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Resumo

PIACENTE, Erik Augusto, Perspectivas do Brasil no Mercado Internacional de Etanol,
Campinas, Planejamento de Sistemas Energéticos, Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2005. 149 p. Dissertacdo (Mestrado).

O objetivo principal desta dissertacdo € avaliar as perspectivas do Brasil no emergente mercado

internacional de etanol. Muitos paises tém iniciativas para misturar etanol a gasolina a fim de

deslocar o MTBE, reduzir emissdes de GEE, reduzir a dependéncia de petrdleo e incentivar a

agroindustria local. O Brasil tem tradicdo e grande potencial na producdo de biomassa, sendo

notdvel sua experiéncia na producdo de etanol. As perspectivas de aumento da producio de etanol
sdo muito favordveis, tanto considerando o mercado interno quanto o internacional. A expansao
do mercado interno deve-se ao sucesso nas vendas dos veiculos flex-fuel, enquanto o mercado
internacional tende a crescer pelas razdes acima apresentadas, mas principalmente por conta das
preocupacdes quanto as mudangas climdticas. Para ampliar sua capacidade de producdo, tanto
para suprir a demanda interna quanto para exportar volumes significativos de etanol, serdao
necessdrias a constru¢do de novas unidades industriais (cerca de 150), a ampliacdo da lavoura de
cana (4 Mha) e a expansdao da logistica. Entretanto, apesar da elevada competitividade da
inddstria brasileira, uma maior participacdo no mercado internacional dependera da superagdo de
barreiras comerciais em processos de negociacdo complexos e morosos. A sustentabilidade da
producdo de etanol, tanto do ponto de vista ambiental, social quanto econdmico é questdo
fundamental, uma vez que os paises compradores tendem a exigir a certificacdo de cumprimento
de determinados padrdes de producdo. Também quanto a sustentabilidade a agroindustria
canavieira no Brasil alcancou resultados notdveis nos dltimos 30 anos, mas é ainda necessario

avangar para assegurar um papel importante no comércio internacional de etanol.

Palavras-chave: etanol; comércio internacional; energia renovavel, sustentabilidade.
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Abstract

PIACENTE, Erik Augusto, Perspective for Brazil in the bio-ethanol international market,
Campinas, Energy Planning Systems, Energy Department, Faculty of Mechanical
Engineering, State University of Campinas, 2005. 149 p. Dissertation (Masters Degree).

The main objective of this dissertation is to evaluate the perspectives of Brazil in the emerging

bio-ethanol international market. Many countries have initiatives for blending ethanol with

gasoline in order to displace MTBE as octane enhancer, to reduce GHG emissions, to reduce oil
dependence, and to foster local agricultural activities. Brazil has tradition and even an enormous
potential on biomass production, being remarkable its experience on bio-ethanol production. The
perspectives for the rising of ethanol production are very favorable, both considering the
domestic and the international market. The growth of the domestic market is due to the success of
the flex-fuel vehicles, while the development of the international market is due to the reasons
previously presented, but mainly to the concerns about climate change. To enlarge the current
capacity, both to supply the domestic demand and to occupy an important share of the
international market, it would be necessary to build new industrial units (about 150 new plants),
to enlarge the harvested area (4 Mha) and to improve the logistics. However, despite the high
competitiveness of Brazilian industry, its share in the international trade will depend on
overcome trade barriers in a negotiation process that is complex and gradual. The sustainability
of ethanol production, considering environmental, social and economic aspects, is a very
important issue, as the buyers should demand certifies to assure that certain production standards
have been accomplished. Also regarding sustainability the Brazilian ethanol industry has reached
remarkable results during the last 30 years, but it is still necessary to enhance its performance to

assure an important role in the bio-ethanol trade.

Key-words: ethanol; international trade; renewable energy; sustainability.
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Introducao

Recentemente, a demanda mundial por etanol combustivel tem se expandido de forma
muito ripida, e esta deverd aumentar ainda mais no futuro préximo, principalmente nos paises
mais desenvolvidos e nos de maior consumo de combustiveis automotivos. Isto se deve a
combinacio dos seguintes fatores: substituicio do MTBE (Eter Metil Térc-Butilico) como aditivo
da gasolina (para aumento da octanagem do combustivel e como aditivo oxigenado) devido ao
impacto ambiental associado ao uso daquele produto; adocdo de estratégias para a
reducdo/limitacao das emissdes dos gases precursores do efeito estufa, conforme demandado para
alguns paises pelo Protocolo de Quioto; reducdo da dependéncia de derivados de petréleo na

matriz energética; incentivos a agricultura e as industrias locais.

Este trabalho tem, como, objetivo principal, avaliar as perspectivas do Brasil no mercado
internacional de etanol. Especificamente, pretende-se: (i) analisar o porque do desenvolvimento
de um comércio internacional de etanol, partindo da anélise das tendéncias nos principais paises —
potenciais — deste mercado: Brasil, Estados Unidos, China, India, Japao e Unido Européia; (i1)
identificar quais os condicionantes para a ampliacdo da producgdo brasileira de etanol, objetivando
o suprimento da demanda estimada para os anos 2010 e 2015, tanto do mercado interno quanto
das exportagdes; e (iii) analisar a questao da sustentabilidade na produgdo de etanol no Brasil, a
partir da anélise de aspectos, ambientais e socioecondmicos previamente selecionados pelo autor.
A andlise da sustentabilidade da producdo de etanol justifica-se pelo fato de que uma das
principais razOes para o desenvolvimento de um mercado internacional de etanol, sendo a
principal razdo, € o aumento da sustentabilidade em todo o ciclo de vida dos combustiveis

automotivos. Nao seria justificavel, por exemplo, a reducido das emissdes dos gases precursores

do efeito estufa as custas do aumento da polui¢do atmosférica com impactos locais ou regionais,



contaminac¢do de lengdis fredticos ou indiscriminada destruicdo da cobertura vegetal nativa. Da
mesma forma, a producdo de etanol ndo serd sustentada, a médio e longo prazos, se for

subsidiada.

A fim de apresentar os principais conceitos e atingir seus objetivos, esta dissertacdo foi

desenvolvida em quatro capitulos, além desta Introducdo e das consideracoes finais.

O Capitulo 1 apresenta um breve histérico da produgdo de etanol no Brasil, destacando os
principais acontecimentos que marcaram o setor sucroalcooleiro no Pais nos tltimos 30 anos,

bem como a caracterizagdo atual deste setor.

No Capitulo 2, primeiramente, sdo analisadas as perspectivas de desenvolvimento do
mercado brasileiro de etanol dentro do horizonte de dez anos. Em seguida, sdo analisadas as
tendéncias e perspectivas de evolucdo da producdo e do consumo de etanol nos paises que devem
assumir importante papel neste mercado (i.e., Estados Unidos, paises da Unido Européia, China,
Japdo, India). Nesse ponto, analisam-se, em relacdo a cada pafs, as perspectivas de exportacio
por parte do Brasil. Ainda neste capitulo apresentam-se informacdes sobre as barreiras
protecionistas e as principais negociacdes internacionais que podem influenciar no

desenvolvimento do comércio de etanol.

No Capitulo 3 € apresentado um cendrio tendencial de evolucdo da producao brasileira de
acucar e etanol, de crescimento dos mercados internos e das exportagdes. O horizonte de andlise é
2015, mas também é destacado o ano de 2010. O cendrio foi construido tendo por base

informagdes de especialistas do setor sucroalcooleiro.

No Capitulo 4 € analisada a questdo da sustentabilidade da producao de etanol no Brasil, a
partir da identificacdo dos aspectos ambientais e socioecondmicos considerados de maior
importancia pelo autor desta dissertacdo: (i) potenciais impactos no meio ambiente (uso e
ocupacdo de solo, destacando o manejo agricola, as dreas de preservacdo permanentes € as
reservas legais; queimadas; uso e consumo d’dgua; producao e disposicao dos principais residuos

e seu potencial de utilizagdo); (i1) impactos socioecondmicos (destacando a questdo da geragdo de



emprego e renda e as condi¢des de trabalho; a geracdo de divisas para economia brasileira,
resultado das importagOes evitadas de petroleo e gasolina; e a competitividade e os baixos custos

da producdo brasileira de etanol sem subsidios).

Esta dissertacdo tem também cinco anexos, nos quais sdo apresentados: as principais
incorporacdes, fusdes, arrendamentos e co-gestdo das empresas do setor sucroalcooleiro no
Brasil; exemplo simplificado do processo de fabricacdo do agucar e do dlcool de cana no Brasil;
atual situacdo dos principais paises da UE no que diz respeito aos biocombustiveis liquidos; e

cronograma para eliminacdo da queimada no Estado de Sao Paulo.

O autor desta dissertacao ndo teve a pretensdo de responder todas as questdes, € tampouco
identificar e analisar todos os aspectos relacionados ao tema. Por outro lado, optou-se pela
abrangéncia do enfoque uma vez que a dissertacio foi desenvolvida no contexto dos
compromissos assumidos pela equipe brasileira do Task 40 do programa IEA Bioenergy'. Assim,
era fundamental o conhecimento do comportamento do setor sucroalcooleiro no Brasil, bem
como a identificacdo dos principais “players” relacionados com o mercado internacional de
etanol. A ampliacdo do escopo resultou em superficialidade na andlise de alguns aspectos. O

aprofundamento em algumas questdes fica como sugestdo para futuras pesquisas.

! Task 40: “Sustainable Bio-Energy Trade; Securing Supply & Demand”, projeto desenvolvido no ambito da
programa Bioenergy da Agéncia Internacional de Energia. A UNICAMP tem responsabilidade pelo desenvolvimento
das atividades deste projeto no Brasil. A dissertacdo também foi desenvolvida como um projeto de pesquisa no
contexto do programa de Biocombustiveis da Diretoria de Logistica do Banco do Brasilca.



Capitulo 1

Agroindustria sucroalcooleira no Brasil

1.1. Breve histérico da agroindistria sucroalcooleira no Brasil

Como se sabe, o complexo agroindustrial canavieiro constitui-se na mais antiga atividade
econdmica do Brasil. Evidentemente, torna-se impossivel sumarizar sua histéria em poucas
paginas. Portanto, este capitulo tem o objetivo de chamar a atencdo para aspectos que possam

permitir a compreensdo de sua trajetoria mais recente e de suas caracteristicas estruturais basicas.

O setor acucareiro, ja no século XVI, foi a primeira atividade produtiva organizada pelo
colonizador portugués no solo brasileiro. Até o inicio do século XVIII esta atividade tinha
absoluta preponderancia dentre todas as atividades econdmicas desenvolvidas pela colOnia.
Diversos fatores, contudo, alteraram esta situacdo trazendo uma persistente decadéncia neste
setor produtivo desde entdo. A estagnacdo do setor agucareiro nacional perduraria durante o
século XIX quando, como fator agravante da crise, foi viabilizada a produgdo de acucar de
beterraba pelos paises europeus. Durante grande parte do século XX, mesmo com a
modernizacdo da agroindustria acucareira através da transformacdo dos antigos engenhos e
bangiiés em usinas de agucar, o Brasil se manteria periférico em termos da participagdo global no
mercado internacional deste produto. Assim, a capacidade de sobrevivéncia deste setor baseou-se
no mercado interno, sendo que as exportagdes eram feitas com o objetivo de escoar a produgdo

doméstica excedente, quase sempre de forma gravosa.



A acao do Estado nacional aprofundou-se a partir do inicio de 1930, assumindo o carater de
uma intervencdo acentuada. Buscando administrar os conflitos que foram surgindo no interior do
complexo, entre outros aspectos dessa intervencao, cumpre destacar que ela se efetivava também
pelo mecanismo das "cotas de produgdo” e pela administracdo de precos (Ramos e Belik, 1989).
Posteriormente a Revolucdo de 1930 e a crise de 1929, a interven¢do do Estado na agroindustria
canavieira foi consolidada com a criacdo, a partir do Decreto n° 22.789 de 1 de julho de 1933, do
Instituto do Agtcar e do Alcool (IAA) como uma entidade autdrquica, com atribuicdes de
planejamento e de intervengdes na economia do setor. Essa interven¢do do Estado foi instaurada
sob forte apelo dos produtores do setor. A ameaca de ruina dessa economia devido a super
producio, a queda do preco interno e das exportagdes, levaram representantes dos usineiros, dos
proprietarios de engenhos e dos fornecedores de cana a procurarem o Estado em prol da

intervencao (Szmrecsanyi, 1979).

O Decreto de criacdo do IAA ndo deixava ddvidas sobre os principais objetivos que
presidiram a sua criag@o: a) assegurar o equilibrio do mercado interno entre as safras anuais de
cana e o consumo de acucar, mediante a aplicacdo obrigatoria de matéria-prima no fabrico de
alcool etilico; b) fomentar a fabricacdo de etanol anidro mediante a instalacdo de destilarias
centrais nos pontos mais aconselhdveis, ou auxiliando as cooperativas e sindicatos de usineiros
que para tal fim se organizassem, ou os usineiros individualmente, a instalar destilarias ou

melhorar suas instalagdes atuais (Szmrecsanyi, 1979).

Segundo Calabi er al. (1983)* a preocupacdo do governo brasileiro com a utilizagdo do
dlcool etilico como combustivel automotivo foi datada em um periodo anterior 2 criacdo do IAA®,
visto que a crise no comércio mundial deflagrada pela grande depressdao de 1929 motivou
algumas politicas envolvendo o élcool. Essas medidas tinham como objetivo solucionar os

problemas dos excedentes de cana ndo utilizados na fabricac@o de acucar e do proprio acgicar nao

% Estudo realizado com o objetivo de identificar os principais aspectos conceituais, histéricos e institucionais
necessarios para a compreensdo da formacdo e do crescimento da participacdo do dlcool no setor energético do
Brasil. Este estudo baseou-se na andlise dos planos de desenvolvimento do pais formulados pelo governo entre os
anos de 1945 e 1974, e no levantamento da legislacdo sobre energia no Brasil desde 1930, destacando a utilizagdo do
alcool etilico carburante.

? A producdo de dlcool combustivel no Brasil iniciou-se muito precariamente por volta da década de 1930, quando
um decreto criou a Comisséo de Estudos sobre Alcool-Motor, que era ligada ao extinto IAA.



consumido internamente, e nesse sentido, percebe-se que essa politica estava mais relacionada
com a crise da industria agucareira do que com a busca de uma solugdo para a substituicdo de

combustiveis liquidos no Pais.

Dentro de uma concepc¢do que previa uma forte presenga do Estado na economia e na
sociedade, foi criado nos anos 1940 o Estatuto da Lavoura Canavieira (Decreto Lei n® 3.855 de
21/11/1941) que criava regulamentagdes nas relagdes entre as usinas e os fornecedores de cana-
de-acucar, e entre estes e os trabalhadores canavieiros. Nos inicio dos anos 1950, a economia
acucareira brasileira sofreu importantes alteracdes na distribui¢do regional da producdo e
comegaram a ocorrer novos movimentos modernizadores da economia agucareira no Brasil. O

grande impulso ao setor agucareiro brasileiro, contudo, ocorreu na década de 1960.

O mercado internacional do agicar permaneceu bastante aquecido durante a década de
1960 e comeco dos anos 1970. Contudo, o mercado agucareiro, dadas suas caracteristicas de
commodity, € de se esperar que apds um dado periodo de elevacdo de pregos estes venham a
declinar mediante o ingresso de novos produtores e pela expansdo da drea e da escala de
producdo das unidades ja operantes, estimuladas, por sua vez, pelo proprio processo de maior
lucratividade. Tais tendéncias voltariam a se manifestar em 1975, quando ocorreu um forte
declinio do preco do aciicar no mercado internacional. Esta queda, por outro lado, também se
associou a propria crise da economia mundial na segunda metade dos anos 1970, quando eclodiu

o primeiro choque do petréleo”.

No Brasil os efeitos foram imediatos: a balanga comercial teve um forte déficit® devido ao
grande volume de petréleo do qual o pais dependia externamente, que coincidiu com a crise

iminente no mercado mundial de acicar. Frente a esses sérios problemas macroecondmicos,

* No ano de 1973 os paises membros da OPEP decidiram pela elevagdo do preco do barril do petréleo a indices
jamais vistos, impactando todas economias do mundo que dependiam de importacdes desse produto. Os precos do
petréleo (do paises membros da OPEP) situavam-se, em janeiro de 1973, em US$ 2,59 o barril (159 litros). Apés a
Guerra Arabe-Israclense, quando eclodiu o primeiro choque do petréleo (outubro de 1973), estes precos subiram para
US$ 10,95 em janeiro de 1974. Ou seja, no intervalo de um ano o prego desta commodity elevou-se 322%.

> Em 1973 a importacdo do petréleo e dos seus derivados representavam, respectivamente, 9% e 11% do valor total
das importagdes e, em 1975, tais propor¢des se elevaram para, respectivamente, 22% e 23%. Neste ano, a
dependéncia externa do petréleo por parte do Brasil chegou a 76,9%, quando o combustivel fossil era responséavel
por 42,8% da composigdo relativa da matriz energética brasileira.



havia suas conseqiiéncias na economia nacional, ou seja, reservas cambiais reduzidas,
exportacoes em declinio, e falta de crédito internacional. O governo anunciou medidas para
corrigir o déficit, tomando para si a responsabilidade de reverter o estilo de desenvolvimento com
base na dependéncia externa, determinando trés vertentes principais (Furtado, 1983): prospeccao
e exploracdo nacional de petréleo; expansdo (ambiciosa) da geracdo de energia primaria
hidrdulica; desenvolvimento de programas alternativos para substituir importantes derivados do

z z ~ 2 6
petroleo: Prodleo, Procarvao e o Proélcool”.

Dentre essas medidas, o Programa Nacional do Alcool (Prodlcool) foi instituido pelo
Decreto n° 76.593 de 14 de novembro de 1975 com a finalidade de expandir a produ¢do do dlcool
etilico anidro, viabilizando seu uso como matéria prima para inddstria quimica e como
combustivel adicionado a gasolina. Desta forma, o pais poderia substituir parte do combustivel
derivado de petrdleo. Além disso, socorreria o setor sucroalcooleiro, deslocando parte da
producdo de agucar e utilizando parte da capacidade produtiva ociosa das usinas e destilarias de

cana para a produgdo de etanol.

1.1.1. Programa nacional do alcool — Proalcool

Em meados da década de 1970, quando da reversdo das expectativas do mercado
internacional de agucar, o setor canavieiro havia se expandido e era necessdria a continuidade dos
aumentos da producdo para amortizar os investimentos efetuados. Neste contexto surgiu o
Prodlcool, tendo como objetivos economizar divisas, diminuir as importacdes de petréleo e
garantir a ocupacdo da capacidade ociosa das usinas. Assim, houve um crescimento da producao
de dlcool etilico anidro em destilarias anexas (majoritariamente, em um primeiro momento), ou

autdnomas, para ser misturado a gasolina substituindo o chumbo tetraetila.

® Conforme Magalhdes et al. (1991), “na prética, o Prodleo (producdo de 6leos vegetais a serem utilizados em
motores Diesel) mal chegou a ser langado e o Procarvio tropecou desde o inicio com sérios obsticulos, jamais
adquirindo a amplitude necesséria. Restou, assim, o Prodlcool, que registrou espetacular sucesso”.



A primeira fase do programa envolveu o financiamento para constru¢do de destilarias
autdbnomas e anexas as usinas, o incremento na utilizacdo da mistura etanol anidro-gasolina, € o
desenvolvimento por parte da indudstria automobilistica da tecnologia para fabricacdo, em larga
escala, de automdveis movidos a etanol hidratado. Com o aumento da adicdo do dlcool etilico
anidro a gasolina foi necessario a amplia¢do da produgdo deste produto, incluindo a instalagcao de
novas unidades produtivas. Ferreira (1992), aponta que os trés mecanismos principais que o
governo brasileiro langcou mao para incentivar a producdo do dlcool etilico carburante foram:
fixacdo de precos remuneradores, a concessdao de empréstimos para investimentos em condicdes
vantajosas, e a garantia de mercado. Desta maneira, o Prodlcool ndo somente manteve elevada a
demanda do setor sucroalcooleiro, como permitiu um acentuado aumento do mercado alcooleiro,

que até entdo assumira um carater absolutamente residual para os produtores do setor.

Na Figura 1 pode-se verificar o aumento da importancia da produgdo de alcool etilico

carburante para o setor, destacando o grande crescimento da produgado alavancado pelo Prodlcool.
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Figura 1. Producdo de etanol no Brasil de 1934 a 1980.



Com o segundo choque do petréleo, em 1979’ o governo reorientou o Prodlcool. O
Conselho de Desenvolvimento Econdmico decidiu investir na segunda etapa do programa,
apontando para a producio do dlcool etilico carburante ndo mais como mero complemento a ser
adicionado a gasolina (o etanol anidro), mas como combustivel (o etanol hidratado) para ser
utilizado nos “carros a dlcool” (automdveis com motores ciclo Otto que foram modificados para
operar com 100% de alcool etilico hidratado), destinando recursos para a expansdo da drea
plantada das destilarias anexas, para implantacdo das destilarias autdbnomas, para melhoria técnica
da matéria prima e para o sistema de armazenamento (tancagem). Criou-se, também, a Comissao
Executiva Nacional do Alcool (CENAL), responsivel pela execucio das decisdes referentes ao

programa.

O escopo da segunda fase do Prodlcool trouxe uma ampliagdo ainda maior das metas de
producdo de dlcool etilico carburante. Sendo assim, a implantacdo das destilarias autdbnomas
proporcionou uma expansdo geografica da produgao da cana em dire¢do a areas de “fronteira”,
como o Noroeste e 0 Oeste de Sdo Paulo, o Centro-Oeste do Brasil, o Tridngulo Mineiro e o
Parand, que eram 4reas tradicionais produtoras de gado de corte e café, e que passaram a ser areas
importantes de producdo de cana-de-acicar. Além dos volumosos aportes de recurso conferidos
pelo governo, os elementos viabilizadores do avanco da cultura de cana-de-agticar nestas novas
areas foram a adequacdo do solo, de topografia em geral levemente ondulada, e a consolidacdo
interna da indudstria quimica, de maquinas agricolas e implementos, bem como das empresas
dedicadas a pesquisa agrondmica na lavoura canavieira, principalmente com o desenvolvimento

de novas variedades de cana (Vian, 2002).

Para alcancar os objetivos da segunda fase do Prodlcool alguns obsticulos tiveram que ser

resolvidos pela industria automobilistica. O principal foi o desenvolvimento de tecnologia para

"Em 1979, sob os efeitos da Guerra Ird-Iraque e da ampliacdo dos gastos dos pafses drabes com sua modernizacio e
compra de novos armamentos, os paises exportadores de petréleo, agrupados na OPEP, resolveram aplicar um novo
majoramento dos patamares dos pregos do petréleo. O preco do produto, até entdo situado no patamar de US$ 14,00
o barril, subiu para a faixa dos US$ 30,00 (Castro Santos, 1993). Isto trouxe novas dificuldades para a economia
brasileira. Desta vez, entretanto, ndo somente devido a deteriora¢do dos termos de troca e aos déficits na Balanca
Comercial. Concomitantemente o Governo norte-americano promoveu uma brusca elevag¢do dos juros, ampliando a
divida externa de paises que, tal como o Brasil, haviam contraido compromissos externos com taxas de juros
flutuantes.



producio em larga escala de motores ciclo Otto® para operar com etanol hidratado. Os problemas
enfrentados foram o aumento da taxa de compressdo, para adequar o motor a octanagem mais
elevada do alcool, calibracio do carburador, uso de um sistema de pré-aquecimento do
combustivel (para facilitar a vaporizacdo do etanol), minimizacdo da corrosdo das partes
metdlicas do motor e melhoria da partida a frio do motor. Dentro de um notavel esforco de
engenharia, principalmente do Centro de Tecnologia Aeroespacial (CTA), em pouco menos de
quatro anos a maioria destes problemas foram contornados, viabilizando tecnicamente a producao

do carro a alcool (Castro Santos, 1993).

Além do desenvolvimento tecnoldgico, a utilizagao do dlcool hidratado carburante para ser
plenamente viabilizada exigiu um conjunto de acordos entre governo, o setor automotivo e, de
certo modo, os consumidores. A venda dos carros a dlcool no Brasil passou a receber uma série
de vantagens o que, naturalmente, aqueceu as vendas desses automoéveis. Entre os varios
incentivos destacam-se: preco do dlcool inferior em 30% ao da gasolina (por litro de
combustivel), reducdo do Imposto de Produtos Industrializados (IPI) para veiculos a alcool
(chegando a total isencdo para os carros destinados ao uso como taxis), reducdo da Taxa
Rodovidria Unica para veiculos a dlcool e isengio do Imposto Sobre Circulagio de Mercadorias e

de Servigcos (ICMS) para este tipo de veiculo.

Contando com esta série de incentivos, a inddstria automotiva passou a colaborar de forma
bastante ativa com o Prodlcool. J4 nos anos 1980 e 1981 a producdo de veiculos a dlcool chegou a
quase 30% do total de automdveis (veiculos de passeio e utilitarios) fabricados no Brasil. Este
percentual cresceu para 88% em 1983, 94,8% em 1985 e atingiu seu auge em 1986, quando 96%
dos veiculos produzidos no Brasil eram movidos a etanol hidratado, como pode ser visto na
Figura 2. Igualmente, o publico consumidor, estimulado por uma forte propaganda
governamental, que tinha como lema “este pode usar que ndo vai faltar”, alusdo a crise do
petréleo e ao fato do alcool ser renovavel e totalmente produzido no Brasil, aderiu ao programa
comprando entre 1980 e 1986 um total de aproximadamente 3 milhdes de carros movidos a

etanol hidratado.

¥ Motores de combustio interna de igni¢do por centelha.
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Figura 2. Vendas de automdveis e veiculos comerciais leves no Brasil de 1975 a 2004

Como pode ser visto na Figura 3, também a producdo de alcool etilico carburante cresceu
de maneira bastante acentuada durante a segunda etapa do Prodlcool. Nos anos-safra 1985-1986 a
producdo superou a marca de 11 bilhdes de litros de dlcool anidro e hidratado. Este elevado
volume contribuiu para que o Brasil diminuisse o seu nivel de dependéncia externa do petréleo.
Contudo, deve-se relativizar a contribuigdo do édlcool carburante na reducdo da dependéncia
externa do combustivel féssil. Esta reducdo deve ser principalmente creditada a ampliacdo da
producdao doméstica de petrdleo, principalmente com uma exploracdo mais intensiva das jazidas
da Bacia de Campos, no Rio de Janeiro, e também com as alteragdes na matriz energética do pais.
Por outro lado, a capacidade de substituicdo do etanol limitou-se a gasolina e ndo aos demais
derivados do petréleo. Dada a relativa rigidez do perfil de refino, chegou-se a producdo de

gasolina em excesso, € a Petrobrds, assim, teve de exporti-la a precos nem sempre

compensadores.
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Figura 3. Produgdo de dlcool etilico carburante no Brasil de 1975 a 2005*°

Durante a década de 1980 o programa atingiu seu auge em termos de recursos investidos,
veiculos a dlcool fabricados e vendidos e em termos da propria confianca do publico consumidor.
Entretanto, a partir de 1989, com a crise de desabastecimento no final daquele ano, caiu a
confianca da populacdo no abastecimento de dlcool e houve drastica redu¢do das vendas dos

veiculos a alcool, que chegaram a 11,04% em 1990, menos de 1% em 1996 e foram quase nulas

em 1997'°.

? Producio estimada de etanol anidro e etanol hidratado para a safra 2005/2006 (Oliveira, 2005).

' No inicio da década de noventa, no entanto, as montadoras praticamente abandonaram a produgio de carros a
dlcool. A abertura comercial, juntamente com a implantagdo do Plano Real (1994), resultou a introdug@o de novas
montadoras no pafs. Na década de 1990 a inddstria automobilistica optou pelo desenvolvimento de uma nova
geragdo de automoveis, os “populares”, de 1.000 cilindradas, somente na versdo a gasolina, estimulada pela
diminuicdo dos impostos que tinha como objetivo elevar a produg@o da inddstria automobilistica.
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Em 1986, o governo federal reviu as politicas de fomento para o setor sucroalcooleiro,
estendendo a este as normas vélidas para o conjunto da agricultura brasileira do comeg¢o dos anos
1980, o que resultou na reducdo da rentabilidade média da agroindustria canavieira. Essa situacdo
desestimulou a expansdo e a renovagdo dos canaviais. Deste modo, o periodo compreendido entre
1986 e 1990 é chamado por muitos autores como de desaceleracdo e crise do programa, devido: a
brusca redugﬁo11 dos recursos publicos investidos na expansdo do Prodlcool. Por outro lado, as
evolugdes favoraveis dos precos do agucar no mercado internacional influenciaram os produtores,
principalmente aqueles que tinham destilarias anexas, a destinar a matéria-prima da produgdo de
alcool para a fabricacdo do agucar, visando a exportacdo. Em adi¢c@o, houve oferta abundante de
petréleo a partir do final da década de 1980, resultando na queda dos precos do petréleo no
mercado internacional e, por fim, comecaram a ser sentidos os primeiros resultados dos

investimentos feitos pela Petrobrés na produ¢do nacional de petréleo (Furtado, 1992).

A queda do preco do petrdleo, a partir de 1986, foi refletida diretamente no preco da
gasolina, o qual servia de referéncia para o preco do etanol hidratado, diminuindo
conseqiientemente a competitividade deste combustivel renovavel. A necessidade de oferta do
alcool etilico hidratado no mercado, mantendo-se a relacdio de 70% em relacdo ao preco da
gasolina, exigia subsidios cada vez mais elevados. Enquanto as discussdes giravam em torno da
continuidade ou ndo do programa, a Petrobrds contabilizava um elevado déficit na conta élcool.
Santos (1993) relata que, embora o controle da estatal via distribuicdo do dlcool combustivel
tivesse servido aos interesses da Petrobrds, a partir de 1986 este controle passou a ter custos

excessivamente altos.

O ano de 1989 foi um divisor de dguas na histéria do complexo agroindustrial canavieiro:
naquele ano houve desabastecimento de dlcool etilico hidratado, anteriormente mencionado, e foi

preciso importar'?

etanol e metanol para que a demanda fosse atendida. Naquele instante, o
consumo aparente de etanol hidratado superou a producdo pela primeira vez desde a criacao do

Prodlcool. O desabastecimento causou uma grande polémica entre os usineiros, o Estado e a

A partir de 1987 o Estado entrou com apenas 3% dos investimentos totais no programa.

12 Este processo foi considerado pelo setor sucroalcooleiro como benéfico i balanga comercial do pais pelo fato de as
exportacdes de agiicar serem maiores (em termos econdmicos) do que as importacdes de dlcool, mas deve ser
avaliada também a qualidade do alcool importado (Coelho, 1999).
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Petrobras. Os usineiros creditaram a culpa a estatal, afirmando que ela ndo estava retirando o
etanol hidratado armazenado nos tanques das usinas. O governo e a Petrobrds, por sua vez,
acusaram os usineiros de reduzirem a produgdo de etanol hidratado para exportar mais acticar. No
entanto a crise de desabastecimento, que colaborou para o declinio do programa, foi provocada,
na realidade, pela defici€éncia no planejamento da produgdo tanto do etanol hidratado quanto dos

2 13 . .
carros a dlcool ”, o que levou a um desajuste entre a oferta e a demanda deste combustivel.

Os problemas conjunturais do Prodlcool impactaram de forma diferente as regides
produtoras tradicionais e as regides de fronteiras onde existiam apenas destilarias autdonomas. A
partir da crise de abastecimento, o mercado consumidor passou a desconfiar'® da garantia de
oferta de dlcool hidratado e a procura por carros a dlcool caiu. Ficou a incerteza quanto ao futuro
das destilarias autonomas. Algumas empresas adotaram a estratégia de diversificacdo da
producdo (mas as cotas de producdo de agicar eram um obstdculo para as empresas que nao
tinham recursos financeiros suficientes), enquanto outras buscaram uma utiliza¢do mais racional

dos subprodutos do processo industrial, como o bagacgo e a levedura (Vian, 1997).

Este processo de mudanca possuia caracteristicas novas, principalmente pela nao
participacdo do Estado, pelo esgotamento do padrao de crescimento baseado na certeza de precos
remuneradores e na garantia de mercado, e pelo fim da oferta abundante de empréstimos
subsidiados. Iniciaram-se entdo as divergéncias quanto a manutencdo do aparato regulatdrio
existente e quanto ao destino dos incentivos a produgdo de dlcool etilico carburante e agucar.
Houve um rompimento no setor, sendo que alguns seguimentos continuaram lutando para
manuten¢do do apoio estatal enquanto outros, formados por grupos econdmicos mais dinamicos,
passaram a buscar maior competitividade empresarial, diversificaram a producao, e defenderam a

liberacao dos mercados (Vian, 2002).

"> A demanda por etanol hidratado foi impulsionada pelo grande crescimento da producdo e venda de carros a dlcool.

14 - . . - .
O lema do “pode usar que ndo vai faltar” caiu por terra e, desde entdo, houve desconfianga.
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1.2. Desregulamentacao e novas estratégias competitivas da agroindistria canavieira

As caracteristicas estruturais bédsicas do complexo canavieiro nacional, no inicio dos anos
1990, herdadas da longa fase de planejamento e controle estatal, podiam ser assim resumidas:
producio agricola e fabril sob controle das usinas, heterogeneidade produtiva15 (especialmente na
industrializagdo da cana), baixo aproveitamento de subprodutos, e competitividade
fundamentada, em grande medida, nos baixos saldrios e na expansdo extensiva da producao. As
diferencas técnicas eram enormes quando se comparava a regido Norte-Nordeste com a Centro-
Sul e, mesmo dentro das regides, existiam diferencas acentuadas de produtividade e escala de

producio (Belik e Vian, 2002).

Em marco de 1990, como marco principal do processo de desregulamentacdo do setor, o
entdo Presidente Fernando Collor extinguiu o IAA através da Medida Proviséria n°151. Com a
extingdo do IAA, o controle e o planejamento do setor ficaram a cargo da Secretaria de
Desenvolvimento Regional da Presidéncia da Republica e, posteriormente, com o Conselho
Interministerial do Alcool (CIMA). Ao longo da década estes 6rgdos foram paulatinamente
eliminando os mecanismos de controle e planejamento da produgdo. Iniciou-se, entdo, uma nova
fase do setor sucroalcooleiro: a desregulamentacao imposta pelo governo federal tornou livres os
precos do agucar cristal, da cana e do dlcool etilico, o0 monopdlio do mercado brasileiro foi

quebrado e as exportagdes, que antes eram centralizadas, foram liberadas.

O processo de desregulamentagdo pode ser resumido em uma seqiiéncia iniciada em 1988,
com o fim do monopdlio das exportacdoes de agucar e das quotas internas de comercializacao,
seguida, em 1991, pela extin¢do das quotas de producdo. J4 em 1998 o governo federal, através
de portaria do Ministério da Fazenda, liberou a comercializacdo do dlcool combustivel e, apds
trés adiamentos'® seguidos, em fevereiro de 1999 foram liberados os precos de todos os produtos

da agroindustria canavieira: da cana, do etanol anidro, do acucar cristal standard e do etanol

"5 No caso das atividades agropecudrias é reconhecida a importincia das condi¢des naturais (fertilidade do solo,
topografia, localizacdo etc.) como um dos principais determinantes da heterogeneidade produtiva. No caso do
processamento fabril, diferentes processos ou métodos produtivos afetam a maior diversidade (Ramos, 2002).

1 - . . - . . . v . N . . -
® Pela forte pressdo exercida pelas associacdes representativas, foi adiado o inicio de vigéncia da liberagio de forma
a desenvolver mecanismos de protecdo que permitissem o dlcool etilico carburante competir com a gasolina.
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hidratado. Segundo Belik e Vian (2002) esta desregulamentac¢do foi marcada por conflitos entre
os agentes e pelas idas e vindas quanto a sua efetivacdo, visto que alguns empresarios do setor
desejavam a manuten¢do do antigo aparato, pois ele proporcionava as garantias de venda e
realizacdo de lucros. Por outro lado, grupos econdmicos mais dindmicos desejavam um mercado
livre para poderem realizar sua capacidade de investimento e alcangar crescimento acima da

média do setor.

Percebe-se que as mudangas institucionais que se processaram na economia brasileira desde
a primeira metade dos anos 1990 impactaram diretamente o setor canavieiro. Com a crise fiscal
do Estado e sua gradual retirada das arenas de decis@o, a auto-regulacdo setorial ndo foi mais
além, pois inexistia um consenso setorial'’. O setor dividiu-se segundo as caracteristicas
geograficas de suas empresas, as ligagdes politicas da sua base e segundo a forca dos seus
capitais. Surgiu, com isso, uma série de interesses fragmentados refletindo um enorme conjunto
de alternativas estratégicas que se apresentam para as diferentes empresas atuantes no setor. Cabe
salientar que o complexo canavieiro vem passando por um novo periodo de concentragdo e
centralizag@o de capitais, via concentragdes industrial e fundidria que se revestem, nesse caso, em
concentracdes técnicas e econdmicas (Ramos, 1999), visto que atualmente intensificam-se os
processos de fusdo e incorporagdo nas regides mais dindmicas do setor sucroalcooleiro do Brasil,

principalmente no Centro-Sul.

A agroindustria canavieira paulista € um exemplo de como a questdo da formagdao de um
novo consenso setorial foi delicada. O setor deparou-se com uma situacdo que exigia um modelo
de autogestdo, mas nao o conseguiu visto que nenhum dos principais atores (Unica, Orplana,
Cepaal, e varios grupos “independentes’) possuia representatividade suficiente para impor seus
argumentos junto aos outros e promover o consenso. Por fim, coube a Unica tratar de assuntos

relativos a tributagdo, comércio exterior, cogeracao de energia, legislacdo ambiental e o papel do

7 Efetivamente ndo se pode referir, do ponto de vista técnico, de mercado e de representacio de interesses, a apenas
um complexo canavieiro no Brasil. As caracteristicas da producdo industrial e agricola nos estados do Nordeste
diferem completamente da producdo do Centro-Sul. Na realidade, mesmo dentro de uma mesma regido existem
diferencas marcantes, como € o caso das regides canavieiras de Alagoas em comparacao com Pernambuco e Paraiba
ou, no Centro-Sul, se considerarmos as regides de Piracicaba comparativamente com a Alta Mogiana e o sul de
Goias. Existem diferengas de rendimento agricola e industrial, de produtividade, de disponibilidade e custo do
trabalho. Dessa maneira, também ndo se pode referir a apenas uma politica agricola ou industrial quando se trata da
agroindustria canavieira, diferentemente de outros segmentos da indistria (Belik e Vian, 2003).
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alcool como combustivel e aditivo, os quais atingem todas as empresas. Porém as decisdes
comerciais € de investimentos ficaram a cargo dos agentes individuais e nio sdo tratadas em
reunides desta entidade. O setor ainda estd tentando criar um aparato de autoregulacdo que
permita o controle de estoques, evite crises de superproduc¢do e permita uma representacdo

politica eficiente e confidvel.

Até meados dos anos 1990 as empresas do setor sucroalcooleiro ndo investiam na
diferenciagdo de seus produtos, na diversificacdo produtiva e apenas algumas buscavam melhores
condig¢des técnicas de seus equipamentos. Com a desregulamentagdo as estratégias se alteraram.
Surgiram novos produtos, novos segmentos de mercado foram desenvolvidos, bem como novas
técnicas de producdo. O setor iniciou um processo de estruturagcdo de uma nova dindmica
concorrencial que fez com que as estruturas das empresas, o tipo € o “mix” de produtos fossem
significativamente alterados. Algumas usinas, em face de um mercado mais competitivo, estdo
buscando novos meios para garantir a remuneragdo do capital investido. Assim, aparecem
estratégias ligadas a especializacio na producdo de agucar e élcool, e ao aumento da
produtividade das unidades industriais e agricolas. Estas empresas estdo investindo na automagao
da producao industrial, na mecanizagdo da agricultura, principalmente da colheita, e na melhora
da logistica de transporte e da producdo da cana. Alguns grupos, por exemplo, estdo investindo
na transferéncia de suas unidades produtivas para dreas agricolas mecanizaveis e de melhor
qualidade, procurando concentrar a sua produ¢do em dreas propicias a mecanizag¢do da colheita
da cana. Também objetivam a especializacdo no mercado, a redu¢do dos custos de transacdo e a

reducdo da complexidade da coordenacdo da cadeia (Belik ef al., 1998).

A estratégia de diferenciacdo e o uso dos subprodutos da cana t€ém-se orientado para a via
da segmentacdo de mercado. Pode-se mencionar que até meados dos anos 1980 apenas duas
marcas de acicar refinado dominavam o mercado no Brasil. A partir do inicio dos anos 1990,
outras empresas investiram em refinarias proprias e passaram a buscar a diferenciacdo dos
produtos, através da utilizacdo de diversos tamanhos de embalagem, de diferentes tipos de refino,
da producdo de acucar liquido, de agucar organico, de misturas secas (acucar, adocantes
artificiais e outros), etc. Esta estratégia € baseada na busca continua de diferenciacdo do produto

pela qualidade, marca, preco, entrega, embalagem, entre outros atributos (Vian, 2002).
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Outra estratégia competitiva recentemente adotada pela agroinduistria canavieira foi a
diversificacao produtiva, que se baseia no aproveitamento dos ativos das empresas para producao
de outros bens, ou para atuacdo em novos mercados. Constata-se que, além da produgdo de
acticar'® pelas destilarias autdnomas de dlcool, algumas empresas estio buscando atuar na oferta
de 4lcool industrial'®, de producdo de energia elétrica, abrindo o leque do setor em direcdo a
segmentos produtivos que possuem sinergia com a producio da cana. A busca de diversificacdo
estd relacionada com a obten¢do de maiores lucros e com a manutencao do crescimento de longo
prazo, mas também pode estar ligada a sobrevivéncia da empresa que atua em mercados com

tendéncia a estagnagdo, retracio e concentragdo técnica e de capitais (Vian, 2002).

A estratégia de especializagdo e capacitacdo produtiva traz boas perspectivas futuras de
sobrevivéncia e de expansdo do setor sucroalcooleiro no longo prazo, pois € ela que carrega a
possibilidade de se alcancar maior eficiéncia produtiva. Tal estratégia demanda significativo
aporte de recursos e estd diretamente relacionada aos processos de concentracdo e centralizacdo
de capitais, e indica a possibilidade de uma efetiva reestruturacdo do ramo, que deve passar a ser

um processador de biomassa e produtor de varios bens derivados dela (Vian, 2002).

No ambito do investimento, o que se tem notado, afora a comum preocupacdo da
agroindudstria canavieira em investir naquilo que ird apresentar boas perspectivas de retorno
financeiro (como “sementes selecionadas”, maquinas de alta geragdo — automacgao, cogeracao de
energia elétrica), sdo as fusdes e aquisi¢des. Estas derivam inicialmente das estratégias das
corporagdes e sdo, em boa parte, conduzidas por dindmicas setoriais especificas que levam a
concentragdo de capital e/ou a novos arranjos empresariais. Estas estratégias constituem
alternativas para a adequacdo do porte e da estrutura organizacional das empresas ao mercado e a
conjuntura econdmica mundial. As vantagens das fusdes e aquisicoes sdo, mormente, a

viabilizacdo da expansdo (da esfera produtiva a distribuicio) em prazos e custos menores,

'8 Muitas destilarias autdnomas buscam a diversificagio para o acticar, entrando em um mercado que tinha bons
precos e boa demanda internacional. O agiicar € um produto com demanda ineldstica e, assim, pequenas quedas de
preco ou o aumento da oferta ndo causam grandes variagdes na quantidade consumida. Deste modo, com a elevagao
da produgdo que ocorreu com a entrada de novas empresas, 0S usineiros passaram a ter que buscar o mercado
internacional ou a arcar com os estoques crescentes do produto (Vian, 2002).

' No campo do dlcool neutro merece destaque a Usina Ester, que se especializou na producio de dlcool para bebidas
e cosméticos, sendo reconhecida pela qualidade de seus produtos.
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diminuicdo dos riscos associados ao desenvolvimento de linhas de produtos, remogdo de
barreiras a entrada de novos mercados e remocao de concorrentes em potencial (Pasin e Neves,

2001).

Fatores como os altos indices de endividamento, a fragmentagdo e a estagnacdo do setor
sucroalcooleiro, e 0 ambiente concorrencial tanto no mercado interno quanto no mercado externo,
contribuem para ocorréncia de fusdes e aquisi¢des na agroindustria canavieira. Neste panorama, a
reducdo dos custos e despesas derivadas da integracdo de estruturas administrativas, a
profissionalizacdo da gestdo administrativa das usinas, os ganhos de escala, a consolida¢do no
setor, as vantagens fiscais, a capitalizacdo, a facilidade para a obtencdo de financiamento para
investimentos em expansdo € a modernizacdo, sdo os principais beneficios almejados pelas
empresas envolvidas nesses processos. Os grandes grupos responsdveis pelas recentes fusdes e
aquisicdoes também estdo direcionando esfor¢os importantes em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para o setor™’ (Shikida, Neves e Rezende, 2002). No Anexo I sdo apresentadas as

principais transacdes ocorridas nos ultimos anos.

Muitas aquisi¢cdes foram motivadas pela expansao das empresas do Nordeste para o Centro-
Sul do pais, com o objetivo de se aproximarem dos principais mercados consumidores interno e
de se instalarem em dreas proprias para as novas tecnologias agroindustriais, principalmente para
a mecanizagdo. Sendo assim, o setor sucroalcooleiro continua concentrado, principalmente no
Estado de Sao Paulo. As empresas ainda caracterizam-se pela heterogeneidade quanto a escala de
producdo, ao porte, localizacdo geogréafica, estruturas produtivas, perfis financeiros e
administrativos, apresentando diferentes custos de producdo e niveis de eficiéncia. O balango dos
recentes processos de fusdes e de aquisicdes no setor sucroalcooleiro revela a crescente
concentracdo industrial em grupos de grande porte, a busca de melhoria da eficiéncia e o
surgimento de novos interesses. As transagdes estdo permitindo ganhos de escala, reducdo de
despesas por meio da integracdo das estruturas administrativas e de produc¢do, uso racional de

terras nas regides tradicionais, trazendo uma nova configuracao regional para o complexo. Outro

20 p&D para o setor canavieiro, como: melhoramento genético das variedades de cana; desenvolvimento do
gerenciamento da produgdo agricola via mapas do solo e imagens de satélite para identificacdo varietal, além de
registro do microclima, declividades, adubag@o, distancia, etc; avancos no nivel de extragdo, no tratamento do caldo
e fermentacgdo, na destilagdo e na drea energética; além da introdugdo de novos modelos de gestdo administrativa.
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ponto a ser destacado € o retorno do capital estrangeiro ao setor através da compra de empresas,

principalmente no Centro-Sul.

