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RESUMO

A elevacéo da producdo do alcool, tanto do biocombustivel como o industrial, em fungdo de
forte pressdo na demanda nacional e internacional, promoveu o aumento da disponibilidade do
bagaco e dos residuos vegetais de cana-de-agUcar, impulsionando sua utilizagdo néo s6 para co-
geracdo e geracdo de energia elétrica como, também, para outros fins. A participacdo do Brasil
como fornecedor de etanol, a partir do suco da cana, tem ganhado expressdo econémica
mundial, portanto, projeta-se uma expansdo de plantagdes de cana-de-agUcar para 0s proximos
anos, com consequente aumento da oferta e da procura do bagago e dos residuos vegetais da
cana. Estima-se que o crescimento industrial brasileiro demandara fornecimento suplementar de
energia elétrica ao longo dos proximos anos, portanto, a co-geracdo e a geragdo energetica, a
partir do bagaco e dos residuos vegetais da cana, tendem a crescer substancialmente. Neste
cenario, a industria quimica, a bioquimica, a alimenticia , enfim as biorefinarias, entre outras,
deverdo utilizar o bagago e outros residuos vegetais da cana como insumos produtivos
inovadores e estratégicos, 0 que permite concluir que estes novos elementos possam ser
caracterizados como uma “‘commodity” no mercado, a médio ou longo prazo. Para isso, serd
necesséria a criagdo de mecanismos de regulacdo do seu uso e comercializagdo, de modo a
evitar falacias como as encontradas no desenvolvimento do sistema agroindustrial do alcool no
passado. Este trabalho é resultante de uma pesquisa exploratoria-qualitativa bibliografica,
documental e tomada junto a personagens representativas do setor sucroalcooleiro e
pesquisadores, que, a partir de uma investigagao profunda, possibilitou concluir acerca da

necessidade do estabelecimento de mecanismos regulatdrios para o setor.

Palavras-chave: Mecanismos de regulacdo; uso e comercializacdo do bagaco e dos residuos
vegetais da cana-de-aclcar; co-geracdo e geragdo de energia elétrica, producdo de etanol,

hidrolise enzimatica



ABSTRACT

The production enhancement of alcohol, in as much the biofuel as the industrial type, due to a
strong pressure resultant from national and international demand, promoted an increase of
the availability of sugarcane bagasse and vegetal trash, pushing its use not only for the co-
generation and generation of electric power, as for other purposes as well. Brazil’s share as
ethanol from sugarcane supplier has gained worldwide economical expression, hence, it is
possible to project the expansion of sugarcane plantations for the coming years, with a
consequent development of sugarcane bagasse and vegetal trash supply and demand. It is
foreseen that the Brazilian industrial growth will demand a suplementary supply of electric
energy throughout the next years, therefore, the energetic co-generation and generation, by
using the sugarcane bagasse and vegetal trash, tend to increase substantially following that
demand. At last, the chemistry, the biochemistry, the food industries, after all the
biorefinaries, among others, will start using the sugarcane bagasse and vegetal trash as a
innovative and strategic productive raw material, in such a way that, the total amount of
attributes of the sugarcane bagasse and vegetal trash lead to the possible conclusion that such
a combination of goods will run foremost the position of a new “commodity” in the market
within the medium and long terms. In order to comply with that vision, it will be necessary
the creation of mechanisms of regulation for its use and commercialization, with the objective
of avoiding the failures as those found in the alcohol agro industrial system development in
the past. It is all about a work resultant from a qualitative-exploratory, documental and
bibliographic, and search upon representative personalities from the sugarcane industrial
sector, academics, and sugarcane mill owners, that investigated and found out the necessity of

establishment of regulatory mechanisms in the sector.

Key-words: Mechanisms of regulation; the use and commercialization of sugarcane bagasse
and vegetal trash; electric power co-generation and generation, ethanol production; enzimatic

hydrolyses.
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H& muito a se aprender sobre os motivos do melhor desempenho de algumas empresas com
relacdo a outras. E mais ainda a se aprender sobre os processos de descoberta de estratégias
Unicas, sua implementacdo e modificagdo em decorréncia de alteragdes nas condigdes. As
respostas serdo complexas e boas respostas envolvem um raciocinio baseado na integracao.
(Michael E. Porter, 1998).
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I. O PROBLEMA DE PESQUISA
1.1 Introducéo

O bagaco e residuos vegetais da cana-de-agUcar tém sido objetos de procura,
aquisicdo e utilizacao por parte de usinas do ramo sucroalcooleiro e de industrias como
do papel e papeldo, da quimica, da farmacéutica, da moveleira, da construcdo, da racdo
animal, entre outras. Por residuos vegetais da cana-de-agucar entende-se, neste estudo,
o conjunto de folhas e pontas que sdo comumente chamadas de palhas. Vérias dessas
usinas sucroalcooleiras utilizam o bagaco e residuos vegetais da cana-de-agucar para
gueima e co-geracao de energia elétrica para seu proprio consumo na movimentacao de
maquinas e equipamentos e iluminacdo de seus ambientes internos e externos. Outras
usinas, além da co-geracao de energia elétrica para seu proprio consumo, geram energia
elétrica para comercializacdo no mercado livre, o que esta despertando o interesse de
muitos outros usineiros por tratar-se de um bom negdcio, como demonstrado aqui em
estudos de quatro usinas do oeste paulista, apesar de alguns desses reclamarem das
tarifas que recebem.

A demanda nacional crescente por etanol, sem levar em conta as exportacoes,
também crescentes, deve implicar aumento de extensdo de terras plantadas com cana-
de-acucar que, processada, deve gerar mais bagaco e residuos vegetais, possibilitando,
assim, incrementar a co-geracdo e geracdo de energia elétrica, que, a sua vez, sera

negociada no mercado junto a possiveis interessados.

Estudos de Sun e Cheng (2001), de Hamelinck, van Hooijdonk e Faaij (2004),
Macedo et al. (2008), Seabra (2008), Goldemberg (2008), entre outros, apontam como
possivel tecnicamente a producédo de etanol a partir da cana-de-aclcar. Esses mesmos
autores atestam que, alternativamente, pode ser possivel a producdo de etanol através
das hidrolises acida ou alcalina a partir da biomassa lignocelul6sica, no médio e longo
prazo. No caso desse estudo, a biomassa lignocelulésica se refere ao bagaco, em uma
primeira instancia e, aos residuos vegetais, em uma segunda instancia. Esses processos
de conversao ao etanol tem os nomes populares de combustivel de segunda ou terceira

geragéo.

A Lei n° 10.438/2002 que instituiu o Programa de Incentivo as Fontes

Alternativas de Energia Elétrica — 0 PROINFA - tem por objetivo fomentar o aumento



da participacdo da energia elétrica gerada por produtores independentes autbnomos que
utilizem geradores eodlicos, pequenas centrais hidrelétricas e usinas termoelétricas
consumindo produtos da biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional. Ao longo
deste trabalho serdo fornecidos detalhes adicionais a respeito dessa medida
governamental para a promoc¢do e fomento da insercdo de novas tecnologias para o

aumento da base da matriz elétrica do pais.

Sob esse panorama novo que se abre no setor sucroalcooleiro e energético do
pais, pergunta-se: (1) o bagaco e o0s residuos vegetais da cana podem vir a ser
classificados no futuro como uma nova commodity no mercado? (2) seria plausivel
estabelecer mecanismos de regulamentagéo para o uso e a comercializagéo do bagaco e
residuos vegetais da cana-de-aglcar? Essas questdes, ancoradas por outras a seguir e

aquelas do ANEXO I, ddo sustentacdo a tese.

Segundo o dicionario Houaiss, commodity é: (1) qualquer bem em estado bruto,
geralmente de origem agropecuaria ou de extracdo mineral ou vegetal, produzido em
larga escala mundial e com caracteristicas fisicas homogéneas, seja qual for a sua
origem; (1.1) cada um dos produtos primarios (por exemplo café, acUcar, soja, trigo,
petréleo, ouro, diversos minérios, etc.), cujo preco € determinado pela oferta e procura
internacional e (1.2) qualquer produto produzido em massa. Conforme o Novo
Dicionario de Economia, de Paulo Sandroni, Commaodity, nas relagdes internacionais, o
termo designa um tipo particular de mercadoria em estado bruto ou produto primério de

importancia comercial, como € o caso do café, algod&o, estanho, cobre, entre outros.

Assim, como o governo federal acaba de estabelecer um marco regulatorio sobre
0 Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agUcar, através do Decreto 6.169 de 17 de
setembro de 2009, estabelecendo &reas geogréaficas do pais onde a plantacdo da cana
fica proibida, é consenso entre a maioria dos pesquisados que um marco regulatério
para o setor da cana-de-acucar estaria sendo estabelecido se houvesse mecanismos de
regulamentacdo para o uso e comercializacdo do bagaco e dos residuos vegetais no

futuro.

Este Gltimo tema deve tornar-se elemento importante para a tomada de decisao
dos produtores, investidores, politicos e consumidores dentro desse mercado, assim

também parece ser crucial para as estratégias privadas e para as politicas publicas.



Embora a teoria da regulacdo econémica, segundo o modelo francés, leve em
consideracdo uma intervencdo do Estado na economia, tendo por funcdo regular
desequilibrios no mercado, o objeto deste estudo propde a criagdo de uma Secretaria de
Agronegécios que, auxiliada por entidades retas e idoneas frente & sociedade, legisla,
interage e monitora as acOes dos agentes econdémicos com vistas a preservacdo da
estabilidade social e econémica, além de promover o desenvolvimento econémico na

agroindustria.

Este pensamento estd fortemente apoiado na experiéncia vivenciada
pessoalmente pelo Autor nas negociacdes exercidas com agentes econdmicos de
diferentes segmentos industriais, das mais diversas idiossincrasias, encontrados em 75

paises dos cinco continentes, ao longo dos ultimos 30 anos.

O fazendeiro, fazendo uso mecanizado ou ndo em sua colheita, a curto, médio ou
longo prazo vai querer estender sua plantacdo de cana-de-agUcar no limite de suas
possibilidades ou financeiras ou de terras, ou ainda, se possivel, ultrapassa-las. Em

havendo mecanismos de regulagéo no setor, os investimentos tendem a crescer.

Sem marco regulatério, o empresario sucroalcooleiro, produtor de energia em
excesso, pode querer, especialmente em momento de crise, obter a maior e melhor tarifa
possivel de MW/hora vendida ao mercado e, 0s agentes econdémicos, representando o
Ministério das Minas e Energia — MME - podem almejar a maior taxa possivel de

utilizacdo da linha de transmissdo ou até mesmo negar 0 seu uso.

Ainda, sem regulacdo do setor, o produtor de etanol pode, unilateralmente, em
determinados momentos ou de depressdo ou de euforia econOmica, vir a priorizar a
exportacao de sua producdo em detrimento do mercado nacional. A formacéo de grupos
oligarquicos na producdo e distribuicdo de etanol pode influenciar os seus niveis de
precos no atacado e no varejo por interesses pessoais apenas, desprezando 0s interesses
nacionais. Ainda neste contexto, outro grupo oligarquico podera, eventualmente, vir a
querer interferir no nivel de qualidade do biocombustivel, de modo a auferir maiores

ganhos financeiros, em prejuizo dos usuéarios do produto.

Nessa equacdo, € possivel problematizar questées dos mais variados tipos como,
por exemplo, qual seria 0 melhor preco para comercializacdo do bagaco e residuos da

cana? Surge ai outra questdo: dada a sazonalidade da produgdo da cana-de-agUcar e



conseqiiente bagaco e residuos, havera contrato de fornecimento desses subprodutos da
cana garantindo entregas regulares? Se houver, quais as bases comerciais para isso?
Havera estoque regulador? Se houver, quem terd controle desse estoque regulador?
Quem tera4 competéncia juridica para julgar procedéncia ou improcedéncia de um ato
falho? Seria melhor para todos haver algum tipo de regulacdo e normatizacédo técnica,
econémica e comercial? No futuro, o que seria mais interessante para o investidor: atuar
no campo da geracdo de energia elétrica através da queima do bagaco e residuos
vegetais da cana ou explorar 0 bagaco e residuos vegetais como insumo para a producao

de etanol, ou de outros derivados, por intermédio da hidrélise enzimatica?

Esses sdo alguns dos nucleos das questfes que este trabalho tentou responder por
meio da aplicacdo de uma pesquisa aberta junto a personagens relevantes e
significativas do setor sucroalcooleiro, inclusive estudiosos do setor, com compreensdo
e visdo efetiva do sistema sucroenergético, sob diferentes angulos da macro e
microeconomia, da tecnologia, da sociedade, da politica e do modelo institucional hoje

reinante, além do auxilio de uma extensa pesquisa bibliografica a respeito do segmento.

1.2 Justificativa e importancia do tema da pesquisa

Em termos de originalidade ou inovacdo, o tema da regulamentacdo do uso e da
comercializacdo do bagaco e dos residuos vegetais da cana-de-agucar, apesar de sua
importancia, tem sido pouco explorado dentro do novo cenério nacional envolvendo a
cana como grande agente do acgucar, do etanol como biocombustivel e, também, como
vetor da bioeletricidade através da co-geracdo e geracdo de energia nas usinas pela
queima do bagaco e residuos vegetais. O foco técnico e tecnoldgico a respeito da cana-
de-agUcar tem merecido a atencdo de varios estudiosos, 0 que pode ser comprovado por
teses e dissertacOes publicadas nos websites da UNICAMP, Poli/USP, IEE/USP,

UNESP, entre outras instituicdes de ensino.

A justificativa de se escolher um subproduto da cana-de-aclcar, como foco da
pesquisa, € atribuida ao fato de existir pluralidade de seu uso no ambito da industria
quimica, farmacéutica, alimenticia, da construgdo civil, entre outras, porém, ainda

desprovido da devida atengéo para a regulacéo sobre o0 seu uso e sua comercializacao.

E importante ressaltar que, ao longo deste trabalho, cada detalhamento técnico
envolvendo o projeto, ou seja, a preparacdo de solo, o cultivo da cana, a colheita, a



mudanca de uso de solo, a producdo e a comercializacdo do acgucar, do etanol e da
bioeletricidade constitui, por si s, potencial necessidade de desenvolvimento de
mecanismos de regulacdo do setor, obviamente respeitados os limites da sua
exequibilidade.

1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi verificar, através de pesquisa, a necessidade real
e efetiva possibilidade do estabelecimento de mecanismos de regulacdo do uso e
comercializacdo do bagaco e dos residuos vegetais da cana-de-agucar, levando em conta
a possibilidade desses dois elementos se tornarem uma nova commodity no mercado no

futuro.

Embora ndo constassem do elenco dos objetivos especificos do estudo, no
desenrolar das entrevistas, a partir de idéias de alguns entrevistados, algumas dessas
idéias acabaram por fazer parte dos objetivos especificos: (1) a questdo da preferéncia
do investidor no segmento sucroalcooleiro em termos de futuro: ou inversdes na
producédo de bioeletricidade, a partir da queima do bagaco e residuos vegetais da cana-
de-acucar, ou na producdo de etanol por intermédio da hidrdlise enzimatica; (2)
entender a relacdo entre os varios ministérios do governo federal para a governanca do

setor sucroalcooleiro.

Ademais desses objetivos especificos citados, destaca-se a avaliagdo da
necessidade de mecanismos de regulacdo sobre o uso e a comercializagdo do bagaco e
dos residuos vegetais da cana-de-agucar com vistas aos cendrios futuros e, como ultimo
objetivo especifico do trabalho, foi verificar a aprovacdo ou desaprovacdo da idéia da

criacdo de uma organizacdo hibrida para governar o setor sucroalcooleiro.

Para a realizacdo desse estudo, privilegiou-se a realizacdo de entrevistas abertas
e pessoais junto a personalidades representativas do setor sucroalcooleiro, da energia,
dos usineiros sucroenergéticos e pesquisadores com reconhecimento nacional e

internacional sobre o tema.

1.4 Método da pesquisa

Para a consecucdo deste trabalho, procedeu-se a elaboracdo de uma pesquisa

exploratéria, de carater qualitativo, por intermédio de entrevistas pessoais, em que



foram agregados dados coletados pelo autor junto a experts e representantes de
instituicGes significativas do setor sucroalcooleiro, energético e da area académica como
Unido da Industria da Cana-de-acucar (UNICA), Centro Nacional de Referéncia em
Biomassa (CenBio) pertencente ao Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade
de S&o Paulo, pesquisadores da UNICAMP, da FEA/USP, da UNIMEP, inclusive o ex-
Ministro do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Sr. Roberto

Rodrigues e usineiros, entre outros.

A seguir € apresentado, de forma resumida, o quadro que compde alguns dos
experts do setor sucroalcooleiro, com os quais foram mantidos contatos, cujos pareceres
se referem aquilo que foi percebido pelo autor deste trabalho. Os Srs. Eduardo Ledo de
Sousa, Diretor Executivo da UNICA, é Mestre e Doutor em Economia Aplicada pela
ESALQ e o Sr. Zilmar José de Souza, Assessor de Bioeletricidade da UNICA, Doutor
em Engenharia de Producéo pela UFScar e P6s-Doutor em Economia pela FGV, ambos
tém representado aquela instituicdo a nivel nacional e internacional. A UNICA
expressa, politicamente, a vontade de 60% dos produtores e usineiros da cana-de-
acucar, principalmente do Estado de Séo Paulo. O Dr Eduardo Ledo de Sousa, em
conjunto com o Prof. Dr. Isaias de Carvalho Macedo, pesquisador da UNICAMP,
coordenaram e organizaram a publicacdo, através da UNICA, de um trabalho sob o
titulo “Etanol e Bioeletricidade — A cana-de-acucar no futuro da matriz energetica”,

disponivel no site www.unica.com.br/downloads/estudosmatrizenergetica.

A Professora Doutora Suani Teixeira Coelho é Secretaria Executiva do Cenbio —
Centro Nacional de Referéncia em Biomassa, do Instituto de Eletrotécnica e Energia
(IEE) da Universidade de S&o Paulo, é Doutora em Energia e Coordenadora de Cursos
de Pés-Graduagcdo do IEE e tem diversas publicacbes sobre a relagdo do setor
sucroalcooleiro com a geracdo de energia elétrica, inclusive co-autoria do Dr. José
Goldemberg, presidente do Conselho Consultivo do Centro Nacional de Referéncia em

Biomassa. E editora da Revista Brasileira de Bioenergia.

O Professor Doutor Pedro Ramos € professor titular do Nucleo de Economia
Agricola e Meio Ambiente do Instituto de Economia da Universidade Estadual de
Campinas, que conhece profundamente a histéria do desenvolvimento do setor
sucroalcooleiro, a relacdo entre plantadores de cana, usineiros e trabalhadores do

campo. Possui publicac¢des especificas do ramo, inclusive a respeito do Proalcool.



O Sr. Carlos Dinucci, Engenheiro Civil, presidente da Usina Acucareira Sdo
Manoel S.A., da cidade Sdo Manoel, interior de Sdo Paulo, representa a quarta geracao
da familia de usineiros, tendo sido detentor dos meéritos da eleicdo como usina modelo
no Estado de S&o Paulo pela maioria dos usineiros do Estado.

O Sr. Marcello de Moura Campos Filho, que possui experiéncia de mais de 40
anos no setor sucroalcooleiro, € Presidente da Associacdo dos Produtores de Leite do
Estado de S&o Paulo e produtor/fornecedor de cana-de-agUcar para usineiros da regido

de Sdo Manoel, inclusive da Usina Sdo Manoel.

O Sr. Roberto Rodrigues foi Ministro do Ministério da Agriculta, Pecuéaria e
Abastecimento, durante o primeiro mandato do atual Presidente do Brasil, José Inécio
Lula da Silva. E Engenheiro Agrénomo pela ESALQ, formado em 1965 e ¢ fazendeiro
do setor sucroalcooleiro desde 1966, tendo trabalhado em Instituicdes ligadas as Nacdes
Unidas, em Genebra, na Suica. E hoje Coordenador do Centro de Agronegdcio da

Escola de Economia de S&o Paulo pertencente a Fundagdo Getulio Vargas.

Outros experts entrevistados, ndo menos importantes que esses aqui
mencionados, participaram de modo efetivo do trabalho e que, no cémputo geral,

tiveram peso significativo para as conclusdes aqui descritas.

O estudo exploratdrio se da em razdo da busca de descobertas de relagcdes novas
entre fatos e pessoas, descobrimento de técnicas ou habilidades que necessitam
inovacOes e da construcdo de possibilidades que devem sofrer ajustes, de modo que esta
categoria de pesquisa objetiva proporcionar ao pesquisador maior conhecimento sobre
temas sobre os quais permeiam apenas nogdes de um problema a ser pesquisado. Selltiz
(1965) conceitua este tipo de pesquisa como aquela que tem como objetivo a descoberta

de ideias a respeito de um assunto.

Entre as questbes de pesquisa que este estudo abordou estdo: a percep¢do do
entrevistado sobre a necessidade ou ndo de haver premissas de regulacdo do setor e, no
caso em que essas premissas sejam factiveis, se seria viavel estabelecer mecanismos de
regulacdo para o uso e comercializacdo do bagaco e residuos da cana-de-aglcar. Em
complemento ao estudo, procurou-se saber dos entrevistados se, dada a ampla utilizacéo
do bagaco e residuos vegetais da cana, este conjunto viria a se tornar uma nova

commodity no mercado em algum momento.



Os temas-chave que orientaram a pesquisa aberta sdo de carater multidisciplinar,
vinculados direta ou indiretamente ao uso e a comercializacdo do bagaco e residuos

vegetais da cana-de-agUcar, quais sejam:

a: Os mecanismos formais sdo complementares no aumento da percepcao de confianca

do sistema de regulacéo da producdo do bagaco e residuos da cana-de-agucar;

b: Os mecanismos formais séo complementares no aumento da percepgao de confianca

do sistema de regulacdo da comercializacdo da commodity bagaco e residuos da cana;

c¢: Os mecanismos formais sdéo complementares no aumento da percepc¢do de confianca

do sistema de precificacdo da commodity bagaco e residuos da cana;

d: Os mecanismos formais sdo complementares no aumento da percepcao de qualidade

do servico prestado pelas usinas de agucar, etanol e co-geradores de energia elétrica;

e: A presenca de mecanismos formais sdo complementares na percep¢do de confianca

do Sistema Judicial no julgamento de causas contendatdrias no setor;

f: Os mecanismos formais sdo complementares no aumento da percepcéo de confianca
do sistema de direito de propriedade intelectual dos fazendeiros e usineiros que fazem

uso do bagaco e residuos para a producdo de etanol e co-geracao de energia elétrica.

Outros temas, derivados dos expostos anteriormente, foram abordados,
principalmente pelo interesse particular de alguns entrevistados, e que estdo sendo
considerados no capitulo V — Coleta e Anéalise dos Dados. No Anexo | estdo ali
dispostas as questdes principais, originadas por aquelas anteriormente indicadas, que

orientaram as conversas com 0s entrevistados.

Conforme Martins e Linz (2000), a pesquisa de avaliacdo é um tipo especial de
investigacdo aplicada para avaliar programas, projetos, politicas. E uma investigacao
empirica que pesquisa fendmenos dentro de seu contexto real. Os resultados da pesquisa
de avaliagdo sdo usados, muitas vezes, imediatamente, para decidir se 0s programas
devem parar ou continuar, se 0s recursos devem ser aumentados ou diminuidos, e
demais decisbes, com base na efetividade e no atendimento do programa para o qual foi
planejado. Ha dois tipos de pesquisas de avaliagdo: pesquisa de avaliacdo dos resultados
e pesquisa de avaliacdo do processo. A avaliacdo de resultados tem como propdsito

determinar a efetividade intervencbes e agdes humanas (programas, politicas, etc),
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enguanto o proposito da avaliacdo de processo é o aperfeicoamento de intervencgdes e
acdes humanas. Das conclusdes de uma pesquisa de avaliacdo dos resultados esperamos
um julgamento do programa, enquanto das conclusfes de uma pesquisa de avaliagdo do

processo aguardamos recomendacdes para melhoramentos.

Em observando esses guias de Martins e Linz (op. cit.), € plausivel concluir que
o trabalho da pesquisa desta tese tem esses vieses anunciados, ademais de exploratorio e
qualitativo, na medida em que se observa tanto a efetividade de intervencdes e acdes
humanas, em especial com relagdo ao estabelecimento de politicas regulatérias, embora
colocadas como acdo futura, quanto o aperfeicoamento de intervencdes e agdes

humanas.
1.5 Delimitacéo da pesquisa

O escopo da pesquisa esteve restrito principalmente aos ambientes institucional e
mercadoldgico dos agentes econdmicos envolvidos na producdo de agUcar, etanol, na
co-geracdo e geracdo de energia elétrica, percebidos por autoridades e experts nos temas
atinentes, académicos e, também, por alguns usineiros, localizados no Estado de S&o

Paulo.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi estruturado em seis sec¢des, sendo a primeira formalizada por
esta parte introdutdria do Problema de Pesquisa que orienta as premissas basicas do
trabalho propondo objetivos, o0 método da pesquisa e as limitacBes do trabalho. A
segunda secdo trata de uma revisdo teorica do trabalho que contempla a historia da
cana-de-acucar no Brasil, que inclui breves comentarios a respeito do Proalcool; a
terceira segéo tenta discutir, ainda que, de forma ndo tdo abrangente, a expansédo da
cana e sua sustentabilidade; na quarta secdo abrem-se discussdes relativas ao bagaco e
residuos vegetais sob duas oOticas: a técnica, dotada de dados elementares para uma
melhor compreensdo do que se trata 0 bagaco e a do mercado que procura enxergar
possibilidades mercadoldgicas a raiz de informacGes significativas do setor; a quinta
secdo destaca a coleta e andlise de dados da pesquisa, salientando as perguntas
formuladas nas entrevistas e interpretacdo e compactacdo das respostas obtidas; e, por

fim, na sexta e Ultima sec¢do, sdo feitas as consideracdes finais e propostas.



