é mais lucrativa, em virtude dos mais
altos alcancados pelo produto. Do mesmo modo, a producdo de dendé, pensada
como a adequada a producao de biodiesel na regido Norte, pouco avangou, ademais
de merecer criticas acirradas por parte dos ambientalistas.

Se as teses antes expostas estiverem corretas, € possivel afirmar que, atualmente,
para os produtores de biodiesel o principal beneficio decorrente da obtengdo do
selo combustivel esta na possibilidade de participacdo nos leildes exclusivos as
possuidoras de selo, os quais concentram 80% do volume comercializado. Em assim
sendo, uma alteracdo no sistema de comercializacdo implicaria a perda da vantagem
de utilizar-se matéria-prima oriunda da agricultura familiar. Uma evidéncia de
que a politica de incluséo social por intermédio da producéo de biodiesel ndo vem
funcionando como esperado esta na recente admissdo do governo de que ndo sera
possivel alcancar, de imediato, a meta de incluir 200 mil familias de agricultores
na cadeia produtiva do biodiesel.*” Para muitos analistas do setor a garantia de in-
clusdo social no programa de biodiesel requer que o governo introduza alteraces
nos atuais beneficios e obrigacfes das usinas.

As incertezas quanto a possibilidade de os incentivos a agricultura familiar
garantirem oferta de matéria-prima em volume condizente com o crescimento da
produgdo de biodiesel sugerem a persisténcia de indefinigdes importantes quanto
a base de matérias-primas mais eficaz para conferir competitividade ao biodiesel
brasileiro no futuro. Sublinhe-se que o fato de o pais contar com uma oferta variada
de matérias-primas é recorrentemente assinalado como uma vantagem da cadeia
produtiva do biodiesel brasileiro. Cumpre reconhecer, contudo, que essa vantagem é
ainda virtual, visto que, hoje, a maior parte da produc¢do atual tem como base a soja.
Como adverte um especialista no tema, “mesmo com total desconto nos tributos, o
biodiesel de mamona quase ndo é produzido e o biodiesel de dendé também pouco
avancou”.*8 Nesse quadro, estima-se que 0 uso da soja responda atualmente por algo
entre 80% e 90% da producdo de biodiesel no pais. Por seu turno, a utilizagéo do
sebo animal, a segunda matéria-prima em importancia, tem apresentado problemas
no campo das especifica¢des e do desempenho do produto.

47 “Governo susta meta de 200 mil familias para o biodiesel”, Folha de S&o Paulo
(18/08/2008).

48 Nogueira, Luiz A. Horta. O biodiesel na hora da verdade. O Estado de S&o Paulo, 07 de
fevereiro de 2008.
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O peso da soja como matéria-prima do biodiesel brasileiro tem sido objeto
de debate e de avalia¢des divergentes. Ha concordancia quanto ao fato de que a
soja é uma opgdo ruim do ponto de vista do balanco energético, da ocupacgéo de
terras e da inclusédo social.*® Todavia, é importante ressaltar que alguns analis-
tas argumentam que a soja €, no momento, a melhor escolha do ponto de vista
econdmico e da disponibilidade imediata de matéria-prima, visto tratar-se da
Unica opcéo ja desenvolvida comercialmente. Outros advertem para o risco de
0 programa, concebido para promover a agricultura familiar, acabar aprisionado
pelos interesses das grandes empresas da agroinddstria. A atual concentracéo da
producéo do biodiesel em grandes empresas do agroneg6cio parece dar razdo a
esse diagndstico. Nesse caso, a énfase na soja seria uma maneira de as grandes
empresas do agroneg6cio garantirem demanda para excedentes de producédo e
gerarem mecanismos de defesa para eventuais conjunturas de queda do preco da
soja no mercado internacional.® Questiona-se, ainda, se ganhos sociais pouco
expressivos (apenas 10% da soja utilizada provém de pequenos produtores) jus-
tificam estimulos ao biodiesel de soja, cuja produgdo parece, além do mais, ndo
favorecer a racionalidade energética.

Decerto o desempenho do setor em 2008 servira de referéncia para uma ava-
liacdo do PNPB, o que englobara, provavelmente, a necessidade de se considerar
0 uso, no longo prazo, de matérias-primas mais promissoras que a soja. Cumpre
salientar que, independentemente da matéria-prima utilizada, no presente momento
o0 biodiesel produzido no Brasil ndo é economicamente competitivo em relacéo
ao 6leo diesel, mesmo na atual conjuntura de altos pregos do petréleo.>* Note-se
que 0 consumo previsto para 2008, quando a regra de mistura era ainda o B2,
custaria ao pais mais de R$1 bilh&o, tomando como referéncia o diferencial entre
o prego do diesel nas refinarias e o preco pago pelo biodiesel nos tltimos leildes,
diferencial coberto por renuncia fiscal ou por aumento de pregos de produtos

49 Como ilustragéo vale sublinhar que: apenas 10% da soja produzida no Centro-Oeste provém
de pequenos produtores; que um hectare plantado com soja possibilita a produgéo de 600
litros de biodiesel, enquanto que o hectare dedicado ao cultivo do dendé pode gerar mais
de 5 mil litros do produto; e que comparagéo das varias matérias-primas com referéncia a
conversao fotossintética € muito desfavoravel a soja.

50 Ver Biodiesel familiar e a agroindistria. Entrevista com Francisco Alves, professor
da Universidade Federal de Sdo Carlos (SP) disponivel em: http:/blogcontroversia.com.
br/2007/05/07/biodiesel familiar e agroindustria.

51 Em 15 de julho de 2008, duas semanas ap6s a entrada em vigor do B3, o litro do 6leo
diesel, que segundo a ANP custava em média R$2,05 na Gltima semana de junho, saltou para
R$2,09. O aumento de precos refletiu o fato de o biodiesel custar mais do que o dobro do
diesel mineral para as distribuidoras. De acordo com a Federagdo Nacional do Comércio de
Combustiveis Lubrificantes (Fecombustiveis), em meados de julho o preco do biodiesel para
as distribuidoras estava na faixa de R$3,20 o litro, contra R$1,51/litro do diesel mineral.
Ver www.agenciabrasil.gov.br/noticias/2008/07/14/materia.

52 Cerca de 840 milhdes de litros.
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e/ou servicos dependentes do 6leo diesel. Para alguns analistas,* esse é um custo
muito alto, mesmo se contabilizados a substituicdo de diesel importado® e outras
externalidades advindas do uso do biodiesel.

53 Nogueira, Luiz A. Horta. O biodiesel na hora da verdade. O Estado de Sdo Paulo, 07 de
fevereiro de 2008.

54 Em 2006, as importacdes brasileiras de diesel alcangaram a soma de US$ 1.746,7 mi-
lhGes (FOB) correspondentes a um volume de 3.545,1 milhées de litros (8,5% do consumo
aparente do pais).
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3. ETANOL

3.1 O quadro geral

Atualmente, a utilizacdo de alcool combustivel em veiculos de passeio e co-
mercial leves é corrente no Brasil, respondendo por parcela relevante do consumo
de combustiveis do segmento de transporte rodoviario do pais. O mercado de com-
bustiveis veiculares brasileiro utiliza dois tipos de etanol carburante, produzidos
a partir da cana-de-agUcar: o alcool anidro e o alcool hidratado. O &lcool anidro
(&lcool etilico anidro carburante — AEAC)% € adicionado como aditivo a gasolina,
em proporg¢do determinada pela ANP,% enquanto que o alcool hidratado (alcool
etilico hidratado carburante — AEHC)” é consumido puro como combustivel nos
automoveis 100% a alcool (E100) ou nos modelo flex fuel. A utilizacdo crescente
do etanol no transporte interno resulta de um processo de incentivo a produgdo e
utilizag&o do produto, iniciado com o Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em
1975, cujo objetivo era estimular a substituigdo da gasolina por &lcool e, em con-
seqliéncia, reduzir a dependéncia do pais em relagéo & importacdo de petréleo.

Desde 1975, a politica governamental para o aglcar e o alcool atravessou
diversos periodos, quase sempre caracterizados por forte intervengdo estatal. Foge
ao escopo deste trabalho historiar as diversas fases da politica governamental para
0 setor sucroalcooleiro brasileiro. Vale apenas registrar que, no comeco dos anos
de 1990, teve inicio um processo de desregulamentacéo do setor que englobou ini-
ciativas tais como a extingéo do Instituto do Alcool e do Agucar (IAA) e a criagio
da ANP, agéncia cuja atribuicdo inclui a regulacdo da distribuicdo e revenda de
derivados de petréleo e do alcool combustivel.

A transicdo para um novo regime marcado pela reducdo drastica da acdo
estatal prosseguiu até o inicio dos anos 2000, quando se extinguiu a maior parte
dos controles governamentais anteriormente praticados no setor sucroalcooleiro,
como as cotas de producdo e de exportacdo, o tabelamento de pregos e a concessao
de subsidios a producdo. Atualmente, a presenga governamental é relevante na
regulamentacdo da especificagdo do alcool hidratado e anidro e na definicdo do
teor de etanol na gasolina.

E importante ressaltar que a evolugido do processo deflagrado com o PNA
(1975) obteve resultados expressivos, a despeito de suas marchas e contramarchas.

55 Teor alcodlico entre 99,3% e 99,8%, a 20°C.
56 Proporgao situada na maior parte dos Ultimos anos em torno de 24%.
57 Teor alcodlico entre 92,6% e 93,8%, a 20°C, sendo o restante agua.
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De acordo com estudo do NAE, destacam-se entre esses resultados: (i) o fato de a
producdo e a demanda de etanol extrapolarem largamente, em volumes e escopo, as
expectativas colocadas no inicio do (PNA); (ii) o fato de a implementacg&o de tecno-
logias e avancos gerenciais terem tornado esse combustivel renovavel competitivo
com os combustiveis fésseis; e (iii) o fato de a producdo de etanol ser atualmente
a melhor opcdo para a reducdo de gases de efeito estufa no setor de transportes;
(v) o fato de o etanol brasileiro apresentar custos internacionalmente competitivos
vis-a-vis 0 etanol estrangeiro produzido a partir de outras matérias-primas.

As consideragdes a seguir tém como objetivo desenhar um panorama geral da
situacdo atual da producdo de etanol no Brasil, com énfase em suas caracteristicas
centrais e suas potencialidades.

3.2 A cadeia produtiva

3.2.1 A producao de cana-de-agucar

Em 2005 a cultura da cana-de-agUcar no Brasil ocupava mais de seis milhdes
de hectares, distribuidos por todas as regifes do pais. Como sabido, a producéo de
cana-de-acUcar concentra-se na Regido Sudeste, com destaque para o estado de Sao
Paulo. No triénio 2002/2005, cerca de metade da area do pais em que o produto
foi colhido localizava-se nessa Unidade da Federacdo, como pode ser observado
na Tabela 13.

) Tabela 13
Area colhida (cana-de-agucar)
Brasil e principais estados produtores

L 2002 2003 2004 2005
Principais
produtores Milhdes o Milhdes o Milhdes o Milhdes o
hectares ° hectares ’ hectares ’ hectares 0
Sao Paulo 2,7 52,2 2,8 52,5 3,0 51,5 3,3 53,2
Parana 0,4 7,0 0,4 7,0 0,4 7,0 0,4 7,1
Alagoas 0,4 8,6 0,4 7,7 0,4 7,4 0,4 6,4
Minas Gerais 0,3 5,4 0,3 5,6 0,3 5,8 0,4 6,9
Pernambuco 0,3 6,8 0,4 6,7 0,4 6,3 0,4 6,0
Demais UFs 1,0 19,9 1,1 20,5 1,3 22,0 1,3 20,4
Brasil 5,1 |100,0 5,4 |100,0 5,7 100,0 6,2 100,0

Fonte: MAPA.
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Em 2005, a producéo brasileira de cana-de-agucar alcangou cerca de 455 mil-
hdes de toneladas, das quais 58,4% (266 toneladas) oriundas de S&o Paulo. Este
estado, em conjunto com o Parand, Alagoas, Minas Gerais e Pernambuco respondia
naquele mesmo ano por cerca de 80% da producao nacional de cana-de-agucar (ver
Tabela 14).

Tabela 14
Producéo de cana-de-agucar
Brasil e principais estados produtores

Lo 2002 2003 2004 2005
Principais — — — e
produtores | MilhGes 0 Milhdes 0 Milhdes 0 Milhdes 0

w [ "l o [*"] o [*] © |”
S&o Paulo 212,7 58,4| 228,0 57,6| 239,5 57,7| 266,1 58,4
Parana 28,1 7,7 31,9 8,1 32,6 7,9 34,9 7,7
Alagoas 25,2 6,9 27,2 6,9 26,3 6,3 24,0 5,3

Minas Gerais 18,2 5,0 20,8 5,2 24,3 5,9 31,6 6,9
Pernambuco 17,6 4,8 18,5 4,7 19,0 4,6 18,8 4,1

Demais UFs 62,6 17,2 69,6 17,6 73,4 17,7 79,9 17,6
Brasil 364,4 [100,0| 396,0 [100,0| 415,2 |100,0| 455,3 |100,0
Fonte: MAPA.

Estimativas referentes ao ano de 2003 mostram que cerca de 50% da cana-de-
acucar produzida no pais destinava-se a producéo de agucar e 50% a producéo de
etanol. Contabilizando-se a area ocupada pela cana para fins industriais, a produgéo
de etanol no Brasil ocupava, em 2003, cerca de 2,5 milhdes de hectares, algo em
torno de 4% da superficie agricola e 0,5% da superficie agricultavel do pais. Man-
tida a proporc¢do acUcar/etanol antes referida, a producéo de alcool ocuparia hoje
cerca de 3 milhdes de hectares.

3.2.2 Producéo, oferta interna e organizacdo produtiva

A evolucdo recente da producdo de etanol no Brasil entre 2003 e 2006 esta
registrada na Tabela 15. Note-se que a producéo de &lcool anidro e hidratado saltou
de 14,5 bilhdes de litros em 2003 para 17,7 bilhdes de litros em 2006. A maior parte
dessa producdo origina-se das regifes Sudeste (70,2%) e Centro-Oeste (13,1%).
Mais uma vez, o estado de Sdo Paulo aparece como produtor mais relevante, apre-
sentando, em 2006, um volume de produgdo de aproximadamente 11 bilhGes de
litros, correspondentes a quase 62% do total nacional.



Tabela 15
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Producdo de Alcool Anidro e Hidratado
Brasil: distribuicdo regional e principais estados produtores

. 2003 2004 2005 2006
Regibes — — — —
Mllhoes % Mllhoes % Mllhoes % Mllhoes %
de litros de litros de litros de litros
Sudeste 9.786,6| 67,6 9.948,4| 67,9| 11.154,2| 69,5| 12.478,7| 70,2
Centro- 1.929,3| 13,3| 1.797,5| 12,3| 2.146,9| 13,4| 2.328,9| 13,1
Oeste
Nordeste 1.505,2| 10,4 1.675,5| 11,4 1.695,6| 10,6 1.572,6 8,9
Sul 1.209,4 8,4 1.178,3 8,0 995,7 6,2 1.308,2 7,4
Norte 39,4 0,3 47,5 0,3 47,5 0,3 75,9 0,4
Total 14.469,9(100,0| 14.647,2| 99,9| 16.039,9|100,0| 17.764,3|100,0
UFs 2003 2004 2005 2006
Mllr_loes % Mllhoes % Mllhoes % Mllhoes %
de litros de litros de litros de litros
Sao Paulo 8.744,9| 60,4 8.861,1| 60,5 9.853,8| 61,4| 10.958,4| 61,7
Parana 12.03,4 8,3 11.73,5 8,0 9.92,3 6,2 1.302,7 7,3
Minas 7852 5,4 758,2| 5,2 018,8| 57| 1.270,6| 7,2
Gerais
Goiés 661,8 4,6 591,3 4,0 803,2 5,0 872,6 4,9
Mato Grosso 795,4 5,5 792,6 5,4 723,8 4,5 811,8 4,6
g"jto G. do a121| 33| 4136 28| 6199| 39| 6445 36
Alagoas 589,8 4,1 729,7 5,0 620,3 3,9 572,3 3,2
Pernambuco 339,2 2,3 397,0 2,7 380,2 2,4 312,0 1,8
Paraiba 267,7 1,8 243,8 1,7 353,5 2,2 255,9 1,4
Espirito 151,8| 1,0 167,8] 1,1 217,4| 1,4 1595 0,9
Santo
Demais UFs 458,7 3,2 518,6 3,5 556,8 3,5 604,0 3,4
Total 14.469,9|100,0| 14.647,2| 99,9| 16.039,9|100,0| 17.764,3 | 100,0
Fonte: MAPA.

Pode-se afirmar que grande parte dos produtores de etanol no Brasil opera com
producdo integrada, sendo caracteristica do setor a verticalizacdo da producdo.
Estudo publicado em 2005 registra que o setor contava, entdo, com 308 usinas,*

58 De acordo com dados da Unido da Industria de Cana-de-Acucar (Unica), em 2007 ja havia
357 usinas em operagéo no Brasil.
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cuja capacidade variava de 0,6 a 6,0 milhSes de toneladas processadas por ano.%
Em média, tais usinas possuem cerca de 70% de terras proprias, ficando a pro-
ducdo nos 30% restantes a cargo de cerca de 60 mil produtores, que, em sua maior
parte, cultivam propriedades de até dois médulos agricolas. A Tabela 16 ilustra a
importancia da integracdo da produgdo no setor sucroalcooleiro, registrando que,
atualmente, 60% da cana moida pelos produtores do setor sucroalcooleiro advém
de producéo propria.

Segundo informacdes referentes ao inicio de 2007, os 16 principais grupos de
acucar e alcool do Brasil respondiam por cerca de um tergo da cana processada no
pais. Esse nimero indica que o setor sucroalcooleiro brasileiro ainda é relativamente
desconcentrado, embora haja evidéncias de que esteja passando por um processo de
concentragdo nos ultimos anos. Em 2006, o numero de fusGes e aquisicdes no setor
totalizou nove negdcios, participacdo pequena no total das operaces realizadas no
pais (473).®° Finalmente, é importante registrar que a maior parcela da producao
setorial é controlada por capital privado nacional. Em 2007, grupos estrangeiros res-
ponderam por apenas 6% da producdo setorial,*! propor¢do que, segundo estimativa
de representante®? do setor, deve alcancar a ordem de 10%, em 2010. Na avaliacdo
de representantes do setor,®® seria incorreto afirmar que o setor sucroalcooleiro do
Brasil passa por um processo de internacionalizagéo.

Um ponto que merece destaque é o fato de as usinas de aglcar e de alcool
terem se tornado praticamente independentes de energia elétrica fornecida pela
rede publica. Desde o final dos anos 1990, tais usinas tornaram-se auto-suficientes
nesse campo acumulando, cada vez mais, excedentes para a venda. 1sso derivou das
mudancas ocorridas na regulamentacdo do setor elétrico brasileiro desde os anos
1990. De acordo com a Aneel, em 2003, existiam cadastrados 184 autoprodutores
do setor sucroalcooleiro que, em conjunto, somavam uma capacidade instalada de
1.582 MW, cerca de 10% da capacidade termelétrica brasileira. Destaque-se que,

59 Atualmente, a carteira ativa do BNDES relne 96 projetos de usinas de etanol, que to-
talizam um apoio financeiro de RS 11,3 bilhdes. Em 2006, 126 usinas estavam em fase de
projeto ou com a construgéo iniciada. O BNDES prevé a conclusdo de 100 novas usinas até
2010 que produzirdo mais 8 bilhdes de litros de etanol.

60 Segundo o especialista André Castello Branco (Consultoria KPMG), as transagdes de
fusao e aquisicao no setor sucroalcooleiro sao dificultadas pelo fato de boa parte das usinas
ter geréncia familiar, circunstancia que torna os negécios mais lentos por envolver muitos
proprietérios e disputas internas. Ethanol Brasil

(http://ethanolbrasil.blogspot.com/2007/03/setor-sucroalcooleiro-fuses-e-aquisies.html).
61 Atuam hoje no Brasil as francesas Tereos (dono da Guarani, com trés unidades) e Louis
Dreyfus (com cinco unidades), as americanas Cargill (Cevasa) e Globex, o Infinity Bio-Energy,
a Noble Group (multinacional com sede em Hong Kong, dona da Petribu) e a argentina Adeco
Agropecuaria (com uma usina). Os fundos Global Foods e o Carlyle and Riverstone também
tém participacdo na Santa Elisa.

62 Antonio de Padua Rodrigues, diretor técnico da Unica.
63 José Luiz Olivério, vice-presidente de operagdes da Dedini.
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Tabela 16
Brasil: setor sucroalcooleiro
Origem da cana-de-acUcar moida pelos fabricantes (em %)

Producédo Total

Safra
Propria Fornecedores

1970-2001 52,0 48,0 100,0
1980-1981 52,8 47,2 100,0
1990/2001 60,0 40,0 100,0
2000-2001 68,5 31,5 100,0
2001-2002 64,9 35,1 100,0
2002-2003 62,2 37,8 100,0
2003-2004 64,0 36,0 100,0
2004-2005 60,5 39,5 100,0
2005-2006 60,8 39,2 100,0
Fonte: Mapa.

no setor, esta ocorrendo rapidamente o avango para tecnologias comerciais de co-
geragdo mais eficientes na conversdo termoelétrica.

Como foi visto na secdo A deste trabalho, em 2006, o alcool respondeu por
3,4% da energia consumida no pais. O consumo do &lcool estd concentrado no
transporte rodoviario, setor no qual € superado apenas pelo consumo de dleo die-
sel e de gasolina automotiva. De fato, em 2007, o etanol responsabilizou-se por
16,3% da energia consumida no setor de transportes rodoviario, contra 52,4% e
27,0% correspondentes ao consumo de 6leo diesel e de gasolina, respectivamente
(ver Tabela 4).

A partir de 2004, o consumo total de etanol (hidratado e anidro) no Brasil ace-
lerou-se (ver Tabela 17), tendo alcancado a soma de 13,4 bilhGes de litros em 2006.
O expressivo consumo de etanol no pais deve-se principalmente ao fato de o preco
do produto vis-a-vis a gasolina ter garantido a utilizagdo de misturas alcool/gasolina
e a crescente aceitacdo dos carros flex-fitel no mercado de automoveis.

O aumento da participacéo dos carros flex fiel na frota de automoveis do Bra-
sil podera trazer impactos relevantes no consumo do etanol hidratado. Modelos
elaborados para simular a evolugdo da demanda deste combustivel indicam que
o consumidor tende a utiliza-lo quando seu preco é inferior a 70% do prego da
gasolina, condi¢do que tem se verificado nos ultimos anos (ver Tabela 18). Um
outro efeito relevante da difusdo da tecnologia do motor biocombustivel esta na
introducdo de certa rigidez no consumo de alcool anidro. Isso porque a garantia de
um bom desempenho dos motores fabricados com essa tecnologia exige a presenga
de um teor minimo de etanol na gasolina.
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Tabela 17
Brasil: alcool anidro e hidratado
Oferta interna e consumo (em milh&es de litros)

Alcool Hidratado 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1. Produgéo 5.056| 4.985| 5.547| 5.638| 6.789| 7.832| 9.851
2. Importacédo 64 118 0 0 0 0 0
3. Exportacéo -227 -320 -753 -706 | -2.176| -1.923| -1.260
4.Var Bst.Perdase | 5ol gg1|  3ge| -412| 1.087| 305 -577
ajustes
Total (1+2+3+4) 6.453| 5.444| 5.179| 4.520| 5.700| 6.214| 8.015
5. Consumo Final 6.453| 5.444| 5.179| 4.520| 5.700| 6.214| 8.015
5.1. N&o energético 1.010( 1.187 836 758 865 558 920
5.2. Energético
(transporte 5.443| 4.257| 4.343| 3.762| 4.835| 5.656 7095
rodoviario)
Alcool Anidro 2000 2001 2002 2003 2004 | 2.005 | 2006
1. Produgéo 5.644| 6.481| 7.040| 8.832| 7.859| 8.208| 7.913
2. Importacéo 0 0 2 6 6 0 0
3. Exportacéo 0 0 -14 -61 -84 -571| -2.200
4. Var, Est. Perdas 280| -342| 300| -1.386| -190| 139 -203
ajustes
Total (1+2+3+4) 5.933| 6.139| 7.336| 7.392| 7.591| 7.775| 5.420
5. Consumo Final 5.933| 6.139| 7.336| 7.392| 7.591| 7.775| 5.420
5.1. Nao energético 228 131 86 135 140 138 220
5.2. Energético
(transporte 5.705| 6.008| 7.250| 7.257| 7.451| 7.638 5200
rodoviario)
Jotal (Anidro e 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Hidratado)
1. Produgéo 10.700| 11.466 | 12.587| 14.470| 14.648| 16.040| 17.764
2. Importacgédo 64 118 2 6 6 0 0
3. Exportacéo -227 -320 -768 -766| -2.260| -2.494| -3460
4.Var Bst.Perdase | g9 319| 04| -1.708| 897| 444| 870
ajustes
Total (1+2+3+4) 12.386| 11.583| 12.516| 11.912| 13.291| 13.989 | 13.435
5. Consumo Final 12.386| 11.583| 12.516| 11.912| 13.291| 13.989| 13.435
5.1. N&o energético 1.238| 1.318 922 893 1005 695 1140
5.2. Energético
(transporte 11.148| 10.265| 11.594| 11.019| 12.286| 13.294| 12.295
rodoviario)

Fonte: MME (BEN -2007).
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Tabela 18
Comparativo do preco do alcool hidratado
com o preco da gasolina em S&o Paulo*

Ano 2003 2004 2005 2006 2007*

AEHC/gasolina (em %) 59,4 49,1 53,1 58,2 52,8

Fonte: MAPA. Notas: * Preco médio anual do litro na bomba. ** Até novembro de 2007.

3.2.3 Estratégias competitivas das empresas do setor sucroalcooleiro

Nos ultimos 25 anos o complexo agroindustrial canavieiro passou por uma
série de mudangas institucionais e de coordenacao que produziram impactos im-
portantes nas estratégias competitivas das empresas do setor, especialmente as do
Centro-Sul. Segundo estudo sobre o tema,% até meados dos anos 1980, as firmas
do complexo ndo investiam na diferenciagdo de seus produtos nem na diversifi-
cagdo produtiva e apenas algumas poucas buscavam melhor condi¢do técnica de
seus equipamentos. Como visto anteriormente, esse quadro alterou-se nas Gltimas
duas décadas, periodo marcado pelo reforgo do investimento em progresso técnico
e pelo surgimento de novas estratégias de competicdo entre empresas. Tais fatos
produziram uma profunda reformulac&o da agroindistria canavieira no Centro-Sul,
em especial no campo das relacbes de coordenacédo entre os varios elos da cadeia
produtiva. O Quadro 1 resume as principais estratégias competitivas adotadas pelas
empresas do setor nos Ultimos 20 anos.

64 “Coordenacéo do mercado de &lcool e aclcar”. Trabalho apresentado por Carlos Eduar-
do de Freitas Vian no “IV Workshop de Pesquisa Sobre Sustentabilidade do Etanol”. Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ- USP).
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3.2.4 Principais produtores de equipamentos

Quanto a oferta de bens de capital para o setor, os fabricantes de equipamentos
e sistemas mais importantes sdo: (i) Dedini, Simisa, Mefsa, Acip, Sermatec, Renk,
NG, Santin, Conger, e JW (producéo de etanol); (ii) Dedini, Sermatec, Renk, Cal-
dema, Equipalcool, TGM, Turbimag, Dresser Rand, Alstom, Mausa, Weg e Gevisa
(co-geracdo); e (iii) Smar, Fertron (instrumentacdo/controle). Como sublinha estudo
do NAE, a “industria brasileira de equipamentos para a producédo de alcool e co-
geracdo de energia tem hoje um indice de nacionalizacéo de quase 100%. Cresceu
desde 1975 com o PNA, foi estimulada nos anos de 1990 pelo grande impulso da
exportacdo de acucar e evolui, ultimamente, para sistemas de co-geragdo mais efi-
cientes e uso integral da energia da cana. Os estagios de evolucdo da agroindustria
canavieira (grandes aumentos de capacidade; aumentos nas taxas de conversdo e
uso integral do potencial da cana, ainda em curso), projetaram-se sobre a indUstria
de bens de capital. Varios exemplos sdo marcantes nesse processo. A velocidade
de desenvolvimento e, principalmente, de implementacdo de solugdes evoluiu
para os pacotes turn-key no fornecimento de destilarias e sistemas completos de
co-geracdo”.