Em 2003, com o advento dos veiculos flex-fuel, e com a grande aceitacdao desses por parte
dos consumidores, houve um reaquecimento no consumo de etanol hidratado no mercado interno,
0 que abre um novo horizonte para a expansdo da agroindustria da cana no Brasil. Esta
tecnologia, além de modificar o perfil da produgdo brasileira de automodveis, pode resgatar a
confianca do consumidor no alcool etilico hidratado, ao oferecer ao proprietdrio deste veiculo a
opc¢ao de uso da gasolina ou/e etanol hidratado, optando pelo combustivel que tiver melhor preco,
qualidade, caracteristicas de desempenho, consumo ou mesmo disponibilidade. A tecnologia do
bicombustivel pode ser resumida por um sistema capaz de identificar o combustivel colocado a
disposi¢do para a combustdo e promover a calibracdo da quantidade de combustivel e o tempo
certo de igni¢do, para que a queima seja feita dentro dos parametros técnicos desejados. O
sistema flex-fuel possibilita rapido ajuste da operagdo do motor as caracteristicas do combustivel.
O veiculo flex-fuel representa uma notdvel evolucdo tecnoldgica da industria automotiva
brasileira, a qual abre perspectivas para expansdao consumo no mercado interno de etanol
hidratado. Nesta dissertacdo, a inser¢ao do veiculo flex-fuel e o comportamento do mercado tanto

de veiculos como de combustiveis no Brasil, serdo analisados no segundo capitulo.

Impulsionados principalmente pelas questdes ambientais relativas ao aquecimento global
(entre as quais, no curto prazo, o cumprimento das metas definidas pelo Protocolo de Quioto),
relativas a substituicdo do MTBE e pela inseguranca no suprimento de combustiveis fosseis (face
a grande elevagdo dos precos do petréleo), nos ultimos anos diversos paises intensificaram a
importacdo de etanol anidro (principalmente brasileiro) para, adiciona-lo a gasolina. Assim, em
2004 as exportacdes de etanol no Brasil atingiram o volume de 2,4 bilhdes de litros, conforme

apresentado na tabela 1, abaixo.
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Tabela 1: Etanol exportado pelo Brasil [milhdes de litros] e paises importadores, 2003 e 2004.

Paises 2003 2004
India 24 479
EUA 45 425
Coréia do Sul 56 278
Japéo 90 233
Suécia 87 193
Holanda 85 167
Jamaica 103 134
Costa Rica 32 116
Nigéria 48 108
Qutros 187 285
Total 757 2.408

Fonte: Unica, 2005.

As exportagdes de etanol do Brasil tm um historico interessante e de evolucdo nao-
uniforme. Até o inicio da atual década, as exportacdes de dlcool eram realizadas, principalmente,
para o escoamento de excedentes de produgdo, sem preocupagdo de manutencdo de lacos
comerciais com clientes e mercados no exterior. Ndo se deve esquecer, entretanto, dos nichos de
mercado, desenvolvidos e mantidos por usinas individuais, que se especializaram em
determinados tipos de produto e mercados. Segundo Plinio Nastari (2005a), a regra de exportar
excedentes deve-se a diversos fatores. Uma das principais razdes foi o fato de os precos do etanol
no mercado externo, via-de-regra, terem sido inferiores aos precos de oportunidade do etanol no
mercado interno, € mesmo aos do acticar nos mercados interno e externo. Um outro forte motivo
¢ o fato do etanol, até hoje, ndo ter se consolidado como uma commodity, com especificacao

definida e pregos cotados de forma transparente no mercado mundial.

A exportacdo de etanol, portanto, teve como origem a oferta. Foi assim que em 1984, o
Brasil exportou mais de 850 milhdes de litros para, no final da década de 1980 e inicio da de
1990, cair para praticamente zero e, depois, lentamente, recuperar os volumes exportados. A
Figura 4 mostra a evolucdo do comércio internacional de dlcool, por parte do Brasil. Conforme
Nastari (2005a), durante toda a década de 1990 as exportacdes de dlcool continuaram a ser
influenciadas pela oferta, ou seja, seu excesso ou sua falta, em alguns momentos. Houve,
inclusive, importacdes de etanol e metanol para equilibrar o balanco oferta-demanda. A realidade,
a partir de 1999, passou a ser diferente, uma vez que com a maior liberalizagdo do cambio e o
afloramento da competitividade do agucar e alcool brasileiros, conquistados através dos anos de

investimentos em P&D, o etanol brasileiro passou a ser competitivo com a gasolina a precos de
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mercado, e consolidou-se definitivamente no Brasil. As demandas dos mercados interno e
externo passaram a crescer, € a expansao da industria passou a ser influenciada pela demanda. O
ano da transi¢do foi 2004, quando as exportagdes saltaram de 757 milhdes de litros, em 2003,

para 2.408 milhdes de litros.
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Fonte: MME (2003) e Unica (2005)

Figura 4. Histérico das exportacdes e importacdes brasileiras de etanol

No préoximo capitulo desta dissertacdo serdo analisados os principais fatores que

influenciam o desenvolvimento do promissor mercado internacional de etanol.

1.3. Caracterizacao atual do setor sucroalcooleiro do Brasil

A cana-de-acicar (Saccharum spp.) € uma graminea semiperene e origindria,
provavelmente, do sudeste da Asia; é uma cultura de clima tropical que se adaptou muito bem as
condi¢des edafoclimédticas brasileiras, sendo cultivada em larga escala dentro do territério
nacional, distribuindo-se em diferentes regides e ocupando uma grande variabilidade de solos e

ambientes de producdo®'. Esta herbicea da familia das gramineas é plantada em vdrios estados

*! Segundo Macedo e Nogueira (2005) a cana-de-agticar pode ser cultivada em todas as regides do pais, adaptando-se
com variedades adequadas. De fato, h4 micro regides onde esta cultura se estabeleceu melhor.
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brasileiros. Estima-se que a drea colhida em 2004 tenha sido da ordem de 5,5 milhdes de hectares
(Unica, 2004), sendo a édrea plantada com cana, no mesmo ano, estimada em 6,2 milhdes de
hectares. Tal montante representa menos de 10% da superficie agricola do Pais. A produgdo de
etanol no Brasil na safra 2004/2005% ocupou cerca de 3,1 milhdes de hectares, ao redor de 5% da
superficie agricola e 0,6% da superficie agricultavel (Macedo e Nogueira, 2005). O Brasil possui
duas macro-regides produtoras de agucar e alcool etilico, cujos niveis de produtividade, vocacao
e sazonalidades sdo distintos. A regido produtora de maior destaque € a C-S-SE, com pouco mais
de 85% da producdo brasileira, sendo os 15% restantes produzidos na regido N-NE. Na Figura 5
apresentam-se as principais regides produtoras de cana no Brasil na safra 2003-2004, na qual

pode-se ver claramente a concentracdo da produc¢do em Sao Paulo.
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Fonte: Walter et al. (2005)
Figura 5. Producido de cana de agtcar no Brasil — safra 2003-2004

2 Na safra 2004/2005 aproximadamente 50,7% da producdo nacional de cana-de-aciicar foi destinada para
fabricagao de etanol.
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A safra de cana-de-acuicar no Brasil divide-se em dois periodos. Na regido C-S-SE a
colheita concentra-se nos meses de abril/maio a novembro/dezembro de um mesmo ano. J4 na
regido N-NE concentra-se nos meses de agosto/setembro de um ano até margo/abril do ano
seguinte. Isso acontece parte em virtude das estagdes chuvosas, de abril a agosto no N-NE e de
dezembro a abril no C-S-SE, improprias a colheita da cana, e parte em virtude do préprio ciclo de
crescimento e maturacdo da planta, que encontra suas melhores condi¢des quando ocorre um
periodo quente e umido, com alta radiagdo solar durante a fase de crescimento, seguido de um
periodo seco, ensolarado e mais frio durante as fases de maturagcdo e colheita. Dessa forma, na
regido C-S-SE a melhor época para o plantio da cana é entre janeiro e marco, ou seja, durante o

verdo (Walter et al., 2005).

A produtividade anual do subsistema agricola, bastante influenciada pela variabilidade
climdtica e pela regido produtora, estd entre 50 e 100 t/ha.ano, ficando a média nacional em torno
de 60 t/ha.ano e no Estado de Sdo Paulo em 74 t/ha.ano (Braunbeck e Cortez, 2005). Macedo,
Leal e Silva (2004) apresentam dados de produtividade referentes a média das safras no periodo
de 1998-1999 a 2002-2003, para um grupo de usinas do Estado de Sdo Paulo, com resultado de
68,7 t/ha.ano. Em Macedo e Nogueira (2005) sdo apresentados dados de produtividade média de
84 (méaxima 109) t/ha na safra 2003/2004, considerando 105 unidades produtoras no C-S-SE.
Segundo a Unica (Carvalho, 2004) a produtividade média na safra 2003/2004 no C-S-SE ficou
em torno de 85,5 t/ha, como pode ser visto na Figura 06. Os dados de produtividade referem-se a

cana limpa, ou seja, sem pontas e folhas.

Na Figura 6 também € apresentado o ciclo de cultivo da cana-de-acgucar no Brasil, sendo
este normalmente de 5 anos, com plantio no primeiro ano e quatro rebrotamentos nos anos
subseqiientes. O primeiro corte € feito 12 ou 18 meses apds o plantio, quando se colhe a chamada
cana-planta. Os demais cortes, quando se colhe a chamada cana-soca, sdo feitos uma vez por ano,
ao longo dos quatro anos consecutivos, com redugdo gradual da produtividade. Geralmente, as

usinas renovam cerca de 20% do seu canavial por ano.
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O sistema de producdo sucroalcooleiro no Brasil, safra 2004/2005, envolveu ao todo 329
unidades® processadoras de Cana—de—agl’lcar24, divididas em trés tipos de instalagdes: as usinas de
acucar, que produzem exclusivamente agucar, as usinas de acticar com destilarias anexas, que
produzem acucar e dlcool etilico, e as instalacdes que produzem exclusivamente etanol, ou

destilarias autbnomas. Geograficamente, a distribuicao das usinas acompanha a concentracdo da

Fonte: UNICA (2004)

Figura 6. Produtividade por cortes na regido Centro-Sul - toneladas/hectares

producdo, estando a maior parte delas localizadas no Estado de Sdao Paulo (Walter et al., 2005).

Os principais produtos obtidos através do processamento da cana-de-acgucar sdo agucar e
alcool. Bagaco, xaropes, torta de filtro, vinhaca concentrada e melaco sdo produtos secundarios,

ou sub-produtos. A producgdo brasileira de aguicar e dlcool etilico € excedentéria, sendo parte

» Em média as usinas possuem cerca de 70% da plantacio em terras préprias, sendo o restante, 30%, fornecido por
cerca de 60 mil produtores, a grande maioria utilizando menos de dois médulos agricolas (Macedo e Nogueira,

2005).
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significativa dela — principalmente de acicar — destinada a exportacdo. Os principais tipos de
a(;ﬁcares25 exportados sdo demerara (obtido por clarificagdo controlada, e que apresenta cristais
regulares), VHP (Very High Polarizated, agucar cristal com alto grau de polarizag¢do) e refinado
granulado (de elevada pureza, obtida por dissolucdo, purificacdo e recristalizacdo de acucar
cristal, e que apresenta cristais bem definidos e granulometria uniforme). O agtcar cristal (obtido
por fabricacdo direta nas usinas, e que sofre o efeito de clarificacdo por tratamentos fisico-
quimicos) tem como principal destino a indudstria € o consumo direto, principalmente na regiao
Norte Nordeste. O acticar refinado amorfo (obtido por dissolugdo e purificacao do agucar cristal,
com granulometria fina e alta capacidade de dissolucdo) é o acicar branco consumido

principalmente na regido Centro-Sul do pais. No Anexo II é apresentado um exemplo

simplificado do processo de fabricacdo do acucar de cana-de-acucar no Brasil (Piacente, 2005).

O dlcool produzido pelo setor sucroalcooleiro do Brasil pode ser classificado em 3
categorias: o dlcool etilico anidro carburante, sendo o etanol anidro composto por um teor
alcodlico minimo de 99,3° INPM e utilizado como aditivo aos combustiveis, enquanto que o
etanol hidratado (com teor alcodlico minimo de 92,6° INPM) € utilizado diretamente nos carros
movidos a alcool ou flex fuel, e o dlcool neutro que € utilizado na fabricagdo de bebidas,
cosméticos, produtos quimicos e farmacéuticos. No Anexo III é apresentado um esquema
simplificado do processo de fabricacdo do etanol de cana-de-actcar no Brasil. O bagaco de cana
é utilizado como combustivel nas caldeiras das usinas para geracdo de vapor e para cogeracio™";
bagaco excedente € eventualmente vendido para outras industrias, também para ser usado como
combustivel. Os xaropes sdo utilizados na industria de refrigerantes e farmac€uticas; a torta de
filtro e a vinhaga s@o sub-produtos utilizados como fertilizante. O melaco € usado na fabricacio
de cachaca, rum, levedura e racdo. Sdo muitas as utiliza¢cdes dos subprodutos da producao de

acucar e alcool, porém a viabilidade econdmica de alguns ainda € questionada.

# Segundo o registro de usinas apresentado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA
(http://www.agricultura.gov,br), em Junho de 2005, havia 333 usinas no Brasil, sendo 147 usinas s6 no Estado de
Sao Paulo.

2 As defini¢des dos tipos de acticares e dlcool encontram-se em Cosan (2005) e Copersucar (2005).

2 . . - . . - . L. . . ..

® As usinas brasileiras sdo auto-suficientes na geracio de energia elétrica a partir da queima do bagago, permitindo
reducdo dos custos de producdo. Algumas usinas conseguem gerar excedentes e vendé-los as companhias
distribuidoras de energia elétrica.
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Os diversos produtos e subprodutos gerados no processamento da cana dependem em
grande parte da qualidade com que este insumo chega até as unidades processadoras. Essa
qualidade deve-se a uma série de fatores, dentre eles: a variedade; as condi¢des de clima e solo; o
sistema de cultivo; auséncia ou emprego da irrigacdo; o estdgio de maturacio da cana; o teor de
impurezas minerais ou de matéria estranha; a sanidade da cana em relagdo ao ataque de doencas;
o tempo de estocagem da cana queimada, e outros. A fim de avaliar todos esse fatores, suas
implicagdes no processo produtivo e efetuar a remunerag5027 da cana de agucar, todo o
carregamento de cana de agucar que chega até a usina tem uma amostra recolhida e analisada.
Nessa andlise os técnicos avaliam, segundo normalizacdo, a porcentagem de fibras, de sélidos

soluveis (Brix) e de sacarose (Pol) do caldo amostrado da amostra de cana®.

A possibilidade de produzir tanto agicar como &lcool proporciona as usinas uma
capacidade de arbitragem bastante importante, que se baseia nos precos de mercado dos dois
produtos e que depende do nivel de comprometimento de venda previamente realizado pela
unidade produtora. Em alguns periodos a producdo de agucar vai estar relativamente mais
rentdvel que a do dlcool e a usina vai destinar sua matéria-prima para producdo de actcar, ou
vice-versa. Neste contexto, evidencia-se a importante funcdo da armazenagem de produtos,
acucar e dlcool”, tanto para minimizar a necessidade de venda imediata do produto quanto para

evitar, por exemplo, problemas com desabastecimento.

" Em 1997, fornecedores de cana ligados a Orplana e técnicos da Unica desenvolveram um sistema de pagamento
pela tonelada de cana entregue as usinas. Detalhes sobre esse sistema podem ser obtidos em Burnquist (1999).

¥ Os procedimentos de andlise das amostras de cana sdo padronizados conforme entendimento do Consecana. A
fibra é uma fragdo sélida composta de substincias organicas insoliveis em dgua. Constitui-se principalmente de
celulose e o seu teor depende da variedade, da idade da cana e de outros fatores; o teor de fibra gira entre 10 e 16%.
O Brix € a porcentagem de sélidos soltiveis contidos no caldo amostrado. Estes s6lidos sdo agrupados em agticares e
nio acucares. Os agucares sdo representados pela glicose, frutose e, principalmente, pela sacarose, que é o
componente mais importante para a etapa de processamento industrial da cana. O Pol é a porcentagem do principal
acucar, a sacarose, que € encontrado no caldo da amostra. A quantidade de sacarose presente no caldo é de
fundamental importancia para um bom processamento da matéria prima. J4 a frutose e a glicose, também chamados
de agucares redutores, contribuem positivamente para o processo industrial de cristalizacdo da sacarose (Stupiello,
1987; Mitrani et al., 1999).

¥ Segundo Macedo e Nogueira (2005) os estoques de etanol sdo administrados essencialmente no ambito dos
produtores, ja que as distribuidoras, em geral, possuem tancagem para poucos dias. Segundo a ANP, nas bases de
distribuicio de combustiveis existente no pais dispde-se de um volume de armazenamento para etanol de 668 Mm’,
dos quais 50% e 21% localizam-se, respectivamente, na regido Sudeste e Nordeste.
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Capitulo 2

Mercados para o etanol: Brasil e exterior

2.1. Mercado brasileiro para etanol

O histérico do consumo de etanol no Brasil ndo serd revisto em detalhes nesta secdo, visto
que os aspectos relevantes para este estudo foram tratados no capitulo primeiro. Cabe nesta secdo
explorar os fatos atuais e fazer uma breve andlise do provavel comportamento deste mercado para
os proximos dez anos. As projecdes da oferta e da demanda de agucar e etanol, tanto para o
mercado interno quanto para o mercado externo, serdo apresentadas e analisadas no préximo

capitulo.

Para avaliar o mercado de etanol no Brasil € preciso considerar o mercado interno e externo
de acucar (etanol e agucar sdo co-produtos no pais). O agicar € um produto de demanda inelastica
que tem um crescimento vegetativo da ordem de 2% ao ano’. A expansdo do consumo é funcio
do aumento da populacdo e da evolucao do Produto Interno Bruto (PIB): com o desenvolvimento
econdmico melhora a alimentagdo de parte da populacio e ha expansdo da industria alimenticia.
Em relacdo ao comércio internacional de agucar, as estimativas sdo menos precisas pelo fato de
dependerem muito de decisdes politicas no ambito da Organizagao Mundial do Comércio (OMC)
e de acordos bilaterais, bem como da evolucio do consumo em cada pais. Este ponto é

importante porque o momento € decisivo no que se refere a defini¢cdes sobre regras no comércio

30 Segundo Nastari (2004), nos udltimos 20 anos o consumo mundial de agicar cresceu 2,12 % ao ano, e 2,40% ao
ano, no Brasil. Nos ultimos sete anos, a taxa caiu para 2,1% (valor da média mundial). Esta reducgfo estd diretamente
ligada & reducgdo da taxa de aumento da populagdo. De fato, nesses 20 anos tem-se mantido o quociente 1,6 entre as
taxas de crescimento do consumo de agticar e da populacio.

28



internacional, no qual uma vitéria pontual, como a decisdao na OMC sobre o subsidio ao acticar
exportado pela Europa, terd conseqiiéncias sobre a produgdo brasileira de acicar e, por
conseguinte, sobre a de etanol. Para especialistas do setor o crescimento no comércio
internacional de acuicar deverd ter um ritmo mais lento que o do etanol nos préximos 10 anos. No
entanto estima-se crescimento das exportagdes brasileiras de actcar, uma vez que a vitéria do
Brasil na OMC, ao lado da Austrélia e Tailandia, contra a politica de subsidios praticados pela
Unido Européia, permitird que o Brasil avance sobre parte dos mercados de acticar que hoje sdao
ocupados pela Europa. E esperado que a Unido Européia venha reduzir, até 2010, sua
participacdo no mercado internacional de agucar, hoje com exportacoes de 5 milhdes de toneladas
por ano. Atualmente, o Brasil exporta cerca de 17 milhdes de toneladas de agicar por ano, e

projeta-se para safra 2013/2014 exportacdes de 24,6 milhdes de toneladas (Nastari, 2005b).

Em se tratando do mercado interno de etanol, ¢ adequado dizer que por 19 anos, isto €, de
1986 a 2004, o consumo anual permaneceu em torno de 11 a 12 Mm’ por ano, como pode ser
visto na Figura 7. A partir de 1990 houve continua transi¢do da producdo de etanol hidratado para
anidro, em decorréncia da quase extingdo da venda de carros E100 novos (100% a 4lcool) e do
aumento da frota de carros E25 (nos dltimos anos, os teores de etanol variaram de 20% a 25%). O
aumento no consumo de etanol hidratado verificado ap6s 2002 tem ocorrido, primeiramente, em
funcdo da relacdo mais favoravel de precos ao consumidor entre etanol hidratado e gasolina e,
também, porque em Marco de 2003 ocorreu a introdugdo dos carros flex-fuel, que t€ém a partir de
2005, respondido por mais de 50% das vendas de veiculos leves no Brasil. Este ultimo fato
poderd causar uma mudanga sensivel no consumo de etanol no mercado interno nos préximos
anos, uma vez que enquanto a relacdo de precos ao consumidor de etanol hidratado e gasolina for

menor que 0,7 o consumidor tende a utilizar etanol.
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Fonte: Datagro (Nastari, 2005) e Copersucar (Oliveira, 2005).
Figura 7. Consumo de etanol no Brasil, de 1986 a 20053

2.1.1. Veiculos flex-fuel no Brasil

Os veiculos flex-fuel sdo tipicamente automéveis ou utilitdrios leves que operam com
gasolina (no Brasil, na realidade, com E25), etanol ou quaisquer misturas destes combustiveis. A
escolha do combustivel € feita pelo consumidor no momento do abastecimento, levando-se em
consideracdo a disponibilidade e o preco do combustivel, e o desempenho do veiculo. A
diferenca entre veiculos comuns e os flex-fuel existentes no Brasil € que nestes o sistema de
gerenciamento eletrobnico da injecdo e da ignicdo € capaz de identificar, indiretamente, o

combustivel ou mistura utilizada e ajustar sua operacdao adequadamente a estes.

A tecnologia conhecida como flex-fuel nasceu de pesquisas realizadas nos Estados Unidos,
Europa e Japdo no final da década de 1980. A tecnologia se baseia no reconhecimento, por meio
de sensores, do teor de dlcool em mistura com a gasolina e no ajuste automdtico da operagdao do
motor para as condi¢des mais favordveis de uso da mistura em questdo. Em 1992, a General

Motors introduziu a tecnologia flex-fuel no mercado norte-americano, principalmente para frotas

3! Consumo projetado de etanol anidro e hidratado no mercado interno em 2005.
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cativas, estima-se que existam atualmente mais de 4,1 milhdes de veiculos E85 neste mercado

(Pereira, 2004).

No Brasil, segundo Henrique Pereira (2004) — Gerente de Engenharia da GM Power
Train, os estudos para a aplicacdo dessa tecnologia foram iniciados na Bosch, em 1994, que
vislumbrou a possibilidade de veiculos flex-fuel substituirem os veiculos exclusivamente a etanol.
Em 1999, uma outra importante empresa de tecnologia automobilistica, a Magneti Marelli,
anunciou também dispor de tecnologia para desenvolver o software que, acoplado ao sistema de
gerenciamento do motor, identifica qual combustivel estd sendo usado, faz a adaptacido e
possibilita o funcionamento normal do veiculo. O primeiro modelo bicombustivel a chegar ao

mercado brasileiro foi o Gol Total Flex, em marco de 2003.

Os defensores da nova tecnologia argumentavam que, apesar de o Brasil dispor de uma
ampla infra-estrutura de abastecimento de etanol, a sensacdo de seguranca associada a
possibilidade de escolha pelo consumidor representaria um fator de atratividade e diferenciagdo
no mercado consumidor. Argumentavam que espantaria de vez o “fantasma do
desabastecimento” de etanol. Representaria, também, economia para as montadoras, que nao
precisariam mais desenvolver projetos em duplicata para veiculos a etanol e a gasolina. Para os
produtores de etanol, significaria maior flexibilidade na oferta do combustivel em fun¢do de

variacOes da safra e de oportunidades no mercado de actcar.

O motor bicombustivel funciona de maneira similar a um motor a dlcool convencional. O
que muda € a central eletrOnica que gerencia o funcionamento. A central identifica a proporcao
da mistura dlcool-gasolina e ajusta o funcionamento do motor, alterando o ponto de ignicdo e o
tempo de injecdo de combustivel. O sinal recebido é o da composicao dos gases resultantes da
combustdo, através da sonda lambda, permitindo o ajuste a ser feito para o melhor
funcionamento do motor. Para tirar proveito da maior octanagem do etanol, a unidade de
comando eletronico adianta o ponto de ignicdo. A central memoriza a Ultima propor¢do utilizada

, . 32 . . .
e se encarrega, quando necessario’ , de acionar a partida a frio. (Fonseca, 2004).

32 Caso o tanque de combustivel contenha mais de 80% de etanol e a temperatura externa seja inferior a 20°C.
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No motor algumas mudancas adicionais foram feitas, para adequéd-lo ao uso do etanol: o
coletor de admiss@o foi alterado para receber o sistema de partida a frio, como no modelo a
alcool; a vazdo dos bicos injetores € maior; as valvulas de escape, a linha de alimentagdo e a
bomba de gasolina receberam revestimento anticorrosdo; o tempo de abertura e fechamento das
valvulas foi modificado; e as velas de igni¢do contam com trés eletrodos de platina, com
prolongamento maior para melhorar a queima na cadmara de combustdo. Também foi necessario
adequar o avanco de igni¢cdo, o sistema de partida e as velas de ignicdo ao uso dos dois

combustiveis (Pereira, 2004).

Em agosto de 2002, a reclassificac@o de IPI para veiculos trouxe consigo a defini¢do de que
veiculos flex-fuel teriam o mesmo tratamento fiscal que os veiculos a dlcool. Sendo assim, as
montadoras passaram a identificar vantagens nesta nova op¢do do mercado. Com o lancamento
em 2003 da primeira versdo comercial de veiculos flex-fuel, a industrializacao de carros aptos a
serem abastecidos a etanol hidratado® retomou o crescimento e apresenta tendéncia de expansao.
Naquele ano foram comercializadas 84,55 mil unidades, e a participacio das vendas de veiculos a
etanol aumentou de 0,07 %, em 1997, para 6,43 % em 2003. Em 2004, a demanda por veiculos
flex-fuel mostrou a preferéncia do consumidor por este modelo, ja que foram vendidas, naquele
ano, 379,32 mil unidades movidas a etanol, das quais 328,3 mil na versdo flex-fuel, conforme
mostra a figura 8, abaixo. A partir de junho de 2005 as vendas de veiculos novos flex-fuel no
Brasil ultrapassaram as vendas de veiculos a gasolina, sendo que em dezembro aproximadamente

73% das vendas de veiculos novos foram de veiculos flex-fuel.

33 . . = . . L ~ .
A partir da introducdo dos veiculos flex-fuel, a maioria dos estudos e estatisticas estdo considerando como carro a
dlcool a soma dos veiculos flex-fuel e dos veiculos 100 % élcool.
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Figura 8. Histérico de vendas recentes de veiculos leves novos no Brasil.

O que tem estimulado a retomada das vendas de veiculos movidos a etanol hidratado nos
ultimos dois anos é o bom desempenho da versdo flex-fuel e o baixo preco do etanol hidratado™
em relacido a gasolina, nos principais Estados do Brasil, como pode ser visto na Tabela 2. J4 a
Figura 9 apresenta a evolugdo dos precos do etanol hidratado em relagdo a gasolina C, em 2004 e
2005, nas cinco regides geograficas do Brasil. Para este periodo de tempo, e tomando como base
estudos que demonstram que € mais vantajoso abastecer o veiculo flex-fuel com etanol hidratado
se o preco do litro for menor que 70% do da gasolina, conclui-se que nas regides Sul, Centro
Oeste e Sudeste tem havido vantagem para o abastecimento com o combustivel renovavel. J4 na
regido Nordeste verifica-se que o preco do etanol hidratado oscila abaixo e acima de 70% do
preco da gasolina C. Na regidao Norte o preco do etanol hidratado em relagdo a gasolina

permaneceu quase sempre acima dos 70%.

** Segundo o engenheiro Roger Gondim, supervisor da Volkswagen Brasil, “testes de laboratério mostram que
abastecer com etanol hidratado é vantajoso se o prego do litro for menor que 70% do da gasolina”. (Jornal Folha de
Sdo Paulo, 04 de julho de 2004 - Biocombustiveis - Uso de dlcool ou gasolina abastece duvidas).
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Figura 9. Precos ao consumidor de etanol hidratado em relag@o a gasolina C, nas regides do Brasil.

Tabela 2: Relagcdo das médias de precos de etanol hidratado/gasolina [%], junho/2004 & dezembro/2005.

Relacdao das Médias de Precos de Etanol Hidratado/Gasolina C [%]

ESTADOS jun. a out. jan. a mar. abr. a mai. jun. a out. nov. a dez.
2004 2005 2005 2005 2005
Acre 75 75 73 72
Alagoas 63 66 64 65 65
Amazonas 86 84 82 81
Amapa --- 74 74 69 69
Ceara 67 74 75 70 65
Bahia 70 71 68 67 63
Distrito Federal 73 77 77 68 68
Espirito Santo 57 67 67 63 66
Goias 61 65 64 55 60
Maranhao 77 82 81 76 70
Mato Grosso 59 66 64 61 62
Mato Grosso do Sul 65 67 66 61 64
Minas Gerais 64 73 71 68 71
Para 79 85 85 82 80
Paraiba 69 70 72 71 66
Parana 57 65 64 57 63
Pernambuco 65 69 68 65 61
Piaui 73 81 81 77 78
Rio de Janeiro 61 70 69 63 67
Rio Grande do Norte 68 75 73 70 65
Rio Grande do Sul 64 72 71 67 75
Rondonia 72 72 70 71
Roraima 88 85 78 70
Santa Catarina 62 70 69 64 65
Sao Paulo 50 56 53 50 56
Sergipe 70 78 77 74 72
Tocantins 62 68 67 63 63

Fonte: Unica (Carvalho, 2005) e ANP (2005).
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A difusdo dos veiculos flex-fuel permite que regras de mercado, em fun¢do da relagdo de
precos dos produtos substitutos, sejam mais comumente observadas. Se por qualquer razdo o
preco do etanol subir em relacdo a gasolina, o consumidor imediatamente podera reagir, dando ao
mercado o sinal adequado, levando a uma oferta maior de etanol hidratado, o que reduzir4,
conseqiientemente, seu preco. Portanto se forem mantidos os baixos precos do etanol hidratado e
o bom padrdo de desempenho dos veiculos flex-fuel, a tendéncia € crescimento das vendas destes
veiculos e do consumo de etanol hidratado™. Um estudo de mercado efetuado pela Unica (2005)
projeta crescimento nas vendas de veiculos novos flex-fuel. Estima-se que em 2010 as vendas
destes veiculos representardao 90% do total das vendas de veiculos leves novos no Brasil. J4 um
estudo do Centro Brasileiro de Infraestrutura (Pires, 2005) ainda mais otimista, estima que a
participacdo dos flex-fuel nas vendas de veiculos leves chegue a 93% em janeiro de 2008, como
pode ser visto na figura 10. Segundo a Anfavea em dezembro de 2005 as vendas de veiculos

novos flex-fuel, chegaram a 73% dos 183.642 veiculos novos comercializados naquele més.
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Figura 10. Projecdo de vendas de veiculos flex-fuel no Brasil.

3 As pesquisas mostram que, mantendo-se a relacio de preco favoravel do etanol hidratado em relacio a gasolina,
95% dos proprietarios de veiculos flex-fuel utilizam o etanol hidratado, afirmou Didgenes de Oliveira, engenheiro
chefe de motores e transmissdes da Ford, para o jornal Valor Econémico de 02/12/2004.
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Baseando-se nas projec¢des de crescimento das vendas de veiculos a Unica (Carvalho,
2005) estima que para 2010 cerca de 30% da frota de veiculos leves do Brasil serdo flex-fuel.
Conforme apresentado na tabela 3, vé-se que aos poucos, gradualmente, a frota brasileira de

veiculos leves monocombustivel estd sendo substituida por veiculos bicombustiveis.

Tabela 3: Projecdo da frota de veiculos no Brasil para 2010.

Anos Gasolina Alcool FFV Total

2003 15.146 2.473 48 17.667
2004 15.686 2.232 377 18.295
2005 15.763 1.947 1.234 18.944
2006 15.742 1.561 2.239 19.542
2007 15.661 1.223 3.344 20.228
2008 15.466 946 4.576 20.988
2009 15.148 718 5.945 21.811
2010 14.977 531 7.182 22.690

Fonte: Unica (Carvalho, 2005).

2.1.2. Comentarios sobre dados de precos de etanol (anidro e hidratado), gasolina e acticar

Este item tem como objetivo analisar, ainda que preliminarmente®®, a evolucio e a relacio
dos precos do etanol anidro, do etanol hidratado, da gasolina e do agucar, no periodo de 1998 a

2005, no Brasil.

O setor sucroalcooleiro e o setor de combustiveis recentemente t€m passado por mudangas
nas suas atividades produtivas e comerciais devido ao afastamento do Estado, que antes
controlava essas atividades. A estrutura de precos dos derivados de petréleo vinha se mostrando
bastante complexa devido a maneira como o governo conduzia a formagdo do preco dos
combustiveis nacionais, ou seja, mantendo em alguns niveis de mercado os precos sob

regulamentagdo e em outros, liberados. O dlcool hidratado e o dlcool anidro, tiveram seus precos

liberados durante o final da década de 1990, como comentado no capitulo anterior. A partir de

%% Recomenda-se, para um estudo mais aprofundado, o artigo de Marjotta-Maistro e Barros (2002) e a tese de
doutorado da mesma autora (disponivel em: www.usp.teses.com.br).
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janeiro de 2002”7 o setor de combustiveis passou a operar totalmente sob livre mercado
(Marjotta-Maistro; Barros, 2002).

Na Figura 11 s@o apresentadas séries historicas de precos pagos ao produtor de etanol
anidro, etanol hidratado e agucar cristal, em Sao Paulo. Os dados originais, em moeda corrente,

foram transformados em moeda constante (referéncia Dezembro de 2005) pelo IGP-DI.
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Figura 11. Precos ao produtor - séries historicas de pre¢os pagos ao produtor
de etanol anidro, etanol hidratado e actcar cristal, em Sao Paulo.

Para a comparagdo das trés séries de precos foram calculadas a volatilidade em cada ano-
calenddrio e, também, a variac@o percentual dos precos ao produtor em cada ano. Foi utilizada a
definicao de volatilidade dos precos apresentada por Pilipovic (1998), segundo a qual volatilidade
€ igual ao desvio padrdo das variacdes percentuais dos precos em um periodo em relacdo ao
periodo anterior. As variagdes dos precos foram calculadas em base mensal, em moeda constante

(dezembro de 2005). Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

37 A partir do dia 1° de janeiro de 2002, apés quatro anos e meio da publicacio da Lei do Petréleo (9.478/97), entrou
em vigor o novo modelo de abertura do mercado de combustiveis, que prevé a liberagcdo dos precos nas unidades
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Tabela 4: Volatilidade dos precos ao produtor em base mensal e variacdo percentual
dos precos ao produtor, para agucar cristal, etanol hidratado e anidro.

Acucar cristal

Etanol hidratado

Etanol anidro

Ano Volatilidade Variacao Volatilidade Variacao Volatilidade Variacao
1997 4,20 13,00

1998 11,89 - 32,81 5,37 - 28,98
1999 17,80 38,61 16,44 42,32 13,60 27,04
2000 11,42 17,47 9,19 32,16 9,20 41,75
2001 4,70 -3,20 2,61 -15,22 3,45 - 19,01
2002 17,32 33,01 9,34 3,563 10,42 10,73
2003 12,86 - 54,01 14,17 - 28,13 13,43 - 27,04
2004 16,49 50,99 15,27 24,05 14,82 28,74
2005 16,01 57,49 9,98 22,97 4,79 17,93
Série 13,56 53,32 11,43 84,66 10,80 31,60

Fonte: CEPEA/ESALQ (2005).

Observa-se que a volatilidade dos precos do agucar cristal é maior do que a volatilidade dos
precos do etanol e que, por sua vez, a volatilidade preco do etanol hidratado é, em geral, superior

a do etanol anidro. Este comportamento ndo é observado em todos anos da série.

Variagdes dos precos do agucar cristal pagos ao produtor devem indicar tendéncia de
oscilagdo dos mercados de acguicar (mais provavelmente do mercado internacional — que é maior e
que tem precos mais flutuantes). Por outro lado, em momentos em que os precos do etanol sdo
ascendentes, € de se imaginar que os precos do agucar também subam. De uma forma geral, as
variacOes dos precos do acucar observadas na Tabela 04 s3o mais acentuadas que as variagdes
dos precos do etanol. Observa-se que ap6s 2002, ano em que comegou o “efetivo” mercado livre
para combustiveis automotivos, as variagdes percentuais dos precos do acicar foram maiores do

que as variagdes percentuais dos precos pagos aos produtores de etanol hidratado e anidro.

Foi também calculada a correlacdo entre os precos pagos ao produtor de agucar cristal e
etanol hidratado e anidro. No caso do acucar e etanol hidratado, até dezembro de 2001 a
correlacdo € forte (94,7%), caindo para 71,3% no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de
2005. De agosto de 2003, quando as vendas de veiculos flex-fuel se tornaram mais significativas,
até dezembro de 2005, a correlagdo caiu para 66,7%. A mesma tendéncia observa-se na andlise

de correlagdo entre os precos do agucar e do etanol anidro, mas com correlagdes ligeiramente

produtoras, antes controlados pelo governo federal, e a importacdo de derivados por outros agentes econdomicos,
além da Petrobrds (ANP, 2005).
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mais fracas: 91,6% até dezembro de 2001, 69,8% de janeiro de 2002 a dezembro de 2003, e 63,1
de agosto de 2003 a dezembro de 2005. Conclui-se que a partir do instante em que o mercado do
etanol hidratado alcancou novamente dimensdes mais significativas, os pregos do etanol ao

produtor passaram a ser menos dependentes dos precos do agucar.

A Figura 12 mostra a evolugdo dos precos constantes (R$ de 12/05) pagos aos produtores
do etanol hidratado e anidro, em Sdo Paulo, nas safras de 1999 a 2005. Observa-se que a regra
geral de comportamento é que os precos caiam quando a safra comega, ou quando a safra estd
para comecar, € subam de maneira quase sempre acentuada apds poucos meses de safra. As
excecoes sao os anos de 2001 e 2003. O ano mais atipico € 2003, quando houve grande excedente
de producdo (estoque3 ¥ de 12,4% da producao total daquele ano, segundo o BEN 2005, mesmo
com exportacdes significativas). Em 2001 os precos do agicar permaneceram praticamente
constantes, em valor nominal, e tal fato ndo deve ter exercido pressdo para a elevacdo dos precos

do etanol.

¥ Os estoques de etanol sdo administrados essencialmente no 4mbito dos produtores, ji que as distribuidoras, em
geral, possuem tancagem para poucos dias. Segundo Nastari (2004) caberia ao governo cria e administrar um estoque
regulador para etanol, tendo como base as legislacdes e regulamentacdes pertinentes: (Decreto 94.541, de
01.07.1987, art. 4o., § 1°) “os estoques de seguranca do sistema de abastecimento de dlcool para fins combustiveis
corresponderdo aos volumes minimos de consumo de dois meses, para os dlcoois anidro e hidratado...”; (Lei 8.176,
de 08.02.1991, art. 4°) “Fica instituido o Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis. § 1o. O Poder Executivo
encaminhard ao Congresso Nacional, dentro de cada exercicio financeiro, o Plano Anual de Estoques Estratégicos de
Combustiveis para o exercicio seguinte, do qual constardo as fontes de recursos financeiros necessarios a sua
manutenc¢do”; (Decreto 238, de 24.10.1991, art. 2°): ”O Sinec compreenderd: I - a Reserva Estratégica, destinada a
assegurar o suprimento de petrdleo bruto e de dlcool para fins carburantes quando do surgimento de contingéncias
que afetem de forma grave a oferta interna ou externa desses produtos; II - os Estoques de Operagdo, destinados a
garantir a normalidade do abastecimento interno de combustiveis derivados de petréleo, bem assim de dlcool etilico,
anidro e hidratado, e outros combustiveis liquidos carburantes, em face de ocorréncias que ocasionarem interrup¢ao
nos fluxos de suprimento e escoamento dos referidos combustiveis. 1° Os produtos destinados a Reserva Estratégica
serdo adquiridos e mantidos pela Unido e utilizados mediante prévia autorizacdo do Presidente da Republica, por
proposta do Ministro da Infra-Estrutura”. No entanto, hd divergéncia se caberia ao Estado ou aos produtores a
efetivacio do estoque regulador. E sabido que um estoque regulador requer altos investimentos como, por exemplo,
despesas administrativas e com manuten¢do, além de investimentos com infraestrutura e do investimento para
formacdo do estoque e reposi¢do do produto.
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Figura 12. Precos pagos aos produtores de etanol hidratado e anidro, em Sao Paulo, 1999 a 2005.

Observa-se, também, que hd periodos em que a elevagcdo dos precos do etanol anidro €
bastante mais acentuada do que a variag@o de pregos do etanol hidratado. Trés dos quatro “picos”
mais significativos coincidem com trés movimentos de elevacdo dos precos da gasolina ao

consumidor. O quarto “pico” é em dezembro de 2005, quando a elevagcdo dos precos deve-se a

elevacdo dos precos do etanol hidratado.

A evolucao dos precos ao consumidor da gasolina e do etanol hidratado, entre maio de
1998 e dezembro de 2005, em Sdo Paulo, é apresentada na Figura 13. Os dados em moeda
corrente foram transformados em moeda constante (dezembro de 2005) pelo IGP-DI. Observa-se
correlacdo relativamente fraca entre os precos desses combustiveis entre maio de 1998 e
dezembro de 2001 (68,2%), que aumenta um pouco (75,4%) entre janeiro de 2002 e dezembro de
2005. Entretanto, a correlacdo entre os precos ao consumidor do etanol hidratado e da gasolina no

periodo agosto de 2003 a dezembro de 2005, quando a demanda de hidratado cresceu por conta
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do crescimento da frota de veiculos flex-fuel, foi 81%. Conclui-se que com o mercado (mais)
livre para os combustiveis, e em fun¢do do aumento da demanda de etanol hidratado, os pregos

ao consumidor dos dois combustiveis concorrentes estao mais correlacionados.
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Figura 13. Evolugdo dos precos ao consumidor de gasolina e de etanol hidratado em Sdo Paulo.

Na Figura 14 apresentam-se as variacdes percentuais dos precos médios mensais do etanol
hidratado e da gasolina — precos ao consumidor -, no Estado de Sdo Paulo, de junho de 1998 a
dezembro de 2005. Observa-se que a volatilidade dos precos do etanol hidratado € maior do que a

da gasolina, como é comentado mais a frente, em associagdo com os resultados apresentados na

Tabela 5.
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Figura 14. Variacdes percentuais dos precos ao consumidor (pre¢os médios mensais)
de etanol hidratado e gasolina, em Sdo Paulo.

No periodo em que o mercado de combustiveis era mais regulado, a variacio dos precos da
gasolina foi bastante significativa, enquanto os precos ao consumidor de etanol hidratado cairam
(ver Tabela 5). Neste periodo, anterior a introducao dos veiculos flex-fuel, a demanda de etanol
hidratado estava em queda. Apds a desregulamentacdo no mercado de combustiveis automotivos,
os precos da gasolina subiram bem menos, inclusive em um periodo no qual os precos
internacionais do petréleo subiram de forma muito significativa. Com a expansdo da demanda de
etanol hidratado, a partir do aumento da frota dos veiculos flex-fuel, o crescimento de seus precos
ao consumidor foi maior do que os da gasolina. Observa-se na Tabela 5, abaixo, que a
volatilidade dos precos ao consumidor € maior para o etanol do que para a gasolina (avaliacdo
feita sobre precos mensais, corrigidos para moeda constante — dezembro de 2005), e ¢

praticamente o dobro que para a gasolina. Comparando com a volatilidade dos precos do etanol
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hidratado ao produtor, anteriormente apresentada, observa-se que a volatilidade dos precos ao
consumidor é menor. Ou seja, na cadeia de distribui¢do e revenda, parte das flutuacdes de precos

¢é absorvida.

Tabela 5: Volatilidade dos precos ao consumidor da gasolina e etanol hidratado

Periodo _ _Etanol hidratad9 _ _ Gasolina C -
Volatilidade Variacao % Volatilidade Variacao %
Somntoangoo || 00| s | s [ e
Dezombro do 2005 | 8,34 “1.67 3,63 “214
Dozembro de 2005 | 948 1480 437 645

2.2. Mercados internacionais para etanol

Atualmente verifica-se que ha tendéncias de aumento do consumo de etanol carburante em
varios paises, em funcdo da conjuncdo de alguns fatores, tais como a substituicdo do MTBE, a
necessidade de reducdo das emissdes dos gases precursores do efeito estufa, a necessidade de
reducdo das emissdes atmosféricas e de melhoria da qualidade do ar nas grandes cidades, o
interesse em fomentar a atividade agricola, mantendo o nivel de emprego e melhorando ou
mantendo a qualidade de vida. Alguns paises que tém interesse ou ja t€ém acdes concretas visando
o aumento do consumo do etanol, em mistura com a gasolina, t€ém condi¢des de serem
produtores, mesmo a custos altos, em média ou larga escala (i.e., Brasil, Estados Unidos, China,
India e paises membros da Unido Européia). Outros (i.e., Japdo, Coréia do Sul), por sua vez,
serdo paises importadores, caso optem pelo uso do etanol ou do ETBE junto a gasolina. A seguir
¢ feita uma andlise dos interesses e dos papeis que os principais paises, além do Brasil, deverdo

desempenhar, a curto e médio prazo, no promissor mercado internacionais do etanol.
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2.2.1. Estados Unidos

Nos Estados Unidos (EUA) os principais fatores para expansdo do mercado do etanol: a
expansdo do uso de biomassa para fins combustiveis, que teve inicio nos anos 1990 com o

“Clean Air Act Amendments”>°

, € que ganhou for¢a com a aprovacgdo da legislacdo intitulada
“Renewable Fuel Standards” (RFS)A'O; um outro fator refere-se a utilizacdo do etanol*! como
aditivo anti-detonante na mistura com a gasolina, em substituicdo ao MTBE®* considerado um
potencial contaminante dos corpos d’dgua. Recentemente foi aprovada no Senado a “The Energy
Policy Act 2003” (S.2095), legislagdo que apresenta o cronograma de implantacdo para o
programa de combustiveis renovaveis nos EUA e a proibicao da utilizacdo do MTBE na gasolina
ap6s 31 de dezembro de 2014. Além dos programas que se preveé a adi¢cdo minoritdria de etanol
na gasolina, existe nos EUA um progama pelo qual o etanol € a base do combustivel, o tipo de
veiculo mais comum movido a etanol nos EUA sio os chamados E85* , em 2002 constatou-se a

existéncia de aproximadamente 4,1 milhdes de E85, no entanto, a maioria destes veiculos sdo

abastecidos somente com gasolina.

