ASPECTOS ECONOMICOS DA
PRODUCAOQO BRASILEIRA DE
ETANOL E SUSTENTABILIDADE

BRAZILIAN ECONOMIC ASPECTS OF PRODUCTION OF ETHANOL
AND SUSTAINABILITY

Marcia Fonséca

Doutora em Economia Internacional e professora do Programa de Pés-Graduacdo
em Economia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Cidade Universitaria — Jodo Pessoa — PB — CEP 58059-900

E-mail: mb_marcia@hotmail.com

Marcia Paixao

Mestranda em Economia pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
Cidade Universitaria — Joao Pessoa — PB — CEP 58059-900

E-mail: marciapaixao@terra.com.br




Revista de Economia Mackenzie ® Volume 7 ® n. 2 e p. 31-49

Resumo

Em razdo da experiéncia com o etanol desde os anos 1920, a abundancia de
recursos naturais e mao de obra barata, o Brasil apresenta vantagens na produ-
cao e gera excedentes exportaveis. Entretanto, ha empecilhos na exportacao
porque a producédo do etanol de cana causa danos ambientais. Este artigo visa
comentar alternativas para a sustentabilidade da producao em sintonia com
as exigéncias ambientais. A pesquisa é exploratoria, descritiva, bibliografica
e baseada em dados secundarios. Os resultados apontam como caracteristica
de sustentabilidade que o setor produtor de etanol tem desenvolvido técnicas
para o reaproveitamento dos residuos da producéo, tais como o uso da vinha-
ca na fertirrigacao e a cogeracao de energia a partir da biomassa. Além disso,
tem sido usada a rotacdo da cana com outras culturas para a preservacao do
solo.

Palavras-chave: Etanol; Exportacdo; Impactos ambientais.

Abstract

Because of the experience with the ethanol since the years 1920, the abun-
dance of natural resources and cheap manual labor, Brazil presents advan-
tages in the production and generates surpluses for export. However, difficul-
ties have existed in the export because the production of the ethanol cane
causes damages to the environment. This work intends to comment alterna-
tives for ethanol production sustainability in synthesis with the environmental
demands. The research is exploratory, descriptive, bibliographical and based
on secondary figures. The results indicate as a characteristic of sustainability
that the ethanol industry has developed techniques for the re-use of produc-
tion waste, such as the use of vinasse for fertilization and cogeneration by
using biomass. Moreover, the rotation of cane with food crops has been used
to preserve the soil.

Keywords: Ethanol; Export; Environmental impacts.
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1
INTRODUCAO

No século XXI, diante do aumento da preocupacao ambiental, da instabilida-
de do preco do petroleo e da ameaca de esgotamento de fontes tradicionais e nao
renovaveis de energia, as fontes renovaveis de origem de biomassa se apresentam
como melhores alternativas para um futuro sustentavel da humanidade.

Notadamente a partir da preocupacao com o cumprimento das metas esta-
belecidas no Protocolo de Kyoto', a energia e a definicio de estratégias de
desenvolvimento sustentavel para o setor tém estado no centro das discussoes
de especialistas e de autoridades mundiais.

O etanol da cana-de-actcar é o mais atraente entre os usos comerciais de
energia alternativa no mundo por causa de sua autonomia energética. Sao
cerca de nove unidades de energia renovavel para cada unidade de energia
fossil usada na sua producéo.

No Brasil, os primeiros passos rumo ao etanol de cana foram dados nos
anos 1920, o fortalecimento da producio veio pos-crise do petréleo nos anos
1970 com o Proalcool, e um novo boom de oferta estda ocorrendo nos
anos 2000 em resposta ao lancamento de veiculos bicombustiveis (também
denominados Flex-Fuel).

Segundo Bastos (2007), o etanol brasileiro implica o uso da biomassa
lignocelulésica proveniente de sobras e residuos de produtos naturais — tais
como, no caso da cana-de-acucar, o bagaco, as pontas e a palha. Essa produ-
cdo, portanto, tem como caracteristica o aproveitamento de toda a sobra da
cana destinada, por exemplo, a producdo do acucar.

Dadas as vantagens comparativas de custos na producdo em razdo da abun-
dancia de recursos naturais e de mao de obra, a producéo brasileira é destina-
da especialmente para os mercados norte-americano e europeu. Segundo da-
dos do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),
em 2007 o Brasil exportou 3,4 bilhoes de litros de etanol, e a Unido Europeia
(UE) e os Estados Unidos foram os principais compradores, importando 29%
e 25% desse volume, respectivamente.