3.2.5 Principais distribuidoras

No setor de etanol a responsabilidade pela estocagem recai principalmente
sobre os produtores, uma vez que a capacidade de armazenagem das distribuidoras
é reduzida e garante apenas o consumo de poucos dias. De acordo com a ANP, as
428 bases de distribuicdo de combustiveis existentes no pals dispdem de um vo-
lume de armazenamento para etanol de 668 milhGes de m dos quais 50% e 21%
localizam-se na regido Sudeste e Nordeste, respectivamente.

As dez distribuidoras mais importantes respondem pela distribuicédo de 70% do
etanol hidratado no Brasil (ver Tabela 19). A maior delas (BR) opera com 60 bases
de distribuicdo de combustiveis, em geral 27,1 milhdes de litros. Cerca de dois
tercos da distribuicdo de etanol no pais usa transporte rodoviario. Ha também a
utilizagdo de sistemas multimodais, incluindo oleodutos, ferrovias e rede fluvial.
Em todo o pais existem 28 mil postos de distribuicdo de etanol (misturado a
gasolina ou puro). Sublinhe-se que os precos estéo liberados em todos os elos da
cadeia de comercializacéo.
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Tabela 19
Vendas nacionais de alcool etilico hidratado (2005)
Participacdo das principais distribuidoras (em %)

Distribuidoras % Distribuidoras %
1. BR 17,4 8. Petro Sul 2,3
2. Ipiranga 13,9 9. Ask 2,3
3. Shell 10,2 10. Gianpetro 2,0
4. Chevron 7,0 11. Aster 1,7
5. Esso 5,4 a) Subtotal 70,1
6. Tux 4,0 b) Demais distribuidoras 29,9
7. Petronova 3,9 c) Total 100,0

Fonte: ANP.

3.3 Aevolucéo da produtividade setorial

A atual competitividade do alcool brasileiro explica-se por maltiplos fatores
entre os quais as melhorias introduzidas na producao da cana-de-aglcar. Desde a
década de 1970 o cultivo da cana apresentou avangos expressivos, no que se refere
tanto a produtividade fisica (produgdo por hectare) quanto a qualidade (aumento
do teor de sacarose no produto). Nesse processo, como afirma estudo do NAE,
“a oferta crescente de variedades geneticamente melhoradas foi um fator muito
importante. H& cerca de 20 anos quase 50% da area cultivada com cana em S&o
Paulo era ocupada com uma Unica variedade. Atualmente sdo cultivadas no pais
centenas de variedades de cana-de-acUcar, sendo que a mais utilizada néo ultrapassa
10% da area plantada. Essas variedades foram basicamente desenvolvidas por dois
programas de melhoramento genético: o da Copersucar e o da Rede Interuniversi-
taria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (Ridesa)”.®® Vale ressaltar que
a produtividade média da producdo de cana-de-agUcar no Brasil é cerca de 15%
inferior a produtividade paulista, evidéncia de que é possivel um incremento da
produtividade total utilizando as tecnologias ja disponiveis.

Além do aumento da produtividade e qualidade, dois outros processos trouxe-
ram maior eficiéncia a cultura canavieira no pais: (i) crescente mecanizagdo da
colheita, tendéncia que em Sdo Paulo se verificou concomitantemente a progressiva

65 No desenvolvimento de programas de melhoria e selecdo de variedades destacam-se
ainda o Instituto Agrondémico de Campinas e uma empresa privada, a Canavialis, que, em
conjunto com a Copersucar e com a Ridesa, procuram incrementar a produtividade e esta-
belecer controles fitossanitarios contra pragas e doencas.
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reducdo da queima pré-colheita; e (ii) ganhos de eficiéncia no transporte da cana
até a usina.

Aos avangos verificados na cultura da cana-de-aglicar somaram-se os ganhos
advindos de aperfeicoamentos introduzidos na area industrial. Desde o inicio dos
anos 1970, o acréscimo da producdo de etanol requereu elevacdo da capacidade
dos sistemas de moagem e destilacdo, a0 mesmo tempo em que estimulou a busca
de aumento da produtividade na etapa das fermentacfes. Na década de 1980, os
programas de aperfeicoamento tecnolégico dirigiram-se primordialmente a busca
de maior eficiéncia de conversao, tendéncia refor¢cada, desde 1985, pelo surgimento
da estabilizacdo da producdo. As melhorias mais importantes na area industrial
concentraram-se nas etapas da fermentacdo e da extracdo. O processamento in-
dustrial da cana para etanol atualmente em uso no Brasil emprega uma tecnologia
que ja alcancou maturidade plena. Sublinhe-se que os avangos mais importantes
ocorreram de 1970 a 1990 e que, nos Gltimos anos, os ganhos de produtividade
e eficiéncia foram modestos. A Tabela 20 mostra estimativas da evolucao da pro-
dutividade nas éreas agricola e industrial do complexo sucroalcooleiro brasileiro,
entre 1975 e 2000.

Tabela 20
Brasil: agroindustria canavieira
Indicadores de evolucao da produtividade entre 1975 e 2000

Indicador Variacao
Produtividade agricola 33%
Teor médio de sacarose na cana 8%
Eficiéncia na conversao sacarose a etanol 14%
Produtividade na fermentacéo (m?® etanol/ m? reator-dia) 130%
Conversao agroindustrial média 172%

Fonte: Extraido de NAE (2005).

3.4 Evidéncias da competitividade do etanol brasileiro

Regra geral, o éxito da producdo de etanol de cana-de-aclcar no Brasil é
atestado pelo fato de o pais ter sido capaz de fabricar um combustivel renovavel
competitivo com os combustiveis fosseis, cuja utilizacdo no setor de transportes
apresenta impactos relevantes na reducdo de gases de efeito estufa (GEE). Ade-
mais, o produto brasileiro apresenta custos competitivos, se comparado ao etanol
estrangeiro fabricado a partir de outras matérias-primas.
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Os efeitos positivos sobre 0 meio ambiente sdo normalmente avaliados mediante
o calculo dos balancos energético e de GEE associados ao ciclo de produgdo do
etanol. Estimativas do balango energético, realizadas com base na producéo da regido
Centro-Sul do pais, indicam que a relacéo energia renovavel obtida/energia fdssil
consumida na producdo do etanol é de oito para um (ver Tabela 21). A pretexto de
comparacao, registre-se que tal relagdo esta proxima de 1,4 no caso do etanol de
milho fabricado nos EUA.

Tabela 21
Balanco energético da producéo de etanol de cana
(usinas do Centro Sul)

Fluxos de energia (Mcal/t cana)

Item
a) valores médios b) melhores casos

Consumo na fase agricola 48,21 45,86
Consumo na fase industrial 11,80 9,51
Producéo de etanol 459,10 490,10
Producéo de bagago excedente 20,30 75,60
Relacéo produgédo/consumo 8,00 10,20

Fonte: extraido de NAE (2005).

No campo do balango de GEE, estimativas realizadas com referéncia as con-
dicdes de producéo das usinas da regido Centro-Sul do pais, indicam que as emissdes
evitadas pela substituicdo de combustiveis fosseis® alcancariam, em média, 2,6 t
CO, eq./m® de etanol anidro e 1,7 t CO, eq./m?* de o alcool hidratado. Assim, uma
producdo de 17,7 milhes de m3de etanol (equivalente a produgéo brasileira de 2006,
sendo 9,8 milhdes de m®de alcool anidro e 7,9 milhdes de m3de alcool hidratado)
implicaria a redugéo da emisséo de cerca de 37,3 milhGes de t CO, equivalente.®’

No mercado interno, o etanol é compulsoriamente adicionado a gasolina em
proporgéo determinada pela ANP e, no caso dos carros flex fuel, tem se mostrado
competitivo com relagdo ao combustivel concorrente (gasolina). Como j& foi
comentado o consumidor tende a utiliza-lo quando seu prego é inferior a 70% do
prego da gasolina na bomba, condigdo que tem se verificado nos tltimos anos (ver
Tabela 18).

66 Gasolina por etanol e 6leo combustivel por bagago excedente.

67 0 CO, equivalente € uma medida utilizada para comparar as emissdes de varios gases
de efeito estufa baseado no potencial de aguecimento global. O di6xido de carbono (CO,)
equivalente é o resultado da multiplicagdo das toneladas emitidas do géas pelo seu potencial
de aquecimento global.
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A avaliagio da competitividade do etanol de cana brasileiro com respeito aos
seus congéneres produzidos em outros paises com diferentes matérias-primas ndo
¢ uma tarefa trivial. De fato, o custo de produ¢do do alcool reflete multiplas va-
ridveis, tais como os custos das matérias-primas, 0s custos de processamento e a
taxa de cAmbio etc. Ainda assim, as estimativas de custos disponiveis para efeito de
comparacdo internacional mostram que o produto brasileiro € o mais competitivo,
independentemente do periodo de referéncia e da metodologia utilizados no célculo.
Por exemplo, estudo publicado pela USDAZ® registra que o etanol de cana brasileiro
& bem mais competitivo do que o etanol de milho e do que o etanol de beterraba
produzidos, respectivamente nos EUA e na UE, fato que se explica principalmente
pelo custo da matéria-prima (ver Tabela 22). Na mesma direcdo, relatorio recente
da FAO/Cepal® estimou que nos EUA o custo liquido do etanol derivado do milho
é de US$ 546/TM, enquanto que no Brasil o custo liquido de producéo do etanol
derivado da cana-de-agtcar fixa-se em US$ 387/TM.

Tabela 22
Estimativas de custos da producédo de etanol (US$ por galdo)*
De milho De milho De cana-de- De beterraba
Etanol nos EUA nos EUA acucar na UE++*
(wet milling)** | (dry milling)** no Brasil***

Custoda 0,40 0,53 0,30 0,97
materia-prima

Custo de 0,63 0,52 0,51 1,92
processamento

Custo total 1,03 1,05 0,81 2,89

Fonte: extraido de USDA (2006).
Notas: *Exclusive custos do capital. ** Custos liquidos. *** Média de estimativas publicadas.

Uma outra forma de inferir a competitividade do etanol brasileiro é calcular o
preco do petréleo que faz com que a producdo do combustivel torne-se economi-
camente viavel. Informacgdes divulgadas por associacdo representativa do setor,”
extraidas de reportagem de periddico estrangeiro, avaliam que esse preco estd em
US$80 (barril de petréleo) para o etanol de beterraba, em US$60 para o etanol a
base de milho e em US$40 para o etanol de cana-de-agucar brasileiro.

68 The Economic Feasibility of Ethanol Production from Sugar in the United States. USDA,
Julho de 2006.

69 Oportunidades e Riscos do uso da bioenergia para a seguranga alimentar para a América
Latina e o Caribe (www.rlc.fao.org/prior/segalim/pdf/bioenergiapor.pdf).

70 Unido da Indudstria de Cana-de-Acucar (Unica).
71 The Economist.
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Finalmente, a competitividade do alcool brasileiro, vis-d-vis seus congéneres
internacionais, pode ser deduzida a partir de inferéncias indiretas como: (i) a im-
posicao de barreiras a importagao do produto brasileiro em mercados importantes,
a exemplo do norte-americano (ver secdo 3.6. deste trabalho); e (ii) os termos do
debate sobre a incluséo do etanol na lista de bens ambientais em negociagéo na
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Os EUA, o Japdo e a Europa defendem
aexcluséo do produto de uma lista de bens industrializados que, uma vez declarados
bens ambientais, passariam a se beneficiar de isencao total de tarifas. Tal posi¢ao
apoia-se no argumento de o etanol ser um bem agricola, cujo tratamento deve ser
deslocado para o &mbito das negociacdes pertinentes. Para o diplomacia comercial
brasileira isso constitui uma manobra para manter o etanol, assim como o agucar
brasileiro, no rol de bens agricolas que sdo objeto de protecéo.

3.5 Expansédo da producéo, novas tecnologias
e novos produtos

Projecdes recentes sobre o comportamento futuro do mercado interno do alcool
no Brasil calculam que em 2010 a demanda doméstica atingira cerca de 23 bilhdes
de litros, com o consumo do etanol superando o da gasolina.” Essa projecao é con-
siderada factivel por especialistas™ no tema que ponderam, contudo, que uma forte
substituicdo da gasolina por etanol aumentaria 0s excedentes de gasolina produzida
no pais. Nesse cenario, no caso de a Petrobras ndo encontrar mercados externos para
escoar seus excedentes, 0 pre¢o da gasolina tenderia a cair acirrando a competicéo
com o alcool. Ainda em relacdo a projecdes da oferta e da demanda de etanol no
Brasil, estudo recentemente publicado pelo BNDES™ concluiu, utilizando dois ce-
narios, que a demanda futura de etanol serd muito expressiva em 2015: 34,5 bilhges
de litros ou 43,7 bilhdes de litros, correspondentes a uma participacéo hipotética do
alcool no consumo dos veiculos flex de 50% ou 75% respectivamente. Com base
na carteira de projetos do BNDES™ o0 estudo dimensionou também a evolucéo da

72 Projecgao realizada a partir de um cenario em que o preco do alcool representa 70%
do preco da gasolina, as vendas de carros flex participam em 85% da comercializagdo de
automoveis no pais e o crescimento do PIB se faz a uma taxa de, no minimo, 3,8%. Proje¢ao
da RC Consultores publicada pela Gazeta Mercantil (26/09/2007).

73 Adriano Pires do Centro Brasileiro de Infra-estrutura (Gazeta Mercantil de
26/09/2007).

74 Perspectivas para o etanol brasileiro. BNDES (marco de 2008).

75 Em 2007 o BNDES desembolsou R$ 3,7 bilhdes para o setor sucroalcooleiro (contra R$1,9
bilh6es em 2006), valor correspondente a 37,8% dos desembolsos destinados pelo banco ao
Complexo Agroindustrial naquele ano.
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oferta do etanol a partir de dois cenarios, concluindo que em 2015 a oferta estara
em 37,5 ou em 49,7 bilhdes de litros. Em conseqiiéncia, € entendido que a oferta
devera manter-se proxima da demanda, sendo improvavel que se verifique excesso
de oferta em grande proporgdo, até 2015.

De acordo com estudos sobre o setor, um aumento significativo da producao do
etanol brasileiro ndo deve encontrar barreiras importantes no campo agricola e/ou
industrial. No que se refere a producdo da cana-de-agUcar, varios pontos parecem
confirmar essa conclusdo, a saber: (i) o fato de o Brasil contar com variedades
adequadas para a expansdo do cultivo, qualquer que seja a condicdo edafoclimatica
da regido produtora (reflexo do éxito dos programas de melhoramento genético
existentes no pais); (ii) o fato de a cana-de-agUcar poder ser cultivada em quase
todas as regides brasileiras, desde que se utilizem variedades adequadas; e (iii) a
existéncia de base fundiéria para a expansdo do cultivo.” Por sua vez, no campo
industrial ha consenso em torno do diagnostico de que a indUstria nacional esta apta
a responder ao aumento de demanda de equipamentos e sistemas.

Outro ponto importante é a percepgao de que, no médio prazo, serdo modestas
as redugdes de custos no setor resultantes de melhorias incrementais da tecnologia
em uso ou de sua difuséo para todo o pais. Se isso ocorrer, a evolugdo do setor no
plano industrial deverd incluir a incorporacéao de novas tecnologias e novos produ-
tos. De acordo com o estudo do NAE, entre as tecnologias que poderao ter efeitos
sobre 0s custos na proxima década destacam-se os desenvolvimentos em extragdo
hidrodindmica,” em sistemas avangados de controle da fermentacdo; e na reducéo
dos consumos especificos de energia e 4gua no processamento. Além das tecnolo-
gias antes referidas, o aperfeicoamento de praticas gerenciais e administrativas nas
usinas podera trazer algumas reducées de custos de producao.

Ha alguma evidéncia de que o baixo custo da sacarose pode vir a estimular
0 desenvolvimento e a producdo comercial de numerosos produtos, como acido
citrico, aminodcidos (lisina e treonina e MSG), extratos de leveduras e derivados. A
fabricacdo de outros produtos (sorbitol, plasticos — polilatico, polihidroxibutirato),
alguns dos quais produtos da alcoolquimica (principalmente eteno), esta também
em considerag&o.

76 “De acordo com a Embrapa, existem aproximadamente 100 milhGes de hectares aptos a
expanséo da agricultura de espécies de ciclo anual. Adicionalmente, estima-se uma liberagao
potencial de area equivalente a 20 milhdes de hectares, proveniente da elevagéo do nivel
tecnoldgico na pecuéaria, com maior lotagdo por hectare, o que tornaria disponiveis areas
atualmente ocupadas por pastagens para outros cultivos. Sao areas préprias, sem restrigdes
ambientais. Grandes areas estdo disponiveis nos cerrados, cuja concentragao se da de modo
importante nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste do pais, em grande parte com
disponibilidade de variedades de cana adequadas” (NAE 2005). Para efeito de referéncia, vale
registrar que um aumento da producéo de cana da ordem de 150 a 230 milhdes de toneladas
ocuparia 2,2 a 3 milhdes de hectares em novas areas de plantio.

77 Reducéo de 25% no uso de energia em preparo e moagem, com menores investimentos.
78 Logica fuzzy, redes neurais e sistemas especialistas.
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Outros processos em curso na producdo sucroalcooleira merecem destaque, a
saber: (i) a associacéo da producéo de alimentos ao processo produtivo convencional,
do que é exemplo a utilizagdo do bagago excedente na engorda de bovinos; (ii) a
geracdo de excedentes de energia nas usinas, para venda no mercado. Vale regis-
trar que o aumento da eficiéncia na geragdo do bagago devera ampliar o excedente
do produto que podera ser utilizado na producdo de energia elétrica ou servir de
matéria-prima para a fabricacéo futura de etanol, mediante processos de hidrolise
ainda em desenvolvimento.

3.6 O mercado externo

3.6.1 O desempenho exportador

O Brasil é o principal exportador mundial de alcool, como o demonstra a
tabela a seguir. Tomando como referéncia as exportacoes de lcool etilico ndo
desnaturado (SH:2207-10), observa-se que as exportacdes brasileiras respon-
deram 40% do comércio global do produto no biénio 2005/2006. O mercado
internacional do etanol caracteriza-se por elevado grau de concentracdo, com 0s
dez principais paises exportadores explicando 80% das exporta¢des mundiais
(ver Tabela 23).

As vendas externas do alcool brasileiro alcancaram no triénio 2005/2007 a
média de US$ 1.174 milhdes (alcool etilico - NCM.22071000) e de US$ 149,4
milhdes (alcool etilico-NCM 22072010). As exportacOes estdo concentradas em
poucos paises e 0s EUA aparecem como o mercado de destino mais importante.
Destacam-se ainda os Paises Baixos, o Japdo, El Salvador, Jamaica e Suécia (ver
Tabela 24). Em 2006, as exorta¢des brasileiras para os EUA aumentaram sobrema-
neira, mesmo na vigéncia das barreiras impostas as importac@es do etanol brasileiro.
Segundo documento publicado pela embaixada brasileira nos EUA, esse fato refletiu
0 aumento da demanda interna por etanol nos EUA resultante do banimento, em
maio de 2006, do uso do MTBE (metil-terbutil-éter) como aditivo a gasolina em
varios estados norte-americanos.
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Principais paises exportadores (média 2005/2006)

Tabela 23
Exportacéo global de alcool

2207-10* 2207-20**
Paises
US$ Milhdes % US$ Milhdes %

Brasil 1.089,9 40,0 95,4 18,0
China 246,1 9,0 12,5 2,4
Franca 180,2 6,6 57,3 10,8
Reino Unido 139,4 51 9,3 1,8
Paises Baixos 117,2 4,3 1,4 0,3
Africa do Sul 112,2 4,1 13,4 2,5
El Salvador 92,9 3,4 0,0 0,0
Alemanha 78,1 2,9 22,8 4,3
Italia 64,0 2,3 3,5 0,7
Espanha 61,6 2,3 42,1 8,0
Estados Unidos 50,3 1,8 74,5 14,1
Jamaica 39,1 1,4 0,0 0,0
Pol6nia 35,6 1,3 0,3 0,1
Ucrania 35,4 1,3 15,5 2,9
Bélgica 31,9 1,2 33,1 6,3
Suécia 28,5 1,0 11,7 2,2
Gana 24,8 0,9 0,0 0,0
Costa Rica 23,9 0,9 0,0 0,0
Trinidad e Tobago 23,6 0,9 0,1 0,0
a) Subtotal 2.474,6 90,9 393,0 74,2
b) Demais paises 248,4 9,1 136,5 25,8
Total (a) + (b) 2.723,0 100,0 529,5 100,0

Fonte: COMTRADE/UN. Elaboracdo: Funcex.

Notas: *Alcool etilico ndo desnaturado com volume de teor alcodlico => 80%.

* Alcool etilico e aguardentes desnaturados com qualquer teor alcodlico.
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) Tabela 24
Alcool etilico (NCM 22071000)
Exportacdes brasileiras segundo paises de destino
(US$ milhdes FOB)

Paises 2005 2006 2007* 20?)A5e/dzlgo7
milIJr?g;es % miLIJr?g;es % miLIJrfges % milljrfges %

Estados Unidos 70,1 9,4 748,1| 52,1| 359,6| 26,8 392,6| 33,4
Paises Baixos 76,7 10,3 146,9| 10,2| 285,0| 21,2 169,5| 14,4
Japéo 89,8 12,1 94,4 6,6 148,5| 11,1 110,9 9,4
El Salvador 41,9 5,6 80,3 5,6 83,5 6,2 68,6 5,8
Jamaica 40,3 5,4 56,0 3,9 104,9 7,8 67,1 5,7
Suécia 70,1 9,4 74,5 5,2 45,6 3,4 63,4 5,4
Costa Rica 37,7 5,1 34,8 2,4 62,1 4,6 44,9 3,8
Coréia do Sul 63,9 8,6 33,7 2,3 24,4 1,8 40,7 3,5
india 110,4 14,9 5,0 0,3 0,0 0,0 38,5 3,3
Trinidad e Tobago 11,3 1,5 30,7 2,1 64,8 4,8 35,6 3,0
Nigéria 34,5 4,6 19,5 1,4 49,4 3,7 34,5 2,9
Venezuela 16,5 2,2 48,8 3,4 0,0 0,0 21,8 1,9
México 26,2 3,5 16,8 1,2 17,4 1,3 20,1 1,7
Reino Unido 4,2 0,6 10,6 0,7 17,3 1,3 10,7 0,9
Canada 8,5 1,1 9,2 0,6 2,0 0,1 6,6 0,6
Turquia 9,4 1,3 5,2 0,4 1,8 0,1 5,5 0,5
Angola 3,6 0,5 2,4 0,2 6,3 0,5 4,1 0,3
Porto Rico 3,4 0,5 3,6 0,3 4,7 0,4 3,9 0,3
Colémbia 0,0 0,0 5,2 0,4 2,3 0,2 2,5 0,2
Cuba 5,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,1
a) Subtotal 723,9 | 97,5[1.425,6| 99,2(1.279,6| 95,3|1.143,0| 97,3
b) Demais paises 18,7 2,5 11,6 0,8 63,3 4,7 31,2 2,7
c) Total (a) + (b) | 742,5 |100,0|1.437,2|100,0|1.342,8|100,0|1.174,2|100,0

Fonte: Elaborado pela FUNCEX a partir de dados da SECEX/MDIC.
Nota: * Até novembro de 2007.
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) Tabela 25
Alcool etilico (NCM 22072010)
Exportacdes brasileiras segundo paises de destino

Paices 2005 2006 2007* 202)";/"2'806
millﬁges % miliﬁges % miLIJrfges % millJﬁges %
Estados Unidos 7,4| 32,0| 134,2| 80,1 7,8] 20,9| 149,4| 65,6
Venezuela 0,3 1,2 15,9 9,5 0,0 0,0 16,2 7,1
Paises Baixos 29| 12,4 4,5 2,7 6,4 17,1 13,8 6,1
Suécia 0,0 0,0 4,9 2,9 53| 14,3 10,2 4,5
india 47| 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 2,1
Japéo 3,2| 14,0 0,8 0,5 0,0 0,0 4,0 1,8
Franca 0,0 0,0 3,9 2,3 0,0 0,0 3,9 1,7
Trinidad e Tobago 0,0 0,0 2,6 1,6 0,0 0,0 2,6 1,1
México 1,7 7,5 0,5 0,3 0,0 0,0 2,2 1,0
Nigéria 1,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4
Costa Rica 0,8 3,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 0,4
a) Subtotal 22,0 95,7 167,3| 99,8 19,6 52,4| 208,9| 91,7
b) Demais paises 1,0 4,3 0,3 0,2 17,8| 47,6 19,1 8,4
c) Total (a) + (b) 23,0|/100,0| 167,5|100,0 37,4|100,0| 227,9(100,0

Fonte: Elaborado pela FUNCEX a partir de dados da SECEX/MDIC.
Nota: * Até novembro de 2007.

3.6.2 O potencial exportador

A preocupagdo crescente com questdes ambientais sugere que a demanda
mundial por biocombustiveis tendera a crescer nos proximos anos, ainda que seu
comportamento dependa de muitas variaveis, entre as quais o grau de compromisso
das nagGes com o uso de fontes energéticas mais limpas. Numerosos paises tém
desenvolvido politicas de incentivo a producdo e ao consumo do etanol, ainda que
venham criando, concomitantemente, barreiras as importagdes do produto, que
afetam especialmente o Brasil, pais bem capacitado para produzir etanol em larga
escala a precos competitivos.

Ha estimativas sobre o comportamento da demanda mundial do etanol, as quais
divergem sobre os patamares de consumo que deverao vigorar em futuro préximo.
Estudo realizado pelo NAE, registra os resultados de algumas dessas estimativas.
Por exemplo, a Unido dos Canavieiros do Estado de S&o Paulo (Unica) calcula que,
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em 2010, a demanda dos EUA estara entre 18 e 20 milhGes de m?, a da UE entre 9
e 14 milhdes de m3, a do Japdo entre 6 e 12 milhGes de m?, e a do Leste Europeu e
a do Canada, entre 1 e 2 milhdes de m®. Outro estudo da Agéncia Internacional de
Energia (AIE) considera, por sua vez, que a demanda mundial alcancard a ordem
de 66 milhGes de m3, em 2010.7

Um estudo do Ndcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético (Nipe) da
Unicamp foi realizado, em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com
o objetivo de verificar a viabilidade de o etanol brasileiro substituir 10% da gaso-
lina consumida no mercado mundial, num horizonte de 20 anos. Suas conclusdes
indicam que para atingir esse objetivo o pais precisaria de investimentos da ordem
de 20 bilhGes de reais/ano, nas areas de producdo e de logistica (tancagem e alcool-
dutos). Esses investimentos permitiriam as exportagdes de etanol do Brasil saltarem
dos niveis atuais (ver Tabela 17) para 200 bilh&es de litros, em 2025. Nesse caso,
supondo o uso das tecnologias ja implantadas, a area cultivada com cana-de-agUcar
teria de abranger 30 milhdes de hectares, 0 que representa menos de 10% da area
disponivel. Em resumo, o estudo defende a tese de que o pais pode aumentar a sua
producdo de etanol para abastecer 0 mercado externo sem, necessariamente, ocu-
par uma area exagerada para o plantio de cana-de-aguUcar e sem prejudicar a oferta
domeéstica de produtos basicos da alimentacdo, como arroz e feijdo.

Independentemente da ambicdo do projeto exportador, é consenso entre es-
pecialistas setoriais que um incremento importante da producéo de etanol com
vistas a exportacdo ndo deve encontrar barreiras no segmento agricola da cadeia
(disponibilidade de variedades e areas agriculturaveis) e tampouco no segmento
industrial, visto que o pais conta com uma indudstria de equipamentos para a pro-
ducdo de alcool e co-geragdo de energia bem estruturada.

Mesmo considerando o grande potencial de competitividade do etanol fabricado
no Brasil, é dificil estimar que parcela do mercado mundial podera vir a ser ocupada
pelo produto brasileiro, num quadro de expansdo do mercado mundial para o produto.
De fato, a expansdo das vendas externas de etanol depende de numerosos elementos,
entre os quais 0 compromisso das nagdes com o uso de fontes energéticas mais limpas
e a capacidade de o governo brasileiro reduzir ou remover as barreiras atualmente
impostas ao comércio do produto, pela via das negociagdes externas. Vale lembrar
que os EUA, mercado e competidor mais importante, introduziram desde o final da
década de 1970 isengdes fiscais para estimular a adigdo do etanol a gasolina.®*® Em

79 De acordo com o estudo da NAE, “estimativas para o mercado do etanol no Brasil indicam
um consumo potencial de 22 a 23 milhdes de m® em 2013. A demanda mundial, por sua vez,
devera se fixar entre 35 e 50 milhdes de m?, em 2010. O Brasil poderia suprir parte dessa de-
manda externa, cerca de 4,4 milh6es de m® em 2013 segundo estimativa conservadora”.