O mercado norte-americano de etanol vive um momento de explosdo da demanda e da
oferta. Em 2004 foram consumidos 13,5 bilhdes de litros, um crescimento de 26% em relacdo ao
ano de 2003, quando foram consumidos 10,7 bilhdes de litros. J4 para 2005 e 2010 estimam-se
consumos de 14,2 e 18 bilhdes de litros, respectivamente (FO Lichts, 2005). Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a producdo de etanol passou de 6 bilhdes de

litros em 2000 para 12,9 bilhdes de litros em 2004 (FO Lichts, 2005), um crescimento médio de

%O Clean Air Act Amendments estabeleceu o uso de gasolina oxigenada, principalmente em regides altamente
poluidas, ao menos durante os meses de inverno. Este programa estabelece o teor de oxigénio da gasolina para
atender os padrdes de concentra¢do de ozonio, NOx e mondxido de carbono. Exigiu-se, ainda, que um percentual
dos oxigenados derivasse de fontes renovdveis e, para tanto, o etanol foi a melhor escolha. Também promoveu
incentivos através da concessdo de impostos, além de programas especiais de crédito, para que os produtores
agricolas produzissem etanol.

%O RFS exige que os refinadores adicionem 2 gasolina um total de 19 bilhdes de litros por ano de etanol até 2012.
Governadores de 30 Estados pediram ao presidente George W. Bush e aos membros do Congresso para elevar a
exigéncia para 29 bilhdes de litros em 2012 (Revista Agroanalisys, 2005; Lave, 2005).

*1'0 etanol é utilizado para aumentar a octanagem da gasolina e é agente oxigenante capaz de reduzir a polui¢io
atmosférica e melhorar o desempenho dos motores veiculares.

“> 0 MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) é o agente oxigenante mais utilizado no mundo.
* Nos veiculos E85 pode ser adicionado a mistura de até 85% de etanol na gasolina.
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21% ao ano, como pode ser visto na Figura 15. A demanda de milho para a industrializacdo de
etanol nos EUA saltou de 15 milhdes de toneladas, em 1997, para cerca de 44 milhdes de
toneladas de milho** (13% da safra deste grao) em 2004 (Renewable Fuels Association, 2005).
Atualmente os Estados Unidos dispdem da capacidade de producdo de 15,2 bilhdes de litros

(Renewable Fuels Association, 2005).
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Figura 15. Crescimento da producgdo de etanol nos Estados Unidos.

“ 0 governo dos EUA paga um subsidio que corresponde a US$ 1,38 do valor de um bocel de milho comercializado
a cerca de US$ 2 (Revista Agroanalisys, 2005). Estimam-se que para atender a demanda projetada para 2010 de 18
bilhdes de litros ano, com producdo de etanol a partir do milho, serdo necessarias 60 milhdes de toneladas de milho
por ano, o que equivale a aproximadamente 25% da safra de milho dos EUA. Com o aumento do uso do etanol a
producdo do milho tem sido estimulada, os agricultores estdo ampliando a drea de plantio de milho, no entanto o



O mercado dos Estados Unidos € altamente protegido e adota-se um sistema de protecao
tarifaria com aplicagd@o de aliquota de 2,5% “ad valorem”, e mais US$ 0,54 por galdo de dlcool
importado (aproximadamente US$ 0,14/litro), o que favorece e viabiliza economicamente® a
producdo doméstica. De acordo com as estimativas do General Accounting Office, os subsidios
concedidos a producio de etanol somaram US$ 11,5 bildes entre 1980 e 2000, dos quais 96%
foram relativos a isen¢do de impostos. Atualmente as importagdes de etanol para os EUA sdo
limitadas a transacdes ocasionais, quando acorrem deficiéncias de suprimento, ou através da
“Caribean Basin Initiative” (CBI)*. Quanto 2s perspectivas de crescimento das exportacdes®’ de
etanol para os Estados Unidos, o Brasil ainda depende das negociagdes para abertura dos

mercados.

2.2.2. Uniao Européia (UE)

A UE tem agido para diminuir as emissdes dos Gases precursores de Efeito Estufa (GEE) e,
assim, tem aumentado seus esfor¢os na utilizacdo de combustiveis renovéaveis. O compromisso
dos membros da Unido Européia com as metas de redu¢do das emissdes previstas no Protocolo
de Quioto, para 92% do total emitido em 1990, exigird medidas consistentes. Neste sentido, os

biocombustiveis liquidos podem colaborar com o cumprimento das metas de reducdo das

aumento no consumo doméstico do cereal deve reduzir a quantidade disponivel para exportagdo, tornando-o mais
caro no mercado internacional.

* 0 custo da producio de etanol de milho nos EUA é quase duas vezes maior quando comparado com o custo da
producdo brasileira através da cana-de-agicar. Segundo Macedo e Nogueira (2005) € dificil avaliar o custo real de
producdo do etanol em situagdes em que hd grandes subsidios de naturezas diferentes, como € o caso dos EUA.
Valores indicativos para situagdes normais nio sdo representativos de casos especificos. Hd uma flutuagdo constante
nos precos dos subprodutos, que influenciam os resultados, como, alids, é o caso para qualquer produto agricola. A
andlise de uma planta de 53 Mm?/ano (2003) de capacidade, instalada em North Dalota, usando o processo dry
milling e produzindo etanol anidro, considerando créditos para subprodutos e sem subsidios estadual e federal,
resulta custo de producdo de US$ 0.33/1. Plantas maiores devem se beneficiar da redugdo de custos por efeito de
escala (Macedo e Nogueira, 2005).

% Um acordo comercial (CBI — Caribean Basin Initiative, assinado em 1983 e vilido até 2008) permite a importagdo
de etanol processado no Caribe e América Central (mesmo que origindrio de outras regides) até o limite de 7% da
demanda nos EUA, com isen¢d@o da taxa de importacdo. Desde 2002, o etanol brasileiro passou a dominar esta cota,
que antes era suprida por excedentes de etanol de vinho da Europa. Com a RFS, a demanda de etanol nos EUA
poderd atingir 19 milhdes de m* em 2012, abrindo espago para 1,33 milhdo de m® importados, via CBI.

70 Brasil é o maior exportador de etanol anidro para os EUA, em 2003 e 2004 foram exportados 45 e 425 milhdes
de litros, respectivamente. Sdo volumes pequenos por se tratar de um mercado consumidor de 14 bilhdes de litros.
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emissdes de CO,. Entretanto, parece nio ser esta uma opc¢do preferencial, visto os percentuais

modestos de adi¢ao de biocombustiveis sugeridos pelas diretrizes*® 2003/30/EC e 2003/96/EC.

Em maio de 2003 foi aprovada pelo Parlamento Europeu a diretiva 2003/30/EC que
permite a adocdo, por parte dos paises membros, de leis que garantam um consumo minimo de
2% de biocombustiveis para transportes até 31 de dezembro de 2005, o que geraria uma demanda
potencial aproximada de 4 bilhdes de litros por ano. Para dezembro de 2010 estd previsto um
percentual de 5,75%, e para 2020 o percentual deve chegar a 20% (Petrobrés, 2005; Revista
Agroanalisys, 2005).

A evolucdo do percentual minimo de biocombustiveis exigido pela diretiva, crescendo
0,75% ao ano, sugere uma politica cautelosa, que de tempo para o desenvolvimento de novas
tecnologias (e.g., para aumentar o rendimento e baratear os processos de producao) antes da sua
ado¢do em larga escala, principalmente considerando que, com as atuais tecnologias, a Europa
seria fortemente deficitdria se adotasse um percentual mais robusto, ou seja, o crescimento da
demanda deve-se dar a medida em que se aumenta a capacidade de producao (Petrobras, 2005;

Revista Agroanalisys, 2005).

A diretiva 2003/96/EC, que sugere aos paises membros a adoc¢do de politicas de redugdo ou
de isencdo fiscal para todos os biocombustiveis, foi aprovada em outubro de 2003. A diretiva é
parte de programas locais de incentivo ao seu uso, que deverdo se estender por seis anos a contar
de 1 de janeiro de 2004, podendo ser prorrogados a critério de cada pais até 31 de dezembro de

2012.

Segundo Macedo e Nogueira (2005), a inten¢do clara de proteger os produtores locais pode

ser vista nos cendrios analisados pela European Commission — (EC) em 2003. Esta visdo é

* Atualmente a UE tem sua politica com relagdo a biocombustiveis norteada por duas diretrizes: uma para promogao
de biocombustiveis liquidos para transportes e a outra para eliminag@o das taxas sobre biocombustiveis. A promog¢ao
de politicas baseadas nessas diretivas permite metas diferenciadas entre paises, mas ha consenso sobre os
combustiveis a utilizar. Nos prazos propostos, somente etanol, biodiesel e biometano estio em condicdes de
utilizac@o.
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complementada pela posicdo dos produtores agricolas, que apdiam os programas para

biocombustiveis mas ndo a concorréncia com etanol importado:

. Cendrio 01: se as barreiras de protecao aos produtores de etanol nos paises membros forem
quebradas pela acao dos paises exportadores na Organiza¢cdo Mundial do Comércio — OMC
ou na Comissdo Européia, a producdo de etanol na UE colapsard e, assim, os paises
membros ou se voltariam para o biodiesel ou aguardariam desenvolvimentos tecnolégicos

futuros (e.g., via gaseificacao);

. Cendrio 02: ainda caso as importacdes de etanol se tornem expressivas no mercado
europeu, os ministros da UE tentardo retornar com as taxas sobre bioetanol para evitar o

eventual subsidio de alguns paises exportadores.

. Cendrio 03: corresponde ao desenvolvimento de um mercado estruturado, com importagao
de etanol em certas quantidades e varios paises membros produzindo localmente. Assim, o
mercado de etanol pode ser desenvolvido em competicdo “limpa” com outros

biocombustiveis, e os objetivos politicos poderao ser alcancados.

Incentivados pelos subsidios e por barreiras protecionistas49, varios paises membros da UE
estdo produzindo etanol, a custos elevados e em pequena quantidade, a partir de plantas como a
beterraba, ou cereais (principalmente o trigo), ou batata. O etanol produzido pode ser utilizado
como aditivo nos combustiveis na sua forma pura, ou como ETBE (uma composicdo quimica

obtida a partir da reagdo de 45% de etanol com 55% de isobutileno). No Anexo II, tendo por base

* 0O custo médio da produgdo de etanol (e.g., de trigo, de beterra, etc.) na UE é cerca de trés vezes maior quando
comparado com o custo da producdo brasileira através da cana-de-actcar. Segundo Macedo e Nogueira (2005), é
dificil analisar o custo de producdo do etanol na UE devido a complexidade dos sistemas de subsidios de naturezas
diferentes. Estimativas realizadas para unidades hipotéticas de 50 e 200 MI/ano de capacidade (2003), na Alemanha,
elucidam alguns pontos. As plantas operariam 214 dias/ano, 90 dias (safra) com beterraba e o restante com trigo
(64% do etanol viria do trigo e 36% da beterraba). O plantio do trigo e da beterraba foi considerado em &areas
disponiveis, ndo ocupadas com culturas alimentares. Os custos para a planta de 200 Ml /ano (para 50 Ml/ano os
custos de produgdo de etanol seriam cerca de 13% maiores) indicam 0,5068 US$/litro de etanol anidro. Este custo
considera créditos por subprodutos (do trigo e da beterraba). Estima-se que seria possivel reduzir estes custos em
cerca de US$ 0.07/1 etanol anidro, atingindo cerca de US$ 0.43/1 etanol anidro, com avancos em variedades de
insumos, economia de energia nos processos e economias de escala (Macedo e Nogueira, 2005).
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um estudo elaborado pela Petrobras (2005), é descrita a situacdo de cada pais da UE no que diz

respeito aos biocombustiveis liquidos.

2.2.3. India

Grande produtora de cana-de-aciicar® para producdo de aciicar e, a0 mesmo tempo,
importando cerca de 70% de suas necessidades de petréleo, a India comecou a implantar em 2003
um ambicioso programa visando a adi¢ao de etanol a gasolina. Dividido em 4 fases, na primeira
fase estdo sendo adicionados 5% (em volume) de etanol a gasolina em 9 estados e 4 territorios.
Ao final da quarta fase, sem data prevista, deverdo estar sendo adicionados 10% de etanol a

gasolina em toda a India.

A produgio anual de etanol na India se manteve relativamente estavel em 1,3 milhdo de
m3ano desde 2001, mas com a construcdo, em andamento, de até 30 novas usinas de etanol, o
pais deverd atingir em curto prazo uma producdo de 3,2 milhdes de m3/ano (Petrobras, 2005).
Atualmente a India é o maior importador de etanol brasileiro, sendo que em 2004 importou 479
milhdes de litros de etanol. Um dos motivos de tal volume foi a quebra na producao doméstica de

acucar que, por conseguinte, afetou a producio de etanol.

Segundo Macedo e Nogueira (2005), o cronograma de adocdo da mistura de etanol
combustivel na India néo é claro. Par o inicio do programa verifica-se atualmente importago de
etanol do Brasil, mas a longo prazo estima-se que haverd suprimento da demanda interna com
producdo doméstica. Para exemplificar, a adicdo de etanol na gasolina para o cumprimento
integral do programa (na quarta fase) equivalerd a cerca de 8 milhdes de toneladas de agtcar por
ano, atualmente o pais produz hoje 18 milhdes de toneladas de agucar por ano (Macedo e

Nogueira, 2005).
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2.2.4. China

A China é o terceiro maior produtor mundial de etanol mas, até recentemente, ndo havia
uso deste como combustivel automotivo (os principais mercados sdo o de bebida e o da industria
farmacéutica). O pais produz excedente de milho que € processado para produgdo de etanol
combustivel, elevando o preco do milho para o agricultor e ajudando a escoar a producdo, que de
outra forma seria estocada pelo governo. Transformar graos em combustivel permite ao governo

chinés, ainda, continuar a subsidiar a agricultura sem infringir as regras da OMC.

O governo autorizou testes, desde 2001, com a adi¢do de 10% de etanol a gasolina em trés
provincias: Henan, Heilongjiang e Jilin. A provincia de Jilin, no nordeste da China, € a maior
produtora de milho do pais, respondendo por 10% da produgdo anual de 120 milhdes de
toneladas, a segunda maior do mundo, depois da norte-americana. Em 2005, a Jilin Fuel Ethanol
(joint venture entre o Jilin Grain Group, a China Resources Enterprises e a CNPC) anunciou a
entrada em funcionamento de uma das maiores usinas de etanol do mundo, com capacidade para
produzir cerca de 670 milhdes de litros por ano a partir de 2 milhdes de toneladas de milho. A
usina teria custado o equivalente a US$ 235 milhdes (Petrobras, 2005). O governo local e o
governo central ofereceram incentivos fiscais e empréstimos subsidiados para a empresa, além de
acenar com a possibilidade de subsidios para equiparar o preco do etanol ao da gasolina. A
provincia de Jilin pretende aumentar sua producdo de 170 milhdes de litros em 2001 para 1,5
bilhdao de litros em 2006 (Petrobras, 2005). Se a adi¢do de 10% de etanol fosse estendida para
todo o pais, ao fim de 2006 isso corresponderia a uma demanda de cerca de 7 bilhdes de litros por
ano. H4 ainda interesse por automdveis movidos a dlcool, a0 menos nas provincias produtoras

(Petrobras, 2005).

O volume de etanol que a China pretende produzir ou importar em curto € médio prazo nao
¢ divulgado. No entanto sabe-se que o governo de Pequim € favoravel ao acréscimo de 10% de
etanol anidro na gasolina como parte de um programa de despoluicdo atmosférica. O governo

chinés pretende reduzir a poluicdo nos grandes centros, principalmente na regido de Pequim,

%% A India, produziu 290 Mt cana em 2002, em 4,58 Mha, com 91,7% de irrigacio. Naquele ano foram 31 milhdes de
pequenos fornecedores (Macedo e Nogueira, 2005)
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como preparativo para apresentar a China ao mundo nos Jogos Olimpicos de 2008. Caso venha
adicionar 10% de etanol na gasolina, a China necessitard de importacdo de etanol para suprir a
demanda, uma vez que nao possuird capacidade de producdo para alcancar esse objetivo com
producdo doméstica, visto que ndo hé dreas disponiveis necessdria para o cultivo de milho ou de
cana-de-acucar, nem dominio de tecnologia para a producdo do combustivel e sua adi¢do a
gasolina em grandes volumes. E nitido o interesse chinés em tecnologia para produgio de etanol
de forma eficiente e com baixo custo, atualmentente comitivas chinesas t€ém vindo ao Brasil para
verificar como funciona a mistura de etanol a gasolina e a tecnologia envolvida no processo

(Revista Agroanalisys, 2005).

2.2.5. Taiwan e Coréia do Sul

Estes paises importam etanol para uso alimenticio e industrial, principalmente do Brasil,
China e India. A opg¢do de uso do etanol como combustivel é considerada muito cara, mas
pressdes contra o uso de MTBE podem levar a substituicdo deste pelo etanol. Nesse sentido,
foram iniciados estudos em 2002 para avaliar o impacto econdmico, a disponibilidade de etanol e
os custos da mudanca. A Coréia do Sul deseja reduzir a dependéncia do petréleo na matriz
energética de cerca de 50% para 45% em 2011. Ambos paises nido tem condicdes de produzir

quantidades significativas de etanol e, caso adotem misturas etanol-gasolina, serdo importadores.

2.2.6. Japao

O Japao apresenta condi¢des peculiares que favorece a utilizag@o de etanol na gasolina, ja
que é o segundo maior consumidor de gasolina do mundo (56 bilhdes de litros, em 1999) e
importa quase todo o combustivel que utiliza (e.g., 99,5% do petréleo). Em 2001, apds
constatacdo de contaminagdo de dguas subteraneas com MTBE, foi proibida a utilizagdo deste
aditivo. J4 em abril de 2003, o “Renewable Portfolio Standard Act’ estabeleceu metas para a

substituicdo de combustiveis fosseis por renovaveis (Macedo e Nogueira, 2005).
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Conforme amplamente noticiado pela imprensa, “trading companies” japonesas tém
procurado o governo e empresas brasileiras com a intencdo de discutir a importagdo de etanol
combustivel’'. O Japdo, neste momento, estd iniciando um programa visando a adotar o etanol
como aditivo da gasolina, inicialmente em algumas regides e ainda de forma espontianea, mas
objetivando estender o seu uso a todo o pais e em cardter compulsério. Como anfitrido da
Conferéncia de Quioto e estando incluido no Anexo I do Protocolo de Quioto, o Japao tem como
meta reduzir suas emissdes de gases precursores do efeito estufa para 94%, até 2012, dos niveis
verificados em 1990. Entre 1990 e 1999, entretanto, as emissOes aumentaram em 6,8%. Em
2000, cerca de 20% do total das emissdes japonesas — estimadas em 1.225 milhdes de toneladas
de CO, — foram provenientes do setor de transportes. O diretor de politica para o clima do
Ministério do Meio Ambiente japonés, Tsuneo Takeuchi, previa em 2001 que a adi¢do de apenas
10% de etanol a gasolina j4 seria suficiente para reduzir as emissdes do pais em 1% (Petrobris,

2005).

A diversificacdo da matriz energética japonesa também deve favorecer a adocdo de
biocombustiveis, como o etanol, e nesse sentido € pertinente ver as diretrizes da estratégia da
diplomacia energética do Japao, segundo o seu Ministério do Exterior: manter e aprimorar as
medidas de resposta a emergéncias; manter e aprimorar relacdes amigaveis com paises do Oriente
Médio, outros paises produtores de energia e paises ao longo das rotas maritimas internacionais;
promover a diversificacdo das fontes de suprimento de energia e da matriz energética adotada;
promover o uso eficiente de energia e o desenvolvimento e uso de fontes alternativas de energia

(Petrobrds, 2005).

> Por exemplo, a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), maior produtora mundial de minério de ferro e pelotas, a
Petrobras, e a Mitsui & Co. Ltda, principal grupo empresarial japonés, assinaram em Maio de 2005 memorando de
entendimento para desenvolver em conjunto estudos de logistica para exportacdo pelo Brasil de dlcool para uso
combustivel para o mercado japonés e outros mercados. E a primeira vez que as trés grandes empresas juntaram
esfor¢os no sentido de buscar as melhores solugcdes logisticas e, assim, viabilizar a exportagcdo de dlcool brasileiro
para o mercado japonés e mundial. Pelo acordo a CVRD, Petrobras e a Mitsui vao conduzir estudos para buscar o
melhor aproveitamento de seus ativos logisticos para o transporte do etanol. Os estudos de viabilidade devem durar
até nove meses, a partir da assinatura do acordo (Jornal Valor Econdmico — Rio de Janeiro, 27/05/2005 - CVRD -
Companhia Vale do Rio Doce - Fernando Thompson - Gerente Geral de Imprensa).
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Recentemente o parlamento japonés aprovou legislagdo permitindo, mas nao obrigando, a
adicao de até 3% de etanol a gasolina. O Ministério do Meio Ambiente pretende introduzir
mistura com 3% de etanol em curto espaco de tempo, e tornar padrdo a adi¢do de 10% por volta
de 2010. A morosidade na adocdo de um compromisso com indices mais elevados estd
relacionada a incerteza no fornecimento seguro e regular do etanol, e a resisténcia por parte das

refinadoras de petrdleo devido a ameaca de reducio do volume de gasolina comercializado.

Com relacao ao mercado japonés para o etanol, os dados da Petroleum Association of Japan
estimam os volumes em fun¢do do consumo projetado de derivados usados como combustivel em
transportes: a demanda por gasolina para 2006 é estimada em 61,047 bilhdes de litros. Na tabela

6 abaixo sdo apresentadas estimativas da demanda de etanol para adi¢do a gasolina em 2006:

Tabela 6: Estimativa da demanda de etanol para adi¢do a gasolina no Japao (mil m3).
Estimativa de adicio de 3% 5% 10%
etanol a gasolina em 2006 1.831 3.052 6.105
Fonte: METI apud Petrobras (2005).

Dentre os principais mercados internacionais para o etanol brasileiro, considera-se o
mercado japonés como o mais promissor devido aos seguintes fatores: o declarado objetivo
governamental de implementar a obrigatoriedade da adicdo do etanol a gasolina; o Japdo
praticamente ndo possui capacidade de produgdo prépria, necessitando recorrer a importagao para
suprir seu mercado potencial; o forte comprometimento do Japao com as metas do Protocolo de
Quioto, que exigirdo certamente uma reducio consideravel das emissdes veiculares; o interesse
por parte do governo japoné€s em diversificar as suas fontes de energia, reduzindo o risco de

desabastecimento; e a necessidade de redu¢do da exposicao ao risco do Oriente Médio.

Acredita-se que, em consonancia com sua politica energética, o governo japonés terd
interesse em implementar as condi¢des fiscais e regulatdrias propicias para o estabelecimento de
contratos de fornecimento de longo prazo, o que permitiria aos “players” brasileiros operarem em
um futuro mercado internacional de etanol com escala suficiente para aproveitar as oportunidades
de negécios que certamente surgirdo devido a fatores tais como: quebras de safra em paises
produtores, sazonalidades, surtos de crescimento de um mercado mundial ainda em

desenvolvimento, etc.
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Em maio de 2005 lideres de governos do Japao e Brasil se encontraram em Téquio e o
assunto etanol foi um dos principais temas da agenda bilateral. Foi colocado pelos japoneses que
o obstdculo para adi¢do do etanol carburante no Japdo estd na poderosa industria petrolifera do
Japao. As companhias de petrdleo japonesas alegam que, para criar uma infra-estrutura de
armazenagem, transporte e distribuicio de etanol, precisariam investir US$ 3,5 bilhdes. O
governo japonés, por sua vez, se vé impedido de financiar esse investimento, uma vez que nao
traria beneficios 2 indstria local’®>. Como autoridade do governo japonés e especialista no
assunto, Naoki Nishio>>, que participa das comissdes criadas para avaliar a possibilidade de seu
pais vir a adicionar etanol a gasolina, estd convencido de que a tendéncia japonesa serd a adogao
do ETBE’* e nio do etanol para mistura na gasolina. "Esta deverd ser a solucdo mais provével, se
prevalecer o ETBE, o Japao também precisard de etanol de qualquer maneira”, sustentou Nishio,
acrescentando que, as petroliferas japonesas poderdo fazer o ETBE realizando pequenas
modificagdes em suas plantas de producdo de MTBE. Com isso, poderdo fornecer a nova mistura
(gasolina + ETBE) aos postos de gasolina através dos canais de distribuicdo existentes e nao
arcardo com investimentos adicionais. No entanto decisdo oficial do governo japonés ainda nao
foi tomada, sendo que o Ministério da Fazenda, interessado em aumentar o valor agregado dos
produtos, estaria defendendo o uso do ETBE, enquanto o do Meio-Ambiente teria optado pelo

etanol.

32 Valor Econdmico - Indstria japonesa rejeita etanol brasileiro - Cristiano Romero, 30/05/2005, em Téquio.

33 Presidente da New Energy and Industrial Technology Development Organization (Nedo), estatal que detém desde
1937 o monopdlio da importacdo e producdo de dlcool no Japdo.

* ETBE (Eter Etil Terc-Butilico) uma reacéo de etanol com o isobutileno (47% etanol e 53% isobutileno, em massa)
(Petrobras, 2005).
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2.3. Barreiras protecionistas e negociacoes internacionais

As discussoes referentes ao comércio internacional e as negociacdes comerciais ganharam
renovada importincia ao fim da Rodada do Uruguai do GATT e com o esvaziamento da Guerra
Fria. Nesse processo, os estudos e a sedimentacdo do conhecimento em torno das questdes
correlatas estdo ainda em curso, a0 mesmo tempo em que a dinamica do processo negociador é
quase que didria, assim como o freqiiente manuseio dos instrumentos de politica comercial pelos
paises. Nesse sentido, verifica-se a importancia de se bem entender a composi¢do das pautas
tarifarias dos paises, principalmente daqueles que apresentam maiores restricdes ao comércio
internacional. Em termos globais, as barreiras comerciais™ agricolas nos principais mercados
mundiais sdo protecdes seletivas, concebidas de acordo com interesses internos bem definidos

(Freitas e Costa, 2005).

A partir de 1997, o Brasil tem vivenciado as conseqiiéncias do pico no volume de subsidios
agricolas norte-americanos garantidos pela Lei Agricola (Farm Bill) dos EUA, de 1996. Na
Uniao Européia, o correspondente ao Farm Bill, enquanto conjunto de mecanismos de apoio
doméstico e de subsidios a exportacdo, entre outros, € a Politica Agricola Comum, que se apoia
nas chamadas Organizacdes Comuns de Mercado (OCMs), e que existem para cada produto
agricola. O comércio internacional € severamente restringido pela existéncia de barreiras

tariférias e ndo tarifarias’ 6, altamente custosas e de dificil controle.

No entanto a participacdo do Brasil no mercado agricola mundial € crescente. Em 2005 o
agronegocio brasileiro bateu novo recorde de exportagdes, com US$ 43,6 bilhdes, este resultado
foi 11% superior ao alcangado em 2004, quando a balanga comercial do agronegdcio registrou
exportagdes de US$ 39 bilhdes (Unica, 2005). Atualmente, abrir mercados passou a ser uma

obsessdo brasileira, j4 que noventa por cento das exportagdes do agronegdcio sdo commodities

5 . . PRl . e

> Em geral, ela pode ser entendida como qualquer lei, regulamento, politica, medida ou pratica governamental que
restrinja ou distor¢a o livre jogo do comércio internacional, no intuito de beneficiar setores produtivos chave para a
economia interna de um pais.

5 . ~ cpss ¢~ I . . . ~

® Como exemplo de barreiras ndo tarifirias tem-se as restricdes quantitativas, licenciamento de importacdes,
procedimentos alfandegérios, medidas antidumping e compensatérias, normas e regulamentos técnicos, regulamentos
sanitdrios, fitossanitarios e de satide animal.
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agroindustriais como, por exemplo, o aglicar57, a soja, o suco de laranja, a maioria das carnes e,
mais recentemente, o etanol. O sucesso das exportagdes brasileiras deve-se, em grande parte, as
negociacdes internacionais, além do cambio favordvel e da grande disponibilidade de terras
férteis para expansdo agricola. Grande parte dos itens mais importantes da pauta exportadora do
agronegdcio brasileiro estd sujeita a restricoes de fronteira. O setor sucroalcooleiro é mais
atingido pelo protecionismo agricola por meio das chamadas barreiras tarifarias, compostas por
alguns mecanismos de protecao de fronteira que dificultam o acesso a mercados. Entre eles ha as
salvaguardas especiﬁcassg, as quotas e picos tarifarios™, o apoio doméstico® e a competi¢do nas

exportacdes®’ (Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).

Em artigo publicado no jornal Folha de Sao Paulo, em 06 de julho de 2003 — “A pobreza
rural dos ricos” —, Rubens Ricupero apresenta uma acurada andlise do atual quadro de
protecionismos e subsidios agricolas. O artigo inicia-se com uma pergunta: “Como € possivel
que, gastando em subsidios agricolas quase um bilhdo de ddlares por dia — seis vezes mais do que
a ajuda aos paises necessitados -, as nagdes ricas ndo conseguem evitar que Seus pequenos
agricultores continuem a empobrecer tanto que ja se tornaram uma espécie em extin¢cdo?” E foi

concluido com uma evidéncia de que protecionismos e subsidios sdo elementos politicos. “Se os

70 agticar é um dos produtos agricolas mais protegidos no mundo, pois é afetado pelos trés pilares que compdem o
protecionismo agricola. Na Unido Européia, por exemplo, o agticar € protegido por picos tarifirios e quotas (de
acesso ao mercado), apoio doméstico e subsidios a exportagdo. Os picos fazem com que os precos domésticos
fiquem altos. Isso leva ao aumento da producgdo e, conseqiientemente, ao excedente do produto, que é exportado com
subsidios (Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).

5 - e, . R P N . . ~
% Salvaguardas especiais é um tipo de restri¢io tarifdria que se soma 2 tarifa quando as importagdes ultrapassam um
determinado volume ou chegam no mercado importador por um prego inferior ao pre¢co minimo de entrada.

% Picos tarifdrios sdo tarifas suficientemente elevadas para impedir a importagdo de um determinado produto ou
manter os volumes importados em patamares muito aquém da demanda do pais importador. Podem também ser
chamados de tarifas proibitivas. Quotas tarifarias sio mecanismos que definem uma restri¢do quantitativa no volume
importado (Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).

% Apoio doméstico sdo subsidios concedidos aos produtores de um pafs via caixa azul, caixa verde e caixa amarela.
A caixa azul compreende formas de apoio interno capazes de distorcer o comércio internacional, isentas de
compromissos multilaterais por estarem relacionadas a programas de limitagdo da produgdo interna,
independentemente de serem consideradas pagamento direto aos agricultores. A caixa verde é utilizada para
qualificar medidas de apoio interno que supostamente pouco ou nada distorcem o comércio agricola. Esta isenta do
compromisso de redu¢@o, mas nao pode estar vinculada a nenhum tipo de garantia de precos aos produtores. A caixa
amarela compreende as politicas de apoio interno capazes de distorcer o comércio agricola internacional, sujeitas a
limites de uso global de subsidios durante um periodo de tempo determinado, assim como a acordos de reducdo
(Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).

o1 Competi¢do nas exportagdes sio subsidios as exportacdes, crédito, estabelecimento de empresas estatais de
comércio e abuso da ajuda alimentar (Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).
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subsidios ndo conseguem proteger os pequenos camponeses, para que afinal servem eles? Se nao
para engordar os bolsos dos grandes fazendeiros, das gigantescas empresas do agribusiness e de

seus aliados nos Congressos e Governos dos paises ricos”.

Portanto, independentemente das motivacdes dos paises ricos para o estabelecimento de
subsidios e protecionismos, resta ao Brasil a alternativa das negociagOes internacionais para
tentar minimizar os seus efeitos, visto que o pais ndo colhe grandes beneficios por meio de
acordos preferenciais nao-reciprocos, a exemplo do Sistema Geral de Preferéncias. As
commodities agroindustriais que o Brasil exporta sdo alvo de elevadas barreiras e protecdes
(subsidios domésticos e a exportagdo, quotas tarifarias, tarifas especificas, medidas de
salvaguarda, entre outras). Assim, o engajamento em todas as frentes de negociacio —
multilateral, regional, bi-regional e bilateral — oferece oportunidades para o Brasil melhorar sua
insercdo no comércio internacional. A Rodada de Doha da Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC) € o férum ideal para negociar a eliminagao dos subsidios a exportacao e forte reducao dos
subsidios domésticos. Nos acordos da Alca e na negociacio UE-Mercosul, o Brasil vem
buscando ganhos efetivos por meio de uma melhoria significativa das condicdes de acesso a
mercados. A seguir, sdo apresentados os principais aspectos das negociacdes da Alca, do acordo

bi-regional UE-Mercosul e da Rodada de Doha.

2.3.1. ALCA — Area de Livre Comércio das Américas

A Area de Livre Comércio das Américas é uma iniciativa de 34 pafses do continente,
proposta em 1994 com o objetivo de promover a eliminagdo de barreiras ao comércio de forma
gradual e progressiva, bem como estimular os investimentos na regido. Pelos planos iniciais as
negociagdes deveriam estar concluidas até 2005, mas em 2004 o cendrio mudou e o fim das
negociacdes da Alca ficou sem prazo pré-determinado. Um dos principios reguladores da
negociagdo, o do single undertaking, isto é, “nada estard decidido até que tudo esteja decidido”,
ja estd superado. Isso porque ficou acertada uma nova arquitetura com dois niveis de

compromisso: um bdésico, e aplicavel aos 34 paises da Alca, e outro formado por entendimentos
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adicionais, mais profundos, de forma bilateral ou plurilateral. E o que se convencionou chamar de

Alca a la carte (Jank, Nassar e Tachinardi, 2004-2005).

Por diferentes razdes, os co-presidentes da Alca — Brasil (e seus parceiros no Mercosul) e
EUA - optaram por um enfoque modesto, sem a ambi¢cdo que marcou o inicio da negociacdo da
area hemisférica de livre comércio. De um lado, os americanos passaram a privilegiar os acordos
bilaterais de comércio (cobrindo todos os paises do hemisfério ocidental, com excecao do Caribe,
Venezuela e Mercosul), dando continuidade a sua estratégia de “liberalizacdo competitiva”, ou
seja, atuacdo em todas as frentes em busca de resultados, comecando pela OMC, depois a
negociacdo hemisférica e, por fim, os acordos bilaterais, em que as conquistas podem ser mais
rapidas e faceis. J& o Mercosul defendeu a proposta brasileira de que a negociagdo deve
restringir-se basicamente ao tema ‘“acesso a mercados” para bens e servicos € uma moldura
regulatéria minima aplicdvel a todos os paises quanto as regras de comércio. Essa opcao foi
determinada basicamente pela resisténcia dos EUA em incluir antidumping e subsidios agricolas
nas negociagdes, temas que seriam remetidos a Rodada de Doha da OMC (Jank, Nassar e

Tachinardi, 2005).

Em fevereiro de 2004, preocupados com o impasse nas negociagdes e a perda de ambigao
na Alca, representantes do agroneg(’)cio62 entregaram ao chanceler Celso Amorim documento
contendo o seguinte posicionamento: o grande atrativo da ALCA para os 34 paises do hemisfério,
na avaliacdo do agronegdcio, era o formato abrangente e ambicioso presente no projeto inicial de
integracdo comercial. Aquele seria o modelo mais apropriado para gerar comércio, atrair
investimentos, impulsionar a modernizacao da economia e integrar os paises de forma rapida e
bem sucedida. A abertura ampla e reciproca das economias possibilitaria que os setores
econdmicos mais eficientes pudessem auferir ganhos com rapidez. Ao mesmo tempo, dever-se-
iam criar condi¢des para a adaptacdo dos setores menos eficientes por meio de prazos mais
longos. A reuniao ministerial de Miami, no final de 2003, que definiu o novo formato da Alca “a

la carte”, permitiu um acordo com diferentes niveis de ambicdo. Para que o setor agricola do

62 Assinaram a carta ao chanceler Celso Amorim, em fevereiro, os seguintes lideres do agronegécio: Gilman Viana
Rodrigues (CNA), Carlo F. M. Lovatelli (Abag e Abiove), Marcio Lopes de Freitas (OCB), Jodo Almeida Sampaio
(SRB), Eduardo Pereira de Carvalho (Unica), Marcus Vinicius Pratini de Moraes (Abiec) e Claudio Henn
(Sindifumo).
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Mercosul consiga agora um bom acordo de acesso a mercados, no caso da ALCA bdsica, a
negociacdao dos outros topicos terd necessariamente de levar em conta os interesses dos outros
paises nas demais dreas. Isso exigird do Mercosul maior flexibilidade e boa vontade com os
interesses do agronegdcio. Se o Brasil ndo alcancar propostas mais abrangentes nesse momento
crucial da ALCA, poderd haver uma multiplicacio de formatos bilateral e plurilaterais no
hemisfério, com perigosos desvios de comércio, investimentos € empregos em dire¢do a regides

agricolas menos eficientes (Jank e Tachinardi, 2005).

Segundo Jank e Tachinardi (2005), neste momento a Alca se encontra em uma encruzilhada
perigosa, diante do seu esvaziamento e perda de importancia relativa vis-a-vis a explosdo de
acordos preferenciais de comércio na regido, que vém transformando o bilateralismo na
prioridade dos EUA e de mais de uma dezena de paises nas Américas (Chile e México, a frente
deles). A explosdo do bilateralismo ndo s6 ajuda a enfraquecer ainda mais a Alca, como
acrescenta um elemento de complexidade ao sistema multilateral de comércio. A Alca seria a
opc¢ao preferivel a esta proliferacdo de acordos bilaterais. Isso porque, em um acordo regional
como a drea hemisférica, haveria regras mais uniformes para todos. Se a Alca fosse negociada de
forma plena, como originalmente era o plano, poder-se-ia buscar um acordo mais balanceado,
que permitisse o comércio em todas as dire¢des. Tudo isso € importante para evitar os efeitos
nefastos do desvio do comércio e investimentos, € de conflitos potenciais gerados pelo
cruzamento de diferentes regras de origem, padrdes técnicos de produtos, listas de desgravacao e

de diferentes mecanismos de solu¢do de disputas comerciais.

2.3.2. Acordo Uniao Européia-Mercosul

A Unido Européia absorve 35% das exportacdes agricolas do Mercosul, que representam
cerca de 48% de tudo o que o bloco vende para os europeus (Jank e Tachinardi, 2005). S6 este
dado € suficiente para mostrar onde se concentram as sensibilidades na negociacio do acordo bi-
regional, que deveria ter sido finalizado em outubro de 2004 mas foi postergado sem data para a
sua conclusdo. O interesse europeu no Mercosul, ao contrario, ndo se prende a agricultura, mas a
setores como servicos, investimentos, compras governamentais e bens ndo agricolas. A

agricultura representou apenas 3%, em 2002, do total exportado pela Unido Européia para o
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Mercosul. Ja o interesse do Mercosul na negociagcao agricola gira em torno de carnes, etanol,
acucar, fumo, lacteos, graos, sucos e frutas. A Unido Européia adota uma postura inflexivel em
relagdo ao acesso ao seu mercado de produtos agricolas, dando énfase a uma oferta de
liberalizagdo composta de uma pequena extensao de quotas tarifarias. Ocorre que o uso de quotas
pode ser problemdtico, dadas as dificuldades de volumes, cronogramas de desgravacdo e

administracao entre paises e empresas (Jank, Nassar e Tachinardi, 2005).

Novamente os principais representantes do agroneg(’)cio63 brasileiro posicionaram-se em
artigo publicado no dia 11 de setembro de 2004, no jornal Estado de Sdo Paulo, demonstrando
preocupacdo com a intransigéncia de ambos os blocos em apresentar ofertas construtivas. O
artigo destaca: “neste momento, entendemos que hd uma pequena e talvez tUnica janela de
oportunidade para se concluir esse acordo. Ao contrdrio da Alca, cujas negociacdes nem sequer
ultrapassaram a fase das modalidades, as negociagdes UE-Mercosul ja estdo na fase de barganha

dos interesses ofensivos de cada lado.

Segundo Jank e Tachinardi (2005), foi lamentavel a falta de resultados nas negociagdes em
2004. A responsabilidade pode ser atribuida aos dois lados. A Europa, que adota uma postura
inflexivel em relagdo ao acesso a seu mercado de produtos agricolas e da énfase a pequena
extensdo de quotas tarifarias como oferta de liberalizacdo, ndo demonstrou interesse em concluir
o acordo por conta do ndo avanco da Alca. Além disso, a oferta agricola européia foi totalmente
insuficiente e, em varios produtos, ficou aquém daquilo que o Mercosul efetivamente ja exporta
para aquele mercado. O Mercosul tampouco colaborou para o sucesso das negociacdes, com uma
proposta excessivamente timida em algumas dreas. Do ponto de vista do agronegdcio, o ideal é
que as negociagdes sejam retomadas a partir das ofertas informais feitas pela Unido Européia e o
Mercosul, que englobavam volumes de quotas bem mais negocidveis do que os apresentados
formalmente em setembro, quando houve a troca final de ofertas. A ampliacdo dos membros da

UE, no ano passado, deverd representar um desafio para as negociagdes, uma vez que os paises

do Leste Europeu tendem a favorecer politicas agricolas mais protecionistas.

% Assinaram o artigo, publicado no dia 11 de setembro de 2004, no jornal O Estado de S. Paulo, B-2: M.V. Pratini
de Moraes (Abiec), Gilman Vianna Rodrigues (CNA), Carlo Lovatelli (Abiove), Marcio Lopes de Freitas (OCB),
Jodo de Almeida Sampaio (SRB), Eduardo P. de Carvalho ([jnica), José Jidlio C. de Lucena (Abef ) e Pedro Benur
Bohrer (Abipecs).
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2.3.3. A Rodada de Doha

A OMC ¢ o férum ideal para fixar regras universais destinadas a liberalizacdo do comércio
e para o disciplinamento de subsidios domésticos e a exportagcdo. Para o agronegdcio, a OMC e,
particularmente, a Rodada de Doha, representam a grande oportunidade para melhorar as
condig¢des de acesso a mercados via reducdo de tarifas e eliminacdo de subsidios — domésticos e a
exportacdo. O multilateralismo € importante especialmente para atacar questdes sistémicas, como
apoio doméstico e competicdo nas exportacdes, que nao podem ser resolvidas em negociagdes
bilaterais e regionais. Isso porque € dificil conseguir extrair dos paises desenvolvidos concessdes
em temas sist€micos fora do ambito da OMC, como no caso dos subsidios agricolas. J4 o tema
acesso a mercados pode ser tratado com maior profundidade no dmbito bilateral e regional,
comparativamente a esfera multilateral. A Rodada de Doha, que se fundamentou em torno de
uma agenda para o desenvolvimento, foi lancada em novembro de 2001, no Catar, na quarta
reunido ministerial da OMC. A Declaragdo de Doha estabeleceu os seguintes objetivos para a
area agricola: melhora substancial de acesso a mercados, reducao de todas as formas de subsidios
a exportacdo e redugdo substantiva de apoio doméstico distorcivo ao comércio (Jank, Nassar e

Tachinardi, 2005).

O futuro da Rodada de Doha serd afetado por questdes domésticas em paises-chave, ou
seja, nos EUA e na Unido Européia. A nova administracdo americana poderd aceitar politicas
agricolas distorcivas ao comércio para assegurar o apoio dos ruralistas. A expansdo da Unido
Européia terd dois impactos sobre as negociacdes de Doha: as concessdes significativas de acesso
a mercados serdo feitas na esfera intra-Europa, j4 no contexto da regido ampliada, e,
politicamente, serd mais dificil para os governos nacionais europeus assumirem cCOmpromissos
nas negociagdes multilaterais. Além disso, os paises do Leste e do Mediterraneo, que ja fazem

parte da nova Unido Européia, se transformardo em aliados naturais de Bruxelas.

Se a reunido da OMC em Cancun representou um fracasso para as negociagdes da Rodada
de Doha, a grande inovacdo no cendrio do multilateralismo foi a constituicao do G-20, um grupo
heterogéneo de paises em desenvolvimento que teve uma atuagdo marcante naquele encontro

ministerial e continua a exercer com consisténcia o seu papel, em meio a outras coalizdes que
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formam o jogo de forcas na OMC. O Brasil, como um dos lideres do G-20, teve papel destacado,
juntamente com a India, no NG-5, o grupo informal constituido também por EUA, Austrilia e
Unido Européia. A atuacdo do NG-5 foi crucial para se definir o programa de trabalho da Rodada
de Doha, no final de julho de 2004, com a estrutura bésica para o futuro acordo multilateral, que
estava previsto para ser concluido na 6" Conferéncia Ministerial da OMC em Hong Kong, em
dezembro de 2005. No entanto, nenhum acordo significativo foi concluido Hong Kong. Um
avango pequeno e secunddrio dentro das prioridades brasileiras em matéria de interesses
ofensivos foi a definicdo de 2013 como data final para a eliminacdo dos subsidios as exportagdes
agricolas, os créditos a exportacdo e as disciplinas para uso da ajuda alimentar e empresas estatais

de comércio.