Existem, entretanto, empecilhos para as exportacdes do biocombustivel
brasileiro para os Estados Unidos e a Unido Europeia em razdo de a pro-

1 O Protocolo de Kyoto, assinado em 1997 e em vigor desde 2005, definiu mecanismos e metas para reducdo das
emissoes de gases poluentes e criou um mercado mundial de créditos de carbono. De acordo com o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), até 15 de janeiro de 2008 o protocolo foi ratificado por 178 paises.
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ducdo do etanol de cana ser considerada uma atividade geradora de danos
ambientais.

Mediante esse cenario, este estudo se propoe a comentar a literatura atual
existente sobre a producéo de etanol de cana no Brasil e seus aspectos econo-
micos, como também as acdes opcionais ja discutidas e desenvolvidas pelo
setor sucroalcooleiro para reducao dos impactos ambientais gerados pela ati-
vidade.

Diante das perspectivas crescentes de exportacdo, a pesquisa centra-se nas
alternativas voltadas para a reducao dos impactos ambientais causados no pro-
cesso produtivo do etanol, avaliando as seguintes categorias: a pratica da quei-
ma de cana, do uso da vinhaca e da rotacdo e/ou consorciacio da cana com
outras culturas.

A questdo da sustentabilidade da producdo de etanol perpassa o aumento
da produtividade da cana-de-acticar e do aproveitamento dos subprodutos da
producéo. Os atuais investimentos tecnologicos para o aprimoramento de ca-
da fase do processo, desde a criacdo e melhoramento de variedades de cana
até o desenvolvimento da cogeracao de energia por meio da biomassa da cana,
apresentam-se como essenciais no processo de sustentacdo da producao de
etanol no longo prazo.

Além desta introducao, o artigo esta dividido em trés secdes. A segunda
secao discute os impactos ambientais gerados a partir da producao do setor
sucroalcooleiro no Brasil, e a terceira, algumas alternativas de melhoramento
e sustentabilidade da producao do etanol. Por fim, siao apresentadas as consi-
deracoes finais.

2
ASPECTOS ECONOMICOS DA PRODUCAQO
DE ETANOL NO BRASIL E IMPACTOS GERADOS

O Brasil € lider na producéo de cana-de-acticar e pode gerar divisas com a
producédo de etanol expandindo suas lavouras em milhoes de hectares sem
desmatamento e sem avancar em dreas destinadas a outras culturas. O pais
pode, por exemplo, aproveitar os 200 milhoes de hectares de pastagens e in-
centivar a rotacdo de culturas.

No periodo 1997-2007, a producdo mundial de etanol aumentou em cerca
de 50% (Tabela 1), e a evolucao deve continuar liderada pela producao no
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Brasil e nos Estados Unidos — estes com o etanol proveniente do milho —,
sendo ampliada pelo consumo dos paises membros da Unidao Europeia, de
acordo com dados do Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
(Pnud) divulgados em 2006.

O setor sucroalcooleiro brasileiro tem apresentado altas taxas de cresci-
mento da producdo tanto de acticar quanto de etanol, tornando o pais o maior
exportador mundial dos dois produtos.

Tabela 1

Producdo mundial de etanol no periodo de 1997-2007
(em bilhdes de litros)

Paises 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Brasil 1549 1412 1298 1061 11,50 1262 14,73 1510 16,00 17,9 224
EUA 5,89 6,45 6,61 6,47 6,96 843 1090 1338 1614 17,79 2349
China 2,69 2,80 2,86 2,97 3,05 3,15 3,40 3,65 3,80
WE 2,17 2,14 2,03 2,08 2,28 2,25 2,24 2,25 2,51
fndia 1,65 1,69 1,69 1,72 1,78 1,80 1,90 1,75 1,70

Outros 5,07 4,76 4,90 5,98 6,51 7,38 6,83 4,63 574

Total 32,96 31,96 31,07 29,83 32,03 3563 40,00 40,76 4589 399 509

Fonte: Unido dos Produtores de Bioenergia (2008), Ministério da Agricultura, Pe-
cuaria e Abastecimento (2008) e United Kingdom (2008).

U Paises selecionados (Franca, Reino Unido, Espanha, Alemanha, Polénia, Itélia,
Suécia).

@ Dados divulgados em toneladas de 6leo equivalente (t) e convertidos para m?
pelo fator 1 m* = 0,51 ton.