80 Inicialmente US$ 0,54 por galao de etanol adicionado a gasolina, hoje correspondente
a um crédito fiscal de RS 0,51 por galdo (restituicao de imposto de renda as refinarias e
distribuidores que misturam o etanol).
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contrapartida, objetivando limitar o incentivo fiscal ao etanol doméstico (produzido
a base do milho do meio-oeste), o governo norte-americano criou em 1980 uma
tarifa especial incidente sobre a importagdo de etanol combustivel, no valor de
14,27 centavos por litro, ou 54 centavos de délar por galdo.®! A protecéo em vigor,
somada a uma politica agricola que subsidia a producéo doméstica de milho, aumenta
muito a competitividade do etanol norte-americano frente ao produto importado.
Assim como os EUA, a Unido Européia protege seu mercado taxando o etanol com
tarifa que onera o produto em até 55%. No futuro, barreiras ndo tarifarias, como
a exigéncia de certificag@o ou selo sdcio ambiental, poderdo constituir obstaculos
para as exportacdes brasileiras.®

Uma dificuldade possivelmente resultante do aumento expressivo das vendas
externas do etanol esté na infra-estrutura para a exportacao atualmente disponivel.
E consensual entre os agentes que lidam com questdes logisticas do etanol (Pe-
trobras, produtores, exportadores) a idéia de que uma expansao significativa das
vendas externas requer investimentos relevantes em varios campos (tancagem,
centros coletores, malha ferroviaria, portos, dutos, alcoodutos exclusivos etc.).
Investimentos do governo na infra-estrutura basica, complementados por a¢des do
setor privado, poderdo capacitar o pais nos prazos adequados para um programa
exportador importante.

3.6.3 Acordos e iniciativas de cooperacéo internacional

Um ponto relevante para o desempenho exportador brasileiro esta nos acordos
bilaterais firmados por consumidores de peso, como os EUA, com outros potenciais
exportadores de etanol. Tais acordos facilitam o acesso ao mercado importador
norte-americano pela via das preferéncias comerciais. Por exemplo, os paises da

81 Barreira prevista para vigorar até 1° de janeiro de 2009. Ressalve-se que Importacdes
provenientes de paises beneficiarios de regimes preferenciais de comércio, como Israel,
Canada, México e os paises da América Central e do Caribe, gozam de preferéncia no
comeércio de etanol.

82 0 acesso ao mercado europeu muito provavelmente exigira um programa de certificacéo
capaz de mostrar que toda a cadeia de produgéo de biocombustiveis no pais respeita critérios
ambientais, sociais e trabalhistas. De fato, noticia veiculada na imprensa (Valor de 12/12/07)
registra que a UE estd para implementar uma restricdo ao biocombustivel brasileiro, ado-
tando critério de sustentabilidade ambiental que impedira a entrada de produtos obtidos
de lavouras em areas Umidas ou regides de florestas, exigira provas de eficiéncia energética
na producao, de defesa da biodiversidade e certificacao. A definicao de floresta que prova-
velmente serd adotada - area com mais de 20% de cobertura de arvores de cinco metros de
altura - é suficientemente rigido para barrar o biocombustivel produzido na Amazonia, no
cerrado denso (norte de Mato Grosso) e mesmo no triangulo mineiro. A cana-de-aglcar tem
baixa produtividade na Amaz6nia e seu cultivo na regido ndo interessa ao Brasil. Contudo o
dendé, que se adapta a area de florestas para a producao de biodiesel, esta praticamente
vetado pelo conceito europeu.
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América Central fazem parte do Cafta-RD (Tratado de Livre Comércio entre a
América Central, Republica Dominicana e EUA) e podem exportar alcool com
isencdo de tarifas para o mercado norte-americano, sem a limitacdo de oferta.

Vale sublinhar ainda que um acordo comercial com vigéncia até 2008 (CBI:
Caribean Basin Initiative) permite a compra sem a taxa de importagéo de etanol
processado no Caribe e na América Central (mesmo originario de outras regifes),
desde que tais importa¢des ndo ultrapassem o limite de 7% da demanda norte-
americana (algo em torno de 376 milhGes de gal6es em 2006). A partir de 2003 o
etanol brasileiro passou a beneficiar-se dessa quota.

Em 2007 os governos do Brasil e dos EUA promoveram iniciativas visando
avancar a cooperagdo no campo do desenvolvimento da producgdo e da difuséo de
biocombustiveis. Entre tais iniciativas, destacam-se:

a) O Forum Internacional de Biocombustiveis (FIB), lancado na sede da ONU
em Nova lorque, em marco de 2007, com a participacdo do Brasil, dos EUA,
da Unido Européia, da China da India e da Africa do Sul. Trata-se de uma
iniciativa visando aumentar a eficiéncia da produgdo, da distribui¢do e do
consumo de biocombustiveis em escala mundial. Sua duracdo esta prevista
para um ano e culminara com a realizacdo de uma conferéncia internacional
sobre biocombustiveis no Brasil, em junho de 2008. As atividades do forum
serdo desenvolvidas por intermédio de dois grupos de trabalho, um dedicado
ao intercambio de informacdo e de experiéncias e outro ao estudo de padrdes
e normas necessarias a comercializagao internacional de produtos do setor.

b) O.Memorando de Entendimento para 0 Avanco da Cooperacéo em Biocombus-
tiveis firmado em margo de 2007 com o objetivo de avangar a cooperagdo para
desenvolver e difundir os biocombustiveis. Nesse caso, a estratégia pactuada
apresenta trés niveis de atuacdo, a saber: (i) bilateral: compromisso com o
avanco na pesquisa e no desenvolvimento de tecnologia para biocombustiveis
de nova geracdo;® (ii) terceiros paises: intencdo de trabalhar conjuntamente
para levar os beneficios dos biocombustiveis a terceiros paises selecionados
por meio de estudos de viabilidade e assisténcia técnica que visem a estimular
o setor privado a investir em biocombustiveis. Como prioridade inicial aparece
0 compromisso de encorajar a producdo e o consumo em paises da América
do Sul, Central e do Caribe (por exemplo, Colémbia, Peru, El Salvador, Hon-

83 Tal avanco seria potencializando, sempre que possivel, pelo o trabalho em andamento
no ambito do Mecanismo de Consultas entre o Ministério do Desenvolvimento, Indistria e
Comércio do Brasil e o Departamento de Comércio dos Estados Unidos (Didlogo Comercial
Brasil-Estados Unidos); do Comité Consultivo Agricola (2003); do Mecanismo de Consultas
sobre Cooperacéo na Area de Energia (2003); da Agenda Comum Brasil - Estados Unidos
sobre Meio Ambiente (1995); e da Comissdo Mista Brasil - Estados Unidos de Cooperagédo
Cientifica e Tecnolédgica (1984, emendada e ampliada pelo protocolo assinado em 21 de
margo de 1994).
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duras, Guatemala, S&o Cristdvdo e Nevis, Republica Dominicana e Haiti),
com vistas a trabalhar conjuntamente em regides chave do globo; (iii) global:
esforgo para expandir o mercado de biocombustiveis por meio da cooperagao
para o estabelecimento de padrBes uniformes e normas, iniciativa importante
para transformar os biocombustiveis, especialmente o alcool, em commodities
internacionais. Para atingir esse objetivo, os participantes tencionam cooperar
no ambito do FIB (Forum Internacional de Biocombustiveis), levando em con-
sideracéo o trabalho realizado pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizag@o e Qualidade do Brasil) e o Nist (Instituto Norte-Americano de
Padrdes e Tecnologia, na sigla em inglés), bem como coordenando posi¢oes
em foruns internacionais complementares. O memorando afirma ainda a in-
tencdo de estabelecer um grupo de trabalho para supervisionar as atividades
realizadas ao seu abrigo e assegurar coordenacdo adequada entre os trés niveis
de cooperacéo.

Como esperado, 0 memorando deixou de fora um ponto sensivel para o Brasil,
qual seja a discussdo acerca de possiveis alteragdes no sistema de prote¢éo ao etanol
domeéstico atualmente vigente no mercado importador norte-americano, questao
que, segundo autoridades comerciais norte-americanas, depende da aprovacdo do
Congresso e que somente devera entrar na pauta de negociacdes a partir de 2009.
Contudo, sua assinatura foi interpretada por alguns analistas como peg¢as de um
jogo politico que ultrapassa uma parceria no campo estrito do etanol. O interesse do
governo norte-americano estaria mais no campo geopolitico que no campo econd-
mico ou comercial. Teria como finalidade principal deter a avanco da influéncia de
Chavez na América do Sul, na América Central e no Caribe, estimulando o Brasil
a articular com outros paises, como o Chile e a Colémbia, um eixo de resisténcia
a influéncia da “diplomacia do petréleo” adotada por Chavez na regido. Essa visdo
¢ conseqliente com a critica do presidente venezuelano aos biocombustiveis sob o
argumento de que o desenvolvimento do setor contribuiria para aumentar a fome
no mundo, reduzindo a producgdo de alimentos para fortalecer fontes de energia
alternativas ao petréleo. Do ponto de vista das autoridades diplomaticas brasilei-
ras o memorando é entendido como um primeiro sinal em dire¢do a promocgéo do
etanol & condicéo de commodity, processo de interesse do pais. Esta claro para elas
que as iniciativas conjuntas (Brasil-EUA) no campo dos biocombustiveis ndo terdo
interferéncia nas questfes comerciais que interessam, de fato, ao governo brasileiro
como o fim da taxa de importa¢do do etanol.

Outro ponto de vista usualmente levantado por analistas da geopolitica latino
americana diz respeito a tese de que o etanol e o petréleo foram transformadas, por
Lula e Chavez, respectivamente, em importantes armas na disputa da lideranca
politica na América Latina. De fato, em 2007, nas visitas realizadas pelo presi-
dente brasileiro a varios paises latino-americanos (México, Honduras, Nicaragua,
Jamaica e Panama, por exemplo) a promocéao do biocombustiveis esteve sempre
presente como tema relevante. Por seu turno, Chavez vem impondo sua lideranca
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utilizando o petréleo como um elemento geopolitico para promover sua agenda
externa. Por exemplo, o petr6leo aparece como elemento propulsor da Alternativa
Bolivariana para as Américas (Alba), iniciativa que almeja contrapor-se a meca-
nismos de integracéo regional baseado em acordos comerciais. De fato, Chavez
garante suprimento de petroleo em condi¢des muito favoraveis aos integrantes da
iniciativa. A oferta consiste no pagamento em 90 dias de apenas 50% da fatura.
Dos 50% restantes, 25% teriam um prazo de 25 anos para pagar (com dois anos de
caréncia a uma taxa de 2%) e sendo os demais 25% colocados num fundo da Alba
para créditos a pequenos projetos.

O Brasil assinou também um acordo com a Unido Européia para desenvolver
energias alternativas e garantir a seguranca energética. Trata-se de um acordo se-
melhante aos que a UE mantém com a Argélia e a Ucrania e esta negociando com
a Rassia. Inclui o intercdmbio de experiéncias na producdo de etanol e biodiesel.
Ja um outro parceiro que futuramente pode vir a tornar-se importante, no que se
refere as importacdes de etanol, é o Japdo. Noticias veiculadas pela midia brasileira
registram que o Japdo nao tem mercado doméstico de etanol para proteger, e esta
vendo o Brasil como uma importante fonte desse combustivel. Em consequiéncia,
a Petrobrés e a trading japonesa Mitsui & Co. Ltd estdo discutindo formas de
comercializar volumes expressivos de etanol (até 3 bilhGes de litros de alcool
combustivel por ano dentro de quatro anos). O Japdo vé a importacdo do etanol
como uma opg&o para facilitar o cumprimento das suas obrigac¢@es no Protocolo de
Kyoto e como protecéo contra a instabilidade do suprimento oriundo de petréleo do
Oriente Médio. Se concretizado, esse negocio transformaria a Petrobras no maior
exportador brasileiro de etanol, e a tornaria a primeira grande petrolifera a dar um
passo firme em diregdo ao setor de biocombustiveis. Contudo, a concretizagido do
negécio enfrenta um dilema: a Petrobras necessita da seguranga de compras para
investir pesado no negécio e o Japdo demanda garantias antes de se comprometer
com contratos vulneraveis a interrupgdes de suprimento. O Japao preocupa-se com
a capacidade da indUstria sucroalcooleira do Brasil garantir o fornecimento e resol-
ver a preocupagdo japonesa parece ser 0 motivo da entrada agressiva da Petrobras
no negocio. Até recentemente a Petrobras ndo manifestava interesse na producao
de etanol. Embora j& distribua o &lcool em postos de gasolina, a empresa nao pro-
duziu alcool no ano passado, e exportou pouco. Sublinhe-se que alguns analistas
questionam a capacidade de a empresa tornar-se rapidamente uma fornecedora
confiavel numa atividade dependente de um setor na qual a empresa nao detém
experiéncia: a agricultura.

Desde 2006 multiplicaram-se memorandos de entendimento assinados entre o
Brasil e outros paises no campo da cooperacdo envolvendo economia dos biocom-
bustiveis, com énfase no etanol e no biodiesel. Entre esses se destaca 0 Memorando
de Entendimento entre os paises do Mercosul firmado com vistas a obtengdo e a
elaboragdo de um programa de cooperagdo na &rea de biocombustiveis e suas tec-
nologias, ao final de 2006 na reunido do Conselho Mercado Comum (CMC). Na
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ocasido foi formado um grupo de trabalho especial cuja tarefa é propor medidas
para: (i) estimular a producdo e o consumo de biocombustiveis, em especial o
etanol e o biodiesel; (ii) levantar e comparar os marcos regulatérios no Merco-
sul; (iii) estimular a estruturacdo de cadeias produtivas integradas na regido; (iv)
estimular a cooperagdo técnica sobre biocombustiveis entre entidades publicas
e privadas dos estados-partes do Mercosul; (v) estimular programas conjuntos
de pesquisa sobre produgdo e uso de biocombustiveis, levando em consideracao
0S programas, projetos, mecanismos e instrumentos de cooperacdo bilaterais e
regionais ja existentes; (vi) facilitar o intercdmbio de informacdes a respeito
dos aspectos técnicos e tecnologicos ligados a produgdo e ao uso dos biocom-
bustiveis, em particular etanol e biodiesel, inclusive aqueles que dizem respeito
as modifica¢des necessarias para adaptar os veiculos, de acordo com o uso de
diferentes niveis de mistura de biocombustiveis aos combustiveis de origem fés-
sil; (vii) promover capacitagdo para a produgdo sustentavel de biocombustiveis,
incluindo avalia¢do de impacto ambiental, uso da terra, eliminacéo e reciclagem
de residuos, entre outros. Em dezembro de 2007, ao final da ctipula do Bloco
realizada em Montevidéu, foi aprovado o Plano de Acdo do Mercosul na area de
Biocombustiveis (DEC. N° 49/07).

Na América Latina, 0 governo brasileiro assinou ainda memorandos de enten-
dimento com o governo do Panama,® com o governo do Chile® e com o governo
do Paraguai.®® Sdo ainda exemplos de iniciativas no campo da cooperacdo com
biocombustiveis os memorandos assinados: (i) com a Unido Econémica e Monetéria
do Oeste Africano (UEMOA), firmado por ocasido da visita do presidente Lula a
Burquina Faso, em outubro de 2007; (ii) com a Africa do Sul e a india para esta-
belecer forga-tarefa trilateral sobre biocombustiveis; (iii) com a com a Dinamarca
para estabelecer cooperacdo nas areas de energias renovaveis e eficiéncia energética
(setembro de 2007).

84 Memorando de entendimento entre os governos do Brasil e do Panama para estabelecer
forga-tarefa na area dos biocombustiveis, assinado em agosto de 2007, com vigéncia prevista
para trés anos.

85 Memorando de entendimento entre os governos do Brasil e do Chile na area dos bio-
combustiveis, assinado em Santiago em abril de 2007.

86 Memorando de Entendimento entre o Governo da RepuUblica Federativa do Brasil e o
Governo da Republica do Paraguai visando o estabelecimento de plano de agdo para o de-
senvolvimento dos biocombustiveis no Paraguai, assinado em maio de 2007. O memorando
estabeleceu Grupo de Trabalho Bilateral para identificar as atividades necessarias para
fomentar o desenvolvimento dos biocombustiveis no Paraguai, especificamente o biodiesel
e o etanol.
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3.7 Expansédo da producéo: seguranca alimentar,
impactos sobre o meio-ambiente e emprego

O crescimento do setor sucroalcooleiro brasileiro e a possibilidade de um
aumento expressivo da producdo do etanol nos préximos anos, induzido pelo
crescimento das exportacdes e/ou da importancia do alcool na matriz energética
do pais, tém colocado questdes controversas no campo da sustentabilidade do
setor. Entre elas se destacam: seguranca alimentar; conservacao ambiental e uso
do solo; utilizacdo de irrigacéo, uso de defensivos e fertilizantes; erradicacéo de
queimadas e mecanizagao das colheitas; condi¢des de trabalho; gestdo dos re-
cursos hidricos e utilizagdo dos residuos da produgao (vinhaga e torta de filtro).

Em relagdo a seguranca alimentar, ultimamente vem crescendo o debate
em torno da tese de que a expansdo do setor de biocombustiveis representa
uma ameaga para a seguranca alimentar, visto que a produc¢éo de suas matérias-
primas disputa areas de plantio com o cultivo de alimentos e eleva 0s precos
das commodities agricolas, por ampliar sua demanda. Para muitos analistas, a
subida tendencial dos pregos dos alimentos verificada ao longo de 2007 ja seria
conseqiiéncia do aumento da importancia da producéo de biocombustiveis a
escala global. Um exemplo estaria na alta do preco do milho derivada da politica
norte-americana de incentivo a produc¢do e ao uso do etanol.

Contra essa tese, argumenta-se que o fendbmeno é mais diretamente expli-
cado por outros fatores, como o crescimento da demanda mundial (efeito China
e Russia), os baixos estoques e a quebra de safras de determinados graos, por
questBes climaticas. No caso do Brasil, alega-se que 0 aumento da producdo de
etanol ndo representa uma ameaca a seguranca alimentar, visto que o plantio
da cana ocupa apenas uma pequena parcela das terras agriculturaveis do pais e
que a expansao de seu cultivo tem contribuido para recuperar areas de pastagem
degradadas, de baixo ou nenhum potencial agricola. Ademais, tal ocupacao
ocorre em regifes distantes da Amazénia, cujo solo e clima sdo inadequados
para a cultura da cana.

Na discussdo sobre riscos e vantagens dos biocombustiveis, relatdrio publi-
cado pela CEPAL/FAOQ aceita 0 argumento de que em muitos paises da América
Latina as areas agricultaveis ndo se esgotaram, fato que possibilita a expansao do
cultivo de vegetais destinados a producédo de biocombustiveis, sem necessidade de
redugdo da producao de alimentos, ou de invasdo de mata virgem. Nesse particular,
o0 Brasil parece estar em situacdo muito favoravel. Entretanto, 0 mesmo relatério
adverte que “no curto prazo é muito provavel que uma rapida e forte expanséo
da producdo de biocombustiveis a nivel mundial tenha efeitos importantes no
setor agricola. Tais efeitos podem se manifestar em mudancas na demanda, nas
exportacOes, na alocagdo de hectares para cultivos de energéticos e ndo ener-
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géticos e, finalmente, nos pregos dos produtos agricolas, colocando em risco o
acesso a alimentos pelos setores mais pobres da sociedade”.?”

Por seu turno, como discutido na secéo 3.4. deste trabalho, a avaliagdo do
impacto do uso do etanol na reducéo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) no pais é muito positiva. As evidéncias nesse campo corroboram a tese
de que “na situacdo atual, no Brasil, a producdo de etanol a partir de cana-de-
actcar é muito superior a qualquer outra tecnologia para produzir combustivel
de biomassa no mundo, dada a relacdo energia renovavel obtida/energia fossil
usada e o alto coeficiente de redugdo das emissdes de GEE”.

E importante chamar a atencdo para o fato de que ndo existem estudos
abrangendo todos os aspectos relativos a sustentabilidade ambiental da cultura
da cana-de-agucar no Brasil. Cumpre ainda sublinhar que, nesse campo, 0s pro-
dutores de alcool do pais sdo desigualmente capacitados. Assim, muitas vezes,
estudos tratando de questBes associadas ao meio ambiente (uso de pesticidas,
herbicidas, fertilizantes, reciclagem de residuos etc.) tomam como referéncia
praticas ainda ndo generalizadas para todos os produtores do pais. De qualquer
modo, o relatério-sintese do NAE (2005) indica que:

I. nos ultimos anos experimentos comerciais de producao de cana sem her-
bicidas, pesticidas e com fertilizantes minerais, devidamente certificados,
tém sido conduzidos em escala em grandes fazendas;®®

II. ¢ comum areciclagem de residuos (vinhoto e torta de filtro) para a lavoura,
pratica que reduz a necessidade de fertilizantes externos (principalmente
potassio) e evita determinados problemas ambientais (contaminagdo do
lencol freético, salinizacéo);

I11. o crescimento rapido da cana e a pratica de culturas de rotacdo tém possi-
bilitado proteger o solo na maior parte do tempo e reduzir sua erosao;

IV. no final da década de 1990, a captacdo ¢ o uso de agua nas usinas de agucar
eram ainda muito elevados; esse consumo pode ser reduzido pela otimizagéo
de reutilizagdo interna da agua;

V. estd em curso a implantagdo gradual de &reas sem queima de cana-de-acucar,
obedecendo a um cronograma que respeita o estagio atual da tecnologia de
colheita e a necessidade de manter niveis de emprego.

87 Oportunidades e Riscos do uso da bioenergia para a seguranca alimentar para a América
Latina e o Caribe (www.rlc.fao.org/prior/segalim/pdf/bioenergiapor.pdf).

88 Inseticidas sdo usados em cana principalmente para insetos do solo e formigas. Ha incer-
tezas quanto ao aumento futuro de predadores das partes aéreas da planta, com a limitagéo
de queima da cana; controles bioldgicos especificos estao sendo testados. E possivel que o
uso de variedades transgénicas possa introduzir resisténcia a insetos e reduzir ainda mais
0 uso de inseticidas.



C3/ O SETOR DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASILl 197

No que se refere a geragdo de emprego, os estudos mais recentes estimam
que, apos a modernizacdo do setor, para cada 100 milhes de cana produzida sao
gerados no pais 125 mil empregos diretos e 136 mil indiretos. Assim, uma pro-
ducédo de 400 milhdes de toneladas seria suficiente para manter o nivel de emprego
correspondente a 1997.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto, a producéo de etanol de cana e a produgdo de biodiesel no
Brasil atravessam etapas distintas de suas trajetorias. De fato, a incorporacao do
alcool a matriz energética brasileira data da década de 1970, quando foi instituido
o Programa Nacional do Alcool. A evolugéo do setor ao longo dos anos foi capaz
de garantir ao produto competitividade em relago aos combustiveis fosseis e, em
consequéncia, expressiva participagdo nas fontes energéticas do setor de transportes
do pais. Por sua vez, o programa de incentivo a producéo do biodiesel é recente e
a utilizacdo mais intensiva do produto encontra-se em seus primeiros passos, com
a entrada em vigor da obrigatoriedade do B2 e posteriormente do B3, em 2008.
Assim, a experiéncia do setor produtor de alcool ja esta bastante consolidada, ao
contrério da produco de biodiesel que vive uma fase em que coexistem diferentes
alternativas para a estruturacdo do negdcio, tanto do ponto de vista tecnoldgico
quanto mercadoldgico.

Dado o quadro anterior vale realcar algumas diferengas que marcam o estéagio
atual da experiéncia dos dois setores (etanol e biodiesel). A primeira questdo diz res-
peito & intervencdo governamental. No setor sucroalcooleiro, os controles de governo
inicialmente praticados foram paulatinamente reduzidos, limitando-se praticamente
aregulamentacdo da especificacdo do alcool hidratado e anidro e a defini¢@o do teor
de etanol misturado na gasolina. J& no setor de biodiesel, a presenga de mecanismos
governamentais de regulacdo e de incentivo é importante, como discutido na se¢ao
deste trabalho que trata do marco regulatorio do setor. Ressalte-se que o fato de
o0 setor ndo estar ainda consolidado, aliado a disposicdo do governo brasileiro de
apoiar e subsidiar o desenvolvimento da producdo, atrai para o programa disputas
politicas ainda ndo resolvidas (agroneg6cio versus agricultura familiar, matéria-
prima a ser priorizada, sistema de comercializacdo do produto etc.).

Ademais das questdes acima registradas, diferengas importantes surgem quando
da comparagcao dos dois setores em temas como o balango energético da produgdo, a
competitividade econdmica dos produtos vis-a-vis os custos de produgao do combus-
tivel convencional (gasolina e 6leo diesel versus etanol e biodiesel respectivamente),
o dominio da tecnologia agrondmica e industrial e as escalas de producéo.

Estimativas do balango energético da producgdo de etanol de cana no Brasil
indicam que, nesse campo, o produto brasileiro apresenta vantagem consideravel
em relacéo a congéneres produzidos em outros paises. No Brasil, a relacéo energia
renovavel obtida/energia fossil consumida na producdo do etanol é de oito para
um, enquanto que no caso do etanol de milho fabricado nos EUA essa relagdo
esta préxima de 1,4. O balanco energético do etanol de cana é, ademais, bem mais
vantajoso que o calculado para a producéo do biodiesel brasileiro, que estd em 1,4
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para o biodiesel de soja e em 5,6 para o biodiesel de dendé. Estimativas para o
biodiesel produzido na Europa e EUA indicam balangos positivos (soja e colza),
com uma relacéo output renovavel/input féssil entre 2 e 3.

Sublinhe-se que no caso brasileiro a producéo de biodiesel esta muito concentra-
da na soja fato que para alguns especialistas, ademais de comprometer as metas de
inclusdo social definidas pelo PNPB, é uma ameaca para a propria sustentabilidade
do programa, dada a baixa produtividade por hectare (litros de biodiesel por area
plantada) e a baixa produtividade energética da soja.

No que se refere a competitividade em relacdo ao produto substituto, o etanol
também apresenta vantagem, quando comparado ao biodiesel. De fato, no mercado
interno, o alcool tem revelado poder de competicdo frente a gasolina, ao passo que
estimativas relacionadas ao biodiesel indicam que o produto ndo é competitivo
vis-a-vis o 6leo diesel, se desconsideradas externalidades positivas, como 0 meio
ambiente local, clima global, geracdo e manutencdo de emprego e balanco de pa-
gamento. Vale sublinhar, ainda, que estudos sobre a competitividade internacional
do etanol brasileiro mostram que seus custos de producdo sdo significativamente
inferiores aos do etanol de milho e aos do etanol de beterraba produzidos, respec-
tivamente nos EUA e na UE.

As evidéncias anteriores permitem afirmar que a industria brasileira de etanol
esta mais bem preparada para responder a um aumento da demanda interna e para
atuar, no futuro, de forma competitiva no mercado internacional. Em outras palavras,
trata-se de uma indistria madura para participar com éxito de um esforco dirigido
a ampliacdo do comércio internacional do produto. Por seu turno, a producéo de
biodiesel no pais precisa ainda demonstrar que serd capaz de garantir tanto as metas
de uso definidas pelo governo, quanto a propria sustentabilidade do PNPB, tal qual
esse vem sendo implementado no momento.
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LA INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIBLES EN URUGUAY,
SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

INTRODUCCION?

A pesar de la fuerte dependencia energética externa que histéricamente ha en-
frentado el pais, el desarrollo de la produccion de biocombustibles es relativamente
reciente, asi como el marco juridico y regulatorio que busca fomentar y regular su
produccion, comercializacion y utilizacion. En la actualidad el emprendimiento
maés importante desde el punto de vista de las inversiones realizadas y capacidad
de produccion se desarrolla en la drbita pablica: el proyecto sucro-alcoholero
para la generacion de un complejo industrial donde se producira etanol. A su vez,
existen desde hace algunos afios un conjunto de emprendimientos privados para
la produccién de biodiesel y mas recientemente para la generacion de energia
eléctrica con biomasa, asi como emprendimientos publicos y pablico-privados en
desarrollo y proyectados.