2 HISTORIA DO SETOR SUCROALCOOLEIRO - DO ACUCAR A
BIOENERGIA

2.1 Introducao

O sistema agroindustrial (SAG) do Brasil abrange variados setores produtivos,
destacando-se o sucroalcooleiro, ou sucroenergético, que tem atravessado varias fases
ao longo de seu desenvolvimento, o que espelha o grau de intervengdo pelo governo
federal na area desde a década de 1930 até o aparente fim do Proalcool na década de
1990. A respeito do Prodlcool se discorrera um breve historico na continuacdo deste
capitulo. A liberalizacdo do setor apos 1990 promoveu forte concorréncia no mercado,
tanto no ambito nacional quanto no internacional, com tendéncia marcantemente

priorizada pelos combustiveis “limpos” ou etanol.
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O setor sucroenergetico tem vivenciado uma dinamica efetiva de movimentos
caracterizada por quatro instancias distintas, sendo a primeira pela criacdo do Programa
Nacional do Alcool — Proalcool, nos anos 1970 e 1980; o segundo momento foi
caracterizado pelo fim do incentivo a utilizacdo dos carros movidos a alcool; a terceira
instancia foi a introducdo dos veiculos flex-fuel em 2003 e do movimento mundial pro-
uso de combustiveis renovaveis, a partir de meados dos anos 2000 (RAMOS et al,
2007) e a quarta € representada pela efetiva integracdo do bagaco da cana e seus
residuos (palhas e folhas) na producdo da bioenergia, caracterizada tanto pelo etanol
quanto pela energia elétrica.

Antes de abordar qualquer um daqueles elementos de estudo, é importante, para
efeitos de conhecimento geral sobre o tema, trazer a tona alguns dados relativos a
questdo historica da cana-de-acUcar, que € a principal atriz em todos os cenarios a serem
expostos neste trabalho, pois €, através dela, que tantos outros produtos derivados
surgiram e surgirdo, marcando sua importancia no ambito econdmico, social e até

mesmo politico.

Vale mencionar que até a poucos anos, 0 bagaco e os residuos da cana
configuram um estorvo para o plantador de cana, para o fazendeiro e até mesmo para o
usineiro, ndo sabendo o que fazer com aquele material sobrante justificado pela falta de

conhecimento técnico a respeito.
2.2 A escala historica da cana-de-acgucar

Antes mesmo de discorrer a respeito da escala historica da cana-de-agucar no
Brasil, € interessante que se tenha alguma nocao a respeito da aparéncia de um canavial
tipico do interior do Estado de S&o Paulo e, também, alguma idéia, pelo menos visual,
sobre o aproveitamento do cultivo da cana com outros tipos de plantas para melhor
aproveitamento do solo e obter resultados mais produtivos por essa associacdo de
plantios diferentes sobre um mesmo terreno, o que pode ser visto nas Figuras 2.1 e 2.2,

respectivamente.

FIGURA 2.1 - Cenério tipico de plantacdo de cana-de-acucar
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(Fonte: UNICA, 2008. Adaptado pelo Autor)
A cana-de-aclcar teve sua origem no Sul e Sudeste Asiatico, dizem alguns

historiadores. O acgucar cristalizado, extraido da sacarose contida no cerne da cana-de-
accar, foi conhecido na india ha 5000 anos. No século V11 o conhecimento de cultivo e
producdo da cana-de-acucar foi transferido para a China.

No século VIII a cana-de-acucar foi introduzida pelos &rabes na Mesopotamia,
Egito, Norte da Africa e Espanha, de onde foi introduzida, por sua vez, na América
Central e América do Sul.

Cristévao Colombo levou a cana-de-aclcar as ilhas caribenhas, hoje Haiti e

Republica Dominicana.
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Conduzida pelos interesses das grandes poténcias coloniais europeias, a producao
da cana-de-acucar teve grande influéncia sobre muitas ilhas tropicais e coloniais do

Caribe, América do Sul e do Pacifico.

Trazida ao Brasil em 1532 por Martim Afonso de Sousa, a cana-de-agucar passou
a ter significativa importancia para o pais. Inicialmente, seu principal pdlo de producéo
era na Zona da Mata nordestina, tendo, depois disso, se expandido pela regido Sudeste,

notadamente no Estado de S&o Paulo, conforme histérico descrito pela Copersucar.

No século XX, Cuba desempenhou papel importante como fornecedor principal
de acucar aos paises das antigas repUblicas soviéticas. Nos Gltimos 40 anos, o Brasil
escreveu um novo capitulo da histéria da producdo da cana-de-agucar, pela primeira vez
ndo dirigida por poténcias coloniais, e 0 consumo de acucar, bastante influenciado por
politicas nacionais, forcou a producdo do etanol de modo a elevar a seguranca
energética de producao prépria e, definitivamente, reduzir a dependéncia do alto custo

de importacdo do petréleo.

Atualmente, quase todos os estados brasileiros produzem cana, porém, o maior

estado produtor ainda é Sdo Paulo, com cerca de 60% da producéo nacional.

O clima ideal para a producdo da cana-de-agucar é aquele que apresenta duas
estacOes distintas: uma quente e imida para proporcionar a germinacao, perfilhamento e
desenvolvimento vegetativo; seguida de outra fria e seca, para promover a maturagéo e
conseqiiente acUmulo de sacarose, atestam 0s especialistas Copersucar, Centro

Tecnologico Canavieiro - CTC e Unido da Industria da Cana-de-agucar, UNICA.

A época de plantio ideal para a regido Centro-Sul é de janeiro a mar¢o, enquanto

na regido Norte-Nordeste é entre os meses de maio e julho.

Significativa quantidade de dados histdricos da cana-de-aglcar mostrados neste
trabalho sdo disponibilizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), em seu website, e, também, por Fischer et al (2008).

2.2.1 O novo ciclo da cana-de-agucar

No periodo colonial brasileiro, primeiramente comandado pela coroa portuguesa,
e, posteriormente, pelos senhores de engenho, principalmente na Regido Nordestina do

Pais, a produtividade da cana-de-agucar era baixa, com ciclos irregulares, com nimero
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de cortes indiscriminado, com baixo rendimento de acucar, com méao-de-obra

genuinamente escrava, ndo remunerada, sem preocupacao com a questdo ambiental.

Esse passado foi até cerca de 40 anos atras quando o governo federal iniciou seus
projetos de programas de fomento a producdo da cana-de-agclcar como forma de
reforgcar sua seguranca energética, principalmente, tendo em vista a instabilidade dos
precos do petréleo. Nos idos de 1941 foi estabelecido o “Estatuto Canavieiro”, por

Barbosa Lima Sobrinho, porém, com caracteristicas principais mercadoldgicas.

Atualmente existe certa regularidade quanto as praticas de plantio e de resultados
em funcdo da experiéncia, estudos focados no setor, de modo que estdo disponiveis
algumas informacdes técnicas a respeito da cultura da cana-de-agucar, como mostra a
Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Informac6es técnicas da cultura da cana-de-acucar

ltem Dado
Ciclo 9 anos
Numero de cortes 5 cortes
Produtividade de cana 85 ton/ha (120 - 65)
Rendimento de agucar 138kg'ton
Rendimento de alcool 82Lton

(Fonte: MAPA, 2006. Adaptado pelo Autor)

Para tratar do setor sucroalcooleiro brasileiro moderno, destaca-se importante
andlise e estudo sob o titulo “O Novo Ciclo da Cana”, que faz abordagem detalhada
sobre a competitividade do sistema agroindustrial da cana-de-acUcar e prospeccao de
novos investimentos, elaborado pelo CNI (Conselho Nacional da Industria), FIEAC
(Federagdo das Industrias do Estado de Alagoas), Instituto Euvaldo Lodi — IEL/Ndcleo
Central e SEBRAE, no ano de 2005.

De acordo com esse estudo, 0 SAG da Cana-de-Acucar atravessa, desde 2002,
um periodo de grande dinamismo em seu processo de crescimento, que faz lembrar o
periodo de ouro do Proalcool no periodo de 1974 a 1983. Vale revisitar as estatisticas da
evolucdo da producdo brasileira de cana-de-acUcar desde o ano 1948 até 2005 para ter-
se idéia do crescimento importante desse mercado nesse periodo, como poder ser visto

no Gréfico 2.1.
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A cana-de-acucar ndo s6 no Brasil, mas como em muitos outros paises tropicais,
tem tido importancia econémica significativa na medida em que, além de gerar um
batalhdo de méo-de-obra, especializada ou ndo, tem multiplas aplicagdes em variados

segmentos desde o alimenticio até o farmacéutico e quimico.

Grafico 2.1 - Evolucgdo da producéo brasileira de cana-de-aclcar
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(Fonte: MAPA, 2006. Adaptado pelo Autor)

Atualmente, entre as principais commaodities, 0 agucar e, momentamente, de modo
expressivo, 0 etanol, desfrutam de papel privilegiado na dinamica do setor
sucroalcooleiro brasileiro, devido aos seguintes fatores, sobre os quais serdo tecidos

comentarios ao longo deste trabalho:

- Boas perspectivas do comércio interno e internacional, tanto para o agucar
guanto para o etanol e, também para a exportacdo de tecnologia para a producdo do

acucar, do etanol e, adicionalmente, da bioeletricidade;
- Instabilidade dos pregos internacionais do petroleo;

- Crescimento da demanda interna do etanol, com o aumento da producgéo

nacional de carros flex-fuel (FFVs);

- O efeito do Protocolo de Kyoto, que impde a reducdo, por parte dos paises
signatarios, das emissdes de CO, as quais tém provocado o crescimento da demanda
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externa do etanol, fazendo-o despontar como uma nova commodity internacional,

embora os reis do petroleo estejam fazendo de tudo para destronar o etanol;

- O fato de os Estados Unidos, maior pais produtor mundial de etanol a partir do

milho, ndo terem condicBes de atenderem a sua demanda interna por etanol.

- Cada pouco um pais novo entra para a lista daqueles que querem adicionar
etanol & gasolina; muito possivelmente a obrigatoriedade na Europa deve comecar em

breve.

O sistema sucroalcooleiro da cana-de-aclcar tem as suas duas principais
commodities, acglcar e etanol, com precos bastante competitivos no mercado
internacional, devido aos seus baixos custos de producdo. No mercado nacional, com a
co-geracdo e geracdo de energia elétrica, com comprovada vantagem financeira, e a
potencialidade futura de aumento da produgéo de etanol por intermédio do processo da
hidrélise enzimatica fazendo uso do bagaco e residuos, 0 segmento vive um momento

inédito em sua trajetoria.

Para atender a essa excelente conjuntura, que aponta para a necessidade de
aumento da producdo de cana-de-agucar, serd necessaria a retomada dos investimentos
tanto na parte agricola, quanto na parte industrial, embora algumas usinas estdo

padecendo a falta de ativos financeiros.

A cana-de-acUcar devera continuar a sua expansdo, fundamentalmente na regido
Centro-Sul, que, desde o final da Segunda Guerra Mundial, tem apresentado as maiores

taxas de crescimento de acucar e alcool.

Isto porque, mesmo quando da existéncia do Instituto do Acucar e do Alcool
(IAA), extinto em 1990, este ndo conseguiu cumprir o seu papel e na sua principal
determinacédo, que era a de equalizacdo da producdo entre as duas principais regioes
produtivas, o Nordeste e S&o Paulo.

Uma questdo presente é a internacionalizacdo do setor sucroalcooleiro da cana-
de-acucar em atividades de diversificacdo, seja produtiva com novos produtos, seja em
atividades complementares e de logistica para a exportacdo tanto de mercadorias quanto
de servigos, como no caso de venda de tecnologia para a producdo do agucar, do etanol
e da co-geracgdo de energia elétrica ao mundo inteiro.
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Essas iniciativas tém ocorrido, em alguns casos, em parceria com usinas mais
dindmicas, que se fortalecem pela oportunidade de desenvolvimento de capacitacédo para

atuar nessas atividades.

Embora a concorréncia tenha se acirrado ap6s a chamada desregulamentacao, o
ambiente institucional ainda desenvolve programas para a viabilidade da producdo de
commodities, onde se insere 0 BNDES e outros agentes financeiros estatais e privados.

A preocupacdo do Estado passa a ser, agora, as politicas publicas que devem ser
implementadas para que o Pais possa manter-se competitivo na producdo dessas
commodities e, a0 mesmo tempo, conquistar novas oportunidades de mercado para
especialidades a partir de produtos da cana-de-agUcar e seus derivados, ou seja, 0
acucar, o etanol e a bioeletricidade, inclusive o bagaco e residuos da cana, que sdo 0s
atores principais deste estudo. Antes de adentrar ao tema agroenergia e a cana-de-
acucar, abordado pelo Ex-Ministro, Sr. Roberto Rodrigues, € de bom alvitre fazer
breves consideracGes a respeito do Proalcool, que foi uma das politicas publicas mais
significativas da historia da cana-de-agucar.

2.2.2 O Proalcool

O setor sucroalcooleiro, mais especificamente o produtor de alcool,
passou a ter relevancia na economia brasileira depois da segunda metade da década de
1970, tendo em vista a fragilidade do Pais frente a elevacdo do preco do barril de
petréleo pelos paises membros da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP). No ano de 1973, o preco do barril sofreu um forte aumento passando de US$
2,90 para US$ 11,65, num periodo de tempo de apenas trés meses, em virtude da guerra

iniciada entre israelenses e arabes.

A situacdo veio a deteriorar-se em 1979 em razdo da parada da producdo de
petréleo pelos iranianos, que provocaram um aumento fora das propor¢des normais,
alcancando o preco médio do barril no mercado mundial em torno dos US$ 80,00.
(FOLHA ONLINE, 2005a).

O Gréfico a seguir ilustra a evolugdo dos pre¢os do barril do petréleo entre 1860
e 2010, quando o preco US$ corrente € o valor médio anual do barril da época e o prego
US$ (2007) é o valor do mesmo barril trazido a valor presente em 2007. No Anexo 111 é

apresentada uma tabela (Excel) da BP Statistical Review 2009 apontando essas
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diferencas de médio US$ corrente e US$ (2007) desde 1861 até 2008. Observe-se no
grafico a seguir que a grande instabilidade de precos do barril de petrdleo teve dois
momentos marcantes: um logo no inicio do século XIX, quando o produto comegou a
ser comercializado na bolsa de valores e, 0 segundo, a partir da década de 1970, que é o
marco do inicio da crise mundial do petrdleo, projetando turbuléncia de precos até o
ano de 2010.

Grafico 2.2 - Preco anual médio do petroleo
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Fonte: BP Statistical Review, 2007, apud Goldemberg, Negri e Teixeira, 2008

Em razdo dessa conjuntura de incertezas e instabilidades no preco do barril de
petréleo, o Governo Brasileiro, entdo presidido por Ernesto Geisel, em 1975, intituiu o
Programa Brasileiro de Alcool Combustivel, o Proalcool. O objetivo do programa era o
de promover a autonomia energética mediante a utilizacdo de um tipo de combustivel

relativamente limpo e de fonte renovavel.

Neste contexto, é apresentado no Anexo Il deste trabalho, um documento
historico significativo escrito pelo entdo Vice-Governador do Estado de S&o Paulo, Sr.
Antonio José Rodrigues Filho, datado de 2 de dezembro de 1974, dirigido ao Presidente
da Republica da época, General Ernesto Geisel, fazendo sugestdes e recomendacdes
sobre a implantacdo de um programa de producéo do alcool anidro, a partir da cana-de-
acucar, em mistura & gasolina em uma primeira instancia e, em um segundo momento,
em substituicdo a gasolina, tendo em vista o elevado custo financeiro e econémico que
a importacdo do petroleo representava para 0 pais na ocasido. O documento completo
tem 26 folhas datilografadas, com paginacdo sem ordenacdo convencional, as quais
foram reproduzidas de um original j& em condicGes sofriveis de conservagdo dada a

idade do material.
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Esse documento historico descrito foi gentilmente cedido pelo Ex-Ministro da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Sr. Roberto Rodrigues, filho do citado Ex-Vice-
Governador do Estado de S&o Paulo em 1974. O documento histérico contempla um
estudo preliminar e exploratério de elevada relevancia, na medida em que este se
preocupava com o impacto econémico e social, as inversdes agricolas possiveis e 0s

seus efeitos multiplicadores.

N&o ha evidéncia concreta de que o citado documento historico seja o alicerce da
medida presidencial para a implementacdo do programa do Prdalcool, ndo obstante,
dada a relevancia do assunto e a riqueza de detalhes da andlise, principalmente em um
momento em que era vital qualquer medida inovadora para reducdo da dependéncia das
importagcdes de petrdleo, alem da proximidade de datas, € possivel admitir que o
contetdo do trabalho do entdo Vice-Governador do Estado de Séo Paulo, trata-se de um

documento importante e veridico para a histéria do pais e do setor sucroalcooleiro.

Em decorréncia dessa medida tomada pelo General Ernesto Geisel, varios
modelos de incentivos e subsidios para a aderéncia do programa Proalcool foram
estabelecidos, de modo que os usineiros produtores de aclcar e alcool e as industrias
automobilisticas foram conclamados a participar com elevacao da producdo do alcool

combustivel e a adequagdo tecnologica, respectivamente.

O desenvolvimento do programa do Proalcool compreendeu diferentes atividades
em duas fases distintas. Na primeira fase, ocorrida no periodo 1975 a 1978, destaca-se a
determinacdo pelo Governo Federal de obrigar a adigdo de alcool anidro a gasolina
comercializada em 20%, a construcdo de destilarias anexas as usinas de acucar
existentes, com o objetivo de aumentar a producdo de alcool e o desenvolvimento de
motores a alcool hidratado, por parte da indistria automobilistica (RAMOS et al.,
2007).

Na segunda fase do programa do Proalcool, que foi iniciada em 1979,
coincidindo com a segunda crise do petroleo, houve o fomento por parte do Governo
Federal a producdo de alcool hidratado em grande escala para seu uso em veiculos
movidos exclusivamente com esse tipo de combustivel. Em razdo dessa medida, a partir
de 1980, o mercado de automoveis com essas caracteristicas ganha expressdo de
maneira que, em 1984, os carros a alcool ja representavam 94,4% da produgdo das
industrias automobilisticas (UNICA, 2004a).
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Em uma outra versdo, o Proalcool pode ser caracterizado em quatro fases. “A
primeira, de 1975 a 1978, ocorreu pelo incentivo ao aumento da producéo de etanol para
utilizacdo como combustivel misturado a gasolina, em consequéncia do choque do
petréleo no mundo, em outubro de 1973. E a necessidade de aproveitar a ociosidade do
parque industrial sucroenergético, que vinha sendo renovado e cujo elemento dinamico,
0 mercado externo de acUcar, passar a sofrer queda na rentabilidade em face da reducéo
acentuada nos precos do produto (VEIGA FILHO; RAMOS, 2006).

A segunda fase, também motivada por outro choque do petréleo, ocorreu através
da implantacdo de destilarias autbnomas, e iniciou-se em 1979, quando 0s precos do
petréleo se dispararam no mercado internacional. Essa fase terminou no episédio da
falta de alcool hidratado nas bombas dos postos de combustivel, em 1989. Nesse
periodo, o Proalcool atingiu o0 auge, com a estruturacdo de uma rede de incentivos
publicos fiscais e financeiros, abarcando desde os produtores de etanol até os
consumidores finais (VEIGA FILHO; RAMOS, 2006).

A terceira fase, iniciada apOs esse episddio, estende-se até a crise de
superproducdo de etanol, na safra 1999/2000. Nela predominou um padrdo de precos
baixos do petréleo no mercado internacional, desestruturacdo do sistema de apoio e
continuidade parcial do processo intervencionista governamental na produgdo e nos
mercados dos produtos setoriais, 0 que redundou no excesso de producédo de etanol e em
queda de precos. O programa se susteve pelo consumo do anidro, dada a demanda da
gasolina, e pela manutencdo da frota de veiculos a alcool em uso, mas a producédo
superou 0 CONSUMO € gerou um estoque excedente que pressionou Seus pregos para
baixo (VEIGA FILHO; RAMOS, 2006).

A quarta fase, ap6s 2000, iniciou-se com a renovacdo do Proalcool,
principalmente através de acBes corporativas, articulando cada vez mais segmentos
econdmicos, sociais e politicos, marcada pela liberacdo de precos dos produtos setoriais,
introducdo dos veiculos flex fuel, possibilidades de aumento nas exportacdes de etanol e
patamares de precos elevados, nos curto e médio prazos, de petréleo no mercado
mundial (VEIGA FILHO; RAMOS, 2006).

No intervalo de tempo entre 1983 e 1988, os veiculos movidos a &lcool
representaram mais de 80% das vendas nacionais, especialmente em virtude dos

generosos subsidios aos precos tanto sobre os combustiveis como dos automdveis,
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sempre com 0 objetivo de reduzir a dependéncia do petréleo e seu derivado principal

para a frota veicular brasileira, a gasolina.

O sucesso do programa do Proalcool foi severamente afetado em razdo do
processo de desregulamentacdo e abertura econdmica do Pais, no final da década de
1980 e inicio da década de 1990. Conforme Moraes (2000), a desregulamentacdo da
economia, que teve inicio no ano de 1988, fez com que o setor enfrentasse uma crise
muito forte, devido o afastamento da intervencdo do Governo Federal na politica do
setor sucroalcooleiro, retirando, pouco a pouco, o0s subsidios, incentivos e

regulamentacdes.

Hoje, em principio, aparentemente, o setor sucroalcooleiro, na producdo e
comercializacdo do etanol, goza de relativa liberdade e isso se faz notar pelos precos de
varejo do etanol nos postos de gasolina que sofrem variagdes entre 5% e 30%. Ao longo
desses dois Ultimos anos (2008/2009), o preco do litro do etanol, no estado de S&o
Paulo, vendido na bomba do posto de “gasolina”, que logo passara a ser chamado de
posto de etanol, tem sofrido variacBGes de precos entre R$ 0,98 e R$ 1,99 o litro, o que
oferece diferentes explicacdes para isso como entressafra, cotacdo da taxa do dolar,

entre outras.

A mencdo do Prodlcool e a aparente falta de regulacdo atual em alguns
segmentos do setor, além de outras argumentacdes na continuacdo deste trabalho,
justificam a tese de que é necessaria a discussao a respeito de uma regulacdo neste
mercado do bagaco e residuos da cana-de-agucar, pois esses dois elementos tornar-se-do
objeto de cobica daqui para frente ndo s6 em termos de Brasil, mas, também, na maioria

dos paises tropicais onde a cana se adequa em termos de terra e clima.

2.2.3 A desregulamentacédo do mercado do alcool na década de 1990 e 0 apds

Conforme a anélise de Ramos et al. (2007), o processo de desregulametagdo
trouxe importantes mudancas para o setor sucroalcooleiro impactando o ambiente
institucional por meio de novas regulamentagdes e transformacgdes necessarias para que
esse processo fosse levado a cabo. Diante do novo cenério, o setor sucroalcooleiro ficou
sem nenhum tipo de quotas ou limitacGes que determinassem os volumes de producgéo
ou os precos finais, os quais ficaram submetidos totalmente as condi¢bes de mercado
como até os dias de hoje.
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Essas mudancas conjunturais provocaram, igualmente, o desaparecimento da
figura estatal na comercializacdo externa do aclcar e do alcool, assim como 0s
subsidios, incentivos ou mesmo linhas de financiamento para investimentos dentro do
setor com vistas a melhorias de processo ou inovagdo e modernizagdo para 0 aumento

da capacidade produtiva.

Ainda de acordo com o levantamento de Ramos et al. (op. cit.), algumas das leis
que marcaram as mudancas institucionais no setor sucroalcooleiro em decorréncia do
afastamento do Estado, assim como seu impacto na competitividade do setor, sdo

apresentadas a seguir.

Nesse processo de liberalizacdo, a Lei n® 8.178, de marco de 1991, é de especial
importancia por estabelecer a liberalizacdo total ou parcial dos precos e salarios, nao
apenas do setor sucroalcooleiro, mas de todos 0s setores. Em marc¢o de 1996, foi emitida
a Portaria n° 64 pelo Ministério da Fazenda para entrar em vigor em janeiro do ano
seguinte (MORAES, 2000, p. 86).