A produciao de cana esté centrada nas Regides Centro-Sul e Norte-Nordeste
(Grafico 1). Em termos de produtividade, a Regido Centro-Sul é a que apre-
senta os melhores resultados em razao de seu parque industrial forte e por ser
base tradicional da pesquisa agropecuaria no pais. Na Regido Norte-Nordeste,
a atividade enfrenta dificuldades de topografia e clima, além de sofrer também
da falta de politica agricola (WAACK et al., 1998).
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Grafico 1

Producado de cana-de-agucar no Brasil e nas Regides Norte-Nordeste
e Centro-Sul do pais, periodo de 1991-2008 (em mil toneladas)
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Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (2008), da Unido da Industria de Cana-de-Agucar
(2007) e Unido dos Produtos de Bioenergia.

O setor é composto atualmente por 410 unidades produtoras de acticar e
de etanol, sendo 254 unidades produtoras dos dois produtos, 141 produzem
exclusivamente etanol, e 15, unicamente acucar. O Estado de Sdo Paulo é lider
no ranking produtor com 195 fabricas, acompanhado por Minas Gerais e Pa-
rana os quais contam com 34 e 33 unidades, respectivamente’.

A Regido Nordeste é representada notadamente pelos Estados de Alagoas,
Pernambuco e Paraiba. Alagoas esta em primeiro lugar com 25 unidades, Per-
nambuco em segundo com 24, e a Paraiba com nove unidades, das quais seis
produzem exclusivamente dlcool, uma produz somente acticar e duas sio
mistas. O Grafico 2 apresenta a producio de etanol no Brasil por regioes.

2 Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2008) divulgados no documento eletronico “Relacao
das unidades produtoras cadastradas no Departamento da Cana-de-Acticar e Agroenergia”, posicdo do dia 29 de
agosto de 2008.
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Grafico 2

Producado de etanol no Brasil e nas Regides Norte-Nordeste e
Centro-Sul do pais, periodo de 1991-2008 (em mil metros cubicos)
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Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (2008), da Unido da Industria de Cana-de-Agucar
(2007) e Unido dos Produtos de Bioenergia (2008).

Langowski (2007) destaca que os principais impactos ambientais gerados
no processo produtivo da cana, seja para a producao de actcar, seja para a de
etanol, podem ser divididos em duas categorias: os da fase agricola e os da
fase industrial (Quadro 1).

Quadro 1

Impactos ambientais gerados no processo produtivo da cana-de-
acucar

Fase agricola Fase industrial

= reducdo da biodiversidade em razéo do desma- = utilizacdo de dgua em larga escala;
tamento e da monocultura;

= contaminacgdo das aguas e do solo pelo uso de = geragdo de residuos poluentes como é o caso
defensivos e fertilizantes; da vinhaca;

= compactacao do solo pelo uso de maquinaria;

= erosdo do solo e consequente assoreamento; = liberacdo de forte odor no periodo de fermen-
tacdo e destilacdo do caldo da cana para pro-

= como efeito das queimadas da cana, aumento na ducao de alcool

emissdo de gases que provocam o efeito estufa.

Fonte: Langowski (2007).
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Além dos problemas ambientais, Langowski (2007) aponta impactos so-
ciais negativos, como a concentracdo da posse da terra, as condi¢des precarias
de trabalho no manejo e corte da cana, e as baixas remuneracdes pagas aos
operarios do setor.

Yevich e Logan (2003 apud RIBEIRO, 2008), em estudo global para o ano
de 1985, estimaram que 400 teragramas’ de residuos agricolas eram quei-
mados nos campos das trés grandes regides em desenvolvimento, Africa, Asia
e América Latina, e que o Brasil era o principal gerador de residuos agricolas
na América Latina, notadamente de palha de cana-de-acucar.

Existem poucos estudos sobre os atuais impactos ambientais potenciais da
queima da cana-de-acticar no Brasil. Um trabalho divulgado mais recente-
mente foi o de Ometto, Mangabeira e Hott (2005), que fizeram estudo sobre
a quantidade de gases poluentes emitidos por municipio no Brasil em 1996.
Os autores apresentaram a distribuicao espacial de alguns potenciais de im-
pactos das emissdes de monoxido de carbono (CO), metano (CH4), 6xidos de
nitrogénio (NOx) e 6xido nitroso (N20) causadas pela queimada de cana-de-
acucar, avaliando as seguintes categorias: aquecimento global, formacéo de
ozodnio troposférico, acidificacdo e toxicidade humana.

O estudo revelou que a Regido Centro-Sul do Brasil, onde a area de con-
centracdo de cana-de-actcar é alta, foi a grande fonte dos potenciais de im-
pactos avaliados para 1996. A Regiao Nordeste respondeu por uma parcela do
volume dos gases emitidos pela queima de cana-de-agticar naquele ano.