Entre os principais avancos no programa de trabalho da OMC consta a decis@o de eliminar
os subsidios a exportacdo. Sobre isso, diz o texto do acordo prévio: “os membros estabelecerao
modalidades detalhadas que garantam a eliminac¢do em paralelo de todas as formas de subsidios a
exportacdo e medidas, com efeito, equivalentes em uma data a ser negociada”. Decreta-se, assim,
em data a ser acordada, o fim dos subsidios a exportacdo e avangos efetivos no disciplinamento
dos créditos a exportagdo, das praticas distorcivas usadas por empresas estatais de comércio e do
abuso dos programas de ajuda alimentar. Um assunto que demandara esforcos suplementares de
negociacdo € o acesso aos mercados agricolas. O maior problema € que a Rodada de Doha foi
lancada, em 2001, com a grande ambicdo de reduzir sensivelmente as protecdes e subsidios
agricolas, mas nos anos seguintes houve reversdo das expectativas, com a duplicacdo dos
subsidios americanos na Lei Agricola 2002 e a timida reforma da Politica Agricola Comum da

UE, em 2003 (Jank, Nassar e Tachinardi, 2005).
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2.3.4. Perspectivas para o etanol brasileiro nas negociacoes internacionais.

Na verdade, o que se verifica é que diante da impossibilidade de se encontrar solugdes
globais para garantir um certo controle do mercado e para garantir um desenvolvimento
harmonico das nagdes, os paises sdo levados a descrenga e a procura de caminhos proprios para o
equacionamento de seus problemas. Tal fato leva ao abandono progressivo das técnicas de
competicdo para adocdo daquelas de protecdo do mercado interno, como bem sintetiza Ives
Gandra Martins (1982): “restringe-se a forca do instrumental juridico plurinacional para o

fortalecimento das legislagdes internacionais nao negociadas”.

Pode-se desenhar o seguinte quadro geral a curto e médio prazo: uma liberalizagdao
comercial ampla para o etanol carburante (i.e., aumento substancial no acesso a mercados e
redugdes substanciais ao apoio doméstico que mais distorcam o comércio) estd fora da agenda da
Unido Européia, dos Estados Unidos, enquanto mesmo entre os paises em desenvolvimento (i.e.,
China, India) as propostas liberalizantes sdo minoritarias. Apesar da demanda mundial crescente,
atualmente nao existe um mercado internacional consolidado para o etanol carburante. Em parte
isso se deve aos subsidios e aos regimes protecionistas que distorcem o comércio internacional,
impedindo o livre fluxo do produto e reduzindo o comércio a transagdes ocasionais,
principalmente quando ocorrem deficiéncias de suprimento. Em adicdo, os programas de
implementacdo de biocombustiveis nos Estados Unidos, na India, na China, e na Unido Européia
tém como um dos objetivos o desenvolvimento da produ¢do doméstica como forma de fomentar
a atividade agricola e industrial, mantendo o nivel de ocupag¢do e melhorando ou mantendo a

qualidade de vida.

As exportagdes brasileiras de etanol (2,5 bilhdes de litros — aproximadamente US$ 550
milhdes) representaram pouco mais de 1% do total das exportagdes do agronegdcio brasileiro em
2005. Mesmo com a tendéncia de crescimento das exportagdes (estima-se para 2015 um volume
de 6 bilhdes de litros, ou US$ 1,3 bilhdes - considerando US$ 220,00 o valor de 1000 litros de
etanol), a participagdo do etanol pode ser considerada como pouco significativa quando

comparada com a exportacdo das principais “commodities” agricolas brasileiras (i.e., soja e
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derivados, carnes, agucar), que em 2005 totalizaram US$ 43,6 bilh()es64, resultado 11% superior
ao de 2004, quando a balanca registrou US$ 39,016 bilhdes, segundo dados divulgados pela
Secretaria de Relagdes Internacionais do Agronegdcio (Unica, 2005). A maior participacdo do
Brasil no promissor mercado internacional de etanol € um dos elementos ainda em constru¢ao no
intercambio do Brasil em relacdo a seus principais parceiros comerciais. Portanto, a curto e
médio prazo, deduz-se que o Brasil, nas principais negociagdes internacionais em andamento, nao
terd grandes pretensoes relacionadas especificamente com as exportacdes de etanol, pois ndo sdao
justificados os desgastes advindos de uma ac¢do especifica para liberacdo dos mercados de etanol
por parte do Brasil no ambito das negociagdes internacionais multilaterais. O que tem ocorrido
com certa freqii€ncia sao exportacdes de etanol advindas de negociacdes bilaterais isoladas como,
por exemplo, as negociacdes entre Brasil e Suécia, Brasil e India, Brasil e Venezuela, Brasil e
Japdo, e, também, as negociacdes de cotas para exportagcdes (i.e., negociacdo Mercosul e Unido

Européia, Paises do Caribe e Estados Unidos).

% Os derivados de cana figuram em 3° lugar na balanca comercial agricola em 2005, com receita de US$ 4,68
bilhdes (Unica, 2005), sendo o agucar o principal produto de exportagdo da agroinddstria canavieira, seguido pelo
dlcool etilico, que movimentou aproximadamente US$ 500 milhdes deste total.
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Capitulo 3

Cenarios para 2010 e 2015 para o etanol e aciicar brasileiro, e requisitos
para o suprimento da demanda.

3.1. Cenarios de curto e médio prazo para producao, consumo no mercado interno e
exportacoes de etanol e aciicar brasileiro.

Maior produtor de cana-de-acucar do mundo, o Brasil, na safra 2004/2005, produziu cerca
de 386 milhdes de toneladas®. Do total de 55,42 milhdes de toneladas de sacarose, cerca de 50%
foram utilizadas para producdo de acticar e 50% para etanol (Nastari, 2005a). Segundo projecdes
da Datagro (Nastari, 2005a), para a safra 2005/2006 a tendéncia € de crescimento de 6% a 7%.
Espera-se que sejam colhidas cerca de 410 milhdes de toneladas de cana-de-agucar com 58
milhdes de toneladas de sacarose®®. Este cendrio de crescimento ndo é novidade para o setor,
visto que nos ultimos quatro anos as taxas de crescimento da produg¢do de cana no Brasil
superaram a média de 10% ao ano, como pode ser visto na Figura 16. Uma caracteristica
importante que sempre deve ser lembrada é que a cadeia produtiva sucroalcooleira no Brasil tem
como principal insumo um produto agricola e, portanto, estd sujeita a intempéries climaticas,

fitossanitdrias e a sazonalidade da producao.

% Cana-de-agtcar destinada para producdo de agicar e etanol (Nastari, 2005).

% De acordo com o Consecana (Conselho dos Produtores de Cana-de-agticar, Agticar e Alcool do Estado de Sio
Paulo) uma tonelada de agucar equivale a 1,0495 toneladas de sacarose, mil litros de etanol anidro equivalem a
1,8169 toneladas de sacarose e mil litros de etanol hidratado equivalem a 1,7409 toneladas de sacarose.
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Figura 16. Producao de cana-de-actcar, agucar e dlcool etilico no Brasil.

Ha certo otimismo junto ao empresariado do setor sucroalcooleiro, e espera-se que o
crescimento da producdo continue acentuado ao menos nos proximos 5-10 anos. Hé trés razdes
para este otimismo: (i) o crescimento do consumo do etanol hidratado no mercado doméstico, por
conta do sucesso alcancado na venda dos chamados veiculos flex-fuel, (ii) o crescimento das
exportacOes de etanol, e a expectativa de que esse mercado continue a crescer, por razoes
ambientais e estratégicas, e (ili) a expectativa de aumento das exportagdes de agucar, em
decorréncia das vitdrias alcancadas pelo Brasil — e outros paises — na Organizagdao Mundial do

Comércio — OMC (Walter et al., 2005).

As projecdes de especialistas desse segmento industrial sdo de que a producdo de cana
chegaréd a 413 milhdes de toneladas na safra 2005-2006 (Oliveira, 2005), a 560 milhdes em 2010
(Oliveira, 2005) e a 673 milhdes de toneladas em 2013 (Nastari, 2005b). Tendo por base essas
referéncias, que inclusive detalham as hip6teses de evolucdo da producgdo de acucar e etanol para
os mercados doméstico e externo, foi construido nesta dissertacdo o cendrio tendencial, assim

chamado por refletir as tendéncias de crescimento preconizadas por especialistas.

Para preenchimento da série temporal, a partir de 2013, para atender os horizontes de 10

anos (2015), foram aplicadas taxas de crescimento as varidveis determinantes dos cendrios. Essas
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taxas de crescimento foram calculadas para os periodos 2005-2010 e 2010-2013 e ajustadas para
os periodos 2013-2015. Os ajustes foram definidos de sorte que, regra geral, haja uma reducao
nas taxas de crescimento de exportacdo apds 2013, a taxa de crescimento do consumo de etanol
no mercado interno é mantida, € um pequeno aumento da produtividade de producdo de etanol
(Walter et al., 2005). Os principais parametros de defini¢do dos cendrios e as moagens de cana

calculadas para os anos de referéncia no horizonte de proje¢do, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Parametros e resultados do cendrio tendencial de evolucdo da atividade no setor sucroalcooleiro.

PARAMETROS E RESULTADOS 2004-05" | 2005-06' | 2010-11" | 2013-14° | 2015-16
Producao de cana (milhoes t) 388,0 413,0 560,0 673,0 731,7
Producio de etanol (1000 m°)® 15,8 17,0 27,3 30,9 35,6
Consumo etanol doméstico (1000 m°)? 13,4 14,6 22,1 25,0 29,6
Exportacio de etanol (1000 m°)° 2,4 2,4 5,2 5,9 6,0
Producao de acucar (milhoes t) 26,5 27,2 30,8 39,8 40,3
Consumo domeéstico acucar (milhdes t)° 9,5 9,7 10,6 12,2% 13,3
Exportacdo de actcar (milhdes t)° 17,0 17,5 20,2 24,6% 27,0
Produtividade etanol (I/t cana)® 80,3 80,3 80,9 81,2 81,4
Produtividade acucar (kg/ t cana) 136,9 136,9 136,9 136,9 136,9
% da moagem para etanol 50,7 51,3 60,0 56,6 59,8
% da moagem para acucar 49,3 48,7 40,0 43,4 40,2

Notas: Premissas basicas de 1Copersucar (Oliveira, 2005) e 2Datagro (Nastari, 2005b)

* taxas de crescimento de 8,6% aa entre 2005-06 ¢ 2010-11, que caem para 6% aa entre 2010-11 ¢ 2015-16.

b taxas de crescimento de 16,7% aa entre 2005-06 e 2010-11, que caem para 4,2% aa entre 2010-11 e 2013-14.
¢ taxas de crescimento de 1,77% aa entre 2005-06 e 2010-11, que sobe para 4,6% aa entre 2010-11 e 2015-16.
¢ taxas de crescimento de 2,9% aa entre 2005-06 e 2010-11, que sobe para 6% aa entre 2010-11 e 2015-16.

¢ taxas de crescimento de 0,11% aa entre 2010 e 2013, que sobem para 0,14% aa entre 2013 e 2015.

Na Figura 17 € apresentada a evolu¢do da moagem de cana no Brasil, a Figura 18 apresenta
a evolucdo do consumo doméstico e da exportacdo de agucar, e a Figura 19 apresenta a evolucao
do consumo doméstico de etanol anidro e hidratado, juntamente com as exportacdes de etanol

anidro, no periodo 2005-2015, para o cendrio tendencial.

7 Agtcar — mercado interno: mantida tendéncia verificada nos dltimos 20 anos para o consumo per capita,
projetando populag¢do em 2013 (197,8 milhdes — FIBGE) e prevendo aumento no uso de sacarose para sucro-quimica
(Nastari, 2005b). O consumo € estimado em 12,2 milhdes de toneladas em 2013.

8 Acticar - mercado externo: conservadoramente, considerando a fatia de mercado do Brasil em 40%, e que o
mercado livre mundial continuard a representar 27% do consumo (Nastari, 2005b).
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Figura 17. Cenério tendencial para moagem de cana no periodo 2005-2015.
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Figura 19. Cendrio tendencial para consumo doméstico de etanol anidro e hidratado e
exportagdo de etanol anidro no periodo 2005-2015.

3.2. Requisitos para o suprimento da demanda estimada para 2010 e 2015

No item 3.1. foi apresentado o cendrio tendencial, no qual prevé-se o continuo crescimento
tanto da demanda interna de agucar e dlcool etilico carburante quanto o crescimento na
exportagdo destes produtos. O Brasil € referéncia mundial no tema e estd no centro das atencoes.
A preocupagdo, no entanto, fica por conta da garantia de fornecimento de agucar e dlcool etilico
carburante tanto para o mercado interno quanto para os mercados externos. Muito tem se falado
sobre a constru¢do de novas unidades, no aumento das lavouras de cana e na expansido da
logistica, que implicam grandes investimentos a fim de evitar problemas de abastecimento. A
pergunta agora €: serd possivel obter este crescimento sustentado no futuro préximo? Quais os
principais desafios a serem enfrentados, no campo agronomico, industrial e logistico? Estes

assuntos serao discutidos a seguir.
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3.2.1. Expansao do setor sucroalcooleiro: provavel localizacio e disponibilidade de areas

No inicio deste capitulo foi apresentada a perspectiva tendencial de moagem de cana nos
anos de referéncia e, por conseguinte, € preciso definir como a produc¢do de cana ird se distribuir
entre os varios estados produtores. Tendo por base as séries de producdo no periodo 1990-2003
(Unica, 2005), foram calculados os percentuais de participagdo para os principais estados
produtores e estabelecidas tendéncias de evolucdo. Os percentuais para o horizonte de projecao
foram ajustados de forma a que as seguintes premissas fossem observadas: (i) a participagao da
producdo no Estado de Sdo Paulo tende a cair apds 2010, devido a redugdo das areas para
expansdo do canavial; at¢ 2010, no entanto, o ritmo de crescimento serd acentuado; (ii) a
participacdo da produgdo nos estados do Nordeste tende a diminuir, pela reducdo das dreas
adequadas ao plantio; (iii) o crescimento da produ¢do em todo o periodo 2005-2015 ocorrera
sobretudo em Goias, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso; e (iv) em todos
os estados produtores verifica-se crescimento da produ¢do ao menos igual ao crescimento da

produtividade (Walter et al., 2005).

Tendo por base as premissas acima apresentadas, Walter er al. (2005) calcularam os
percentuais de participacdo dos principais estados produtores na moagem de cana no periodo
2006-2015. Na Tabela 8 sdo apresentados esses percentuais para os oito principais estados

produtores em 2003, para os anos de referéncia do cenario.

Tabela 8: Percentuais de participacdo na moagem de cana —2005-2015

Estado % Moagem 2003 % Moagem 2005 % Moagem 2010 % Moagem 2015
SP 57,84 58,5 57,5 50,8
AL 8,22 7,8 6,5 5,7
PR 7,93 8,0 8,2 8,3
MG 5,26 5,4 6,0 6,4
PE 4,73 4,5 3,7 3,3
MT 3,99 4,2 4,5 5,7
GO 3,63 3,8 5,6 7,2
MS 2,47 2,5 3,0 44
Outros 5,02 6,0 5,0 8,2
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Aplicados os percentuais de moagem a moagem total, apresentada anteriormente, calcula-se

a evolugdo da moagem nos principais estados produtores ao longo dos 10 anos de cenarizacgao.

Os resultados de moagem por estado sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Moagem de cana nos principais estados produtores — cendrios 2005-2015.

Estado 2005 2010 2015
SP 241.605.000 322.000.000 371.703.600
AL 32.214.000 36.400.000 41.706.900
PR 32.833.500 45.920.000 60.731.100
MG 22.095.500 33.600.000 46.828.800
PE 18.585.000 20.720.000 24.146.100
MT 17.139.500 25.200.000 41.706.900
GO 15.487.500 31.360.000 52.682.400
MS 10.325.000 16.800.000 32.194.800
Outros 22.715.000 28.000.000 59.999.400
TOTAL 413.000.000 560.000.000 731.700.000

As taxas médias de crescimento da produgdo de cana no Brasil e nos principais estados
produtores nos intervalos entre os anos de referéncia do cendrio tendencial sdo apresentadas na

Tabela 10.

Tabela 10: Taxas de crescimento da produ¢do de cana em diferentes periodos no horizonte de cenarizagio

2005-2010 2010-2015 2005-2015
Brasil 6,30% 5,50% 5,88%
SP 6,07% 1,88% 3,97%
AL 2,62% 1,73% 4,35%
PR 7,10% 4,69% 5,89%
MG 8,90% 5,79% 7,34%
PE 2,35% 2,08% 2,21%
MT 8,17% 9,49% 8,83%
GO 15,32% 9,82% 12,57%
MS 10,39% 12,75% 11,57%
Outros 4,42% 15,30% 9,86%
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Na Figura 20 € apresentada a evolucdo da moagem no Estado de Sao Paulo segundo o
Cenario Tendencial, no periodo 2005-2015. A titulo de compara¢@o, na mesma figura € mostrada
a evolucdo da moagem no Brasil, evidenciando a tendéncia de reducdo da participacdo daquele

estado principalmente apds 2010.
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Figura 20. Evolu¢do da moagem de cana no Brasil e em Sdo Paulo — cendrio tendencial.

Ja nas Figuras 21 e 22 sdo apresentadas as evolucdes da moagem nos outros Estados

segundo o cendrio tendencial, no mesmo periodo.
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Figura 21: Cendrio tendencial da moagem de cana, em Mato Grosso, Goids, Mato Grosso do Sul
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Figura 22. Cendrio tendencial da moagem de cana nos Estados de
Alagoas, Parand, Minas Gerais e Pernambuco.

No Estado de Sao Paulo a tendéncia € o crescimento da producdo de cana em regides a
oeste e noroeste, com deslocamento da pecudria e da citricultura. A cana avanca para as ultimas
fronteiras agricolas do Estado, visto que nos principais pdlos da economia sucroalcooleira de Sao
Paulo ndo ha mais 4reas disponiveis para tamanha expansdo. Segundo levantamento efetuado
pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), divulgado em matéria publicada pelo jornal “O
Estado de Sao Paulo” em 26 de junho de 2005, da safra de 1999/2000 a de 2004/2005 a area de

cana cresceu 18,5% ou 450,7 mil hectares.

Um estudo da Embrapa® que mapeou a cobertura vegetal do Brasil em 2002, com base em
dados didrios dos sensores ‘“Vegetation” do satélite “Spot IV”, desenvolvido no ambito do
programa “Global Land Cover 2000” através de uma iniciativa coordenada pelo “Instituto for
Environment and Sustainability”, referenda esta tendéncia. Em relacdo a cultura da cana-de-
acucar, o estudo cobriu 86 municipios da regido de Ribeirdo Preto. Concluiu-se que a fronteira

canavieira avanga rapido’®, como pode ser visto na Figura 23 abaixo. Em 1988, a cana cobria

% Embrapa, “Mapa da cobertura vegetal do Brasil”, disponivel em: www.cobveget.cnpm.embrapa.br/resulta.

O trabalho toma para analise uma faixa da regido canavieira paulista, das barrancas do Rio Grande (na divisa com
Minas Gerais) as do Rio Tieté. A cana-de-acticar desloca a pecudria e comeca, mais a Oeste, a deslocar também a
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8.616,88 kmz, ou 23,46% da darea agricola. De acordo com a Associagdo Brasileira de
Agribusiness e a Embrapa Monitoramento por Satélite, instituicdes que recolheram e analisaram
as imagens, a drea em 2003 chegou a 18.297,63 km?, quase 50% do espaco voltado para a
agricultura do Estado de Sao Paulo. Os avancos ocorreram em pastagens, em dreas dedicadas as

culturas anuais e sobre a fruticultura.

® Cana-de-acucar

1988

£
Mancha dES;IEVDUFEE e Producdo na cultura ds cans chegou &
cana-de-aglcar era de 8.616 18.297 quildmetros quarados em
quilometros quadrados, equivalente 2003, equivalente o 49,52% da drea
3 23,46% da area agricola da regifo agricola

Fonte: O Estado de Sao Paulo, em 26 de junho de 2005.

Figura 23. Expansao das lavouras de cana-de-agicar em dreas antes dominadas pela laranja e
pecudria, na regido de Ribeirdo Preto (SP), entre as safras 1988/1989 e 2003/2004.

laranja. O estudo mostra que os pequenos, médios e até grandes produtores comegam a deixar vocagdes tradicionais
de regides para abrir espaco para a cana-de-agucar.
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Tendo em vista os investimentos que ja foram feitos, bem como aqueles planejados, a
expansao da producdo de cana se dard em um primeiro momento principalmente a oeste de Sao
Paulo, e em Minas Gerais e Goids. Apds 2010, segundo Castiglioni (2004), citada por Macedo e
Nogueira (2005), € bastante provavel que a expansdo ocorra no Centro-Oeste do pais, ocupando

areas do Cerrado hoje ocupadas com pecudria e cultivo da soja.

Segundo Angelo Bressan’', em férum promovido pela revista Idea News em maio de 2005
(Ideanews, 2005), “a constru¢do de novas unidades geralmente é um segredo comercial e
privado. Eles mantém essa informacao por algum tempo para estudar preco de terras, melhor
localizagdo, cotacdo de equipamentos e outros assuntos que envolvam esse tipo de
empreendimento”. Bressan acredita que “80% das novas usinas (as j4 em construcdo e as
planejadas) ficardo concentradas no Estado de Sdo Paulo, seguido pelos Estados de Minas Gerais,
Goids, Mato Grosso e Parand, este ultimo devido a dificuldades em dreas para plantio.” Neste
mesmo férum, Jilio Maria Borges’” salientou que “existe interesse e sondagem para 100 novos
projetos em curto prazo, mas serdo executados e estdo em processo de implantacdo cerca de 40
ou 50 novas unidades na regidao Centro-Sul”. Ainda no mesmo evento, Luiz Zancaner ~ afirmou
que “entre 2005 e 2010, o Centro-Sul deverd ter de 40 a 50 novas unidades, na regido que
contempla Presidente Prudente, Aracatuba e Sao José do Rio Preto, acredita que se instalardo
entre 25 e 30 novas unidades. Outras 15-20 unidades deverdo ser construidas nos Estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais e Parand.” Segundo Zancaner, para cada
usina estdo previstos investimentos entre R$ 100 e R$ 200 milhdes para as areas industrial e
agricola. Anténio de Pddua Rodrigues’ salientou que os fundamentos positivos para o setor
sucroalcooleiro sustentam os programas de investimentos do setor, que estdo projetados em cerca
de USS$ 3 bilhdes até 2010, com a constru¢do de 40 novas usinas somente na regido Centro-Sul
do pais. Os projetos de novas usinas ja comecaram a sair do papel, para cada projeto o
investimento € de, no minimo, US$ 80 milhdes (capacidade média de 2 milhdes de toneladas de

cana por safra por usina), disse Pddua.

! Diretor do Departamento de Agticar e de Alcool do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
"2 Diretor da JOB Economia e Planejamento.
73 Presidente da UDOP (Usinas e Destilarias do Oeste Paulista) e do Grupo Unialco.

™ Diretor técnico da Unica, no semindrio “O Brasil e a energia do século XXI”, promovido pelo Jornal Valor
Econdmico e Unica em 02 de dezembro de 2004.
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Neste trabalho adotaram-se as previsdes da Copersucar (Oliveira, 2005), que prevé a
constru¢do de 52 novas usinas na regido Centro-Sul do Brasil até a safra 2010/2011, sendo: 32
usinas no Estado de Sao Paulo, 6 usinas no Estado de Goias, 9 usinas no Estado de Minas Gerais,
3 usinas no Estado do Mato Grosso do Sul, 1 usina no Estados do Parana e 1 usina no Estado do

Rio de Janeiro. Na Figura 24 apresenta-se a disposi¢ao espacial destes novos projetos.

». : e ... -
J,_ ® 52 novas usinas em instalagao ate 2010:2011
~

Fonte: Copersucar (Oliveira, 2005)

Figura 24. Localizacdo dos projetos de novas usinas no Centro-Sul

Pode-se perguntar se essa provavel expansdo do setor sucroalcooleiro ndo implicaria risco
de desmatamentos e, portanto, de impactos ambientais. De acordo com a pesquisadora Vania
Beatriz R. Castiglioni, da Embrapa, citada por Macedo e Nogueira (2005), no Brasil existem
aproximadamente 137 milhdes de hectares aptos a expansdo da agricultura de espécies de ciclo
anual. Na Figura 25 € apresentada a localizagdo aproximada desta area. Adicionalmente, estima-

se uma liberacdo potencial de drea equivalente a 20 milhdes de hectares provenientes da elevacao
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do nivel tecnoldgico na pecudria’”, com maior lotacdo por hectare, o que tornariam disponiveis
para outros cultivos dreas atualmente ocupadas por pastagens. Essas sdo dreas proprias, sem
.. . . L, - . L. 76 . - L
restricdes ambientais. Grandes areas estdo disponiveis nos cerrados'”, cuja concentracio se da de
modo importante nas regides Centro-Oeste e Nordeste do pais (Macedo e Nogueira, 2005). A
expectativa de aumentar em 320 milhdes de toneladas de cana a producdo nacional até 2015,
exigindo dreas adicionais que totalizam 3 a 4 Mha, seria atendida com cerca de 4% da area
propicia para expansdo, deslocando principalmente dreas de pastagens e de culturas ja

estabelecidas (como a citricultura no Oeste de Sao Paulo).

= 8 Floresta Tropical
_ _H‘-” o - Area propicia para expansido da agricultura:
e +  extensio de aproximadamente 204 M ha;
* 137 Mha de drea propicia
para agricultura de cicle anual,
* 35 M ha ocupados por pastagens;

+ 28 M ha ocupados por florestas.

Pantanal Bt P " Mata Atlantica
iy s

Cana-de-agucar

Fonte: Embrapa (2004); Unica (Carvalho, 2005); adaptada pelo autor.

Figura 25. Areas propicias para expansdo da lavoura de cana-de-agucar.

A tendéncia da expansdo da cana-de-acticar no Brasil € ndo avancar sobre dreas virgens, o
que inclui dreas como o Pantanal, a Amazodnia Legal, dreas remanescentes de Mata Atlantica e as
demais Areas de Preservacdo Ambiental. E sabido que, a cana-de-agicar ¢ uma cultura que

necessita estar proxima a usina processadora e, sendo assim, a plantagdo a uma distancia superior

" Transicdo de parte da pecudria extensiva para o confinamento.

® O técnico do WWF-Brasil, Ilan Krugliansk, afirma que dreas realmente degradadas devam ser utilizadas. No
entanto, existem divergé€ncias entre as chamadas areas de pastos, visto que € preciso saber diferenciar areas de

77



a um raio de 40 km da usina inviabiliza economicamente a produgdo. Por conseguinte, a
agroindustria canavieira deve se estabelecer em regides que tenha infraestrutura logistica para
escoamento da producdo e disponibilidade de mao-de-obra, o que atualmente inviabiliza a

instalacdo de usinas de cana em dreas remotas.

Nao hé razdo para que a lavoura de cana avance sobre “dreas virgens”, uma vez que ha
suficiente drea ocupada pela pecudria extensiva, dreas degradadas no Cerrado, e dreas ocupada
por outras culturas agricolas. Existe preocupagdo a respeito da invasdo direta da cana-de-agucar
na regido da Amazonia Legal, e também da expansdo em outras dreas de preservacdo ambiental,
como por exemplo o Pantanal, dreas remanescentes de Mata Atlantica, dreas preservadas de
Cerrado, etc. Entretanto, tal fato seria altamente desabonador para a producao de etanol perante a
opinido publica internacional. Os mercados potenciais de etanol requererdo garantias de producao
sustentdvel e a destruicdo de habitats para a expansdo da lavoura da cana pode ser motivo
suficiente para prejudicar a participagdo do Brasil nesse potencial mercado internacional. O que
tem acontecido, e € motivo de preocupacdo das ONG’s e ambientalistas, € que a expansdo da
cultura da cana e de outras culturas agricolas ao substituir regides de pastagens acaba,
indiretamente, ampliando as dreas desmatadas de florestas, principalmente no Cerrado e nas
florestas de transi¢cdo, visto que ao ocupar areas antes utilizadas como pasto, desloca o gado das
denominadas “pastagens degradadas” para novas fronteiras “virgens” (Cerrado, matas de

transicdo e Amazonia Legal) (ISA, 2005)"".

Portanto ndo se vé limitagcdes em se tratando de disponibilidade de dreas para uma expansao
sustentdvel da cana-de-acucar até 2015 no Brasil. No entanto € necessdrio que sejam observadas e

cumpridas as legislacdes ambientais vigentes.

cerrado nativo ou pasto nativo de cerrado, que tem sido erroneamente classificado como area de pastagens
degradadas disponiveis para agricultura.

7 Estudo efetuado em conjunto com o Forum brasileiro de ONGs e movimentos sociais — FBOMS.
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3.2.2 Expansao da capacidade de producao: parque industrial e parte agricola

3.2.2.1. Crescimento sustentado da base agronomica: variedades e tecnologia agricola

No Brasil, nos ultimos 30 anos, foram desenvolvidas varias espécies de cana-de-agucar,
adaptadas ao clima e ao solo das varias regides produtoras. Para dar sustentacdo a expansdo da
producdo de alcool etilico no Brasil, visando atender a demanda projetada para os proximos dez
anos, o setor sucroalcooleiro deverd possuir uma base genética suficiente para o desenvolvimento
continuo de novas variedades, de modo a suprir diferentes dreas produtoras’ e ter a certeza de

que novas doengas ou pragas poderao ser controladas com perdas minimas.

A priorizagdo do segmento agricola em qualquer estratégia conseqiiente de modernizacao
tecnoldgica da agroindustria canavieira vincula-se, de um lado, a elevada participagdo da matéria
prima na formagao dos custos de produgdo tanto do acgicar quanto do dlcool etilico, e, de outro,
ao fato de que esses produtos sdo, na realidade, “fabricados” no campo, com o segmento
industrial limitando-se a extrai-los da cana-de-actiicar. O objetivo econdmico do primeiro
segmento deve ser o de produzir o midximo de matéria prima de boa qualidade (isto €, com alto
teor de sacarose) por unidade de drea e aos menores custos. Para atingi-lo, a biotecnologia pode
contribuir de duas maneiras: (i) acelerando e aperfeicoando os processos de criacio e difusdo de
novas variedades” que sejam mais produtivas, mais resistentes a doencas e pragas, e melhor
ajustadas as necessidades de producdo, tanto agricola quanto industrial; (ii) e aumentando a
eficiéncia dos tratos culturais antes e depois das colheitas (Szmrecsdnyi, 2002). Na Figura 26
pode-se verificar o aumento da produtividade de cana, agucar e dlcool ao longo de quase 30 anos,
no Brasil. E sabido que o desenvolvimento de novas variedades de cana contribuiu muito para

que estes resultados fossem alcancados.

’® Diferengas climaticas, pluviométricas e de solo, o que torna necessaria a diversificagdo de variedades de cana.

" A criacio de novas variedades de cana atenderia plenamente a seus fins se produzisse genétipos com potencial
agroindustrial semelhante ao das variedades em cultivo. A necessidade de novas variedades deve-se a “vida”
relativamente curta dos cultivares mais utilizados, em fung¢do do ‘“declinio varietal” decorrente, sobretudo, da
disseminag@o de doencas durante a propagacio vegetativa. Dessa forma, recomenda-se a diversificagdo no plantio de
variedades, estabelecendo-se grupos de cultivares com caracteristicas semelhantes quanto ao uso agroindustrial
(Szmrecsanyi, 2002).
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Fonte: Burnquist, citado por Carvalho, LCC. (2005).
Figura 26. Evolugado da produtividade no Centro-Sul de 1975/1976 a 2003/2004.

Segundo Macedo e Nogueira (2005), atualmente sdo cultivadas no pais mais de 550
variedades de cana-de-acucar. Nos tultimos dez anos foram introduzidas 51 variedades novas,
sendo que as 20 principais ocupam cerca de 85% da area plantada, como pode ser visto na Figura
27. Estas variedades foram produzidas principalmente por dois programas de melhoramento
genético: o da Copersucar80 (variedades SP) e o da Rede Interuniversitdria de Desenvolvimento
do Setor Sucroalcooleiro-Ridesa (variedades RB). Um terceiro programa ativo, o do Instituto
Agronomico de Campinas, historicamente de grande importancia para o setor, foi reestruturado e
tem liberado algumas variedades promissoras. Recentemente foi constituida uma nova empresa
privada para o desenvolvimento de variedades de cana-de-acucar, a Canavialis. Hoje, as
principais variedades ocupam cada uma, no maximo, 10% a 15% da drea total de cana em cada
usina, 0 que minimiza o risco de perdas causadas por patégenos exdticos, até que uma efetiva
protecdo com variedades geneticamente resistentes possa ser desenvolvida. De fato, esta tem sido

a principal defesa contra patdégenos externos nas usinas brasileiras. Comparando com outros

% 0 banco de germoplasma da Copersucar conta com mais de 3 mil gendtipos, incluindo uma ampla colegdo de
espécies “selvagens”.
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importantes centros de pesquisa de cana no mundo (e.g., da Austrédlia, Africa do Sul, Colombia e
IThas Mauricio) pode-se afirmar que os programas brasileiros de melhoramento genético sdo mais

prolificos e o produtor brasileiro mais rdpido para adotar novas variedades de cana-de-actcar. E

sabido que importantes epidemias foram controladas® com a rdpida substitui¢do de variedades.

100 -
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Fonte: Burnquist, citado por Carvalho, LCC. (2005)

Figura 27. Gréfico de porcentagem de novas e antigas variedades de cana-de-agucar plantada.

A boa variedade ¢ um dos fatores mais importantes para o sucesso que tem alcancado o
agronegécio do acticar e etanol, no Brasil. E também um dos mais importantes aspectos para
assegurar sustentabilidade em médio e longo prazos para o setor. Os programas de melhoramento
genético também se mostram eficientes para desenvolver variedades adaptadas a novas condi¢des

de manejo. Recentemente, no Estado de Sdo Paulo, tem-se observado um aumento relativo do

81 Como exemplos, isto ocorreu com o carvdo de cana (1980-1985), com a ferrugem (1987-1992) e o virus do
amarelecimento (1994-1997).
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uso da colheita mecanica de cana crua® sem queima, que proporciona uma condi¢io biolégica

diferente a cultura (Macedo e Nogueira, 2005).

Embora testadas nos principais Estados produtores de cana do Brasil, algumas variedades
exigem estudo especifico, sobretudo por demandarem, além de propriedades especiais para a
mecanizacdo, condicdes genéticas favordveis a climas e solos incomuns. Estas pesquisas sdo
executadas em areas consideradas novas fronteiras de cana, como o cerrado brasileiro, o Oeste do
Estado de Sdo Paulo e o Tridngulo Mineiro. Segundo Burnquist83, os institutos melhoram a
genética mas as usinas precisam qualificar o ambiente de produgdo: “se eu tiver uma genética
fenomenal mas ndo tiver uma maquina bem ajustada e uma sistematizacdo adequada, perde-se
toda a vantagem ganha com a ciéncia”. Sendo assim, outro ponto importante para expansao da
producio de etanol no Brasil € o desenvolvimento tecnolégico da producao industrial e, também,
a capacidade industrial para a implantacao de novas destilarias, o que serd tratado no préximo

item.

Outro importante acontecimento, que tende a contribuir para o aumento da produtividade e
o desenvolvimento de novas variedades de cana, € a biotecnologia com a transgenia, ou seja, o
desenvolvimento de plantas, geneticamente modificadas, para que tenham maior teor de sacarose,
maior resisténcia a seca ou nao apresentem florescimento, dependendo de cada caso. Segundo
Macedo e Nogueira (2005), o Projeto Genoma Cana, financiado pela Copersucar e pela Fapesp,
de 2000 a 2003, para identificar os genes expressos em cana-de-agicar, contou com a
colaboracdo de 200 pesquisadores de mais de 20 grupos de diferentes institui¢des e resultou em
conquistas significativas. Cerca de 300 mil seqiiéncias genéticas expressas em cana foram
analisadas e agrupadas em aproximadamente 40 mil genes. Alguns grupos de pesquisa j4 utilizam
estes genes em programas de melhoramento genético. O trabalho continua, agora com o projeto

genoma funcional iniciado em 2004, também financiado pela Copersucar e pela Fapesp. Os

82 O corte mecanico deve ser precedido de formatagdo do solo, eliminacdo de pedras, extingdo de sulcos mortos,
menor desnivel no sulco entre a fileira de plantio e espacamento minimo de 1,40 m entre fileiras. A evolucdo de
variedades adaptadas ao corte mecanico, considerada fundamental para o desenvolvimento sustentdvel da atividade,
ainda est4 se iniciando e renderd louros no futuro (Ripoli, 1996).

% Coordenador de tecnologia do Centro de Tecnologia Canavieira - CTC (ex-Copersucar), em palestra realizada no
3° Simtec — junho de 2005, em Piracicaba (SP), sobre os impactos da biotecnologia nos programas de melhoramento
genético e no desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agticar.
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resultados preliminares sdo promissores para o desenvolvimento de variedades mais resistentes a
pragas e doencas e alguns estresses importantes como seca e frio, que poderiam inclusive

estimular a expansdo da cultura em regides hoje consideradas inaptas para a cana-de-acucar.

Até 2010, no mais tardar, a producdo comercial de cana transgé€nica deverd estar
acontecendo no Brasil. A previsdo € do pesquisador e engenheiro agronomo Burnquist. Segundo
ele, ndo existe ainda producdo comercial de cana transgénica no mundo, apesar das experiéncias
que estdo sendo realizadas em diversos paises, entre 0s quais, Africa do Sul, Australia, Cuba,
Egito, Estados Unidos, India e Indonésia. “Queremos mostrar que a cana transgénica gera
beneficios para o meio ambiente, possibilitando a redu¢do do uso de herbicidas”, afirma
Burnquist. O desafio dos defensores da utilizacdo desses recursos cientificos é mostrar que a
transgenia gera diversos tipos de beneficios. Se a pesquisa encontrar um gene responsavel pela
degradacdo da cultura da cana, trata logo de desligd-lo durante o processo de selecdo de
variedades. Com a biotecnologia é possivel disponibilizar ao setor variedades que efetivamente
expressem o méaximo do seu potencial genético em regides onde houve ou haverd expansdo da
cultura da cana-de-agicar com materiais genéticos nao tdo favordveis. Ou seja, velocidade e

versatilidade para a cultura da cana-de-acucar.

Com o sucesso dos programas de melhoramento genético da cana-de-agucar, alcancados no
passado, e a ampla base fisica instalada, considera-se que o setor podera contar com variedades
adequadas para seguramente suportar a manutencdo e futura expansao da cultura, em qualquer
condic¢ao edafoclimatica do pais. No entanto, alguns cuidados devem ser tomados. Por exemplo, a
expansdo para dreas ainda ndo visadas especificamente pelos principais programas deverd
envolver novos investimentos™. Segundo Macedo e Nogueira (2005) a capacitacido técnica
interna coloca o Brasil em posi¢do de vanguarda mundial no emprego da moderna biotecnologia

no desenvolvimento de novas variedades de cana.

8 O investimento nessa drea de pesquisa totaliza, em Sao Paulo, cerca de R$15 milhdes/ano; possivelmente, no
Brasil, sdo R$20 milhdes/ano. Isto corresponde a 1,14 US$/ha cultivado anualmente; na Austrdlia, o B.S.E.S. opera
com cerca de 12 US$/ha cultivado, para gerar variedades e nas Ilhas Mauricio, 82,2 US$/ha. Em parte, este sub-
investimento é compensado pelo envolvimento de dezenas de empresas do setor sucroalcooleiro nas fases finais de
avaliag@o. Isso pode significar mais 10 a 15% de investimento na drea de experimentacdo, além de gerar ganhos
adicionais no uso mais rapido dos resultados. Mesmo considerando o nosso fator de escala benéfico, é preciso
investir mais em certas areas (Macedo e Nogueira, 2005).
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3.2.2.2. Crescimento sustentado da base industrial: tecnologia no processamento industrial

da cana-de-aciicar e capacidade industrial para implementacao de novas unidades

Conforme Szmrecsanyi (2002), no inicio da década de 1980 havia uma expectativa, por
parte do Banco Mundial e dos fabricantes de equipamentos industriais sediados nos paises
economicamente e tecnologicamente mais avangados, de que a expansdo da producdo de agucar e
alcool etilico carburante no Brasil e alhures iria promover a modernizagdo dos processos
produtivos adotados na agroindustria canavieira, a comecar pelo proprio sistema de extracdo do
caldo de cana, estendendo-se a fermentacdo e abrangendo o aumento da efici€éncia energética das

usinas e destilarias.

Segundo o mesmo autor, a adocdo da extracdo do caldo por difusdo nas novas unidades
industriais representaria, portanto, uma primeira e importante inovacdo tecnoldgica a ser
introduzida. Um bom motivo para tanto € o fato de a difusdo constituir um processo muito mais
permedvel as inovacdes de cunho biotecnoldgico. E claro que adogio de novas tecnologias nesse
ambito, como em outros, ndo costuma dar-se de forma expontdnea, supondo pelo menos a
preexisténcia de uma capacidade gerencial para tanto, mas ela estd longe de ser impossivel. Basta
atentar, nesse sentido, para a grande diversidade de rendimentos agroindustriais das destilarias
paulistas, os quais, segundos levantamentos recentes, variam em torno de uma média anual de
5.847 litros de élcool por hectare de cana, entre os extremos de 7.046 litros de dlcool por hectare
de cana nas mais eficientes e 3.626 litros de dlcool por hectare de cana nas menos eficientes®

(Szmrecsanyi, 2002).

Segundo Macedo e Nogueira (2005), o processamento industrial da cana para etanol, como
realizado hoje, € uma tecnologia que ja atingiu sua maturidade plena. Houve grandes avancos
entre 1970 e 1990 mas, nos ultimos anos, os ganhos de produtividade e eficiéncia foram
pequenos. A Tabela 11 apresenta valores médios e maximos dos principais indicadores de

desempenho das usinas no Centro-Sul, para os diversos setores industriais, avaliados em termos

% Nunca é demais assinalar que se trata aqui de coeficientes agregados, que resultam tanto dos rendimentos agricolas
(toneladas de cana por hectare), como dos industriais (litro de dlcool por tonelada de cana), ambos os quais tendem a
ser extremamente varidveis de um estabelecimento para outro.
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das quantidades de actdcar equivalente no produto e no insumo®®. As reducdes de custos com
melhorias graduais da tecnologia atual, em um horizonte de dez anos, serdo modestas. A difusdao
de tecnologias existentes para todo o setor (aproximando os desempenhos médios dos maximos)

também ndo trard impacto importante.

Tabela 11: Eficiéncias de conversao, estimativas para usinas da Regido Centro-Sul em 2004.

EFICIENCIA MEDIA ( %) MAXIMA ( %)
Extragéo 96,2 97,5
Tratamento do caldo 99,2 99,8
Fermentagéo 91,1 93,0
Destilacao 99,6 99,6

Fonte: Leal, 2004.

Entre as tecnologias que poderdo influir nos custos, na proxima década, destacam-se os
desenvolvimentos em extra¢ao hidrodinamica (redugdo de 25% no uso de energia em preparo e
moagem, reducdo de custos com manuten¢do); na reducdo dos consumos especificos de energia87
e dgua no processamento; sistema de limpeza a seco da cana®®; uso de peneiras moleculares® e
membranas na destilagdo, destilacdo extrativa; hidrdlise dos residuos celul6sicos™ e outros
(Macedo e Nogueira, 2005). Também as melhorias nas préticas gerenciais € administrativas nas

usinas levardo a redu¢des nos custos de producao.

Ao discutir-se o potencial de expansdo da produgdo de dlcool pergunta-se, inicialmente,
qual € a capacidade instalada no pais para a producao de dlcool. Nao ha uma resposta direta para

esta pergunta. Ela depende da producdo desejada de acticar. As usinas atuais sao flexiveis para a

% Considerando cana com pol de 14,5% e agiicares redutores de 0,55%, os valores dessa tabela levam a eficiéncias
globais de 89 a 92% de agticar convertido em dlcool anidro por tonelada de cana, equivalentes a 85,5 e 88,4 litros de
etanol por tonelada de cana, para as situacdes média e maxima, respectivamente.

87 . s 1 . . oA e
O acionamento eletro-hidraulico das moendas e o uso de turbinas de alta eficiéncia na casa de forca melhora o
aproveitamento energético da usina.

¥ O sistema de limpeza a seco para cana crua colhida mecanicamente reduz impurezas e aumenta a eficiéncia da
moagem e o aproveitamento energético da palha e dos residuos da cana-de-aciicar. E um sistema de ventilacio
desenvolvido em parceria entre CTC e ITA. E a mesma técnica do tinel do vento, com a retirada do residuo sélido e
a remessa da cana limpa para o processo de extracao.

% Equipamento para desidratacdo de dlcool anidro. Util para produgdo de dlcool anidro 99,5 INPI sem tracos do
agente desidratante, para uso petroquimico, farmacéutico ou alimenticio.

% Hidrélise do bagaco da cana, que é o tratamento quimico que permite produzir dlcool a partir dos agtcares
fermentéveis contidos no bagago da cana. A tecnologia podera dobrar a producdo de etanol por drea plantada no
Brasil. Esta tecnologia, no Brasil, estd sendo desenvolvida em parceria entre o CTC, o Grupo Dedini e a Fapesp.
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producio de actcar e dlcool, e esta producao tem origem na mesma cana moida, no mesmo caldo.
Dada a flexibilidade de produc¢do da usina, que pode produzir agucar, etanol hidratado e etanol
anidro dentro de certos limites, ndo € possivel dizer-se, com certeza, qual a producdo de dlcool
etilico assegurada. Qualquer avaliacdo da capacidade instalada para producao de dlcool tem de
levar em conta o agucar a ser produzido, os precos dos produtos no mercado, e em particular no
mercado internacional, visto que sdo fortes influenciadores da producdo a ser obtida. Se deseja-
se aumentar a produgdo de dlcool etilico nas usinas ja instaladas, mantida a atual (elevada)
producdo de acgucar, o gargalo serd o setor de recepgdo/preparo/extracdo, que demandara
investimentos para aumento da capacidade de processamento de cana (moagem), bem como em
setores auxiliares (tratamento do caldo, geragdo de vapor, geracdo de eletricidade, etc). Além da
instalacao de novas unidades produtoras de acticar e dlcool, para atender a demanda projetada
para 2010 e 2015, na parte industrial, estdo previstos investimentos nas atuais unidades

instaladas, principalmente na expansao da moagem da cana e em novas colunas de destilacdo.