Con el objetivo de presentar y analizar el estado actual de los biocombustibles
en el pais, asi como posibles perspectivas de desarrollo, se aborda en primer lugar
el tema de la matriz energética y las energias renovables; en segundo término se
presentan los desarrollos recientes de los biocombustibles en el pais (biodiesel,
etanol y biomasa para generacién de energia eléctrica) y las principales carac-
teristicas de la cadena de valor; en tercero se tratan algunos aspectos relevantes
del funcionamiento del mercado, en particular el recientemente aprobado marco
regulatorio; por Gltimo se presentan las conclusiones y perspectivas de desarrollo
de esta industria en el pais.

2 Documento elaborado en el marco del proyecto “Indicadores y politicas de competitividad
industrial en el MERCOSUR”, Red MERCOSUR de Investigaciones Econdémicas. Agradecemos
la colaboracién de Laura Da Costa Ferré y Andrea Doneschi en diversas tareas de asistencia
de investigacion del proyecto, asi como los comentarios de Andrés Lopez.
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1. LA MATRIZ ENERGETICA Y LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN URUGUAY

En Uruguay la matriz energética se encuentra fuertemente concentrada en dos
fuentes de energia: petroleo y derivados e hidroenergia (grafico 1 y tabla 1 del Anexo).
Mas alla de variaciones puntuales en algunos afios, si se consideran los promedios
para los periodos 1995-2000 y 2001-2007, la primera fuente energética tuvo una
participacion del orden del 55% y la segunda alcanz6 un 28%. Las otras fuentes
energéticas, que en conjunto representaron un poco mas del 17% de la matriz, fueron
en primer lugar la lefia (entre 12 y 14%), seguida de los residuos de biomasa (3%) y
el gas natural (entre 0.6 y 2%)*. Como puede observarse, esta estructura de la matriz
energética ha cambiado muy poco desde mediados de la década de los noventa®.

Grafico 1
Oferta bruta de energia primaria por fuente 1995-2007
60% -

W Petroleo crudo

50% + O Hidroenergia —

O Leha
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40%

O Gas natural

30% 4
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o | = ‘ =

Promedio 1995-2000 Promedio 2001-2007

Nota: Promedios en porcentaje

Fuente: elaborado en base a datos de la Direccién Nacional de Energia y Tecnologia Nu-
clear (DNETN), Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM)

3 En particular, esta ultima fuente de energia, en la cual se han realizado importantes
inversiones en los Ultimos afios, mantiene ain una muy escasa incidencia en la matriz
energética.

4 Sin embargo, si se considera la estructura por afios, la misma se ve afectada en gran
medida por la ocurrencia de lluvias en la cuenca de los mayores rios del pais. En este sen-
tido, la energia hidraulica, a pesar de que su costo variable es bajo, presenta el problema
de la gran variabilidad en la pluviometria del pais, ya que los periodos de sequia implican
altisimos costos de sustitucion de energia hidraulica por térmica.
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Interesa sefialar que el abastecimiento de energia en el pais muestra una elevada
dependencia de las fuentes importadas. Por ejemplo, en el afio 2006 (en base a datos
del Balance Energético 2006, MIEM), se destaca en la estructura de abastecimiento
energético los hidrocarburos petroleo y derivados con un 65% y gas natural con
3%, asi como la electricidad importada con un 7%. Por su parte, la oferta interna
de energia comprende la produccidn de electricidad de origen hidraulico (hidro-
electricidad), que alcanza un 9%, y la produccion de de biomasa (lefia y residuos
de biomasa), con un 16%. También puede observarse la gran incidencia de los
combustibles fosiles (68%) en la estructura de la matriz energética.’

Esta dependencia externa en términos energéticos genera una presion constante
en términos del balance comercial y de las divisas necesarias para la importacion
de dichas fuentes de energia. Por ejemplo, en el afio 2006 las importaciones de
petroleo y derivados representaron el 23% del total de importaciones del pais y el
28% del total de las exportaciones®.

Respecto a la prospeccidn de la existencia de combustible fésil (en este caso
esquistos bituminosos), la empresa publica de combustibles ANCAP ha realizado
investigaciones mediante un programa con financiacion de la OEA. Las mismas
insumieron de 6 a 7 afios de trabajo de campo en los departamentos de Cerro Lar-
g0, Rivera y Tacuarembo, realizandose 400 perforaciones para evaluar una de las
mayores probabilidades de existencia de combustible fosil en el territorio nacional,
cuyo volumen disponible esta cuantificado. A posteriori los estudios deben retomarse
para analizar las posibilidades de su explotacion.

Por otro lado, en el sector eléctrico hay aproximadamente 2.229 megavatios de
potencia instalada, con un 76% de origen hidraulico, mientras que el resto corres-
ponde a energia térmica. Si bien la energia hidraulica es un recurso muy importante,
nuevos emprendimientos de generacion a gran escala no son realizables, en la medida
que los recursos hidrograficos se encuentran saturados, por lo cual en los ultimos
quince afios no se han producido inversiones de magnitud. Por su parte, lademanda
en los Gltimos afios fue abastecida mayoritariamente mediante generacion hidraulica,
aportando mas del 80% las represas de Rio Negro y Salto Grande. Interesa sefialar
que los episodios de sequia ocurridos en los ultimos 5 afios, junto al incremento
de la demanda, llevaron a que fuera necesario importar energia eléctrica desde la

5 *“El 2006 fue un afio muy particular en cuanto a la hidroenergia, lo que distorsioné la
estructura de abastecimiento correspondiente a ese afio. En el 2005, de buena hidraulicidad,
la participacion de petréleo y derivados fue de un 56%, la del gas natural 3%y la de la electri-
cidad importada un 5%, mientras que a la hidroelectricidad correspondié un 19% y a biomasa
un 17%. En el 2003, por ejemplo, la participacion de petréleo y derivados fue del 54%, la del
gas natural 2% y la de la electricidad importada un 1%, mientras que a la hidroelectricidad
correspondié un 26% y a biomasa un 17%”. Balance Energético 2006, MIEM.

6 Segun datos del Balance Energético 2006, MIEM. En este sentido, en dicho Balance se sefiala
que “la dependencia del pais en cuanto al abastecimiento de petréleo desde el exterior y su
incidencia en el balance comercial, plantean la necesidad de desarrollar politicas tendientes
a atenuar los impactos del consumo de petréleo en la economia™.
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region. Por esta razén, desde el afio 2005 la empresa estatal de energia eléctrica
UTE ha buscado mecanismos para ampliar gradualmente la oferta’.

En materia de interconexiones eléctricas, existe interconexion con Argentina
y con Brasil. También se ha traido energia de la interconexion existente entre
Argentina y Brasil. Por otra parte, se prevé construir una linea de interconexion
eléctrica entre San Carlos (Uruguay) y Candiota (Brasil), a la cual no se le asocia
una fuente de energia en especial, pudiendo ser energia térmica, hidraulica o cual-
quier energia disponible en Brasil. Uruguay presentd una parte de este proyecto de
interconexion, por un monto total de 83 millones de dolares, para su financiamiento
por parte del Fondo de Convergencia Estructural del MERCOSUR (FOCEM). Este
proyecto esta siendo considerado por los paises socios del tratado, pero se estima
que el mismo obtendra la aprobacidn, una vez realizados algunos ajustes al disefio
original del proyecto para satisfacer algunas de las inquietudes expresadas por
las delegaciones de Argentina y Brasil y por la Unidad Técnica del FOCEM de la
Secretaria del MERCOSUR.

En los ultimos afos se han realizado significativas inversiones en infraestructura
de transporte para la provisién de gas natural en el mercado uruguayo. Como fue
mencionado, esto no se ha traducido en un aumento importante en su incidencia
en la matriz energética, la cual continda siendo marginal. En materia de interco-
nexiones existen actualmente tres gasoductos: dos en el litoral del pais (Paysandu)
y uno en Montevideo.

El primero, llamado “Cruz del Sur”, tiene origen en Punta Lara en Argentina.
El segundo gasoducto, denominado “del Litoral”, abastece de gas a Paysandu. El
tercero -llamado “Casablanca”- no funciona, y posee una capacidad de cinco millo-
nes de metros ctbicos por dia. Estos tres gasoductos estan siendo subutilizados. Los
esfuerzos de buscar gas natural propio de Uruguay, podrian contribuir a darle mayor
utilizacion a estas inversiones, dirigiendo el fluido desde y hacia ambos margenes
del Rio. Asimismo, existe una capacidad instalada para traer gas desde el exterior
de siete a ocho millones de metros cubicos por dia y se estan importando 200 o
300 mil metros cubicos por dia. En Montevideo -de acuerdo a datos del 2006- la
demanda de gas natural no crecid, alcanzando el 3%.

Los proyectos de demanda de gas (en el mundo y en Uruguay) casi siempre
estan asociados a centrales eléctricas. Una central eléctrica consume generalmente
cerca de un millon 800 mil metros cubicos por dia, mientras el consumo actual en
el Uruguay alcanza al 20% de esa cantidad. Los paises productores de gas en Suda-
mérica son Argentina, Bolivia y Per(, existiendo distintas alternativas para traerlo a

7 Llamado a licitacién para la generacién distribuida de energia eléctrica y energias reno-
vables (generacion de 60 mw para mini-hidraulicas, edlica y biomasa). También se instalé
una nueva central de base, con capacidad de generacion de 200 mw de potencia, con fun-
cionamiento de ciclo combinado en base a gasoil y gas natural.
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Uruguay. A la fecha se han evaluado diferentes proyectos. El proyecto que proponia
traer el gas desde Peru a través de Chile, al afio 2006 estaba suspendido.

También se ha estudiado importar gas directamente desde Argentina, pero
éste pais no posee, en virtud de cierto rezago en las inversiones, capacidad actual
como para exportar grandes volimenes. De todos modos, Argentina posee en
copropiedad con Bolivia un proyecto de gasoducto de unos 1.500 kilometros de
largo y con una capacidad de transporte de 20 millones de metros cubicos de gas.
Uruguay estudia integrarse a ese gasoducto. Otra alternativa seria traer gas desde
Bolivia a través de Argentina o de Paraguay, Brasil y Uruguay. Este emprendi-
miento comprende mayores inversiones y un plazo mas largo de implementacion
y puesta en funcionamiento®.

Si bien se ha anunciado recientemente la probable presencia de gas y petréleo
en la plataforma oceanica uruguaya, las actividades de prospeccién para constatar
la viabilidad econémica de su explotacion llevaran todavia varios afios.

Por otro lado, la utilizacion de otras fuentes de energia como las energias re-
novables generaria una serie de beneficios entre los que encuentran la reduccion en
el gasto de divisas y la generacién de mecanismos de encadenamiento positivo en
sentido econémico, pudiendo generar empleo, aumentando la cadena de valor de
otros sectores e incorporando generacion de energia distribuida a la red. Sin embar-
go, el desarrollo de dichas fuentes energéticas implican generalmente importantes
montos de inversion con largos plazos de recuperacion de las mismas (entre 15 y
20 afios), y por dicha razén a nivel mundial se encuentran subsidiadas.

La inclusion de estas fuentes renovables y alternativas en la matriz energética del
pais aun no han sido concretadas. Mas precisamente, sobre la alternativa del carbén,
se estan estudiando las posibilidades, ya que el mismo se encuentra disponible en
la regidn. En relacion a la otra fuente de energia, la energia nuclear, su utilizacién
para generacion eléctrica no esta permitida por Ley, aun asi esta alternativa se
encuentra en etapa de estudio.

Asimismo, la empresa estatal de combustibles ANCAP definid hace unos
afios la incorporacion a la matriz energética nacional de dos biocombustibles: el
etanol, de origen diverso como el de cafia, remolacha, sorgo, azucarero, aserrin y el
biodiesel generado a partir de la soja, girasol, la colza y el cebo vacuno. El etanol
y el biodiesel se mezclaran con las naftas y el gasoil respectivamente. Por otro
lado, en el afio 2006 la empresa UTE dispuso una licitacion para 60 megavatios
de energias renovables, y dentro de éstas la incorporacion de los biocombustibles
a los combustibles liquidos.

8 El mismo surgio de un memorando de trabajo sobre el tema firmado por los presidentes
de Bolivia, Paraguay y Uruguay, y comprende la realizacion de un gasoducto desde Bolivia
pasando por Asuncion del Paraguay, Brasil, y entrando a Uruguay por el departamento de
Rivera.
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2. DESARROLLO RECIENTE DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
Y CARACTERISTICAS DE LA CADENA DE VALOR

El desarrollo productivo de los biocombustibles en el pais, relativamente re-
ciente, tiene presente tanto la produccion directa en sus distintas etapas, asi como
laintegracidn territorial con recuperacion de areas excluidas del relativo desarrollo
nacional. Asimismo, comprende la introduccién de nuevos cultivos y mejoramiento
de los ya existentes, aumento del area sembrada y futuras investigaciones en materia
de biotecnologia’. A continuacion se presenta la situacion actual de cada uno de los
biocombustibles (biodiesel, etanol y biomasa para generacién de energia eléctrica),
asi como las principales caracteristicas de la cadena de valor'.

2.1 Biodiesel

Existen en la actualidad una cierta cantidad de emprendimientos privados para
la produccidn de biodiesel, asi como proyectos publicos y publico-privados para
su futura produccion. Las empresas productores de este biocombustible, asi como
algunas de sus principales caracteristicas, se detallan en el Tabla 1. Como puede
apreciarse, las materias primas utilizadas mayoritariamente son los aceites vegetales
y el sebo vacuno, la capacidad instalada de produccién es baja (se estima que se
estaria ubicando en 10 toneladas diarias promedio aproximadamente), y la mayoria
de las inversiones realizadas son de poca magnitud y de origen nacional.

Asimismo, la mayoria estos emprendimientos se desarrollan en un entorno
geografico-social particular del pais que condiciona el funcionamiento de cada uno
de de ellos por separado. En general, los mismos son poco demandantes de empleo
directo y utilizan una tecnologia de produccion por lote - con excepcidn del Polo
Tecnologico de Pando. Su viabilidad econdmica se encuentra fuertemente ligada a
la evolucion del precio de las materias primas, por lo cual si el precio de los insumos
como oleaginosas y sebo mantiene su tendencia alcista a nivel internacional, varios

9 Por ejemplo el desarrollo de semillas adaptadas al habitat nacional, como son los estudios
relativos a la viabilidad del cultivo de la “jatropa” (planta que se cultiva exitosamente en
Paraguay).

10 Segun la conceptualizacién de FAO-ONU, los dos primeros corresponden a biocombus-
tibles de primera generacién -elaborados utilizando azlcar, almidones, aceites vegetales,
0 grasa animal y tecnologias convencionales-, mientras que el tercero se incluye en los
biocombustible de segunda generacion -realizados a partir de materia prima proveniente
de biomasa lignocelulésica utilizando procesos técnicos avanzados-.
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de los emprendimientos no podrian mantener la produccion de forma continua y
permanente.

Ademas interesa sefialar que la mayor utilizacion de las materias primas para
este destino afecta los precios de otros recursos naturales, en particular el precio
de la tierra, en la medida que la mayor demanda por tierra disponible para cultivos
destinados a la produccion de biodiesel presiona al alza su precio y puede generar
en el futuro desplazamientos de otros sectores productivos.

Ademas de estos emprendimientos que se vienen desarrollando, interesa es-
pecialmente destacar el proyecto que esta llevando adelante la empresa ANCAP
para instalar en la periferia de Montevideo una planta de produccién de biodiesel,
en asociacion con las empresas COUSA (principal industria aceitera) y Conaprole
(principal empresa de productos lacteos). EI mismo tiene por objetivo la generacién
de un cluster, en el cual COUSA realizaria la molienda de los granos de oleaginosas
y la produccién de aceite comestible, vendiéndole los aceites a ANCAP para la
produccion de biodiesel y la mezcla con el gasoil. A su vez, Conaprole utilizaria
los desechos y harinas de la molienda como alimento para su ganado de produccién
lechera. De esta manera, se viabiliza econémicamente la produccién conjunta de
aceites, biocombustible y los desechos y harinas.

Asimismo, existen otros emprendimientos proyectados, entre los que se en-
cuentran: la instalacion de una segunda planta por parte de la empresa Biogran en
el Departamento de Rio Negro en el 2009, con una inversion de US$ 1.4 millones,
utilizando como materia prima las oleaginosas y con una produccion estimada
de 36,7 ton/dia; la instalacion de una planta de produccién de biodiesel por parte
de la Sociedad Rural de Durazno en el 2009, con una inversiéon de US$ 130 mil,
usando como materia prima principalmente el sebo -aunque podria funcionar en
base a oleaginosas-, y con una produccion de 4 mil litros diarios; y la instalacion
de una planta por empresarios arroceros en el Departamento de Cerro Largo, con
una inversion de US$ 800 mil, con soja como materia prima y una produccion
estimada de 66,7 ton/dia.

Varios de los emprendimientos actuales integran la Camara de Biodiesel del
Uruguay. Los miembros de dicha Camara sostienen que su intencion en el corto
plazo es posicionarse mejor en el mercado fomentando el uso de biocombustibles
y agregar valor al producto o los productos de su sector en el pais.'. A su vez,
también cuestionan el marco legal vigente (véase punto 3), centrando su critica
en el rol que juega la empresa estatal ANCAP en el mercado (comercializador
y creador de la mezcla), opinando que seria conveniente modificar dicho marco

11 En la actualidad algunos productos, como es el caso de la glicerinay el sebo, se exportan
a Brasil donde se les agrega valor para luego ser reimportados por la industria de medicamen-
tos. Existen fuertes incentivos para realizar estas actividades, por ejemplo en el sebo, por la
importante presencia en los Ultimos afos de capitales brasilefios en la industria frigorifica.
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para fomentar las inversiones en el sector. Asimismo reconocen que si el sector
funcionara en términos de cluster, se podrian ganar ventajas en la comercializacion
del producto en el exterior, asi como la incorporacion de tecnologia de punta. Por
altimo, al ser producciones de caracter incipiente, si bien tienen presente el cuidado
medioambiental y realizan un tratamiento primario de sus desechos de produccion,
no poseen tecnologia de punta para el tratamiento de los mismos.

En relacion a las caracteristicas de la cadena de valor, la etapa agropecuaria, que
constituye el origen de los materiales grasos, podria originarse tanto de semillas de
oleaginosos como de sebo bovino. Las de origen de semillas oleaginosas se pueden
dividir en tradicionales, que hoy se plantan en Uruguay, y las no tradicionales,
que todavia no han sido estudiadas. En los tradicionales se tienen los cultivos de
verano y de invierno, de los cuales se produce girasol, soja y arroz. En el pais se
trabaja fundamentalmente con girasol, aunque existen experiencias con la cascara
de arroz.

Las materias primas necesarias para producir los aceites vegetales con los
cuales se produce el biodiesel son las semillas oleaginosas como el girasol, soja y
colza. El contenido de aceite predominante en cada una de las semillas son: girasol
de 40 a 48%, sojade 17 a 21% y colza de 44 a 50%. En este sentido, “...Los litros
de biodiesel que se obtienen por hectarea dependen de la productividad media del
cultivo que da origen al aceite vegetal. En las condiciones de nuestro pais podrian
esperarse: Soja de 350 a 500 litros/ha, Girasol de 650 a 800 litros/ha, y Colza de
800 a 900 litros/ha...”"?

En Uruguay predomina el cultivo de oleaginosos de verano como el girasol y
la soja, mientras que el cultivo de colza es todavia incipiente. Los dos cultivos de
secano (sojay girasol) han tenido en los Ultimos afios una evolucion dispar: mientras
que se ha reducido el area sembrada de girasol, el cultivo de soja se ha expandido
de manera importante'3. Los principales departamentos donde se planta girasol son
Paysandu, Rio negro, Soriano, Colonia y en menor medida Flores. Por su parte, la
soja mantuvo su &rea sembrada en estos departamentos y ademas la expandié en
los departamentos de Durazno y Cerro Largo. En materia de produccion de arroz, el
mismo se siembra en los departamentos tradicionalmente arroceros, que son Cerro
Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y Rocha, y se ha expandido hacia los departamentos
de Artigas, Rivera y Tacuarembo.

En el caso del sebo vacuno, su produccién se asocia al ritmo de faena de ganado
vacuno, el cual ha venido incrementandose de acuerdo a la expansion de la demanda
internacional para el consumo de carne vacuna uruguaya. Los departamentos

12 Informe final de la Comision de Biocombustibles.

13 En el anexo se presentan los datos de produccién y rendimiento de los cultivos y de sebo
vacuno para los ultimos afios.
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tradicionalmente ganaderos son Artigas, Tacuarembo, Rivera, Durazno, Cerro Largo,
Treinta y Tres, Lavalleja y Salto.

El proceso de produccion industrial se compone de la produccion de los materia-
les grasos, la fabricacién o importacién del alcohol, la fabricacién de biodiesel y la
purificacion de la glicerina. En la fabricacion se necesitan los siguientes alcoholes:
metanol absoluto, metanol rectificado y metanol. Este tltimo es el usado a nivel
mundial, y Uruguay tiene que importarlo. El metanol rectificado se encuentra dentro
del Programa Nacional del Plan Azucar Alcohol y por lo tanto en el futuro seria
materia prima nacional y el metanol absoluto podria ser materia prima nacional en
el caso que ANCAP prevea producirlo.

En relacion a los subproductos de la produccion de biodiesel: “... En el proceso
de produccion de biodiesel resultan, como subproductos de la fase de elaboracion
del aceite crudo, las tortas, expeller o harinas oleaginosas que son utilizados en la
alimentacion animal y, como subproducto de la transesterificacion, la glicerina (o
glicerol). Respecto a los coproductos de la extraccion de aceite, Uruguay es impor-
tador neto, en particular de harina de soja de origen argentino (unas 35 mil toneladas
anuales), volimenes que podrian ser sustituidos por produccién nacional en caso
de ampliarse la molienda de oleaginosas en el pais. En el caso de la glicerina, el
mercado interno no absorberia toda la produccion y no se ha identificado claramente
mercados para su comercializacidn. Dadas las expectativas de producir biodiesel
en la region, se espera exista un cierto excedente que podria generar dificultades
de colocacion”... 4

En el caso especifico del subproducto glicerina, una tonelada de aceite deja como
residuo cien kilos de glicerina. En el caso de producir biodiesel B5 quedaria una
cantidad residual muy grande. Sin embargo, a nivel nacional no existe una planta
adecuada de procesamiento, purificacion y destilacion especifica de la glicerina
proveniente del biodiesel, generando un problema de contaminacién ambiental
actualmente sin resolver.

Por otro lado, en relacion al procesamiento de la materia prima agroindustrial,
la industria aceitera en el afio 2005 padecia de problemas para abastecer el mercado
interno de aceites comestibles, a pesar de contar con buenas ofertas de materia prima
para lamolienda. Las principales dificultades que afrontaba el sector se encontraban
en los problemas de competitividad frente a los aceites importados, la escala de
produccion y la reducida utilizacion de la capacidad instalada.

Para el caso del sebo bovino, en el afio 2004 se exportaron 32 mil toneladas,
y se necesitan para producir biodiesel B5 la cantidad de 37.400 toneladas de
materiales grasos al afio. Por lo tanto, el sebo bovino seria una alternativa viable

14 Informe final de la Comision de Biocombustibles.
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solamente para producir biodiesel B5, pero existe una fuerte restriccion de oferta
para su produccién.

Una de las dificultades mas importante que enfrenta la produccion de biodiesel
en la actualidad es el elevado costo de los insumos grasos (semillas y aceites), lo
cual se vincula directamente al aumento de los precios internacional de los como-
dities. En este sentido la produccion de biodiesel compite en forma desfavorable
con la exportacion de estos insumos'. Por ejemplo, entre los afios 2004 y 2005 las
exportaciones de girasol y soja se ubicaron aproximadamente en el 75% y 90% de
la produccion respectivamente.

De todas maneras, frente a las alternativas que se enfrenta un productor -destinar
la cosecha de semillas a la fabricacion de biodiesel frente a poder exportarla en
bruto o exportar aceite a un elevado precio internacional- no existen actualmente
estudios concluyentes. En este sentido, se sefiala que *“...La viabilidad privada de un
emprendimiento de biodiesel depende basicamente del precio de la materia prima
(aceite/grasas) que determina el costo de produccion y del precio del petréleo que
determina el precio de venta.”!*

Sin embargo, en el futuro esta disyuntiva podria minimizarse en la medida que
la produccién de biodiesel se realizara en base a materiales grasos no tradicionales
y no comestibles con menor demanda internacional (menos determinacion interna-
cional de sus precios) y complementariedad en el uso de la tierra, que por lo tanto,
compitan menos por el recurso con otras actividades. Para ello resulta fundamen-
tal la realizacién de estudios enfocados en este tema para determinar que tipo de
oleaginosos no comestibles podrian resultar los més adecuados para la produccion
de este biocombustible, asi como cuales son las areas geograficas o tipos de suelo
mas aptos para llevar adelante esta produccion'’.

Asimismo, podrian existir emprendimientos de investigacion al estilo cluster sobre
el tema de semillas, desarrollando en el mediano plazo un polo cientifico-tecnoldgico
vinculado a los biocombustibles. En este sentido, existen algunos avances en la materia
realizados por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INI1A)'S.

15 En el anexo se presentan las tablas resumen de los precios y produccién de los cultivos
(arroz, girasol y soja) y del sebo.

16 Informe final, Comision de Biocarburantes (2005).

17 Al respecto, interesa sefialar que en el marco del Programa de Desarrollo Tecnoldgico
(PDT) se esta llevando adelante un programa de investigacion en la Universidad de la Re-
publica (UdelaR) centrado en estos temas, donde se estudian por ejemplo oleaginosos no
comestibles (canola y ricino) para la produccion y diferentes tipos de pastos (suich grass y
panisetum o pasto elefante).

18 Dicho Instituto se encuentra desarrollando semillas y estudiando plantios que se adapten
en forma 6ptima a la produccion de biocombustibles a nivel nacional (por ejemplo boniato,
canola, pastos, ricino y sorgo), ademas de desarrollar procesos experimentales de produc-
cion de biodiesel.
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Interesa sefialar que en relacion a la logistica de transporte, algunos actores
del sector han expresado la idea de que el lugar donde se establezca la planta de
mezcla de biocombustibles de ANCAP condicionaria la logistica del sector, ya que
estar cerca de dicha planta reduciria el costo del flete de transporte del producto a
la planta y haria mas competitiva la produccion.

Como adelantamos anteriormente, la produccién de biocombustibles genera
un conflicto por el destino productivo en la utilizacion del recurso natural tierra.
En la medida que el pais agoto su frontera agricola desde las primeras décadas del
siglo XX (aproximadamente 16 millones de hectareas productivas), y por lo tanto
no existen posibilidades de incorporar cantidades adicionales relevantes de tierras
para la produccidn agricola, destinar parte de esa superficie a la produccion de
cultivos que constituyen las materias primas de los biocombustibles, en general, si
se pretende producir estos bienes en escala significativa, necesariamente provocaria
desplazamientos de las actividades productivas de otros sectores agropecuarios.
Buena parte de la investigacion agrondmica se dirige a identificar cultivos rentables
que puedan combinarse de manera sustentable con otras producciones agricolas,
ganaderas o forestales.

Finalmente, es imprescindible tomar en cuenta el desgaste del recurso tierra
por la erosion, en la medida que en ciertas condiciones, algunos cultivos para la
produccion de biocombustibles pueden generar problemas con la erosion y pérdida
de capacidad productiva del suelo, con riesgos en relativamente poco tiempo: a
mediano plazo (5 afios) en el caso de la soja 0 a mas largo plazo (15 afios) en otros
cultivos como el sorgo. Este aspecto representa el riesgo medioambiental mas
importante para el pais en su conjunto, por lo cual deberian realizarse programas
especificos de rotacion de cultivos. De hecho, las autoridades del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca han expresado recientemente la voluntad de esta-
blecer normas estrictas en materia de promocidn de la produccion sustentable y de
control del uso adecuado del suelo.

2.2 Etanol

En la actualidad se encuentra en desarrollo el proyecto sucro-alcoholero de
la empresa subsidiaria de ANCAP Alcoholes del Uruguay (ALUR), iniciado en
2005, que busca disminuir la fuerte dependencia energética externa, desarrollar
una cadena agroindustrial y recuperar en materia econémica y social a una regién
deprimida como Bella Unién, en el extremo norte del pais, en frontera con Brasil
y muy cercano a la frontera con Argentina.

En dicho afio, cuando se comenz6 a disefiar el programa de biocombustibles
por parte de ANCAP, existian unas 3 mil hectdreas plantadas de cafa de azicar



216

propiedad de un grupo de productores en muy malas condiciones de produccion y
econdomicas. La adquisicion por parte de ANCAP del ingenio azucarero permitio
darle continuidad a la produccién e implementar un plan para producir etanol a
partir de la cafia de azlcar.