O governo do maior produtor de cana-de-acticar do Brasil, o Estado de Sao
Paulo, tem se utilizado de acdes em conjunto com o setor sucroalcooleiro pa-
ra 0 combate aos danos ambientais. Em setembro de 2002, o governo paulista
promulgou a Lei n. 11.241 estipulando um cronograma gradativo de extin¢ao
da queima da cana-de-acucar até o ano de 2021 em areas mecanizaveis, e até
2031 em areas ndo mecanizaveis.

Mais recentemente, como acao estratégica em resposta a paises que amea-
cam impor barreiras técnicas aos produtos brasileiros, lancou o Protocolo
Agroambiental.

O Protocolo é um acordo de cooperacéo, assinado em junho de 2007, entre

o governo do Estado de Sao Paulo e a Unido da Industria de Cana-de-Acucar
(Unica) que, entre outras medidas para o controle de impactos ambientais®,

Um teragrama equivale a 10° toneladas, a 10° quilogramas e a 10'* gramas.

“Outras medidas referem-se a nao utilizacdo da queima na area de expansdo de canaviais; ndo permitir queima de
subprodutos (por exemplo, bagaco de cana) a céu aberto; proteger as matas ciliares; proteger e reflorestar as nas-
centes; desenvolver plano de conservacao do solo e dos recursos hidricos; adotar boas praticas para o descarte de
embalagens vazias e minimizar a poluicao atmosférica na industria” (MORAES, 2007).
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antecipa o prazo final para a eliminacao da queima da cana-de-actcar no Esta-
do de Sao Paulo, de 2021 para 2014 e de 2031 para 2017. Apesar de o Proto-
colo Agroambiental ndo ter forca de lei e ndo ser obrigatorio, houve grande
aceitacao por parte das usinas’.

Nesse cenario, a Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automo-
tores (Anfavea) ja apontou o Protocolo Agroambiental como fator relevante
que esta contribuindo para impulsionar a mecanizacao na lavoura em 2007 e
2008, notadamente no Estado de Sdo Paulo (REVISTA IDEANEWS, 2007b).

Nao se pode, entretanto, perder de vista que as inovagoes tecnologicas e as
mudancas no ambiente institucional geram impactos sobre o mercado de tra-
balho no setor. Moraes (2007) destaca a relevancia de se considerar que existe
um balanco entre a reducao das queimadas e o numero de empregados envol-
vidos com a colheita manual da cana-de-acucar.

Uma colheitadeira substitui ao redor de 80 cortadores de cana, e a Unido da
Industria de Cana-de-Acucar (Unica), projetando que nao haja colheita ma-
nual a partir da safra 2015/2016 no Estado de Sao Paulo, estima que entre as
safras de 2006/2007 e 2020/2021 havera uma reducdo de 114 mil empregos.

Considerando tais ntimeros, Moraes (2007) observa que, “para que parte
dos empregados agricolas seja realocada para as atividades do corte mecanico,
é necessario maior grau de escolaridade para a grande maioria dos emprega-
dos”, tendo em vista que a maior parte dos trabalhadores da lavoura canaviei-
ra tem poucos anos de estudo.

Uma peculiaridade do Nordeste destacada por Silva (2007) é que o processo
de mecanizacdo da colheita tem ocorrido de forma mais lenta nessa regidao em
razao da topografia inadequada de algumas areas cultivadas. Se, por um lado,
essa caracteristica dificulta a expulséo total dos trabalhadores da lavoura canaviei-
ra, por outro, afeta a competitividade da regido em termos de produtividade.

3
ALTERNATIVAS DE MELHORAMENTO E
SUSTENTABILIDADE DA PRODUCAO DE ETANOL

Nesta secao, discutem-se alternativas que estao sendo desenvolvidas e im-
plementadas pelo setor sucroalcooleiro brasileiro para o controle de danos

5 Em novembro de 2007, 125 unidades produtoras de actcar e de alcool ja tinham aderido ao protocolo agroam-
biental, superando a meta prevista pela Secretaria do Meio Ambiente, que era de 100 a 120 unidades em 2007 (O
ESTADO DE S. PAULO, 22 nov. 2007).

38



Revista de Economia Mackenzie ® Volume 7 ® n. 2 e p. 31-49

ambientais, assim como alternativas tecnologicas relevantes para a sustenta-
cao da producéo de etanol em longo prazo.

Em termos de produtividade, Pereira (2008) destaca que, desde os incen-
tivos a pesquisa durante o Prodlcool em 1975, varias inovagoes tecnologicas
foram introduzidas no setor sucroalcooleiro, tanto na etapa agricola quanto na
industrial. Em 1975 o setor produzia pouco mais de 2,5 m’/ha de alcool e
alcancou aproximadamente 6,0 m’ha em 2005, um crescimento de 140% na
produtividade.