Para um programa de expansiao como o considerado, € preciso avaliar a capacidade do setor
de producdo de equipamentos para suprir a implantacio de novas unidades de producdo de
etanol’’, incluindo sistemas de co-geracdo para produzir excedentes de energia elétrica. A
inddstria brasileira de equipamentos para a producdo de etanol e co-geragdo tem hoje um indice
de nacionalizacdo de quase 100%. O mercado proporcionou as condi¢des adequadas para que a
industria brasileira de equipamentos desenvolvesse completa linha de produtos, inclusive com
tecnologias pioneiras, com minima importacdo (Olivério, 2003). Segundo Macedo e Nogueira
(2005), os diferentes estdgios de evolucdo da agroinddstria canavieira foram: (i) os grandes
aumentos de capacidade; e (i1) aumentos nas taxas de conversio e o uso integral do potencial da
cana (estdgio ainda em curso), que rebateram necessariamente sobre a industria de bens de
capital. Vérios exemplos sdo marcantes neste processo. A velocidade de desenvolvimento, e
principalmente de implementacao de solucdes, evoluiu para os pacotes furn-key no fornecimento

de destilarias e sistemas completos de co-geragao.

°! Para melhorar a eficiéncia energética da producdo e, por conseguinte, reduzir os custos do produto, é importante
que as novas unidades de produgdo de etanol prevejam sistemas de co-geracdo eficientes, possivelmente com alta
pressdo e extragdo/condensacgdo de vapor, e que a eficiéncia energética seja aumentada com a redugdo possivel do
consumo térmico nos processos.
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A industria brasileira de equipamentos se compde principalmente de dois ntcleos fabris,
um instalado em Piracicaba (Grupo Dedini) e outro em Ribeirdo Preto (Grupo Biagi e Grupo
Dedini), além de algumas empresas independentes também localizadas nessas regides. A
capacidade nacional de fabricacdo de unidades completas para uma expansido da producdo de
etanol € estimada pelos fornecedores de equipamentos para duas alternativas de capacidades de

usinas:

. Usina “Tipo 17: com capacidade de processamento de 5.625 toneladas de cana por dia,
totalizando 1.000.000 de toneladas de cana por safra, com capacidade de produgdo de
450.000 litros de alcool etilico anidro por dia, resultando em 80.000.000 litros de etanol
anidro por safra. O investimento total no parque industrial para este tipo de usina estd na
faixa de R$ 110 milhdes por unidade. A capacidade de fornecimento do parque industrial
brasileiro € de cerca de quarenta usinas furn key deste tipo por ano, acompanhando quarenta

plantas de co-geracdo cada qual com capacidade para producdo de 30 MW (Olivério,

2003).

. Usina “Tipo 2”: com capacidade de processamento de 12.000 toneladas de cana por dia,
totalizando 2.160.000 de toneladas de cana por safra, com capacidade de produgdo de
1.000.000 de litros de alcool etilico anidro por dia, resultando em 180 milhdes litros de
etanol anidro por safra. O investimento total no parque industrial para este tipo de usina
esta na faixa de R$ 160 milhdes por unidade. A capacidade de fornecimento do parque
industrial brasileiro é de cerca de vinte e quatro usinas furn key deste tipo por ano,

acompanhando as plantas de co-geracao (Olivério, 2003)*.

Portanto, para os niveis de expansdo considerados a industria nacional tem capacidade para
suprir totalmente, nos prazos previstos, a demanda de destilarias completas e os sistemas de co-

geracdo associados.

%2 Estes valores foram confirmados pelo Sr. Olivério, vice-presidente do Grupo Dedini S.A., em visita a este grupo,
em outubro de 2005.
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3.2.2.3. Investimentos necessarios para a expansao do parque industrial e da parte agricola

Tendo como base o cendrio tendencial para expansao do setor em 2010 e 2015, apresentado
no Capitulo 3, serdo necessarios a produgdo e o processamento de 560 milhdes de toneladas de
cana em 2010 e 731,70 milhdes de toneladas de cana em 2015, resultando num total de 27,30
bilhdes de litros de dlcool etilico, mais 30,80 milhdes de toneladas de agucar para consumo nos
mercados interno e externo, em 2010, e 35,60 bilhoes de litros de alcool etilico mais 40,30
milhdes de toneladas de agucar, em 2015. Conforme apresentado, na avaliagdo foi considerada
uma produtividade média de 81 litros de etanol por tonelada de cana e 136,9 kg de actcar por

tonelada de cana.

Para cdlculo dos investimentos para expansdo da lavoura foram utilizados dados do
BNDES (2004), que considera usinas padrdo. Para uma usina com capacidade de moagem de
1.000.000 de toneladas de cana por safra, considerando uma produtividade de 77 toneladas de
cana por hectare, seria necessaria o plantio de 15.600 hectares de cana, sendo 13.000 hectares a
drea de corte”, totalizando um investimento na parte agricola de aproximadamente R$ 40
milhdes. Portanto, neste caso o investimento agricola necessdrio por hectare de cana € de
aproximadamente R$ 2.565,00 (sem incluir preco da compra de terras), sendo o investimento
agricola por tonelada de cana de aproximadamente R$ 40,00. Para uma usina “Tipo 27,
considerando uma produtividade de 81 toneladas de cana por hectare, serdo necessarios 33.334
hectares de drea total de cana, sendo 26.667 hectares de drea de corte; por conseguinte, os
investimentos necessdrios na parte agricola serdo de aproximadamente R$ 86 milhdes por

unidade (valor em moeda corrente — R$ de junho de 2003).

E sabido que a média de moagem de cana por safra na regido Centro—Sul estd préxima de
2.000.000”* de toneladas de cana por usina. Portanto, nesta dissertacdo convencionou-se adotar
como base de calculo dos investimentos necessarios para a expansdo projetada, a usina “Tipo 2”

apresentada no item anterior, com capacidade para moer 2.160.000 toneladas de cana na safra e

% A drea de corte normalmente é 80% da 4rea total plantada.

% No presente, ha usinas que moem 600.000 toneladas de cana e aquelas que moem 7.000.000 de toneladas/safra.
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com um custo estimado da parte industrial de aproximadamente R$160 milhdes (usina turn key,
com cogeracdo). Sendo assim, para atender a demanda projetada para 2015, considerando que
naquele ano serdo acrescidas cerca de 320 milhdes de toneladas de cana, serdo necessarias 148

novas usinas “Tipo 2”.

Portanto, considerando que o parque industrial de uma usina “Tipo 2” requer um
investimento de aproximadamente R$ 160 milhdes e que a parte agricola requer mais R$ 86
milhdes, o investimento necessdrio para instalagdio de uma unidade completa ¢é de
aproximadamente R$ 246 milhdes. Conclui-se que para instalagdo de 148 novas unidades serao
necessarios investimentos da ordem de R$ 36,5 bilhdes, sendo aproximadamente R$ 23,7 bilhdes
na expansao do parque industrial e R$ 12,8 bilhdes na expansio da parte agricola. Uma questio
importante é a necessidade de linhas de financiamentos adequadas, dgeis, abrangentes e de longo
prazo. A auséncia de algumas dessas condi¢cdes em passado recente € apontada como fator

restritivo.

3.2.3. Logistica para exportacao de etanol

N3ao basta o Brasil ser o maior produtor mundial de etanol e agucar, ter a maior lavoura de
cana do mundo, nem deter a melhor tecnologia para producao e utilizagdo de élcool etilico
carburante. O mercado internacional, cuja demanda por combustiveis renovaveis aumenta a cada
dia, vai exigir do Brasil e de outros paises produtores garantia de continuidade de suprimento. Ter
etanol anidro disponivel para atender a demanda mundial serd um dos maiores desafios do setor
sucroalcooleiro. No entanto, para isso, € preciso resolver um problema dentro de suas préprias
fronteiras: o esgotamento logistico e a falta de investimentos em infra-estrutura. Este é um
gargalo conhecido, que deve ser encarado com celeridade, sob o risco de o Brasil colocar a perder

todo seu potencial no mercado externo.
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Segundo Caixeta-Filho et al. (2001), o transporte’> desempenha funcdes importantes na
sociedade, quais sejam a de disponibilizar produtos, integrar e expandir mercados, e permitir a
concorréncia entre bens produzidos em locais distintos. O transporte influi nos custos das
mercadorias, na especializacdo geografica e na renda da terra. Portanto, redu¢cdes nos custos de
transporte tém efeito direto no custo dos bens, tanto na comercializa¢cdo quanto na compra de

1nsumos.

O setor de transportes no Brasil apresenta caracteristicas que podem ser geradoras de
graves problemas num futuro préximo. A alta dependéncia do setor rodovidrio (com frota de
1idade média avancada — cerca de 17,5 anos — e com quase 80% de suas rodovias em condi¢des
ruins ou péssimas), fato agravado pelas dificuldades para desenvolvimento de outros modais,
torna o sistema ineficiente e o pais bastante vulnerdvel a “colapsos logisticos". A insuficiéncia de
infra-estrutura ferrovidria, cujas locomotivas estdo com idade média também bastante avancada
(em média, 25 anos), a pouca utilizacado das modalidades hidrovidria e dutovidria, e a baixissima
disponibilidade de terminais multimodais tornam o problema ainda mais grave (CEL/COPPEAD,

2002).

As principais deficiéncias de nossos portos sdo que os que operam com dlcool etilico ndo
tém grande calado, hd muito congestionamento no acesso aos portos, onde também hd problemas
de atracagdo, concorréncia com outros produtos, além de custos portudrios elevados, falta de
treinamento da mao-de-obra local, muita burocracia e caréncia de manutencdo. No entanto, o
ponto mais critico nesse momento nao € a falta de terminais, mas sim o acesso rodovidrio até os
terminais, afirma Rodrigues (Revista Ideanews, 2005). Pode-se observar que 80% das
movimentacdes de agicar e 96% do dlcool sdo feitas por rodovias, quando deveriam utilizar
outros modais de transportes considerados mais baratos. Enquanto, em média, o custo para

transportar uma tonelada de um produto qualquer por rodovia no Brasil, ao longo de mil

% Conforme Nazario, Wanke e Fleury (2000), sdo cinco os modais de transporte bdsicos: o ferrovidrio, o rodovidrio,
0 aquavidrio, o dutovidrio e o aéreo, cada qual com caracteristicas peculiares. O transporte ferrovidrio tem altos
custos fixos com equipamentos, terminais, vias férreas etc., e custo varidvel baixo (combustivel, manutencao etc.). O
transporte rodovidrio possui baixos custos fixos (e.g., rodovias construidas com fundos ptiblicos) e niveis médios de
custo varidvel. Ja o aquaviario possui niveis médios de custo fixo (navios e equipamentos) e custo varidvel baixo,
pois tem capacidade de transportar grandes quantidades. O transporte dutovidrio tem o custo fixo mais elevado
devido a custos de direitos de acesso, construgdo, controle das estagdes e capacidade de bombeamento, porém, em
compensagdo, possui 0s menores custos varidveis, pois praticamente ndo ha custos com mao-de-obra. J4 o transporte
aerovidrio possui altos custos fixos com aeronaves, manuseio e sistemas de carga, e altos custos varidveis
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quildometros, é de R$ 95, por ferrovia seria de R$ 60 (37% menor) e por hidrovia seria de R$ 36
(62% menor). Como ainda ndo temos opg¢ao, adotamos o caro transporte rodovidrio, que, alids,
representa 63% de todo o transporte de carga do Brasil, contra 46,3% do transporte na Europa e

somente 29% nos EUA (Revista Ideanews, 2005).

As perspectivas futuras sinalizam um volume crescente de exportacdo de etanol anidro e,
para que o comércio se materialize em larga escala, serd necessdrio tornar mais competitiva a
infra-estrutura logistica existente, incorporando outros modais, tais como as ferrovias e dutovias,
e, conseqiientemente, reduzindo a participacdo do modal rodovidrio. Além disto, serd necessaria a
ampliacdo das capacidades regionais de estocagem, no interior € nos portos de origem. Os
terminais portudrios que movimentarem etanol anidro necessitardo de velocidade no embarque,
pier e calado que acomodem navios de grande porte, que sdo mais econdmicos € que sejam
compativeis com os terminais de destino. Este cendrio possibilitard as usinas a maximizagao de

seu preco FOB de exportagdo, extraindo valor da estrutura logistica utilizada.

Para o inicio das exportacdes de grandes volumes de etanol anidro ja existem centros
coletores, terminais, dutos e navios (Nastari, 2004). Segundo o autor, “atualmente, ndo se
antecipa nenhuma restri¢do de logistica para exportacdo de etanol, com capacidade de transporte
e armazenagem estimada em 3,6 bilhdes de litros por ano’®, e ndo se vé grandes riscos para os

exportadores.”

Novos investimentos em curso elevardo a atual capacidade portudria, objetivando viabilizar
o crescimento sustentado das exportacdes de etanol. Na regido Nordeste estd ocorrendo expansao
para aumentar a capacidade em mais 900 milhdes de litros por ano nos portos de Suape (PE) e
Macei6 (AL). J4 na regido Centro-Sul verifica-se a expansdo do terminal TEAS, das empresas
Crystalsev, Cosan, Nova América e Copersucar, no porto de Santos (SP), visando alcancar a
capacidade para exportar 2 bilhdes de litros por ano. Também ha novo terminal com capacidade

para 1 bilhdo de litros por ano no porto de Paranagud (PR) e, com a entrada da Transpetro na

(combustivel, mao-de-obra, manuten¢do etc.).

% Atual capacidade logistica para etanol nos diversos portos do pais, destacando o porto de Santos que movimentou
na safra 2004/2005 um volume préximo a 2 bilhdes de litros de etanol (com destaque para empresas que operam
terminais maritimos de exportacdo de etanol, como a Stolthaven; a Coimex; e a sociedade constituida pelas empresas
Crystalsev, Cosan e Nova América, proprietdrias do Terminal Intermodal de Santos — TIS e do Terminal para
Exportacio de Alcool de Santos — TEAS).
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logistica para exportacdo de etanol, esta disponibilizard de imediato uma linha dutovidria de
Paulinia (SP) ao terminal Ilha D’Agua (RJ) com capacidade para 1,8 bilhdo de litros por ano.
Com o aumento da demanda de etanol no mercado internacional, a capacidade de embarque pode

chegar a 8 bilhdes de litros por ano (Gomes, 2004).

Tabela 12: Tancagem dos principais terminais portuarios para dlcool no Brasil.

Portos Empresas/Grupos Capacidade Estatica Atual | Capacidade Estatica Futura
Unido Terminais 102.000 m® 144.000 m® em 2005
Stolt Haven 72.000 m*® 102.000 m° em 2006
Vopak -Alemoa 45.000 m*® 45.000 m*®
Santos (SP) |Vopak -Barnabé 47.000 m° 47.000 m°
TEAS 40.000 m*® 80.00 O m*° em 2006
Granel Quimica- Barnabé 98.000 m”° 98.000 m”®
Granel Quimica- Alemoa Inexistente 50.000 m° em 2006
Paranagua [Vopak -Unido 42,000 m” 56.000 m° em 2005
(PR) Terminais Cattalini 268.000 m? 268.000 m*
Vitéria (ES) |CRVD Inexistente 25.000 m® em 2006
Total 709.000 m*® 915.000 m° em 2006

Fonte: Revista Ideanews — Cana, Acticar, Alcool e Energia. Abril de 2005.

As projecdes para exportacao de etanol anidro para 2010 e 2015 indicam um volume de 5
e 6 bilhdes de litros, respectivamente, dos quais cerca de 90% terdao origem na regido Centro-Sul,
cujos portos naturais para seu escoamento sao: Santos (SP), Paranagud (PR), Ilha D’agua (RJ) e
Tubardo (ES). Na Tabela 13 € apresentada a participagdo dos principais portos brasileiros que
exportaram etanol na safra 2004/2005. Para todos esses portos existem vdrias alternativas
logisticas que podem combinar os modais rodovidrios, ferrovidrios e dutovidrios. A participacao

de cada um deles vai depender da capacidade disponivel e de seus custos.
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Tabela 13: Portos brasileiros que exportaram alcool etilico em 2004.

Portos Volume [m’] Maior embarque mensal [m"]
Santos (SP) 1.498.000 166.000
Paranagua (PR) 390.000 93.000
Maceio (AL) 301.000 40.000
Cabedelo (PB) 152.000 36.000
Suape (PE) 58.000 16.000
Vitéria (ES) 9.000 9.000
Total 2.408.000 360.000

Fonte: Revista Ideanews — Cana, Acticar, Alcool e Energia. Abril de 2005.

Os agentes envolvidos com as questdes logisticas do etanol (produtores, transportadores,
exportadores e distribuidores, particularmente o Grupo Petrobras) concordam que n@o ha riscos
logisticos que venham a comprometer o abastecimento de um futuro mercado internacional de
etanol. No entanto, para reduzir os custos logisticos hd necessidade de investimentos nos sistemas
de infra-estrutura de coleta, distribuicao interna, armazenagem e portudria, tais como estruturas
portudrias, ferrovidrias, rodovidrias, dutovidria, tancagem, centros coletores, velocidade no

embarque, pier e calado que acomodem navios de grande porte, etc.

3.2.3.1. A participacao da petrobras na logistica para exportacao de etanol anidro

A Petrobrés, através da sua subsididria Transpetro, quer participar da logistica para
exportacdo de etanol. A Transpetro mostrou disposicdo em investir neste setor ao anunciar
parcerias com empresas privadas para a constru¢do de tanques e dutos, com a finalidade de
transportar o etanol anidro das regidoes produtoras do Estado de Sdo Paulo para os principais
mercados internacionais. Em entrevista ao jornal Valor Econémico, em 02/12/2004, Eduardo de
Carvalho diz que “ndo hd como ignorar que a Petrobrds’’ tem o maior know-how do mundo
tratando-se de etanol, € especialista em logistica e na mistura do dlcool etilico anidro a gasolina.

Na cadeia de exportacdo a Petrobrads poderd contribuir tanto na logistica, fazendo o etanol chegar

7 O Sistema Petrobrds foi o principal agente utilizado pelo Governo Federal na estruturacio do Prodlcool,
construindo uma complexa estrutura logistica de armazenagem e transporte necessiria ao sucesso do programa,
envolvendo-se desde os testes em motores, em parceria com a inddstria automobilistica, a estudos de movimentagao
e armazenagem do produto, em conjunto com as distribuidoras e os produtores. A estrutura disponibilizada, na qual
se inclui até a frota maritima, permitiu que os custos do alcool etilico fossem minimizados a ponto de tornar-se
competitivo com a gasolina.
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até os portos, como, pela sua experiéncia internacional, na avaliacdo das negociacdes”. Hoje, a
Petrobras, em funcdo da experiéncia adquirida, coloca-se como o trader’® mais competitivo na
comercializacdo de etanol para o mercado externo, em condi¢des de prestar consultoria na
implantacdo de programas assemelhados em escala nacional, envolvendo as questdes de logistica

integrada, legislacdo, tributdria, comercial e técnica (Sauer, 2004).

Segundo Gomes (2004), os projetos da Petrobras para a exportacao de etanol anidro estdo
sendo estudados e estruturados desde o inicio de 2004, em func¢do do posicionamento de
mercado. Embora a Petrobrds ja esteja preparada para exportar dlcool etilico, o que se estuda é a
criacdo de instalacdes dedicadas e exclusivas para o transporte deste produto. Com a atual infra-
estrutura da Transpetro, visando exportacao, o etanol pode ser recebido nos terminais rodovidrios
e ferrovidrios da BR Distribuidora (subsididria da Petrobrds), transportado por dutos da
Transpetro e armazenado para formar escala para embarque para o exterior. A infraestrutura da
Transpetro para transporte de etanol na regido Centro-Sul é apresentada na Figura 28. Os oito
centros coletores de élcool etilico por via rodovidria, com capacidade de armazenamento de 90
mil m3, estdo localizados préximos aos principais centros produtores. Através da malha
ferrovidria, o produto pode atingir os portos de Paranagud (PR) e Santos (SP), bem como o
terminal ferrovidrio de Paulinia (SP), interligado a malha dutovidria da Transpetro, com acesso ao

Porto Ilha D’4dgua em Duque de Caxias (RJ).

% A entrada da Petrobrds na comercializacdo de etanol anidro, na condicdo de trading company, contribuird para
reduzir os custos logisticos da cadeia exportadora deste produto, atualmente um dos maiores entraves. O diretor
presidente da Sociedade Corretora do Alcool (SCA), Jacyr Costa Filho, em entrevista ao jornal gazeta mercantil em
03/06/2005, calcula que “os investimentos que a petroleira terd que fazer para escoar a produgdo a ser exportada para
paises como Venezuela, Japdo e China reduzirdo o custo de transporte dos atuais US$ 40 por metro cibico para algo
em torno de US$ 20. Nos Estados Unidos, compara o executivo, esse custo limita-se a US$ 10 por metro ctibico”.
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Grande

Fonte: Sauer (2004)
Figura 28. Infraestrutura Transpetro para transporte de etanol na regiao Centro-Sul.

No que se refere a infra-estrutura para exportacao de etanol anidro para atendimento das
demandas projetadas para 2010 e 2015, serd necessdria a ampliacdo da tancagem e melhoria no
sistema de descarga e expedicdo nos centros coletores de etanol; ampliacdo da malha e desvios
ferrovidrios, bem como tragdo e vagdes; melhoria das facilidades portudrias, principalmente nos
portos de maior calado (e.g., Sdo Sebastiao (SP) e Duque de Caxias (RJ)), tancagem, linhas de
recebimento e expedicdo; instalacdo de novos dutos, estagdes de bombeamento e tancagem
intermedidria desde as regides de producdo até os terminais aquavidrios, € um sistema de
movimentacdo exclusiva para dlcool etilico carburante aproveitando as dreas de servidao dos

polidutos de derivados de petréleo (Gomes, 2004).
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Divididos em fases e projetados para o aumento da producdo, a Petrobras pretende fazer
investimentos para viabilizar uma politica mais adequada para a exportacdo do etanol brasileiro,
visto que, com comentado, o custo da logistica tem forte impacto no prego final do produto. Em
entrevista ao Jornalcana de julho de 2004, o gerente-geral de novos negdécios da Transpetro,
Marcelino Guedes Gomes e o coordenador de desenvolvimento de negdcios e parcerias da
Transpetro, Emanuel Nazareno Filho, salientaram que a Petrobras Transporte S/A - Transpetro
projeta que o etanol brasileiro poderd iniciar a sua viagem, para o exterior, passando por linhas de
dutos da Petrobrés, que disponibilizard toda a sua infraestrutura de armazenagem e transporte nos
portos. Uma das prioridades é estabelecer uma saida maritima pelo Rio de Janeiro. Para isto, o
programa entra, de imediato, na chamada fase "zero", que € a utilizacdo da atual ligacao de dutos
entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. Para a implantacdo da fase 1 serdo necessarios investimentos
para a constru¢do de um novo duto de 190 quilometros, de Paulinia (SP) até Taubaté (SP), para
transportar exclusivamente dlcool etilico. De Taubaté (SP), o combustivel seguird "viagem" até o
Porto de Duque de Caxias (RJ), terminal Ilha D’ Agua, pela rota j4 existente. Na fase 2 prevé-se a
ligacdo entre Ribeirdo Preto/Sertdozinho (SP) e Paulinia (SP), através da construcio de um
alcoolduto de 200 quildémetros, para o escoamento da producdo de Ribeirdo Preto/Sertaozinho

(SP) até a Replan em Paulinia (SP).

A Transpetro também analisa a viabilidade de constru¢do de uma linha de dutos de 90
quildmetros, interligando Paulinia (SP) a Conchas (SP), como possibilidade de aproveitamento,
nessa regido, da hidrovia Tieté-Parand, o que criard condi¢des favordveis para o transporte de
etanol desde a regido Oeste de Sao Paulo, do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Outro trecho da
rota, que deverd ser definido posteriormente, € a interligacdo da Replan até o litoral paulista, ou
seja, aos portos de Santos (SP) ou de Sdo Sebastido (SP). De qualquer maneira, a participacdo da
Petrobras nas exportagdes de etanol anidro brasileiro devera ser bastante positiva para as usinas e
destilarias, que serdo beneficiadas pela credibilidade e experiéncia da empresa nessa drea. Na
Figura 29 € apresentado um fluxograma resumindo o projeto da Transpetro para exportacao de

etanol anidro.
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Figura 29. Transpetro — Fluxograma de dutovias para transporte de etanol, visando exportacao.

Fonte: Petrobrds -Transpetro (Gomes, 2004)
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Capitulo 4

A producao canavieira no Brasil frente ao desenvolvimento sustentavel

4.1. Desenvolvimento sustentavel: repensando o mero crescimento econémico

“Hoje, a dimensdo de nossa intervengdo na natureza é
cada vez maior, e os efeitos fisicos de nossas decisoes
ultrapassam  fronteiras nacionais. A  crescente
interacdo  econdémica das nacdes amplia as
conseqiiéncias das decisdes nacionais. A economia e a
ecologia nos envolvem em malhas cada vez mais
apertadas. Muitas regidoes correm o risco de danos
irreversiveis ao meio ambiente humano que ameacam
a base do progresso humano. A sociedade moderna
esquece que o mundo ndo é propriedade de uma tinica
geracdo”.

Oscar Kokoschka®

A dimensdo da interven¢do da humanidade na natureza tem se tornado cada vez maior,
sendo que os efeitos biofisicos e sociais de muitas dessas decisOes ultrapassam os limites
geograficos nacionais. A crescente preocupacdo quanto a essas questdes comecou no periodo
pos-Segunda Guerra, devido ao forte impulso da industrializagdo e modernizagdo econdmica,
implementada em escala mundial. Segundo Furtado (1992), ndo podemos escapar a evidéncia de
que a civilizagdo criada pela Revolucdo Industrial aponta de forma inexordvel para grandes
calamidades. Ela concentra riqueza em beneficio de uma minoria cujo estilo de vida requer um

dispéndio crescente de recursos nao-renovdveis e que somente se mantém porque a grande

% Oscar Kokoschka (1886 — 1980), nasceu na Austria, viveu na Inglaterra e Estados Unidos, foi um importante
pintor impressionista e também poeta e escritor.
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maioria da humanidade € submetida a diversas formas de pentria, principalmente a fome. Uma
minoria dispde de grande parcela dos recursos ndo-renovdveis do planeta sem se preocupar com

as conseqiiéncias para as geracdes futuras do desperdicio que hoje realiza.

Embora o desenvolvimento tenha influenciado na melhoria do nivel e no padrao de
qualidade de vida em muitos paises, por outro lado, a utilizacdo de muitos produtos e de distintas
tecnologias, ao contribuirem para essa melhoria refletiram-se, a0 mesmo tempo, no alto consumo
de matéria-prima e de energia. Essa questdo estd na base da preocupacdo e do fato de que o
impacto gerado sobre o meio ambiente é o maior ja praticado na histdria. Pois, aliado aos valores
prodigos da natureza, sua fragilidade, complexo e sensivel equilibrio, figuram os riscos e as
ameacas, tais como: o aumento do efeito estufa; a destrui¢do da camada de 0zdnio; a acidificacdo
do meio ambiente; a poluicdo do ar; a producdo e disposicdo de rejeitos toxicos e radioativos; a
desertificacdo; a erosdo dos solos; a destrui¢do das florestas; o empobrecimento e a destruicdo da

biodiversidade (Helene e Bicudo, 1994; Rattner, 1994).

A falsa idéia de uma evolugdo sem limites e a ingénua crenga na continuidade do progresso
se constituiam no inimigo comum de todas as frentes, e a grande questdo que se levantava era:
Para onde vamos? Uma posi¢do que influenciou decisivamente esta preocupagdo argumentava
sobre a necessidade de parar os processos de crescimento. Essa tendéncia - teoria do crescimento
zero - foi mundialmente conhecida a partir do Relatério do Clube de Roma, em 1972, sobre o
Dilema da Humanidade, que apontava para uma reflexdo emergente sobre os limites da
natureza'®. Essa precursio de um sentimento de crise da civilizacdo, apoiada em valores e
estruturas tecnoldgicas e industriais vinculadas a concep¢des de mau desenvolvimento em dmbito
local, regional e mundial, trouxe a necessidade de reflexdes a um redirecionamento de
comportamento consciente, em que a idéia de um outro "padrdo de desenvolvimento" (novo

paradigma de desenvolvimento) constitui-se em chave fundamental (Milioli, 1999).

%0 modelo analitico desse estudo ressalta os aspectos determinantes e os limites impostos para o crescimento
econdmico, discorrendo sobre a problemdtica ambiental a nivel mundial, procurando agrupar em um sistema
elementos sdcio-econdmicos, técnicos e politicos, atuantes uns sobre os outros. Em outras palavras, em "Limites do
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Nesse sentido, em 1972, quando da Conferéncia de Estocolmo Sobre o Meio Ambiente e ao
resgatar as questOes levantadas pelo Relatério do Clube de Roma, o Secretario Geral, Maurice
Strong, langou o termo ecodesenvolvimento, que teve em Ignacy Sachs (1986a; 1986b; 1993) e
equipe seu aperfeicoamento e a formulacio dos principios que norteariam, a partir dai, a idéia de
um outro padrdo de desenvolvimento. Como aspectos bdsicos da proposta (Briiseke, 1995)
destacam-se: a satisfagdo das necessidades bdsicas; a solidariedade com as geracdes futuras; a
participacdo da populacdo envolvida; a preservagdo dos recursos naturais; a elaboragdo de um
sistema social garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras culturas; e programas de
educacdo. Como importante ponto critico dessa nova concepg¢ao estd a inter-relacdo global entre
desenvolvimento e subdesenvolvimento. Ou seja, uma critica da sociedade industrial e
consequentemente uma critica da moderniza¢do industrial como método de desenvolvimento.
Segundo Furtado (1992), o desafio que se colocava no umbral do século XXI é nada menos do
que mudar o curso da civilizagdo, deslocar o eixo da l6gica dos meios a servigco da acumulacio,
num curto horizonte de tempo, para uma légica dos fins em fung¢do do bem-estar social, do

exercicio da liberdade, da cooperagdo entre os povos, e capaz de preservar o equilibrio ecolégico.

Em 1987, a publicacdo do Relatério da Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, denominado Nosso Futuro Comum, cunhou o termo desenvolvimento
sustentdvel, elaborando uma das definicdes mais difundidas do conceito: “o desenvolvimento
sustentdvel € aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades

das geragdes futuras atenderem suas préprias necessidades” (CMMAD, 1987).

De uma perspectiva mais realista em relacdo aos outros relatdrios, este aponta para: uma
visdo complexa na relacdo de causas dos problemas de ordem social, econdmica e ecoldgica da
sociedade global; a satisfacdo das necessidades bdsicas (saide, educacdo, trabalho, etc.); a
necessidade de posturas éticas em relacdo as geragdes atuais e futuras; descreve o nivel de
consumo minimo para as necessidades, muito embora nio toque no nivel de consumo méiximo
dos paises industrializados, bem como o alto grau de consumo energético; a necessidade do
crescimento eqilitativo tanto nos paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento; a necessidade

de cooperacdes multilaterais e bilaterais no sentido de amenizar as diferengas globais; as

Crescimento”, Dennis L. Meadows et al. (1978) apontavam que o crescimento exponencial ilimitado era
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limitagdes do estdgio tecnoldgico; o cuidado com os ecossistemas e a biodiversidade; uma
economia internacional baseada em principios e relacionamento justos; a importincia do papel
dos organismos internacionais e multilaterais, bem como das corporagdes transnacionais e

processos de participagdo e democracia nos paises, entre outros (Milioli, 1999).

Em seu sentido mais amplo, portanto, a perspectiva do desenvolvimento sustentdvel, ao
propor o ideal de harmonizacdo a partir da triade economia-natureza-sociedade, favoreceu a
ampliacdo das questdes de seguranca para a manutencdo da vida de todas as espécies e, de
fundamental referéncia, acabou tendo muitas de suas intengdes consubstanciadas nos
compromissos expressos na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992. O desenvolvimento sustentivel, a
conservacgao dos recursos, o combate a pobreza, e a busca de novas tecnologias para os problemas
ambientais foram temas discutidos. Como resultado final foram produzidos trés documentos: a
“Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento”, que contém 27 principios para
acOes governamentais para a preservacao do meio ambiente; a “Convencao sobre Clima e sobre
Biodiversidade”, que destaca a necessidade de mudangas nas priticas de consumo por atitudes
que priorizem a conservacao dos recursos naturais; e a “Agenda 217, um programa de ac¢des para
implementar as decisdes da conferéncia, recomendando o uso racional de energia e priorizando o

“desenvolvimento sustentavel”.

Segundo Macedo et al. (2005) os tdpicos tratados na Agenda 21 cobrem uma grande gama
de aspectos da nossa civilizacdo, procurando abranger todas as suas diferencas regionais. Como
exemplos principais, podemos notar: populacdo e consumo (politicas demograficas, consumo de
materiais e energia); comércio internacional, financiamento e assisténcia ao desenvolvimento;
conservacdo e gerenciamento dos recursos naturais (dgua potdvel; oceanos e estudrios; dguas
costeiras e poluicao marinha; polui¢do do ar; mudancas climdticas; biodiversidade; uso da terra;
agricultura; e silvicultura); controle de residuos e quimicos toxicos (defensivos, residuos

radioativos e lixo); educacgdo; institui¢des e infra-estrutura (transportes, saide).

incompativel com a disponibilidade limitada dos recursos naturais.
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Dentro dos conceitos da “revolugdo verde”, incluindo o uso intensivo de insumos e de
agua, a sustentabilidade da agricultura €, na melhor das hipéteses, uma questdo aberta, onde
muitas das praticas sdo claramente insustentdveis. Considerando que o desenvolvimento humano
e a protecdo ambiental ndo devem ser excludentes, qual o ponto de equilibrio apropriado, como
evoluir para a sustentabilidade? Parte da resposta estd no uso adequado dos fatores de producao.
A énfase maior na sustentabilidade € muito recente, € muitos dos paradigmas da “agricultura
moderna” de vinte anos atrds sdo contestados na Otica emergente. Por outro lado, € claro que as
definicdes da Agenda 21 sdo gerais, exigindo esforco adicional na aplicagdo a um setor tao
diversificado. A agricultura, assim como as concentra¢des urbanas e a maior parte das atividades
humanas, na prética, rompe as func¢des ecoldgicas naturais e, portanto, sempre havera algum
conflito entre ela e os “aspectos ambientais e socioecondmicos” de sustentabilidade (Macedo et

al., 2005).

E sabido que os temas pertinentes a uma andlise da sustentabilidade de qualquer setor
importante da atividade humana envolvem um grande nimero de dreas do conhecimento, se
tratados adequadamente no ciclo de vida completo. A interdependéncia destas dreas pode fazer
com que qualquer andlise seja sempre ‘“incompleta”, sendo possivel ampliar o escopo, a
profundidade, e considerar novos pontos de vista (Macedo et al., 2005). Neste capitulo, busca-se
analisar os principais aspectos ambientais, sociais € econdmicos do setor sucroalcooleiro no
Brasil sob o ponto de vista da sustentabilidade. A interacdo das atividades deste setor com 0 meio
ambiente, sociedade e economia é complexa. Em lugar de tratd-la pela natureza da atividade,

optou-se por agrupar os tépicos pela natureza dos impactos:

. impactos no meio ambiente: uso e ocupacao de solo, destacando manejo agricola, dreas de
preservacdo permanentes e reservas legais; queimadas; mitiga¢do de gases precursores de

efeito estufa; uso e consumo d’4gua; principais residuos e potencial de utilizagdo;

. impactos socioecondmicos: destacando a questdo da geracdo de postos de trabalho
(ocupacdo e/ou emprego), renda, e as condigdes de trabalho; a geragdo de divisas para
economia brasileira, resultado das importacdes evitadas de petréleo e gasolina; e
atualmente a competitividade e os baixos custos da producdo brasileira de etanol sem

subsidios.
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4.2. Impactos ambientais do setor sucroalcooleiro

Segundo Elia Neto, em Macedo et al. (2005), as consideracdes sobre poluicdo ambiental
evoluiram nas ultimas décadas de andlises pontuais sobre a degradacdo mais evidente no meio
ambiente para uma visdo mais abrangente, incluindo relagdes socioecondmicas € culturais. No
Brasil esta mudanga aparece na legislagdo ambiental com a Resolucio CONAMA n° 01/1986,
impondo a necessidade de elaboragdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para obtencdo de licenga para atividades que possam
alterar significativamente o meio ambiente. Esta legislacdo € aplicada a todos os projetos de
empreendimentos do setor de acucar e alcool. J4 a Resolucio CONAMA n° 237/1997 estabeleceu
novos critérios para o licenciamento ambiental, incluindo a atividade de producdo e refino de
acucar como sujeita a Licenciamento Prévio (LP) e também ao EIA/RIMA, como ji era a

destilacdo de dlcool.

As atividades de produgdo de cana e sua industrializacdo sdo, como todas as outras,
regulamentadas por um conjunto dindmico de leis, com freqiientes revisdes em funcdo de
avangos técnicos e novas situacdes. No entanto, na pratica, os 6rgaos oficiais responsaveis pela
fiscalizacdo do cumprimento de todas essas Leis e regulamentagdes como, por exemplo, a
CETESB no Estado de Sao Paulo e a Policia Ambiental, alegam falta de contingente para a
fiscalizacdo. Por outro lado, os lentos e confusos processos judiciais trazem um sentimento de
impunidade para os atores privados, fazendo do desrespeito ao meio-ambiente e ao trabalhador

problemas cronicos para a sociedade.

Sendo o setor sucroalcooleiro no Brasil muito heterogéneo (e.g., quanto a escala de
producdo, localizacdo, formas de gerenciamento, utilizacdo de tecnologia, etc.), o que dificulta
conclusdes generalizadas, principalmente em se tratando dos aspectos ambientais. Optou-se por
explorar alguns aspectos da agroindustria canavieira no Brasil, destacando e analisando os
principais impactos'®" positivos e negativos ao meio ambiente considerados na producio agricola,

em geral, assim como os relacionados com a producao industrial e uso final.

191 A Resolugio CONAMA n° 01/86 no artigo 10, define impacto como sendo “qualquer alteragio das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente (...) resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
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4.2.1. Uso e ocupacao do solo

4.2.1.1. Areas de Preservacdo Permanente (APPs)

O Codigo Florestal brasileiro, Lei n. 4.771 de 1965', traz a seguinte defini¢do para Area
de Preservacdo Permanente: area protegida, coberta ou nao por vegetacao nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar da

populacdo humana'®.

Em estudo realizado por Alves e Gongalves (2003) na Bacia Hidrogréfica do Rio Mogi-
Guacu, principal regido produtora de agucar e dlcool do Brasil, foi verificado que as APPs tem
sido objeto de inimeros projetos publicos, privados e em parceria, o que resultou na criacdo de
dezenas de viveiros de mudas de drvores nativas ao longo da bacia. Todavia a devastacdo deste
tipo de vegetacao foi imensa nas dltimas décadas, o que torna o trabalho de recomposi¢do muito
caro e demorado, segundo técnicos envolvidos com a questdo. A grande expansdo dos canaviais
no periodo de prosperidade do complexo também foi responsdvel pelo desmatamento de muitas

APPs (Gongalves, 2005). Somente no Estado de Sao Paulo, estima-se em 1 milhdo de hectares a

afetem: a sadde, a seguranca e o bem estar da populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des
sanitdrias e estéticas do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais”.

12 E seu regulamento especial dado pela resolugio CONAMA 303/02.

19 Consideram-se de preservacdo permanente, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas: a) ao
longo dos rios ou de outro qualquer curso d’dgua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja largura minima
seja: 1) de 30 metros para os cursos d’dgua de menos de 10 metros de largura; 2) de 50 metros para os cursos d’dgua
que tenham de 10 a 50 metros de largura; 3) de 100 metros para os cursos d’dgua que tenham 50 metros a 200 metros
de largura; 4) de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros; 5) de 500 metros para os cursos
d’agua que tenham largura superior a 600 metros; b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d’agua, naturais ou
artificiais; ¢) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d’4dgua", qualquer que seja a sua situagio
topografica, num raio minimo de 50 (cinqiienta) metros de largura; d) no topo de morros, montes, montanhas e
serras; €) nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45° equivalente a 100% na linha de maior declive;
f) nas restingas, como fixadoras e dunas ou estabilizadoras de mangues (definidos em resolucdo do CONAMA); g)
nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem)
metros em proje¢des horizontais; h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetacdo. Considera-se, ainda, drea de preservacdo permanente, quando assim declaradas por ato do Poder Publico,
as florestas e demais formas de vegetacdo natural destinadas: a) a atenuar a erosdo das terras; b) a fixar as dunas; ¢) a
formar as faixas de protec@o ao longo de rodovias e ferrovias; d) a auxiliar a defesa do territério nacional, a critério
das autoridades militares; e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histdrico; f) a asilar
exemplares da fauna ou flora ameacados por extingdo; g) a manter o ambiente necessario a vida das populacdes
silvicolas; h) a assegurar condi¢des de bem-estar publico.
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area de matas ciliares degradadas necessitando recuperagdo, representando 120.000 km de

margens de cursos d’dgua desprotegidos (Ricci Junior em Macedo et al., 2005).

Atualmente, forcados ao cumprimento da lei ndo s6 pelo Estado mas também por
exigéncias impostas por institui¢des financeiras e por alguns segmentos do mercado, grande parte
das usinas e fornecedores de cana comecaram erradicar seus canaviais dessas dreas. Entretanto, o
processo de recomposi¢do da vegetacdo nas APPs tem ocorrido de forma heterogénea. De um
lado, algumas usinas e produtores ji se mobilizaram para a criagdo de viveiros de espécies
florestais, de forma autdbnoma ou em parcerias com Orgdos publicos, e tem realizado o
repovoamento de suas APPs. Mas do outro lado, ha usinas e produtores “adeptos” da tese da
“regeneracdo natural”, que consiste, na grande maioria dos casos, no simples abandono da drea
para que esta se regenere naturalmente, o que também ¢ permitido segundo algumas
interpretacdes da Lei n. 4.771 de 1965 e da Lei n. 9.866 de 1997'* (Ricci Junior em Macedo et
al., 2005). Segundo alguns depoimentos coletados em pesquisa por Gongalves (2005), a
recomposi¢do florestal das matas ciliares ou APPs tem sido muito importante para assegurar a
qualidade e quantidade das dguas disponiveis nas nascentes e cursos d’dgua existentes nas dreas
exploradas; controlar a erosdo as margens dos cursos d’dgua, evitando o assoreamento; minimizar
os efeitos das enchentes; manter a quantidade e a qualidade das dguas; ajudar na preservacio da

biodiversidade e do patrim6nio genético da fauna e flora.

4.2.1.2. Reserva Legal

O Cddigo Florestal brasileiro, Lei n. 4.771 de 1965, traz a seguinte defini¢do para Reserva
Legal: 4rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservagao
permanente, necessaria ao uso sustentdvel dos recursos naturais, a conservagao e reabilitacdo dos
processos ecoldgicos, a conservacdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora

: 105
nativas .

' Tei do Estado de Sdo Paulo que dispde sobre diretrizes e normas para prote¢do e recuperagdo das bacias
hidrograficas dos mananciais de interesse regional.

1% O tamanho da Reserva Legal é definido de forma diferenciada para as regides do pais, da seguinte maneira: I -
oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta localizada na Amazonia legal; II - trinta e cinco
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Ao contrdrio do que ocorre com relacio as Areas de Preservacio Permanente, na pritica a
conservacio das Areas de Reserva Legal nio tem sido respeitada pelos agricultores, inclusive os
canavieiros (Gongalves, 2005). Estes utilizam um discurso contraditério e extremamente
desprovido de conteido, fazendo as seguintes alegacdes: (i) por terem adquirido as terras sem
Reservas Legais, ndo admitem serem obrigados a sua implantacdo; (ii) seria um desperdicio para
o Pais, em termos monetérios, deixar de explorar uma fracdo de suas terras “mais produtivas”
para a preservacdo ambiental; (ii1) a criacdo de “ilhas de matas” nos canaviais ndo teria fungdo
alguma para a preservacdo ambiental; (iv) seria mais interessante para eles, € para o meio-
ambiente, preservar essas dreas em outros locais fora de suas terras, como no Pantanal, na
Amazodnia, nas Serras e nos Parques Estaduais e Federais (Alves e Gongalves, 2003; Gongalves,

2005).

Ao se analisar tais alegacdes, e desconsiderando-se a possibilidade do desconhecimento da
legislacdo, nota-se claramente o mesmo discurso contrario da Confederacdo Nacional da
Agricultura — CNA as restri¢Oes legais impostas a0 méximo uso da propriedade privada. Segundo

a CNA, em propostas encaminhadas ao congresso nacional para alterar o Cédigo Florestal

por cento, na propriedade rural situada em area de cerrado localizado na Amazdnia Legal, sendo no minimo vinte por
cento na propriedade e quinze por cento na forma de compensagdo em outra drea, desde que esteja localizada na
mesma microbacia, e seja averbada (prevé excecdes); III - vinte por cento, na propriedade rural situada em drea de
floresta ou outras formas de vegetagdo nativa localizadas nas demais regides do pais; IV - vinte por cento, na
propriedade rural em 4rea de campos gerais localizadas em qualquer regido do pafs.

De forma a limitar, para ndo prejudicar a exploracdo econdmica da propriedade, a lei admite o computo das areas
relativas a vegetacdo nativa existente em drea de preservacdo permanente no cdlculo do percentual de reserva legal,
desde que isso nao implique conversdo de novas dreas para o uso alternativo do solo, e quando a soma da vegetacao
nativa em drea de preservacdo permanente e reserva legal exceder a: I - oitenta por cento da propriedade rural
localizada na Amazo6nia Legal; II - cinqgiienta por cento da propriedade rural localizada nas demais regides do Pais;
III - vinte e cinco por cento da pequena propriedade rural.