La extension del area agricola es de aproximadamente 10.000 hectareas de
cafia —las cuales pueden llegar a complementarse con 4 mil hectareas de sorgo
dulce—. Respecto a la fase industrial, la conversién del ingenio azucarero en el
complejo sucro-alcoholero proyectado demandé una inversion de unos US$ 44
millones (con un plazo estimado de recuperacion de 15 afios a una tasa del 14%),
que incluyo la compra del ingenio y la instalacion de nuevos equipos y maquinaria
(caldera para la generacidn de vapor, turbo generador para la produccion de energia
eléctrica, destileria). Se estima que dicha infraestructura se terminara de instalar
hacia fines del afio 2008, lo que implica que recién para la zafra de 2009 se podra
utilizar plenamente'.

Una vez operativa, posibilitara la produccion de 45 mil toneladas anuales de
azucar, 20 mil metros cubicos de etanol y unos 12 megavatios por hora (de los
cuales unos 8 megavatios seran comercializados a la empresa estatal UTE). En
este sentido, se plantea que existe viabilidad econémica en la produccién de azlcar
mediante la produccion de otros derivados de la cafia de azlcar®. Asu vez, el etanol
sera comercializado a ANCAP para realizar la mezcla con gasolina, que sera de
solamente 5% de etanol y 95% de gasolina.

Por sus caracteristicas, el proyecto esta inspirado en el modelo brasilero (la
petrolera estatal uruguaya ha recibido cooperacion técnica de Petrobras) ya que
combina una inversién industrial y una agricola, asi como la produccién de azucar
con la de etanol y la generacion eléctrica. A su vez, todo el proyecto fue concebido
auna escala acorde con la extension del area agricola -10 mil hectareas-, dado que
existen restricciones para el incremento de las plantaciones, vinculadas a costos
—en particular de fletes- y disponibilidad de riego.

Por lo tanto, existen limitaciones que provienen de la disponibilidad de
materia prima, por lo que no hay previsiones respecto a aumentar la produccion
de etanol en este proyecto. En este sentido, para que sea posible para ANCAP
producir etanol para mezclar en un porcentaje mayor al 5% establecido por ley,
seria necesario producir alcohol en otros lugares del pais con distinta materia
prima (por ejemplo sorgo).

19 Los impactos (encadenamientos) en materia de empleo y transporte que genera en la
region de influencia el complejo de ALUR se estiman en alrededor de 2500 personas vinculadas
directamente al proyecto (1500 trabajadores agricolas, 550 trabajadores industriales, 400
productores y fleteros, camioneros, entre otros).

20 Ademas dos esos productos -energia eléctrica y etanol- seran comercializados a dos
clientes cautivos: las empresas estatales UTE y ANCAP.
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Interesa sefialar que la importacion de materia prima no esta planteada en el
proyecto ni en la reciente Ley, ya que la mezcla tiene que hacerse con materia
prima nacional. La limitacion para importar en el caso del proyecto se encuentra
fundamentalmente en un problema de costos: dado el gran volumen de cafia que
se necesita para producir alcohol, el costo de su traslado superaria las ganancias
por la produccién del biocombustibles?'. También importa asimismo el hecho de
que uno de los objetivos de este proyecto es desarrollar una agroindustria y agregar
valor local, particularmente en una zona muy deprimida en los Gltimos afios, que
presenta los peores indices en materia de desarrollo humano del pais.

Por lo tanto, este emprendimiento no ha sido concebido tomando en cuenta
las posibilidades de complementacién productiva con la region, en la medida que
cuenta con insumos exclusivamente nacionales y aspira a desarrollar una cadena
agroindustrial en una zona especifica del pais. De todas maneras, se han realizado
algunos intercambios con Brasil en relacion a la asistencia técnica, y la interaccion
entre ANCAP y Petrobréas se expresa ademas en una serie de proyectos, lo que podria
augurar una mayor cooperacion en el futuro.

Por otro lado, no se proyecta realizar exportaciones de etanol, dado que toda la
produccion tiene como destino el mercado domestico, donde se abastecera, como
fue mencionado, el 5% de las gasolinas que se venden en el pais.

Por ultimo, respecto a la proyeccién futura en la produccién de este bio-
combustible, interesa destacar que el proyecto industrial que desarrolla AN-
CAP apunta a la creacion de una biorefineria, es decir un complejo industrial
con posibilidades de procesar diferentes materias primas (basicamente cafia
de azlcar y sorgo) para producir una serie de derivados con mayor o menor
valor agregado®? acordes a las condiciones de mercado, lo cual le otorga cierta
flexibilidad al complejo. En esta linea se esta procurando desarrollar nuevos
conocimientos sobre el tema, que puedan conducir a nuevas oportunidades
adecuadas a las condiciones del pais®.

21 En este sentido, el rendimiento de la cafia aproximadamente asciende al 10% del volu-
men utilizado de esta materia prima, razon por la cual la ubicacién de la materia prima no
deberia superar los 30 kilémetros del lugar donde sera procesada.

22 Por ejemplo derivados de mayor valor agregado para la industria alcoquimica como los
biopolimeros que se producen a partir de la cafia de azicar o la glicerina en el caso del bio-
diesel. Actualmente la empresa esta trabajando con instituciones extranjeras (Universidad
de Carolina del Norte y con el CIEMAT de Espafia) en este proyecto.

23 Para ello se esta instalando un Instituto de Investigaciones Agroenergéticas en Bella
Unién y se creard una nueva carrera universitaria en coordinacion con la Universidad de la
Republica (UdelaR) y la UTU, denominada “Tecndlogo en Agroenergia”. Asimismo, ANCAP
ha firmado convenios con la UdelaR para el estudio del cultivo del sorgo grano como ma-
teria prima para la generacion de etanol para abastecer su destileria en el departamento
de Paysandu. También la empresa tiene otros proyectos con sorgo dulce (sorgo cafia) con
diversos inversores en los departamentos de Treinta y Tres y Canelones.
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2.2.1. Biomasa para generacion de energia eléctrica

Existen en la actualidad tres grandes emprendimientos que utilizan materia
prima proveniente de biomasa para la generacion de energia eléctrica, ya sea en
base a residuos de céscara de arroz o desechos forestales. En la Tabla 2 se presenta
el detalle de las empresas productoras junto a algunas de sus principales caracte-
risticas. En este caso, la magnitud de las dos mayores inversiones ha sido extre-
madamente elevada (especialmente en el caso de la empresa Botnia) y de origen
externo, aunque hay que tener en cuenta que la produccién de energia eléctrica es
un sub-producto de estas empresas. Asimismo, las materias primas utilizadas son
los desechos forestales y la cascara de arroz, y la capacidad instalada de generacién
superaria los 10 mw en promedio.

Tabla 2
Empresas productoras de energia eléctrica con biomasa
Capacidad Empleo -
No.mbr'e,/ Materia instalada Destino directo e In_versnon
ubicacién . gt P (miles US$)
< Prima (mw de produccién | indirecto -
geografica - . / origen
potencia) estimado
Botnia - Desechos de Empresa 933,000 @
: planta 5a30 4.816 . .
Rio Negro UTE Finlandia
de celulosa
ngffg?:eyser Desechos 10 Empresa 1.400 83,900
. | forestales UTE ’ EUA
Tacuarembd
Galofer @- .
®
Treintay Cascara de 14 Empresa s/d 20,2_00
arroz UTE Nacional
Tres
Notas:

(1) El monto corresponde a la inversion total en maquinaria y equipo de la planta de ce-
lulosa, dado que los datos disponibles no permiten separar el costo del generador de
electricidad.

(2) La planta se encuentra en construccion.
(3) Incluye la inversién en una planta de produccion de biodiesel.
Fuente: Elaborado en base a Prieto (2008)

En el caso de la empresa Botnia, la cual se establecid en el pais para producir
pasta de celulosa, con los residuos de dicha produccion (el llamado licor negro)
producira energia eléctrica. La misma establecio un contrato con la empresa UTE
donde se establece dos modalidades para la venta de energia. Por un lado Botnia
tiene la posibilidad de tomar energia de UTE para sus mantenimientos programa-
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dos e indisponibilidades forzadas de sus generadores, comprandola a un precio
fijo. Posteriormente la empresa UTE tiene la opcion de recomprar esa energia al
mismo precio que fue vendida. Por otra parte Botnia inyecta a la red de UTE el
excedente de energia eléctrico producido, el cual es comprado por esta empresa a
un precio variable que depende de las condiciones de generacién al momento de la
transaccion?. La duracion del contrato es de 2 afios, y se estarian generando entre
5 a 30 MW de potencia.

Por su parte, la empresa Weyerhaeuser, que también generara energia eléctrica
con biomasa, se encuentra estableciendo contratos con empresas extranjeras que
invertirian en el pais en aserrios y biomasa para produccion de electricidad. La
empresa firmo un acuerdo con otra multinacional (Chevron Corporation) para crear
una asociacion destinada a la produccidn de energia alternativa para el transporte,
como el biodiesel, etanol o crudo pesado a partir de materia organica. La misma
apunta a desarrollar tecnologias de segunda generacion, que utilizan materia ce-
luldsica para producir etanol u otros productos energéticos de una manera mas
eficiente y a mayor escala. Se estima que este emprendimiento podria implicar
nuevas inversiones de magnitud.

24 Si bien existe un precio minimo que se paga cuando no hay generacion térmica despa-
chada para el sistema nacional, en caso de existir generacion térmica el precio se fija en
el costo variable de la maquina de mayor costo que estuviera generando, topeado por el
minimo entre el costo variable de la Central Punta del Tigre (turbinas de gas y fueloil) y
el tope del precio spot.
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3. EL MERCADO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES:
MARCO REGULATORIO Y DESARROLLO
DEL MERCADO INTERNO

El marco juridico y regulatorio sobre biocombustibles en el pais es muy reciente.
En el afio 2002 fue aprobada la Ley de Produccion de Combustibles Alternativos,
Renovables y Sustitutivos de los Derivados del Petréleo (Ley N° 17.567), en la cual
se declara de interés nacional la produccion de combustibles renovables y sustitutos
de los derivados del petréleo elaborados con materia prima nacional de origen tanto
animal como vegetal®. Cinco afios después, a fines del 2007, fue promulgada la
Ley de biocombustibles o agrocombustibles (Ley N° 18.195), la cual aun no ha
sido reglamentada?.

En lineas generales, la Ley busca fomentar y regular la produccion, comercia-
lizacidn y utilizacion de los agrocombustibles. Para ello se establece, entre otros
elementos, la organizacion institucional del mercado, las metas de incorporacion,
las normativas de calidad y los incentivos econdmicos para su produccién con
materias primas nacionales.

Respecto a la organizacion institucional, las instituciones reguladoras del
mercado son la Direccion Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear (DNETN)
del Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) y la Unidad Reguladora
de Servicios de Energia y Agua (URSEA)?. Asimismo, el organismo encargado
del control del impacto ambiental de los emprendimientos y el cumplimento de la
normativa medioambiental nacional lo realiza la Direccion Nacional de Medio-
ambiente (DINAMA) del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medioambiente (MVOTMA).

A su vez, se diferencia el mercado de pequefia y gran escala, siendo el pri-
mero de ellos la produccion que realizan las empresas para autoconsumo y flotas
cautivas -con previa autorizacion-, mientras que el segundo refiere a la produccion
para comercializar con la empresa publica ANCAP y/o exportar. En este sentido,

25 Dicha norma faculta al Poder Ejecutivo a exonerar total o parcialmente de los impuestos
que graven a los combustibles derivados del petréleo al combustible alternativo producido
a partir de materias primas nacionales

26 La Ley se presenta en el Anexo.

27 Dicha Unidad regula los servicios de energia -electricidad, gas y combustibles liquidos-,
agua potable y saneamiento del pais. Desde abril del 2008 cuenta con una base de datos para
registrar los establecimientos productores de biocombustibles. Sin embargo, la entrega de
informacién a esta base de datos no supone que los establecimientos queden habilitados.
Para ello, las empresas deben formar parte del Registro de Autorizaciones del Ministerio de
Industria, Energia y Mineria.
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se le asigna un rol destacado a ANCAP como agente comercializador y creador de
la mezcla de biocombustibles. Por su parte, las empresas privadas que produzcan
biodiesel podran utilizar cierto volumen (4.000 litros por dia) para autoconsumo
y uso en flotas cautivas, mientras que la produccion por encima de dicha cantidad
deberé ser vendida a ANCAP o exportada.

En cuanto a la comercializacion y metas de incorporacion, la Ley indica que el
biodiesel se puede comercializar en grandes volimenes a través de ANCAP, mez-
clado con el gasoil. ANCAP incorporara hasta finales del 2008 un méaximo de 2%
de biodiesel al gasoil, entre enero del 2009 y fines del 2011 el valor exigido serd un
minimo de 2%, y a partir del 2012 sera obligatorio un minimo de 5%. Respecto al
etanol, se incorporaré lo producido en el pais con materias primas nacionales en una
proporcion de hasta 5% sobre el volumen total de la mezcla entre dicho producto
y las naftas hasta fines del afio 2014.

En términos tributarios, si bien el biodiesel tendra el régimen tributario del
gasoil, se exonera del pago de un impuesto (Impuesto Especifico Interno -IMESI-)
a la produccion de biodiesel por un plazo de 10 afios. También existen exoneracio-
nes impositivas para las empresas privadas (Impuesto al Patrimonio a los activos
fijos e Impuesto a las Retribuciones de Actividades Econémicas —IRAE-) por un
periodo de 10 afios.

En la ley se ampara al consumidor mediante la aplicacion de normas de cali-
dad del Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT) para el biodiesel. Dicha
normativa recoge las exigencias de la norma europea y de las normas estadouni-
denses, asegurando que el biodiesel de produccién nacional cumpla con estandares
de calidad internacional®.

Anivel de los paises del MERCOSUR y Estados Asociados, existe un acuerdo
de complementacion energética para el estudio conjunto y el fomento del uso de
los biocombustibles, en el cual se considera la asistencia, cooperacion, generacion
y prospectiva de conocimiento y de fuentes energéticas a nivel regional.

Por otra parte, en relacion al desarrollo del mercado interno, en la actualidad
uno de los los factores mas importantes que inciden en el desarrollo de la produccion
de biocombustibles esta directamente asociado al marco juridico y regulatorio, en
la medida que las metas de incorporacion obligatorias (minimo de 2% de biodiesel
al gasoil) comienzan a regir a partir del afio 2009. Relacionado con este aspecto, se
encuentra el destino de la produccion: el abastecimiento de flotas cautivas (auto-
consumo) y del sector de transporte de pasajeros (empresa CUTCSA) o empresas

28 Esta norma especifica los requisitos de los ésteres alquilicos de acidos grasos de cadena
larga, derivados de aceites vegetales o grasas animales, designados como biodiesel (B100),
para su empleo puro o como componente de mezclas con gasoil, como combustible en motores
diesel. Los limites impuestos por la norma UNIT ayudan al fabricante de biodiesel a optimizar
sus procesos de modo que su producto pueda ser utilizado sin riesgos en motores diesel.
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privadas. Existe un incentivo basico para la produccion interna y es la diferencia
de precios de venta con el gasoil de consumo. Sin embargo, la evolucion de los
precios de los aceites vegetales (girasol, soja), como fue mencionado, condiciona
fuertemente las decisiones de produccion de los agentes.

Finalmente, interesa sefialar que en la actualidad parecerian existir oportunida-
des de comercio exterior, aunque la escala y niveles de produccion en el pais son
aun incipientes. Una de las limitaciones para realizar estos contratos de comercio
se encuentra en alcanzar un nivel de produccién que permita alcanzar volumen
adecuados de exportacion, lo cual también se ve limitado por la escasez de materia
prima para su produccion. En el largo plazo, y en la medida que se logre consolidar
la produccién nacional de biocombustibles, podrian existir oportunidades de co-
mercio exterior vinculadas a potenciales compradores, entre los que se encuentran
Alemania, Brasil y Estados Unidos, ya que estos paises tienen politicas y programas
sobre la utilizacion de biocombustibles en sus respectivas matrices energéticas y
eventualmente necesitarian cubrir una demanda creciente (en particular Alemania
y Brasil). Asimismo, Estados Unidos podria ser un posible demandante de etanol.
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4. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El desarrollo de los biocombustibles en el pais plantea una alternativa viable
en el largo plazo para disminuir la fuerte concentracion de la matriz energética y
la elevada dependencia de las fuentes energéticas importadas. En la actualidad el
desarrollo de este tipo de combustibles se encuentra en sus etapas iniciales, tanto
desde el punto de vista “productivo” como en sus aspectos mas vinculados al
fomento y regulacién de estas actividades. Por estas razones, las perspectivas de
desarrollo de los biocombustibles en el mediano y largo plazo muestran un cierto
grado de incertidumbre, con algunos factores que parecen contribuir positivamente
y algunas limitaciones a tener en cuenta.

Entre los primeros se encuentran la existencia de ventajas comparativas na-
turales que podrian rentabilizar la produccién de biocombustibles, ventajas que
aparecen principalmente en el costo de algunas materias primas, especialmente
en el caso del biodiesel. Todavia no se ha desarrollado con escala y tecnologia
suficiente la fase industrial, pero aparecen algunos indicios en el sector privado.
Por su parte, los esfuerzos realizados hasta el momento en el &mbito publico con el
proyecto sucro-alcoholero de ANCAP para la produccién de etanol, junto a diversos
emprendimientos privados de biodiesel, asi como la reciente aprobacion del marco
legal para el fomento de estas actividades, implican factores que pueden afectar
positivamente el desarrollo de estos productos en lo inmediato.

Respecto a las limitaciones, se destaca en primer lugar algunos problemas en
la disponibilidad, oportuna y a precios competitivos, de materia prima especifica
para la produccién de ambos biocombustibles. No menos importante es el escaso
desarrollo de las actividades tecnolégicas y de logistica asociadas a la produccion
y comercializacion de los mismos. Uruguay, recién ingresado en esta experiencia
productiva, se encuentra bastante lejos del nivel de conocimientos que se ha acu-
mulado en la region.

Concretamente, en el caso de la produccion de biodiesel, las perspectivas pa-
recen depender fundamentalmente de la materia prima a utilizar y su ecuacion de
rentabilidad privada. Actualmente los emprendimientos en desarrollo asi como los
proyectos a realizarse compiten de alguna manera en forma desfavorable frente a
la alternativa de comercializar los insumos grasos a nivel internacional, dados los
elevados precios de estos Ultimos. De todos modos, siempre que coincidan altos
precios de aceites y de petrdleo a escala internacional, la ecuacién de rentabilidad
resultara dudosa, dado que Uruguay no dispone de la posibilidad de expandir su
frontera agricola, de modo tal que toda ampliacién de la produccion de materias
primas provendra de procesos mas intensivos, o de ocupar tierra que hoy se destina
a producir alimentos con precios favorables. Lo que puede rentabilizar el uso de
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la tierra es el desarrollo de cultivos contra estacionales, o de extraccion de otros
subproductos que a su vez tengan altos precios. El sebo podria abastecer una parte
del mercado interno, pero no parece ser la materia prima sobre la que pueda erigirse
un nuevo sector agroindustrial exportador. En el caso de la produccion de etanol,
las perspectivas de desarrollo estan centradas criticamente en el desarrollo del
proyecto sucro-alcoholero de ANCAP, y eventualmente en la realizacion de nuevos
emprendimientos —ya sean de caracter publico, privado o mixto- que se apoyen en
el éxito de este emprendimiento publico.

En ambos casos, la organizacion institucional del mercado y su funcionamiento,
asi como la configuracion de reglas de juego claras y permanentes para los agentes
privados entrantes, aparecen como cuestiones claves, dado que los mismos se deben
disponer a entrar en un mercado en el cual una empresa publica es la dominante,
la que a su vez puede ser percibida como un agente con fuerte incidencia sobre la
capacidad de regulacion.

Un punto a destacar es que hasta la fecha los distintos emprendimientos prac-
ticamente no han incorporado las distintas posibilidades de complementacion pro-
ductiva con la region, a excepcion de ciertos intercambios en materia de asistencia
técnica. De hecho, si bien para el proyecto sucro- alcoholero de ANCAP se dispuso
de apoyo técnico de Petrobrés, la nocion de “biorefineria” que maneja ANCAP,
tanto por escala como por actualizacion tecnoldgica, es bastante mas limitada que
la que se plantea la empresa brasilefia en esta etapa de su desarrollo. En biodiesel,
la tecnologia aplicada es todavia mas tradicional.

En este sentido, deberian explorarse més profundamente las distintas posibi-
lidades de complementacion con los paises de la region, en particular con Brasil
que ha desarrollado estas cadenas con alcance masivo, a efectos de favorecer la
densificacion y ampliar la escala productiva y la tecnologia de estas cadenas agroin-
dustriales en procesos exportadores, lo que permitiria salir de las limitaciones del
mercado interno, favoreciendo el desarrollo de estos nuevos sectores en el mediano
y largo plazo.
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ANEXO I
MARCO JURIDICO: LEY DE BIOCOMBUSTIBLES
AGROCOMBUSTIBLES
Se regula su produccién, comercializacion y utilizacion

Texto aprobado

Articulo 1°.- La presente ley tiene por objeto el fomento y la regulacion de la pro-
duccién, la comercializacién y la utilizacion de agrocombustibles correspondientes
a las categorias definidas en los literales B) y C) del articulo 12.

Asimismo, tiene por objeto reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en los términos del Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, aprobados por la Ley N° 17.279, de 23 de
noviembre de 2000, contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

También tendra por objetivo dicha produccion de agrocombustibles el fomento de
las inversiones; el desarrollo de tecnologia asociada a la utilizacion de insumos
y equipos de origen nacional; el fortalecimiento de las capacidades productivas
locales, regionales y de caracter nacional; la participacion de pequefias y medianas
empresas de origen agricola o industrial; la generacion de empleo, especialmente
en el interior del pais; el fomento de un equilibrio entre la produccion y el cuidado
del medio ambiente asociados a criterios de ordenamiento territorial; y la seguridad
del suministro energético interno.

Articulo 2°.- Interprétase que la expresion “carburante nacional” a que hace men-
cion la Ley N° 8.764, de 15 de octubre de 1931, comprende los agrocombustibles
liquidos y, en particular, el alcohol carburante y el biodiesel.

Articulo 3°.- Quedan excluidas del monopolio establecido por la Ley N° 8.764,
de 15 de octubre de 1931, la produccion y la exportacion de alcohol carburante y
de biodiesel.

Articulo 4°.- Autorizase la comercializacion interna de la produccion de alcohol
carburante y biodiesel, para dar cumplimiento a lo establecido en los articulos 6°,
7°, 14 y 15 de la presente ley.

Articulo 5°.- La produccion de alcohol carburante o biodiesel para el consumo en
particular, general o final dentro del pais, seran producidos en el territorio nacional
a partir de materia prima de la produccién agropecuaria nacional.
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El Poder Ejecutivo podra, por razones de interés general o del cumplimiento de los
objetivos determinados en el primer articulo de la presente ley, eximir temporal-
mente, total o parcialmente, de los requerimientos del presente articulo.

Articulo 6°.- Encomiéndase a la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol
y Portland a incorporar alcohol carburante producido en el pais con materias primas
nacionales, en una proporcion de hasta un 5% (cinco por ciento) sobre el volumen
total de la mezcla entre dicho producto y las naftas (gasolinas) de uso automotivo
que se comercialicen internamente hasta el 31 de diciembre de 2014.

Dicha proporcidn constituird un minimo obligatorio a contar de la fecha referida
en el inciso precedente.

Articulo 7°.- Encomiéndase a la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol
y Portland a incorporar biodiesel (B100) producido en el pais con materias primas
nacionales, en una proporcion de hasta un 2% (dos por ciento) sobre el volumen total
de la mezcla entre dicho producto y el gasoil de uso automotivo que comercialice
internamente hasta el 31 de diciembre de 2008.

Dicha proporcion constituird un minimo obligatorio a contar de la fecha referida
en el inciso precedente y hasta el 31 de diciembre de 2011. Ese minimo obligatorio
se elevara a 5% (cinco por ciento) a partir del 1° de enero de 2012.

Articulo 8°.- La Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
realizard la mezcla para obtener BXX y la mezcla de alcohol carburante con nafta
(gasolina), a ser comercializadas a consumidores en general.

Articulo 9°.- Los costos resultantes de las incorporaciones estipuladas en los
articulos 6°y 7° seran transferidos a tarifas, en tanto el Poder Ejecutivo no estipule
otros mecanismos de compensacion.

Articulo 10.- El Poder Ejecutivo podra modificar las metas definidas en los articu-
los 6°y 7° de la presente ley, por razones fundadas en los criterios establecidos en
el articulo 1°, o bien en las limitaciones cuantitativas y cualitativas de la produccion
nacional de alcohol y biodiesel, asi como en las magnitudes de sus costos.

Articulo 11.- Agrégase al articulo 482 de la Ley N° 15.903, de 10 de noviembre
de 1987, en la redaccion dada por los articulos 653 de la Ley N° 16.170, de 28 de
diciembre de 1990, 738 de la Ley N° 16.736, de 5 de enero de 1996, 6° de la Ley
N° 17.088, de 30 de abril de 1999, 27 de la Ley N° 17.296, de 21 de febrero de
2001, 186 y 429 de la Ley N° 17.930, de 19 de diciembre de 2005 y 26 de la Ley
N° 18.046, de 24 de octubre de 2006, el siguiente literal:

“U) La adquisicion de biodiesel y alcohol carburante por parte de la Administracion
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP), de conformidad con la
reglamentacion que dicte el Poder Ejecutivo. Las impugnaciones o recursos que
en tales circunstancias se interpusieren, en cualquier etapa del procedimiento, no
tendran efecto suspensivo, salvo que asi lo resuelva el jerarca del ente publico
contratante.
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El ordenador, por razones fundadas, podra exonerar a los oferentes o adjudicatarios,
del depdsito de garantias, o variar los porcentajes establecidos por el articulo 503 de
laLey N° 15.903, de 10 de noviembre de 1987, en la redaccion dada por el articulo
653 de la Ley N° 16.170, de 28 de diciembre de 1990”.

Articulo 12.- A los efectos de la presente ley, son de aplicacion las definiciones
que se presentan a continuacion:

A) Agrocombustible: combustible liquido renovable de origen agropecuario o
agroindustrial, que comprende entre otros, al alcohol carburante y al biodiesel.

B) Alcohol carburante: alcohol etilico carburante producido para ser utilizado
en motores de combustion. Comprende al alcohol etilico anhidro carburante y al
alcohol etilico hidratado carburante. La especificacion de calidad de estos productos
serd objeto de la reglamentacion de la presente ley.

C) Biodiesel (B100): combustible para motores, compuesto de ésteres mono
alquilicos de acidos grasos de cadena larga, derivados de aceites vegetales o gra-
sas animales, designado como biodiesel (B100) que cumple con las previsiones
contenidas en la Norma UNIT N° 1100 y sus futuras actualizaciones.

D) BXX: combustible que constituye una mezcla de biodiesel (B100) con gasoil
derivado de petroleo, donde XX designa el porcentaje en volumen de biodiesel
(B100) en la mezcla.

E) Flota cautiva: conjunto de vehiculos, maquinarias y equipos con cuyo propie-
tario, o persona fisica o juridica que la explota, el productor de biodiesel mantiene
un vinculo contractual por el cual tiene el abastecimiento exclusivo de la misma.

F) Productor de biodiesel (B100): persona fisica o juridica, autorizada a producir
biodiesel para comercializar con la Administracion Nacional de Combustibles, Alco-
hol y Portland (ANCAP), con flotas cautivas, para exportar o para autoconsumo.

G) Productor de alcohol carburante: persona fisica o juridica, autorizada a producir
alcohol carburante para comercializar con la ANCAP o exportar.

Articulo 13.- La actividad de produccion de agrocombustibles requerira, ademas
de las habilitaciones que correspondan, la autorizacion del Ministerio de Industria,
Energia y Mineria, que llevara el registro de las autorizaciones.

Articulo 14.- Las plantas de produccion de biodiesel podran producir para abastecer
a laAdministracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland o para la expor-
tacion, pudiendo utilizar hasta 4.000 (cuatro mil) litros por dia para autoconsumo
y flotas cautivas.

El Poder Ejecutivo podra, por razones fundadas, modificar el limite estipulado en
el inciso precedente, dando aviso con 6 (seis) meses de anticipacion.