A liberalizacdo dos precos provocou fortes incertezas, especialmente com relacéo
ao preco do &lcool hidratado, devido a falta de competitividade deste com o preco da
gasolina a nivel de mercado. Para tornar vidvel a liberalizagdo, o Governo Federal
estabeleceu mecanismo de complementacdo de precos aos produtores. Quem financiou
essa operacao foi o Fundo de Uniformizacdo de Precos, que, posteriormente, passou
para Parcela de Preco Especifica (PPE), cujo lastro financeiro advinha do sobre prego
cobrado nos combustiveis derivados do petréleo, cujo fiel depositério era a Petrobras.

As consequéncias para o alcool anidro eram diferentes por haver uma reserva de
mercado proporcional ao consumo da gasolina no Pais, uma vez que a mistura de 22%
do alcool anidro a gasolina estava amparada por Lei, podendo, esse percentual, ser

aumentado para 24%.

Conforme Moraes (2000), embora a Portaria n°® 64 devesse ter entrado em vigor
em janeiro de 1997, as incertezas ainda existentes levaram a redagdo da Portaria n® 294
e assim foram prorrogadas as datas de liberalizagcdo dos produtos mencionados na
portaria anterior. Finalmente, o preco do alcool anidro foi liberado em maio de 1997,
como previsto na Portaria n® 294, entretanto, os precos do alcool hidratado e de outros

produtos do setor s6 mudaram em fevereiro de 1999, depois de ter sido elaborada uma
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segunda Portaria a respeito (a de n° 102, de abril de 1998) e, por fim, uma terceira
Portaria (a de n° 275, de outubro de 1998).

Na perspectiva contraditoria de liberalizacdo dos precos dos combustiveis, a do
alcool hidratado ocorreu em 1999, ja que, por um lado, a alta dos precos dos derivados
do petréleo e a desvalorizagdo do real tornaram o alcool hidratado mais competitivo
nesse periodo, 0 excesso de producgdo gerou estoques excedentes, de modo que afetou o
seu prec¢o oscilando entre R$ 0,14 e R$ 0,17, provocando uma das mais sérias crises no

setor.

Uma outra transformacdo observada no novo ambiente institucional
sucroalcooleiro foi a do novo sistema de remuneracdo da cana-de-agUcar proposto pela
Consecana, 6rgdo de Governo. A partir da safra 1998/1999, cerca de 80% das
AssociacOes de Fornecedores de Cana do Estado de S&o Paulo, aderiram ao novo
sistema de remuneracdo. Com relacdo a nova formula de calculo, Moraes (2000, p.114)

explica:

Neste modelo de pagamento o valor da tonelada de cana sera determinado a partir da
quantidade de ATR contidos na matéria-prima entregue pelo produtor, pela participacéo
média da matéria-prima no ATR entregue (ponderada em funcéo do mix de producéo da
indlstria), e pelo valor do ATR, obtido em nivel estadual (ponderada em funcéo dos
precos dos produtos fabricados pela usina, aclcar e/ou alcool, praticados nos mercados
interno estadual e externo). (MORAES, 2000; p. 114).

O Acucar Total Recuperavel (ATR), neste contexto, é considerado como uma
unidade de medida para comercializacdo da cana. O mecanismo da transacdo é efetivado
através da oferta da ATR da cana do produtor (geralmente o plantador) as unidades
industriais, que venderdo o ATR equivalente em acucar e alcool carburante (anidro e
hidratado).

A necessidade de reducdo de custos e elevacdo da produtividade induziu as pesquisas
de novas variedades de cana, de métodos para a aplicacdo adequada e coerente de
fertilizantes e o aperfeicoamento do manejo agricola em geral. Organiza¢des como o CTC,

Embrapa, entre outros proporcionaram excelentes contribuicdes nesse sentido.

Embora tenha havido aparente liberalizacdo significativa no setor sucroalcooleiro na

década de 1990, sob a égide das pressdes pela preservagdo do meio ambiente, fez-se a
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intervencdo do Estado em muitas medidas diferentes e, como exemplo, pode-se citar a
edicdo do Decreto Estadual n° 42.056 de 1997 que prevé o fim das queimadas da cana-de-

acucar, o que leva, naturalmente, & mecanizacao das colheitas nos canaviais.

Como pode ser visto em exemplos a seguir, € praticamente dificil ndo haver
interferéncia do Governo Federal e, concomitantemente, controvérsias, mesmo em um
ambiente desregulamentado, principalmente em se tratando de alcool carburante, hoje ja
divulgado na midia como etanol. Conforme Moraes (2000), em 1995 e 1996 foram
publicadas pelo entdo Ministério da Industria, do Comércio e do Turismo (MICT), hoje
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), diversas Medidas
Provisorias estabelecendo regulamentacfes para alguns produtos, de acordo com Ramos et

al. (op. cit.):

-Controle do ex-MICT do Plano de Safra, o qual foi publicado até a safra 1997/98,
controlando assim a producdo de aglcar e alcool necessario para abastecer ao mercado,

assim como 0s excedentes para exportacdo com isencéo tarifaria.

-Medida Proviséria No. 1.670 de junho de 1998, conferindo ao Poder Executivo

autoridade em relac&o ao alcool carburante para fixar pregos e estabelecer cotas.

-Medida Proviséria No. 1.476-15 de setembro de 1996, que posteriormente foi
transformada na Lei No. 9.362 em dezembro do mesmo ano, que mantém o privilégio aos
produtos derivados da cana-de-acUcar da regido Norte-Nordeste, destinados aos mercados
preferenciais. (MORAES, 2000).

-Lei 9.660 de 1998 que estabelece que num periodo de 5 anos a frota dos governos
estaduais e municipais deve ser de carros movidos a alcool. A chamada “frota verde” (que
inicialmente ndo se limitou apenas aos carros do governo) é um incentivo para 0 consumo
de &lcool hidratado. (MORAES, 2000).

-Incentivo fiscal federal (IP1) na compra de veiculos leves de passageiros (taxis)
movidos a alcool. (MORAES, 2000).

-Lei que reduz o ICMS do éalcool hidratado de 25% para 12%, aprovada pela
Assembléia Legislativa de Sdo Paulo em outubro de 2003, permitindo que o Estado passe a
ter a menor aliquota para o combustivel em todo o Pais, a qual varia , nos outros Estados, de
17% a 31%, sendo que a maioria tem aliquota de 25%. (UNICA, 2003).
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Atualmente, as principais regulamentacdes governamentais no sistema agroindustrial

do alcool que influenciam de alguma forma o setor sucroalcooleiro séo:

-Regulamentacdo das especificagdes da qualidade do &lcool utilizado como
combustivel, o qual é estabelecido e controlado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas

Natural e Biocombustiveis, a ANP.

-Obrigacdo dos produtores de vender seu alcool exclusivamente as empresas

distribuidoras de combustiveis devidamente autorizadas pelo governo.

-Lei que impde a adigdo obrigatoria de &lcool a gasolina e define os limites da
mistura entre 20% e 24%. O valor exato deste percentual é fixado periodicamente mediante
um Decreto e é a ferramenta principal que permite enfrentar eventuais situacbes de
excedentes ou falta de abastecimento de alcool. Um exemplo desses ajustes realizados pelo
governo no sentido de estabilizar o mercado, foi 0 aumento em maio de 1998 no percentual
de mistura, passando de 22% para 24%, através do Decreto No. 2.609, o qual representou
um consumo adicional de 400.000 m® de litros por ano (MORAES, 2000).

-Regulamentacdo que permite e estabelece procedimentos para 0 uso de recursos
financeiros provenientes da Contribuigdo de Interven¢do no Dominio Econdmico (CIDE),
incidente sobre a importacdo e a comercializacdo de petrdleo e seus derivados, para
incentivar a estocagem de alcool para o periodo da entressafra. Funciona como um subsidio

para a aquisi¢do de créditos a juros menores do que no mercado financeiro.
2.2.4 Ambiente organizacional no inicio do periodo da liberalizagédo

Como resultado da desregulamentacdo, ou chamada liberalizacdo, apareceu a
necessidade de serem criados Orgdos para deliberar, ou ainda, fazer pressdo sobre as
autoridades no sentido de implementar politicas favoraveis ao desenvolvimento do setor

sucroalcooleiro, como os citados a seguir, levantados por Ramos et al. (op. cit.).

1- Conselho Interministerial do Agucar e do Alcool (CIMA), criado pelo Decreto n° 3.546
no ano 2000, com o objetivo de deliberar sobre as politicas relacionadas com as atividades

do setor sucroalcooleiro.
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2- Camara Setorial, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, na
qual participantes representantes do governo, do setor privado (produtores, distribuidoras,

etc.), dos agricultores (organizacgdes de plantio de cana) e dos trabalhadores (sindicatos).

3- Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a qual é uma
autarquia da Administracdo Publica Federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia,
com a finalidade de promover a regulacdo, a contratacdo e a fiscalizacdo das atividades
econdmicas integrantes da industria do petroleo, de acordo com a Lei n° 9.478, de agosto de
1997, regulamentada pelo Decreto n° 2.455, de janeiro de 1998, nas diretrizes emanadas do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE).

Com relacdo a nova arquitetura organizacional montada pelos produtores do setor
sucroalcooleiro, destacam-se as medidas localizadas a nivel estadual, seja pela formacéo de

sindicatos ou associac¢Oes, como exemplificados a seguir.

- Cooperativa dos Produtores de Acucar do Estado de S&o Paulo
(COPERSUCAR), cooperativa privada fundada em 1959, que retne produtores de cana,
acucar e alcool. Seu objetivo principal é a consolidacdo da autogestdo setorial, em busca de
um planejamento de safra de curto e médio prazo. Atualmente possui cerca de 90
associados, sendo 33 unidades produtoras de agUcar e alcool, localizadas nos estados de Sdo
Paulo, Paranad e Minas Gerais, as quais detém 14% da comercializagdo de agUcar e 14% da
oferta de alcool no Brasil. Na atual safra 2008/2009, a organizacao prevé o processamento

de 70 milhdes de toneladas de cana.

- Organizacdo dos Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil
(ORPLANA), fundada em 1976, com o propdsito de defender os direitos e interesses dos

produtores de cana do estado de Sdo Paulo, que tem perto de 30 associadas regionais.

- Unido da Induastria da Cana-de-Ac¢ucar (UNICA), a qual foi criada em
1997, em substituicdo a entidade que representava os sindicatos patronais do setor, a
Associacio das Indstrias de Aclcar e Alcool do Estado de Sao Paulo (AIAA). Atualmente
a UNICA possui 127 associados, na data de 22/abril/2009, que sdo responsaveis por 50%

do etanol e 60% do agUcar produzidos no Brasil.

- Coligagdo das Entidades Produtoras de Acucar e Alcool (CEPAAL) é

formada por unidades usineiras de S&o Paulo que, por conflitos de interesses em relacdo a
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nova perspectiva de mercado desregulamentado se afastaram da UNICA e dos produtores
de outros estados membros a Sociedade dos Produtores de Acticar e Alcool de S&o Paulo
(SOPRAL). (BARROS; MORAES, 2002).

- Associacdo Paulista da Agroindistria Sucroalcooleira (SUCROALCO),
que idealizou uma integracdo entre os produtores e o desenvolvimento da industria
canavieira paulista. Esta entidade é associada a CEPAAL e tem 35 associados, 0s quais

representam cerca de 30% da producéo de cana do estado de S&o Paulo.

- Associagdo dos Plantadores de Cana do Oeste do Estado de Séo Paulo
(CANAOESTE), fundada na década de 1950, com o objetivo de prestar assisténcia social

aos fornecedores de cana e seus dependentes.

Como observa Ramos et al. (op. cit.), no ambiente pré-desregulamentacéo, vale
destacar o papel da Petrobras. Na primeira fase do Proalcool, em que o governo para
incentivar a producdo deste combustivel oferecia garantia de compra do produto, a
participacdo da Petrobréas foi decisiva na compra do alcool anidro produzido para ser
misturado a gasolina na propor¢édo de 20%, sendo também responsavel pela estocagem do
produto e venda as distribuidoras. Ndo obstante, também é conhecido o forte conflito entre
a Petrobras e os produtores de alcool, principalmente devido aos subsidios do governo a

estes ultimos.

Na contrapartida, apds a desregulamentacao do setor, a estatal perdeu seu papel de
ser o comprador exclusivo do produto. Conforme Marjotta-Maistro (2002), desde 1999 o
governo participa da comercializacdo do alcool mediante leildes de compra e venda de

alcool realizado pela Petrobras.

Outras organizacdes como Brasil Alcool S/A, a Bolsa Brasileira de Alcool, entre
outras, que tiveram relevancia no inicio da desregulamentagdo, fazem parte da histéria da
evolugdo do setor sucroalcooleiro, inclusive com a participagdo da industria

automobilistica.

Como anunciado anteriormente, no sub-tépico a seguir, sdo enaltecidos alguns
pontos cruciais do SAG, pronunciados pelo Ex-Ministro do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

2.3 Agroenergia e a cana-de-acucar
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Conforme o Plano Nacional de Agroenergia, elaborado pelo entdo Ministerio da
Agricultura e Abastecimento (MAPA), representado pelo Senhor Ministro Roberto
Rodrigues, no ano de 2005, “o Brasil é o pais que relne o maior quantitativo de

vantagens comparativas para liderar a agricultura de energia, em termos mundiais”.

A primeira vantagem comparativa que se destaca € a perspectiva de incorporacdo
de areas a agricultura de energia, sem competi¢cdo com a agricultura de alimentos, e com
impactos ambientais circunscritos ao socialmente aceito. O segundo aspecto a

considerar é a possibilidade de multiplos cultivos dentro do ano calendério.

Por situar-se, predominantemente, na faixa tropical e subtropical do planeta, o
Brasil recebe intensa radiacdo solar, ao longo do ano. A energia solar € a base da
producdo da bioenergia e a densidade desta, por unidade de area, depende, diretamente,
da quantidade de radiacao solar incidente. Em decorréncia de sua extensao e localizacdo
geografica, o Brasil apresenta diversidade de clima, exuberancia de biodiversidade e
detém um quarto das reservas superficiais e sub-superficiais de agua doce, segundo
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Finalmente, o Brasil é reconhecido por haver assumido a lideranca na geracéo e
implantacdo de tecnologia de agricultura tropical, associada a uma pujante
agroindustria, em que um dos paradigmas é justamente o setor sucroalcooleiro de
etanol, reconhecido como o mais eficiente do mundo, em termos de tecnologia de

processo e de gestdo, cujo tema sera explorado ao longo deste trabalho.

Embora em expansdo e, sobretudo, desejavel, o Brasil ndo é dependente do
mercado internacional para assegurar a sua competitividade. Dispondo de um invulgar
mercado consumidor interno, o Brasil pode alavancar um negdcio poderoso na area de
agroenergia, com rara competitividade, hoje ou no futuro, no &mbito do biotrade. Por
biotrade entende-se a comercializagdo do etanol, em principio, ndo descartando outras

formas de energias renovaveis e possibilidades futuras em estudo.

No curto prazo, a principal forca propulsora do crescimento da demanda por
agroenergia serd a pressao social e tecnolégica pela substituicdo de combustiveis
fosseis. Considere-se que a concentracdo de CO, atmosférico teve um aumento de 31%
nos ultimos 250 anos, atingindo, provavelmente, o nivel mais alto observado nos

ultimos 20 milhdes de anos, diz aquele representante do MAPA.
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Os valores tendem a aumentar significativamente se as fontes emissoras de gases
de efeito estufa ndo forem controladas, como a queima de combustiveis fosseis e a
producdo de cimento, responsaveis pela producdo de cerca de 75% destes gases, de
acordo com o Plano Nacional de Agroenergia elaborado em 2005, atesta o Senhor

Ministro na época, Roberto Rodrigues.

Os principais fatores que impulsionam o desenvolvimento tecnolégico para
aproveitamento da biomassa energética, ainda segundo as premissas do Ministério da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sdo:

a. acrescente preocupacdo com as mudancas climaticas globais que convergirao

para politicas globais de redugéo da poluicéo;

b. o reconhecimento da importancia da energia de biomassa para efetuar a
transicdo para uma nova matriz energética e substituir o petréleo como
matéria prima, em seu uso como combustivel ou insumo para a inddstria

quimica;

C. a crescente demanda por energia e as altas taxas recentes de uso de biomassa
energética. Os paises em desenvolvimento demandardo 5 TW de energia
nova, nos proximos 40 anos, sendo inadmissivel imaginar que essa energia
possa ser proveniente de fontes fosseis, pelo seu alto impacto ambiental, pelo

custo financeiro crescente e pelo esgotamento das reservas;

d. os custos ambientais serdo paulatinamente incorporados ao preco dos
combustiveis fdsseis, através de tributos punitivos (taxa de poluicdo),
tornando-os progressivamente mais caros, fator agravado com o aumento
natural de pregos, devido ao esgotamento das reservas e aos conflitos

regionais;

e. 0 preco também oscilara, mantendo tendéncia crescente, em fungdo das
disputas politicas e beélicas pelas ultimas reservas disponiveis, tornando
inseguros os fluxos de abastecimento e o cumprimento de contratos de

fornecimento de petroleo;
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f. cresce, em progressdo logaritmica, o investimento publico e privado no
desenvolvimento de inovacGes que viabilizem as fontes renovaveis e

sustentaveis de energia, com énfase para o aproveitamento da biomassa;

g. também cresce o numero de investidores internacionais interessados em
contratos de longo prazo, para o fornecimento de biocombustiveis,
especialmente o etanol e, em menor proporc¢éo, o biodiesel e outros derivados

de biomassa;

h. a energia passard a ser um componente importante do custo de producdo
agropecuario e da agroindustria, tornando progressivamente atraente a

geracdo de energia dentro da propriedade.

Lastreado nos fatos e premissas expostos, o objetivo principal da Pesquisa,
Desenvolvimento, Inovacdo (PD&I) e Transferéncia de Tecnologia (TT) em
agroenergia, segundo o MAPA, é o de desenvolver e transferir conhecimento e
tecnologias que contribuam para a producdo sustentavel da agricultura de energia e o
uso racional da energia renovavel, visando a competitividade do agronegécio brasileiro

e 0 suporte as politicas publicas.

Os objetivos especificos, vinculados ao atendimento das pressdes sociais, das
demandas dos clientes e das politicas publicas, conforme o Ex-Ministro Roberto
Rodrigues, séo:

a. Apoio a mudanca da matriz energética, com vistas a sua sustentabilidade;

b. Propiciar condi¢des para 0 aumento da participacao de fontes de agroenergia
na composicao da matriz energética;

c. Gerar condigfes para permitir a interiorizagdo e regionalizagdo do
desenvolvimento, fundado na expansdo da agricultura de energia e na
agregacdo de valor na cadeia produtiva;

d. Suportar oportunidades de expansao do emprego no ambito do agronegdcio;

e. Permitir a ampliacdo das oportunidades de renda, com distribuicdo mais
eqlitativa entre os atores;

f. Contribuir para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa;

g. Contribuir para a reducéo das importacdes de petroleo;
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h. Contribuir para o aumento das exportacdes de biocombustiveis.

As principais diretrizes que norteiam a agenda de PD&I e TT remetem a
sustentabilidade da matriz energética, a sustentabilidade e autonomia energética
comunitaria, a geracdo de emprego e renda, a otimizacdo do aproveitamento de areas
antropizadas, a conquista e manutencdo da lideranca do biotrade, ao suporte a
formulagcdo de politicas publicas, & sustentabilidade, competitividade e racionalidade
energética nas cadeias do agronegdécio nacional e de maximizacao do aproveitamento de
fatores de producdo e ao desenvolvimento de solucBes que integrem a geracao de
agroenergia e a eliminagdo de perigos sanitarios ao agronegocio, afirma ainda o Sr. Ex-
Ministro do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

A estratégia para a consecucdo desses objetivos pressupfe uma equipe técnica
multidisciplinar organizada em forma de redes de cientistas, parcerias organizacionais e
estratégicas, a mobilizacdo de competéncias, o empreendedorismo, o treinamento e a

garantia de fontes de financiamento.

Sob o aspecto temporal, o programa de PD&I e TT deve contemplar metas de
curto, médio e longo prazos. No tocante & dimensdo geogréfica deve-se atentar para
tecnologia adequada aos diferentes ecossistemas e ambientes. A interface ambiental das
tecnologias a serem desenvolvidas deve atentar para os quesitos de protecdo do

ambiente e reducdo de danos.

Do ponto de vista social, o programa de PD & | deve levar em consideragédo a
necessidade de ampliar as oportunidades de emprego e renda, bem como de distribuicdo
equitativa, atentando para a sustentabilidade dos sistemas, a qualidade de vida,
mitigando a dureza do trabalho e conferindo autonomia para trabalhadores rurais ou

suas organizagoes.

A dimensdo disciplinar deve atentar para o desenvolvimento de tecnologia
agrondmica que permita obter matéria prima adequada, o desenvolvimento de processos
sustentaveis e em conformidade com as normas e regulamentos, bem como atentar,
integradamente, para a cadeia produtiva, em especial para co-produtos, subprodutos,

dejetos e residuos da producéo agricola ou agroindustrial.

A atuacdo ocorrerd no cerne das principais cadeias produtivas (etanol, biodiesel,

biomassa florestal, biogas e residuos agropecuarios e da agroinddstria) e sistemas
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conexos, de forma integrada com os principios do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), que encerra este prefacio a respeito do Plano Nacional de Agroenergia
de 2005.

Certamente o Senhor Ex-Ministro Roberto Rodrigues poderia ter explicitado
mais especificamente a finalizacdo do prefacio do Plano Nacional de Agroenergia de
2005, trazendo alguns elementos a respeito dos residuos agropecudrios, entendendo que
a bioeletricidade é decorréncia de desenvolvimento tecnologico do setor sucroalcooleiro
que contribuira sobremaneira, no futuro, para ampliar o sistema nacional de seguranca
energética brasileira, com possibilidades de exportacdo da tecnologia, como esta
acontecendo hoje em alguns estados dos Estados Unidos da América, segundo noticiado
em 11 de fevereiro de 2009 pela organizagdo UNICA (Unido da Industria da Cana-de-

Acucar), de acordo com 0 abaixo exposto.

“Empreendedores e pesquisadores dos Estados Unidos estdo empenhados em
desenvolver um setor sucroenergético que inclua aspectos baseados nos moldes
brasileiros, gerando acucar, etanol e bioeletricidade dentro de uma mesma planta
industrial, em proporc¢des que variam de acordo com o0s precos de cada produto no
mercado. A constatacdo faz parte de uma reportagem publicada pela “Ethanol

Producer”, principal revista dedicada ao segmento dos biocombustiveis nos EUA”.

As idéias do Ex-Ministro Roberto Rodrigues, somadas aquilo que esta ocorrendo
nos Estados Unidos no &mbito das energias renovaveis através da agricultura foram, de
certa maneira, concretizadas, localizadamente no Estado de S&o Paulo, onde foi criada
a Comissédo Especial de Bioenergia do Estado de S&o Paulo, pelo Decreto n° 51.736 de 4
de abril de 2007, pelo Governador José Serra, encabecada pelo Vice-Governador e
Secretério de Estado de Desenvolvimento, Alberto Goldman, e Coordenador da

Comissdo Especial da Comissdo Especial de Bioenergia, José Goldemberg.

Buscando fazer uma ligacdo entre as proposicOes desta tese e o trabalho
publicado pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE,
sob o titulo: O Novo Ciclo da Cana: Estudo sobre a Competitividade do Sistema
Agroindustrial da Cana-de-acUcar e Prospecdo de Novos Empreendimentos, sem
expropriacdo dos meéritos das analises aqui até entdo elaboradas, sdo citados, a seguir,
alguns elementos das consideragdes finais daquela publicagéo.
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- O SEBRAE entende que a producdo mais intensiva e agressiva de produtos

derivados da cana-de-agucar, com maior valor agregado depende de dois fatores:

Mudanca de perspectiva de parte do empresariado do proprio Sistema
Agroindustrial da Cana-de-agucar, no sentido de tornarem-se empreendedores,
isto é, de irem além da producdo dos produtos tradicionalmente produzidos,
acucar e alcool, e intervirem na direcdo da produgdo de novos produtos de maior

valor agregado; e,

Politicas publicas e privadas de incentivo a P&D para a producdo de novos
produtos, de novos processos ou de aperfeicoamento de processos de producéo,

com custos mais baixos e de produtos que atinjam novos mercados potenciais.

O SEBRAE indica que “é necessario que a intervencdo publica no Sistema
Agroindustrial (SAG) da Cana-de-agUcar deixe de ocorrer apenas nos momentos
de crise de realizacdo nos mercados de aclcar e alcool. E absolutamente
justificado que o Estado possua politicas especificas para o SAG da Cana-de-
acucar, devido a sua importancia social e econdmica e isto ocorre em todos 0s
paises desenvolvidos. Porém, a acdo do Estado democratico ndo pode resultar
em privilégios de grupos ou regides, ela deve pautar pelas necessidades da
sociedade em seu conjunto e, entre eles, ha trés que sdo afeitas ao SAG da Cana-
de-aclcar: 1) o abastecimento de acgucar, que ha sessenta anos é considerado
produto componente da cesta basica; 2) o abastecimento do &lcool; e 3) a energia

elétrica do bagaco de cana”.