O proprietario ou possuidor de imével rural com area de floresta nativa, natural, primitiva ou regenerada, ou ainda
outra forma de vegetagfo nativa em extensao inferior ao estabelecido, deve adotar as seguintes alternativas, isoladas
ou conjuntamente: I - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés anos, de no
minimo 1/10 da 4rea total necessdria a sua complementacdo, com espécies nativas, de acordo com critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental estadual competente; II - conduzir a regenerag@o natural da reserva legal; e III -
compensar a reserva legal por outra drea equivalente em importincia ecoldgica e extensdo, desde que pertenga ao
mesmo ecossistema e esteja localizada na mesma microbacia, conforme critérios estabelecidos em regulamento.

A localizacdo da reserva legal deve ser aprovada pelo 6érgao ambiental estadual competente ou, mediante convénio,
pelo 6rgdo ambiental municipal ou outra instituicdo devidamente habilitada, devendo ser considerados, no processo
de aprovagao, a funcdo social da propriedade, e os seguintes critérios e instrumentos, quando houver: I - o plano de
bacia hidrografica; II - o plano diretor municipal; III - o zoneamento ecolégico-econdmico; IV - outras categorias de
zoneamento ambiental; e V - a proximidade com outra Reserva Legal, Area de Preservacio Permanente, unidade de
conservacao ou outra area legalmente protegida.
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Brasileiro, assim como as florestas, a atividade agricola, pecudria, extrativista e mineradora
desenvolvida dentro das propriedades rurais, t€m sua utilidade publica para a nagdo, e por isso

~ - - 106
nao podem ser restringidas

. Macedo e Nogueira (2005) relatam que o conceito de “Reserva
Legal”, estabelecido na Lei 7803/89, estd sendo analisado, depois da Lei Agricola 8171/91, nas

suas implicacdes legais, ambientais e econdmicas.

A questdo da Reserva Legal € complexa, mas ao contrario do que o setor privado (inclusive
o setor sucroalcooleiro) busca difundir para a opinido publica, a legislacio ndo impede a
viabilidade econdmica da propriedade agricola, principalmente pelo nivel tecnoldgico atual da

agricultura brasileira, em especial da atividade canavieira (Gongalves, 2005).

4.2.1.3. Manejo Agricola

A Lei n°® 6.171, de 04 de julho de 1988, que trata sobre o uso do solo agricola, obriga os
usudrios a manuten¢do ou melhoramento de sua capacidade produtiva. Também disciplina a
utilizacdo de quaisquer produtos quimicos, fisicos ou biolégicos que prejudiquem o equilibrio

ecolégico do solo agricola, ou interfiram na qualidade natural da dgua'”’.

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Mogi-Guagu, Alves e Gongalves (2003) verificaram que as

empresas desta regido, no geral, estdo em sintonia com a legislacdo no que tange a conservacao

2

do solo, reciclagem de embalagens de agrotoxicos e redugdo no uso de pesticidas quimicos. E

1% Discorda também sobre o tipo de espécies que devem ser plantadas nessas dreas, buscando maior liberdade para a
sua exploragdo econdmica, que também ¢ defendida, sugerindo inclusive o uso de espécies exdticas de interesse
comercial, independente do tamanho da propriedade, visto que a legislagdo permite a exploracdo econdmica apenas
em pequenas propriedades rurais. Ndo concorda com a exigéncia de se ter Reserva Legal em propriedades que ja
possuem outras formas de dreas de preservacdo, como APPs inclusive, e defende que a soma das areas de
preservacdo (APPs e Reservas) deveria ser de no maximo 30% da 4area das grandes e médias propriedades rurais, e
nao de 50% como define a lei (exceto Amazdnia e Cerrado). Defendem a autonomia do proprietdrio e ndo do érgdo
ambiental na defini¢do de percentuais maiores que o definido na lei para casos excepcionais de Zoneamento
Ecoldgico.

197 Também trata em seu Artigo 8% As entidades publicas e privadas que utilizam o solo ou subsolo em éreas rurais,
s60 poderdo continuar sua exploracdo ou funcionamento desde que se comprometam, através de planos qilinqiienais,
demonstrar sua capacidade de explord-las convenientemente, obrigando-se a recompor a drea ja explorada com
sistematizacdo, viabilizando-se a vestimenta vegetal e praticas conservacionistas que evitem desmoronamento,
erosdo, assoreamento, contaminacio, rejeitos, depdsitos e outros danos, sob pena de responsabilidade civil e penal
pela inobservancia destas normas.
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importante salientar que a heterogeneidade também é grande nestes pontos'®. Enquanto algumas
empresas avangaram para o lado da produgdo organica, outras t€m aumentado o uso de herbicidas
e inseticidas nas lavouras. O uso de resultados de estudos e de experimentos locais tem se
mostrado importantissimo para a diferenciacdo tecnoldgica entre as empresas, mas a tecnologia

ainda é pouco dominada por algumas empresas e produtores mais atrasados.

Uma nova realidade surgiu com a colheita mecanizada de cana crua. Esta pratica deixa na
area colhida um volume significativo de material organico, que acaba por transformar o ambiente
de producdo. Nesse caso, a escolha das variedades que brotam bem sob a palha ¢ fundamental
para uma producao sustentada e econdmica. Os tratos culturais também estao sendo minimizados
e cada vez menos se mexe com o solo. A adubacdo em superficie e sobre a linha de cana é
realizada sem a incorporagcdo do insumo, mantendo o solo estruturado. A presenca da matéria
organica, além de condicionar o solo e proporcionar maiores produtividades, também reduz o uso
de agroquimicos. No geral, todas as variedades de cana respondem positivamente a adicdo de
matéria organica, além do que algumas mais exigentes em fertilidade passam a ser vidveis em

ambientes exauridos ou mesmo de menor nivel nutricional.

Conforme Macedo et al. (2005) a preocupagdo com o impacto do uso de defensivos
agricolas estd presente em varias instancias da Agenda 21, que prevé acdes especificas de
controle. O uso de novas tecnologias baseadas em modificagdes genéticas de plantas ¢ uma
promessa para a reducdo de defensivos, mas leva a cuidados adicionais. Idealmente devem ser
usados controles bioldgicos e, na medida do possivel, técnicas da agricultura organica. A
legislacdo brasileira, incluindo normas e controles desde a produgdo até o uso e disposi¢do dos

materiais, cobre todas as dreas importantes.

O consumo de pesticidas na cultura da cana no Brasil é inferior aos das lavouras de citros,
milho, café e soja; o uso de inseticidas € baixo e o de fungicida é praticamente nulo, como pode

ser visto na Tabela 14. Entre as principais pragas da cana, os controles da broca e da cigarrinha

1% Na pratica o recente surto de cigarrinhas da raiz nos canaviais colhidos sem queima, em algumas regides, ¢ um
exemplo da heterogeneidade de acdes da agroindustria canavieira, sendo que algumas empresas cujos canaviais
foram afetados pela praga vém utilizando inseticidas quimicos para o controle da praga, outras t€m utilizado
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sdo bioldgicos'”. Formigas, besouros e cupins sdo controlados quimicamente. Atualmente tem
sido possivel reduzir muito o uso de defensivos na cana com aplicagOes seletivas. Arrigoni
(Macedo et al., 2005) afirma que, com a limitacdo da queima da cana, hd incertezas quanto ao
aumento futuro de predadores das partes aéreas da planta e, por isso, ja estdo sendo testados
controles bioldgicos''? especificos. Também é possivel que o uso de variedades transgénica possa

introduzir resisténcia a insetos e reduzir ainda mais o uso de inseticidas.

Tabela 14: Consumo de fungicida, inseticida e outros defensivos agricolas nas
principais culturas do Brasil, de 1999 a 2003.

Consumo de outros
defensivos agricolas
Café | Cana | Citros | Milho |Soja| Café | Cana | Citros | Milho [Soja|Café| Cana | Citros [ Milho |Soja

Consumo de fungicida Consumo de inseticida

1999(6,98 | 0,00 | 4,54 | 0,02 |0,34| 4,72 | 0,44 | 2,71 | 0,39 |0,91]0,15| 0,12 | 0,37 | 0,08 |0,74
Produto  |2000[5,22| 0,00 | 4,98 | 0,02 [0,40| 4,47 | 0,41 | 2,32 | 0,51 [0,99/0,34| 0,13 | 2,07 | 0,08 |0,71
comercial [2001]1,62] 0,00 | 4,71 | 0,03 [0,37| 2,35 | 0,51 | 2,71 | 0,47 [1,07[0,64| 0,09 | 2,88 | 0,08 0,65
(kg/ha) 2002|1,32( 0,00 | 5,02 | 0,03 [0,42| 0,97 | 0,48 | 2,62 | 0,42 [1,02|0,28| 0,10 | 3,21 | 0,14 |0,60
2003(1,76| 0,00 | 5,51 | 0,03 |0,56] 2,22 | 0,54 | 2,43 | 0,53 {1,03[0,26| 0,08 | 2,41 | 0,12 0,80

1999( 1,38/ 0,00 | 2,38 | 0,01 |0,16] 0,91 | 0,06 | 1,06 | 0,12 |0,39]0,06] 0,03 | 0,28 | 0,05 0,52
Ingrediente [2000] 1,61 0,00 | 2,49 | 0,01 [0,18] 0,65 [ 0,11 | 0,96 [ 0,17 [0,41]0,15] 0,04 | 1,83 | 0,04 [0,45
ativo 2001(0,75( 0,00 | 2,89 | 0,01 0,16| 0,36 | 0,13 | 0,88 | 0,16 [0,45]0,32| 0,04 | 2,34 | 0,06 |0,43
(kg/ha) 2002(0,55| 0,00 | 3,00 | 0,01 |0,16] 0,14 | 0,14 | 0,66 | 0,14 |0,43[0,17| 0,04 | 2,70 | 0,09 |0,38
2003(0,66( 0,00 | 3,56 | 0,01 |0,16] 0,26 | 0,12 | 0,72 | 0,18 [0,46[0,14| 0,04 | 1,97 | 0,09 |0,51

Fonte: SINDAG e IBGE/CONAB (Arrigoni em Macedo et al., 2005)

Ainda segundo Arrigoni (Macedo et al., 2005), os métodos de controle das ervas daninhas
tém sido freqiilentemente modificados em fun¢do de avancos tecnoldgicos. No Brasil, a cana
utiliza mais herbicidas que o café e milho, e menos que a citricultura. Em relacdo a soja, a
utilizagdo € praticamente equivalente, como pode ser visto na Tabela 15, abaixo. Com a forte
tendéncia para o aumento das dreas destinadas ao corte de cana crua, com as palhas deixadas no
solo, estudos projetam uma reducio na utilizacdo de herbicidas na cana. No entanto, ndo parece

ser possivel eliminar totalmente os herbicidas nestes casos, como se esperava, visto que nesta

nova situagao estd ocorrendo o surgimento de novas pragas, até entdo incomuns.

bioinseticidas inofensivos ao meio ambiente, e outras tém combinado métodos bioldgicos e quimicos (Arrigoni em
Macedo et al., 2005).

1 . . s z z
% Sendo que o maior controle biolégico do pais é o controle da broca da cana.

11 z . . z . . ~ e e . .
% As técnicas de controle biolégico visam favorecer o aumento das populacdes de inimigos naturais das pragas,
valendo-se dos limites de tolerincia das plantas.
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Tabela 15: Consumo relativo de herbicidas pelas principais culturas do Brasil, de 1999 a 2003.

Consumo relativo de herbicidas

Café Cana Citros Milho Soja

1999 3,38 2,78 3,23 2,51 4,44

2000 3,10 3,91 3,28 3,21 5,24

E;‘::';t;al 2001 3,99 5,04 5,80 2,84 457
(kg/ha) 2002 2,57 4,23 5,53 2,58 4,45
2003 2,42 4,14 6,69 3,31 4,92

Média 3,09 4,06 4,90 2,89 4,73

1999 1,84 1,52 1,75 1,21 2,01

2000 1,56 2,17 1,69 1,54 2,33

Ingrediente | 2001 2,01 2,77 2,46 1,38 2,09
ativo (kg/ha) | 2002 1,35 2,22 2,63 1,24 2,05
2003 1,27 2,29 3,40 1,70 2,50

Média 1,61 2,20 2,39 1,41 2,20

Fonte: SINDAG e IBGE/CONAB - Arrigoni em Macedo et al. (2005).

Com relacdo ao processo de adubagdo do solo, no caso da cultura da cana no Brasil, uma
caracteristica importante € o reciclo integral dos residuos para o campo. Com o aumento da
producdo de etanol tornou-se necessdrio dar destinacdo a vinhaca, e a solu¢do encontrada foi o
reciclo para a lavoura. Uma das vantagens da chamada fertirrigacdo € o oproveitamento do
Potéssio (K), da 4dgua e da matéria organica presentes na vinhaca, redizindo os custos com
correcdo do solo. A infraestrutura criada permitiu evoluir para a utilizacdo das dguas do processo
industrial e das cinzas das caldeiras da mesma forma. E, também, foram desenvolvidos processos
para a reciclagem da torta de filtro, aumentando a oferta de nutrientes no campo. O reciclo da
vinhacga tem sido extensamente analisado, de modo a otimizar os beneficios e evitar problemas
ambientais (e.g., contaminacdo do lencol fredtico, salinizacdo). Resultados de uma pesquisa,
cobrindo mais de 30 anos de uso deste residuo, apontaram as operagdes adequadas de
armazenamento, transporte por canais e aplicacdes de vinhaca, na sua maioria ji em pratica
(Macedo e Nogueira, 2005). Do ponto de vista ambiental, a aplicacdo de residuos provenientes da
fabricacdo do acucar e do dlcool possibilita a redu¢do da aplicacdo de produtos quimicos
anteriormente utilizados na adubacdo do canavial, além de evitar que estes residuos da producao
industrial sejam dispostos de forma incorreta nos corpos d’dgua. E importante estar atento quanto
a maneira como estes residuos estdo sendo conduzidos e aplicados no solo, e este assunto serd

tratado a seguir.
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Segundo Donzelli (Macedo et al., 2005), a cultura da cana-de-actiicar no Brasil tem um
nivel baixo de utilizacdo de fertilizantes quando comparada a outras culturas, como o algodao,
café ou laranja, e é equivalente a soja, como pode ser visto na Tabela 16. Esta utilizagdo também
¢ baixa quando comparada a outros paises produtores de cana, como a Austrdlia, onde o nivel de
adubacdo de cana planta e soca sdo, respectivamente, 30% e 54% maiores que no Brasil,

especialmente na aplicacdo de nitrogénio, com doses de até 200 kg/ha.

Tabela 16: Intensidade de uso de fertilizantes por culturas no Brasil em 2003 - Dados do
levantamento sistematico da produgdo agricola, LSP-IBGE e CONAB.

Culturas Areas (1.000 ha) Consumo (1.000t) Consumo/area ( t’/ha)
Algodao herbaceo 1.012 950 0,94
Cafe 2.551 1.375 0,54
Laranja 823 406 0,49
Cana-de-acucar 5.592 2.600 0,46
Soja 21.069 8.428 0,40
Milho 13.043 4.082 0,31
Trigo 2.489 742 0,30
Arroz 3.575 872 0,24
Feijao 4.223 650 0,15
Reflorestamento 1.150 129 0,11

Fonte: Donizelli (Macedo et al., 2005).

Quanto a conservacio do solo, é sabido que, no Brasil, o crescimento rdpido da cana-de-
acucar e a prética de culturas de rotag@o, assim como o ciclo de cinco cortes, permite a protecao
do solo na maior parte do tempo, reduzindo a erosdo. Mesmo assim, a cultura da cana é muito
castigada pela intensa mecanizacdo, que acaba por compactar demasiadamente o solo e,
conseqiientemente, leva a necessidade de agressivas préticas corretivas, como cultivo ou preparo
em profundidade. Muitos solos acabam totalmente pulverizados, facilitando novas compactagdes
e, por conseguinte, reduzindo sua fertilidade. Com as mudancgas tecnoldgicas impostas pela
colheita mecanizada da cana sem queima, que configura um novo sistema de producdo, a
sistematizacdo dos talhdes de cana, em termos de espacamento entre linhas, largura, comprimento
e declividade, junto a permanéncia de parte da palha no campo, tem sido muito benéfica para a
reducdo da erosdo do solo, aumentando a absorcdo e evitando sua exposicao ao vento e as gotas
da 4gua das chuvas (Donizelli em Macedo et al., 2005). A respeito, resultados de perda de solo

sdo apresentados na Tabela 17, a seguir.

111



Tabela 17: Efeito do manejo dos restos culturais sobre as perdas por erosao.

Sistema de manejo Perdas -
Solo (t/ha) Agua ( % chuva)
Palha queimada 20,2 8
Palha enterrada 13,8 5,8
Palha na superficie 6,5 2,5

Fonte: Donizelli (Macedo et al., 2005).

Pesquisadores do Instituto Agrondomico de Campinas demonstraram que a perda de solo na
cultura da soja € 62% maior do que quando planta-se cana-de-agucar e, com plantio de mamona,
a perda é 235% maior, como pode ser visto na Tabela 18. Segundo Donzelli (Macedo et al.,
2005), como média geral dos manejos aplicados pode-se considerar que no Brasil a cultura da
cana, em comparacdo com a producdo de grdos na mesma drea, evita que sejam erodidas
anualmente cerca de 74,8 milhdes de toneladas de solo, visto que no plantio de griaos a perda

média é de 24,5 t/ha.ano.

Tabela 18: Perdas de solo e de 4gua em culturas anuais e semiperenes.

Perdas
Cultura anual Solo Agua
(t/ha.ano) (% chuva)
Mamona 41,5 12
Feijao 38,1 11,2
Mandioca 33,9 11,4
Amendoim 26,7 9,2
Arroz 25,1 11,2
Algodao 24,8 9,7
Soja 20,1 6,9
Batatinha 18,4 6,6
Cana-de-acucar 12,4 4,2
Milho 12 52
Milho + Feijao 10,1 4,6
Batata-doce 6,6 42

Fonte: Donizelli em Macedo et al. (2005).

Para se obter maior longevidade e produtividade dos canaviais, novos conceitos de manejo
sustentado de solos estdo sendo adotados pelos grandes plantadores de cana, que estdo utilizando
maquinas modernas desenvolvidas especialmente para otimizar o tempo, evitando perda de
combustivel, reduzindo o transito de veiculos sobre o solo, com conseqiiente diminuicdo da
compactagdao do solo. Em alguns locais tem-se suavizado as curvas de nivel para facilitar a

opera¢do das mdquinas e, inclusive, ha locais em que o uso de terragos foi abandonado.
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4.2.2. Queimadas

Outro aspecto relevante no que tange a producdo agricola da cana-de-acucar € o uso do
fogo como método facilitador da colheita. A pritica da queima dos canaviais foi uma solucao
encontrada no passado para resolver o problema do aumento da drea plantada de cana e o
aumento de producdo de acucar, visto que a queima previamente ao corte aumenta a
produtividade do trabalho e facilita o transporte da cana. Tal pratica, segundo Szmrecsanyi
(1994), tornou-se habitual na maioria dos estabelecimentos agricolas dedicados a seu cultivo,
tendo por principal objetivo facilitar e baratear o corte manual da cana, que ainda prevalece no
Brasil, até com o corte mecanizado (segundo o chamado método australiano de corte). Este
mesmo autor adverte que essa queima provoca periodicamente a destruicdo e degradacdo de
ecossistemas inteiros, tanto dentro como junto as lavouras canavieiras, além de dar origem a uma
intensa poluicdo atmosférica, prejudicial a satde, e que afeta ndo apenas as dreas rurais

adjacentes, mas também os centros urbanos mais proximos”.

. . , . . L, . s . 111 ~
Os impactos causados tanto no meio fisico, biolégico e antropico sao

inquestionavelmente negativos. As conseqiiéncias dessa pritica ao ser humano sdo indmeras,
devendo ser destacados os riscos de acidentes durante a queimada, depreciagdo do panorama
visual pela exposicdo dos efeitos da queimada, formacdo de ozdnio''?, incémodo proporcionado
pela liberacdo de fumaca e os danos a saude causados pela fuligem. Em relagdo as conseqii€ncias
danosas para as caracteristicas fisicas do solo, temos a alteracdo da concentracdo de gases, a
diminui¢do da fertilidade e da umidade do solo, a perda de nutrientes voléteis e a exposicdo do
terreno aos efeitos erosivos. Quanto aos efeitos ligados ao meio bioldgico, destaca-se a redugao
de populagdes de espécies de vertebrados e insetos pela eliminacio de hédbitat ou morte pelo fogo.
Na avaliacdo de técnicos da Embrapa (2003) que tratou do impacto da cultura da cana na fauna,
concluiu que o fogo € o maior responsavel pelos impactos sobre a fauna. No entanto quase todos
os impactos sobre mamiferos, aves, anfibios e invertebrados foram classificados como baixos, ja

os répteis sdo os mais afetados e a classificacdo € de médio impacto.

" Antrépico, trata-se do estudo que é referente ao ser humano, tanto em suas caracteristicas biolégicas quanto
socioculturais, dando &nfase as diferencgas e variagdes existentes.
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Uma série de trabalhos, como Goulart (1997), Bohn (1998) e Silva & Frois (1998), citados
por Gongalves (2002), alertam para os graves riscos que a queima do canavial tem representado a
satide humana''®. Sdo diversos problemas respiratérios causados principalmente por compostos
organicos gerados na combustdo da palha, como os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
compostos altamente cancerigenos que sao encontrados entre os gases que compde a "fumaga" da
queima do canavial (Arbex et al., 2004). Ja Paes, em Macedo et al. (2005), relata que em estudo
realizado em conjunto pela Embrapa, USP, Unicamp e Ecofor¢ca (Miranda, Dorado e Assuncdo,
1994) concluiu-se que a regido de Ribeirdo Preto apresenta o mesmo risco de doencgas
respiratdrias do que um municipio em que ndo ha produgdo de cana. Segundo o mesmo autor, no
Hawaii, durante o periodo de 1988 a 1989, o Instituto Nacional Americano para Saude e
Seguranca Ocupacional (NIOSH) realizou investigacdo sobre os efeitos cronicos da exposi¢do a
fuligem da cana (que contém fibras de silica biogénica — BSF) na satude do trabalhador da
agroindistria canavieira. N@o foi associada incidéncia de doencgas respiratérias € nem
mesothelioma (cancer do pulmao) com a exposicdo a BSF (Sinks, Hartle, Boeniger € Mannino,
1993). Apesar de varios trabalhos sobre o assunto, as conclusdes algumas vezes sdo divergentes,

sendo que alguns relacionam as queimadas a prejuizos a satide e outros autores nao.

O uso do fogo como pratica agricola nos canaviais hd muito tempo ja vinha sendo
condenado por especialistas de diversas dreas, como engenheiros, bidlogos, cientistas e médicos,
apesar da contestacdo veemente de técnicos do setor e usineiros, que alegavam que tal pratica
facilitava o processo de colheita, gerava empregos, trazia seguranca ao trabalhador rural e ndo
interferia negativamente no meio-ambiente, por tratar-se de um processo rapido, localizado e
controlado. Estes argumentos continuam presentes nos discursos de alguns empresarios do setor.
Inicialmente, para muitos, a melhor solucdo para o problema das queimadas seria sua imediata
proibi¢do, ou seja uma mudanga radical no ambiente institucional canavieiro, que traria um
problema enorme tanto para as usinas, que teriam que mudar vdrios aspectos do seu sistema

produtivo, requerendo dos usineiros e fornecedores de cana grandes investimentos em

"2 A formagdo de ozbnio é favorecida pelas altas emissdes de 6xidos de nitrogénio quando das queimadas, em
ambiente no qual ha hidrocarbonetos e na presenca de radiacdo solar. O gds ozonio causa aumento da oxidagdo, e
também pode resultar em diversos maleficios para a satide humana.
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maquindrios e adequacao da lavoura para mecanizagdo do corte, quanto para os trabalhadores do
corte da cana, que seriam substituidos pelas méquinas“4. Outro problema seria que a ado¢do de
mdaquinas para a colheita de cana crua era, e ainda é, restrita a algumas dreas agricolas, que
devem obedecer alguns requisitos bdsicos como a declividade, o tamanho e a disposi¢ao dos

talhoes, a facilidade de acesso, etc.

A discussdo quanto aos problemas gerados pela queima também € uma questdo bem
antiga e polémica. A Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente n° 6.938, de 1981, proibe a
queimada de cana-de-aguicar ao ar livre, por considerar que esta prética produz impacto negativo
no meio ambiente e a saude publica. No Estado de Sao Paulo, o Decreto Estadual n°® 28.848, de
1988, proibia a queima da cana-de-acucar como método de despalha num raio de 1 km da area
urbanizada, permitindo-a no restante da drea. Todavia, foi a partir do Decreto Estadual n® 42.056,
de 06 de agosto de 1997, que a questdo da queima da cana foi melhor disciplinada. Foi proposta e
aprovada pelo Governo do Estado de Sao Paulo a criacio de um Plano de Eliminagdo de
Queimadas que, a partir de 1997, reduzird a pratica ao longo dos anos, e deixava claro que a
mecanizacdo seria a tecnologia adotada pelas usinas para a substitui¢ao gradativa da mao-de-obra

no campo, com vistas a viabilizar a colheita de cana crua.

ApOs trés anos da promulgacdo do Plano de Elimina¢cdo de Queimadas foi sendo formado
um clima de grande insatisfacdo no setor agroindustrial canavieiro paulista. Esta insatisfacio, dos
empresdrios, produtores e representantes dos trabalhadores do setor, fez-se representar na
Assembléia Legislativa do Estado de Sdo Paulo, onde apds vdrias tentativas uma nova lei foi
proposta e, em setembro de 2002, a Lei n® 11.241/02 aprovada. Esta Lei passou a complementar a
lei anterior, flexibilizando prazos e metas para a eliminacao do uso do fogo nos canaviais deste
Estado. Sob a justificativa de reduzir gradualmente o ndmero de trabalhadores e de dar tempo

habil aos produtores se adequarem a nova situagdo (e.g., compra de mdaquinas, adequacio da

'3 O material particulado presente na fumaca é constituido de 94% de particulas finas (10 um) e ultrafinas (2,5 pm),
que atingem as por¢des mais profundas do sistema respiratdrio, transpondo a barreira epitelial e atingindo o
intersticio pulmonar, o que pode desencadear um processo inflamatério (Arbex et al., 2004).

"4 Com a proibi¢io da queima da cana para colheita, a colheita de cana crua manualmente seria invidvel
economicamente, visto que o trabalho do cortador de cana crua seria excessivamente desgastante, o rendimento por
trabalhador diminuiria muito, e o risco de acidentes de trabalho aumentariam (principalmente por contato com
animais peconhentos).

115



lavoura, planejamento para processar cana crua), os prazos foram estendidos até 2021 para areas

. , ~ . 115
mecanizaveis e 2031 para dreas ndo mecanizaveis .

A tendéncia irreversivel na agroindudstria canavieira no Brasil € seguir incorporando
tecnologia. Esta tendéncia fica clara com a crescente ado¢ao da colheita mecanizada da cana crua
no Estado de Sao Paulo, que atualmente esti em percentual acima do estabelecido pela Lei
Estadual 11.241/02. Um importante aspecto € que, comparando a colheita mecanizada e manual,
a colheita mecanica apresenta menores custos ao produtor, sendo que esta diferenca ja chegou a
55,44% no més de julho, dpice da safra na regido Centro-Sul (Romanach e Caron, 1999). Outra
questdo que justifica a adoc@o do corte mecanizado da cana crua € que em um futuro proximo a
palha serd aproveitada como fonte de energia, biomassa para producdo de eletricidade.
Atualmente ja hd projetos em desenvolvimento que buscam recolher a palha da cana no momento

da colheita mecanizada''®.

4.2.3. Emissoes atmosféricas: poluicao e impacto no clima global

A utilizacdo extensiva do dlcool etilico como combustivel automotivo no Brasil, seja em
mistura com a gasolina, como combustivel dos veiculos exclusivamente a dlcool ou, ainda, nos
veiculos com tecnologia flex-fuel, confere ao Pais certo destaque no cendrio internacional quanto
a mitigacdo de gases de efeito estufa. Além da producao de dlcool, o processamento da cana-de-
acucar para a produgdo de dlcool e de acucar resulta na disponibilidade do bagaco. Este residuo
também representa um diferencial ambiental positivo na medida em que vem sendo aproveitado

como fonte de energia para a producdo de calor industrial e de energia elétrica, substituindo o uso

"5 Lei n° 11.241/02: Artigo 2° — Os plantadores de cana-de-agticar que utilizem como método de pré-colheita a
queima da palha sdo obrigados a tomar as providéncias necessdrias para reduzir a pratica, observadas as tabelas em
Anexo V: § 1° — Para os efeitos desta lei consideram-se: 1 — dreas mecanizdveis: as plantacdes em terrenos acima de
150 ha (cento e cingiienta hectares), com declividade igual ou inferior a 12% (doze por cento), em solos com
estruturas que permitam a ado¢do de técnicas usuais de mecanizagcdo da atividade de corte de cana; 2 — dreas nao
mecanizaveis: as plantagdes em terrenos com declividade superior a 12% (doze por cento), em demais dreas com
estrutura de solo que inviabilizem a ado¢do de técnicas usuais de mecanizacdo da atividade de corte de cana.

''® Em entrevista com o Sr. Olivério, vice-presidente do Grupo Dedini S.A., em outubro de 2005, este comentou que
ha projetos em desenvolvimento para viabilizar a coleta da palha da cana juntamente com a cana colhida
mecanicamente.
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de derivados de petréleo e incrementando o potencial de reducdo das emissdes de gases

precursores do efeito estufa (GEE).

Segundo Macedo e Nogueira (2005), como combustivel as caracteristicas do etanol quanto
a emissoes derivam de: possuir baixa toxicidade, quando comparado com o diesel e a gasolina;
ter 34, 7% de oxigénio, exigindo menor relacdo ar/combustivel, gerando emissdes menores; nao
ter enxofre em sua composicdo; ter menor reatividade fotoquimica que os hidrocarbonetos
presentes no diesel e gasolina, reduzindo as emissdes de precursores de smog fotoquimico; por
ter molécula Unica, com baixo teor de carbono, quase nao sdo formados particulados; e ser
biodegradavel. Finalmente, como elevador de octanagem, substitui aditivos como o MTBE,

ETBE, Pb e outros com emissdes indesejaveis.

No mundo, a poluicdo atmosférica € um grande desafio para o desenvolvimento
sustentavel. Ela traz danos a saude humana e aos ecossistemas, de varias formas. Chumbo (Pb),
monodxido de carbono (CO), didxido de enxofre (SO;), 6xidos de nitrogénio (NOX) e ozono
tropostérico — oriundo de VOCs e NOx — tém sido problemas sérios na maioria dos centros
urbanos. A Agenda 21 coloca como objetivo eliminar riscos “inaceitdveis ou ndo razodveis” da
poluicdo do ar “até o limite economicamente possivel”. No Brasil, a utilizacio do &lcool
carburante, além de contribuir para diminuicdo dos GEE, também resultou em grandes beneficios
na redu¢do da poluicdo nos centros urbanos. Resumidamente, pode-se dizer que o uso do etanol,
em mistura com gasolina ou nos motores a etanol puro, proporcionaram: a eliminagdo total dos
aditivos com chumbo (desde 1990); eliminacdo de 100% das emissdes dos 6xidos de enxofre, de
particulados de carbono e de sulfato nos veiculos 100% alcool e de aproximadamente 25% nos
veiculos E25; emissdes de VOCs (compostos organicos voldteis) com menor toxicidade e
reatividade; reducdo de aproximadamente 70% de CO nos veiculos 100% alcool e até 40% na

utilizac¢do de E25, quando comparado com os veiculos 100% gasolina (Macedo, 2002).

Segundo Goldemberg (Macedo et al., 2004), para que o etanol seja considerado um
combustivel renovdvel (ou “quase renovavel”), é essencial que a contribuicdo de combustiveis
fosseis usados na sua producdo seja pequena, assim como as emissdes de gases precursores do

efeito estufa ndo associadas diretamente ao uso de combustiveis fésseis, em todo o seu ciclo de
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producdo e utilizagdo. No plantio, colheita, transporte e processamento da cana sdo consumidos
combustiveis fésseis que geram emissdes de GEE. E necessario fazer um balango energético e de
GEE para se avaliar quais os resultados liquidos no ciclo completo de producido do dlcool de
cana-de-acucar e seu uso como combustivel no setor de transporte. Este balanco do ciclo de vida
do etanol tem sido realizado no Brasil. Segue abaixo um resumo de resultados deste importante

estudo.

Em Macedo et al. (2004), para avaliacdo dos fluxos de energia, sdo considerados dois
casos: o Cendrio 1 € baseado nas médias de consumo de energia e insumos e o Cendrio 2 é
baseado nos melhores valores praticados (valores minimos de consumo com o uso da melhor
tecnologia existente e praticada na regido). Em ambos os cendrios, baseados nos dados de
producdo de 2002, utiliza-se como referéncia a tonelada de cana-de-acticar (TC). Nessas
condig¢des, os resultados obtidos para o consumo de energia foram: 48.208 kcal/TC e 45.861
kcal/TC no setor agricola para os cendrios 1 e 2, respectivamente, e 11.800 kcal/TC e 9.510
kcal/TC no setor industrial para os cendrios 1 e 2, respectivamente. Os totais do Cenario 1,
60.008 kcal/TC, e Cendrio 2, 55.371 kcal/TC, comparam-se muito favoravelmente com a
producdo de energia (etanol e bagaco excedente) de 499.400 kcal/TC e 565.700 kcal/TC, nos
cendrios 1 e 2, respectivamente. A relacdo de energia produzida sobre energia consumida é de 8,3

e 10,2, como pode ser observado na Tabela 19, para os cenarios 1 e 2, respectivamente.

Tabela 19: Resultados do balanco energético da producgado de etanol de cana-de-agticar no Brasil.

Fluxo de energia ( Mcal/t cana )

Item Cenario 01 Cenario 02
(valores médios) (melhores casos)

Consumo na fase agricola 48,21 45,86
Consumo na fase industrial 11,8 9,51
Producéao de etanol 4591 490,1
Producéo de bagaco excedente 20,3 75,6
Relacao: producao/consumo 8,3 10,2

Fonte: Macedo e Nogueira (2005).

No balanco de GEE, as emissodes foram divididas em dois grupos, um de emissdes devidas
ao uso de energia fossil e outro com emissdes de outras fontes (queima da palha e decomposicao
de fertilizantes). Para o primeiro grupo, os valores calculados para os Cendrios 1 e 2 foram de

19,2 kg CO,eq./TC e 17,7 kg CO,eq./TC, respectivamente, e, para o segundo grupo, o resultado
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obtido foi de 15,3 kg CO,eq./TC em ambos os cendrios. As emissdes evitadas pela substituicao
da gasolina pelo etanol e do 6leo combustivel pelo bagaco excedente, subtraida dos valores
acima, dao um resultado liquido de 2,6 t COzeq./m3 e 2,7t COzeq./m3 de etanol anidro e 1,7 t
COseq./m® e 1,9 t COxeq./m’ de etanol hidratado, para os cendrios 1 e 2, respectivamente
(Macedo et al., 2004). Nessas condicoes, que refletem a situacao atual no Brasil, a produgdo de
etanol a partir de cana-de-agucar é muito superior a qualquer outra tecnologia comercial para
producdo de bioetanol em larga escala no mundo, pela relagdo energia renovavel obtida/ energia
fossil usada e pelo altissimo coeficiente de reducdo das emissdes de GEE. A titulo de
comparacdo, a relacdo output/input de energias no caso do etanol de milho, nos EUA, e no caso
do etanol derivado do trigo e beterraba produzido na UE, hoje, é muito inferior ao resultado

energético da producdo de etanol de cana-de-agucar no Brasil, como pode ser visto na Tabela 20.

Tabela 20: Comparacdo entre os balangos de energia para producao de etanol.

Matéria Prima para producao de etanol Energia OUTPUT / INPUT
Trigo 1,2
Milho (EUA) 1,3-1,8
Beterraba 1,9
Cana-de-acgucar (Brasil) 8,3

Fonte: Datagro (Nastari, 2005).

4.2.4. Uso e consumo d’agua

A eminente escassez de dgua e o comprometimento de sua qualidade em algumas regides
do mundo chamam a atencdo para a importancia do planejamento e gestao dos recursos hidricos.
O Brasil € um pais privilegiado no que se refere a quantidade e qualidade deste bem, porém sua
distribuicdo geografica € desigual e nas regides mais habitadas e industrializadas, onde
evidentemente a demanda é maior, € onde justamente existe uma menor disponibilidade. O
Estado de Sao Paulo, localizado na regido Sudeste do pais, se encontra exatamente neste cendrio.
A atividade industrial, sobretudo a agroindustria, que € bastante desenvolvida nesta regidao do
pais, ndo pode prescindir dos recursos hidricos, uma vez que demandam grandes volumes de

dgua em seus processos produtivos. E importante destacar, entretanto, o esfor¢co que este setor
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produtivo vem realizando para diminuir o consumo consutivo, procurando otimizar seus
processos, orientando esfor¢os no sentido da reciclagem deste bem. No entanto, apesar dos

esforgos, o consumo do setor em algumas bacias hidrogréficas € preocupante.

A cultura da cana-de-agicar no Brasil tradicionalmente nao utiliza irrigacdo. Isto € de
grande importancia na reducdo de impactos ambientais (ndo s6 pelo menor uso da dgua como,
também, por evitar arraste de nutrientes, residuos agrotéxicos, perdas de solo, etc.). J4 o processo
de producgdo de agucar e dlcool utiliza um volume considerdvel de dgua captado de rios, lagoas e
pocos. A captacdo e uso de d4gua nas usinas de acticar e dlcool ainda é muito elevada, sendo que a

dgua é usada em virios processos, com diferentes niveis de reutiliza¢do e consumo'"’.

Uma amostra de 36 usinas processando 60 milhdes de toneladas de cana em Sao Paulo, em
1997, indicou uma média de 5 m® de dgua captada / t cana processada (variando de 0,7 a 20,0 m’
de 4gua/ t cana). (Macedo, 2002). J& Macedo et al. (2005) apresenta um levantamento da
captacdo de dgua pelas industrias de processamento de cana no Estado de Sdo Paulo, efetuado
pela Unica em 2005 através de questiondrios e entrevistas com representantes de usinas. O
resultado foi de 1,83 m® dgua / tonelada cana, sendo que excluindo as usinas de maior consumo

especifico, para usinas com 92% da moagem total média fica em 1,23 m’ 4gua / tonelada cana.

Segundo Alves et al. (2003), uma usina média, por exemplo, que explora 44 mil ha de cana
espalhados por 5 municipios, e méi em cada safra 2,8 milhdes de toneladas de cana, sendo
metade colhida por maquinas, produz diariamente 800 mil litros de dlcool, 23 mil sacas de
acucar, 15 toneladas de levedura seca, 8 mil m’ de vinhaga, condensa 4 mil m’ de agua por dia, e
capta 14,4 mil m’ da bacia hidrografica. A reducao desse déficit de 4gua do processo, que precisa
ser suprido através da captacdo de 4gua superficial ou subterrdnea, tem sido objeto de politicas
internas em grande parte das usinas, principalmente frente a possibilidade da cobranca pelo uso
da 4gua, que ja se iniciou em alguns locais, como na Bacia do rio Paraiba do Sul. O maior
volume de dgua utilizado no processo, que se destina a lavagem de cana (60%), pode ser

dispensado se a cana for colhida crua, enquanto que o volume usado no abastecimento das

z

"7 Consumo: diferenca entre a dgua captada e a dgua lancada que é consumida internamente (por evaporagio,
processo e distribui¢do no campo pela fertirrigagio).
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caldeiras (30%), e no resfriamento de tanques no processo (10%), pode ser reduzido empregando-

se equipamentos mais modernos, que sao mais econdmicos e eficientes.

Quanto ao tratamento e destino da dgua utilizada pela maior parte das usinas, estes podem
ser divididos em trés tipos: (i) tratamento da dgua de lavagem de cana, que geralmente se junta as
demais dguas de limpeza da industria. Esta 4gua € tratada em tanques e lagoas de decantagdo, em
um circuito semifechado no qual se recicla 2/3 do total, havendo, portanto captacio e devolugdo
constantes. O lodo das lagoas € utilizado na fertilizacdo das lavouras, assim como a fracdo mais
suja desta dgua; (ii) tratamento de 4gua captada para o uso nas caldeiras, sendo a dgua clarificada
geralmente por floculacdo com sulfato de aluminio e soda cdustica, abrandada com uma resina
especial e tem o pH regulado para um melhor desempenho na produgdo de vapor nas caldeiras.
No geral esta dgua € captada de pogos, o que facilita o tratamento; (iii) tratamento da 4gua
utilizada para o resfriamento nas usinas, que sai aquecida e € refrigerada em sistemas de troca de
calor com o ar por aspersdo e descanso, sendo totalmente reutilizada. Devido as perdas por
evaporacdo e vazamentos, este circuito precisa ser constantemente realimentado (Alves et al.,
2003). No Estado de Sdo Paulo, a devolucao de dguas para os rios procura seguir os niveis e
padrdes pré-estabelecidos pela Legislacdo, sendo constantemente fiscalizada pela CETESB, para

se evitar a contaminagao dos corpos d’4gua.

Espera-se para os préximos anos um programa de redugdo da captacdo de dgua, motivado
por acdes restritivas e baseado essencialmente na otimizacdo de processos e reutilizacdo interna,
o que possibilitard o setor a buscar a meta de 1 m® de dgua / t cana e zero de lancamento de
efluentes. Estas diretrizes bdsicas implicam um gerenciamento de dgua incluindo a reducdo da
captacdo e o reaproveitamento maximo de efluentes, isto tem ocorrido parcialmente e pode vir a
se acelerar com a incorporagdo de novas tecnologias, entre as quais a limpeza de cana a seco, o

que elimina a lavagem da cana (Elia Neto, em Macedo et al., 2005).
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4.2.5. Principais residuos da agroindistria canavieira e potencial de utilizacao

Os principais residuos da agroindustria sucroalcooleira sdo: a palha, o bagaco, a torta de
filtro, e a vinhaga. Segundo Ramos (1999), as usinas instaladas no Brasil sempre deixaram de se
beneficiar ou pouco aproveitavam as possibilidades de diversificagdo de seus processos
produtivos. Apenas recentemente tem-se presenciado iniciativas no sentido de explorar tais

possibilidades.

4.2.5.1. Bagaco e Palha

Levando-se em conta seu reaproveitamento energético, o principal desses subprodutos tem
sido o bagaco, uma vez que o mesmo € queimado em caldeiras na prépria usina, convertido em
vapor e em energia elétrica pelo processo denominado de cogeragdo. Essa operacdo proporciona
as usinas do pais uma independéncia energética, possibilitando até, em vérios casos, exportacao
de energia elétrica para a rede. Comparando a queima do bagaco com outros combustiveis
fosseis, ela pode ser mais limpa, uma vez que praticamente ndo libera 6xidos de enxofre,
relativamente comuns na queima de combustiveis fosseis. Além disso, sua queima € lenta, com

uma baixa temperatura de chama, proporcionando pouca formacdo de 6xido nitroso.

Segundo Macedo e Nogueira (2005), cada tonelada de cana (colmos) produz
aproximadamente 140 kg (base seca) de bagaco, dos quais 90% sao usados para produzir energia
(térmica e elétrica) na usina; adicionalmente, contém 150 kg de agicar (usado na producio de
acucar e de etanol e, agora, até de plasticos) e 140 kg (base seca) de palha, que hoje € perdida
(majoritariamente queimada no campo). Apenas o bagaco disponivel na cana colhida durante a
safra 2003/2004 ¢ equivalente a aproximadamente 11,0 milhdes de toneladas de oOleo
combustivel; 25% da palha, se recolhidos, seriam equivalentes a cerca de 3,2 milhdes de
toneladas de 6leo. Trabalhos realizados no Brasil, que buscam desenvolver tecnologia para a
colheita/ transporte da palha, incluindo a avalia¢do de sua disponibilidade real, t€m concluido que
¢ possivel recuperar 40% a 50% da palha, com custos entre 0,6 — 1,0 US$/GJ, dependendo do

Pprocesso.
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A legislacdo que restringe gradualmente a queima pré-colheita deverd atuar positivamente
para que este residuo seja incorporado ao sistema de geracdo de energia nos proximos anos. Por
outro lado, tecnologias comerciais podem levar, comprovadamente, a reducdo de consumos na
area de processos da usina resultando em excedentes de bagaco de até 45%. Estes volumes de
excedentes (bagaco e palha) sio muito grandes. E de se esperar que nos préximos anos sua
utilizacdo para geracdo de energia elétrica (com competi¢c@o entre energia elétrica e a produgdo de

etanol por hidrélise) seja implementada em larga escala (Macedo e Nogueira, 2005).

Um aspecto importante da possibilidade de expansdo da geracdo de energia elétrica a partir
do bagaco € a heterogeneidade das instalagdes. Existe uma grande diferenca entre as unidades de
processamento de cana do pais, diferencas nas eficiéncias de rendimento agricola, na capacidade
de moagem e, principalmente, de postura empresarial. Estudos realizados a cerca da utilizagio do
bagaco nas proprias usinas com finalidade energética sio muitos e apontam sempre para a
ampliacdo dos sistemas de cogeracdo ja instalados, o que requer, geralmente, a substituicao de
caldeiras que trabalham em baixa pressdo por equipamentos mais modernos, melhoria da
eficiéncia das turbinas, e ampliacdo das linhas de transmissdo de energia elétrica. Esse pacote
tecnoldgico envolve muito investimento e atualmente tem como retribuicdo uma politica ainda
deficitaria no que diz respeito ao valor do kW/h firmado nos contratos entre concessiondrias de

energia e usinas de cana.