Cuando el biodiesel se destine a abastecer a una o varias flotas cautivas, tal hecho
debera reflejarse mediante la suscripcion del contrato de comercializacion que
corresponda, en el cual se individualizaran los componentes de la flota.
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Articulo 15.- La mezcla de biodiesel con gasoil solo podré ser realizada por el
propietario o persona fisica o juridica que explota la flota cautiva, prohibiéndose
la comercializacion de dicha mezcla a terceros.

La Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland y el Estado no
seran responsables por los dafios y perjuicios emergentes asociados a esta moda-
lidad de comercializacion.

Articulo 16.- Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 18 de la presente ley,
las plantas de alcohol carburante podran producir sin limitacion de volumen tanto
para abastecer a la Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
como para la exportacion.

Articulo 17.- El uso de agrocombustibles en vehiculos, maquinarias o equipos,
con fines experimentales, de ensayo o de investigacion, debera ser informado al
Ministerio de Industria, Energia y Mineria y sera el minimo imprescindible para
los fines buscados. Esta informacion tendra caracter reservado.

Articulo 18.- EI Poder Ejecutivo podra requerir un permiso especial para la ex-
portacion de agrocombustibles producidos en territorio nacional, por razones de
seguridad de suministro interno o de interés general.

Articulo 19.- La comercializacion de biodiesel y alcohol carburante, y sus respecti-
vas mezclas, con destino a consumidores en general, se realizara de acuerdo con la
normativa de distribucion de combustibles derivados de petrdleo vigentes, segun el
procedimiento establecido para los productos monopolizados por la Administracién
Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland, en el literal F) del articulo 3° de la
Ley N° 8.764, de 15 de octubre de 1931, en la redaccion dada por el articulo 1° del
Decreto-Ley N° 15.312, de 20 de agosto de 1982.

Articulo 20.- El biodiesel tendra el régimen tributario vigente para el gasoil y el
alcohol carburante tendra el régimen tributario de las naftas (gasolinas).

Articulo 21.- Se faculta al Poder Ejecutivo a exonerar total o parcialmente a los
agrocombustibles nacionales de los tributos que recaigan sobre los mismos. Dicha
exoneracion debera estar fundada en criterios enumerados en el tercer inciso del
articulo 1° de la presente ley.

Articulo 22.- Sin perjuicio de lo estipulado en los articulos 20 y 21, precedentes,
queda exonerado el biodiesel nacional del Impuesto Especifico Interno (IMESI) por
un periodo de 10 (diez) afios, a partir de la promulgacion de la presente ley.

Articulo 23.- Las empresas productoras de biodiesel y alcohol carburante que in-
tegren el registro previsto en el articulo 13 de la presente ley, podran acceder a los
siguientes beneficios, sin perjuicio de los que les correspondan por la aplicacion
de la Ley N° 16.906, de 7 de enero de 1998:

A) Exoneracion del Impuesto al Patrimonio de los bienes de activo fijo com-
prendidos en los literales A) a E) del articulo 7° de la Ley N° 16.906, de 7 de enero
de 1998, adquiridos a partir de la vigencia de la presente ley. Los referidos bienes
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se consideraran como activo gravado a los efectos de la deduccién de pasivos.
La presente exoneracion no operara en el caso de que los bienes referidos deban
valuarse en forma ficta.

B) Exoneracion del 100% (cien por ciento) del Impuesto a la Renta de Industria
y Comercio (IRIC) a partir de la inscripcion en el registro sefialado en el articulo
13 de la presente ley y por un periodo de 10 (diez) afios.

Esta exoneracion regira respecto del Impuesto a las Rentas de las Actividades
Economicas (IRAE) a partir de la entrada en vigencia de la Ley N° 18.083, de 27
de diciembre de 2006.

Articulo 24.- El Poder Ejecutivo determinara los mecanismos y los plazos para
regularizar la situacion de las plantas que ya estuvieren instaladas a la entrada en vi-
gencia de la presente ley. La reglamentacion podra fijar, transitoriamente, estandares
de calidad intermedios para las plantas que produzcan exclusivamente con destino
a flotas cautivas y autoconsumo referidas en el articulo 14 de la presente ley.

Articulo 25.- Incorpdrase al articulo 1° de la Ley N° 17.598 de 13 de diciembre de
2002, el siguiente literal:

“F) Las referidas a la importacion, exportacion, produccion y comercializacion
de agrocombustibles”.

Articulo 26.- Modificase el acapite del literal “C” del articulo 15 de la Ley
N°17.598, de 13 de diciembre de 2002, el que quedara redactado de la siguiente
manera:

“C) Enmateria de petroleo, de combustibles, de otros derivados de hidrocarburos
y agrocombustibles”.

Articulo 27.- El Poder Ejecutivo reglamentara la presente ley dentro de los 180
(ciento ochenta) dias contados a partir de su promulgacion.

Sala de Sesiones de la Camara de Representantes, en Montevideo, a 30 de octubre
de 2007.
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ANEXO Il
Tabla 1
Precios promedio (por tonelada)
Arroz Girasol Soja Sebo vacuno
2002 s/d 230 202 184
2003 153 165 245 335
2004 143 186 190 308
2005 166 214 195
2006 182 240 250
i Tabla 2
Area (hects), produccién (kg) y rendimiento (kg/hects)
Arroz
Area Produccién Rendimento
2002 153.396 905.746 5,905
2003 186.465 1.262.597 6,771
2004 184.023 1.214.490 6,600
2005 177.300 1.292.400 7,289
2006 145.400 1.145.700 7,880
2007 168.300 1.333.000 7,920
Girasol
Area Produccién Rendimento
2002 176.030 234.023 1,329
2003 110.567 177.052 1,601
2004 117.971 150.484 1,276
2005 58.800 80.600 1,371
2006 38.495 s/d s/d
2007 37.500 s/d s/d
Soja
Area Produccion Rendimento
2002 78.940 183.012 2,318
2003 247.096 376.938 1,525
2004 277.961 478.004 1,720
2005 309.100 631.900 2,044
2006 366.535 s/d s/d
2007 447.500 s/d s/d

Fuentes: en base a Informe Final Comisién Biocarburantes (2005) y Prieto (2008)
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INTRODUCCION

La produccién de biocombustibles es un nuevo planteamiento que afecta sensi-
blemente al orden mundial (econémico, social, politico y ambiental), y por lo tanto
es pasible de abordarlo desde variadas aristas. En este trabajo, y en lo que concierne
a Paraguay, se abordara la situacion actual de los biocombustibles y de la produccion
agroalimentaria, y las potencialidades de crecimiento del cultivo de materias primas
y de la produccion industrial para la creacién de una cadena productiva, alternativa
al petréleo, tanto para el consumo interno como para la exportacién.

Existen muchas preocupaciones que podrian ser validas sobre los impactos de
una nueva matriz planetaria de alimentos y energia, al incorporar el desarrollo y uso
generalizado de biocombustibles liquidos (produccién y uso). Estos planteamientos
son promisorios, si se disefian e implementan estrategias de crecimiento sostenible
y sostenido con inclusividad social, para el pais, y para el MERCOSUR. Una de
las hipdtesis bésicas es la superlativa demanda de biocombustibles (cuasi ilimita-
da), como oportunidad para paises muy competitivos como el Paraguay en agro
energias, de sustentar su desarrollo con gran impacto favorable en lo econémico,
social, energético y ambiental.

En la primera parte del trabajo se describen los antecedentes en el uso de los
biocombustibles en el Paraguay dentro de la matriz energética nacional. Segui-
damente se presenta a los biocombustibles como cadena productiva integrante
de un cluster agroindustrial de importancia estratégica para el crecimiento sos-
tenible del Paraguay; como también la disponibilidad de rubros agro-energéticos
en el pais para la produccion de biocombustibles, concentrados en la produccion
de aceites vegetales. La discusion se orienta a determinar cual es el segmento
industrial de mayor potencial para la produccion, uso y exportacion de biocombustibles
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y sobre la conveniencia de articular la industria metalmecanica a la cadena pro-
ductiva aceitera.

En la tercera parte se aborda la produccién de biocombustibles a partir del
cultivo e industrializacién de la cafia de azlcar, que es el segmento productivo a
partir del cual hoy se produce etanol para la mezcla con gasolina en el Paraguay;
como también su comercializacion en el mercado interno y sus potencialidades.
Se concluye con algunas consideraciones sobre la estrategia de insercion del Pa-
raguay en el Mercosur y en el mundo a través de la produccion y exportacion de
biocombustibles.
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1. BIOCOMBUSTIBLES
Y PRODUCCION AGRICOLA ALIMENTARIA:
OPORTUNIDADES PARA EL PARAGUAY

El aumento de la demanda mundial de alimentos y energias limpias y renovables
para los proximos afios, impulsara a elevar sus precios, al menos en el corto y me-
diano plazo. Paises como Paraguay con ventajas naturales en suelo (disponibilidad
y capacidad), clima (tropical y sub tropical) y recursos hidricos (en cantidades razo-
nables y/o abundantes de acuerdo al lugar), podran posicionarse competitivamente
en los mercados internacionales, a partir de produccidn sostenible (agro energias y
alimentos), con crecimiento sostenido, socialmente inclusivo (mitigacién de pobreza
y mayor equidad social), y con amigabilidad ambiental.

Las restricciones en el uso de energias fosiles, por sus emisiones en gases
invernaderos y otros gases nocivos, plasmadas en el Protocolo de Kyoto, para los
paises mas desarrollados y de mayor emision de los mismos, impulsaré la utilizacion
de energias renovables no contaminantes. Los paises con competitividad en pro-
duccidn de energias / combustibles liquidos renovables y limpios como Paraguay,
son naturales abastecedores a los paises desarrollados, para proveer las mismas en
sustitucion de los energéticos de origen fosil.

Los elevados precios internacionales del petroleo, en relacion a las agro ener-
gias y otras fuentes renovables (e6lica, solar, etc.) y limpias, viabilizara en muchos
casos, una substitucion competitiva de aquellos (petrdleo y derivados) por estas
Gltimas (agro energias). Se suma a ello la inestabilidad de los precios del petrdleo
y las tensiones internacionales que giran en torno a la misma, que dan por sentado
la finalizacion de la era del “petréleo barato”.

Paraguay podra fundamentar su desarrollo sostenible, sostenido y dindmico a
partir de la cadena productiva de biocombustibles y sus articulaciones con clusters,
produciendo para la exportacidn, y también para sustituir en el mercado local a los
nocivos y costosos energéticos de origen fésil. De esta manera, el pais podréa blin-
darse frente a las inestabilidades exdgenas relacionadas al petr6leo y sus perversos
efectos a la economia nacional (inflacién, competitividad, etc.), a la salud publica
(las emanaciones de gases cancerigenos) y a los sectores de menores ingresos.

La competencia por el uso de la tierra en el pais parte de la base, que los principa-
les renglones agricolas producidos y con amplia potencialidades son transformables
indistintamente en alimentos y combustibles liquidos, por lo que la industrializa-
cioén de los mismos hacia uno u otro destino, dependera de la demanda y precios
internacionales. En algunos casos, como el maiz y la mandioca, pueden generarse
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alternativas simultaneamente como el etanol (energia) y alimentos (piensos para
animales y posteriormente alimentacion humana).

En cuanto al balance energético en la produccidn agricola del pais, la rentabili-
dad y competitividad del sector se presenta con practicas productivas sustentables
(siembra directa en los productores empresariales, y practicas agroecologicas en la
agricultura familiar), que arrojan balances energéticos positivos. A nivel industrial,
y para el caso paraguayo, debe considerarse que el consumo energético industrial
del pais esta focalizado en la hidroenergia, y en menor medida en la dendroenergia?
(lefia, carbon vegetal, otros), ambas renovables, limpiasy competitivas con respecto
a laalternativa de origen fésil. En cuanto a la hidroenergia debe tenerse en cuenta la
superlativa generacion y exportacion de excedentes; la dendroenergia por su parte, es
una actividad econdémica con fundamentos de competitividad, actualmente rentable
como agronegocio para el productor primario y para el industrial, y posee un gran
potencial de desarrollo (-forestacion / reforestacion-),que podra materializarse ante
una mayor demanda de las industrias locales.

1.1 Antecedentes del Usoy Promocién de Biocombustibles
Liquidos en el Paraguay

Una comprobacion empirica sobre la competitividad de los biocombustibles
en el Paraguay se presenta en el caso del etanol, que desde hace varias décadas se
viene utilizando (mezcla con gasolina y en ocasiones etanol hidratado sin mezcla),
aunque en forma discontinua debido a fluctuaciones, en algunos casos, hacia la baja
de los precios del petréleo.

En cuanto a biodiesel, existen plantas de pequefio porte con amplia inclusividad
social (efecto empleo), que estan iniciando sus operaciones a partir de inversiones
de los dltimos afos. Llamativamente estas inversiones se realizaron sin marco re-
gulatorio y normativas de politicas publicas favorables, incluso con la vigencia de
“subsidios al diesel” importado y nocivo para el ambiente, la salud humana y para
los motores de vehiculos (dada la relativa elevada cantidad de azufre).

El fendmeno mencionado, por el cual varias empresas asumieron la decision
de invertir, ain en ambiente de incertidumbre y poco favorable por parte de
politicas publicas, se ha debido a una labor de politica pablica iniciada por el Vice

2 Amodo de ejemplo cabe mencionar que la mayor industria cerveceray la mayor industria
textil del pais utilizan insumos dendroenergéticos (ambas también utilizan hidroenergia).
Igualmente, empresas reforestadoras del pais estan exportando dendroenergia (chips y otros
derivados) a empresas brasilefias de acero.
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Ministerio de Energia del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. En
este sentido, los logros mencionados se sustentaron en propuestas direccionadas a
actores empresariales potenciales en territorios donde existian fundamentos para
este agronegocio, explicitando los fundamentos de competitividad y escenarios
promisorios con enfoque de cluster y con préacticas de produccion sostenible y
mitigacion de pobreza.®

El enfoque de cluster, ha sido sugerido por la cooperacién japonesa que en el
afio 2000 habia elaborado un estudio sobre estrategia de desarrollo y competitividad
del pais (EDEP-JICA 2000), por cierto el estudio mas completo sobre esta materia
realizado hasta el momento.* Sin embargo, la cooperacién japonesa no desarrolla el
tema biocombustibles explicitamente debido basicamente a que en el momento de
elaboracion del trabajo, los precios del petroleo no justificaban la substitucion de
los mismos por fuentes renovables y relativamente mas caras; ni existian indicios
ciertos e incuestionables que pronosticaban para el corto plazo, un aumento de
aquellos (petrdleo y derivados) y la finalizacion de era del petrdleo barato.

Este enfoque de cluster, sustentado en las ventajas comparativas de las materias
primas agropecuarias y forestales, trae inherente a que si algun nuevo producto
demandado local e internacionalmente, a partir de dichas materias primas, pueda
convertirse en negocio atractivo, era posible potenciar el cluster con esta opor-
tunidad. Actualmente, esta situacion se presenta con los biocombustibles. Este
argumento fue presentado en el afio 2002 al representante de JICA, atendiendo a
laviabilidad de producir y utilizar competitivamente biodiesel, que potenciaba ain
mas al cluster de balanceados, carnes, leche, aceite vegetal. Ante el nuevo escenario
favorable para los biocombustibles se acordd que la cooperacién japonesa estaria
reforzando y ampliando los contenidos del EDEP-JICA-2000. Asi, quedaba claro
que el desarrollo de biocombustibles se convertiria en prioridad para el desarrollo
competitivo del Paraguay por el volumen de produccion, generacion de empleo y
de divisas, asi como por su impacto ambiental favorable.®

Un modelo de crecimiento para el desarrollo sostenible, competitivo, con inclu-
sividad social y ambientalmente amigable, con una participacion importante de la
cadena de biocombustibles, es posible en el Paraguay porque existen factores que

3 MOPC Resolucion 265 - 14 de mayo 2003, por el cual se aprueba el convenio de cooperacion
y complementacion técnica y cientifica, suscrito entre el Vice Ministro de Minas y Energia de
este Ministerio y el Centro de Analisis y Difusion de la Economia Paraguaya (CADEP). Entre las
clausulas se incluye a la: “Implementacion de acciones para el desarrollo de biocombustibles
como parte de las estrategias de Desarrollo Territorial”.

4 El EDEP-JICA-2000 es una agenda para el desarrollo productivo del Paraguay, muy com-
pleta e internacionalmente aceptada como vélida. Los contenidos fundamentales de este
trabajo de la cooperacion japonesa han sido tenidos en cuenta en ciertas politicas publicas
de desarrollo y competitividad, y por la cooperacién internacional para estructurar sus
proyectos relacionados al tema.

5 Entrevista con el Ing. Luis Servin, Ex Vice Ministro de Minas y Energia.
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favorecen este escenario en el mediano plazo. En primer lugar, existe una demanda
mundial creciente de alimentos y de sus precios. En segundo lugar, un aumento
de la demanda mundial de energias renovables (agroenergias) como biodiesel y
etanol. Aparte de ello, crece la demanda de productos de consumo no duraderos
(fibras naturales, otros) y duraderos (bioplasticos, bioproductos en general, otros),
que utilizan materias primas del agro o biol6gicas en sustitucién de la utilizacion
de materias primas fdsiles.

Asimismo, se presenta un nivel de competitividad importante, tanto en la
produccidn agricola sostenible diversificada y con enfoque de sustentabilidad en
el estrato productivo de mayor tamafio (agricultura empresarial) con practicas de
siembra directa,® como en la agricultura familiar con practicas de agricultura de
conservacion,” y la coexistencia de ambos como fundamento para un desarrollo
nacional inclusivo. Por otra parte, la vertiente del desarrollo territorial impulsado
por soluciones energéticas descentralizadas, competitivas y genuinas, facilitara
la mayor produccioén, diversificacion e insercion de los territorios en el comercio
internacional, y consecuentemente un mejoramiento de las condiciones de vida de
los ciudadanos.

1.2 Matriz Energética del Paraguay

El Paraguay carece de explotacion comercial de yacimientos de energias fésiles
(petrdleo y gas). Siguiendo a la matriz energética, el consumo final de las mismas
representa el 33% de la disponibilidad neta de energia del Balance Energético
del pais (afio 2004). La biomasa es el componente (renovable) de consumo final
de mayor significacion con representatividad de 56%. El resto del consumo esta
constituido por energia renovable de origen nacional

Si al mencionado consumo final energético se le adiciona la exportacion de
hidroelectricidad, y la eventual sustitucion competitiva de los combustibles fosiles
por biocombustibles, se entiende la vocacion del pais para la produccién y consumo

6 De acuerdo al EDEP-JICA 2000 la produccion, competitividad y calidad de la soja paraguaya
es importante a nivel internacional.

7 Cabe remarcar entre varios ejemplos implementados y replicables en el pais, al compo-
nente GTZ-PPP-FRUTIKA (cooperacion alemana) del Proyecto de Desarrollo Regional Local
de Caazapa (sureste del pais) para la reversion de la situacion de pequefios productores
carenciados del territorio (Caazapa). Las pequeiias fincas del proyecto inicialmente con suelos
degradados revierten su situacién con préacticas de agricultura de conservacion (enfoque
agro-fruti-forestal), inédito para dicho segmento, y con renglones productivos generadores
de ingresos para el mercado y la seguridad alimentaria. Este proyecto culminé hacia finales
del afio pasado (2007) y sus resultados tuvieron reconocimiento internacional en octubre
2007 por UNPD Regional Centre in Colombo, Sri Lanka - Serving Asia and the Pacific.
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de energias renovables, limpias y competitivas para su consumo interno, y una
oportunidad de producir para exportar los excedentes.

Grafico 1
Balance Energético del Paraguay por Sectores 2004

Disponibilidad de energia Distribucion de la energia
en Paraguay
) Electricidad ™
H1drocarburos esion- 5%
Electr1c1dad
51% .
Biomasa
28% Consumo
Biomasa Zg;al
28% ?

Hldrocarburos

Hldroenergla 16%

Fuente: Subsecretaria de Estado de Industria - Ministerio de Industria y Comercio (MIC).

La matriz energética asi vista con un relativamente elevado “componente
renovable”, ante las nuevas alternativas competitivas en agro energias (bioma-
sa), apuntaria a cambios favorables al crecimiento sostenible y limpio basado
en la sustitucion de los hidrocarburos, y a un aumento en las exportaciones de
biocombustibles.

1.3 Biocombustibles: Alternativa para el Paraguay

Considerando la reciente suba de los precios del petréleo y la inviabilidad futura
de petrdleo barato, se hace viable y competitiva las agroenergias en paises como
Paraguay, por sus condiciones naturales favorables para este ramo productivo.

Si el Paraguay desarrolla sustentable y competitivamente las agroenergias,
ante su potencial productivo, de manera a aprovechar la demanda internacional
creciente de las mismas, generard un gran impacto en las bases productivas para
dinamizar un crecimiento econdmico, con amplia inclusion social (mitigacion de
pobreza, oportunidades laborales y mayor equidad social) y amigabilidad ambiental.
Al mismo tiempo, sustituira costosas importaciones y uso de derivados de petréleo,
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con sus nocivos efectos para el ambiente y la salud de la poblacion, evitando las
inestabilidades y tendencias alcistas del precio de este factor energético.

El mercado interno, es también una oportunidad para una impulsar la produccion
y utilizacion de biocombustibles. La tabla 1 cuantifica el consumo doméstico.

Tabla 1
Demanda Interna de Combustibles Liquidos 2007
Combustible Consumo Demanda Potencial
Diesel 1.250.000 mé/afio Mezclas hasta 100% BIODIESEL
Gasolina 270.000 mé/afio Mezclas hasta 24% (a) ETANOL ABSOLUTO

(a) En proyecciones de consumo futuro, es viable el uso de etanol hidratado sin mezcla con
gasolina en motores preparados para dicho biocombustible.

Fuente: Ministerio de Industria y Comercio.

La magnitud del mercado local de combustibles fésiles de origen im-
portado se aprecia igualmente en la tabla 2.

Tabla 2
Importaciones por productos y paises 2005 y 2006
(Miles de US$ FOB)

2005 2006
Nafta 69.162 102.315
Aceites y grasas lubricantes 3.326 4.086
Gases (de hulla, petréleo, etc.) 32.825 39.452
Carbo6n mineral 84 59
Kerosene 0 0
Gas-Oil 339.785 483.815
Fuel-Oil 20.141 32.186
Otros aceites y grasas 21.911 29.228
Petréleo crudo 13.942 0
Total. Combustibles y Lubricantes 501.175 691.142

Fuente: Banco Central del Paraguay (BCP).
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2. ESTRATEGIA NACIONAL DE DESARROLLO
Y LOS BIOCOMBUSTIBLES

2.1 Alcance de la Estrategia Nacional y los Biocombustibles

El presente topico aborda a los Biocombustibles (liquidos) como cadena
productiva dentro de un marco amplio y sistémico de desarrollo, y su insercion
competitiva a las condiciones de la globalizacion. Esta cadena productiva es parte
fundamental de la estrategia de desarrollo economico del Paraguay sugerida por
el EDEP-JICA-2000. La misma consiste en 3 componentes: i) superacién de los
obstaculos para la competitividad,; ii). estrategias sectoriales, y; iii). estrategia de
clusters (el de mayor importancia), la cadena productiva de biocombustibles y sus
relaciones sectoriales. Ver el esquema de estrategia de desarrollo econémico en la
pagina siguiente.

Dentro del tercer componente de la Estrategia de Desarrollo del EDEP-JICA-
2000, el cluster propuesto de mayor potencial e importancia es el de Balanceados (y
su conversion en productos agroindustriales como carne, leche, alimentos, etc.). Este
cluster incorpora tacitamente la produccion de biocombustibles liquidos (biodiesel
+ etanol), atendiendo a las relaciones sectoriales derivadas de las materias primas
utilizadas (renglones agricolas, aceites vegetales, grasas animales, etc.), donde
algunas de ellas, en cuanto a su uso, pueden destinarse a alimentos y/o energias
renovables, conjunta e indistintamente.

En la conformacidn de las cadenas productivas / clusters, las relaciones inter
e intra sectoriales de las unidades econdmicas se constituyen en engranajes efica-
ces para activar sinergias y competitividad en torno al desarrollo de las mismas.
Igualmente, el cluster metalmecanico, sector econdmico madre de las industrias, se
interrelaciona con los biocombustibles (provee de bienes de capital con tecnologia
incorporada, montajes, repuestos y partes, mantenimiento, y otros servicios).

Se pasa ahora a describir los principales indicadores de magnitud de produccioén,
area sembrada y comercializacion de bienes transformables en biocombustibles
(Biodiesel en particular).

La magnitud de la cifras de la cadena oleaginosa en las tablas explican su
trascendencia en la produccion agricola, asi como su ubicacién en el comercio
internacional. De acuerdo a informaciones recientes, el Paraguay es el cuarto ex-
portador mundial de aceite y harina de soja en el afio 2007.
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ESQUEMA DE ESTRATEGIA DE DESARROLLO ECONOMICO

Condicion de Desarrollo Inicial

Mercado doméstico pequefo Meditarraneidad Impedimentos de la competitividad

v

Estrategia de desarrollo

Promocion de Exportacion Desarrollo de la agroindustria
Tres componentes

\Z v A
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transversales . .
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Fuente: EDEP-JICA-2000.
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Tabla 3
Produccién Agricola de Soja, Girasol y Canola. Afios 1996 al 2007
(Toneladas por hectérea)

Afios SOJA GIRASOL CANOLA
Has Ton Has Ton Ton

1996/97| 1.050.000 2.771.000 47.875 45.548 -

1997/98| 1.150.000 2.988.201 62.003 81.372 1.500
1998/99| 1.200.000 2.980.058 52.154 72.536 4.500
1999/00| 1.200.000 2.911.423 70.800 81.950 18.000
2000/01| 1.350.000 3.502.179 30.372 39862 3.986
2001/02| 1.445.000 3.546.674 25.768 36013 1.500
2002/03| 1.550.000 4.518.015 24.722 33.837 9.000
2003/04| 1.936.600 3.911.415 29.700 44.550 9.000
2004/05| 2.000.000 4.040.828 43.000 64500 30.000
2005/06| 2.228.000 3.641.186 45.000 68.000 50.000
2006/07| 2.430.000 5.855.804 109.000 183.000 80.000

Fuente: Elaborado con datos de la Camara Paraguaya de Oleaginosas (CAPECO).

Tabla 4
Exportacion de Derivados de Soja (Aceite y harina) 1997-2006

(Toneladas)

EXPORTACION STOCK FINAL Produccion
| e | desi | o | At | b | T | oerivados
1997 | 390.660 85.660 | 476.320| 15.090 49.590 64.680 541.000
1998 | 437.555 91.346 | 528.901| 43.195 68.904 | 112.099 641.000
1999 | 413.622 96.594 | 510.216| 33.378 52.406 85.704 596.000
2000 | 517.719 | 116.936 | 634.655| 82.934 83.282 | 166.216 800.871
2001 | 670.018 | 127.938 | 797.956| 17.905 | 101.370 | 119.275 917.231
2002 | 765.795 | 164.189 | 929.984| 28.028 | 127.683 | 155.711 | 1.085.695
2003 | 868.640 | 200.750 [1.069.390| 35.415 | 156.017 | 191.432 | 1.260.822
2004 | 835.434 | 190.380 [1.025.814| 27.044 119.142 | 146.186 | 1.172.000
2005 | 758.827 | 191.165 | 949.992| 22.977 | 104.677 | 127.654 | 1.077.646
2006 | 802.541 | 193.380 | 995.921| 33.286 | 151.635 | 184.921 | 1.180.842
Fuente: Camara Paraguaya de Oleaginosas - CAPECO.
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Tabla 4.1

Produccidn y exportacion del Girasol y sus derivados.
Afios 1985 al 2007

(Toneladas)

PRODUCCION EXPORTACIONES
Afo Aceite de Pellets de

Grano Girasol Girasol Grano
1995/06 68.900 - - -
1996707 45.548 - - -
1997/98 81.372 - - -
1998/99 72.536 s/d 35.982 -
1999/00 81.950 7.848 9.272 4.996
2000/01 39.862 1.675 2.962 -
2001/02 36.013 2.299 - 6
2002/03 33.837 1.500 1.971 2.325
2003/04 44.550 15.625 12.699 2.860
2004/05 64.500 8.631 5.325 -
2005/06 68.000 21.901 14.573 18.687
2006/07 200.000 37.414 28.762 28.292

Fuente: Camara Paraguaya de Oleaginosas - CAPECO.