Por ultimo, o0 SEBRAE sugere que ha dois pontos sob 0s quais ndo ha consenso

e, portanto, serdo necessarias acdes pactuadas. O primeiro refere-se ao estabelecimento

de uma matriz energética que contemple o alcool e o bagaco de cana. Essa matriz ndo

pode ser tecnicamente estabelecida, mas considerar o balanceamento entre os interesses

do SAG da Cana-de-acucar e da sociedade. O alcool e a energia elétrica produzidos pelo

bagaco da cana devem ter garantias de abastecimento continuado de forma a evitar a

falta desses produtos no mercado. O segundo diz respeito as exportacGes de agucar e

alcool, que também devem ser cuidadas para a garantia do abastecimento ao mercado

interno. O abastecimento interno do aglcar € necessario por ser ele um componente da

cesta béasica e o do alcool para a continuidade de seu consumo como fonte energética.
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Para exemplificar a insuficiéncia das politicas publicas relativas ao setor
sucroalcooeleiro, cita-se aqui a Lei de n® 11.922, de 13 de abril de 2009, que autoriza a
Uniéo a liberar recursos para financiar o programa de estocagem do etanol produzido,
de modo a equilibrar os estoques até na entressafra, sem alteragcBes acentuadas nos
precos do produto. Essa nova Lei, além de apoiar as operagdes de estocagem de etanol,
apoiara as operacdo de financiamento de capital de giro para os agroindustriais e
fabricantes de maquinas e equipamentos agricolas. A Lei ndo especifica, entretanto, o
que o mercado pode ler com a colocacgdo: “sem alteracfes acentuadas nos precos do
produto”.

Essa hipotética liberdade ndo delimita as acdes dos agentes da cadeia produtiva,
que podem, individualmente, entender que 40% de aumento em cada etapa do processo
ndo seja uma alteracdo de preco elevada, que redunda no final, para o consumidor, um
aumento de 70 ou 80%. Falta regulagéo nesse sentido da comercializacdo. A Lei 11.922
citada ndo determina o “quantum” cada real financiado significa de cana-de-agucar a ser
plantada, colhida, volumes de acglcar ou etanol, ou energia produzida, portanto, sem
regulacao na parte relativa ao uso e a comercializacdo do bagaco e residuos vegetais da

cana-de-acgucar.

2.4 O ambiente produtivo da cana-de-acgucar

Com a desregulamentacdo, a partir da década de 1990, e com a abertura
comercial, a regido Centro-Sudeste passou a ser a principal regido convergente de

investimentos do SAG da Cana-de-acucar.

Os grupos tradicionais produtores de acucar e alcool do Nordeste passaram a
canalizar seus investimentos para o Centro-Sudeste, quer por meio da instalacédo de
novas unidades, quer pela remontagem de unidades produtivas, antes instaladas no

Nordeste.

Ao mesmo tempo, 0 processo de integracdo de unidades e grupos do SAG da
Cana-de-acucar com as empresas transnacionais (TNCs), a partir da abertura comercial,

tem se dado mais intensamente na regido Sudeste e, em segundo lugar, no Centro-Oeste.
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Isso é decorréncia e fortalece a manutencao do fato de esta regido estar na frente
das demais regides produtoras, tanto na producdo de aclcar e etanol, quanto na
producdo de produtos diferenciados produzidos a partir da cana-de-aglcar, ou do
proprio acucar, incluindo aqui a bioletricidade, sendo traduzida como a co-geragdo e

geracao de energia elétrica a partir da queima do bagaco e residuos da cana.

E nessa regido que, desde a década de 1970, se concentra a infra-estrutura de
pesquisa agricola e industrial que garante um diferencial de produtividade para as
unidades nela instaladas, destacando a producdo do etanol, especialmente a partir de
2003, com o langamento no mercado brasileiro dos veiculos flex-fuel (FFVs). Exemplo
disso é a producdo brasileira do etanol, nas duas regides principais da cana-de-agucar,

em diversas safras.

Os estados com grande representatividade no SAG da Cana-de-agUcar sdo:
Alagoas, Sdo Paulo e Parana, sendo que este ultimo € o Unico produtor de alcool na

regidao Sul do Pais.

A producdo paulista de cana-de-agucar, alcool (etanol) e acUcar constitui,
respectivamente, 58%, 59% e 61% da producdo brasileira. A regido Sudeste contribui
com 88% da producdo de cana-de-acucar, 89% de &lcool e 90% de agucar produzido no
Brasil.

Nas demais regides, destacam-se: o Parana, no Sul do Pais, com 8% da producao
nacional de cana-de-acUcar (ou 99,7% da regido Sul), 8,3% da producdo nacional de
alcool (ou 99,5% da regido Sul) e 7,55% da producdo nacional de aclcar (100% da
producéo regional); Alagoas, no Nordeste, com 8,7% da producdo nacional de cana-de-
acucar (significando 51,5% da regido), 4,9% da producdo nacional de alcool (o que
equivale a 51,5% da producdo nordestina) e 10% da producdo nacional de agucar (ou

55,7% do acgucar nordestino), dados esses todos fornecidos pelo MAPA, em 2007.

Desta forma, os estados mais representativos das regides brasileiras sdo: Parana,
na regido Sul do Pais; Sdo Paulo, na regido Sudeste; e Alagoas, no Nordeste. Dos
estados do Centro-Oeste, Goias destaca-se pelo crescimento em 81% da area plantada
com cana-de-aglcar nesses ultimos quatro anos (safras 1999/00 e 2003/04),
representando 6,6% da producdo canavieira do Brasil na Gltima safra, alcancando a

mesma expressao da producdo paranaense e alagoana.
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O crescimento no numero de unidades processadoras de cana-de-agucar,
verificado na década de 2000, é decorrente do aumento dos precos do acUcar no

mercado externo, apos a crise do final da década de 1990, entre outras variaveis.

Além disso, o crescimento do nimero de usinas e destilarias ndo foi decorrente
somente de usinas e destilarias que voltaram a operar, mas de novas unidades

produtivas que foram construidas no periodo.

Os estados em que o numero de unidades produtoras mais cresceu foram S&o
Paulo, Goias e Mato Grosso, onde o0 nimero de usinas em operacao em 2003/2004 é

maior do que 0 nUmero em operagdo em 1991/1992.

Vale destacar que o crescimento maior foi verificado em Sdo Paulo que, nesse
periodo, aumentou em 37 unidades, enquanto que nos demais estados houve aumento de

uma ou duas unidades apenas.

E necessario também chamar a aten¢do para uma tendéncia na concentracdo da
produgdo no periodo 1991/1992 e 1999/2000, em que um numero menor de unidades

processou uma quantidade relativamente maior de cana-de-agucar.

E na segunda metade da década de 1990 que mais intensamente ocorrem essas
fusBes e aquisi¢des de usinas por grupos de usineiros e de outros segmentos industriais,
exatamente no periodo da ultima crise no comércio internacional de agUcar, passada

pelo setor, coincidindo com a fase de afrouxamento na regulacdo dos precos.

Examinando o histérico do desenvolvimento do cultivo da cana-de-agUcar no
Brasil, nota-se a presenca de algumas modificagdes relativamente recentes na geografia
da cana, dada a importancia econémica, estratégica e ambiental dessa commodity para o

pais.

A concentragdo da producéo ainda efetivamente ocorre no estado de Séo Paulo,
entretanto, outros estados estdo dando inicio a plantacdes e usinas para processamento
da cana e co-geracdo de energia elétrica para manter a sua prépria producdo e venda da

energia excedente, além do beneficiamento da cana para a producdo do agucar.

A Figura 2.3 mostra as duas principais regides de plantagfes de cana no Nordeste

e no Centro-Sul brasileiros, destacando em vermelho os centros produtivos da cana no
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Pais e as distancias destas da Floresta Amazonica (em verde), permitindo ao leitor de
verificar por si mesmo que a cultura da cana-de-acUcar parece estar longe de afetar de

alguma forma o pulméo do mundo.

A medida recente do governo federal de editar um Decreto estabelecendo a Zona
Agroecoldgica do Bioma Amazonia e do Pantanal vem, no momento, pelo menos
teoricamente, amainar os rumores vindos de todos os cantos do planeta contra o

desmatamento indiscriminado da Amazonia.

Observa-se que 87% do cultivo da cana-de-agucar se concentram nos estados da
regido Centro-Sul. Essa saturacdo, principalmente no Estado de Sdo Paulo, estd

forcando a migracao de usinas para outros estados vizinhos.

Estudos complementares sobre a geografia da cana-de-acUcar, elaborados por

Nassar et al. (2008), s&o apresentados nas secOes 3.1 e 3.2 deste trabalho.

FIGURA 2.3 - Geografia da cana-de-agucar no Brasil
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(Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE e CTC, apud UNICA, 2008. Adaptado pelo Autor)

Nesses ultimos anos, o negocio etanol tem chamado a atencdo de muitos
investidores nacionais e internacionais, inclusive Petrobrés, e, também, de aventureiros

de todo tipo de qualificacdo financeira e tecnoldgica.
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A Brenco, sigla em inglés para Companhia Brasileira de Energia Renovavel, foi
formada por pessoas de elevada reputacdo no mercado dos investimentos internacionais;
entrou no mercado em 2007, na cidade chamada Mineiros, interior de Goias, com o
maior projeto em execucdo no setor de acUcar e alcool no Brasil. Segundo artigo da
Revista Exame de 11 de fevereiro de 2009, até 2015, quando todas as dez usinas
estiverem a pleno vapor, a empresa tera capacidade de moer 44 milhdes de toneladas de

cana e de produzir 4 bilhdes de litros de etanol por ano.

As duas primeiras usinas, localizadas em Mineiros, vao entrar em operacao nos
proximos meses e devem produzir cerca de 260 milhdes de litros de etanol na primeira
safra. As demais unidades serdo instaladas em outras cinco cidades dos estados de

Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A Brenco é bom exemplo do dinamismo por qual passa 0 segmento do acucar e
alcool. Ndo haveria tamanha disposicdo de investimentos se 0s projetos abarcassem
apenas a producdo de aclcar, muito embora a Brenco esteja passando,

momentaneamente, por algumas dificuldades administrativas.

E de fato o etanol que atrai, no momento, o interesse dos investidores,
principalmente estrangeiros, ndo obstante, a co-geracdo de energia elétrica passou a ser
cobicada pelos usineiros tradicionais de acucar e alcool, de vez que nas mesmas
instalacBes para a producédo do etanol é possivel instalar caldeiras que produzam energia
elétrica para movimentar as maquinas fabricantes do etanol e a energia excedente é

vendida nos mercados ou livre ou regulado.

Nesse contexto, vale rever um pensamento interessante de Gazzoni (2008),
pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa de Alimentos (Embrapa) a respeito das

mudancas tecnoldgicas no setor sucroalcooleiro, como exposto a seguir.

Quem se acostumou a associar "cana" com "agUcar" terd que reformular seu mapa
mental. Nos Ultimos cinco anos, a cadeia sucroalcooleira ganhou musculatura
suficiente para investir em novos negdcios, tanto em energia quanto na quimica fina.
Até a década passada, 0 agucar era o principal produto da cana, hoje substituido pelo
etanol. Mas que devera reinar por pouco tempo, pois duas ondas de negdcios
poderosos emergem a partir da cana: a bioeletricidade e os bioprodutos, resultantes
das biorefinarias. Este € um conceito inspirado nas refinarias de petroleo, para gerar
produtos que sucederdo os derivados da petroquimica, como plasticos, polimeros e

insumos para a quimica fina e farmacéutica. Por que a cana apresenta esta
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potencialidade? Mais que tudo por sua alta densidade energética: uma tonelada de
cana possui energia equivalente a 1,3 barril de petréleo (1,7 GJ) .(GAZZONI, 2008).

A firma Adecoagro, que atua nos setores de leite, carne, grdos, acucar e etanol,
gue tem como principal s6cio o hingaro George Soros, planeja investir 1.6 bilhdo de
reais até 2015. Esta empresa tem uma usina em Minas Gerais e esta construindo outra

no Estado do Mato Grosso do Sul.

A Cargill, de origem americana, € um dos maiores produtores de grdos e
alimentos do mundo. Esta empresa adquiriu 63% de participacdo da empresa Cevasa,

usina em Patrocinio Paulista, no estado de Séo Paulo.

A Global Foods uniu-se ao grupo Santa Eliza para criar a Companhia Nacional
de Aclcar e Alcool (CNAA) e planeja investir no Pais 2 bilhdes de reais na construgo
de quatro usinas entre os estados de Goias e Minas Gerais.

O Grupo Tereos, sediado em Lilli, na Franca, € um dos maiores produtores de
acucar da Europa e detém 100% da Acucar Guarani; 47,5% da Franco Brasileira de
Acucar (FBA) e 6,3% da Cosan. O grupo francés Rhodia esta estudando a possibilidade

de entrar no setor sucroalcooleiro, também.

Outros grupos internacionais estdo interessados em participar do mercado
brasileiro de agucar e alcool (leia-se etanol) e, aparentemente, este movimento tende a
crescer na medida em que um ndmero maior de paises mostra vontade de fazer adicéo

do etanol a gasolina.

Segundo o BNDES, o Brasil pode participar efetivamente da meta de 10% de
substituicdo da gasolina no cenario mundial (220 bilhGes de litros). Para alcancar 50%
desse objetivo, tera que multiplicar por quase sete vezes sua producdo de etanol,
chegando a algo em torno dos 110 bilhdes de litros, o que resultaria em

aproximadamente 1,5 bilh&o de toneladas de cana-de-agucar.

Informacgdes detalhadas relativas ao cultivo e producdo da cana-de-aclcar
deixaram de ser mencionadas neste trabalho por estarem fora do seu escopo, ndo
obstante, a organizagdo Copersucar, com sede em S&o Paulo, que coordena as operagdes
de 33 usinas nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand, as quais processam a
cana-de-acucar e a transformam em alimento industrial e doméstico que é o agUcar,

podem ser colhidas em seu website na internet.
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2.5 Fontes renovéveis alternativas

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA,
foi estabelecido no ano de 2002 pela Lei n° 10.438, com 0 objetivo de aumentar a
participagdo da energia elétrica produzida por empreendimentos de produtores
independentes autdbnomos que empreguem geradores eo6licos, pequenas centrais
hidrelétricas e usinas termoelétricas consumindo produtos da biomassa, no Sistema
Elétrico Interligado Nacional (BAJAY e FERREIRA (2005).

Embora faltem medidas complementares de apoio do governo aqueles produtores
independentes autbnomos, o trabalho de Dantas Filho (2009) mostra, através de uma
analise pontual de custos em quatro usinas do oeste paulista, que a co-geragao e geracgao
de energia eléetrica, € um negocio interessante sob a oOtica financeira e que pode ser
replicado entre outros investidores ou usineiros ja estabelecidos, pelo menos no Estado

de Séo Paulo.
2.6 A bioenergia e 0 meio ambiente

O setor elétrico brasileiro é abastecido preponderantemente pela geracéo elétrica.
A energia que vem dos rios tem sido responsavel por cerca de 85% da carga elétrica do
pais, 0 que é uma participacdo gigante, especialmente quando se toma em conta a
irregularidade das chuvas, concentradas no verdo e inicio do outono, entre dezembro e

abril.

N&o se trata de sazonalidade pouco relevante: entre o pico das chuvas em
fevereiro, e o0 piso, em agosto e setembro, hd uma reducdo de dois tercos da Energia
Natural Afluente, conforme Macedo e de Sousa (2009). Se dependesse apenas da
natureza, haveria energia elétrica sobrando na estacdo Umida e apagdes durante a seca.
E por isso que grandes reservatorios foram construidos. Eles tém objetivo de, ao
armazenar a agua excedente durante as chuvas, garantir o atendimento da demanda de

energia na seca, reduzindo o impacto da sazonalidade.

Esse € o atual desenho dentro do sistema elétrico brasileiro, atestam Macedo e
Sousa (op. cit.). Se ele pudesse ser desenvolvido indefinidamente, o debate sobre a

matriz energética ndo teria muita urgéncia. Mas, o fato é que esse desenho tem restricao
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de ordem geogréafica. Ndo que o Brasil ndo tenha potencial hidrico a explorar, mas a

verdade € que este potencial se encontra em posic¢do de transicao.

N&o se trata de um problema a ser enfrentado em futuro distante. A evolugéo da
geracdo de energia ndo tem sido acompanhada pelo aumento correspondente na
capacidade de armazenamento. Em 2000, os reservatorios eram capazes de armazenar
mais de seis vezes a energia equivalente a mais de seis meses de consumo. Em 2012,
estima-se que consigam armazenar apenas quatro vezes e meia. E nos anos seguintes,
sem novos reservatorios de porte, a capacidade de regularizar a geracdo de energia
diminuird ainda mais, atestam Macedo e de Sousa (op. cit.).

A forma mais rapida de efetivar essa transicdo seria acionar as geradoras
termoelétricas nos meses secos. O problema é o custo elevado. A maior parte dessas
termoelétricas gera uma energia cara e, muitas vezes, a partir de combustiveis fosseis e
poluentes, utilizadas, portanto, na maioria das vezes, apenas como medida politica de

governo.

Aparentemente, essas termoelétricas foram contratadas com expectativa de baixa
frequéncia de uso. O custo reconhecidamente elevado € compensado pela baixa
utilizacdo. Mas, se forem acionadas com mais regularidade, para suprir uma deficiéncia
estrutural, acabardo impondo custos elevados a sociedade, arrematam Macedo e de

Sousa (op. cit.).

Nos estudos elaborados pela Comissédo Especial de Bioenergia, criada em 2007
pelo governador do Estado de S&o Paulo, destaca-se 0 “Zoneamento S6cio-Econémico e
Agricola de Sdo Paulo”. Conforme Goldemberg, Nigro e Coelho (2008), o tema € de
particular importancia para o setor de bioenergia, porque tem pela frente um desafio
extraordinério: o de garantir e comprovar sua sustentabilidade ambiental. Por ser
referéncia mundial em biocombustiveis, cabe a Sdo Paulo liderar esse processo, tanto
para assegurar as condi¢des do agronegocio como para difundir boas praticas em escalas

nacional e global.

Os impactos ambientais ao longo das cadeias produtivas agricola e industrial,
foram consideravelmente reduzidos, destacando-se a fertirrigacdo com a vinhaga, o
retso de agua e o gerenciamento de embalagens de agroquimicos, atestam Goldemberg,
Nigro e Coelho (op. cit.).
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Contudo, ndo podem ser ignoradas as pressdes causadas pela vigorosa expansdo
da cultura da cana-de-acicar no Estado, embora isso esteja ocorrendo
predominantemente em areas de pastagens pouco aproveitadas, arrematam Goldemberg,
Nigro e Coelho (op. cit.). Seria importante verificar essa informagao.

A Lei estadual n° 11.241/2002 estabelece o uso de maquinas nas areas
mecanizaveis para o ano 2021 e a partir de 2031 nas areas atualmente ndo-mecanizadas.
A legislacdo tambem estabelece a instituicdo gradual da mecanizacdo antes desses
prazos; por exemplo, até 2016, 80% das areas de pouco declive devem estar

mecanizadas e 10% das areas atualmente ndo mecanizadas devem ser mecanizadas.

Em um acordo entre usineiros e ambientalistas, foi assinado o Protocolo
Agroambiental em 2007. Este antecipa para 2014 o fim da queima da palha da cana-de-
acucar nas lavouras mecanizaveis do Estado de S&o Paulo e, para 2017, nas areas
atualmente ndo-mecanizaveis. Esse protocolo que tem carater voluntario apresentava
adesdo, em marco de 2008, de 85% das usinas do Estado e também da Associa¢cdo dos
Fornecedores de Cana. Para as areas mecanizaveis, a previsdo é que 70% do total esteja

mecanizado até 2010.

De acordo com Goldemberg, Nigro e Coelho (op. cit.), como resultado pratico,
observa-se que, apesar do aumento da area colhida de cana na Gltima safra em 548 mil
hectares (17%) houve reducdo da area queimada em 108 mil hectares e ja foram
declarados aproximadamente 117 mil hectares de matas ciliares para protegéo

ambiental.

2.7 Consideracdes sobre esta secdo

A cana-de-acUcar, que tem uma historia interessante, € um elemento importante
no contexto sucroagroenergético brasileiro, principalmente neste momento em que
participa da dindmica mundial dos biocombustiveis, como vetor de alivio a dependéncia
do uso de combustiveis fosseis e por sua potencialidade de reduzir consideravelmente a
emissao de gases de efeito estufa tanto no campo quanto no uso dos diferentes tipos de
transportes, sem levar em conta o fato de agregar valor a empregabilidade, a

alavancagem industrial na construcdo de usinas, refinarias e caldeiras, entre outros.

Do processo historico da cana-de-agUcar, o episdédio mais importante e crucial

para a economia do pais foi a criagdo e desenvolvimento do Prodlcool, cujos frutos
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poderdo ser colhidos também por paises do mundo inteiro a curto, médio e longo

prazos.

A Unido da Industria da Cana-de-Acucar, UNICA, desenhou cenarios, desde
2006 até 2020, para a producdo da cana-de-acUcar, area cultivada, aclucar (consumos
interno e exportacdo), etanol (consumos interno e exportacdo), e a participacdo da
bioeletricidade na matriz elétrica do Pais, cujos dados tém bastante proximidade com as
estimativas efetuadas pela Agéncia Internacional de Energia (AIE), como podem ser

vistos na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Projec6es para a industria brasileira da cana-de-agUcar

2006/07 2010/11 2015/16 2020/21

Producao cana-de-a¢ucar (milhoes t) 430 001 829 1.038
Area cultivada (milhoes ha) 6.3 8.5 11,4 13,9
Acucar (milhoes t) 30,2 34,6 41,3 45,0
Consumo inferno 9.9 10.5 114 12.1
Excedente para exportagio 20.3 24.1 29.9 32,9
Alcool (bilhaes litros) 17,9 29.7 46,9 65,3
Consumo interno 14.2 23.2 34,6 49.6
Excedente para exportagio 3.7 6,5 12.3 15,7
Bioeletricidade (MWmeédio) 1.400 3.300 11.500  14.400
Participagio na matriz elétrica brasileira (%) 3% 6% 15% 15%

Nota: e = dados estimados em agosto de 2008; geracdo adicional de eletricidade foi calculada
baseada na utilizagdo de 75% do bagaco disponivel e 50% das folhas e palhas disponiveis
(Fonte: UNICA, Copersucar e Cogen, 2008.)
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3 A EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR E SUA SUSTENTABILIDADE

3.1 Introducgéo

Este estudo prevé o crescimento e exploséo do uso e comercializacdo do bagaco
e residuos da cana, especialmente baseado nos dados estatisticos dos Gltimos anos e as
projecdes de producdo da cana-de-aglcar para os proximos 10/20 anos. Ha varios
elementos que d&o sustentacdo para as projecdes tanto do COGEN, do IBGE, quanto da

UNICA, além daqueles subsidiados pela Agéncia Internacional de Energia — AlE.

Este capitulo, portanto, pretende discutir a expansdo da cana-de-agtcar e alguns
de seus impactos, especialmente no ambito ambiental, buscando problematizar sua
sustentabilidade técnica, na tentativa de relevar a importancia da criacdo de mecanismos

de regulacdo para a governanca do setor, seja na esfera federal, estadual ou municipal.

O cultivo da cana-de-agucar tem sido importante desde o periodo inicial da
colonizacdo do Brasil e estd hoje expandindo consideravelmente sua area de terra
plantada, particularmente em razdo da forte demanda pelo etanol e, talvez em um plano

secundario momentaneamente, pelo crescimento da co-geragdo de energia.

A procura por etanol vem aumentando no mercado domestico desde o ano 2003,
possivelmente em decorréncia da expanséo da frota de carros “flex”, somada a sua boa
receptividade no mercado internacional. Do ano 2000 a 2007, a &rea cultivada de cana-
de-acUcar subiu dos cerca de 3 milhGes de hectares (ha) para 7,9 milhdes de ha, com
base em dados do IBGE (2008a).

A Regido Centro-Sul foi responsavel por 95,7% do total desse crescimento.

A sustentabilidade dos biocombustiveis, a partir de produtos agricolas, tem se
tornado uma questao central, de vez que a utilizacdo de biocombustiveis como forma de
reduzir a emissao de gases de efeito estufa (GEE) tem ganhado bastante expressdo. A
analise do ciclo de vida completo do processo de producéo de todo e qualquer alimento,
baseada em carbono equivalente as emissdes, € uma medida essencial para monitorar a

sustentabilidade dos biocombustiveis.
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A componente agricola da producdo de biocombustiveis €, portanto, um fator
chave para que se evitem as emissdes de carbono. Os produtos agricolas, por sua propria

caracteristica, sdo grandes usuarios de terras.

Plantacdes, sejam anuais ou permanentes, assim como a criacdo de gado, para
corte e leite, ocupam entre 77 e 172 milhGes de hectares, respectivamente, no Brasil,
segundo o IBGE (2008b).

As mudancas de uso da terra devido a concorréncia entre plantagdes e gado
podem levantar questdes relacionadas as emissdes de GEE e se tornam ainda mais
importantes quando a terra com vegetacdo natural (principalmente florestas e cerrados)

é convertida em pastagem para gado ou producdo agricola.

N&do existe metodologia reconhecida e inquestionavel que possa determinar a
guantidade de desmatamento causado pela expansao agricola. Entretanto, o total de terra
alocada para pastagens e plantagbes nas fronteiras pode ser interpretado como

indicadores em gue ambos 0s processos sdo correlacionados.