4.2.5.2. Torta de filtro

No inicio da década de 1980, a torta de filtro deixou de ser um residuo industrial pois
passou a ser empregada como um sub-produto organico para recuperacdo de solos exauridos ou
de baixa fertilidade. Sub-produto oriundo da filtragem final do lodo dos decantadores de caldo, a
torta de filtro € rica em agucar - contém até 4% - e sai com 75 a 80% de umidade do filtro
rotativo do tipo “Oliver”. Sua composi¢do quimica média apresenta altos teores de matéria

organica e fésforo, sendo também rica em nitrogénio, potdssio e cdlcio''®. A torta de filtro

118 O fésforo existente na torta de filtro é organico, sendo que a sua liberacdo e a do nitrogénio se d4 gradativamente
por mineralizag@o e ataque de microorganismos no solo. Ja o cdlcio, que aparece em grande quantidade, é resultado
da chamada caleacéo do caldo durante o processo de tratamento do mesmo para a fabricacdo do actcar. O fésforo
provém da adi¢@o de produtos auxiliares de floculagido das impurezas do caldo.
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também € rica em micronutrientes, cujos teores variam com a regido: Ferro (0,8 a 1,20%),
Manganés (500 a 800 ppm), Cobre (40 a 80 ppm) e Zinco (150 a 220 ppm). Para cada mil
toneladas de cana moida, as usinas produzem de 30 a 35 toneladas de torta de filtro. Numa
dosagem de 20 t/ha de torta de filtro na base imida, correspondente a 5 t/ha de matéria seca,
podem ser fornecidas as seguintes proporcdes de elementos necessarios na adubacdo e corre¢ao
dos solos: 100% do nitrogénio; 50% do fésforo; 15% do potéssio; 100% do célcio; e 50% do
magnésio. Por isso, muitas vezes a torta de filtro é usada como fonte de nutrientes visando a
reducgdo dos custos de adubacdo. Entretanto, € bom lembrar que a liberagcdo destes elementos para
o solo € feita gradativamente, proporcionado um residual médio de 2 a 3 cortes do canavial,

dependendo do clima (Revista Ideanews, 2005).

A matéria organica da torta de filtro tem um importante papel na melhoria da fertilidade do
solo e nas suas propriedades fisicas, pois: (i) aumenta a capacidade de retencdo de dgua, ja que é
hidroscépica, chegando a reter 4gua em até 6 vezes o seu proprio peso; (ii) reduz a densidade
aparente do solo e aumenta sua porosidade total; (iii) forma agregados capazes de reduzir a
erosao e aumentar a capacidade de absor¢do do solo; (iv) aumenta a capacidade de troca catidnica
pela acdo de micelas humicas coloidais com atividade superior as argilas; (v) aumenta os teores
de nitrogénio, fésforo e enxofre a partir da decomposi¢cao e mineralizagdo da matéria organica, e
também aumenta o teor de matéria organica; (vi) reduz a fixagdo do fésforo pelos 6xidos de ferro
e aluminio, bloqueando os sitios de fixacdo com os radicais orgénicos; (vii) forma quelatos
soliveis de ferro, manganés, zinco e cobre, disponibilizando-os as raizes; e (viii) favorece a
atividade microbioldgica e adicdo de novos microorganismos (Revista Ideanews, 2005). E tudo
1sso reagindo no solo forma humus, que proporciona um excelente ambiente radicular, mesmo em
solos mais pobres. Assim, potencializa-se a absor¢do de nutrientes. Para Szmerecsanyi (2002), a

119

torta de filtro € basicamente um bom adubo ", que pode ser devolvido aos canaviais in natura e

sem maiores cuidadosm, ao contrario do que ocorre, ou deveria, ocorrer com a vinhaga. O modo

94 torta de filtro é um composto organico (85% da sua composi¢do) rico em célcio, nitrogénio e potéssio, com
composicdes varidveis dependendo da variedade da cana e da sua maturagdo.

120 Alguns estudos advertem sobre os devidos cuidados no manejo e armazenamento da torta de filtro, visto que esta
pode vir a contaminar dguas subterrdneas e superficiais, principalmente com metais pesados. A respeito, ver
Ramalho e Amaral Sobrinho (2001).

124



de aplicagdo do produto é testado de diferentes formas nas unidades de producdo, desde a

aplicacdo da drea total até nas entrelinhas ou nos sulcos de plantio.

4.2.5.3. Vinhaca

A vinhaga € um subproduto resultante da fermentacdo e da destilacao da cana de acticar no
processo de fabricacdo de dlcool. Também pode originar-se como subproduto da producao de
acucar, sendo eliminada no processo de cristalizacdo do caldo da cana. No caso da producao de
etanol, a geracdo de vinhaca € na propor¢cdo entre 10 a 13 litros para cada litro de dlcool
produzido. No geral a vinhaga é rica em matéria organica e em nutrientes minerais, como o
potassio (K), o cdlcio (Ca) e o enxofre (S), e possui uma concentracdo hidrogenidnica (pH)
variando entre 3,7 e 5,0 (Ludovice, 1996). Ela € constituida principalmente de dgua, sais s6lidos
em suspensdo e soliveis, e tendo sido utilizada na lavoura como fertilizante. Sua graduacao

alcodlica nao € superior a 0,03°GL.

A chamada fertirrigacdo'*' dos canaviais foi intensificada a partir da proibicdo de despejo

. 2 122
da vinhaca nos cursos d’dgua

. Além disso, essa pratica de aplicacdo de vinhaca in natura
ganhou espaco uma vez que requer pouco investimento, tem baixo custo de manutengdo, nao
envolve uso de tecnologia complexa e possibilita uma rapida disposi¢do de grandes quantidades
do subproduto. A partir de entdo, alguns estudos'® indicaram a acdo benéfica dessa praitica em
relacdo a recomposicdo de algumas propriedades quimicas do solo. Quando aplicada ao solo
como fertilizante, a vinhaga favorece o desenvolvimento de microorganismos, atuando sobre os

diversos processos bioldgicos, tais como mineralizacdo e imobilizacdo de nitrogé€nio, e sua

nitrificacdo, desnitrificacdo e fixacdo bioldgica. E, de uma maneira indireta, ajuda na estruturagao

12l Fertirrigacio é uma pratica agricola que consiste na satisfacio das necessidades hidricas da cultura instalada,
simultaneamente com as suas necessidades nutricionais. Nessa técnica utiliza-se a 4gua como elemento hidrico de
transporte dos nutrientes para a planta. Desta forma, conforme a planta € irrigada, o nutriente € disposto.

122 A vinhaga, ou vinhoto, é proibido por lei de ser lancado nos rios, lagoas e baixios, segundo o Decreto Lei n® 303,
de 28 de fevereiro de 1967.

123 A respeito de indicagdes da acdo benéfica dessa pritica em relacdo a recomposicdo de algumas propriedades
quimicas do solo, consultar Freire e Cortez (2000).
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devido a acdo dos microrganismos na aglutinacdo das particulas do solo, aumentando a

estruturacao do solo (Duarte, 2003).

A vinhaga € aplicada na lavoura da cana em substituicdo a adubagdo, trazendo beneficios
agrondmicos, econdmicos'>* e de melhoria de produtividade. Foram estabelecidos limites
aceitaveis de uso (e.g., m’/ha), situacOes a evitar e tecnologias de distribuicdo e protegao,
mantendo o equilibrio custo/beneficio. Apesar de ter um significativo custo de aplicacdo, os
técnicos e gerentes agricolas podem otimizar seu uso, dependendo da maneira em que a vinhaca é
distribuida no solo e a distancia dessas dreas em relacdo a usina. O uso de circuito hidraulico
atende grande parte das lavouras, trazendo um beneficio maior que seu custo. Mas cada unidade
de producao possui uma caracteristica e € bom lembrar que o uso de vinhacga € adequado para a
cultura da cana-de-acticar e para o solo apenas em doses racionais. Em regides com &dgua
subterranea proxima a superficie, por exemplo, a vinhaca deve ser aplicada em menor volume
para que haja seguranca no procedimento e ndo ocorra contaminacdo do solo. Conforme
Szmrecsanyi (1994), o uso da vinhaga na pratica da fertirrigacdo, apesar de antiga e bem
disseminada, ndo pode ser excessiva ou indiscriminada, uma vez que seu potencial poluidor
compromete o meio ambiente, desde as caracteristicas fisicas e quimicas do solo até as dguas

subterraneas a partir da sua percolagao.

Recentemente foi aprovada uma nova norma que regulamenta o uso da vinhacga nos solos
agricolas do Estado de Sdo Paulo. A Norma Técnica P4.231 da CETESB - Vinhaca - Critérios e
Procedimentos para Aplicacdo no Solo Agricola, foi publicada no Didrio Oficial da Unido em
11/03/2005 e, por dificuldades de ser colocada em pratica de imediato, em 27/04/2005 fo1
estabelecido pela prépria CETESB um “Procedimento Especial” (Plano Resumido) para o ano de
2005 (a pedido da Unica e das usinas paulistas). A referida norma impde as usinas e destilarias
que produzem vinhaca a apresentacdo de um Plano Anual de Fertirrigacdo com uma série de
exigéncias de procedimentos para aplicar a vinhaca nos solos, com base na Legislacdo Ambiental

em vigor, tais como: revestimento e/ou monitoramento de depdsitos, revestimento de canais

124 A vinhaga é valorizada como fertilizante para plantios de cana-de-agicar por seu nivel de potdssio: 100 metros
ctibicos de vinhaga por hectare de canavial fornecem 125 quilogramas de K,O que, de outra forma, seriam
comprados por US$ 75. Entretanto, o volume de vinhaca que pode ser aplicado nas plantagdes varia de lugar para
lugar.
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principais, afastamento de pelo menos 1.000 metros de nicleos populacionais, distanciamentos
especificos para estradas, ferrovias e Areas de Preservagio Permanente (APP), anélises de solos e
da propria vinhaca, dentre outros. Mas a principal exigéncia da Norma € com relacdo a dose de
potdssio a ser aplicada via vinhaca. Esta devera respeitar uma equacao que define a dose méxima
em funcdo da concentragdo de potdssio existente no solo e na prdpria vinhaca. Estabeleceu-se
uma dose minima de potassio de 185 kg/ha, quando sua concentracdo no solo estiver acima de
5% da capacidade de troca catidnica do proprio solo. Essa dose minima de 185 kg/ha foi
estabelecida em funcdo da extracdo média anual de potdssio pela cultura canavieira. O plano de
aplicacdo de vinhaca, elaborado conforme instru¢des da Cetesb, deverd ser renovado anualmente

até a data de dois de abril de cada ano, para que a companhia possa fiscaliza-lo e acompanha-lo.

4.3. Importancia socioeconémica do setor sucroalcooleiro no Brasil

Embora a questdao da sustentabilidade socioecondmica esteja intimamente ligada a
eficiéncia econdmica, avaliada por meio de critérios de competitividade dos produtos e servigos,
pela qualidade e pela produtividade, ou seja, pela lucratividade da atividade, o conceito ndo pode
se restringir somente a esses aspectos. Segundo a Agenda 21, o conceito de sustentabilidade
socioecondmica € baseado nas exigéncias de efici€éncia econdmica e competitividade sist€mica,
necessdrias a acumulacdo de capital para a continuidade do processo de desenvolvimento
econdmico. Mas sendo, simultaneamente, um desenvolvimento econdmico que atenda,
prioritariamente as exigéncias sociais da geracdo adequada de trabalho e melhoria na distribui¢ao

da renda (Macedo et al., 2005).

A importancia socio econdmica da agroindustria canavieira no Brasil pode ser mostrada em
diversos aspectos. Um dos mais importantes do ponto de vista da sustentabilidade é a geracdo de
postos de trabalho (emprego e/ou ocupacgdo) e renda na darea rural. No entanto ha alguns pontos
que convém ressaltar, além deste: o significado da producdo de etanol para economia de divisas
em moeda forte para o Pais; o desenvolvimento da grande industria produtora dos equipamento

e 12 . ~ . P .
que este setor utiliza 3. e atualmente o baixo custo de producio do agucar e dlcool no Brasil, sem

12 Assunto j4 tratado no Capitulo 3.
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a necessidade de subsidios, o que tornou o etanol brasileiro competitivo com a gasolina, sendo o

primeiro combustivel comercial liquido renovdvel no mundo a atingir esta situacao.

Uma das justificativas para a criacdo e a manutenc¢iao do Prodlcool foi a geracdo de novos
postos de trabalho (emprego e/ou ocupacgdo) e renda nas regides produtoras de cana de agucar,
fato que foi concreto e que garantiu um desenvolvimento econdmico para oOs principais
municipios canavieiros. A geracdo de postos de trabalho (emprego e/ou ocupacdo) agricolas e
industriais tem sido um dos pontos fortes da industria da cana'*®. H4 grandes diferencas regionais
e as caracteristicas dos diversos postos de trabalho t¢ém mudado nos dltimos trinta anos. Na
ultima década o setor canavieiro viveu um periodo de intensa transformagdo, com a
desregulamentacdo da produgdo e abandono da comercializacdo por parte do governo, a abertura
de novos mercados e a introdugdo de novas tecnologias. Tais fatores colocaram o setor diante de
uma realidade produtiva e competitiva distintas das até entdo vivenciadas. As novas
caracteristicas competitivas, como a diversificacdo da producdo, a diferenciagdo de produtos, as
melhorias tecnoldgicas e as fusdes e aquisi¢des, por exemplo, t€m diferentes conseqiiéncias em
termos de geracdo de emprego e de renda nas principais regides produtoras. A prépria evolugdo

da proibi¢do da queima da cana também traz impacto importante sobre o mercado de trabalho.

Segundo Macedo e Nogueira (2005), a producdo de etanol e agucar em larga escala no
Brasil, na verdade, € composta por um nimero grande de unidades industriais (acima de 300),
com dreas de producdo de cana variando de 5 a 50 mil ha. No entanto, essa producdo de cana é
muito mais fragmentada, com cerca de 30% da cana sendo suprida por 60 mil produtores
independentes. Outra consideragdo de interesse para a criacdo e qualidade dos empregos € a
sazonalidade. A cana é um produto de safra, que dura entre 6 a 8 meses. A duragdo da safra e o
nivel da tecnologia agricola determinam as necessidades relativas a mao-de-obra para os dois
periodos do ano agricola, safra e entressafra. Alta sazonalidade implica geralmente em trabalho
tempordrio, gerando alta rotatividade, dificuldade de treinamento e, conseqiientemente, baixos

saldrios. Tanto na agricultura quanto na inddstria, o nimero de empregos e sua qualidade sdo

126 As principais atividades agricolas da cana-de-agticar que demandam méo-de-obra sdo: o plantio, o combate a
formigas, a conservacdo de estradas e carregadores, a opera¢do de mdaquinas, a colheita manual, e a catacdo das
sobras da colheita e transporte. Dentre todas essas atividades, a colheita manual ainda é a que mais se destaca, por
empregar mais de 60% da mao-de-obra na cultura.
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muito influenciados pelo nivel de tecnologia usado. Entre os empregos indiretos, os sistemas de
distribuicao de etanol sdo idénticos aos da distribuicdo de combustiveis derivados do petrdleo,

contribuindo para a geracdo de postos de trabalho na propor¢ao do uso do combustivel.

No inicio dos anos 1990, em Sao Paulo (com o maior nivel tecnoldgico e cerca de 60% da
producdo nacional) cerca de 30% do total de trabalhadores eram especializados (supervisdao
agricola e area industrial), 10% com especializacdo média (tratoristas e motoristas, por exemplo)
e o restante 60% ndo especializados (plantio e colheita de cana; entre outros trabalhos
industriais). Para cada 1 milhdo de tonelada de cana eram utilizados aproximadamente 2.200
empregos diretos. Estimativas considervam o uso muito mais intenso de mao-de-obra por
unidade de producio no Nordeste, em alguns casos trés vezes maior (Macedo et al., 2005). J4 no
final daquela década um estudo do IBGE avaliou a situacio dos trabalhadores da agroindustria
canavieira com base na matriz insumo produto da economia brasileira. Os resultados na regiao
foram: 654 mil empregos diretos, 937 mil empregos indiretos e 1,8 milhdes de empregos
induzidos (Macedo et al., 2005). Nota-se que, embora a produ¢do de cana (e produtos finais )
tivesse aumentado muito naquela década, o nimero de empregos diretos diminuiu, em fun¢do da
maior concentracdo da producdo na regido Centro-Sul e do avan¢o da mecanizacdo, houve

também um crescimento da terceirizacao do trabalho.

Para apresentar um cendrio sobre o mercado de trabalho atual no setor sucroalcooleiro,
foram utilizados dados apresentados pela professora Marcia Azanha Dias de Moraes e pelo
professor Rodolfo Hoffmann no workshop sobre o mercado de trabalho no setor sucroalcooleiro,
que foi realizado em 10 de novembro de 2004 na ESALQ/USP. O estudo foi dividido em trés
partes: cana-de-agucar, indudstria de aguicar e industria de dlcool. Esses dados provém de duas
bases: RAIS (que se refere ao mercado formal de trabalho) e PNAD (pesquisa amostral que traca
o mercado formal e informal)m. Com base na RAIS, verificou-se uma leve tendéncia de
crescimento de 2000 para 2002, havendo uma evolucio do trabalho total do setor da ordem de
20%, mas, mais acentuado na regido Centro-Sul do que na Norte - Nordeste. Quando se separa

por setor e regido, observa-se que, no Brasil, no plantio da cana-de-actcar, a despeito do

27 PNAD - Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios do IBGE, e RAIS — Registro Administrativo do
Ministério do Trabalho e Emprego.
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crescimento da producdo, os nimeros de empregados sdo praticamente estaveis: 357 mil no ano
de 2000 e 367 mil em 2002. A participag¢do da cana no total de emprego, nesses respectivos anos,
apresenta uma tendéncia de decréscimo. Ja na industria do agucar e do alcool, ao contrario dos
empregos da lavoura, o crescimento é considerdvel. Na Tabela 21 apresenta-se o nimero de
empregados formais na lavoura da cana-de-agucar e na industria de acgucar e dlcool, nas regides

Norte — Nordeste e Centro — Sul.

Tabela 21: Nimero de empregados formais Cana-de-agticar, Acticar e Alcool por Regido.

. Empregos diretos e formais

Setor Regiao 2000 2001 2002

Norte - Nordeste 81.191 97.496 86.329

Cana-de-acucar Centro - Sul 275.795 302.830 281.291
Total 356.986 400.326 367.620

Norte - Nordeste 143.303 183.517 174.934

Acucar Centro - Sul 74.421 84.920 126.939
Total 217.724 268.437 301.873

Norte - Nordeste 25.730 21.707 28.244

Alcool Centro - Sul 42.408 45.420 66.856
Total 68.138 67.127 95.100

Total 642.848 735.890 764.593

Fonte: Moraes, 2004. Elaborado a partir de dados da RAIS — MTE. Adaptado pelo autor

Com relagdo ao saldrio médio, vé-se que os trabalhadores formais de todo o setor tiveram
uma média geral de R$ 483,00. Na lavoura da cana-de-agtcar, os trabalhadores receberam em
média um saldrio de R$ 450,00. Na inddstria do aguicar, o rendimento salarial é de R$ 511,00 e,
na inddstria do alcool, é de R$ 555,00. Ao fazer uma andlise mais detalhada, comparando as
médias do Brasil com os principais estados produtores, nota-se que Sdo Paulo tem saldrios
melhores do que a média do Brasil (R$ 533,00 em Sdo Paulo contra R$ 450,00 na média
brasileira), seguido por Minas Gerais, Parand, Pernambuco e Alagoas. Na mesma andlise feita
para a inddstria do agtcar, vé-se que a média no Brasil é de R$ 502,00, ao passo que em Sdo
Paulo h4 um saldrio médio bastante superior: 58% maior que a média brasileira. A industria do
alcool segue essa mesma tendéncia, sendo que o saldrio oferecido no estado de Sdo Paulo é 20%
maior que a média brasileira. A média das remuneragdes dos empregados formais dos setores

cana-de-agucar, agucar e dlcool, em 2002, € mostrada na Tabela 22.
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A Tabela 22 apresenta também o nimero de empregados formais, agregados por regiao
produtora (i.e., N-NE, C-S-SE), considerando-se os grupos de idade e de educacdo, para o ano de
2002. E importante enfatizar a participacio dos empregados com menos de 18 anos e criancas
menores de 14 anos, visto que esta participagdo é preocupante do ponto de vista do
desenvolvimento sustentdvel e, pior ainda, estd em desacordo com a legisla¢do do trabalho que s6
permite o trabalho de menores de 18 anos na condi¢do de aprendizlzg, 0 que ndo € o caso ja que a

legislacdo nao permite aprendiz na lavoura da cana.

No que se refere a educagdo média dos trabalhadores dos setores de actcar, dlcool e cana,
conjuntamente, observa-se também na Tabela 22 que para o Brasil prevalece o grupo de quatro
anos de estudos incompletos (37,6%), seguido pelo grupo de quatro anos completos (18,6%),
sendo notdvel a quantidade de analfabetos (15,3%). Quando se analisam as principais regioes
produtoras separadamente, o perfil dos trabalhadores se alteram de forma importante. Nota-se
que na regido Norte-Nordeste, na cultura da cana, 39% dos trabalhadores sdao analfabetos e 45,8%
tém até quatro anos de estudo; na produc¢do de actcar e dlcool a situacdo é um pouco melhor mas
ainda prevalece o baixo nivel de escolaridade. Por sua vez a regido Centro-Sul apresenta

indicadores de educac@o melhores: na cultura de cana; na producgdo de agucar e dlcool.

180 conceito de trabalho precoce envolve todas as atividades laborais proibidas a crianga e ao adolescente. A
Constitui¢do da Reptiblica Federativa do Brasil de 1998, em seu art. 7°, inciso XXXIII, dispde: "a proibi¢do de
trabalho noturno, perigoso ou insalubre a menores de 18 (dezoito) anos e de qualquer trabalho a menores de 16
(dezesseis) anos, salvo na condic¢@o de aprendiz, a partir de quatorze anos". A lei n° 8.069, de 13 de Julho de 1990, o
Estatuto da Crianca e do Adolescente prevé em seus artigos 60 a 69, do direito a profissionalizacdo e a protecdo no
trabalho. Destaca-se, o art. 67, que prevé: "Ao adolescente empregado, aprendiz, em regime familiar de trabalho,
aluno de escola técnica, assistido em entidade governamental ou nio-governamental, é vedado o trabalho: I —
noturno, realizado entre as 22 (vinte e duas) horas de um dia e as 5 (cinco) horas do dia seguinte; II — perigoso,
insalubre ou penoso; III — realizado em locais prejudiciais a sua formagao e ao seu desenvolvimento fisico, psiquico,
moral e social; IV — realizado em horérios e locais que ndo permitam a freqiiéncia a escola." Como pode ser visto, o
conceito de trabalho precoce envolve a proibi¢do de trabalhos perigos, insalubres, penosos, noturnos, prejudiciais a
moralidade, realizados em hordrios e locais que prejudique a freqiiéncia a escola, bem como todos os demais
trabalhos prejudiciais ao desenvolvimento fisico e psicoldgico da crianca e do adolescente, ou seja, a todos aqueles
que tenham idades inferiores ao limite de 18 anos. Segundo a OIT, o Unicef e demais organismos internacionais, as
criancas de até 14 anos de idade devem se dedicar exclusivamente a escola. A Constitui¢do brasileira também
garante as criancas o direito a educacdo, a brincadeiras e a prote¢do, além do convivio familiar e comunitério.
Segundo dados da Pnad (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio), do IBGE, 5.482.515 criancas entre 5 e 17
anos trabalhavam no Brasil em 2001. Dessas, 2.231.974 criangas (40%) tinham menos de 14 anos (BBC-Brasil,
2003).
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Tabela 22: Nimero de empregados e saldrio mensal médio (RS$) , por grupo de idade e por nivel
de educacdo; cana-de-acucar, acgucar e dlcool; Brasil e regides produtoras, em 2002.

Numero de empregados por grupo de idade

Salario mensal médio ( R$ ) por grupo de

Grupos e educacio idade e educacio
.| Norte-Nordeste Centro-Sul .| Norte-Nordeste Centro-Sul
Brasil - - Brasil - -

Idade Cana | Aclcar [Alcool| Cana | Agucar |Alcool Cana | Aclcar |Alcool| Cana | Agucar |Alcool
10 a 14 anos 24 5 2 1 13 1 2| 321,62| 132,10| 680,54 322,54 365,98| 228,80( 194,12
15 a 17 anos 2582 292 571 55| 1.261 336 67| 264,04| 225,16| 195,04| 260,71| 318,39| 201,28 313,28
18a24anos  [192.077| 20.400( 48.533| 7.152| 70.444| 29.505| 16.043| 382,91( 265,49 292,13| 335,01( 425,79| 480,45| 460,51
25a29anos  (144.024| 16.213| 32.758| 5.632| 53.431| 23.208| 12.782| 453,39| 293,35 346,10| 387,32| 485,74| 599,85| 559,25
30a39anos  [223.237| 25.040 48.371| 8.411| 82.355| 38.678| 20.382| 517,95 309,22| 399,18| 446,55 527,88| 722,16| 658,08
40a49anos  [131.759( 14.863| 28.826| 4.816| 47.658| 23.775| 11.821| 585,09 326,61 459,33| 517,01| 561,63| 872,11 761,79
50 a 64 anos 66.427| 9.081| 15.224| 2.112| 24.008| 10.571| 5.431| 520,76| 292,13| 43554| 565,57| 501,81| 813,48| 638,52
65 anos ou mais| 4.345| 415 628 63| 2.071 847|  321| 580,80( 317,41| 686,28| 892,83| 480,43| 806,79 705,05
Desconhecido 118 20 21 2 50 18 7| 946,21| 335,96| 1851,48| 393,43 386,71| 2258,98| 752,61
Total 764.593| 86.329| 174.934| 28.244(281.291| 126.939| 66.856| 483,24| 296,85| 373,16| 428,04| 496,48| 678,71( 608,40
Educacao

Analfabeto 117.289| 33.722| 59.349| 4.140| 12.845|  3.644| 3.589| 300,17| 255,98| 293,71| 284,62| 388,76| 422,82( 398,35
42 grau incom. (287.744| 39.571| 73.565| 15.604(107.230| 35.265| 16.509| 389,91| 289,66| 316,46| 389,34| 436,37| 477,05| 470,08
42 grau comp. [142.072| 5.806| 12.522| 2.548| 78.556| 28.317| 14.323| 512,77| 336,01| 489,45| 425,36| 489,87| 625,06/ 523,89
82 grau incom. (101.130( 3.134| 16.031| 3.182( 44.430 21.447| 12.906| 523,54| 371,34| 409,90| 423,30| 505,77| 647,41 581,72
82 grau comp. | 40.103| 1.679|  3.968| 900( 17.404| 10.032| 6.120| 619,73| 408,85| 573,84| 556,15| 563,56| 736,04| 685,74
Colegial incom. | 23.880| 868 2.649| 519| 7.990(  8.174| 3.680| 602,51( 409,93| 563,00 636,63 542,23| 677,28| 636,37
Colegial comp. | 39.453| 1.231 5.365 1.010| 10.006| 14.090| 7.751| 788,07| 648,50| 804,74| 787,25 734,44| 846,04| 762,68
Superior incom. | 3.795| 102 334 78| 966 1.639|  676|1160,90| 773,49 1294,59|1284,48| 957,73| 1276,14|1149,95
Superior comp. | 9.127| 216 1.151| 263| 1.864|  4.331| 1.302(2360,67(2307,84| 2908,13(2581,37(2415,19| 2141,12|2493,17
Total 764.593| 86.320| 174.934| 28.244|281.291| 126.939| 66.856| 483,24| 296,85| 373,16| 428,04| 496,48 678,71| 608,40

Fonte: Moraes (2004) e Moraes em Macedo et al. (2005). Elaborado a partir da RAIS — MTE.
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Ja a Tabela 23 permite comparar o rendimento médio do trabalho das pessoas ocupadas na
cultura de cana-de-acicar com o rendimento médio obtido em diversas outras lavouras.
Conforme Hoffmann (Macedo et al., 2005), o rendimento das pessoas na regidao Norte-Nordeste
¢ sempre substancialmente mais baixo do que no Centro-Sul. As diferencas relativas entre as
regides sdo geralmente maiores para o rendimento de todas as pessoas ocupadas (que inclui
empregados e autdonomos) do que quando a andlise € restrita aos empregados. Os rendimentos
mais baixos estdo associados as lavouras de milho e mandioca, nas quais hd grande nimero de
pequenos produtores. Para o arroz seria adequado destacar a lavoura irrigada, no Sul; no Norte-
Nordeste o rendimento na lavoura de arroz é semelhante ao obtido na lavoura de mandioca. Os
rendimentos obtidos pelas pessoas ocupadas na cultura da cana sdo, em média, mais elevados do
que os obtidos nas lavouras de café. Para os empregados, os rendimentos médios na cultura da
cana também sdo maiores do que os obtidos na citricultura. A cultura da soja, que € mais
automatizada, se destaca pelo elevado rendimento e pela escolaridade média das pessoas; pode-se
verificar que 41,1% dos empregados na cultura da soja sao tratoristas, contra 4,3% na cultura da

cana-de-acucar, 4,0% no milho, 14,2% citricultura e 22,7% cultura do arroz.

Tabela 23: Valor médio do rendimento de todos os trabalhos e da escolaridade de pessoas
ocupadas em diversas lavouras no Brasil em 2003.

Lavoura Arroz |Banana| Café | Cana | Citros |Mandioca| Milho | Soja
Brasil Rendimento (R$/més) 317,50| 348,20 357,70 446,60| 488,50 218,20 213,70]1.044,20

Escolaridade (anos) 2,3 3,1 3,6 2,9 3,8 1,8 2,3 49
Norte- Rendimento (R$/més) 190,50 262,40 22,60| 283,10 288,80 210,50 133,10 377,70
Nordeste |Escolaridade (anos) 1,8 2,5 2,3 2 1,7 1,6 1,5 42
Centroeste |Rendimento (R$/més)| 788,00| 466,60| 376,20| 678,60| 565,50 277,80| 326,40(1.071,00
-Sudeste  |Escolaridade (anos) 4.4 4 3,8 4 46 3 3,2 4,9
Sio Paulo Rendimento (R$/més)| s/ dados| 452,40 635,20 797,10 584,30 s/dados| 620,00 863,90

Escolaridade (anos) s/ dados 3,9 5,5 4,2 4,8 s/ dados 3,9 58

Fonte: Hoffmann (Macedo et al., 2005)
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Os dados apresentados na PNAD 2003 revelam que ha 641 mil trabalhadores no setor
sucroalcooleiro, considerando tanto os empregados formais quanto os informais, nas regioes
Norte-Nordeste e Centro-Sul, sendo que essa tltima abriga pouco mais de 50% do contingente de
trabalhadores, tendo a maior parcela no estado de Sao Paulo. Verificando os dados em nivel
nacional, basicamente 70% dos empregos estdo concentrados na agricultura da cana-de-agucar.
Ao longo do periodo entre 1992 e 2003, especificamente para a cana-de-agucar, houve uma
reducdo no nimero de empregos totais de cerca de 33%, como pode ser verificado na Tabela 24.
Em 1992 havia 674 mil empregos e em 2003, 450 mil empregos. “Diversos fatores podem
explicar isso, mas o principal é a mecanizac¢do da colheita da cana-de-acticar. Se por um lado é
preciso atender as restri¢des da legislacdo ambiental de proibir a queimada da cana, é claro que
haverd um impacto sobre a mdo-de-obra”, observa Moraes (2004). Os dados apresentados por
esta autora revela uma evolucdo positiva com relagdo aos empregos formais, pois em 2003
aproximadamente 70% dos empregados na cana-de-aclicar possuiam carteira assinada. No
entanto, essa situa¢do ndo € tdo confortdvel quando se avaliam os empregos na regidao Norte/
Nordeste, onde ainda hd um numero baixo de empregos formais”, avalia (Moraes, 2004). Esses
nimeros melhoram quando comparados as industrias do aguicar e do dlcool no Brasil. Conforme
dados apresentados na Tabela 24, h4 praticamente 96% de formaliza¢do de empregos no Brasil

como um todo e, com uma situa¢ao muito boa, encontra-se Sao Paulo.

Tabela 24: Porcentagem de formalizacdo de empregados do setor sucroalcooleiro em 2003.

Agroindustria Brasil Norte-Nordeste Centro-Sul Sao Paulo
canavieira

Registrado [Sem registro| Registrado |Sem registro| Registrado [Sem registro| Registrado |Sem registro
na carteira | nacarteira | nacarteira | nacarteira | nacarteira | nacarteira | nacarteira | na carteira
de trabalho | de trabalho | de trabalho | de trabalho | de trabalho | de trabalho | de trabalho | de trabalho

Cana-de-aclcar| 69% 31% 59% 41% 83% 17% 89% 11%
Acucar 96% 4% 88% 12% 99% 1% 99% 1%
Alcool 96% 4% 86% 14% 96% 4% 98% 2%

Fonte: Moraes, 2004. Elaborado a partir de dados da PNAD 2003.
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Na Figura 30 s3o apresentados gréficos da evolu¢do da formalizagdo de empregados na

agricultura da cana-de-agucar no Brasil.

Cana-de-acicar - SAQPATULO Lana-de acicar - BRASTL

1992 1995 1999 2001 2002 2003

Cana deacicar - NORTE-NORDESTE Cana-de agicar — CENTRO-SUL

100
58 &0 < 59 27 B85

2003 192 1995 1999 2001 2002 2003

1992 1995 1999 2001 2002

B Porcentagem de empregados registrados na carteira de trabalho
B Porcentagem de empregados sem registro na carteira de trabalho

Fonte: Moraes, 2004. Elaborado a partir de dados da PNAD.

Figura 30: Evolucao da Formalizacao de Empregados na Agricultura da Cana-de-Agucar no

Brasil, na Regido Centro-Sul, na Regiao Norte-Nordeste e no Estado de Sdao Paulo.

Mecanizagdo agricola e automag¢do industrial sdo tendéncias comuns no desenvolvimento
dos sistemas de produgdo capitalistas e, a partir da moderniza¢do da atividade canavieira, deu-se
inicio a um segundo momento nessa histéria, no qual a vultosa geracdo de empregos e renda
cessa, € as maquinas comecam a substituir os trabalhadores até entdo empregados. De acordo

com Alves (1991), a introdugdo das inova¢Oes mecanicas na lavoura canavieira teve quatro tipos
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de repercussdes imediatas e mutuamente relacionadas: primeiro, foi a redu¢do do tempo de
realizacdo de determinadas tarefas; segundo, a redug¢do da mao-de-obra empregada para a
realizacdo das tarefas pelas mdquinas; terceiro, reducdo da necessidade de mao-de-obra residente
na propriedade, e quarto, a introducdo de uma mudanca qualitativa na demanda por
trabalhadores, ao utilizar, de um lado, trabalhadores com maior grau de especializacdao
(tratoristas, motoristas e operadores de madaquinas agricolas) e, do outro, trabalhadores sem
especializacdo. Esta fase de modernizacdo tecnoldgica ocorrida na produgdo canavieira, no

e . ~ e 12
entanto, ndo foi exclusiva da produgio brasileira'®.

Segundo Gongalves (2002), como a matéria prima da agroinddstria canavieira, a cana-de-
acucar, é produzida no campo e sua participa¢cdo na formagao dos custos de produgdo do agucar e
alcool fica em torno de 60%, o desenvolvimento tecnoldgico neste segmento tem papel crucial na
competitividade setorial, tanto por baixar os custos de producdo dos principais produtos (aguicar e
alcool), como por possibilitar a reducdo de precos dos seus ‘“subprodutos” e ‘“‘co-produtos”.
Portanto, apesar de representar um elevado investimento inicial, a mecanizagcdo integral da
lavoura, sendo uma op¢ao mais atrativa do que o emprego do trabalho bracal, ao longo tempo
seria um processo de “evolucao natural”, que mais cedo ou mais tarde faria parte da realidade do
setor no Brasil, assim como nos outros pal’ses130. De acordo com Ripolli (1996), o sistema de
colheita mecanizado pode empregar médquinas cortadoras junto a mdaquinas carregadoras, ou
maquinas colhedoras combinadas, que realizam o corte, o fracionamento, a limpeza parcial e o
carregamento dos colmos diretamente em unidades de transporte. Romanach e Caron (1999), por
exemplo, em um estudo de caso comparando a colheita mecanizada e manual, afirmam que a
colheita mecanica apresenta menores custos do que a colheita manual na empresa estudada,
sendo que esta diferenca ja chegou a 55,44% no més de julho, dpice da safra na regido Centro-

Sul.

12 Segundo Veiga Filho (1998), nos principais paises produtores de cana-de-agicar, como Austrilia, Cuba e EUA,
foi justamente a escassez de mao-de-obra, evidenciada em determinados periodos da histéria destes paises, que
induziu a mecanizagéo de suas lavouras.

130 Australia, EUA (Havai e Luisiana), Cuba (Veiga Filho, 1998).
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Outro aspecto que impulsionou a mecanizacdo foi que, durante a década de 1990, os
diversos problemas causados pelo fogo sobre o meio-ambiente foram se somando a insatisfacao
popular, ganhando uma grande forca politica nas principais regides produtoras do Estado de Sao
Paulo, onde proliferaram a¢des judiciais contra a pritica da queimada, com base na Constituicao
Federal de 1988, que proibe o uso do fogo como prética agricola em todo territério nacional
(Szmrecsanyi, 1994). A partir do final de 1997, com o acirramento dos conflitos e o crescimento
da pressdo da sociedade pelo fim da prética das queimadas nos canaviais, o governo do Estado de
Sado Paulo, diante dos problemas politicos e sociais que a total proibi¢do poderia acarretar, optou
por regulamentar a prética na lavoura canavieira, estabelecendo um cronograma para sua total
eliminacdo através de um “Plano de eliminagdo de queimadas”, apds vérias negociagdes entre os
principais envolvidos, em marco de 2003 foi aprovado o Decreto Estadual n° 47.700/03, que
regulamentou a referida “lei das queimadas”, Lei n° 11.241 do Estado de Sao Paulo. No inicio
das discussodes para a formalizacdo da referida lei, as alineas preliminares j4 faziam referéncia ao
problema social que viria a ocorrer considerando que a colheita manual de cana-de-agucar
emprega a maior quantidade da forca de trabalho rural no Estado de Sao Paulo e, por
conseguinte, a mecanizacdo da colheita da cana, adotada de maneira abrupta, causaria grande
problema de ordem social, j& que centenas de milhares de postos de trabalho seriam
imediatamente eliminados, sem tempo para absor¢do dessa mao-de-obra por outros setores da

economia regional (Gongalves, 2005).

Segundo Macedo e Nogueira (2005), usando tecnologia adequada podem ser feitos ajustes
no nimero de empregos ou em sua qualidade para acomodar os mercados locais. A tendéncia
irreversivel no Brasil € seguir incorporando tecnologia e gerando menos empregos, mas com
maior qualidade. Esta tendéncia fica clara com a reducdo estimada de empregos na drea de
colheita da cana, nas regides onde a limitacdo da queima ou a topografia adequada favorecem a
colheita mecanica. Um estudo recente avalia que a introducao da colheita mecanica poderia levar,
quando completa, a uma redugdo de cerca de 50 a 60% dos empregos diretos na area agricola da
cana. Esta redugdo estaria concentrada nos trabalhadores de menor escolaridade, 40% entre

aqueles com menos de 3 anos de escolaridade, e 15% entre os que t€ém 4 e 7 anos de escolaridade.
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Em estudos realizados por Osakabe (1999) e Gongalves (2002), concluiram-se que a
questdo do desemprego tecnolégico de trabalhadores do corte da cana € irreversivel. Isso
significa que, durante alguns anos, muitos trabalhadores precisardo ser reinseridos no mercado de
trabalho, o que demandard programas sociais de qualificacdo e de geracdo de empregos e de
renda nas regides canavieiras. Segundo Gongalves (2005), a Secretaria de Emprego e Relagdes de
Trabalho de Ribeirdo Preto informou que a situagdo atual tem levado o trabalhador rural a
procurar constantemente a instituicio em busca de empregos mas, devido a sua baixa
qualificacao profissional, sdo poucas as atividades em que estes trabalhadores tem conseguido se

enquadrar, sendo que a maioria parte em busca de atividades informais.

Ainda com relacdo ao elevado desemprego, ndo restam duvidas que a melhor solugdo para
o problema € a requalificacdo profissional. No entanto, como foi discutido por Alves et al.
(2003), a simples requalificacdo profissional, como sugerida inclusive na legislacdo sobre
queimadas do Estado de Sao Paulo, ndo serd capaz de sequer atender as necessidades bésicas da
maior parte desses desempregados, mas apenas dos jovens alfabetizados ou semi-alfabetizados,
que representam apenas uma fracdo deste contingente, visto que os trabalhadores da agricultura
canavieira sdo homens e mulheres de diferentes idades e procedéncias, marcados pela baixa

escolaridade e qualificac@o profissional.

Outro grande desafio que precisa ser resolvido na perspectiva da sustentabilidade social do
setor sucroalcooleiro refere-se a qualidade dos empregos que ainda sdo oferecidos na lavoura
canavieira. O trabalho na atividade de corte da cana ainda demanda um bom ndmero de
trabalhadores, mas sua qualidade estd muito aquém do que a Organizacdo Internacional do
Trabalho — OIT, por exemplo, considera como trabalho digno para o ser humano, o que inclui a
questdo da seguranca, do transporte, da higiene, da alimentacdo, das condi¢des de trabalho e da

remuneracao.

A Delegacia do Trabalho do Estado de Sdo Paulo, em suas fiscaliza¢des de rotina junto as
plantacdes de cana-de-agucar, relata que ainda encontra trabalhadores executando tarefas sem
equipamento de protecdo individual — E.P.I.’s, tomando suas refei¢cdes a céu aberto, utilizando

sanitarios deficientes/precarios, sendo transportados em Onibus inadequados (e.g., bancos, pneus,
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freios, assoalhos, etc.) e sem seguranga, falta de dgua potdvel, falta de recipientes térmicos para
alimentos, etc. (Gongalves, 2005). Essas sao condic¢des de trabalho inaceitdveis do ponto de vista
da sustentabilidade social, que s6 podem ser mudadas pelos empregadores, que sdo os
verdadeiros responsdveis por esta situacdo. A melhoria das condi¢des de trabalho na lavoura
canavieira, através do fornecimento de E.P.I.’s adequados, alimenta¢do balanceada de acordo
com as necessidades nutricionais dos trabalhadores, fornecimento de sanitdrios moveis
adequados, fornecimento de transporte adequado as normas de seguranga, instrumentos de
trabalho em quantidade e qualidade adequadas e dgua potédvel, € uma tarefa primordial ndao
somente para a adequacdo das atividades aos preceitos do desenvolvimento sustentdvel, mas,
antes disso, para o cumprimento da legislagao trabalhista brasileira.

. L. C e . 1131
Recentemente, foi noticia nos principais jornais do Brasil

que para manter emprego,
cortador de cana precisa elevar producdo. O Jornal Folha de Sdo Paulo, de 18 de setembro de
2005, publicou matéria que relata que cortadores de cana t€ém de se esforcar cada vez mais para
manter seus empregos. Sao os bdias-frias da cana-de-acucar da regido de Ribeirdo Preto (SP),
estimados em 40 mil trabalhadores, que convivem com aumentos anuais de drea plantada e com a
mecanizacao crescente. Os esforcos extras sdo alvo de investigacdo da ONU e da Pastoral do
Migrante'*?. As duas organizacdes investigam se as mortes de dez béias-frias registrados desde
2004 em canaviais da regido foram provocadas pelo excesso de trabalho. Na década de 1990, a
regido produzia 65 milhdes de toneladas de cana. Passou para cerca de 90 milhdes na safra
passada. No mesmo periodo, os bdias-frias passaram a cortar, em média, 12 toneladas didrias de
cana, contra 8 toneladas colhidas na década de 1980. Uma miss@o da ONU esteve na regido para
analisar as condicdes de trabalho dos boias-frias, as condi¢des sanitdrias dos alimentos e a
quantidade de comida ingerida e a possivel exposicdo a agrotéxicos. Segundo Valente'”, o

excesso de trabalho pode ter causado a morte dos béias-frias. "Vamos conhecer in loco a vida do

boia-fria. A situacdo vivida por eles estd proxima do trabalho escravo", diz Valente. Os bdias-

B! Noticias veiculadas durante as semanas dos dias 18 de setembro e 02 de outubro de 2005.

132 A Pastoral do Migrante é um dos 6érgdos da Confederacio Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), Igreja
Catdlica, que atua no auxilio aos trabalhadores e familias migrantes.

'3 Flavio Luiz Schieck Valente, do Comité Permanente de Nutri¢io da ONU, a Pastoral do Migrante e também é o
relator nacional para os Direitos Humanos a Alimentacdo, Agua e Terra Rural da Acdo Brasileira pela Nutricdo e
Direitos Humanos.
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frias se sentem pressionados para trabalhar cada vez mais e vivem em condi¢des de alimentacao
insuficientes. A raiz do problema pode ser a intensidade da exploracido. De acordo com Facioli'**
os boias-frias saem muito cansados dos canaviais e t€m problemas de satde devido ao excessivo
desgaste fisico e psicoldgico desses trabalhadores que, para atingir metas elevadissimas de corte
de cana, sacrificam sua alimentacdo, seu descanso e sua saude, além de abrirem mao de alguns
equipamentos de protecdo alegando que os mesmos atrapalham o rendimento do trabalho. A
imprecisdao do tempo de duracdo da jornada de trabalho é outro motivo do desgaste excessivo
desses trabalhadores, visto que os trabalhadores sdo obrigados a dedicarem doze horas ou mais
por dia ao trabalho, em razdo das grandes distancias percorridas até os locais de trabalhos. Um
tempo que € gasto sem qualquer remuneragdo, em condi¢des ruins de transportes (Gongalves,
2005). Por ocasido da reportagem acima mencionada. a Unica (Unido da Agroindustria

Canavieira) informou, em nota enviada ao Jornal Folha de Sao Paulo, que as situagdes nao devem

ser generalizadas, alertando para o risco de conclusdes precipitadas.