Tabla 5

Produccidn y exportacion de Canola y sus derivados.
Afos 1995 al 2007

(Toneladas)

PRODUCCION EXPORTACIONES
Afo Aceite de Pellet de

Grano Grano Canola Canola
1996/07 500 - - -
1997/98 1.500 - - -
1998/99 4.500 - - -
1999/00 18.000 - 2.600 2.300
2000/01 3.986 - 1.720 303
2001/02 1.500 - 545 -
2002/03 9.000 - 1.559 509
2003/04 9.000 2.173 2.700 3.627
2004/05 30.000 9.977 5.683 2.698
2005/06 50.000 32.143 19.250 17.793
2006/07 72.000 24.886 11.453 18.180

Fuente: Camara Paraguaya de Oleaginosas - CAPECO.
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Tabla 6
Principales productores y exportadores mundiales de Soja.
(Millones de toneladas)

PRINCIPALES PRODUCTORES PRINCIPALES EXPORTADORES
MUNDIALES MUNDIALES
SOJA en GRANO SOJA en GRANO

Pais Millones Ton Pais Millones Ton
USA 86,77 USA 29,39
BRASIL 58,80 BRASIL 25,60
ARGENTINA 45,50 ARGENTINA 7,20
CHINA 16,20 PARAGUAY 4,30
PARAGUAY 6,20 Otros 2,61
Otros 12,72

Fuente: FAS/USDA Mayo 2007 - Zafra 2006/7.

Tabla 7
Principales productores y exportadores mundiales de Harina de Soja.
(Millones de toneladas)

PRINCIPALES PRODUCTORES PRINCIPALES EXPORTADORES
MUNDIALES MUNDIALES

Pais HARINA de SOJA |Pais HARINA de SOJA
USA 38,03 ARGENTINA 26,95
CHINA 29,05 BRASIL 12,12
ARGENTINA 27,05 USA 7,57
BRASIL 22,39 INDIA 3,5
UE - 27 11,36 BOLIVIA 0,99
INDIA 5,04 PARAGUAY 0,80
MEXICO 3,27 OTROS 1,64
OTROS 16,53

Fuente: FAS/USDA Mayo 2007 - Zafra 2006/7.
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2.2 Cluster Metal Mecénico y sus Encadenamientos
para la Competitividad del Sector Biocombustibles®

El actual sector industrial metal mecénico del pais, es resultado de politicas
aplicadas en décadas anteriores que carecian de proteccionismo, es decir, se desen-
volvieron en un orden econémico desfavorable, debido a que similares importados
poseian subsidios y otros beneficios en origen. En estas condiciones, la industria
metal mecanica local emergi6 con competitividad centrada en la produccidn de bie-
nes de capital en apoyo a los sectores agro-industriales, especialmente los sectores
aceiteros y sucro-alcoholeros.

De todas maneras, son las obras hidroeléctricas binacionales (Itaipd y Yacyreta),
las que abren oportunidades a las empresas metal mecénica locales para cierto tipo
de bienes, generando una capitalizacion del sector, desarrollo de capacidades de
produccion, gestion y exportacion de cierto tipo de bienes de capital (componentes
de represas hidroeléctricas).

A su vez, la produccion metal mecénica de bienes de capital es portadora
de tecnologia para el proceso productivo de los biocombustibles, por lo que las
empresas de este sector, al adquirir sus equipamientos, definen de alguna manera
su competitividad y calidad de sus productos. En otras palabras, la adquisicién de
bienes de capital es de importancia significativa por el “efecto arrastre” de compe-
titividad de un sector a otro. La complementacidn de los sectores metalmecanicos
en el Mercosur en apoyo a la industria de los biocombustibles puede generar opor-
tunidades para internalizar nuevas tecnologias y vender mas competitivamente al
resto del mundo.

El Mercosur representa potencialmente oportunidades para la formacién de
cadenas agro-industriales en el Paraguay y con los paises vecinos, y por lo tanto
oportunidades de negocios, por lo que es necesario fortalecer la industria metalme-
canica para apoyo de estas cadenas, una de las cuales es la de biocombustibles.

Para facilitar una mejor comprension del encadenamiento inter sectorial entre los
biocombustibles y el sector metal mecéanico, hay que considerar que las actividades
de gestion tecnologica e innovaciones de las empresas del sector metalmecanico son
basicamente las siguientes: i) disefio de productos (especificaciones de partes y pie-
zas, planos de instruccion de fabricacion, etc.); ii) ingenieria de produccion (parque
de maquinas, herramientas y dispositivos que acomparian, normas operativas); y iii)
organizacion y planificacion de la produccion. Actualmente existe en el pais una

8 Los contenidos del presente titulado se basan en 3 fuentes, donde las mismas pueden
complementarse con coherencia unas con otras, para explicitar la significancia del desarrollo
del cluster metal mecanico articulado a los biocombustibles: EDEP-JICA 2000 - Rodriguez
V.I. (1996) y MIC-BID (2004).
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sola empresa metal mecanica® que oferta al mercado plantas integradas de aceites
/ biodiesel, y alcohol. Otras empresas del sector metal mecanico también ofertan
partes y componentes.

Con respecto a biodiesel se debe considerar que la calidad del producto debe
cumplir con las exigencias de calidad del mercado internacional, desde el momen-
to en que el desarrollo del negocio biocombustibles apunta fundamentalmente al
mercado de exportacion. Este prerrequisito implica, que algunos componentes de
los bienes de capital deben ser portadores de un significativo contenido tecnolo-
gico, que no necesariamente el pais los dispone, por lo que se hara necesaria una
negociacion para el pago de patentes o para joint ventures, de manera a asegurar la
importacion de estos componentes.

Cabe aclarar que el mencionado “contenido tecnoldégico” se relaciona ba-
sicamente con el Gltimo eslab6n del proceso de la cadena productiva, donde se
transforman los aceites vegetales en biodiesel. Es decir, los bienes de capital (en el
sector metalmecanico), hasta la produccion de aceites, son de menor complejidad
tecnoldgica, y existe dominio tecnoldgico local en montajes, repuestos y partes,
tanques, prensas, calderas, etc.

En relacion a la adquisicion tecnolédgica del exterior, que no siempre es neutral,
el enfoque recomendable apunta a que localmente se constituya en una variable
operativa en cuanto a su internalizacion, manejo y dominio de la misma, y se genere
capacidades locales para innovaciones viables si fuere necesario.

La produccién de biodiesel puede insumir, en forma indiferente, distintas
materias primas o semillas oleaginosas, y que producen aceites vegetales con
atributos y propiedades no homogeéneas, y que se arrastran hasta la produccion del
biocombustible. En contraste, el etanol, presenta homogeneidad en la materia prima
(sacarosa). En relacién al origen de los bienes de capital, para la produccion del
etanol, la recomendacion es similar a la expuesta para el biodiesel. En este caso los
bienes de capital importados para el apoyo a la produccién del alcohol carburante,
tienen mayores facilidades de crédito para su adquisicién, lo que resulta en mayores
preferencias para esta produccion de biodiesel.*

9 La empresa PHOENIX UNION SA.

10 Entrevista con Blas Zapag, Presidente de COPETROL, quién se inicia en el negocio de
alcohol carburante en la década de los afios 80" con una pequefia planta alcoholera con equi-
pamientos de origen nacional. La empresa proveedora de los equipos, actualmente ofrece
plantas de etanol y biodiesel llave en mano. En tanto, la alcoholera de la empresa ALPASA
del grupo COPETROL posee una planta de mayor porte, localizada en el Departamento de
Paraguari (sur del pais).
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3. MATERIAS PRIMAS PARA INVERSION
Y PRODUCCION DE BIODIESEL

3.1 Cultivos Relacionados con el Segmento de Produccién
de Biodiesel de Mayor Porte - Agricultura Empresarial

Este topico se desarrolla con mayor extensién en el siguiente apartado sobre
produccion de biodiesel en plantas industriales de mayor porte. A continuacion se
presentan datos e informaciones basicas sobre renglones agroenergéticos del estrato
agricultura empresarial.

Soja

En la zafra 2005/2006 se sembraron 2.426.000 hectareas de soja y una pro-
duccion de 3.641.186 toneladas de granos, con un relativamente bajo rendimiento
de 1.500 kg/ha derivado de adversos fenémenos climaticos (zafra 1995/95 / 2.875
kg/ha). Del total producido, se industrializé el 32,4%, 65,4% se exporto, y el 2,2%
se destind a semilla para siembra.

Girasol

En la zafra 2005 / 2006 se sembraron unas 45.000 hectareas con una produccion
de 68.000 toneladas, es decir un rendimiento de 1.500 Kg./ha. El rendimiento de
semilla (no descascarada) en aceite es 26%.

Canola

Cultivo de invierno con rendimiento del orden de los 2.500 kg / ha. Rendimiento
de semilla en aceite 40%.

Cartamo

Cultivo experimentado por algunos productores; uno de ellos, en el Chaco
Central logra 1.500 kg/ha con 100 milimetros de lluvia en el afio. Por otra parte, la
Estacién Experimental de Isla Po”i (Chaco) logra de 1.800 y 2.000 kg/ha. El aceite
puede utilizarse para consumo humano, el pellet para alimentacién animal, su tallo
y hojas para la preparacion de la siembra directa.* El rendimiento de aceite de la

11 ABC COLOR Suplemento Rural 10-01-2007.
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semilla es del orden de 33%, en tanto la semilla no descascarada rinde el 23% de
aceite.

Lino
Al igual que Cértamo, es un cultivo de invierno con un rendimiento de 2.000 kg/ha.
El rendimiento de la semilla en aceite es de 33%.

Nabo Forrajero

El nabo forrajero es un cultivo de invierno; actualmente este renglon se procesa
para producir biodiesel en forma rentable y competitiva por la Empresa Agro Silo
Santo Angelo SA, Departamento de Alto Parana (region este). El rendimiento de
aceite es de 35%.

3.2. Cultivos Relacionados con el Segmento de Produccion de
Biodiesel de Menor Porte - Fincas Agricultura Familiar

Tartago

Cultivo perenne (vida util 2 afios). Se adapta favorablemente en los Departa-
mentos de Concepcion, San Pedro, Amambay (Norte), Caaguazi Caazapa, Cordi-
llera (Centro) y Chaco Central. Su rendimiento en el pais varia de 600 a 1.800 kg
semilla/ha, y puede duplicarse significativamente con uso de mejores tecnologias
y semillas de alta calidad genética. En la zafra 2005/2006 se sembraron 10.000 has
y la produccidn lograda fue de 10.500 toneladas.

Los rendimientos técnicos son como sigue: cascara 33% + semilla 67% (27%
aceite + 33% torta + 7% merma); semilla/ aceite = 40% aproximadamente. El pellet
residual es un excelente abono verde.

Mani

El mani se cultiva en la Regién Oriental y Occidental (Chaco) del pais. La
superficie sembrada alcanza las 34.000 hectareas y 36.000 toneladas, para la zafra
2005/2006, o sea unos 1.060 kilos/ha. El rendimiento de semilla en aceite es del
40 a 44%. El mani también puede ser producido con practicas mecanizadas de
productores empresariales.

Tung

Es un cultivo perenne con un rendimiento del orden de 3.800 kg/ha. Existen
plantaciones en el sur del pais de alrededor de 12.000 has y un volumen de 45.600
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toneladas (zafra 2005/2006). El aceite industrial de tung no es comestible, es alter-
nativa para biodiesel, aunque dependera de las oportunidades de otros usos en la
industria de pinturas y barnices, cosmética, insecticidas.

Jatropha

En el Instituto Agronémico Nacional - AN afio 1950 se hicieron las primeras
pruebas de cultivo como planta oleaginosa. Existen actualmente algunas plantaciones
en Concepcién y San Pedro (Norte) y en otros lugares con poca importancia. Es
un cultivo permanente, y la planta madura a los 4 o 5 afios, que en una densidad
de 1.000 plantas por hectarea logra entre 5.000 a 7.000 kg/ha. El rendimiento de la
semilla en aceite es del 30 al 40%, y el pellet es un excelente fertilizante organico,
o alimento animal si la toxicidad es extraida.*?

Algodoén

En la zafra 2005/2006 se sembraron 245.000 hectareas, con una produccién de
180.000 toneladas de algod6n en rama. El rendimiento es del 100% para el algodén
en rama desglosado como sigue: fibra 33%, mas semilla sin deslintar 62% (pepita
33%, aceite 3%), mas merma 5%. Por tanto, estimativamente el rendimiento de
aceite por area sembrada estaria seria de alrededor 295 kg/ha o 315 litrost/ha, con
la actual baja productividad de algodon.

Coco (Mbocayd)

En el Paraguay se estima que existen 60 millones de plantas de coco como
cultivos naturales (5 a 8 cachos por planta, con 300 frutos cada cacho). Como
cultivo comercial, la planta puede llegar a mayor productividad de 12 a 14 cachos
por planta con 500 frutos cada una, alcanzando unos 4.000 a 4.500 kilos de aceite
(40.000 a 45.000 kilos frutos) por hectarea.

El aceite de pulpa y almendra, son procesados localmente para jabones y
exportacion. Los pellets son utilizados para alimentacion animal y el carozo para
energia. De acuerdo a informaciones proporcionadas por la Cdmara Paraguaya del
Coco, se dispone de una capacidad instalada de 300.000 ton/afio, para procesar esta
materia prima en aceite vegetal.

Del carozo de coco es comprobadamente viable elaborar “carbon activado” con
competitividad (calidad y precios), para abastecer al mercado de exportacion y el
mercado interno (actualmente el Paraguay importa carbén activado). El desarrollo
de este negocio implicara una ampliacién revalorizada de la cadena productiva
en términos de diversificacion de productos, mayor valor agregado o ventas, y
generacion de puestos de trabajo.

12 ABC COLOR Suplemento Rural.15 agosto 2007.
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Tabla 8
Rendimiento industrial del coco
(Porcentaje)

COCO: RENDIMIENTO INDUSTRIAL
Aceite de Pulpa 5
Aceite de Almendra 5
TOTAL ACEITE 10
Pellet de Pulpa 18
Pellet de Almendra 3
Carozo 40
Céscara 15
Desperdicios 4
TOTAL 100

Sésamo

El sésamo es un cultivo relativamente nuevo y de auge en el Paraguay (56.000
has / 50.000 ton semillas — zafra 2005/2006), y su siembra estd amplidndose sos-
tenidamente. Sin embargo, esta semilla y sus derivados, tienen una remuneracion
(precios) relativamente més elevadas para usos alimenticios.

También existen otras materias primas de origen animal como aceites recupe-
rados de preparacion de alimentos y grasa vacuna (alrededor de 30.000 toneladas
al afo), sin que hasta el momento se cuente con datos sobre las grasas derivadas
de la produccion de aves y cerdos.

3.3 Produccién y Potencial de Produccién de Biodiesel
en el Paraguay

La produccién de biodiesel en el pais ajustada a las normas técnicas vigentes
es de reciente data. Existen actualmente cinco plantas productoras de biodiesel a
partir de aceites de grasa animal y de aceites vegetales, y tres plantas en proceso
de habilitacion. Las unidades productivas que producen biodiesel son del estrato
industrial de menor y mediano porte.*®

13 Existen plantas industriales pequefias que producen biocombustibles a partir del nabo
forrajero. Sin embargo, el nabo forrajero se siembra con practicas mecanizadas y con pro-
ductores que no corresponden al segmento de la agricultura familiar. Es decir, no todas las
plantas industriales de menor porte se relacionan con productores agricolas del estrato de
agricultura familiar.
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El 6rgano oficial promotor para la promocion del desarrollo de biodiesel (y
etanol) es la Red de Inversiones y Exportaciones — REDIEX del Ministerio de
Industria y Comercio — MIC.**

La normativa de Fomento de los Biocombustibles es la Ley 2748/05. El Decreto
N2 7412/06 reglamenta la mencionada Ley (2748/05).

Existe un potencial real para producir BIODIESEL, en particular para la ex-
portacion, procesando gran parte de la produccion de granos oleaginosos, a partir
del “segmento productivo industrial”*® de mayor porte de la industria aceitera
(vegetal) del pais.

La hipdtesis de procesamiento de la totalidad de los granos o al menos en un
gran porcentaje, se sustenta en las empresas asociadas a la Camara Paraguaya de
Procesadores de Oleaginosas (CAPPRO), que sustenta la propuesta de pasar de
la situacion actual de exportador de granos sin procesamiento, a la de productos
con valor agregado como biodiesel u otra alternativa (alimentos) que resulte mas
rentable. En el caso de la Argentina, se procesa el 85% de la produccién de granos
oleaginosos, y en el caso de Bolivia, el 100%.

Esta propuesta sin embargo implica que la capacidad de produccion nacional de
aceites, la actual y la viable de lograr procesando la totalidad de renglones oleagi-
nosos nacionales, sea de una dimensidn muy superior a las potenciales necesidades
del mercado interno de biodiesel, para promover asi la exportacion.

También, debe ser tenido muy en cuenta que el mercado internacional para
aceites vegetales y biodiesel en los paises desarrollados posee un nimero grande de
normativas que distorsionan las “fuerzas del mercados u orden de competencia”,
que causan perjuicios sensibles a paises como Paraguay, con ventajas competiti-
vas en agro energias, y que adicionalmente violan postulados de la Organizacién
Mundial del Comercio (OMC).

De acuerdo a CAPPRO, el aprovechamiento del potencial productivo de las
oleaginosas y la industrializacion requiere de ciertas condiciones que tienen re-
lacion con factores de competitividad, créditos, facilitacion tributaria y cuidados
medioambientales. Las empresas aceiteras asociadas a CAPPRO representan el
90% de la produccion y exportacion de las harinas y aceites vegetales y entre ellas
se encuentran multinacionales como Cargill y Continental Grains (ContiParaguay).
Asimismo, actualmente estas empresas tienen capacidad ociosa para procesar en
aceite el 30% de la produccion sojera, el 90% de la produccion algodonera y méas

14 Las politicas publicas relacionadas a biocombustibles estan ain en un incipiente proceso
de disefio. Es decir su alcance es ain fragmentado y limitado, por lo que el presente trabajo
aprovecha la ocasion para plantear con mayor amplitud el tema, incluyendo la inclusion de
la cadena en el ambito del MERCOSUR.

15 Elsegmento productivo de pequefias plantas de biodiesel (y aceites en algunos casos), se re-
lacionan con materias primas (grasa animal, aceites reciclados, otros aceites vegetales, etc.).
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del 70% de granos de invierno como el girasol, la canola, cartamo, etc. Las inver-
siones realizadas por las industrias asociadas a CAPPRO alcanzan actualmente
la suma de US$ 106 millones y pueden llegar estimativamente a una inversion
adicional de US$ 250 millones con un procesamiento del 100% de la produccién
sojera, solamente.®

Segun informaciones obtenidas de REDIEX, existen varios proyectos de inver-
sion de mayor porte en plantas de biodiesel en el pais que se encuentran en estudio.
Una de ellas de origen extranjero, se ubica en el Departamento de Itapda (sureste),
una de las zonas de mayor produccion sojera y de granos, con una inversion de
US$ 100 millones a partir del procesamiento de aceite de soja y canola, con el
uso de 500.000 hectareas, una produccion de 1.000.000 de toneladas al afio y de
220.000.000 de litros anuales.t

En las condiciones actuales la exportacion de aceite y harina de soja ubica al
Paraguay en el cuarto lugar en el mundo. Este resultado denota que mejorando las
politicas publicas como el disefio e implementacion de la “Agenda Nacional de
Competitividad - Cadena Oleaginosa y Granos”, el impacto potencial es relevante
para el desarrollo nacional.

En este sentido, la CAPPRO plantea la implementacion de una Estrategia de
Desarrollo Nacional fundada en la competitividad de clusters agroindustriales,
entre ellos el mas importante relacionado a la cadena oleaginosa, atendiendo a sus
impactos favorables a un mayor crecimiento econémico, con amplia inclusividad
social y respeto al medioambiente. Se sugieren dos intervenciones de politicas
publicas en forma coordinada con el fin de erradicar o mitigar las distorsiones en
el comercio internacional provocadas tanto por paises del MERCOSUR como por
paises desarrollados compradores de aceites vegetales y semillas oleaginosas.

La primera de estas intervenciones debe estar orientada a reducir las distorsio-
nes del comercio al interior del Mercosur mediante negociaciones que permitan la
produccion y el encadenamiento productivo de los aceites vegetales y el biodiesel;
como también las negociaciones como blogue Mercosur con el resto del mundo
demandante de agroenergias y de alimentos. Una segunda intervencion debera
apuntar a implementar politicas compensatorias a las industrias locales a partir de
las trabas y distorsiones vigentes en el comercio intra y extra regional, que restan
competitividad a la exportacién de aceites vegetales.

De acuerdo a un informe del International Food Policy Research Institute
(2006),'® el comercio internacional ofrece oportunidades para ciertos paises para

16 Esta cifra es extraida a partir de una simulacién realizada por CAPPRO. Toda la infor-
macion extraida, ha sido proveida por CAPPRO.

17 REDIEX-Ministerio de Industria y Comercio. Entrevista con Mesa de Cadena Productiva
de Oleaginosas.

18 IFPRI (2006). Bionergy and Agriculture: Promises and Challenges; p. 4.
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desarrollar nuevas exportaciones como los aceites para biodiesel o la propia pro-
duccion de biodiesel, permitiendo asi a los importadores diversificar sus fuentes de
provision energéticas. Sin embargo, el comercio de biocombustibles tiene todavia
importantes barreras no contempladas en la agenda de negociaciones de la OMC.
Ello podria ocasionar retardos para el desarrollo del sector bioenergias con ventajas
comparativas para paises con ventajas comparativas en este sector, promoviendo, por
el contrario la produccion de bioenergia mas costosa en los paises desarrollados.

Para las negociaciones, se debera tener en cuenta, que el mercado internacional
de aceites vegetales, en sus dos vertientes, los industriales (gj. tartago, tung, jatropha,
coco, otros.), asi como los comestibles (soja, canola, soja, cartamo, girasol, mani,
coco, otros.), ambos utilizables para biodiesel, competiran entre si y con respecto
al petrdleo y sus derivados. Esto implica un escenario de demanda simultanea por
ambos tipos de bienes energéticos. En este sentido, los precios de los aceites en el
mercado internacional deberan reflejar la demanda y la oferta de los mismos, y no
necesariamente las practicas distorsionantes de los paises desarrollados. Por tanto,
las negociaciones internacionales con los paises méas desarrollados se deben centrar
en el mejoramiento de las practicas del comercio, principalmente.

Adicionalmente a las intervenciones propuestas por CAPPRO, se debe facilitar
el desarrollo de la industria metalmecénica y de otros bienes de capital que sirven
de apoyo a la industria aceitera del Paraguay. Gran parte de los bienes de capital
para la industria aceitera pueden ser producidos localmente con competitividad, si
se supera el factor inhibitorio de carencia de financiamiento para los equipamientos
nacionales. Resulta contradictorio para el desarrollo industrial competitivo, que
bienes de capital importados son comprados por las industrias aceiteras del pais,
mucha de las veces a precios superiores que los elaborados por la industria local.
Esta situacion se explica por la disponibilidad de financiamiento apropiado para
los bienes importados, e inexistente para los nacionales, y conduce a una discrimi-
nacioén negativa que también ocasiona otra “distorsion al comercio”, que debera
ser considerada.

En sintesis, la viabilidad comprobada de generar un desarrollo sostenible y
competitivo con amplia inclusividad social y respeto al ambiente a partir de la cadena
oleaginosa consistente en el procesamiento y agregacién de valor a las materias pri-
mas, dependerd de la decision y voluntad politica del sector publico de instrumentar
politicas econdmicas que neutralicen las practicas comerciales distorsivas en paises
desarrollados y del MERCOSUR; y en el apoyo estatal a la industria metalmecanica
como complemento esencial a la industria aceitera y del biodiesel.
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4. CADENA PRODUCTIVA ETANOL: CANA DE AZUCAR

La cafia de azlicar por su gran productividad de biomasa, fija gran cantidad de
carbono y genera subproductos valiosos, como es el bagazo, combustible renovable,
y tiene mucho potencial de diversificacion (azicar, alcohol carburante, absoluto,
rectificado, aguardiente, etc.).

El cultivo de cafia de azucar es una de las actividades econdmicas méas antiguas
y relevantes de la historia del pais en el ambito de los agronegocios. Los ingenios
azucareros, se inician en el pasado basicamente como feudos en sus territorios, y a
través del tiempo fueron construyendo arraigos y dependencia de la cafia de azlcar
como parte de la cultura productiva de los labriegos o pequefios productores.

La situacion actual de la cafia de azUcar (en particular la convencional), luego
de su evolucion histérica resulta en una gran cantidad de pequefios productores
vinculados a ella, presionando sobre los recursos naturales, con poca capitalizacion,
escaso acceso a técnicos y tecnologia actualizada de produccién. Consecuencia
de ello es la baja productividad debido a la degradacion de la fertilidad natural de
los suelos por las décadas de cultivo continuo, la falta de renovacion de cultivos
(cultivos viejos con baja productividad), y la dificultad para acceder a semillas de
buena calidad, y a créditos.

El sistema productivo azucarero convencional de baja productividad condujo a
un esquema de sobrevivencia de pequefios productores coadyuvado por una fijacion
oficial anual de precios, sin diferenciar por contenido de azicar y grado de madu-
racién. Esta normativa condujo igualmente a un bajo rendimiento industrial.

4.1 Produccion de Cafa de Azucar en el Paraguay

La evolucidn del cultivo de cafia de azlcar en los Gltimos afios, sus bajos ren-
dimientos obtenidos y la produccion se observa en la tabla 9, cultivandose en casi
todo el pais, aunque concentrado en 4 territorios. Estos territorios se encuentran
ubicados en las zonas centrales, cercanas a la Capital del pais.

El cultivo de cafia de azlcar es uno de los mas importantes del pais desde el
punto de vista social, ya que moviliza a unas 250.000 personas. Este fendbmeno se
explica por el componente minifundiario o de agricultura familiar (hasta 10 has),
cuya predominancia supera al 80% del total de las fincas. Asi se constata la impor-
tancia presente y futura de la produccion de la cafia de az(icar como rubro de renta
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Tabla 9
Evolucion del cultivo de la cafia de azucar 1988-2006
Afios Super,ﬁcie Rendimignto Produccion
(ha) (kg/hd) (ton)

1988/89 56,800 50,500 2,868,700
200172002 52,399 56,801 2,976,290
200272003 62,255 52,373 3,260,475
200372004 69,942 52,000 3,637,000
2004/2005 74,000 40,811 3,020,000
2005/2006 75,000 42,677 3,200,000

Fuente: Direccion de Censos y Estadisticas del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG).

Tabla 10
Cultivo de la cafia de azucar por Departamento. Zafra 2001-2002
(Porcentaje)

Departamento Superficie sembrada Produccion
PARAGUAY 100,0 100,0
Regidn Oriental 98,7 98,1

01. Concepcidn 0,7 1,8
02. San Pedro 1,0 2,0
03. Cordillera 10,4 10,6
04. Guaira 50,2 42,4
05. Caaguazu 8,0 9,5
06. Caazapa 3,9 5,1
07. Itapua 0,8 1,6
08. Misiones 0,3 0,6
09. Paraguari 14,3 13,9
10. Alto Paranéa 0,8 1,5
11. Central 4,0 4,2
12. Neembuct 0,2 0,6
13. Amambay 0,1 0,2
14. Canindeyu 4,0 4,0
Regidén Occidental 1,3 1,3
15. Pte. Hayes 1,3 1,3

Fuente: MAG. Datos de la Encuesta Agropecuaria por Muestreo Zafra 2001/02.

y de inclusividad social. Lograr éxitos futuros en este rubro dependera por tanto
de los enfoques competitivos y sostenibles que se internalicen en las fincas fami-
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liares y de la disponibilidad de recursos para su implementacion. En este sentido,
el potencial de &rea cultivable adicional para cafia de azucar, de acuerdo al MAG,
se estima en unas 450.000 has.

Tabla 11
Estratificaciéon de la cafa de azucar
(Porcentaje)

Tamafio de las Fincas Participacion
Pequefias - menos de 10 has 81,0
Medianas - de 10 a 200 has 18,5
Grandes - mas de 200 has 0,5
TOTAL 100,0

Fuente: IICA. “Foro Estratégico Cafia de AzUcar”. Paraguay
en el Mapa Competitivo del Mundo. Informe Octubre 2003.

En relacion a los cultivos empresariales, aproximadamente 35% del area
cultivada se implementa con practicas de agricultura mecanizada. Esto implica el
uso de maquinarias para la preparacion del suelo y cosecha. Los propietarios de
las maquinarias son los ingenios azucareros (industrias) que las utilizan para sus
cultivos propios y para productores proveedores de cafia a la empresa. En cuanto
al uso de sistemas de irrigacion para produccion de cafia de azUcar es del orden de
apenas 0,05%, segln datos del MAG.