Uma vez que a sustentabilidade do etanol brasileiro estd intrinsecamente
associada aos efeitos das mudancas de uso da terra em funcéo da expanséo da cana-de-
acucar, tenta-se, neste trabalho, fazer breve exploracdo da expansdo ja ocorrida e
esperada no Brasil e procurar entender o processo de mudanca de uso da terra, tema
pendente de mecanismo de regulacdo tanto para os empresarios do setor quanto para o

Governo.

A concorréncia entre alimento e biocombustivel aumenta a importancia deste
assunto e tem levantado preocupacdes econdmicas e sociais sobre a mudanca de uso da
terra causada pela expansdo dos biocombustiveis, mais um assunto para fazer parte de
uma futura agenda dos mecanismos de regulacdo do uso e da comercializagcdo do

bagaco e residuos da cana.

Diferentes opinides de muitas organizacgdes internacionais, governos estaduais
brasileiros, organizacGes ndo-governamentais e pesquisadores estdo colocando este
debate no centro da midia e da opinido publica mundial, entretanto, ndo ha uma érea do
Governo Federal para tomar essas opinifes e idéias para si e buscar didlogo com outras

areas do préprio Governo, empresariado e sociedade. As idéias ndo tém eco para um
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chamamento geral e abertura de questdo, pelo menos até o presente momento. O
Zoneamento Sdécio-Econémico e Agricola de Sdo Paulo, assim como o Protocolo

Ambiental 2007 ja sdo boas iniciativas que devem prosperar no futuro.

Considerando que este debate ndo tem sido explorado com a profundidade
necessaria no Brasil, o trabalho de Nassar et al (op. cit.) apresenta um bom suporte a

discussdo com argumentos técnicos e cientificos para efeitos futuros.

A mudanca de uso da terra, como consequéncia da expansao da producdo
agricola, bem como a devida concorréncia por terras para atividades agricolas, se refere
a um tema ainda a ser desenvolvido no Brasil em termos de andlise econdmica e de

modelagem.

Com excec¢do da analise focada nas mudancas de uso de terra relacionadas ao
desmatamento na Amazdnia Brasileira, que é bem monitorada pelas agéncias do
governo brasileiro e organizagdes ambientalistas sem fins lucrativos, ndo existe
monitoramento regular da transformacéo de paisagens naturais para fins de exploracéo
agricola. Embora o presente estudo tenha foco no Estado de Sdo Paulo, € valido
comentar que o Decreto 6.169 de 17 de setembro de 2009, estabelecendo o Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-Acucar, acaba com as suspeitas sobre a exploracdo do
Bioma da Amazo6nia para a exploracdo da expansdo da cana-de-agucar, pelo menos

teoricamente.

Adicionalmente, ha uma falta de modelos econémicos capazes de explicar e
predizer a alocacdo de terras e de mudancgas do uso de terra como consequiéncia da

dindmica das terras para pastagens e para plantacoes.

N&o obstante, a complexidade associada a mensura¢do de mudancas de uso da
terra no contexto de acesso ao ciclo de vida do carbono dos biocombustiveis, esta
grandemente relacionada & extensdo de conceito. Duas sdo as formas sob votacéo,
propostas por Nasser et al (op. cit.): mudanga direta de uso da terra (Direct land use

change — LUC) e mudanca indireta do uso da terra (Indirect land use change — ILUC).

As mudangas de utilizacdo da terra sdo medidas em termos de plantagcOes e
pastagens destinadas diretamente pela expansao da cana-de-actcar. A mudanca indireta

do uso da terra ainda carece de estudos mais aprofundados.
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Dados e informacdes sdo apresentados aqui com o objetivo de avaliar a relagao
de causa e efeito entre as areas de expansdo agricola da cana-de-acUcar e outras

culturas.

A mensuracgdo das mudancas de uso da terra, como conseqiiéncia da expansao da
producdo agricola, olhando o passado e prevendo o futuro, € um processo completo e
dindmico. Assim, busca-se ajuda para encontrar diferentes metodologias para
entendimento do processo: (1) na medicdo da mudanca de uso de terra ocorrida, sdo
utilizados dados priméarios baseados em imagens remotas (por satélite) e relatorios de
licenciamento ambiental como dados secundarios baseados em terras plantadas e
colhidas e, (2) com relacdo as projecGes de terras alocadas para a cana-de-agucar,
desenvolve-se um modelo de equilibrio parcial baseado em respostas sobre

demanda/fornecimento e lucratividade sobre as variag0es de precos.

Para dar continuidade ao tema, discutir-se-4, a seguir, sobre dinamica da

expansdo da cana-de-acucar no Brasil.
3.2 A dinamica da expansdo da cana-de-acucar no Brasil

Antes de tratar de mudangas de uso da terra causadas pela expansdo da cana-de-
acucar, é importante conhecer bem como as plantacBes de cana-de-agUcar estdo
espacialmente distribuidas no Brasil. O cultivo da cana-de-agucar passou por periodos
de franca, fraca e forte expansdo ao longo dos mais de 400 anos de histéria no Brasil,
entretanto, nos séculos XX e XXI o seu plantio vem ganhando mais e mais expressao,
tendo em vista a sua relevancia estratégica no comércio internacional e no mercado

interno como fonte energética renovavel e relativamente sustentavel.

Essa relevancia da cana-de-agucar se faz mais marcante ainda apés o advento do
lancamento do programa de veiculos flex, sem contar o Prodlcool, que promoveu e
fomentou a producédo do etanol como o biocombustivel ideal & maioria dos usuarios no
transporte de passageiros em especial, e a grande investida por usineiros do setor na co-
geracdo de energia elétrica por intermédio da aquisicdo de novas propriedades para o

cultivo da cana e até mesmo a conversao de pastagens em plantag6es de cana.

Com base em dados do Projeto Canasat sob os estados de S&o Paulo, Minas

Geais, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, além do IBGE (Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatisticas) cobrindo todos os outros estados, estima-se que,
em 2008, a area cultivada na Regido Centro-Sul, onde se insere o Estado de Séo Paulo,
foi de 7.4 milhdes de hectares (ha) (85%) e na Regido Nordeste foi de 1.3% milhdes de
ha (14,7%).

O Gréfico 3.1 apresenta a evolucdo média anual da area de cultivo de cana-de-
acucar nas trés Regides: Centro-Sul (compreendendo os seis estados mais importantes),

Nordeste e todos os demais estados.

Grafico 3.1 - Area plantada de cana-de-aciicar no Brasil, por regides de
producao, periodo de 2005 a 2008
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(Fontes: (a) Canasat/INPE, compreendendo S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul; (b) PAM/IBGE (2005 e 2006) e
LSPA/IBGE (2007 e 2008))

Conforme as estatisticas do IBGE, a Regido Nordeste tem uma area de cana-de-
acucar relativamente estavel, apresentando uma média anual de crescimento da taxa de
2%, enquanto a Regido Centro-Sul, destacando-se o Estado de S&o Paulo, teve a taxa
anual média de crescimento de 16% nos ultimos 4 anos, sendo, assim, responsavel por

95,4% do total da area de expansdo da cana-de-agucar no Brasil, de 2005 a 2008.

Durante aquele periodo a area de cana-de-agucar no Brasil se expandiu a uma

taxa anual de 13% (2,6 milhdes de hectares), indo de 6,1 para 8.7 milhGes de hectares.

Sdo Paulo é o estado mais importante para a cana-de-agucar, representando
55,7% da éarea total de cana-de-aglcar no Brasil em 2008. Os quatro estados com as
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maiores areas plantadas com cana-de-acucar sdo: Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais e
Goiés, 0s quais sdo responsaveis por 75,2% do total de area com cana-de-aglcar no

Brasil.

De modo coincidente, aqueles estados mais os estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul, experienciaram a maior expansdo de area de cana-de-agucar nos ultimos

anos.

Uma nova e promissora regido para a plantacdo da cana-de-acUcar esta localizada
nos estados do Maranhd&o, Piaui e Tocantins, conhecida por muitos como MAPITO, pela
somatdria das iniciais daqueles estados, embora, em 2008, esses estados tenham

representado apenas 0,25% da area cultivada com cana-de-actcar no Brasil.

Por essa razdo, para a avaliacdo da conversdo de uso da terra e ocupacao pela
cana-de-agucar se restringe a Regido Centro-Sul, que inclui os estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Parana, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso (ou Regido Centro-Sul
menos 0s estados do Rio de Janeiro, Espirito Santos, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul).

3.3 Medindo as mudancas de uso da terra

A andlise feita por Nasser et al. (op. cit.), divide o trabalho sobre mudancas de
uso da terra (LUC) — Land Use Change - causada pela expansdo da cana-de-agucar,
basicamente em duas formas, ou seja, no Luc observado (tendéncias passadas) e LUC

projetado (tendéncias futuras).

Trés métodos diferentes foram utilizados para estimar a dindmica de uso da terra

ja ocorrida e um outro método para projetar as tendéncias futuras.

Para o LUC observado e expansdo da cana-de-acUcar foram utilizadas
informagOes extraidas das imagens sensoras remotas, dados secundarios do IBGE e
pesquisa de campo através de estudos de licenciamento ambiental.

A analise das imagens de satélite compreende os estados de S&o Paulo, Minas

Gerais, Parana, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
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Fazendo uso de dados do IBGE de todos esses estados e, adicionalmente, sobre o
Tocantins, Maranhdo, Piaui e Bahia foram efetuados estudos a respeito em funcdo da

sua potencialidade de expansdo de area agricola futura no Brasil.

Para a pesquisa de campo, os estudos e analises foram concentrados sobre 0s
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Goias e

Tocantins, onde sdo captadas tendéncias passadas e as de um futuro breve.

Com o proposito de estimar as areas plantadas e colhidas no cultivo da cana-de-
acucar, dois bancos de dados do IBGE podem ser utilizados: um deles € elaborado a
partir de pesquisas sistematicas a respeito da producdo agricola (LSPA — Levantamento
Sistematico da Producédo Agricola) e o outro € elaborado a partir da producéo agricola

por prefeitura (PAM- Producdo Agricola Municipal).

Enquanto o primeiro daqueles inclui todas as areas ocupadas por cana-de-agucar
— que consiste de areas a serem colhidas e novas areas a serem colhidas somente no

proximo ano — o segundo inclui somente a area colhida em um determinado ano.

Os dados PAM séo disponibilizados em todas as escalas geograficas, de 1990 a
2006, enquanto que os dados LSPA sdo previsdes de anos anteriores e do corrente,
sujeitos a mudancas. Uma outra fonte de dados relativos a areas plantadas de cana-de-
acucar é a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). Os dados da CONAB néo

sdo apresentados no presente estudo.

Informagbes sobre areas plantadas com cana-de-agUicar podem também ser
fornecidas pelo Projeto Canasat do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O
Projeto Canasat monitora os estados mais produtivos e estima a area cultivada a partir
de imagens transmitidas por satélite. Um resumo dos dados disponiveis no Brasil pode

ser visto na Tabela 3.1

Tabela 3.1 - Areas de cana-de-actcar no Brasil (fontes e dados disponiveis)

Periodo Dados Nivel de
Fonte Coleta de dados | disponivel apresentados cobertura
pais
IBGE SONDA LSPA 1990-2006 Areas plantadas e (Brasil)

areas colhidas
prefeituras
SONDA PAM 1990-2006 Areas colhidas (Brasil)

50



Acesso a pais

CONAB Plantagoes 2005, 2007-2008 | Areas plantadas (Brasil)
Imagens de prefeituras
INPE/Canasat | satélite 2003/2005-2008 | Areas plantadas Centro-Sul

(Fonte: Nassar et al., 2008. Adaptado pelo Autor)

Imagens de satélites podem ser importantes fontes de informacao na avaliacao

das rapidas mudancas de uso da terra, tendo em vista a dindmica atividade agricola.

Foram definidos quatro tipos de uso e ocupacdo da terra: (1) Agricultura: para
terras com solo cultivado; (2) Pastagens: terras de pastagens natural e antropogénica; (3)
Reflorestamento: areas plantadas com Pinus e Eucalipto; e (4) Floresta: terras

ribeirinhas e outras florestas ndo importando o estagio de sucessao.

No estado de Sdo Paulo, o tipo Citrus foi também considerado devido a sua
relevancia em termos de ocupacdo de terra e mudanca para a cana-de-agucar. Assim,
esses cinco tipos foram responsaveis por quase todas as mudancas para a cana-de-

acucar.

A Figura 3.1 ilustra cada um desses tipos que aparecem em algumas imagens do
satélite Landsat obtidas em duas datas diferentes: antes da mudanca e uma data ap6s a

mudanca para a cana-de-agucar.

A primeira coluna de fotos na Figura 3.1, representa o tipo Agricultura. Na Data
1 (marco de 2003), o campo tem a aparéncia de solo pobre (cinza-médio) e na Data 2
(maio de 2003) esta coberta com uma plantacdo de inverno, provavelmente milho. Na
Data 3 (abril de 2008), uma plantacdo madura de cana-de-acucar pode ser claramente

identificada (cinza-claros com caminhos bem definidos).

Seguindo a ordem da esquerda para a direita nas fotos da Figura 3.1, chamando-a
de 3b, aparece uma mistura de diferentes categorias de vegetacdo e solo (cinza-meio
claro). Na Data 1 a quantidade de vegetacdo € dominante (fim da temporada de chuvas),
onde na Data 2 o solo se torna dominante devido a reducdo de quantidade de vegetacdo
verde como resultado de menos volume de &gua dispensada as plantas (estacdo meio
seca). Na Data 3, a plantagdo de cana-de-agUcar como pode ser vista em substitui¢do ao

campo de pastagens.
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A sequéncia das fotos na Figura 3.1, a 3c, ilustra o tipo Citrus com seu padréo
tipico nas Datas 1 e 2, e uma plantacdo de cana-de-acUcar na Data 3. A foto 3d
apresenta um campo tipico de Floresta (Datas 1 e 2), que foi mudado para cana-de-
acucar na Data 3. Um campo transformado do tipo Reflorestamento para cana-de-agucar

aparece na Foto 3e daquela Figura 3.1.

Vale mencionar que a Figura 3.1 ilustra, somente de modo simplificado, parte do
procedimento total para identificar os diferentes tipos de uso da tera, que foram

mudados para cana-de-agucar em cada ano no periodo analisado.

Em diversas ocasides um numero maior de imagens foi necessario para
identificar claramente os tipos que mudaram para a cana-de-agucar. O software
SPRING permite cruzar imagens obtidas em diferentes datas para alternar vistas da
mesma area, facilitando a interpretacdo visual, resultando numa melhor extragdo de

informac&o correta registrada em imagens coloridas multiespectrais de satélite.

FIGURA 3.1 - Tipos de uso e ocupagao de terra
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Foto3a “Foto3b  Foto3c  Foto3d Foto 3e
(Fonte: INPE (Landsat, margo 2003 (data 1); maio 2003 (data 2) e abril 2008 (data 3). Adaptada
pelo Autor)

O objetivo do método aplicado por Nassar et al. (op. cit.) é o de analisar os dados
secundarios sobre o uso de terras da cana-de-acUcar e outras terras cultivaveis com a
finalidade de verificar como a substituicdo entre esses usos se comportaram nos Ultimos

anos, em diferentes areas do Brasil inteiro.

Em sabendo como a expansdo da cana-de-aglicar ocorreu e COmo outros usos de
terra ocorreram, é um primeiro passo para poder tecer comentarios sobre o LUC (direct
land use change) e ILUC (indirect land use change) causado pela producdo do etanol.

A analise aqui desenvolvida tem por base o modelo “Shift-share”, adaptado para
0 proposito deste estudo. O modelo “Shift-share” olha para o mix das atividades e
verifica se elas estdo sendo mudadas de um lado para outro ou, ainda, para longe da area
sendo estudada (OLIVEIRA et al., 2008).

O modelo “Shift-share” decompde a area de crescimento de uma atividade
agricola em uma regido, em um dado periodo de tempo, em duas vertentes: (1) efeito
crescimento, que é a parte da mudanca atribuida a taxa de crescimento da agricultura
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como um todo e (2) o efeito mix agricola (efeito substituicdo), que se refere a mudanca

em cada distribuicdo de plantio da area total cultivada.

A soma dos dois efeitos representa a mudanca efetiva na area total da cana-de-

acucar dentro de uma certa regido e em um determinado periodo de tempo.

Os autores desse estudo consideraram 2002 como o ano base, quando as ultimas
expansbes da cana-de-aclUcar se iniciaram e, 2006, como o ano dos ultimos dados
fornecidos pelo PAM- IBGE.

Tomando por base uma area expandida de cana-de-aglcar, colhida em um
determinado ano, assumindo-se que foi plantada entre 12 e 18 meses antes, € necessario

que se observe 0 uso da terra um ano antes disso.

As trés categorias de uso da terra observados foram: (a) cana-de-agucar; (b)
outros cultivos (plantagcBes anuais ou permanentes, excluindo cana-de-agucar e (c)
pastagens. As terras de pastagens foram estimadas utilizando-se a taxa de criacdo de
gado devido ao fato dos dados sobre area de pastagem estarem disponiveis somente no
Censo do IBGE de 1996 a 2006, enquanto dados a respeito dos rebanhos de gado estdo
disponiveis o ano todo.

Dessa forma, a taxa de criagdo de gado para 1996 e 2006 foi calculada e uma

média anual de crescimento no periodo foi considerado.

As areas de pastagens para os anos analisados, de 2001 a 2005, foram obtidas

dividindo o rebanho pela taxa de criagdo de gado.

A érea total cultivavel é obtida pela soma dessas trés categorias e deveria
representar a dindmica agricola em geral. Os dados utilizados para a analise sdo a
diferenca entre o periodo final e 0 ano base, de modo que ndmeros positivos significam
que houve um aumento no periodo, enquanto nimeros negativos significam que a area

foi reduzida.

3.4 Estudos de casos através de relatdrios de licenciamento ambiental
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Este método se refere a um estudo empirico, que tem por objetivo juntar dados
do campo em usinas de acgucar e etanol em seis estados onde os cultivos estdo sob forte
expansao ou espera estar em futuro breve: S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias e Tocantins.

Informacgdes sobre impacto ambiental apresentadas em arquivos de licencas
ambientais de organismos governamentais, podem ser fontes Uteis de dados a respeito
de muitos impactos ambientais, sociais e econémicos causados por qualquer tipo de

negaocio.

Licenciamento ambiental é um instrumento importante presente nas politicas
ambientais brasileiras e todas as usinas de agucar e etanol devem ter essa licenca para

poder operar.

Agéncias de governo, responsaveis pela emissdo de licencas ambientais, 6rgdos
federais no caso, definem qual tipo de estudo sera necessario € 0 que o empreendedor

deve apresentar.

O tipo mais complexo de estudo exigido sera o “Estudo de Impacto Ambiental” —
(EIA). Este estudo a ser feito pelo empresério, contém todas as caracteristicas do
negocio, um diagndstico das areas e seu entorno (aqui € incluida a informac&o sobre o
uso da terra) e os impactos que causardo (incluida a eliminacdo de vegetal natural).

Mesmo nos estudos menos complexos, este tipo de informacao deve ser apresentado.

Por intermédio dos estudos ambientais utilizados para obtencdo da licenga e
através do banco de dados das agéncias de governo, pode-se conseguir informacédo exata
da localizacéo das usinas e a viabilidade econdmica da area do entorno onde a cana-de-

acucar serd cultivada.

Em conhecendo o uso atual da terra nessas areas, no momento do estudo, pode-se
saber o0 uso da terra antes mesmo das plantacdes de cana-de-agucar, bem como o tipo

original de paisagem natural quando o projeto estiver concluido.

O sistema de licenciamento ambienal brasileiro € composto de trés fases
diferentes, cada uma delas implicando uma licenca diferente. O estudo ambiental
exigido pela agéncia de governo apropriada tem de ser submetido e aprovado para obter

a Licenca Prévia (LP). A LP certifica a viabilidade ambiental do projeto com relagédo a
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localizagdo especifica e isso significa que o empreendedor pode pedir a Licenca de
Instalacdo (LI). Somente com a LI é possivel, legalmente, dar inicio a construcdo da
usina, entretanto, para dar inicio as operagdes e producdo, € necessaria a Licenca de
Operacéo (LO).

Geralmente, a analise da LO toma muito tempo em virtude da necessidade da
Agéncia de governo efetuar analises aprofundadas tais como o EIA (estudo de impacto
ambiental), enquanto para emitir as duas outras licencas, os periodos de aprovagdo sdo

normalmente maiores.
3.5 A dindmica de trocas de terras no processo da expansdo da cana-de-agucar

Em ambos os anos, 2007 e 2008, os tipos Pastagens e Agricultura, juntos, foram
responsaveis por 98,1% do total da area deslocada pela expansdo da cana-de-agucar
(2.184 mil hectares). O tipo Pastagens foi responsavel por 45,4% (0,991 milhdo de
hectares) e o tipo Agricultura foi responsavel por 52,7% (1.152 mil hectares) da area

deslocada para a cana-de-agucar.

Grafico 3.2 -Areas em hectares e porcentagens dos tipos de uso de terra
deslocados para a expansdo da cana-de-agucar nos estados de
maior producgdo de agucar na Regido Centro- Sul, em 2007 e
2008
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2008 1,162,203

(Fonte: Nassar et al., 2008. Adaptado pelo Autor)

Cerca de 1,3% da expansdo da cana-de-acUcar substituiu o tipo Citrus (28.916
ha) e 0,58% (12.823 ha) dos tipos Reflorestamento e Floresta juntos. Este Grafico 3.2
mostra que o tipo Agricultura foi mais deslocado que Pastagens para a expansdo da

cana-de-agucar, entretanto, o tipo Pastagens aumentou de 42,5% para 47,9% a sua
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contribuicéo relativa, enquanto o tipo Agricultura reduziu a sua contribuigéo relativa de
55,9% para 49,9% de 2007 a 2008.

A equipe de Nassar (op. cit.) conclui que as imagens de satélite obtidas
sistematicamente pelos satélites Landsat e CBERS possibilitaram identificacdo precisa
dos tipos de uso de terra definidos no trabalho, os quais foram deslocados para a mais

recente e relevante expansdo da cana-de-actcar no Brasil.

A interpretacdo visual das imagens de satélite na tela do computador é trabalho
arduo, porém, permite classificacdo exata das areas de interesse que produzem
classificacdo tematica confidvel através de procedimentos objetivos e mensuraveis,

atestam os técnicos envolvidos nos estudos.

Muitas das usinas existentes estdo solicitando licencas para expandir sua
capacidade de processamento da cana e alguns projetos de novas usinas estdo na
situacdo de analise de licenga.

Coelho et al. (2007), citados por Nassar (op. cit.), afirma que alguns estados
analizam o impacto desta recente expansdo da cana-de-acUcar sobre outros tipos de
cultivos no estado, resultando especialmente em redugdo de pastagens, citrus e
plantac6es de milho.

Camargo et al. (2008), também citados por Nassar (op. cit.), declara que o
arrendamento de terras tem aumentado em média 12,6%, de 2001 a 2006, no estado de
Sao Paulo, contribuindo para diminuir a expansdo da cana-de-aclcar, 0 que pode

provocar a expansdo da cana-de-aglicar em outros estados.

Foram verificados dois fatos significativos com relacdo as mudancas de uso da
terra causados pela cana-de-acUcar. No primeiro, muitos dos projetos que estavam
considerando o uso de pastagens para o cultivo da cana-de-acucar, levaram em conta a
necessidade de um ou dois anos cultivando outros tipos de plantacdo, como a soja por
exemplo, antes de plantar a cana-de-agucar, para, assim, poder melhorar a qualidade do
solo da terra de pastagens com baixa produtividade (relativo a estrutura e/ou fertilidade

da terra).
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Este fato abordado pode explicar, pelo menos parcialmente, a relativa grande
proporcdo da expansdo da cana-de-agUcar sobre o tipo Agricultura detetado pelas

analises de imagens de satélites.

O outro fato significativo € o uso comum de rotacdo de plantio durante o
processo de renovacdo da cana-de-acUcar. Apos certo numero de colheitas, geralmente
cinco ou seis, a rentabilidade da cana-de-aglUcar € reduzida e, portanto, 0 campo de
plantacdo de cana-de-acucar deveria ser renovado. Este procedimento é usual dentro do
processo de plantio de cana-de-agucar chamado de “18 meses”. Neste caso, uma
plantacéo anual de alimento, como a soja, pode ser cultivada durante a estacao de verao.

Portanto, isso significa que cerca de 15 a 20% da area plantada com cana-de-
aclcar pode ser cultivada com plantacdo anual qualquer objetivando melhorar a

qualidade do solo, prevenir erosao e contribuir para a producédo de alimentos.

Apesar desta préatica ndo ser utilizada em todas as plantagdes de cana-de-agucar,
ela estd sendo disseminada rapidamente e, provavelmente, sera usada na maior parte do

Pais.
3.6 Implicacdes das mudancas de uso da terra

Estimativas desenvolvidas pela equipe de Nassar (op. cit.) indicam que a area de
cana-de-acucar colhida no Brasil vai chegar a 11,7 milhdes de hectares em 2018,

partindo da base de 7,8 milhdes de hectares em 2008.