Outro agravante em toda essa problemdtica social que envolve a producdo canavieira é o
fato de ainda serem registrados casos de “condi¢des andlogas a trabalho escravo” mesmo em
fazendas canavieiras no Estado de Sdo Paulo. Segundo a Pastoral do Migrante'”, estes
trabalhadores rurais sdo geralmente aliciados por “gatos” em sua regido de origem, sob
promessas de um trabalho rentdvel, mas quando chegam ao local em que irdo trabalhar
descobrem que j4 estdo devendo o custo do transporte, o alojamento, os instrumentos de trabalho,
a alimentagdo e até mesmo os E.P.I.’s que porventura sejam fornecidos. Em junho de 2004, por
exemplo, a Sub-delegacia Regional do Trabalho de Piracicaba (SP) resgatou 51 trabalhadores
alagoanos que se encontravam em situacdo semelhante a escravo em uma fazenda do

municfpiol3 6 (Gongalves, 2005).

13 Inés Facioli, coordenadora da Pastoral do Migrante de Guariba.

135 A Pastoral do Migrante é um 6rgio da Confederagdo Nacional dos Bispos do Brasil - CNBB, da Igreja Catélica,
que atua no auxilio aos trabalhadores e familias migrantes.

1% Os trabalhadores estavam recebendo entre R$ 30 ¢ R$ 90 pelo més de trabalho, em fungdo dos descontos ilegais
como aluguel, alimentagdo, equipamentos e precisavam pagar uma divida de R$ 300 por pessoa pelo transporte.
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Segundo o delegado do trabalho da regido, esse ndo foi o Unico caso de trabalho escravo
descoberto na regido de Piracicaba (SP) naquele ano Em maio, no municipio de Charqueadas
(SP), outros canavieiros foram encontrados em situacdo semelhante. Segundo o delegado, a
situacdo vem piorando a propor¢do que aumenta a terceirizagdo no corte de cana, “que precariza
as relagdes de trabalho” (Toneto e Merlino, 2004). A terceirizagdo € a maneira que algumas
usinas ou fornecedores de cana encontram para baratear os custos. No entanto, alguns
empreiteiros nao tém profissionalismo, compromisso, nem capacidade financeira para arcar com
os custos dos trabalhadores. Por fim, esta forma de reducio de custos na maioria das vezes acaba
em prejuizo para usinas, fornecedores de cana e para os trabalhadores. Para o Presidente da
Federacio dos Empregados Rurais Assalariados do Estado de Sdo Paulo, Elio Neves (Gongalves,
2005), e para o pesquisador e consultor Isaias de Macedo'”’, a tnica saida para esta situacao € a
contratacdo direta dos trabalhadores pelas usinas e empresas agropecudrias canavieiras,
incorporando-os em seus quadros de funciondrios, pois s6 assim serd possivel garantir os direitos

trabalhistas dessa categoria.

Uma importante contribuicdo econdmica em se tratando da produc¢do de etanol no Brasil €
que desde o inicio do Proalcool calcula-se que o uso do dlcool combustivel substituiu o
equivalente a 229,44 bilhdes de litros de gasolina, o que representa aproximadamente 11% da
atuais reservas comprovadas de petréleo do pais. Esta substitui¢do propiciou uma economia de
divisas da ordem de US$ 60,74 bilhdes (ddlares constante de dezembro de 2004) durante o
periodo de 1976 a 2004, visto que neste periodo o etanol deslocou o consumo de gasolina
evitando a importacdo desta ou do petréleo para a producdo deste derivado. Considerando os
juros sobre a divida externa brasileira, este valor equivale a uma economia em moeda estrangeira

para o Brasil da ordem de US$ 121,26 bilhdes (Nastari, 2005).

"7 Em entrevista concedida em 04 de novembro de 2005, na Unicamp.
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Outro aspecto positivo do setor sucroalcooleiro no Brasil, que contribui para a viabilizar
economicamente o dlcool etilico carburante, é que apresenta o menor custo de produgdo, sem
dispor atualmente de qualquer tipo de subsidios'*®, eliminados hd anos nos processos de
desregulamentacdo do setor.

, 139
Isaias de Macedo

adverte que os subsidios agricolas tornam a producdo insustentivel

. . “ . o . N
economicamente, visto que “esse € um principio claro da Agenda 21 no que diz respeito a
agricultura. A atividade agricola, para ser considerada sustentdvel, ndo pode impor custos a
outros setores”. Traduzindo, isso significa que ndo pode haver subsidios, ja4 que estes levam ao
mau uso dos recursos, e em agricultura quase sempre a problemas ambientais'*’. A busca pela
sustentabilidade determina que a produgdo agricola ndo deve impor impactos econdmicos

adversos ao meio externo, ou seja, a externalizacdo de custos a serem pagos por outros setores da

sociedade é evidéncia de produgdo nao sustentavel.

As grandes reducdes de custos desde a implementagdo do prodlcool no Brasil ocorreram em
. . - A L. A . 141
um ambiente de discussdes amplas das condi¢des politico econdmicas . Os avancgos de
e . 142 . . - . L.
competitividade " foram suportados por investimentos (producgdo, infraestrutura/logistica) e por

significativo desenvolvimento e implementacao de tecnologias (Macedo et al., 2005).

38 A necessidade de subsidios desapareceu diante do grande avanco na competitividade para os dois produtos.
Segundo Macedo et al. (2005) a competitividade pode ser avaliada a partir do custo do etanol entregue ao
consumidor, de modo confidvel e dentro das especificagdes. E influenciada por condi¢des locais: (i) de produgio:
clima e solo, disponibilidade e custo da terra, estrutura fundidria, mao-de-obra, suporte logistico local, e a¢des de
governo; (ii) e de acdes de governo: intervengdes, impostos, subsidios, taxas de cAmbio, restricdes ambientais. E
também influenciada por fatores externos: (i) barreiras comerciais, taxas de cambio, etc. Os produtores de etanol do
Brasil tem agido para melhorar sua competitividade adaptando-se ou modificando estes fatores condicionantes,
principalmente com investimentos, implementagio de tecnologia e agdes politicas. A competitividade econdmica de
uma atividade é fundamental para a sua sustentagdo e, sendo assim, a industria canavieira no Brasil tem avangado
muito neste sentido, com os seus dois produtos principais. A competitividade do agucar brasileiro € hoje indiscutivel,
com o menor custo do mundo, e o etanol consegue hoje ser competitivo com a gasolina.

13 Em entrevista para o jornal Valor Econémico, em 02 de dezembro de 2004.

140 Um relatério recente da WWF (2004), citado por Macedo et al. (2005), revela que subsidios agricolas, com toda
sua extensa gama de variagdes, tém sido um péssimo exemplo para a perpetuacdo de problemas ambientais, visto que
o nivel de subsidios e prote¢cdo na EU, EUA e Japao tem induzido préticas agricolas danosas ao meio ambiente e
prejudiciais ao comércio de intimeras commodities agricolas.

41" Suporte governamental inicilmente seguido de desrregulamentagdo; politica para combustiveis liquidos;

construg¢do de um importante conjunto de legislagdo/regulamentacéo para topicos ambientais e sociais.

142 . L. . R . - . . ey eqe
A competitividade € influenciada por condi¢des locais (producdo: clima e solo, disponibilidade e custos da terra,
estrutura fundidria, mio-de-obra, suporte logistico; e acdes de governo: intervengdes, impostos e subsidios, taxas de
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Segundo Macedo e Nogueira (2005), devido ao grande nimero de produtores e diversidade
de situacOes (solos, custos de terras, arranjos comerciais para a cana comprada, niveis
tecnoldgicos, etc), € dificil ter valores precisos para os custos de producdo de etanol no Brasil.
Algumas aproximacdes t€m sido feitas, com base em amostras adequadas. Uma avaliag@o recente
dos custos de etanol no Centro-Sul determinou o custo de producdo vidvel economicamente,
incluindo a remuneracio adequada do capital143 . Como resultado foram apresentados os custos de

1", que estdo na faixa de US$ 0,17 a 0,20 por

producido para usinas na regido Centro-Sul do Brasi
litro de etanol (valores de dezembro de 2004 - 1 USS$ igual a 2,80 R$) (Macedo e Nogueira,
2005). Os autores estimam que estes valores podem chegar a US$ 0,15 em curto espaco de
tempo, visto que os produtores brasileiros tém agido para melhorar sua competitividade
principalmente com investimentos, implementacdo de tecnologia e acdes politicas. A Tabela 25

apresenta as principais hipéteses adotadas e os custos resultantes para dois cendrios: usinas

eficientes e usinas dentro em uma perspectiva futura de evolucdo tecnolégica.

Tabela 25: Custos de producdo de cana e processamento para etanol, em abril de 2001.

A Cenarios
Parametros e custos - — - -
Usinas eficientes Usinas prospectivas

Produtividade agricola, t cana/ha 85 90
Qualidade de cana, %pol/cana 14,50% 15
Produtividade industrial, | etanol/t cana 85 90
Eficiéncia industrial na produgao de etanol 88% a 89% 90

Custo médio da cana (posta na usina), R$/t cana 23,50 22,60

Custo de processamento industrial, R$/t cana 15,10 15,10

Custo do etanol, R$/t cana 38,60 37,70

Fonte: Macedo e Nogueira (2005).

cambio, restricdes ambientais.). E também influenciada por fatores externos: barreiras comerciais, taxas de cambio,
etc (Macedo et al., 2005).

143 Foram utilizados valores para a média das usinas mais eficientes, com tecnologia praticada hoje. Consideraram-se
usinas com diferentes capacidades, caracteristicas de gestdo, localizacdo e qualidade de terras. Tal estudo analisou
ainda as diferencas advindas de diversos conceitos de custo (base caixa, econdmico, contdbil), variacdes na
produtividade agricola, nos precos dos fatores de producdo, mao-de-obra, em particular, e outros, para estimar qual
custo de producao de etanol seria vidvel economicamente para os préximos dez anos.

144 , . . . . - - L.

Além de serem computados para as usinas mais eficientes, estes custos ndo refletem flutuagdes temporarias que
podem ocorrer, por exemplo, com o aumento nos custos da terra em épocas de crescimento rapido da produgéo, ou
aumentos pontuais nos precos dos insumos, etc.

143




Para demostrar a viabilidade econOmica do etanol brasileiro é importantissima a
comparacdo com os custos de produgcdo de etanol nos EUA e na UE e com os custos

internacionais de producio de gasolina.

Segundo Macedo e Nogueira (2005) é dificil analisar o custo de produ¢do do etanol nos
EUA e na UE devido a complexidade dos sistemas de subsidios de naturezas diferentes. Para o
caso dos EUA, valores indicativos para situacdes normais nao sdo representativos de casos
especificos. H4 uma flutuagdo constante nos precos dos subprodutos, que influenciam os
resultados, como, alids, é o caso para qualquer produto agricola. A andlise de uma planta de 53
Mm?/ano (2003) de capacidade, instalada em North Dalota, usando o processo dry milling e
produzindo etanol anidro, considerando créditos para subprodutos e sem subsidios estadual e
federal resulta em custo de produc¢dao de US$ 0.33/1. Plantas maiores devem se beneficiar da
reducdo de custos por escala de producdo (Macedo e Nogueira, 2005). J4 o custo médio da

producio de etanol (de trigo, de beterra, etc'®

) na EU € cerca de trés vezes maior quando
comparado com o custo da producdo brasileira através da cana-de-acucar. Segundo Macedo e
Nogueira (2005) estimativas realizadas para unidades hipotéticas de 50 e 200 M litros/ano de
capacidade (2003), na Alemanha, elucidam alguns pontos. As plantas operariam 214 dias/ano, 90
dias (safra) com beterraba e o restante com trigo (64% do etanol viria do trigo e 36% da
beterraba). Os custos para a planta de 200 M litros/ano indicam 0,5068 US$/litro de etanol
anidro; para a planta de 50 M 1/ano os custos de producdo de etanol seriam cerca de 13% maiores.
Este custo considera créditos por subprodutos (do trigo e da beterraba). Estima-se que seria
possivel reduzir estes custos em cerca de US$ 0.07/1 etanol anidro, atingindo cerca de US$ 0.43/1
etanol anidro, com avancos em variedades de insumos, economia de energia nos processos €
economias de escala (Macedo e Nogueira, 2005). Também € importante a comparacdo com 0S
custos de producdo da gasolina sem aditivos em Rotterdam, que estd na faixa de US$ 0,22 a 0,31
por litro, com o petréleo variando de US$ 25 a 35 por barril (Macedo et al., 2005). Nos dltimos
meses 0s precos do petrdleo ficaram substancialmente acima disso, confirmando a posi¢ao muito
competitiva do etanol. A evolucdo dos precos de etanol em relacdo a gasolina pode ser

acompanhada com mais detalhes nas curvas de aprendizado apresentadas por Goldemberg et al.

(2004).

145 . - . . L . L. - .
Trigo e beterraba sdo considerados como de plantio em dreas disponiveis, como culturas nao alimentares.
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Conclusoes

No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, varios paises desenvolvidos e em
desenvolvimento passaram a implementar programas de biocombustiveis. Podem ser
considerados como fatores motivadores para a implementagdo destes programas a necessidade de
substituicdo do MTBE que se adiciona a gasolina; a ado¢do de estratégias para a reducdo das
emissoes dos gases precursores do efeito estufa e para a melhoria da qualidade do ar nas grandes
cidades; a necessidade e/ou conveniéncia de diversificacdo da matriz energética, excessivamente
dependente de petrdleo e derivados; e, em funcdo do interesse, ou também conveniéncia, em
fomentar a atividade agricola, mantendo o nivel de emprego e melhorando ou mantendo a

qualidade de vida.

No curto e médio prazo o etanol é apontado como a alternativa mais barata e eficaz para
substituicdo do MTBE e da gasolina, o que permitiria a continuidade de uso da infraestrutura
existente e de veiculos similares aos atuais. Entretanto, para o etanol se consolidar como uma
commodity energética no mercado internacional e, conseqiientemente, ter a sua producdo e

comercializacdo aumentadas, algumas barreiras precisam ser vencidas:

. Necessidade de que existam vdrios paises fornecedores e consumidores. No entanto,
atualmente os elevados custos das matérias-primas dificultam a diversifica¢do da produgao,
J4 que s6 a produgdo a partir da cana-de-agucar € considerada economicamente vidvel, sem
subsidios, e é pouco provavel que esta situacdo seja mudada em 5 a 10 anos, a ndo ser que
neste espago de tempo o etanol extraido da celulose venha ser obtido em larga escala e a

precos competitivos.
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. Superagdo dos subsidios e dos regimes de protecionismo (i.e., as cotas de importagdes) que
distorcem o comércio internacional, impedindo o livre fluxo do produto e limitando o
mercado a transacdes ocasionais, quando ocorrem deficiéncias de suprimento.

. Necessidade de que o etanol carburante tenha especificacdes (padronizagdo) e,
eventualmente, também serd exigida a certificagdo da producao.

. Também € necessdrio que o etanol tenha precos cotados de forma transparente no mercado
mundial. Para isso, é importantissimo o desenvolvimento de um mercado futuro, e que
“hedgings” sejam praticados (um bom comeco foi o langcamento dos contratos de etanol na
New York Board of Trade em 2004 e dos contratos de etanol de milho na Chicago Board of
Trade em 2005).

No Brasil, o mercado para o dlcool etilico carburante encontra-se em crescimento por conta
do sucesso alcancado nas vendas dos veiculos flex-fuel. Essa tecnologia passa ao consumidor a
sensagdo de seguranga associada a possibilidade de escolha do combustivel na hora do
abastecimento, levando-se em consideracdo a disponibilidade, o preco do combustivel e o
desempenho do veiculo. EUA, India, China, e paises membros da UE t€m interesse ou ja t€ém
acoOes concretas visando o aumento do consumo do etanol ou ETBE, em mistura com a gasolina.
Esses paises t€ém condicdes de serem produtores, mesmo com altos custos, em média ou larga
escala. Estudos para estimar que parcela daqueles mercados seria possivel ocupar com etanol

brasileiro, nos proximos 10 anos, refletem as incertezas sobre o encaminhamento das negociacdes

em curso para a redugdo, ou mesmo eliminagao, das barreiras comerciais.

Dentre os potenciais mercados internacionais de etanol e, portanto, de grande interesse para
o Brasil, considera-se o mercado interno japonés como o mais promissor. Além de haver forte
determina¢do para o uso de etanol ou de ETBE em mistura com a gasolina, o Japdo ndo tem
condi¢des de produzir internamente o etanol necessario. Portanto, o pais deverd ser um grande
importador. Por outro lado, hd certa morosidade na decisdo de obrigatoriedade da adi¢do de
etanol a gasolina, o que estd relacionado a resisténcia das empresas petroliferas que nao aceitam a
reducdo do volume de gasolina comercializado. H4 também receio por parte do Japao quanto a

garantias de suprimento seguro e regular de etanol, uma vez que nao hd produtores em nimero
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suficiente em condicdes de assegurar o suprimento de etanol no volume que pode ser demandado

por aquele paifs.

O cendrio tendencial apresentado para 2010 e 2015, embora os resultados correspondam a
um significativo crescimento da producao brasileira nos préximos anos, por conta da tendéncia
de crescimento acentuado do mercado interno de etanol e do aumento das exportagdes de etanol e
de acucar, ndo pode ser considerado exatamente otimista no que diz respeito as exportacoes de
etanol. Por exemplo, as estimativas dos analistas do setor € que o Brasil devera exportar 5 bilhdes
de litros em 2010, cerca de 7% da demanda mundial projetada (70 bilhdes de litros) e
aproximadamente 6 bilhdes de litros em 2015. Conclui-se, portanto, que apesar da potencialidade
do mercado japonés e da possibilidade de exportar etanol quando ocorrerem deficiéncias de
suprimento em paises como EUA, India, China e membros da EU, o mercado interno brasileiro
apresenta-se como o maior mercado potencial para o setor sucroalcooleiro do Brasil nos

proximos 10 anos.

Tendo por base as expectativas expressas no cendrio tendencial, para garantia de
fornecimento de aguicar e etanol tanto para o mercado interno quanto para a fatia que deverd
caber ao Brasil no comércio internacional, serdo necessdrios investimentos e planejamento para
viabilizar a expansdo do parque industrial, da parte agricola e da logistica necessdria para atender
as oportunidades que se configuram. Estima-se a instalacdo de aproximadamente 150 novas
usinas, com capacidade individual de moagem de 2 milhdes de toneladas de cana na safra até
2015. Para a instalagdo destas novas unidades estimam-se investimentos da ordem de R$ 23
bilhdes. Ao analisar a capacidade do setor de produgdo de equipamentos para suprir esta
expansdo, incluindo sistemas de cogeragdo, conclui-se que a indudstria nacional tem capacidade
para o fornecimento e instalacdo dos equipamentos dentro do prazo previsto. Assim, ndo deve
haver restricdo associada a expansao do parque industrial. Supondo que todo o investimento seja
feito nos proximos 6 a 8 anos, para que a capacidade requerida de produgdo seja alcangada em
2015, os setores da economia vinculados a prestacdo de servicos de engenharia e construcao

mecanica poderdo ter encomendas que somardo R$ 3 a 4 bilhdes por ano.
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Em associa¢do a expansdo industrial do setor sucroalcooleiro, até 2015 serd necessaria a
expansdo da lavoura de cana em 4 milhdes de hectares. A ampliacdo da area agricola requererd
investimentos da ordem de R$ 13 bilhGes, excluindo a aquisi¢ao de terra. A tendéncia é que a
expansdo da producdo de cana se dard em um primeiro momento a Oeste de Sdo Paulo, em Minas
Gerais e Goids. Apds 2010, € bastante provavel que a lavoura avance preferencialmente para o
Centro-Oeste do paifs. A tendéncia é que a lavoura de cana nio avance diretamente sobre areas de
preservacdo ambiental, uma vez que hé suficiente drea ocupada pela pecudria extensiva, areas
degradadas de Cerrado, e areas ocupadas por outras culturas agricolas. Entretanto, caso a
expansdo da lavoura de cana venha ameacar dreas preservadas (i.e., o Pantanal, &reas
remanescentes da Mata Atlantica, areas preservadas de Cerrado, Amazonia Legal, etc.), tal fato,
seria altamente desabonador perante a opinido publica internacional, uma vez que os potenciais
consumidores internacionais de etanol requererdo garantias de producdo sustentivel e a
destruicdo de ‘habitats’ para a expansdo da lavoura da cana pode ser motivo suficiente para

prejudicar a participagdo do Brasil nesse potencial mercado internacional.

Outro aspecto essencial para viabilizar o aumento da produgdo e, principalmente, o
aumento da exportacdo de etanol, é a necessidade de expansdo da logistica. Atualmente, para
viabilizar as exportagdes dos volumes atuais de etanol — por volta de 2,5 bilhdes de litros/ano,
nao hd restricdes de logistica. Ja para atendimento das perspectivas futuras serd necessario tornar
mais competitiva a infra-estrutura existente, incorporando outros modais, tais como as ferrovias e
dutovias. A compatilibilizacdo da estrutura brasileira a estrutura existente em outros paises — por
exemplo, quanto ao porte dos navios — € outro aspecto em que serao requeridos investimentos no
pais. Em sintese, também quanto a logistica ndo se vislumbram barreiras para que o Brasil possa
assumir o papel previsto no mercado internacional de etanol mas, sem duvida, investimentos

serdo necessarios a curto prazo.

Ao final, € sabido que a sustentabilidade da produg¢do de etanol €, sem duvida, condi¢do de
contorno fundamental para que o Brasil possa ocupar o espaco previsto no mercado internacional
de etanol, até porque uma das principais justificativas para o amplo consumo de etanol é
justamente a questdo da sustentabilidade na producdo e no consumo de fontes energéticas. A

agroindustria canavieira do Brasil sabe que investimentos em agdes voltadas a responsabilidade
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socio-ambiental podem proporcionar ganhos diferenciados. Recentemente, ve-se um processo de
modernizacdo do setor, com a implantacdo de sistemas de gestdo ambiental em algumas unidades
produtivas, o gerenciamento dos residuos, a melhora da imagem institucional, e a conscientizagdo
ambiental dos empresdrios. No entanto, cabe destacar que o papel do setor sucroalcooleiro
brasileiro no processo do desenvolvimento sustentdvel e na utilizacdo racional dos recursos
naturais sempre foi um assunto polémico. A fim de alavancar as exportacdes de acticar e etanol,
consolidando ainda a posi¢ao de maior produtor e exportador dessas commodities, a agroindustria
canavieira nacional passa uma imagem de que tem contribuido para o desenvolvimento
sustentdvel, através de uma producdo mais limpa e renovdvel. Porém, processos e etapas
produtivas que acarretam impactos ambientais e sociais negativos fazem parte da trajetéria dessa
agroindustria. Trata-se de uma cadeia complexa e altamente diversificada que, apesar de ter
sofrido mudancas significativas nos ultimos trinta anos, ainda apresenta uma série de problemas,

principalmente devido a intensa utilizacdo dos fatores de producao terra e mao-de-obra.

E importante mencionar que esta pesquisa néo tinha como objetivo especifico investigar os
aspectos da sustentabilidade do setor sucroalcooleiro no Brasil, tanto do ponto de vista ambiental
quanto socioecondmico. Ou seja, ndo foi posto como objetivo avaliar se a produgdo brasileira de
acucar e de etanol é ou ndo sustentdvel, até porque ainda nio existem requisitos definidos por
compradores internacionais sobre os aspectos de sustentabilidade que serdo exigidos. Da analise
feita fica claro, entretanto, que a produgdo de agucar e etanol no Brasil € bem mais sustdvel hoje
do que foi anos atrds. A questdo fundamental, entretanto, é que quem compra pode impor
condig¢des e, assim, o avango da producgao de etanol no Brasil do ponto de vista ambiental e social

terd de ser continuo e transparente.
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Anexo I

Principais incorporacoes, fusoes, arrendamentos e co-gestao no setor sucroalcooleiro.

COMPRADOR, EMPRESA ADQUIRIDA,
INCORPORADO OU INCORPORADA OU ANO |OBJETIVOS E RESULTADOS
ARRENDATARIO. ARRENDADA
Usina Santa Helena, Usina Incorporacao
Grupo Cosan Séao Francisco. 1986
Grupo Cosan Usina Ipaussu 1988 |Incorporacao
Usina Corurie & Gruno Jodo Lvra destilaria em lturama e Transferéncia de parte da produgéo do
rurip P Y14 itiutaba - Triangulo Mineiro | 1994 |Nordeste para as terras férteis de Minas
(Grupos instalados no Nordeste) :
- MG. Gerais.
Grupo Armando Monteiro, Grupo Anos ~ . A o
Tenério (Grupos do Nordeste) 90 Instalagé@o de usinas no Triangulo Mineiro
. Permite a posterior expansao do grupo em
Usina Alta Mogiana 82:2: 2:':2 legre,;zt(%%S)P) e Aggs areas consideradas pioneiras e onde existem
9 terras disponiveis e de facil mecanizagéo.
. . Formou-se a maior grupo produtor de agucar
ILBsz:\g?asScima Elisa e Banco Usina Séo Geraldo 1997 |do mundo. E otimizou-se o transporte da
cana para o processamento.
Grupo Camilo Cury(Cons. Civil) e . . Anos L
TC Agropecuéria Usina Santa Lydia 90 Aquisigao
Grupo Balli (Ira/GB) em ANoS
associacdo com a Usina Santa 90 Construcao de nova usina em Ribeirdo Preto
Elisa
Usina Corona e Grupo Cosan . N
(participacao) Usina Tamoyo 1997 [Aquisicao
Santa Elisa, Jardest, Vale do ANoS Cooperagao para compra e comercializagcdo
Roséario, MB, Moema, Pioneiro, 90 de matérias-primas. Constituicdo da
Mandu comercializadora +D6de Agucar Crystalev
Grupo J. Pessoa Santa Olinda 1997 |Expanséo para o Centro-Sul
Usina Ipiranga Santo Alexandre 1997 |Expanséo
. Associagao para a fabricagao de agucar
Usina da Barra Corn Products (E.U.A) 1998 liquido para exportacdo e mercado interno
Troca de plantagdes de cana com a Sao
Usina Santa Elisa Usina Sao Martinho 1998 [Martinho para otimizar o transporte para
reduzir os custos de frete
Usina Diamante e Usina da Incorporacéo, otimizagédo do processamento
Grupo Cosan Serra 1998 agricola
Usina da Pedra Adelaide 1998 |Otimizagéo da producao
Grupo J. Pessoa Porto Velho 1999 |Expanséo para o Centro-Sul
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Grupo Cosan e Trading Tate &
Lyle

Terminal portuario

1999

Parceria com a trading Tate & Lyle (empresa
brit&nica) participa¢do no terminal portudrio.

Sao Martinho

Iracema

1999

Expanséo do Grupo

Usina da Pedra

Agucareira Santa Rosa

2000

Aumento da produgéo do grupo e
Otimizagado do processamento agricola, pois
as usinas estdo em uma mesma regido

Coinbra (Louis Dreyfus)

Cresciumal

2000

Entrada na produgéo nacional

Grupo Carlos Lyra

Delta (MG)

2000

Expanséo para o Centro-Sul

Grupo Cosan

Todas as usinas do grupo

2000

Integracéo administrativa de todas as usinas
e centralizacdo da gestao de caixa.

Grupo Cosan

Rafard

2000

Expanséo do Grupo

Grupo Cosan, Tereos e Sucden

A FBA passa a administrar a

usina Ipaussu.

2000

Constituicao da FBA, alianga estratégica
entre a Cosan e as francesas TEREOS
(Antiga Union SDA) e Sucden.

Grupo J. Pessoa

Benalcool, Debrasa, CBA,

Santa Cruz

2000

Expanséao para o Centro-Sul

José Duarte S. Barros

Vale do Rio turvo

2000

Expanséao para o Centro-Sul

Unialco (Aragatuba)

Alcovale

2000

Expansao do Grupo

Béghin Say S.A. atual Tereos S.A.

Acucareira Guarani

2001

Entrada na produgao nacional

Glencore

Refinaria Portobello

2001

Entrada na produgéo nacional

Grupo Petribu Agua limpa 2001 |Expanséo para o Centro-Sul
Marcio Pavan Alcomira 2001 |Ex-dono decidiu sair do setor
Grupo Antonio Farias Sao José 2001 |Expanséo para o Centro-Sul

Grupo Cosan

Agucareira da Serra, Usina

Univalem (FBA) e Usina

GASA (FBA).

2001

Incorporagdes para expansao do Grupo

Coinbra (Louis Dreyfus)

Luciania (MG)

2001

Expansao do Grupo

Grupo Cosan

Usina Junqueira, Usina Da
Barra e Usina Dois Cérregos

2002

Incorporagdes para expansao do Grupo

Grupo Cosan

Cosan Refinadora (USATI)

2004

Incorporacéo da Cosan Refinadora (USATI),
expansao da marca Da Barra para linha de
produtos varejo.

Béghin Say S.A. atual Tereos S.A.

Agucareira Guarani

2004

Aquisigao total das agbes

Grupo Nova América

Usinas de refino Piedade e
Sertdozinho da Copersucar

2005

Aquisi¢ao da tradicional marca de agucar
Uniéo dentre outras

Cargill, joint venture com
Crystalsev e Fluxo S.A.

Agucareira Corona, Usinas

Bonfim e Tamoio

2005

Aquisicao

Fonte: Vian (2002), Belik et al. (1998), UNICA (2005) e UDOP (2005).
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Anexo 11

Exemplo simplificado do processo de fabricacao do acicar de cana-de-agicar no Brasil

O caldo que € extraido da cana € uma solugdo de sacarose diluida de impurezas, a operagao
de purificacdo tem a finalidade de eliminar essas impurezas através do peneiramento e da
clarificacdo quimica do caldo. Essa separacgao fisica retira do caldo impurezas grosseiras como
pedras, terra e bagacilho. Na clarificacdo, ocorre a precipitacdo de impurezas menores através da
introducdo de anidrido sulfuroso, em seguida o caldo passa por decantadores e por uma corre¢ao
da concentragdo hidrogenionica (pH). Em seguida o caldo é filtrado e as impurezas que
precipitaram, chamadas de torta de filtro, sdo recolhidas e destinadas conforme serd tratado a

seguir (Stupiello, 1987).

Com a eliminagdo das impurezas do caldo este passa a ser uma solugdo diluida de sacarose
e para que ocorra a cristaliza¢io dessa sacarose, deve-se retirar a 4gua que € o elemento soluto. A
concentracdo da sacarose consiste em elevar a temperatura do caldo evaporando a dgua contida
na mistura, feito isso o caldo transforma-se em xarope e € cozido de maneira que ocorra a
cristalizacdo espontanea da sacarose. O produto final dessa operacdo € uma mistura de cristais e
mel. A cristalizagdo complementar faz com que os cristais ganhem novas camadas e aumentem
de tamanho, isso ocorre através de um cuidadoso resfriamento e da circulacdo controlada de
agua. Por fim, a massa cozida com cristais € mel € submetida a uma centrifuga, nessa maquina a
mistura € introduzida no centro de um cesto perfurado e giratério, a medida que a massa vai se
deslocando para as paredes do cesto o mel atravessa a tela perfurada e € redeslocado para o
processo de cozimento. Ja os cristais, denominados de acucar, ficam retidos no cesto e sdao

deslocados para a secagem, acondicionamento e armazenagem. O mel proveniente da massa de
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menor pureza, que foi vérias vezes cozido e centrifugado, € denominado de melago ou mel final e
€ enviado para a destilaria para a producdo de élcool, ou comercializado como subproduto in

natura (Stupiello, 1987).

Fluxograma resumido da producao de acticar no Brasil:

[ Cana de aclcar l

Caldo
¥
[ Purificacdo l
Torta de filtro [
¥
l [ Concentragio l

Aplicagdo
COMmo

Branco

)

Demerara Branco Superior

Especial
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Anexo 111

Exemplo simplificado do processo de fabricaciao do alcool de cana-de-aciicar no Brasil

O termo dlcool é normalmente empregado para a substincia conhecida como etanol,
metilcarbinol, dlcool de cana ou de graos. Trata-se de um liquido incolor, transparente, volatil, de
cheiro estéril e miscivel em dgua, é empregado na forma hidratada para atender a demanda da
industria quimica e de bebida ou anidro como combustivel (Arias, 1999). No Brasil sua
fabricacdo € por via fermentativa baseado no aproveitamento do mel final ou melaco das usinas,
na utilizacdo direta da cana de agucar, ou ainda na producgao pela inversdao do agucar. A etapa de
fabricacdo do dlcool de cana, conforme Stupiello (1987), resumidamente se dividi nas operagdes
de extragdo do caldo, preparo do mosto, preparo do fermento, fermentacgdo, destilagdo, retificacao
e desidratacdo. O mosto, que pode ser de caldo misto ou de melago, € um liquido que contém
acucar dissolvido e apto a fermentacdo, para a preparagdo faz-se necessdrio a correcdo de acidez
e a correta suplementacdo de nitrogénio e fosforo. Além disso, o mosto de caldo misto deve
sofrer tratamento térmico para a elimina¢do dos microrganismos contaminantes. A preparagdo do
fermento € de fundamental importancia para uma satisfatéria multiplicagdo das leveduras capazes
de transformar os acticares do mosto em dlcool e gas carbono. Acrescenta-se a levedura ao mosto
dando inicio a primeira etapa do processo continuo de fermentacdo, em seguida o produto é
recalcada para um decantador onde se elimina parte das bactérias remanescentes. O excesso de
fermento € novamente aproveitado no processo, e o produto da fermentacdo chamado de vinho é
encaminhado para a destilaria. Na destilaria o vinho é depurado duas vezes em uma coluna de
destilacdo, na primeira eliminam-se os ésteres e aldeidos, e na segunda € fracionado em vinhoto
(também chamado de vinhaca) e no flegma que € o produto principal da destilagdo. O flegma é
novamente destilado em uma complexa operacdo de purificagdo denominada retificagdo,
resultando no dlcool bruto ou de segunda e nos residuos flegmaca e 6leo de fusel. Para a obtengao

do produto final, ao dlcool bruto acrescenta-se benzol e fraciona-se essa mistura em uma coluna
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de destilacdo (debenzolagem), resultando com produto final o dlcool anidro e como residuo o

alcool bruto que € reprocessado (Stupiello, 1987). Nota-se que cada processo de transformacao

7z

resulta em um produto final, que é

encaminhado a fase seguinte € um subproduto que nem

sempre pode ser reaproveitado pelo sistema, gerando um residuo que deve ser descartado.

Fluxograma resumido da producdo de dlcool no Brasil:
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Anexo IV

Situacao dos principais paises da UE no que diz respeito aos biocombustiveis liquidos.

Franca

A Francga apresenta um grande programa de biodiesel (e.g., em 2002 foram produzidas 350
mil toneladas). O etanol na Franga € obtido do processamento da beterraba (aproximadamente
70%) e do trigo, em 13 usinas. Desde 1998 a producdo de etanol estd estabilizada em cerca de 90
milhdes litros/ano para uma cota permitida de 102.940 milhdes litros/ano. O etanol §é
transformado majoritariamente em ETBE. A producdo comecou em 1993 e vdrias refinarias s@o
produtoras e usudrias do ETBE, adicionando até 15% a gasolina. O pais possui atualmente trés
fabricas de ETBE, com uma capacidade conjunta de 219 milhdes litros/ano, todas com
participacdo aciondria da Total-Fina-Elf, sendo duas delas com 40% de participacdo dos
produtores de etanol e 20% com os agricultores. A producao de ETBE tem ficado ligeiramente
abaixo de 200 milhdes litros/ano. A area plantada dedicada a produgdo de dlcool combustivel é
de cerca de 11,6 mil hectares de beterraba e 13,9 mil hectares de trigo. As perspectivas para o
crescimento da producdo do bioetanol na Franca ficaram estagnadas entre 2000 e 2002, enquanto
o esquema de subsidios, adotado sob a alegacdo de que as usinas eram experimentais, era
questionado por uma corte européia. Em janeiro de 2002 a Francga a iniciou aisen¢do de impostos
sobre biocombustiveis segundo a diretiva 92/81/CEE, para producdo doméstica. Para 2003 a
isencdo foi estipulada em £0,38 por litro de etanol, e para o ETBE em £0,23 por litro. Esta
decisao levou a Total-Fina-Elf a encaminhar o projeto para duas novas fabricas de ETBE com
capacidade de 73 e 82 milhdes litros/ano, respectivamente. A possibilidade de aditivar a gasolina
diretamente com etanol também estd sendo considerada. Para atender aos percentuais de 2% de

biocombustiveis liquidos em 2005 e 5,75% em 2010, tomando como base o consumo de 13,5
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bilhdes litros/ano de gasolina e 28,4 bilhdes litros/ano de diesel em 2001, seriam necessarios,

respectivamente, 436 mil hectares e 1.297 mil hectares de area cultivada (Petrobras, 2005).

Holanda

Na Holanda, a Shell tem estudado fabricar ETBE. Em outubro de 2003 foi realizado um
“workshop” voltado a implantacdo da diretiva dos biocombustiveis no qual o Secretirio de
Estado Pieter Van Geel, conclamou os participantes a discutirem os seguintes topicos: periodo de
tempo considerado razodvel para colocar os biocombustiveis no mercado; percentual de

biocombustiveis a ser sugerido para o consumo em transportes; € sistema de compensacao fiscal.

Bélgica

Recentemente, os biocombustiveis liquidos sd@o objeto de grande polémica na Bélgica,
devido a diretiva 2003/30/EC. A maior oposi¢cdo vem do governo, que ndo estd convencido de
que esta € a melhor forma de aumentar os empregos na agricultura, alcangar a independéncia
energética e/ou reduzir o percentual de COy/hectare. H4 o temor de que seja imposta uma meta
inatingivel para o pais. O consumo de combustiveis na Bélgica é alto, e para atingir a meta de
5,75% em 2010, por exemplo, haveria a necessidade de reservar 270 mil hectares dos 1.400 mil
hectares cultivdveis no pais para a producdo de canola, que hoje ocupa menos de 30 mil hectares

(Petrobras, 2005).

Alemanha

A producao alema de biodiesel é quase toda baseada na cultura da canola, e gracas a rdpida
expansdo da drea cultivada este pais € hoje o maior produtor europeu de biodiesel, com 45% da
producdo. Em 2003 a Alemanha possuia 14 usinas, com mais 5 em constru¢do, com uma
capacidade de produgdo de 671 milhdes litros/ano (e mais 270 mil em constru¢do). Como a
Alemanha ndo impde cotas para a produgdo de biocombustiveis, a quantidade comercializada ndo
€ consolidada em estatisticas oficiais, mas estaria em torno de 550 milh&es litros/ano em 2002.

Atualmente a Alemanha isenta totalmente o pagamento de taxas sobre biocombustiveis. Ha duas

168



iniciativas conjuntas da Volkswagen com a Shell, uma para o desenvolvimento da tecnologia
“Gas to Liquid”, denominada Synfuel, para producido de combustivel sintetizado a partir do gas
natural, e outra denominada Sunfuel, para a producdo de combustivel sintetizado da biomassa,
ambos usados em adic@o ao diesel. O governo alemao também financia uma iniciativa conjunta

semelhante entre a Daimler Chrysler e a Choren Industries (Petrobras, 2005).

Austria

A produgio de biocombustiveis liquidos na Austria se concentra-se no biodiesel. H trés
usinas em funcionamento e uma quarta em constru¢do. A capacidade das quatro usinas chegard a
100 mil toneladas/ano. A produ¢do no comeco de 2003 era de 30 milhdes litros/ano, ou cerca de
1% do consumo de diesel do pais. Para a producdo de etanol foi fundada em 1990 a associacdo
“Austroprot”, com o objetivo de implantar uma usina para producdo de 100 mil milhdes
litros/ano, mas a iniciativa ndo foi adiante por inviabilidade economica. A Austria, como a

Alemanha, nao cobra taxas sobre os biocombustiveis (Petrobras, 2005).

Italia

A producdo de biodiesel na Itdlia se dd em 8 usinas com capacidade combinada de 520
milhdes litros/ano. O bioetanol na Itdlia € produzido por cerca de 60 empresas, a partir de rejeitos
de processos ou produtos agricolas, quase todas pequenas destilarias ou vinicolas. O bioetanol
nunca chegou a vencer a etapa experimental no pais, e embora nao haja producdo de ETBE,
atualmente, existem trés fabricas de MTBE que poderiam ser adaptadas para produzir até 300
milhdes litros/ano daquele produto, consumindo no processo cerca de 150 mil toneladas/ano de
etanol. A ado¢do do ETBE estd diretamente ligada a aprovacdo do “Acordo Nacional

Voluntério”, como no caso do biodiesel, mas contemplando o etanol (Petrobras, 2005).
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Suécia

Apostando na adi¢do de etanol puro a gasolina, a Suécia possui um programa de Onibus
urbanos movidos 100% a etanol, em Estocolmo, e carros flex-fuel movidos a mistura E-85 (até o
fim de 2002 haviam sido vendidos no pais cerca de 1.500 automéveis Ford Focus com motores
flex-fuel fabricados na Bélgica). A mistura E85 € vendida em cerca de 50 postos, sendo 8 em
Estocolmo. Além disso, também se faz a adi¢do de 5% a gasolina (ES), mistura que € vendida
como gasolina comum. Atualmente a Suécia produz cerca de 50 mil toneladas/ano, com uma

capacidade instalada para producado de até 60 milhdes litros/ano (Petrobras, 2005).

Grécia

A Grécia nao produz biocombustiveis liquidos, mas tem desenvolvido estudos visando a
producdo de bioetanol de milho, trigo e sorgo, e biodiesel de sementes de canola e girassol.
Quantidades limitadas de biodiesel foram importadas pela companhia Elinoil, mas apesar de bem
aceito o produto € considerado caro, restando a op¢do de produzi-lo localmente, estando em

estudo a viabilidade econdmica da constru¢do de uma usina no norte do pais (Petrobras, 2005).

Portugal

Portugal ndo produz biocombustiveis liquidos, embora desenvolva um trabalho
experimental junto a veiculos de frotas publicas. A sua maior limitacdo € a pequena extensao de
area cultivavel e a baixa produtividade da terra para oleaginosas e amildceas. Apesar de haver
uma isen¢do total de impostos para o caso de projetos-piloto desde fevereiro de 2001, essa
medida ndo foi suficiente para equilibrar a concorréncia com os derivados de petréleo (Petrobras,

2005).
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Espanha

Pelo “plano para a promocao de energias renovdveis na Espanha 1999 — 20107, a Espanha
objetiva produzir 400 milhdes litros/ano de etanol e 100 milhdes litros/ano de biodiesel em 2010.
Uma companhia espanhola ja produz o biodiesel experimentalmente, mas cinco outras sao
esperadas para entrar em operacao nos proximos dois anos, produzindo-o a partir de 6leo vegetal
usado. A produgdo total prevista para estas unidades € de 360 milhdes litros/ano. O etanol é
produzido em duas usinas do grupo Abengoa: uma em Cartagena, com uma capacidade de 100
milhdes litros/ano, e outra em Teixeiro, com capacidade para 126 milhdes litros/ano, essa dltima
tendo comecado a produzir no fim de 2002. Este etanol é usado na fabricacdo de ETBE. Uma
terceira usina a ser construida em Balbilafuente, na provincia de Salamanca, terd capacidade para
200 milhdes litros/ano; neste caso, para ser adicionado puro a gasolina num percentual de 5%. Na
Espanha existem trés refinarias capazes de produzir 230 milhdes litros/ano de ETBE, enquanto
outras duas, que atualmente produzem MTBE, podem ser adaptadas, de forma que a capacidade
total podera alcancar 500 milhdes litros/ano de ETBE, demandando cerca de 210 milhdes
litros/ano de etanol. E importante observar que a oferta limitada de isobutileno restringe a
producdo de ETBE. A maior barreira a ado¢do de biocombustiveis na Espanha sempre foi o
imposto sobre hidrocarbonetos, que devia ser aplicado também a todos os aditivos e/ou
substitutos, a menos que produzidos para fins experimentais. Com a recente isencdo deste
imposto para os biocombustiveis, por parte do governo, e até 2012, um importante passo foi dado

(Petrobras, 2005).

Irlanda

A Irlanda n3o produz biocombustiveis liquidos, mas desenvolve estudos para o
aproveitamento de 6leo vegetal usado e sébo para a producdo de biodiesel. Com um consumo
anual da ordem de 1,8 bilhdo litros/ano de diesel, uma substituicdo de 2% como demandada pela
UE para 2005 significa a produ¢do de 44 milhdes litros/ano de biodiesel. Estudos econdmicos
indicaram que, no caso da Irlanda, seriam necessdrios subsidios, além da isen¢do fiscal, para

viabilizar a operacao (Petrobras, 2005).
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Gra-Bretanha

A Gra-Bretanha ndo produz biocombustiveis liquidos comercialmente. A Shell chegou a
investir em uma planta-piloto, mas a iniciativa ainda ndo foi levada adiante, comercialmente. O
governo anunciou um desconto de £110 (cento e dez libras) para o licenciamento de veiculos
movidos a biocombustiveis e uma reducdo nas taxas cobradas sobre estes combustiveis de £0,20
(cerca de US$0,36) a partir de 01/01/2005. Os investidores, entretanto, reclamam que para

viabilizar os investimentos seria necessario uma reducdo entre £0,25 e £0,30 (Petrobras, 2005).
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Anexo V

Cronograma para eliminacio da queimada no Estado de Sao Paulo

ANO

AREA MECANIZAVEL OMDE NAD SE PODE
EFETUAR A QUEIMA

PERCENTAGEM DE
ELIMINACAD DA QUEIMA

17 AMO (2002 )

2074 da drea cortada

2074 da queima eliminada

5% AND (2006)

0% da drea cortada

3074 da queima eliminada

10F ANC (2011)

S0P da drea cortada

504 da queima eliminada

15" ANC (2016)

&0f% da drea cortada

&0f% da queima eliminada

20F AND (2021)

10084 da drea cortada

eliminagio total da queima

ANO

AREA NAD MECANIZAVEL, COM DECLIVIDADE
SUPERIOR A 12% EAOU MENOR DE 150 haicento e
cingiients hectar=s), ONDE NAO S3E PODE EFETUAR
A QUEIMA

PERCENTAGEM DE
ELIMINACAD DA QUEIMA

10° ANO (2011)

1074 da drea cortada

107% da queima eliminada

157 ANO (2016)

20f% da drea cortada

20% da queima eliminada

207 ANO (2021)

3A0f% da drea cortada

0% da queima eliminada

257 AND (2026)

5074 da area cortada

507 da queima eliminada

30°F AND (2031)

10024 da drea cortada

100% da queima eliminada

Fonte: Artigo 2° da Lei n® 11.241/02 do Estado de Sao Paulo
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