Pereira (2008) também apresenta dados de subprodutos gerados atual-
mente na etapa industrial de uma usina auténoma (produzindo somente
alcool), tais como a producao do bagaco — 270 kg/TC (quilogramas por tone-
lada de cana esmagada), a torta de filtro — 35 kg/TC, a vinhaca - 10 litros de
vinhaca por litro de alcool, aguas residuarias — 1,5 m’/TC e outros subprodu-
tos (lodo, cinzas, palha etc.) — 190 kg/TC°.

3.1 O caso da vinhaca

A vinhaca ¢ o principal residuo liquido de uma usina sucroalcooleira e re-
presenta uma fonte de problemas ambientais por ser um efluente altamente
poluidor de cursos d’agua e do lencol freatico, e por apresentar-se em grande
volume, o que dificulta seu transporte e eliminacdo. Na fase atual de expansao
do setor e visando atender simultaneamente as exigéncias ambientais e a ne-
cessidade de otimizar os resultados da empresa, novos estudos, equipamentos
e técnicas estdao sendo desenvolvidos para o uso adequado desse residuo.

Segundo o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), a adi¢do da vinhaca in
natura em areas de plantio de cana, o que atualmente é chamado de fertirri-
gacdo, representa uma importante opcao para o aproveitamento desse resi-
duo. Destaca que grande parte dos solos brasileiros apresenta baixa fertilidade
e que a vinhaca, por ser um produto rico em matéria organica, pode suprir
essa deficiéncia. Uma vantagem sobre a adubacdo mineral é que esta fornece
nutrientes apenas para a planta, enquanto a vinhaca, por sua vez, aumenta a
produtividade da cana e a longevidade do canavial, e melhora as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (REVISTA IDEANEWS, 2007a).

Outro diferencial que tem sido apontado como relevante para o uso da
vinhaca é que ela, por ser rica em dgua, ajuda a garantir o equilibrio hidrico
do solo, proporcionando um suprimento importante para a rebrota ou nas-

6  Dados coletados em uma unidade fabril que realiza esmagamento diario de 8.100 TC/dia (tonelada de cana por dia)
e cuja producdo de dlcool é de 82 I/TC (litros por tonelada de cana).
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cimento da cana e mantendo o canavial em boas condi¢des no periodo da
estiagem.

Szmrecsanyi (1994, apud PIACENTE; PIACENTE, 2004) ha mais de uma
década ja destacava que o uso da vinhaca no campo é pratica antiga e bem
disseminada, mas que ndo pode ser excessiva ou indiscriminada, dado que
seu potencial poluidor compromete o meio ambiente.

Ja existem usinas brasileiras que aplicam a vinhaca em 70% da sua area de
cultivo, a0 mesmo tempo que existem outras unidades com areas de fertirriga-
¢do muito abaixo desse valor. Destaca-se ainda que uma fertirrigacao bem-feita
com vinhaca respeita as dosagens calculadas de acordo com as caracteristicas
fisico-quimicas de cada tipo de solo, e que, no ambito das usinas, projetos de
fertirrigacao que levem em conta os riscos ambientais envolvidos devem ser
elaborados por profissionais capacitados.

Constata-se, assim, que a pratica da fertirrigacdo das usinas deve ser rigi-
damente controlada para representar efetivamente uma alternativa viavel na
minimizacdo dos problemas ambientais e aumentar o retorno econémico na
forma de melhorias na produtividade.

3.2 A rotacao e a consorciagao de culturas com a cana

Pesquisas feitas na Fundacio Candido Rondon’ apontam a consorciacao
ou a rotacdo de cana-de-acticar com feijao, milho, amendoim, soja ou outra
cultura como uma alternativa vantajosa para o setor.

De acordo com a Fundacdo Candido Rondon (2008), adicionalmente veri-
fica-se que ha muitos beneficios indiretos obtidos com a rotacao e a consorcia-
cao de culturas com a cana, quais sejam:

[...] a possibilidade de manter o empregado na época da entressafra; a di-
minuicdo da erosdo do solo, que passa a ter uma cobertura vegetal mais
intensa e por um periodo maior; a incorporacdo de matéria organica ao solo;
a fixacdo de nitrogénio no solo, em caso de rotacédo ou intercalacdo com

leguminosas; e a reducéo de (plantas) invasoras.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) também mostra
que a consorciacdo com feijao ja é tradicional em alguns lugares, como no

7 Fundacdo de apoio a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).
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norte do Estado do Rio de Janeiro, e gera uma reducdo de 35% nos custos da
plantacao do canavial.