A é&rea alocada para outras planta¢Ges (soja, milho, algodéo, arroz e feijdo) deve
crescer de 37,8 milhdes de hectares para 43,8 milhdes de hectares até o ano 2018. A
area de Pastagens vai mover-se na direcdo oposta, sendo reduzida de 165 para 162

milhdes de hectares.

A Tabela 3.2, mostrada a seguir resume 0 crescimento esperado na Regido
Centro-Sul. Os resultados mostram que a expansdo de grados e cana-de-aglcar Sao
totalmente compensados pela reducdo de area de pastagens. Estimativas também
confirmam que a producdo bovina esta melhorando em termos de produtividade, dado

que o rebanho esté crescendo apesar da reducdo da &rea de pastagens.
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TABELA 3.2 - Centro-Sul: alocacdo esperada de terra para cana-de-
acucar, graos e pastagens (1.000 ha.)

2008 2018 Crescimento liquido
Cana-de-acticar (ha) 6,359 9,654 3,295
Grios (ha) 26,332 29,529 3,198
Pastagens (ha) 92,328 86,215 -6,113
Total (ha) 125,018 125,398 380
Rebanho (cabecas) 119,399 125,501 6,102

(Fonte: Nassar et al., 2008. Adaptado pelo Autor)

Analise detalhada para a Regido Centro-Sul, sobre a expansdo da cana-de-
acucar, plantacdes em geral e pastagens, foi desenvolvida objetivando a padronizacdo

das regides produtoras focando as mudangas de uso da terra no passado.

O Gréfico 3.3 mostra os resultados obtidos em S&o Paulo, Minas Gerais, Parana,
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, embora o foco deste estudo seja o Estado de Séo
Paulo. A expansdo da cana-de-agucar segue as tendéncias em termos de mudancas de

uso da terra, similares aquelas observadas no passado.

N&o fosse pelo interesse econdmico e financeiro de investidores, usineiros,
fazendeiros e oportunistas, dificilmente seria observada tamanha movimentacdo de

aquisicoes de terras e transformacdes de pastagens em plantacdes de cana-de-agucar.

Prova disso sdo os 400 anos anteriores onde o agucar era um verdadeiro ouro
procurado pelos europeus e ndo havia tanto fomento e procura por terras para o cultivo

da cana-de-agucar.

Com a expansdo do mercado do acgucar, do etanol e da bioeletricidade como um
todo, € impossivel estabelecer algum critério de medida onde os investimentos e procura

por terras para cultivo da cana vao acalmar.

Em ndo havendo algum mecanismo de regulacdo para a producdo e
comercializacdo da cana-de-acucar, pode-se calcular infindaveis dificuldades juridicas
em funcdo em invasbes de terras, desobediéncia aos principios legais do direito de

propriedade, entre outras situacoes.
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Gréfico 3.3 - Projecdo de deslocamento de plantacBes e pastagens devido a
expansdo da cana-de-acucar, de 2008 a 2018, em estados
brasileiros selecionados (em ha)
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Nota: NA significa ndo alocada para &rea produtiva anterior
(Fonte: Nassar et al., 2008. Adaptado pelo Autor)

A variagdo absoluta mostra que a expansdo serd maior em Sao Paulo, com 1,9
milhGes de hectares de expansdo. Entretanto, a variacdo relativa mostra que Minas
Gerais (98 porcento de crescimento em comparagdo a 2008), Parana (98 porcento de
expansdo), Goias (118 porcento de expansdo) e Mato Grosso do Sul (105 porcento) séo

estados onde a cana-de-agUcar vai apresentar a expansao mais dindmica.

Mesmo em estados onde o rebanho bovino tende a ser diminuido, como em Sé&o

Paulo e Parana, a reducdo de area de pastagens ndo compromete a producédo de carne e
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leite, em principio. Nos estados do Centro-Oeste, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, as areas de pastagens estdo sendo reduzidas e o rebanho de gado projetado esta

aumentando, mostrando fortes ganhos de produtividade.

Vale salientar que areas de pastagens devem aumentar na Regido da Bioma
Amazonia e pantanais matogrossense em fungdo do Decreto 6.169 de 17 de setembro de
2009, que estabelece o Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Agucar. Entretanto,
esta expansdo acontece independentemente de outras regides, tendo em vista que o
rebanho bovino estd aumentando na Regido Centro-Sul, que € a regido da expansdo da

cana-de-acgucar.

A analise dos principais aspectos ambientais relacionados ao setor
sucroalcooleiro no Brasil feita por Szmrecsanyi et al (2008) ressalta que “alguns desses
impactos s6 adquirem carater negativo em funcdo de caracteristicas do desenvolvimento
histérico do setor no Pais, principalmente com relacdo ao fato de tratar-se de uma
monocultura extensiva e concentradora (em termos fundiarios, econémicos, sociais e
politicos), disseminada em larga escala e sem obedecer a qualquer zoneamento

ecologico”

Szmrecsanyi et al (op. cit.) afirmam, ainda discorrendo a respeito dos aspectos
ambientais, que aspectos como a erosdo e a compactacdo do solo, contaminacao por uso
de agrotdxicos e fertilizantes, degradacdo da paisagem, reducdo da biodiversidade, entre
outros, tornam-se preocupantes no caso canavieiro, mais em funcdo daquelas
caracteristicas da forma de expansdo e da distribuicdo espacial do setor, do que

propriamente por serem aspectos intrinsecos ou especificos dessa cultura.

Szmrecsanyi et al (op. cit.) conclui o pensamento dizendo que esses sao impactos
que podem também ser identificados em outras monoculturas praticadas em larga

escala, como a soja ou o reflorestamento por eucaliptos.
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3.7 Estoques de carbono

Um dos principais efeitos causados pelas mudancas de uso da terra é a variacao
da quantidade de estoques de carbono sob os diferentes subsistemas, nomeadamente no
solo e na biomassa acima do chdo na area. Analisando os efeitos ambientais causados
pelos diferentes regimes de uso da terra, a contabilidade dos carbonos teria que ser
levada em conta. E preciso saber quanto carbono deveria ser colocado ou liberado no ar

sob os diferentes tipos de uso da terra comparado aos dados anteriores de uso.

Pode-se dizer que um fator limitante para desenvolver uma analise profunda
dessa contabilidade é a falta de monitoramento de longo prazo para acessar
precisamente essa dindmica ao logo do tempo. Os estoques e fluxos de carbono para
grandes plantacGes como a soja, milho, algodao e cana-de-acUcar tém sido estudados de
modo extensivo, porém, de maneira geral, utilizando diferentes metodologias. Ha
também outros fatores que afetam os resultados como gerenciamento e produtividade da
plantacédo, propriedades fisicas e quimicas do solo, clima e histdria de uso da terra, por

exemplo.

Em paises de grande extensdo territorial como o Brasil, hd& muitos condi¢des
climaticas e tipos de solos bastante diferentes. As diferentes caracteristicas de cada

regido influenciardo a armazenagem do carbono potencial.

Um solo argiloso, por exemplo, tem a capacidade de armazenar mais matéria
organica e, consequentemente mais carbono, do que um solo arenoso, em funcéo das
suas propriedades fisicas. Em climas quentes e Umidos, a taxa de deposicdo e
decomposicdo de matéria organica € maior que em climas secos e frios, facilitando o

acumulo de carbono no solo.

A distribuicdo espacial das planta¢fes edafocliméticas (caracteristicas de solo e
interagBes climaticas) depende de sua lucratividade. Essas interagOes influenciam o
contetdo de carbono no solo e nas biomassas, que também sé@o afetadas pelas praticas
de gerenciamento do solo, tais como lavoura minima, que pode significantemente

aumentar o contéudo de carbono no solo, por exemplo.

A historia de uso da terra € também relevante no processo de acesso e explicacéo

a respeito dos atuais niveis de carbono, quando mudancas de uso da terra efetivamente
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ocorrem. Os estoques de carbono relativos ao solo levam muitos anos para alcangcar um

novo equilibrio de carbono.

Se o carbono é medido em um sistema novamente cultivado, o carbono presente
no solo estd realmente refletindo o contetdo de carbono de uma vegetacdo existente
anterior e ndo uma consequéncia de uso da terra atual. A Tabela 3.3 apresenta 0s
estoques de carbono no solo para algumas plantacGes brasileiras especificas e na
vegetacdo nativa, para efeito elucidativo. Outras informacgGes relativas ao estoque de
carbono deixaram de ser mencionadas aqui neste trabalho em virtude da sua vasta

complexidade.

Tabela 3.3 - Estoque de carbono em solo de plantios especificos, em
vegetacao nativa

Biomassa Estoques de carbono no solo (Mgha)
Campo Limpo - savana de gramineas (a) 72
Floresta sub-tropical (b) 72
Floresta tropical (c) 71
Pastagem natural (d) 56
Soja (e) 53
Cerradiio - savana lenhosa (a) 53
Pastagem comn manejo (f) 52
Cerrado - savana tipica (a) 46
Cana-de-acicar sem queimada (g) 44
Pastagem degradada (h) 41
Milho (In) 40
Algodiio (i) 38
Cana-de-aclicar queimada 35

(Fontes: (a) Lardy et al. (2001); (b) Cerri et al. (1986); (c) Trumbore et al. (1993); (d) Jantalia et
al.(2005)/ (e) Campos (2006); (f) Rangel e Silva et al. (2007); (g) Estimativas de Galdos
(2007); (h) d’Andrea et al. (2004); (i) Neves et al. (2005), conforme Marcedo e Seabra,
2008. Adaptado pelo Autor).

De acordo com a CONAB - Companhia Nacional do Abastecimento, filiada ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a &rea de cana de agucar
expandiu 653.722 hectares, no periodo 2007/2008, em nivel nacional, ocupando areas
anteriormente cobertas de pastagens (67%), soja (16,9%), milho (4,9%) e 2,4% dessas

novas areas expandidas em vegetacdo nativa do cerrado (savana com gramineas).

Esse avanco das areas de plantagdes de cana-de-agUcar tende a ganhar
proporcdes gigantescas no médio prazo, ja que produzir etanol ndo é sé do interesse

nacional, mas também de muitas multinacionais, como ja descrito aqui neste trabalho.
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Aliado a esse fator, 0 ganho com a venda dos estoques de carbono no mercado
financeiro tem atraido mais e mais investidores, oportunistas e especuladores do setor

sucroenergético.

Esses elementos sdo objeto de constantes discussfes tanto por aqueles que
subestimam a producdo de cana-de-agucar quanto por aqueles que superestimam o
cultivo da cana-de-agucar, principalmente no que tange a disponibilidade e precos dos

alimentos.

Especificamente no Estado de Sdo Paulo, no que diz respeito as areas de
zoneamento de Reserva Legal e de APP’s (Areas de Preservacio Permanente), essas

consideracdes ndo fazem parte das discussoes.

3.8 A 4gua e a vinhacga

Por possuir a maior disponibilidade de agua no globo terrestre, com 14 porcento
da superficie de aguas e o equivalente de fluxo anual no subsolo aquifero, o uso de
irrigacdo de plantages no Brasil é minimo (~3.3 Mha., comparado aos 227 Mha no
mundo). Praticamente toda a producdo de cana-de-acUcar no estado de Séo Paulo é
desenvolvida sem irrigacdo (DONZELLI, 2005), apud Macedo e Seabra, (2008).

Os niveis de captacdo e liberacdo de agua para uso industrial tém sido reduzidos
substancialmente nos ltimos anos, de cerca de 5 m*/ton de cana-de-actcar colhida em
1990 e 1997 para 1.83 m®/ton de cana-de-acticar em 2004, tendo o estado de Sdo Paulo

como exemplo.

Pesquisas recentes podem induzir as usinas de cana-de-aglcar a se converterem
de consumidores de agua para exportadores industriais de agua, conforme atesta a
empresa Dedini, um dos maiores fabricantes de usinas de cana-de-acucar e fornecedor
de equipamentos para a producdo de etanol, desenvolveu uma nova tecnologia que
permite o processo de transformar a cana-de-agucar em etanol ser muito mais eficiente e
no final desse processo, as usinas estardo em condig¢Ges de vender cerca de 300 litros de

agua por tonelada de cana-de-acucar. Vale verificar a fundamentacao dessa informacéo.

A vinhaca (ou vinhoto) é um subproduto dos processos de fermentacdo e
destilacdo do alcool, e sua disponibilidade é proporcional a escala de sua producao.
Dependendo dos processos utilizados, cada litro de alcool d& origem a dez ou mais litros
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de vinhaca, sendo a proporcdo de 1:12 o valor médio mais aceito, conforme
Szmrecsanyi et al (2008, p. 118).

Ainda segundo Szmrecsanyi et al (op. cit.), a vinhaga constitui um dos grandes
problemas ambientais, quanda langada nos meios hidricos, pois apresenta alta demanda
bioquimica de oxigénio, possuindo acdo redutora extremamente alta e requerendo
elevada taxa de oxigénio para estabilizar-se. Resiste tenazmente aos métodos usuais de
tratamentos de residuos, € muito volumosa, apresenta caracteristicas acidas e corrosivas,

0 que dificulta 0 seu armazenamento e transporte sem prévio tratamento.

A vinhaca é de alta nocividade aos animais aquaticos, como sapos, peixes e
crustaceos; ela destroi peixes larvofagos, causando desequilibrio; mata a microflora, a
microfauna e as plantas aquaticas submersas e flutuantes; apresenta ainda problemas de
insalubridade como mau-cheiro, devido a formacdo de gases decorrentes da
decomposicdo anaerdbica, que podem apresentar caracteristicas de toxidade; confere a
agua gosto, turbidez e cor; agrava o problema da malaria por aumento da quantidade de
pernilongos e favorece o aparecimento de endemias, como a amebiase e
esquistossomose, quando langada nas aguas de rios e lagos (CRUZ, 1991, p. 6),
conforme Szmrecsanyi et al (op. cit.).

No Brasil, até o final da década de 1970, os efluentes eram usualmente lancados
diretamente nos cursos d’adgua. No caso especifico da vinhaca, essa pratica era
recorrente, explicam Szmrecsanyi et al (op. cit.), até que, em 1978, foi publicada a
Portaria Minter n® 323, de 29/11/1978, e em 1980, a Portaria Minter n® 158, de
03/11/1980, que passaram a proibir o langamento direto ou indireto desse residuo em

mananciais.

Na visdo de FERREIRA e MONTEIRO, (1987), de modo geral, a vinhaga
contém elevado nivel de matéria organica e potdssio e é relativamente pobre em
nitrogénio, célcio, fésforo e magnésio (FERREIRA e MONTEIRO, 1987). Entre as
vantagens do uso da vinhaca inclui a elevacédo de capacidade de troca entre pH e catium,
melhoria da estrutura do solo, aumento de retengdo da adgua e desenvolvimento da micro

flora e micro fauna do solo.

Essa explicagdo de Szmrecsanyi et al (op. cit.) acima vem a confirmar

cabalmente o ndcleo duro deste trabalho concernente a necessidade de haver
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mecanismos de regulacdo no uso e na comercializacdo do bagaco e residuos vegetais da
cana-de-acgucar, na medida em que, deixando a livre vontade dos agentes econdmicos, o
interesse financeiro tem a prerrogativa e lideranga na ordem das escolhas e isso requer

legislacdo e fiscalizacdo para evitar catastrofes incalculaveis.

3.9 Solo e fertilizantes

A sustentabilidade do cultivo aumenta com a protecdo contra a erosdo do solo,
perdas pela umidade e compactacdo e com a fertilizagdo correta. No Brasil, ha solos
que vém produzindo cana-de-aglcar por mais de 200 anos, com rentabilidades sempre
crescentes e elevagdo do estoque de carbono pelo contetdo do solo, entretanto, varios
autores fazem duras criticas aos resultados atrozes da monocultura da cana-de-acucar ao

solo pelo uso exarcebado de agrotoxicos e fertilizantes.

Luiz et al. (2004), conforme Szmrecsanyi et al. (2008), estudando o impacto
potencial das atividades agricolas nas aguas subterraneas na Regido Metropolitana de
Campinas, SP, composta por 18 municipios, constaram que a cultura de cana-de-acucar
respondeu isoladamente por 36,5% do consumo presumido de adubos NPK na regido.
Isso era reforgado pelo fato de o municipio com maior consumo de NPK (13,1% de toda
a regido) ser o de Santa Barbara do Oeste, que tinha 94% de sua area cultivada ocupada

por cana-de-acucar.
3.10 Gerenciamento de doencas, insetos e ervas daninhas

De acordo com Arrigoni e Almeida (2005) e Ricci Junior (2005), apud Macedo e
Seabra (op. cit.), as estratégias para controles de doencas devem envolver o
desenvolvimento de variedades resistentes a doencas, dentro de grandes programas de
melhoria genética. Através deste lema foi possivel manter sob controle algumas doencas
significativas como SCMVC (sugarcane mosaic virus, 1920), cuja traducdo livre é virus
mosaico da cana-de-agucar, 1920, a ferrugem da cana-de-acucar, o Ustilago scitaminea,
a ferrugem Puccinia melanocephala (da década de 1980), e o SCYLV (virus da folha
amarela da cana-de-agucar, da década de 1990), através da substituicdo por variedades

sucetiveis.

O método de monitoramento de pestes do solo em areas de reforma permitiu uma
reducdo do problema em 70% através do controle quimico (conforme dados do CTC),

cujo impacto foi a reducgéo de custos e riscos para os trabalhadores e meio-ambiente.
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A cana-de-acucar, como cultura permanente de ciclo anual e de propagacédo
vegetativa, forma um cultivo plantado dentro de certa variedade que é reformada
somente apo6s 4 a 5 anos de utilizagdo comercial. Essas caracteristicas definem que,
usar variedades geneticamente resistentes a doencas nas grandes plantacdes, é a Unica

opcao de controle de doencgas economicamente viavel.

O consumo de inseticidas em plantacGes de cana-de-agucar € inferior ao valido
para citrus, milho, café e soja; além do reduzido uso de inseticida, o de fungicidas €
virtualmente nulo, conforme a revista Agrianual (2008). Entre as principais pestes da
cana-de-acucar, que sdo biologicamente controlaveis, encontram-se o besouro da cana-
de-acucar, o Migdolus fryanus, sendo essa a mais representativa, € a cigarrinha,
Mahanarva fimbriolata. Szmrecsanyi et al (op. cit. p. 111) afirmam que em 2002, a
cultura da cana-de- agucar respondeu por 11,5% das vendas de agrotoxicos no Brasil,
atras apenas da soja.

O besouro da cana esta sujeito ao maior programa de controle biolégico do pais.
Formigas, besouros e cupins sdo controlados quimicamente. Tem sido possivel reduzir

substancialmente o uso de pesticidas através da aplicacdo seletiva.

O controle ou gerenciamento de ervas daninhas se alinha a métodos especificos
ou combinacdo de métodos mecanicos, culturais, quimicos e bioldgicos, modelando um
processo extremamente dindmico que é constantemente revisado. No Brasil, usa-se mais
herbicidas na cana-de-agucar do que nas plantagcfes de café e milho e menos nos citrus
e 0 mesmo volume nas plantagdes de soja, de acordo com a publicacdo Agrianual
(2008).

A respeito dos temas relativos ao uso de agroquimicos, o uso da agua e
gerenciamento de solo, as usinas associadas da UNICA — Unido da Industria da Cana-
de-Acucar estdo desenvolvendo um conjunto de metas objetivando a melhoria agricola

sustentavel nos proximos anos, como mostrado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Sustentabilidade agricola da cana-de-agucar
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Menos agroquimicos

Baixo uso de pesticidas.
Nio ha use de fungicidas.
Conirole biologico para
mitigar pestes.

Aumento de programas de
avance genético que
auxiliam a identificaciio de
variedades de cana mais
resistentes.

Uso de vinhaca e torta de
filtro como fertilizantes
organicos

Baixa perda de solo

Os cultives brasileiros de
cana tém relativos baixos
niveis de perda de solo,
gracas a natureza
semi-perene da cana que ¢
replantada a cada 6 anos.
A tendéncia é que as atuais
perdas sejam reduzidas nos
proximos anos pelo uso do
bagaco ¢ residuos da cana,
dos quais alguma
quantidade ¢ deixada nos
canaviais para servir de
matéria organica apés a
colheita mecanizada.

Minimo uso de agna

Os canaviais brasileiros
praticamente nio requerem
firigacéo ja que a chuva é
abundante e regular,
particularmente na principal
regiio produtiva do
Centro-Sul.

Ferti-ivigaciio: através da
aplicaciio da vinhaca (wmn
residuo da producio de acucar
e etanol a base de agua.

O uso de agua durante o
processo industrial foi
reduzido significativamente de
S metros cibicos para 1 metro
ciibico por tonelada.

(Fonte: Unica, 2008, apud Macedo e Seabra, 2008. Adaptado pelo Autor)

N&o obstante, LUIZ et al, (2004, p. 26), apud Smrecsanyi et al (op. cit), afirmam

que, embora a cultura da cana-de-acUcar apresente a menor carga por hectare entre as
cinco principais culturas consumidoras de agrotoxicos na regido, pela ordem tomate,
batata, citros, milho e cana, ela ¢ a terceira em carga total e a que apresenta maior risco
de contaminagdo de aguas subterraneas por lixiviacdo de herbicidas, em particular
devido ao uso do tebuthiuron, um ingrediente ativo considerado de alto risco e que €
usado exclusivamente na lavoura canavieira, além de outros com médio potencial de
lixiviagdo como o diuron, a ametrina e o clomazone. Em vista disso, 0s dois Unicos
municipios que aparecem com alto risco no mapa de risco associado ao potencial de
lixiviagdo dos agrotoxicos mais utilizados sdo justamente aqueles onde predomina o

cultivo da cana: Santa Bérbara do Oeste e Cosmépolis.
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3.11 Incentivos a certificacdo e compliance do etanol

A discussdo sobre producdo sustentavel de biocombustiveis tem enriquecido a
literatura cientifica nos altimos tempos. Nesse sentido, Macedo e Seabra (op. cit.)
sugerem que os seguintes trabalhos sejam conhecidos e analisados: Hill et al. (2006);
Van Dam et al. (2006); Goldemberg et al. (2008); Smeets et al. (2008) e Macedo et al.
(2008). O autor deste trabalho recomenda que seja conhecida a obra de grande dimensao
cientifica de Szmrecsanyi et al (2008) sob o titulo Dimensoes, riscos e desafios da atual

expansdo canavieira publicado pela Embrapa.

Diversas iniciativas relacionadas a certificacdo, rastreabilidade e definicdo de
critérios e indicadores para producdo sustentavel dos biocomubstiveis, principalmente
em funcdo dos diferentes tipos de suporte as politicas, estdo sendo desenvolvidas na

Europa e nos Estados Unidos da América.

Em maio de 2003, por exemplo, a Comissdo Européia lanca seu préprio Biofuels
Directive 2003/30/EC, no qual estabelece bases legais para misturar biocombustiveis
com os combustiveis fosseis. Os paises membros da Unido Européia sdo solicitados a
susbstituir, de modo urgente, 2% dos combustiveis fosseis pelos biocombustiveis em
2005 e 5.75% por volta do ano 2010.

Do ano 2003 ao ano 2005 o grupo de 25 paises membros se comprometeram a
conquistar a participacdo de 0,6% a 1,4% do mercado de biocombustiveis, entretanto,
eles ainda ndo alcancaram a primeira meta. A Diretiva 2003/96/EC estabelece

incentivos tributarios para encorajar 0 uso de energia renovavel.

O governo da Alemanha (GE), Holanda (NI) e Reino Unido (UK) estdo apoiando
estudos de diferentes taxacdes, enquanto uma outra iniciativa esta sendo considerada a
partir da Suica, o Roundtable on Sustainable Biofuels (RTB), ou seja, uma mesa
redonda sobre sustentabilidade dos biocombustiveis, tratando-se, portanto, de uma
inciativa de multiplos participantes, amparada pela Ecole Polytechnique Federale de

Lausanne.

Os principais temas ambientais propostos por essas diferentes iniciativas estdo
relacionadas a reducdo do dioxido de carbono, em comparacdo com 0s combustiveis

fosseis, concorréncia entre outros usos da terra, especialmente a dedicada a alimentos;
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impactos sobre a biodiversidade e sobre o meio-ambiente, conforme estudo elaborado
por Van Dam et al (2006), apud Macedo e Seabra (2008).

Considerando o balango de emissdes e carbono, levando em conta as atuais
praticas agricolas e industriais para o etanol brasileiro a partir da cana-de-acUcar, ele
estd de acordo com os objetivos de reducdo de emissfes superiores aos 79% em relacéo
aos atuais campos marrons e de novos campos verdes quando ndo substituindo grandes

areas de vegetacdo nativa.

Com relagédo a concorréncia com os alimentos, ndo ha evidéncias diretas que a
cana-de-acgucar esteja substituindo a cadeia alimentar basica brasileira, conforme Nassar
et al. (op. cit.), entretanto, € mister que os mecanismos de regula¢do aqui propostos
sejam devidamente arquitetados para evitar eventual colapso nos abastecimentos de

alimentos.

Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) sob o Ato de
Seguranca e Independéncia Energéetica de 2007, é responsavel pela revisdes e
implementacdo de regulagdes sobre o uso de biocombustiveis misturados a gasolina. O
seu programa de combustiveis renovaveis aumentara o volume de combustivel
renovavel de mistura a gasolina de 9 bilhdes de galdes em 2008 para 36 bilhdes de

galBes por volta de 2022.