La cadena productiva sucro-alcoholera, se descompone en la produccion de
azUcar convencional y organica y de bebidas alcohdlicas que se destinan principal-
mente a la exportacion; y en la produccidn melera, forraje para ganado y alcohol
carburante, utilizada para el mercado doméstico. En esta cadena productiva, la cafia
de azucar tiene los siguientes destinos con sus respectivas cuantificaciones.

Tabla 12
Destino de la cafia de azlcar
(Toneladas)

. Cafia de Azucar Participacion
Destino .
en tonelada en porcentaje
Ingenios Azucareros 1.400.000 62
Industria Alcoholera 760.000 33
Otros (miel, forrajes) 120.000 5
TOTAL 2.280.000 100

Fuente: Centro Azucarero del Paraguay. La industria alcoholera incluye bebidas.
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En términos de potencialidades, y considerando que solamente el 33% de
las 75.000 hectareas sembradas de cafia de azlcar en el pais son utilizadas para
la elaboracion de etanol, esta produccion ya cubre parte importante del mercado
local para mezclas con gasolina, y el potencial productivo es del orden de las
450.000 has, denotando claramente las posibilidades del rubro y su enfoque hacia
los mercados externos.

La produccion anual total de azlcar en el pais, estimativamente, es del orden
de las 132.000 toneladas, y algunas azucareras producen etanol de la melaza. El
rendimiento de etanol por hectérea es de aproximadamente 3.800 litros (unos
80 a 85 litros por tonelada de cafia de azlcar), cuando elaboran las destilerias
a partir del jugo verde. Cuando la produccion es a partir de la melaza, en las
azucareras, se obtiene un rendimiento de 15 litros de alcohol por tonelada de
cafia de azucar.

De acuerdo al Campo Experimental de Cafia de Azlcar de (CECA), las varie-
dades con eficiencia comprobada y buen potencial de produccion en las principales
regiones caficultoras son las siguientes: i) variedades con maduracion temprana:
TUC 7216 y RB 835486; ii) variedades con maduracion mediana: RB 72-454;
CHOTO (TUC 5619) y SP 701143; y iii) variedades con maduracion tardia: RB
725828 y RB 785148

4.2 Produccion de Etanol en el Paraguay

La normativa de Fomento de los Biocombustibles es la Ley 2748/05. El Decreto
N2 7412/06 reglamenta la mencionada Ley (2748/05). La Resolucion N° 234/27-
04-07 establece la normativa para mezcla de etanol absoluto (anhidro) con gasolina
obligatoriamente desde un minimo de 18% y un maximo de 24% para las gasolinas
de octanaje inferior a 98. A partir del afio 2008 el porcentaje obligatorio es de 24%
para todas las gasolinas. El 6rgano promotor para la promocion del desarrollo de
etanol (y biodiesel) es la Red de Inversiones y Exportaciones — REDIEX del Mi-
nisterio de Industria y Comercio MIC.

En el pais se utiliza actualmente alcohol absoluto como combustible en mezcla
con la gasolina / nafta para satisfacer las necesidades del parque automotor. La
mezcla esta disponible comercialmente desde el afio 1999 y se expende con dos
tipos de combustible: 85 octanos, que contiene 24% de etanol; y 95 octanos, con
18% de etanol. Los 45 millones de litros totales de etanol producidos en el pais en
el afio 2006, se han destinado a las mezclas con gasolina. La principal destileria
de etanol del pais es estatal, la empresa PETROPAR (estatal) con un 40% del total
producido en el pais.
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Tabla 13
Produccién de Etanol. Afio 2006
(Miles de litros)

EMPRESAS Miles de litros :rf"gc')‘;'&arft';”e
Petropar - Destileria 18.000 40
San Luis SA - Azucarera 11.064 24
Azucarera Paraguaya SA 10.374 23
Azucarera lturbe SA 3.016
Azucarera Guarambaré SA 786
Azucarera Friedmann SA 142
Otros 2.000 4
Total 45.382 100

Fuente: Centro Azucarero del Paraguay.

Actualmente, la capacidad instalada para produccién de etanol en las destile-
rias de alcohol absoluto mencionadas es de alrededor de 109 millones de litros.
Existen proyectos de aperturas de nuevas destilerias con una capacidad instalada
de produccion de 545 millones de litro de etanol (ver Anexo).

Por su parte el actual consumo de gasolina es del orden de 270.000 m®/afio
con una mezcla con etanol del 24%, que deriva en una demanda local de 65.000
m?®afio de etanol absoluto anhidro. A su vez, el mercado de etanol hidratado (del
tipo “flex-fuel” u otros) es promisorio en un futuro cercano. De acuerdo a una
empresa del ramo,*® en caso que fuere comprobadamente viable la mezcla diesel
con etanol al 8%, tal como se ha dado inicio con un reciente programa de pruebas
entre el sector privado y el sector publico, el consumo interno de etanol absoluto
requerira de una triplicacion de la produccidn actual, y no se requerird en el corto
plazo pensar en exportaciones.

El Plan Nacional de Biocombustibles en el Paraguay, conforme a la matriz de
competitividad elaborada por la Mesa Sectorial de Biocombustibles de REDIEX,
estima alcanzar las siguientes cifras para el afio 2015:

1. US$ 400.000.000 en exportaciones de etanol.

2. US$ 40.000.000 en ahorro anual de egreso de divisas por substitucion de
gasolina.

3. US$ 1.000 millones en inversiones

19 Empresa COPETROL.
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4. 140.000 hectareas de nuevos cultivos de cafia de azlcar.

5. 140.000 nuevos empleos directos en las areas agricola, industrial y transporte.

Se identifican a los Departamentos de San Pedro, Concepcién, Amambay y
CanindeyU (Norter y Noreste), como los mas apropiados para la implantacion de
industrias del etanol, por ser aptos para el cultivo de cafia de azucar, por tener facil
acceso al rio Paraguay, por estar préximos al Brasil, potencial mercado de expor-
tacion y por constituir nuevos polos de desarrollo.

Es importante destacar que para alcanzar estos objetivos solo se precisan de unas
140.000 hectareas de nuevas plantaciones de cafia de azlcar, que solo representan
el 0,56 % de la superficie cultivable del pais.

4.3 Comercializacién y Control de Calidad de los Combustibles
y Biocombustibles

El parque automotor nacional utiliza diesel en un 75% (més de 900.000 m*/afio
y 500 millones US$/afio), y el resto se distribuye entre naftas, alcohol mezclado
con naftas y GLP.

El mecanismo de comercializacion de los combustibles se inicia en la refineria
de PETROPAR? cuando se destila el petroleo crudo y/o derivados. No siempre se
importa petroleo crudo. En el siguiente eslabdn de la cadena comercial se encuentran
las plantas de almacenaje, donde se reciben, almacenan y despachan los productos
derivados de petréleo y/o biocombustibles originados de la produccién nacional.

Las distribuidoras mayoristas importan, compran y venden los combustibles a
granel. Las estaciones de servicio son habilitadas bajo responsabilidad del emble-
ma comprador. La reventa al por menor de los combustibles y biocombustibles, se
implementa en las estaciones de servicios.

De acuerdo a la Ley 2748/05 la mezcla de biocombustibles con los combus-
tibles derivados del petroleo debe realizarse en las refinerias y/o en las plantas de
almacenamiento y despacho de combustibles. El producto resultante comercializado
por las empresas distribuidoras sera a través de su red de estaciones de servicios.
Igualmente, el biocombustible se debera mezclar en los surtidores finales bajo la
inspeccion y vigilancia de funcionarios del Ministerio de Industria y Comercio.

20 Capacidad de PETROPAR: 7.500 barriles por dia.
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El producto resultante puede ser comercializado por las empresas distribuidoras,
através de su red de estaciones de servicio debidamente habilitadas. Se podra mez-
clar el hiocombustible, directamente en las estaciones de servicio, bajo la inspeccion
y vigilancia del MIC y con la aprobacion de la empresa distribuidora con la cual
opera. Las funciones de verificacion y aprobacion para la produccion y venta de
biocombustibles estan a cargo de la Subsecretaria de Comercio del MIC.

El Plan Nacional para el mezclado se sustenta en las resoluciones 234/07 y
235/07, y establece una mezcla de gasolinas con etanol como minimo del 20% en
el caso de las gasolinas econdmicas, 18% minimo en el caso de las gasolinas RON
85, hasta un maximo de 18% con las gasolinas RON 95. Se libera la gasolina RON
97 que actualmente el 3,8% del mercado. En el caso del diesel, la obligatoriedad
de mezcla es de 1% como minimo para el afio 2007 (si existe oferta suficiente), 3%
minimo para el 2008, y 5% minimo para el 2009.

El Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacién y Metrologia (INTNM)
es la entidad oficial para la certificacion de conformidad de los productos nacio-
nales con las normas técnicas. Dado que el desarrollo de biocombustibles (etanol
+ biodiesel) seran excedentarios a las necesidades del mercado local, los mismos
deberéan apuntarse hacia las exportaciones, por lo que las normas de calidad deberan
ajustarse a las vigentes en Estados Unidos, Europa y Japén.

Las especificaciones técnicas para el etanol absoluto son establecidas en la
Norma Paraguaya 025, aprobada por Decreto N° 20842 de Octubre de 1980y que se
encuentra vigente hasta el momento. En cuanto a normas técnicas para el biodiesel, el
INTN cuenta con una norma para biodiesel puro (PNA 16 018 05) (ver Anexo).

Sin embargo, para que la produccion de biodiesel cumpla con las altas exigencias
de calidad de los mercados internacionales, se debera trabajar mejor sobre el diesel
importado para uso local, que es poco exigente en calidad, desde el momento en
que acepta niveles elevados de azufre no permitidos en paises mas avanzados. Los
altos niveles de azufre no sélo son nocivos para los motores de los vehiculos, sino
también para la salud humana y el medioambiente (lluvia acida).
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Sébado 10 de Noviembre 2007

Gasoil con mucho azufre perjudica a 50 mil vehiculos

La Camara de Automotores y Maquinarias (CADAM) advirtié al Gobierno, a
través del Ministerio de Industria y Comercio (MIC), que el diesel que importa Pe-
tropar “desgasta y dafia las partes del motor, principalmente de vehiculos a inyeccion
electronica”.

Jorge Rieder, presidente de dicho gremio, se reunié ayer con el Ministro de
Industria, Juan R. Ibarra, a quien dijo que el contenido de azufre en el diesel es muy
alto, lo cual esta perjudicando a unos 50.000 automotores.

Los empresarios asociados a la CADAM peticionaron que, para cuidar los motores
sofisticados, es preciso tener un diesel diferenciado de un maximo de 500 ppm (partes
por millén) de azufre, con un precio mas elevado que el combustible convencional.

El combustible importado, en exclusividad por PETROPAR, tiene cerca de 4.000
ppm, lo que explica las quejas de algunos consumidores cuyos vehiculos se vieron
afectados por la baja calidad del producto.

Recién a partir de enero del proximo afio el Gobierno importara gasoil hasta un
méaximo de 2.000 ppm de azufre, muy por encima de los 500 ppm reclamado por
los empresarios nucleados en la CADAM, quienes, en algunos casos, tuvieron que
enfrentar acciones judiciales y se defendieron argumentando que el problema no es el
vehiculo, sino es el combustible que se vende en el mercado nacional. Autoridades del
Ministerio de Industriay Comercio manifestaron que el gasoil de menos contenido de
azufre es mas caro, y que por razones de costo no se estaba trayendo un combustible
de mejor calidad.

Los empresarios de CADAM pidieron al Gobierno crear las condiciones legales
como de mercado para que se puedan importar los autos flex (movidos a alcohol o
alconafta), para alentar el uso interno del etanol, que es renovable y de produccion local.
Los vehiculos flex, que operan a base de biocombustibles, no son importados en razéon
de que su valor es superior a los convencionales. “Hay que incentivar la demanda y
pedimos que se exoneren ciertos aranceles, de modo a generar un parque que demande
mas alcohol”, manifesto ayer Rieder, tras la entrevista con el Ministro de Industria.
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5. CONCLUSIONES

Existe en el pais buena disponibilidad y calidad de recursos naturales y condi-
ciones climaticas generadora de ventajas comparativas en especies agro energéticas,
y conducentes a una posicidn de gran potencial de crecimiento econémico con
inclusividad social y respeto al ambiente.

La demanda y buenos precios internacionales de alimentos y biocombustibles
en el corto y mediano plazo se convierten en una oportunidad importante para poten-
ciar a la agricultura familiar (pequefios productores) en términos de oportunidades
laborales e ingresos, asi como a la agricultura empresarial, y a la conformacion de
cadenas productivas de alta competitividad y gran significacion para el desarrollo
nacional. Los estratos productivos de la produccién agroenergética, con la imple-
mentacién de précticas productivas sustentables, fundamentan la rentabilidad y
competitividad de la produccion. Estas practicas, constituyen herramientas eficaces
para el mejoramiento sostenible de las condiciones de vida del pais.

La oportunidad que el Paraguay aproveche las condiciones apuntadas dependera
de una vision estratégica de desarrollo que se debe plasmar en el disefio e implemen-
tacion de politicas pablicas a nivel nacional y de negociaciones internacionales.

El pais no cuenta con una agenda o estrategia nacional de desarrollo sostenible
y competitivo con inclusividad social donde pueda identificarse como componente
relevante al cluster agroindustrial y la cadena productiva de biocombustibles.
No obstante, los biocombustibles cuentan con estrategias sectoriales en RE-
DIEX, asi como la conformacion inicial para el disefio de la Agenda Nacional
de Competitividad para cereales y oleaginosas en base a la estrategia de cadenas
productivas propuesta por el EDEP-JICA 2000, en la cual se incorpora a la cadena
de biocombustibles.

Los mercados internacionales ampliados y acceso a los mismos, con precios
atractivos para biocombustibles se convierten en un espacio de oportunidad im-
portante para paises en desarrollo con ventajas comparativas en especies agro
energéticas y el procesamiento de las mismas. Ello se explica por el potencial de la
demanda internacional de biocombustibles liquidos explicado por los compromisos
de acuerdos internacionales (Protocolo de Kyoto) para la disminucion de gases in-
vernaderos y otros gases nocivos, y por la finalizacion de la era del petrdleo barato
pasible de sustitucién en muchos casos por biocombustibles.

Finalmente, los paises del MERCOSUR son competitivos en renglones agro
energéticos y biocombustibles, y con potencial de grandes excedentes de exporta-
cioén. En este contexto, y ante las distorsiones y proteccionismo en los mercados
de exportacidon, que afectan entre otros a biocombustibles, seria més efectiva una
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negociacion internacional en blogque con una politica comun, que la negociacién
bilateral de cada pais miembro. Sin embargo, previo a la negociacion interna-
cional del bloque, se requeriran acuerdos comerciales intra MERCOSUR en
relacion a la produccién y comercializacion regional de biocombustibles y sus
materias primas.
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PLANTAS DE BIODIESEL HABILITADAS
Y TRAMITE DE HABILITACION

Habilitadas

Frigorifico Guarani S.A. (Guarani Biodiesel)
Habilitada para produccién y comercializacion.

Itaugua — Departamento Central
Inversién: US$ 1.750.000
Capacidad de produccién: 12.000.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.

Bioenergia S.A.E.C.A.
Habilitada para produccion y comercializacion.

Itaugua —Departamento Central
Inversion: US$ 1.250.000
Capacidad de produccidn: 4.000.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.
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Enerco S.A.
Habilitada para produccion

Aregua - Departamento Central
Inversién: US$ 500.000
Capacidad de produccion: 6.000.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.

Sebo Pora S.R.L .
Habilitada para la produccion

Limpio. Departamento Central
Inversion: US$ 240.000
Capacidad de produccidn: 6.000.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.

Agro Silo Santo Angelo S.A.
Habilitada para la produccion

Nacunday - Departamento de Alto Parané (zona este fronteriza con Brasil)
Inversion: US$ 400.000
Capacidad de produccion: 1.800.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Aceite Vegetal.

En tramites de Habilitacion

Frigorifico Concepcién S.A.

Ciudad de Concepcion — Departamento de Concepcién (Norte)
Capacidad de produccion: 8.750.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.

Cooperativa Multiactiva Cosecha Feliz.

Guarambaré — Departamento Central
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Capacidad de produccion: 3.600.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.

Quest S.A.

Luque — Departamento Central
Capacidad de produccién: 1.800.000.- litros/afio.

Materia prima utilizada: Grasa Animal y Aceite Vegetal.
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ANEXO Il

LISTA DE EMPRESAS ASOCIADAS A CAPPRO

ACEITES Y DERIVADOS S.A. (ADESA)

Coronel Oviedo — Departamento de Caaguazl

Productos que comercializa: Aceite de soja, de girasol, de canola, Pellets de
soja, de girasol, de canola .

ALGISA

Coronel Bogado — Departamento de Itapla

Productos que comercializa: Aceite y pellets de algodon.

BISA

Piribebuy — Departamento de La Cordillera

Productos que comercializa: Aceite y pellets de algodén y coco.

CARGILL APROPECUARIA S.A.C.I.

Minga Guaz( — Departamento de Alto Parana

Productos que comercializa: Soja en grano, maiz en grano, trigo, aceite de soja,
de girasol, de canola, pellets de soja, de girasol, de canola.

CONTIPARAGUAY S.A.

Capiatd — Departamento Central

Productos que comercializa: Aceite y harina de soja, aceite y pellets de gira-
sol, aceite y pellets de canola, aceites vegetales comestibles, grasas, margarinas,
jabones y detergentes.
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MERCO S.A.

Caaguazu — Departamento de CaaguazU

Productos que comercializa: Aceite y pellets de soja.

OLEAGINOSAS RAATZ S.A.

Bella Vista — Departamento de Itapta

Productos que comercializa: Aceite de soja, de girasol, de canola, de algodon,
Pellets de soja, de girasol, de canola, de algodon.

VARGAS PENA APEZTEGUIA & CO SAIC / ALLGMEINE BAUMWOLL
GESELLCHAFT S.A. (ABG S.A))

Productos que comercializa: Aceite de soja, de girasol, de algodon, pellets de
soja, de girasol, de algodon.
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ANEXO Il

PRODUCCION DE ETANOL, EMPRESAS INSTALADAS
Y EN PROCESO DE INSTALACION

Instaladas
Tablal
Azucarera Paraguaya. Departamento del Guaira

AZUCARERA PARAGUAYA deﬂﬂnég?gén Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 22.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 16.000.000
Materia Prima Utilizada

Cafia de Azlcar % 100

Cafia de AzUcar (azucar + etanol) Ton / afio 1.050.000
Area de Cultivo de Cafa de Azlcar

Propio Has 10.000

Terceros Has 9.000
Ocupacién

Directa Personas 650

Indirecta (rural) Personas 20.000
Inversion Us$ 100.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.
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Tabla 2
Azucarera lturbe. Departamento del Guaira

AZUCARERA ITURBE delfwne'z?gén Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 20.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 12.000.000
Materias Primas Utilizadas

Cafa de Azlcar % 50

Cafa de Azlcar (azucar + etanol) Ton / afio 600.000

Cereales: maiz, sorgo % 50

Cereales: azlcar, sorgo Ton / afio 20.000
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 3.500

Terceros Has 12.000
Area de Cultivo de cereales

Terceros Has 4.500
Ocupacion

Directa Personas 500

Indirecta (rural) Personas 20.000
Inversién Uss$ 50.000.000
Fuente: MIC-REDIEX.

Tabla 3

Petropar. Destileria de Etanol. Departamento del Guaira
(Planta Mauricio José Troche)

DESTILERIA DE ETANOL. PETROPAR deiﬂnégf‘gén Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 36.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 20.000.000
Materias Primas Utilizadas

Cafa de Azlcar % 100

Cafa de Azlcar (etanol) Ton / afio 300.000
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 0

Terceros Has 10.000
Ocupacion

Directa Personas 350

Indirecta (rural) Personas 10.000
Inversion Uss$ 20.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.
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Tabla 4
Alcoholera San Luis. Departamento de Canindeyu

ALCOHOLERA SAN LUIS delﬁ/l”e'g?cdién Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 15.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 10.000.000
Materias Primas Utilizadas

Cafa de Azlcar % 50

Cafia de Azlcar (etanol) Ton / afio 300.000

Cereales: maiz, sorgo, mandioca % 50

Cereales: azUcar, sorgo Ton / afio 23.000
Area de Cultivo de Cafia de Azucar

Propio Has 3.000

Terceros Has 2.400
Area de Cultivo de cereales

Terceros Has 3.200
Ocupacién

Directa Personas 250

Indirecta (rural) Personas 5.000
Inversion uUs$ 13.000.000
Fuente: MIC-REDIEX.

Tabla 5
Alpasa. Departamento de Paraguari

ALPASA delinnég?gon Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 12.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 6.000.000
Materias Primas Utilizadas

Cafa de Azlcar % 100

Cafia de Azucar (etanol) Ton / afio 170.000
Area de Cultivo de Cafia de Azucar

Propio Has 2.000

Terceros Has 1.000
Ocupacion

Directa Personas 120

Indirecta (rural) Personas 3.000
Inversion Us$ 20.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.
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Tabla 6
Azucarera Friedmann. Departamento del Guaira

AZUCARERA FRIEDMANN delfwne'z?gén Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 3.000.000
Produccién 2007 Lts. / afio 0
Materia Prima Utilizada

Cafa de Azlcar % 100

Cafa de Azlcar (azucar + etanol) Ton / afio 350.000
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 50

Terceros Has 6.400
Ocupacion

Directa Personas 300

Indirecta (rural) Personas 6.000
Inversion Uss$ 5.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.

Tabla 7

Coopem Ltda. Destileria de Etanol. Departamento de Cordillera

COOPEM Ltda Unidad Cantidades
de Medicién

Capacidad de Produccion Lts. / afio 2.250.000
Produccién 2007 Lts. / afio 1.200.000
Materia Prima Utilizada

Cafia de AzGcar % 100

Cafia de Azlcar (etanol) Ton / afio 17.100
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 150

Terceros Has 150
Ocupacion

Directa Personas 50

Indirecta (rural) Personas 200
Inversién Us$ 2.100.000

Fuente: MIC-REDIEX.




282

En proceso de instalaciéon de Etanol

Tabla 8
La Cascada. Departamento de Cordillera
La Cascada Unid?d. . Cantidades
de Medicién

Capacidad de Produccién Lts. / afio 145.00.000
Materia Prima Utilizada

Cafa de Azlcar % 100

Cafia de Azucar (etanol) Ton / afio 1.800.000
Area de Cultivo de Cafia de Azucar

Propio Has 12.000

Terceros Has 8.000
Ocupacion

Directa Personas 800

Indirecta (rural) Personas 20.000
Inversién Us$ 100.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.

Tabla 9

Proyecto Agro energético San Pedro. Departamento San Pedro
PROYECTO AGRO ENERGETICO Unidz_alc! ) Cantidades
SAN PEDRO de Medicién
Capacidad de Produccion Lts. / afio 200.000.000
Materias Primas Utilizadas

Cafia de Azucar % 75

Cafia de Azlcar (etanol) Ton / afio 1.1250.000

Cereales % 25
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 15.000

Terceros Has 16.000
Ocupacién

Directa Personas 300

Indirecta (rural) Personas 30.000
Inversion Us$ 110.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.
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Tabla 10
PROYECTO - XT - PARAGUAY

PROYECTO - XT - PARAGUAY de%”ég?gén Cantidades
Capacidad de Produccion Lts. / afio 180.000.000
Materia Prima Utilizada

Cafa de Azlcar % 100

Cafa de Azucar (etanol) Ton / afio 2.400.000
Area de Cultivo de Cafia de Azlcar

Propio Has 21.000

Terceros Has 0
Ocupacion

Directa Personas 600

Indirecta (rural) Personas 20.000
Inversion Us$ 200.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.

Tabla 11

Proyecto Agroindustrial Puerto Rosario. Departamento de San Pedro
PROYECTO AGROINDUSTRIAL Unid_ad_ ) Cantidades
PUERTO ROSARIO de Medicién
Capacidad de Produccion Lts. / afio 20.000.000
Materias Primas Utilizadas

Sorgo, maiz de 2da. % 100

Sorgo, maiz Ton / afio 60.000
Area de Cultivo de cereales

Propio Has 2.000

Terceros Has 60.000
Ocupacion

Directa Personas 330

Indirecta (rural) Personas 2.000
Inversion Proyectada Us$ 11.000.000

Fuente: MIC-REDIEX.
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Tabla 12
Norma Paraguay. NA 025
Alcohol Etilico para uso como combustible - Octubre de 1980
(en aplicacion)

ALCOHOL ETILICO

CARACTERISTICAS UNIDAD Absoluto Hidratado

Min. | Max. Min. Max.
Peso especifico a 15/15°C c/ml 0,7968 0,8125 | 0,8200
Peso especifico a 20° C g/ml 0,7918 0,8073 | 0,8150
Contenido de etanol en peso g/100 ml 99,2 ®) 91,1 93,9
Contenido de etanol en .
volumen () (¥) ml/100 ml 99,5 * 94,1 96
Residuo fijo mg/100 ml *) 5.0 *) 5,0
Acidez total (en &cido . .
acético) mg/100 ml *) 3.0 *) 3,0
Alcohol metilico ml/100 ml *) @) *) 1,0
Aldehidos en (acetaldehidos) | mg/100 mi *) *) *) 6,0
Esteres (en acetato de etilo) | mg/100 mi *) @) ®*) 8,0
Alcoholes superiores (en . . .
isobutanol) mg/100 ml ® ®) ® 6.0
Cobre (ppm) mg/1000 ml *) 0,07 *) *)
Alcalinidad Negativo Negativo
Aspecto Liquido .I!mplo y exento de materias en

suspension.
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Tabla 13
Norma de Aplicacién PNA 16 018 05 Combustible Biodiesel Puro
(B100). Especificaciones

Limites 5
Requisito Unidad — — Método *
Minimo | Maximo de ensayo
Contenido de ester % (m/m) 96,5 PrEN 14103
ISO 3675 // 1SO
Densidad a 15 °C g/mi 850 900 12185
ASTM D 7042
IRAM-IAP A 6597
Viscosidad a 40 °C ~ mm2/s 3 6,5 ISO 3104 // ASTM D
445
Punto de inflamacion °C 100 E %CD 3679 7/ ASTM
. ASTM D 2622 // ASTM
Contenido de azufre mg/kg 10 D 5453
Residuo car_bonoso (sobre ASTM D 4530 // 1SO
10 % de residuo de
- - . g/100g 0,3 10370
destilado, obtenido segun ASTM D 189
ASTM D 1160)
. ASTM D 613 // 1SO
Numero de cetano 45,0 5165
Cenizas sulfatadas % (m/m) 0,05 |ISO 3987
Contenido de agua y 0 ASTM D 4928
sedimento % (m/m) 0,050 ISO 12937
Corrosion a la lamina de IRAM-IAP A 6533
cobre 1 ASTM D 130 // 1SO
(3hab50 °C) 2160
Estabilidad a la oxidacién, Horas 6 PrEN 14112 // ASTM
a 110 °C D 2274
IRAM 6558 // Pr EN
indice de acidez mg KOH/g 0,8 |14104
ASTM D 664
Contenido total de 0 Pr EN 14105// ASTM
glicerina % (m/m) 0,25 D 6584
Contenlqlo de metanol o % (m/m) 0.5 Pr EN 14110
etanol libre
Contenido de % (m/m) 0,8 |PrEN 14105
monoglicérido
Contenido de diglicérido % (m/m) 0,2 Pr EN 14105
Contenido de triglicérido % (m/m) 0,2 Pr EN 14105
Pr EN 14105 // Pr EN
Glicerina libre % (m/m) 0,02 |14106
ASTM D 6584

Continla en la pagina siguiente.
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Limites 5
Requisito Unidad — — Método %
Minimo | Maximo de ensayo
Contenido de fosforo mg/kg 10 Pr EN 14107
Lubricidad pm 250 1SO 12156-1
L o ASTM D 5571 // ASTM
Punto de enturbiamiento C 3 D 2500
Destilacion max a 360 °C % vol 90 ASTM D 1160
Punto de obturacion de °C 0 |IP309 //EN 116
filtro frio

* El que figura en primer término para cada ensayo, es el método de discrepancia.

** Para la determinacion de la viscosidad del Biodiesel se puede realizar a través del
viscosimetro Saybolt para posteriormente ser convertido a mm?/seg conforme a lo
indicado en la Tabla (ASTM D 2161).

***Cuando se utiliza grasa de origen animal el fabricante debe especificar el punto de

obturacion del filtro.
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