Na regiao de Ribeirao Preto, em Sao Paulo, com o desenvolvimento de
tecnologias especificas, as rotacdes de cana/soja e cana/amendoim tém possi-
bilitado reducao de 50% dos custos da renovacao da cana. Nessa regiao, reno-
vam-se anualmente 60 mil hectares de cana, e metade dessa area é utilizada
para rotacdo com outras culturas, especialmente o amendoim. A estratégia
transformou a regiao em uma das maiores produtoras de amendoim do Esta-
do de Sao Paulo, que é o grande produtor brasileiro dessa oleaginosa.

No Estado do Parana, a Cocamar, uma cooperativa agroindustrial, estd es-
timulando seus cooperados a adotar o sistema de rotacdo com a soja. Ressalta
que aproximadamente 25 mil hectares de terra ficam anualmente sem aplica-
cao entre os meses de junho e fevereiro, e, que além dos ganhos agronémicos,
os beneficios econdmicos serdo expressivos com os atuais precos em alta da
soja (REVISTA CANAMIX, 2008a).

3.3 Cogeracao de energia

Uma outra possibilidade da producao de etanol é a cogeracdo de energia.
A producéo de energia elétrica em sistema de cogeracdo utilizando o bagaco
de cana é pratica antiga das usinas em nivel mundial. Até recentemente, as
usinas brasileiras produziam energia elétrica com sistemas de cogeracao de
bagaco exclusivamente para autoconsumo, em razao das dificuldades para
vender excedentes de energia no mercado (BASTOS, 2007).

O papel relevante que a cogeracao de energia a partir da biomassa da cana-
de-acucar pode desempenhar na Matriz Energética Brasileira ja é, contudo,
plenamente reconhecido tanto pelo setor sucroalcooleiro quanto pelo governo
brasileiro. O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa)® estabelece a contratacao de energia no Sistema Interligado Nacional
(SIN) produzida por biomassa.

Por sua vez, para uma das principais empresas fornecedoras de energia no
Brasil, “o etanol esta diretamente impulsionando a bioeletricidade, pois nin-
guém investe em uma planta isolada de co-geracdo” (REVISTA CANAMIX,

Programa criado em 26 de abril de 2002, voltado para a diversificacdo da matriz energética nacional. Coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), estabelece a contratacao de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado
Nacional (SIN) produzida por fonte edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH) (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2008).
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2008b, p. 52). E a Unido da Industria de Cana-de-Actcar (Unica) prevé que
o setor sucroalcooleiro aumentara seus investimentos na geracao desse produ-
to em resposta a crescente demanda de energia elétrica no pais.

Além do proprio setor sucroalcooleiro, empresas privadas dedicadas a ge-
rar e/ou comercializar energia também estéo entrando no mercado de fontes
alternativas. Uma proposta ja em desenvolvimento é que as usinas fornecam
o bagaco da cana e a empresa geradora de energia oferte tanto a energia elétri-
ca como o vapor requerido pelo processo produtivo da usina.

Nessa situacao, a usina nao precisara investir em sistemas de cogeracao e nao
se preocupara com a fase de comercializacdo do excedente de energia gerado.
Por sua vez, as empresas que se dedicam somente a fase da comercializacao ja
contam com usinas de acticar e alcool em suas carteiras e representam boas al-
ternativas para as usinas venderem esse novo produto do setor sucroalcooleiro.

Um fator extremamente relevante que contribui para a rapida evolucao no
pais da oferta de energia elétrica proveniente do bagaco de cana é que a indus-
tria brasileira de equipamentos para cogeracao apresenta um indice de nacio-
nalizacao de quase 100%. Além disso, para nao representar um gargalo em
termos de prazos de entrega, verifica-se que esse setor requer investimentos
para ampliacdo de sua capacidade produtiva (BASTOS, 2007).

Além do bagaco, a palha, que representa um terco da energia ofertada pela
cana, ja se apresenta como outra fonte relevante de energia elétrica para o se-
tor sucroalcooleiro brasileiro, seja para consumo interno, seja para comercia-
lizacao.

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) de Piracicaba (SP) esta desenvol-
vendo testes, de forma mais intensiva desde 2001, visando identificar alterna-
tivas viaveis técnica e economicamente para o aproveitamento da palha. O sis-
tema de recolhimento da palha no campo é o que esta representando o maior
desafio, implicando a necessidade de adaptacoes nas colheitadeiras e em outros
equipamentos, como os de limpeza da cana (REVISTA CANAMIX, 2008c¢).