Ao mesmo tempo, o EPA estd realizando vérios estudos sobre os impactos
diretos e indiretos da expansdo da producdo de biocombustiveis e suas respectivas

reducdes potenciais de emissdes de gases e crédito de carbono.

Enquanto as preocupacdes anteriormente indicadas séo bastante bem justificadas,
algumas criticas sobre os biocombustiveis e seus impactos sdo motivados pelo
protecionismo e interessados das cadeias de producdo do agronegocio em subsidios
agricolas, especialmente por paises em desenvolvimento da Unido Européia. Neste
contexto, alguns esquemas de certificagdo sugeridos podem tornar-se barreiras néo-

tarifarias em vez de simplesmente esquemas sociais ou ambientais.

Com o proposito de reduzir o jogo de tais interesses, anteriormente citados, e

estabelecer esforcos para obter o melhor potencial dos combustiveis, juntamente com
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seus perigos e limitacGes, é necessaria a tributacao tecnologica e cientifica comparando

os diferentes tipos de combustivel.

Um dos mais recentes relatérios da OCDE relativo a biocombustiveis ilustra
como receios e medos podem ser perpetuados sem o devido embasamento cientifico.
Sugestivamente intitulado “Biocombustiveis: a cura € pior que a doenca?”, o relatério
declara: “Mesmo sem levar em consideracao as emissfes de carbono atavés da mudanca
de uso da terra, entre as atuais tecnologias, somente o etanol brasileiro, a partir da cana-
de-aglcar, o etanol produzido como subproduto da producdo de celulosa (como na
Suécia e Suica) e a fabricacdo de biodiesel a partir de gorduras animais e 6leo de
cozinha usado podem reduzir substancialmente o dioxido de carbono comparado a
gasolina e diesel mineral. As demais tecnologias de combustivel representam reducdes
de emissdo de dioxido de carbono inferior a 40% quando comparadas com suas
alternativas procedentes de combustivel fossil”.

Esse relatorio também reconhece que, enquanto barreiras comerciais persistirem
no mercado internacional, sera dificil ao mundo obter vantagens das qualidades
ambientais do uso de alguns biocombustiveis, principalmente na forma de etanol da
cana-de-acucar e assim por diante, de vez que os mercados internacionais ndo estao

ainda totalmente adaptados para biocombustiveis.

Concernente a certificacdo da producdo de etanol no Brasil, indaga-se: que
organismo brasileiro Unico ou central teria competéncia técnicas, administrativas,
logisticas, legais para estabelecer diretrizes e poder de policia para a fiscalizacdo da

regulacao da produgéo?
3.12 Sustentabilidade da expansao da cana-de-acucar

Vérios sdo os fatores que implicam a sustentabilidade da expansdo da cana-de-
aclcar como vistos até aqui, entretanto, vale parafrasear algumas informacdes
fornecidas por Walter et al (2008), pesquisadores da Universidade de Campinas —
UNICAMP, os quais realizaram estudo independente financiado pela Embaixada do
Reino Unido em Brasilia — DF e pelo UK’s Department for Environment, Food and
Rural Affairs (DEFRA), e publicaram o relatério independente sob o titulo “A
Sustainability Analysis of the Brazilian Ethanol”, em novembro de 2008, no qual

destacam a producdo atual do etanol e correspondente perspectiva, 0s principios e
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critérios da sustentabilidade, incluindo a certificacdo de biocombustiveis, a emisséo de
gases de efeito estufa, os impactos diretos e indiretos das mudancas de uso da terra em
funcdo da producdo do etanol, os aspectos socio-econémicos e ambientais e a suas

conclusdes levam a algumas consideragdes que sdo expostas a seguir.

“A definicdo de principios e critérios de sustentabilidade relativos & producdo de
biocombustiveis é uma clara tendéncia de que decisdes a nivel de Estado, na Europa,
no curto prazo, serdo tomadas a respeito. A certificagdo da producdo dos

biocombustiveis seria a consequéncia natural de tais politicas” (WALTER et al, 2008)

Pressupondo a consecucéo efetiva desse plano e estabelecendo a questéo técnica,
administrativa e legal para o lado brasileiro, pergunta-se: que Ministério ou entidade
governamental acolheria ou eventualmente debateria com o0s representantes da Uniéo

Européia essas decisdes aventadas?

Essas decisdes da Unido Européia, caso se concretizem, seriam registradas e
monitoradas por qual organismo brasileiro, se varias sdo as areas de Governo
envolvidas, como o Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Ministério das Minas e Energia, Ministério das Relagcdes Exteriores,
Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério do Trabalho, Ministério da Justica,

entre outros?

“Na agenda internacional é Obvio que o tema mais importante relativo a
sustentabilidade dos biocombustiveis € a emissdo de gases de efeito estufa e sua
habilidade em reduzir as emissdes originadas pelos combustiveis fosseis como a
gasolina e o diesel” (WALTER et al, 2008).

O regramento nacional a respeito de controles sobre emissdo de gases de efeito
estufa é relativamente viavel, quando se trata da producdo de veiculos tecnicamente
aptos a aceitar o etanol como combustivel E100, ou biodiesel B100, ndo obstante, no
processo da producdo e distribuicdo do etanol e do biodiesel é temerario afirmar
categoricamente que a fiscalizacdo ¢é facilmente observavel e mensuravel. O nimero de
veiculos com idade superior a 10 anos equipados com motor a gasolina e diesel é
bastante significativo, com baixa tendéncia de desaparecimento rapido, dadas as

condicBes sécio-econdmicas de milhdes de usudrios brasileiros.
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A fiscalizacdo nas usinas, nos transportes e nos postos de venda no varejo,
realizada por pessoas despreparadas profissional e educacionalmente, levam a corrupcao

e a banalizacdo da ordem e, possivelmente, da regulagcdo implementada.

“Impactos diretos e indiretos sobre a mudanca de uso da terra sdo, também, assuntos
preocupantes. (WALTER et al., 2008)

De fato, esses pontos sao muito importantes sob varios angulos de anélise. Como
visto no ponto 3.3 deste trabalho, as imagens de satélite podem apresentar excelentes
indicacbes de mudancas. Observar as mudancas de uso da terrra pelo INPE é
perfetamente vidvel, entretanto, manter o monitoramento administrativo, de fiscalizacéo
e de policiamento é problemético, na medida que o contigente da Policia Florestal e
outros agentes de policiamento, percebem soldo relativamente baixo, portanto, sujeitos
as investidas de corruptores. Além disso, fiscais do INCRA e da Policia Florestal ndo
tém preparo educacional e técnico para fazer frente as questdes técnicas, administrativas

e legais do campo.

Walter e equipe tém visdo critica e objetiva a respeito do problema da
sustentabilidade da expansdo do cultivo da cana-de-aclcar com o propdsito de
incrementar a producdo do etanol brasileiro e comercializagdo no territorio nacional e

no estrangeiro e suas externalidades, como ser visto abaixo.

“A prioridade é parcialmente devido ao potencial impacto da mudanca de uso da
terra nas emissdes de GEE, entretanto, outros aspectos devem ser levados em conta
como a perda da biodiversidade e interrup¢do nos fornecimentos de alimentos”
(WALTER et al, 2008).

Efetivamente, Walter et al (op. cit.) tem muita razdo chamando atencdo para
outros aspectos como aqueles detectados por estudiosos como FERRACINI et al.
(2006), TOFOLLI, (2004), PESSOA et al, (1997), GOMES et al. (2001), todos citados
Szmrecsanyi et al (op. cit.), que tém ligacdo direta com altos riscos de contaminacdo de
lencdis subsuperficiais, de microbacias, lixiviacdo de herbicida aumentado devido ao

uso de vinhaca, entre outros.

E importante registrar aqui que os editores Peter Zuurbier e Jos van de Vooren
da Wageningen Academic Publishers, Wageningen, Holanda, tém incentivado e
promovido publicacdes de pesquisadores brasileiros a respeito da sustentabilidade

ambiental do etanol a partir da cana-de-aclcar, 0 que tem representado uma grande
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contribuicdo a ciéncia e a humanidade toda, além de prestigiar o conhecimento
acumulado pela comunidade académica brasileira acerca da cana-de-aclcar nesses

ultimos quarenta anos, a partir do Proalcool.

Vale remarcar que outros autores como Tamas Szmrecsanyi, Pedro Ramos, Luiz
Octadvio Ramos Filho e Alceu de Arruda Veiga Filho deveriam, igualmente, ter
trabalhos publicados pela Wageningen Academic Publishers, de vez que sdo analistas
criticos que trazem a tona questbes de debate importantes para a humanidade e nédo

apenas para o setor sucroalcooleiro.

4. EXPLORACAO TECNOLOGICA E COMERCIAL DO BAGACO E DOS
RESIDUOS VEGETAIS DA CANA-DE-ACUCAR

4.1 Elementos fundamentais

A queima da biomassa da cana-de-agucar, ou simplesmente o bagaco, além da

palha, objetivando a geracdo de energia elétrica é a alternativa ideal para complemento a
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energia de origem hidrica. Essa bioeletricidade apresenta variadas vantagens, além de
ser limpa e renovavel. Ela é em grande parte gerada proxima dos maiores centros de
demanda por energia elétrica. Entretanto, igualmente e até estratégico, € o fato de ser
complementar a hidrologia em termos sazonais nas regifes Sudeste e Centro-Oeste,
onde o potencial de eletricidade da biomassa cana-de-agucar € concentrado entre 0s

meses de abril e novembro, exatamente no periodo mais seco do ano.

Para se ter uma idéia da importancia da bioenergia, projecdes do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), 6rgdo responsavel pela coordenacéo e controle de
operacOes da geracdo e transmissdo de energia elétrica, indicam que cada 1.000
megawatts médios (MWmed) de bioeletricidade inseridos na matriz elétrica entre maio
e novembro representam economia de quase 4% da capacidade dos reservatorios das

regides Sudeste e Centro-Oeste.

A seguir o Grafico 4.1 mostra a importancia da insercdo da bioeletricidade a
partir do bagaco e dos residuos vegetais da cana-de-agucar na matriz elétrica brasileira
ao longo do ano.

Gréfico 4.1 - Evolucdo da energia natural disponivel
(Em GW médino)
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A distribuicdo sazonal da Energia Natural Afluente (ENA) de novas

hidrelétricas reproduz o padrédo atual da regido Norte
Fonte: ONS, 2008

O bagacgo passou a ser aproveitado na producdo de energia em um processo
conhecido como co-geracdo. Trata-se da geracdo simultanea de energia mecanica e
térmica, a partir de um mesmo combustivel. A energia mecanica pode ser transformada
em eletricidade por meio de geradores. A energia térmica pode ser utilizada como fonte

de calor em um processo industrial, conforme Macedo e de Sousa (op. cit.).
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Desde a década de 1980 os sistemas de co-geracao tém sido utilizados no setor
sucroalcooleiro, embora no inicio o objetivo fosse tdo apenas de gerar energia para as

préprias unidades de producdo de etanol e agucar.

Recentemente, com a entrada de tecnologias novas e mais eficientes, foi possivel
produzir eletricidade para comercializagdo, ou exportagcdo. Esse excedente de energia
elétrica vendavel vem ao encontro com um dos pontos mais altos da agenda econémico-
energético-ambiental do mundo. A maioria dos paises enfrenta o desafio de expandir a
oferta de energia elétrica e, simultaneamente, minimizar os impactos ambientais. Nessa

equacdo, levam grande vantagem as fontes renovaveis de energia.

O Brasil tem uma folgada vantagem comparativa. Na matriz de energia
brasileira, a participacdo de fontes renovaveis (45,8%) € mais de trés vezes superior a
média mundial (12,9%). O que é necessario agora é manter e aprofundar essa vantagem,
atestam Macedo e de Sousa (op. cit.).

O principal residuo vegetal da cana é a palha, constituida por pontas e folhas,
que representa de 25% a 30% da energia total. Essa participacdo energética dos
componentes da cana-de-acUcar pode ser visualizada, separadamente, na Figura 4.2 a
seguir. Atualmente, no Brasil, sdo empregados trés métodos de limpeza dos colmos:
picagem com ventilacdo, manual e queima a céu aberto (BRAUNBECK; CORTEZ,
2005).

Ainda conforme aqueles autores, depois de cortada, a cana inteira é levada para a
usina onde é lavada e esmagada. No processo de esmagamento, a fibra é separada do
caldo. A fibra esmagada (bagaco) é embebida em agua e enviada diretamente para as
caldeiras fornecendo, por meio das estacOes de co-geragdo, eletricidade, trabalho
mecanico e energia térmica, necessarios para todo o processo de producdo do agucar e
0 alcool. O teor energético do bagaco é aproximadamente 30% a 40% da energia total

da planta.

Depois de ser extraido, o caldo deve ser limpo antes de passar pelo processo de
cristalizacdo. Na limpeza do caldo, as impurezas séo floculadas, decantadas e separadas
com o uso de um filtro rotativo a vacuo. Esse equipamento produz um material sélido e
quente chamado torta de filtro, que geralmente retorna para 0s campos COmMoO

fertilizante, principalmente como fonte de potassio.

76



O uso do bagaco e residuos vegetais da cana, como biomassa essencial para
geracdo de energia, cresce em importancia como uma das maneiras de mitigacdo do
problema de aplicacdo de combustiveis fosseis, em especial no setor de transportes, e
desacelerar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), como mencionado

anteriormente neste trabalho.

Como mostrado na Figura. 4.1, ha diferentes rotas para converter a energia da
biomassa em fluxos de energia final desejados, quer na forma de calor, combustivel ou
energia elétrica. De acordo com Seabra (2008), as possibilidades de conversdo incluem
as tecnologias de combustédo (com opcdes bem difundidas), de gasificagdo (hoje em
estagio avancado de demonstracdo), de bio-processamento, e, recentemente, de pirélise
rapida, em estagio inicial de desenvolvimento. O bio-processamento de aclcar (e
amido) e o processamento de oleaginosas também sdo tecnologias amplamente
difundidas para a producdo de combustiveis, além de outros quimicos e materiais, como
no caso da cana-de-agucar no Brasil, do milho nos EUA e de oleaginosas na Europa, por

exemplo.

Na analise de Seabra (op. cit.), dentre as opcdes futuras rotas para geracdo de
energia, duas tém recebido destaque: a hidrolise de lignocelulésicas, visando ao etanol,
ou a sua gasificagdo, para a geracdo de energia elétrica em ciclos combinados, ou para
sintese de combustiveis liquidos. Conforme vém indicando diversos estudos no mundo,
0 maior obstaculo previsivel para a implantacdo dessas tecnologias novas nos proximos
dez anos deve ser a disponibilidade de tecnologia em si, e passard a ser a

disponibilidade e custo da biomassa adequada.

Neste caso, a situacdo do Brasil € de lideranca, uma vez que a palha da cana, o
bagaco excedente e florestas plantadas ja tém custos entre 0,8 e 1,2 US$/GJ, ao passo
que a maioria das biomassas consideradas no hemisfério norte apresenta custo em torno
de 3 US$/GJ. Para o caso das biomassas brasileiras (especialmente a cana-de-agUcar), a
atencdo se volta novamente para as tecnologias, agora com a preocupacdo de se

identificar (prospectivamente) aquelas que poderiam levar aos melhores resultados.

FIGURA 4.1 - Principais op¢des de conversdo da biomassa
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Fonte: Adaptado de TURKENBURG et al. (2000).

Para melhor entendimento e exposicdo das idéias a respeito do bagaco e residuos
vegetais da cana-de-acUcar, o tema estd sendo dividido em dois ndcleos significativos,
ou seja, um nucleo de caréater principalmente técnico e outro principalmente comercial,
ndo obstante, os temas, em diversas ocasides, se aglutinam e se cruzam e isto pode

enriquecer o trabalho.

A Figura 4.2 apresenta um esquema produtivo da cana-de-aclcar, onde,
sucintamente, compreende-se que, o total energético da cana € dividido em trés tercos,
ou seja, de aproximadamente um terco do caldo (sacarose) da cana-de-acUcar, apds a
moagem, obtém-se o acgucar; de um segundo terco obtém-se o bagaco, e, de um ultimo
terco, formado por folhas e pontas da cana-de-agucar, pode-se produzir a energia
elétrica hoje e etanol no futuro. A respeito do processo de hidrolises, alguns

comentarios sdo apresentados a seguir.

Para o uso pleno da palha ainda ndo ha evidéncias concretas por todas as usinas.
Ja ha experimentos nesse sentido e, devido ao elevado poder calorifico das pontas e
falhas da cana, estima-se que em breve haverd estatisticas definindo resultados
concretos. Conforme o Prof. Dr. Zilmar de Souza, Assessor de Bioeletricidade da
UNICA, a usina de acucar e alcool EQUIPAV monta ainda no campo os fardos de palha
e 0s transporta até a usina para a devida armazenagem e posterior queima para geragao

de energia elétrica.

FIGURA 4.2 - Geracao energética da cana-de-agucar
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(Fonte: UNICA, CTC, 2008)

Conforme Sun e Cheng (2002), a hidrdlise enzimética da celulose consiste de
trés passos: a adsor¢do das celulases sobre a superficie da celulose, a biodegradacdo da

celulose em agucares fermentaveis e dessorcdo da celulase.

Conforme o dicionario Houaiss, a lignina é um polimero organico complexo que
une as fibras celulosicas, aumentando a rigidez da parede celular vegetal, constituindo,
juntamente com a celulose, a maior parte da madeira das arvores e arbustos.
Complementando, segundo Hamelinck, van Hooijdonk, e Faaij (2004), a biomassa
lignoceluldsica € composta de polimeros carboidratados (celulose e hemicelulose),
lignina (vide Figura 4.3 a seguir) e uma pequena parte de material remanescente

(extratos, &cidos, sais e minerais).

A celulose e a hemicelulose, que compdem dois tercos da massa seca, Sao
polissacarideos que podem ser hidrolisados em aclcares e eventualmente podem ser
fermentados em etanol. A lignina ndo pode ser utilizada para a producdo de etanol,
concluem Hamelinck et al (op. cit.). Alguns detalnes complementares a respeito séo

apresentados a seguir.

Figura 4.3 — Arranjo tipico da parede celular vegetal
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Fonte: Murphy e McCarthy, 2005, apud Seabra, 2008

Esses estudos de Hamelinck et al (op. cit) sdo bastante préximos daqueles
apresentados por Seabra (2008), cujos comentarios sdo discutidos mais adiante neste
trabalho.

Vale citar, ainda, que do etanol sdo produzidos os alcoquimicos, responsaveis
pela fabricacdo de produtos bioplasticos, que vém ganhando espaco cada vez maior no

mercado em geral.

4.2 Bagaco e residuos vegetais na producdo do etanol e na co-geracédo de energia

elétrica: aspectos técnicos

Os principais residuos derivados do processo produtivo da cana-de-agUcar s&o:
as folhas e pontas, chamadas de palhas, o bagaco, a torta de filtro, as cinzas, a vinhaca e

a levedura. A palha se trata de um residuo vegetal da colheita da cana crua.

Embora a palha e 0 bagaco sejam obtidos em momentos diferentes da producdo e
do processamento da cana-de-acUcar, na realidade eles sdo, de alguma forma,
semelhantes por causa de sua composi¢do (BRAUNBECK e CORTEZ, 2005).

Conforme Braunbeck e Cortez (op. cit.), do ponto de vista energético, as
caracteristicas mais importantes de um combustivel sdo sua composi¢do, seu poder

calorifico e outras propriedades relacionadas a tecnologia de conversdo adotada.

As palhas e bagaco podem ser uma excelente fonte de alimentacdo para 0s

animais e uma fonte de energia. Podem ser alternativamente usados para a producao de
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papel e papeléo, furfural, fertilizantes e até mesmo para a producédo de etanol, por meio
de um estagio prévio de hidrolise (BRAUNBECK; CORTEZ, 2005). Maiores detalhes
a respeito séo expostos mais adiante neste trabalho.

Conforme Macedo, Leal e Silva (2004), levando em conta a rota de corte e
limpeza mecanizados de cana picada, seguida de enleiramento, enfardamento e
transporte da palha, adotam o indice de 140 kg de palha, com 15% de umidade, por
tonelada de cana moida. Observe-se aqui a importancia energética da palha, que levanta
0 interesse de aproveitamento dela como combustivel, j& que seu poder calorifico €
aproximadamente 70% superior ao poder calorifico do bagaco, conforme observa Leme
(2005). A UNICA adota o indice de 165 kg por tonelada de cana, a 15% de umidade,
conforme Figura 4.2 e corroborado telefonicamente pelo Centro Tecnoldgico

Canavieiro - CTC.

A palha, na qualidade de residuo vegetal originado na colheita da cana, o bagaco,
a torta de filtro, a levedura e a vinhaca sdo os principais residuos resultantes do seu
processamento industrial. Enquanto a levedura é comercializada para aplicacéo
principalmente industrial como base de racdo animal, a torta de filtro é aplicada no
proprio canavial como fertilizante e a vinhaca € aplicada na fertirrigacdo, o que produz
rentabilidade financeira e econémica ao usineiro. A vinhaga como residuo da cana tem
aplicacdo especial na usina S&o Martinho, em Praddpolis — SP, pois 0 gas produzido por
intermédio do processo de biodigestdo da vinhaga para a produgdo de biogas, que é

usado como combustivel auxiliar nas caldeiras da usina e na secagem de leveduras.

Considerando um rendimento médio de 75 t/ha de cana para o Brasil, € provavel
que o rendimento correspondente de cana crua seja de 105 t/ha, conforme Braunbeck e

Cortez (op.cit.).

Cerca de 30 t/ha da biomassa é formada por residuos de cana com um teor de umidade
médio de aproximadamente 50%. O bagaco, também com um teor de umidade de
aproximadamente 50%, representa outras 30 t/ha. Uma vez que a area plantada no Brasil é
de quase 5,5 milhGes de ha, a quantidade total de residuos da cana seria de cerca de 165
milhdes de toneladas (base seca). E impossivel recuperar todos esses residuos. Numa
estimativa conservadora de que apenas 50% das plantacdes apropriadas para os sistemas de
colheita mecanizada (que faria com que a recuperagdo dos residuos fosse possivel) e que
somente 50% dos residuos dessas plantagdes sejam recuperaveis por problemas com o

cultivo e pelas perdas nos varios estagios do processo, cerca de 40 milhdes de toneladas
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poderiam ser utilizadas para a geracdo de energia e outras finalidades (BRAUNBECK e
CORTEZ, p 231, 2005).

Os residuos da cana, palha e bagaco combinados tém um valor calorifico bruto
de aproximadamente 17 GJ/t de matéria seca. Portanto, o teor energético dos residuos
recuperaveis seria aproximadamente 680 PJ, ou cerca de 57 mil GWh de eletricidade,
supondo que a eficiéncia global da tecnologia de conversao seja de 30% (BAUEN et al.,
1998).

Seabra (2008) analisou o aproveitamento do bagaco e palha da cana
considerando quatro tecnologias: geracdo de energia elétrica através da co-geragdo com
ciclos a vapor (opcdo atualmente comercial); produgdo de etanol através da hidrolise
(opcdes para curto, médio e longo prazo); geracdo de energia elétrica a partir da
gaseificacdo da biomassa integrada a ciclos combinados (BIG/GT-CC) (op¢les para
médio-longo prazo); e a produgdo de combustiveis de sintese a partir da gasificacdo da
biomassa (op¢6es para médio-longo prazo).

Acompanhando a linha de pesquisa de Seabra (op. cit.) e separando os temas
pelas diferentes tecnologias analisadas, tem-se, primeiramente a geracdo de energia

elétrica atraves da co-geracdo com ciclo a vapor.

4.3 A producéo do etanol através da hidrolise

A producdo mundial de etanol no ano de 2006 foi de cerca de 51 bilhdes de
litros, sendo liderada pelos Estados Unidos (EUA) e Brasil, responsaveis, juntos, por
aproximadamente 70% do total. Enquanto a producdo brasileira de etanol, com base na
cana-de-acucar, foi de 17,0 bilhdes de litros, a dos EUA, baseada no milho, foi de 18.4
milhGes (RFA, 2008).

A Agéncia Internacional de Energia (AIE) projeta uma producdo mundial de
etanol superior a 120 bilhdes de litros, incluindo os objetivos de producdo da Unido
Européia e dos EUA, ndo obstante, pergunta-se se esse crescimento de volumes é
sustentavel na medida em que o etanol de milho nos EUA tem custos ainda elevados e,
além disso, acalorados debates sobre a possivel competicdo entre combustiveis e

alimentos tem sido intermitentemente publicados pela midia.
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Em decorréncia disso, a producdo do etanol a partir do uso de materiais
lignocelulosicos aparece como uma alternativa importante, na medida em que esta prevé

a utilizacdo do bagaco e residuos da cana-de-agucar, além de outros tipos de biomassa.

O etanol vem sendo produzido comercialmente pela hidrolise e fermentacdo de
materiais lignoceluldsicos desde o final do século XIX, mas o alcance de custos
necessarios para entrar no mercado de combustiveis € uma proposta relativamente nova
(4ltimos vinte anos). Os principais programas de pesquisa e desenvolvimento veem
sendo conduzidos nos EUA e Europa, mas seu sucesso poderia transformar esse
combustivel em uma commodity capaz de ser produzida em quase todas as regides do
mundo (MACEDO, 2005a), apud SEABRA (op. cit.).