3.4 Inovagdes tecnolégicas no processo de producao do etanol

Um dos caminhos para o crescimento sustentavel da producao do etanol
brasileiro, evitando conflitos com a producdo de alimentos e a preservacao
ambiental, é aumentar a produtividade da cana-de-actcar. Investimentos em
pesquisas e desenvolvimento de estratégias de manejo e de variedades de cana
adaptadas para determinadas condicdes de solo e clima ja estao apresentando
resultados que afetardao o desempenho do setor no curto prazo.
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Em dezembro de 2007, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) lancou
quatro novas variedades de cana em Ribeirao Preto (SP), as quais foram de-
senvolvidas para o plantio em diferentes tipos de clima, solo e periodos de
safra. Os experimentos iniciados ha mais de dois anos foram realizados em
oito diferentes regides do pais, e, segundo o Instituto e produtores que parti-
ciparam do projeto, as principais caracteristicas das novas variedades sao:
maior resisténcia a pragas e doencas, aumento na produtividade que varia de
10% a 5%, adaptacao a colheita mecanizada e nivel de sacarose ideal para
corte em diferentes periodos.

Conforme divulgado pela Unido dos Produtores de Bioenergia (Udop), o
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) de Piracicaba (SP) disponibilizara pa-
ra as usinas importantes inovacdes tecnologicas em 2008. “Com um apelo
sustentavel e que pode evitar eventuais barreiras nao-tarifarias ao alcool e ao
acucar”, conforme afirmou o CTC, destaca-se um processo de lavagem a seco
da cana, que elimina a d4gua da primeira etapa industrial do acucar e alcool.

Essa tecnologia permitira a economia de mil litros de agua por tonelada de
cana, utilizados para lavar a cana antes de ser processada. A tecnologia foi
desenvolvida em parceria com o Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) e
consiste em um sistema de ventilacao a seco para limpar a cana (uma espécie
de ventilador gigante). No processo, toda a terra e a palha da cana sdo separa-
das de forma que a terra podera voltar para o campo e a palha ser utilizada na
queima para geracdo de energia.

Outra acao atual de pesquisa divulgada pela Udop é que cientistas estdo
desenvolvendo na Embrapa canas transgénicas resistentes a seca e a determi-
nados tipos de pragas. A meta é aumentar a produtividade da lavoura, dimi-
nuir o uso de pesticidas e permitir o aproveitamento de terras menos férteis,
favorecendo, consequentemente, a producio de etanol.

Além do reconhecimento da efetividade dessas acoes de pesquisa para o
aumento da producao, visando atender simultaneamente as exigéncias am-
bientais e a necessidade de otimizar os resultados da empresa, é oportuno
ressaltar as disparidades regionais no pais em termos de produtividade no
cultivo da cana-de-acucar. Analisando-se a média dos valores médios anuais
do rendimento da producio de cana no periodo de 1990-2006 (Grafico 3),
constata-se que na Regiao Sudeste essa média ficou acima dos 70 mil kg/ha
(quilogramas por hectare) contra pouco mais de 50 mil kg/ha na Regido
Nordeste.
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Grafico 3

Rendimento médio anual da produgéo de cana-de-agtcar
nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil, periodo de 1990-2006
(em quilogramas por hectare)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (2008).

Entre outras razdes para essa desigualdade entre o Nordeste e o Sudeste,
estd o baixo nivel de tecnologias adotadas pelos pequenos e médios produto-
res nordestinos, comparados com os da Regidao Sudeste. Outra restricdo para
o Nordeste é que praticamente inexistem condicoes de ampliacao da area fisi-
ca produtora — a Zona da Mata Nordestina —, e, portanto, o aumento da pro-
ducdo na regido dependera primordialmente do aumento da produtividade”’.

Um novo fator que pode ampliar a incorporacao de novas tecnologias de
producao agricola e automacao da producao industrial do etanol em sintonia
com as exigéncias ambientais é o processo de aumento da participacao de
capital estrangeiro no setor, discutida na proxima subsecéo.

9  Segundo Santos, Santos e Vidal (2007) em documento do Escritério Técnico de Estudos Economicos do Nordeste
(Etene).
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3.5 Participacado de capital estrangeiro no setor sucroalcooleiro
brasileiro

A abertura de capital, uma nova tendéncia entre as usinas brasileiras, tem
sido a porta de entrada de boa parte dos aportes de estrangeiros no pais.

Notadamente com foco na producédo de etanol, a participa¢do de empresas
estrangeiras no setor sucroalcooleiro nacional é significativa e crescente. No
fim de agosto de 2007, o capital estrangeiro detinha aproximadamente 12%
de toda a cana-de-acucar produzida no Brasil, com perspectivas de alcancar
25% nos anos seguintes por conta de novos investimentos anunciados (POR-
TAL DO AGRONEGOCIO, 2008)".

Ainda, segundo informacao divulgada pela Udop, as expectativas atuais
sao as de que o setor passard por um processo de compra e fusao de empresas,
e que as fusoes resultardo em maior concentracao da producao e aumento da
participacdo estrangeira.

A Regido Nordeste também vem atraindo os investimentos estrangeiros. A
LDC Bioenergia, empresa brasileira do grupo francés Louis Dreyfus, adquiriu
em fevereiro de 2007 as cinco unidades do grupo Tavares de Melo, sendo
duas delas localizadas no Nordeste e trés no Centro-Oeste do pais (JORNAL
CANA, 2008).

4
CONSIDERACOES FINAIS

O setor sucroalcooleiro brasileiro passa por um de seus melhores momen-
tos, recebendo novos investidores e projetos que apontam para horizontes
promissores, especialmente no que diz respeito a producao de etanol. Contu-
do, a producdo da cana-de-acticar tem recebido criticas especialmente em
vista de informacoes que, se nao forem esclarecidas, representam um risco de
comprometer a imagem do setor diante da comunidade mundial.

Sao exemplos de impactos ambientais associados a producao de cana-de-
acucar: a reducdo da biodiversidade em razdo da monocultura; o efeito das
queimadas, pela emissao de gases poluentes que provocam o efeito estufa; a
contaminacdo das aguas e do solo no processo de producéo; a utilizacao de

10 Empresa de consultoria em ambito mundial e que desde 1985 tem assessorado o governo brasileiro em iniciativas
relacionadas com planejamento energético, desregulamentacao do setor sucroalcooleiro e negociagdes internacionais
do comércio de commodities agricolas (www.datagro.com.br).

46



Aspectos econdmicos da produgdo brasileira de etanol e sustentabilidade, Mércia Fonséca, Mércia
Paixao

agua em larga escala; e a producdo da vinhaca, um residuo de forte odor e
altamente poluente de cursos d’agua e do lencol freatico.

Ja existem, entretanto, alternativas que transformam problemas em solu-
¢des, como é o caso da utilizacdo da vinhaca no processo produtivo com o
objetivo de fornecer nutrientes e equilibrio hidrico para o solo, representando
também uma economia de escala via reducao dos custos de producao.

A saida para o problema da monocultura, do empobrecimento do solo e da
reducao da biodiversidade esta ligada a rotacao de culturas. Percebe-se que a
expansao da rotacdo de cana com graos se apresenta como uma estratégia re-
levante para o setor sucroalcooleiro em termos de beneficios agrondmicos,
econdmicos e notadamente de imagem, ao mostrar sua capacidade de produ-
zir alimentos. No caso do Brasil, essa solucao elimina o trade-off entre a pro-
ducdo de etanol e a reducdo da producao de alimentos.

A cogeracao de energia a partir da biomassa da cana-de-acucar, impulsio-
nada pela producdo de etanol, vem assumindo papel relevante na Matriz
Energética Brasileira em razao da crescente demanda por energia elétrica no
pais e representa um dos fatores que garantem a sustentabilidade da producao
de etanol no longo prazo.

Diante desse cenario, é possivel apontar alguns direcionamentos especifi-
cos em termos de politicas publicas:

(i) programas de capacitacao para recolocacao da mao de obra desemprega-
da no setor em razdo da mecanizacdo da lavoura;

(i) implementacdo de politicas que permitam que os esforcos do pais no de-
senvolvimento de novas tecnologias para o setor sucroalcooleiro se con-
vertam em beneficios para os pequenos e médios produtores nos Estados
brasileiros, notadamente na Regido Nordeste;

(iii) instituicao de leis especificas em niveis estaduais e municipais promo-
vendo a cooperacdo, a exemplo da experiéncia do governo paulista e do
setor sucroalcooleiro;

(iv) oferta de uma linha de crédito especifica para investimento em projetos
de tecnologia para bons resultados econdmicos respeitando as leis am-
bientais;

(v) criacdo de programas governamentais envolvendo as unidades produto-
ras de etanol, universidades e centros de pesquisa para promover e esti-
mular a adocdo de técnicas viaveis economicamente e que efetivamente
reduzam os riscos de contaminacdo do meio ambiente.
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