No caso do Brasil, o caminho mais viavel economicamente é o uso do bagago e
residuos da cana-de-agucar, além de outras biomassas, para a producdo de mais etanol,
especialmente nas usinas de acucar e alcool. Conforme Seabra (op. cit.), apesar do baixo
custo dessa biomassa, que ja representa uma vantagem quando comparada as opgoes
dos paises do hemisfério norte, o desenvolvimento ainda insatisfatério e a grande
necessidade de capital ainda impde uma grande barreira para a implantacdo da

tecnologia.

Ha atualmente farta literatura sobre as diferentes opcdes de tecnologias a
respeito, pelo que se espera que evolugbes significativas surjam no futuro,
especialmente com o desenvolvimento de processos integrados, pois pouco se sabe
sobre o desempenho destes em uma usina de agucar alcool.

A biomassa lignoceluldsica ¢ composta por celulose, hemicelulose e lignina. A
celulose e a hemicelulose podem ser hidrolisados em acucares e fermentados para a
producdo de etanol (SUN e CHENG, 2002). A lignina ¢ um polimero complexo de
grupos metoxi e fenilpropanicos que mantém as células unidas (DUFF e MURRAY,
1996). A lignina pode ser quimicamente processada para produzir aditivos de
combustiveis, ou degradada por microorganismos, produzindo fendis, vanilina e outros

componentes.

A celulose (40-60% da matéria seca) € um polimero linear do dimero glicose-
glicose; sua hidrdlise gera glicose, um acucar de seis carbonos. A hemicelulose (20-40%

da matéria seca) €, em geral, formada por uma cadeia de xilose, com ramifica¢Ges da
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manose, arabiose, galactose, acido glicurdnico, entre outros (GRAY et al, 2006). A
estrutura da lignina (10-25% da matéria) nao esta relacionada a moléculas simples de

acucar, ndo sendo adequada para a producao de etanol.

As tecnologias para a obtencdo de etanol a partir de materiais lignocelulésicos
envolvem a hidrolise de polissacarideos da biomassa em agucares fermentaveis e na sua
posterior fermentacdo para a producdo do etanol. Trata-se de tecnologias complexas e
multifasicas, baseadas no uso de rotas &cidas e enzimaticas para a formacdo dos

acucares e remocdo da lignina.
A Figura 4.4 mostra uma configuracdo genérica do processo.

Figura 4.4 — Esquema do processo de producdo de etanol a partir de

biomassa
o Produgic |
g4 anzima
I
Hidrallze Hirollss [ "
# * ¥
Elomazza Fraparo hemicaluloas calllogs | Fermentagio Dastllagio Etanal
Turbing a gae
ou calgsirs Eleiicidads
Turting
a vapor

Fonte: Hamelinck et al, 2004 — apud Seabra, 2008

A primeira etapa do processo de conversdo consiste no pré-tratamento mecanico
da matéria-prima, seguida da remogdo da hemicelulose e/ou lignina. Uma vez exposta a
superficie da celulose, esta é hidrolisada e os agUcares sdo fermentados. Existem

diferentes opcGes tecnoldgicas em diversos estagios de desenvolvimento.

A etapa do pré-tratamento se faz necesséaria por alterar a estrutura molecular da
biomassa celul6sica e tornar as cadeias de carbono mais suscetiveis aos processos
posteriores. O objetivo é romper a protecdo de lignina e quebrar a estrutura cristalina da
celulose. Esta etapa tem sido vista como a de maior custo dentro do processo de
conversdo da biomassa a etanol, com valores de até US$ 0,30/galdo de etanol produzido
(MOSIER et al., 2005).

84



Ap0s a adequacdo do tamanho da particula, por um tratamento fisico, quimico ou
bioldgico, a lignina e parte da (ou toda) hemicelulose sao solubilizadas, adicionando-se
agua ou vapor para hidrolisar os polimeros livres da hemicelulose. Os principais
acucares produzidos sdo xilose, manose, arabinose e galactose, e uma pequena porcao
da celulose pode ser convertida em glicose. O produto é filtrado e prensado: os solidos
(celulose + lignina) seguem para a hidrdlise da celulose e os liquidos contendo agucares
podem ir para a fermentacdo (HAMELINCK et al., 2005).

Os pré-tratamentos tém efeitos diferentes sobre os componentes majoritarios da
biomassa: os tratamentos acidos, por exemplo, hidrolisam a hemicelulose e deixam a
celulose e a lignina intactas nos residuos sélidos, enquanto os alcalinos tendem a ter
mais efeito sobre a lignina. A quimica do pré-tratamento tambem afeta a composicéo da
fracdo ndo-acucar do hidrolisado. Os pré-tratamentos acidos podem resultar em altas
concentragOes de ferulato e acetato no hidrolisado. Estes compostos estardo presentes no
fluxo de aclcares e podem apresentar efeitos negativos sobre os microorganismos da
fermentacdo (GRAY et al., 2006).

Cada tipo de biomassa requer um método particular de pré-tratamento para
minimizar a degradacdo do substrato e maximizar o rendimento de acucar. Um pré-
tratamento efetivo é caracterizado por diversos critérios: evita a necessidade de reducéao
do tamanho das particulas da biomassa, preservacdo a fracdo das pentoses, limita a
formagéo de produtos na degradagéo que inibem o crescimento dos microorganismos de

fermentacdo, minimiza a demanda de energia e limita os custos.

Essas propriedades, somadas ao baixo custo dos catalisadores e a geragédo de co-
produtos da lignina de alto valor, formam uma base de comparacdo para as varias
opcoes de pré-tratamento (MOSIER et al., 2005).

O debate sobre as diferentes opgdes tecnoldgicas é denso na literatura (OGIER et
al. (1999); REITH et al. (2002); SUN e CHENG (2002); MOSIER et al. (2005);
HAMELINCK et al. (2005). A seguir sdo apresentadas algumas dessas opc¢oes

tecnoldgicas:

Processos fisicos
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» Explosédo de vapor: € o processo mais utilizado para o tratamento da biomassa
lignoceluloésica (SUN e CHENG, 2002). Neste processo, a biomassa triturada é
tratada com vapor (saturado, 160-260°C, 10-1 minutos) seguido de uma rapida
descompressdo. LASER et al. (2002) testaram o pré-tratamento do bagaco com
vapor e a maior recuperacdo de xilose (48%) foi obtida a 220°C, 2 minutos e pH
4,2.

» Termo-hidrolise: (LHW — Liquid Hot Water): neste processo se utiliza a &gua
quente & alta pressdo para hidrolisar a hemicelulose. A recuperagdo de xilose €
alta (88-98%), e ndo h& a necessidade da adicdo de acido ou catalisadores
quimicos, 0 que torna O processo economicamente interessante e
ambientalmente atrativo (HAMELINCK et al. 2005); ndo obstante, vale registrar
que este pre-tratamento ainda se encontra em fase de testes. LASER et al. (2002)
avaliaram a recuperacdo de xilose do bagaco tratado com LHW e o melhor
resultado (91% de recuperacdo) foi obtido a 220°C, com 2 minutos de
residéncia, 1% de solidos e pH 3,8. SASAKI et al (2003) também realizaram um
pré-tratamento hidro-térmico do bagaco e verificaram que a hemicelulose e a
lignina foram praticamente extraidas na fracdo agua-solivel a 200-230°C,
enquanto a fracdo celulosica foi hidrolisada em temperaturas mais elevadas
(230-280°C).

Processos quimicos

» Hidrolise &cida: ocorre através do uso de &cidos sulfurico, cloridrico, ou nitrico,
concentrados ou diluidos. Apesar de serem potentes agentes de hidrélise da
celulose, estes acidos concentrados sdo tdxicos, corrosivos, perigosos e
requerem reatores resistentes. Além disso, 0 acido deve ser recuperado apdés a
hidrolise para tornar o processo economicamente viavel (VON SIVERS e
ZACCHI, 1995). Para o tratamento do bagaco, AGUILAR et al. (2002)
utilizaram acido sulfurico, conseguindo hidrolisar aproximadamente 90% da
hemicelulose a 122°C, com 2% de acido, em 24 minutos. RODRIGUES-
CHONG et al. (2004) utilizaram acido nitrico para o tratamento do bagaco, a
uma condicdo 6tima a 122°C, 6% de acido e 9,3 minutos, obtendo 18,6 g/L de
xilose, 2,04 g/L de arabinose e 2,87 g/L de glicose. De acordo com as
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comparac0es realizadas pelos autores, 0 acido nitrico se mostrou um catalisador
mais eficiente do que os acidos sulfurico e cloridrico para a hidrolise do bagaco.

» Hidrolise alcalina: ocorre atraves do uso de bases como hidroxidos de sddio ou
calcio. Toda a lignina e parte da hemicelulose sdo removidas, e a reatividade da
celulose para a hidrolise posterior € aumentada. Os custos dos reatores sao
menores do que para as tecnologias baseadas em acidos, mas o uso desses
produtos (maior custo) em altas concentracGes gera preocupacfes ambientais e
pode apresentar custos proibitivos de reciclo, tratamento de efluentes e manejo
de residuos. Os métodos baseados em alcalis sdo geralmente mais eficazes na
solubilizacdo de uma fracdo da lignina, enquanto deixam para trds muito da
hemicelulose na forme polimérica insoluvel (HAMELINCK et al., 2005). Um
problema sério é o tempo de processo, que é medido em dias ou horas, ao invés
de minutos ou segundos (MOSIER et al., 2005). PLAYNE (1984) tratou o
bagaco com hidroxido de calcio em condi¢Ges ambientais por até 192 horas,
melhorando a digestibilidade da enzima a celulose de 20% do pré-tratamento
para 72% apds o tratamento. Temperaturas mais altas e tempo de reacdo mais
curto também mostraram pré-tratar a biomassa com eficacia. CHANG et al.
(1998) obtiveram resultados de digestibilidade similares tratando o bagaco com
hidroxido de calcio a 120°C por 1 hora.

» Organosolv: neste processo, uma mistura de solvente orgéanico (metanol, etanol,
acetona, por exemplo) com um catalisador acido (H,SO4HCI) é usada para
quebrar as ligacbes internas da lignina e da hemicelulose. A elevadas
temperaturas (acima de 185°C), a adicdo de -catalisadores se mostrou
desnecessaria para uma delignificacdo satisfatoria, mas um alto rendimento de
xilose pode ser obtido com a adigdo de &cido. Os solventes devem ser retirados
do sistema, para evitar o efeito inibitério sobre o crescimento de
microorganismos, hidrolise enzimatica e fermentacdo posterior e recirculado
para a reducdo dos custos (SUN e CHENG, (2002). PASQUINI et al. (2005b)
investigaram a delignificacdo do bagago utilizando uma combinagéo de misturas
agua-etanol com CO, a altas pressdes. O melhor resultado (88,4% de
delignificacdo) foi obtida a 16MPa e 190°C, com mistura agua-etanol 11. Em
outro estudo, PASQUINI et al. (2005a) avaliaram a delignificacdo com a
utilizacdo de CO; a altas pressdes com a utilizacdo de misturas dgua/l-butanol.
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Neste caso, obteve-se 94,5% de delignificacdo a 7 MPa, 190°C, 105 minutos e

60% de 1-butanol na mistura.

Processos bioldgicos: nesses processos sdo utilizados fungos para solubilizar a lignina.
Abreviando as colocacfes de Hamelinck et al. (2005), as grandes vantagens deste pré-
tratamento sdo o baixo uso de energia e as brandas condi¢cdes do ambiente, mas a baixa
taxa de hidrolise ¢ fatal para a sua implementacdo. Em algumas ocasides, tratamentos

bioldgicos sdo utilizados em combinagdo com tratamentos quimicos.

Processos combinados:

» Exploséo de vapor catalisada: a adicdo de H,SO,4 (ouSO;) ou CO; na explosédo
de vapor pode aumentar a eficiéncia da hidrélise enzimatica, diminuir a
producdo de compostos inibidores e promover uma remogdo mais completa da
hemicelulose (SUN e CHENG, 2002). E possivel recuperar cerca de 70% da
xilose como monémero (HAMELINCK et al. 2005). As condi¢bes 6timas deste
pré-tratamento para o bagaco da cana foram reportadas como: 220°C, 30
segundos de residéncia, 50% de sélidos e 1% de H,SO,, a producdo de agucar
foi de 65,1 g/100 g de bagaco inicial apos o pré-tratamento com vapor (SUN e
CHENG, 2002). Em outro estudo, utilizando SO, como catalisador, com um
tratamento a 205°C (10 minutos), atingiu-se uma recuperagdo de xilose de
52,5%, permitindo um rendimento de 248 L/t (MS) com um processso SSF das
hexoses (ZACCHI, 2007). Recuperacdes maiores de xilose foram obtidas a 180°
C (5 minutos), mas o rendimento de etanol foi menor que para a condicéo
anterior.

» AFEX (Ammonia Fiber Explosion): o conceito deste processo € similar a
explosdo de vapor: o material lignoceluldsico é exposto a aménia liquida a alta
temperatura e pressdo por um certo periodo de tempo e, entdo, uma rapida
descompressao é feita. Um processo tipico envolve uma dosagem de aménia de
1-2 kg/kg de biomassa seca, com temperatura de 90°C e tempo de residéncia de
30 minutos. Apesar de ser um processo que melhora a hidrélise da
(hemi)celulose de grama, seu efeito é ruim em biomassas com altos teores de
lignina (madeira mole e dura). Para o bagaco, foi reportada uma hidrdlise
superior a 90% da hemicelulose e da celulose apds o pré-tratamento com AFEX
(SUN e CHENG, 2002). Para reduzir o alto custo da tecnologia e néo
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comprometer o ambiente, a amonia deve ser recirculada apés o tratamento. O
desempenho econémico do processo também é afetado pelas perdas do
rendimento de aglcares e pela formacdo de inibidores causados pela sua
degradacdo. Valores moderamos de temperatura (<90°C) e pH (<12,0)
minimizam a degradacgdo, enquanto aumentam os rendimentos (MOSIER et al.
2005). Uma vantagem deste pré-tratamento é a ndo exigéncia por particulas
pequenas de biomassa (SUN e CHENG, 2002).

» Explosdo de CO,: processo similar a explosdo de vapor. Os rendimentos de
glicose na hidrolise enzimética posterior sdo baixos (75%) comparados com as
explosdes de vapor e amonia. Entretanto, de forma geral, a exploséo de CO, tem
custos melhores que a explosao de amdnia e ndo causa a formacao de inibidores

como no caso da explosdo com vapor (HAMELINCK et al. 2005).

Como visto anteriormente, essas sdo algumas das tecnologias desenvolvidas
objetivando a conversdo do bagaco e residuos em etanol através dos diferentes
processos apresentados. A hidrolise da celulose e a fermentacdo sdo etapas
complementares e importantes no processo de conversdo do bagaco e residuos
da cana em etanol, ndo obstante, deixaram de ser aqui explorados para seguir

adiante com a integracdo dos processos, dando fechamento ao tema em si.

4.4 Integracdo dos processos

Quando a hidrolise enzimatica é aplicada, diferentes niveis de integracdo de
processo sdo possiveis, todos, porém precedidos de uma etapa de pré-tratamento
(HAMELINCK et., 2005; GALBE e ZACCHI, 2002). Os primeiros processos
enziméticos envolviam simplesmente a substituicdo da etapa de hidrélise acida da

celulose por uma etapa enzimatica (processo SHF — Separate Hydrolysis Fermentation).

A grande vantagem desta configuracdo é a possibilidade de se conduzir cada
etapa do processo na sua condi¢cdo Otima, ou seja, hidrolise enzimética a 45-50°C e
fermentacdo a 30°C. Mas a grande desvantagem é o fato de os acUcares liberados
inibirem a enzima durante a hidrélise (GALBE e ZACCHI, 2002).

Em um processo SSF (Simultaneous Saccharification and Fermentation), 0s
acucares produzidos na hidrolise sdo simultaneamente fermentados a etanol, reduzindo

enormemente a inibicdo dos produtos a hidrélise. Nessa configuracdo existe um
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contraponto entre o custo de producdo da celulase e o custo da hidrdlise/fermentacao.
Tempos de reacdo menores para a hidrélise envolvem maiores custos de celulase e
menores custos de hidrolise/fermentagdo do que tempos de reacdo maiores. O 6timo é
restringido pelo custo da celulase esta em torno de 3-4 dias (HAMENLICK et al.,
2005).

Uma evolucdo do processo SSF € a inclusdo da co-fermentacdo de substratos
com multiplos agucares , permitindo o consumo de pentoses e hexoses no mesmo reator.
No momento, esta configuracdo (SSCF - Sumultaneous Saccharification and
CoFermentation) esta sendo testada em escala piloto, e deve ser o foco de
desenvolvimento para o médio prazo (HAMELINCK et al., 2005).

O final da evolucdo da tecnologia parece ser o estabelecimento do BioProcesso
Consolidado (CBP — Consolidated BioProcessing) (HAMELINCK et al., 2005), no
qual as quatro transformac@es bioldgicas envolvidas na producdo do etanol (producéo
de enzimas, sacarificacdo, fermentacdo das hexoses e fermentagdo das pentoses)
ocorrem em uma Unica etapa. Nesse caso, microrganismos termofilicos produziriam
anaerobicamente complexos enzimaticos (celulossomos) com melhor atividade
celulolitica que as tipicas enzimas de fungos e fermentariam todos os acUcares liberados
no mesmo reator (WYMAN, 2007).

Um fendmeno que impacta sobre a performance desta configuracdo é a sinergia
entre enzima-microrganismo, que possibilitaria 0 aumento da efetividade da celulase na
presenca do complexo celulose-enzima-microrganismo em comparagdo com 0S

complexos celulose-enzima (LYND et al., 2005b).

Os fundamentos e os topicos mais relevantes relacionados a essa tecnologia
foram amplamente discutidos por LYND et al. (2005a) e uma perspectiva atualizada
focando os ultimos desenvolvimentos € apresentada por LYND et al. (2005b). Ainda
ndo existem microrganismos (ou combinagdes) capazes de produzir enzimas e etanol

com os rendimentos requeridos, mas evolucGes tém ocorrido (DEN HAAN et al., 2006).

LYND et al. (2005b) estimam, considerando tecnologias maduras, que 0 custo
de conversdo a etanol pode ser reduzido de 18,90 ¢US$/gal (configuracdo SSCF,

produzindo celulase) para 4,23 ¢US$/gal através do uso da tecnologia CBP.
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Apesar dessas expectativas, ainda ndo existe consenso sobre qual seria o0 melhor
caminho para reducdo dos custos de producdo do etanol de hidrélise. Enquanto alguns
pesquisadores acreditam que a chave para isto esteja na reducdo do nimero de etapas do
processo, outros sugerem que o melhor seria buscar otimizagcdo dos reatores
separadamente, por conta da diferenca de condi¢cdes Gtimas de cada etapa e também por
permitir um melhor controle de processo (HAMELINCK et al., 2005)

4.5 Novas tecnologias na geracao de energia elétrica

A co-geracdo de energia vem prestando um grande servico ao pais, na medida
em que ela, por si sO, traz grandes economias de energia elétrica nas industrias, em
especial nas usinas de acgucar e alcool, onde se utiliza 0 bagaco como o insumo principal
do processo, em vez da eletricidade fornecida pelas concessionarias ANEEL. Os
residuos, representados pelas folhas e pontas, ou palhas, se encontram ainda em fase de
experimentos, entretanto, os testes j& mostraram excelentes resultados, como descritos a

sequir.

De acordo com estudos da Comissdo Especial de Bioenergia do Estado de Sao
Paulo, representada por Goldemberg, Nigro e Coelho (2008), para estimar 0 maximo
potencial realizavel do setor sucroalcooleiro, admite-se o aproveitamento integral de
bagaco e palha com as melhores tecnologias aplicaveis e subtrai-se tanto a energia
excedente gerada atualmente, como a ja vendida nos Leildes de Energia Nova,
promovidos pela ANEEL.

Para tanto, foram realizadas simulagfes supondo queima em caldeira tanto de
bagaco, como de uma mistura de 20% de palha e 80% de bagaco, admitindo-se:
produtividade total da palha (base seca) de 14% da cana produzida; palha disponivel de
40% do total de palha, sendo utilizaveis 95% (5% para estoque); conteido de bagaco
(base seca) de 25% da massa da cana limpa, sendo utilizaveis 95% do total de bagaco
(5% para estoque); fator de capacidade de 50% e periodo de operacdo efetiva de 180

dias.

Com base nessas hipdteses, foi simulado aproveitamento com duas diferentes
tecnologias, a saber: turbina de extracdo-condensagdo operando com vapor a 65 bar e a
92 bar. A Tabela 4.1 apresenta os resultados das simulagdes e os parametros utilizados.
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Tabela 4.1- Parametros utilizados e resultados da simulagdo com queima de

bagaco e palha

Parimetro Unidade Bagaco Bagaco e palha
Pressdo do vapor Bar 65 92 65 92
Temperatura do vapor S 510 520 510 520
Demanda de vapor kKMvhiftcana 342 —402 342 - 402 342 -402 342 - 402
processo
Consumo eletricidade kMWhitcana 32 32 32 32
(processo eletrificado)
Eficiéncia nominal % 85 85 85 87
Turbina Wapor
Eficiéncia nominal das Pa 88 88 88 88
caldeiras
Geragdo especifica de kWvvhitcana 60 —-70 70—-80 125-130 132-145
excedentes

1 bar = 100 kPa = 0,1 MPa
Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho (2008)

Ainda de acordo com Goldemberg, Nigro e Coelho (op. cit.), o excedente
comercializado até o inicio de 2008 era estimado em 875 MWgio que, Somados aos
218 MWpegio comercializados nos trés leilGes de energia nova e no leildo de fontes
alternativas no Estado de Sdo Paulo, permitia estimar que o minimo de excedente a ser
oferecido pelo setor até 2011 seria de 1093 MW/ dio, devendo-se ressaltar que a maioria
dessa energia vendida é proveniente de investimentos em tecnologia e otimizagdo de

processos, e nao de usinas novas, como pode ser visto na Tabela a seguir.

Tabela 4.2 - Bioeletricidade considerando a venda nos leildes de energia e o
comercializado até 2007

Montante comercializado

Ano erc-l';?z!a; os ?rmwmd) nos Iei::m de .)anergia Leilio em Sio Paulo
méd

2007 875 - -

2008 891 |6 |® Leilio de Energia Nova

2009 980 89 |* Leildo +2° Leildo

2010 1.054 74 Leildo de Fontes Alternativas

2011 [.093 39 3" Leilio de Energia Nova

Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho, 2008
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Em funcdo do crescimento dos mercados interno e externo de acucar e etanol, o
setor sucroenergético experimenta desenvolvimento acelerado. Na safra 2006/2007, nas
unidades produtivas do Estado de S&o Paulo, foram processadas 264 milhdes de
toneladas de cana, conforme a UNICA, e, na safra 2007/2008, cerca de 296 milhdes.

Ainda segundo a UNICA (2008), considerando a safra 2006/2007, as hipOteses
anteriormente apresentadas e somente a utilizacdo de bagaco como combustivel, tém-se

as seguintes possibilidades:

- se todas as usinas do Estado de S&o Paulo investissem em tecnologia para
turbinas de extracdo-condensacdo, operando com vapor a 65 bar e 510°C, o
Estado teria como incrementar 0s 875 MW ngdio atualmente comercializados em
aproximadamente 1.125 MWygdio, atingindo um total de aproximadamente
2.000 MW ngdio de excedentes.

- se for considerado um investimento na mesma tecnologia, aumentando a
pressdo do vapor para 92 bar e a temperatura para 520°C, o incremento poderia
ser de cerca de 1.425 MW/ qio atingindo o valor total de 2.300 MW gio para
exportacao.

Ainda considerando a safra 2006/2007 e as hipOteses anteriormente descritas,
com queima de palha juntamente com o bagago (20% palha e 80% bagaco),

obtém-se:

- se todas as usinas do Estado de Sdo Paulo fizessem investimentos em
tecnologia para turbinas de extracdo-condensacdo operando com vapor a 65 bar
e 510°C, o Estado teria como incrementar 0s 875 MW, gio atualmente

comercializados para aproximadamente 3.700 MW 4o de excedentes.

- se for considerado um investimento na mesma tecnologia, aumentado a presséo
do vapor para 92 bar e a temperatura para 520°C, o incremento poderia ser de
cerca de 3.225 MWpyggio atingindo o valor total de 4.100 MWpggio para

exportacao.

Conforme previsdes da UNICA, na safra 2012/2013 serdo processadas cerca de
387 milhdes de toneladas de cana no Estado de Sdo Paulo. Tendo por base as hipdteses
descritas anteriormente para o célculo de excedentes gerados e a utilizagcdo apenas do
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bagaco de cana como combustivel, sera alcangar um potencial de geracdo de excedentes
de energia elétrica de aproximadamente 2.900 MW ndio, quando considerada a turbina
de extracdo-condensacdo operando com vapor a 65 bar e 510°C. Se for considerado
vapor a 92 bar e 520°C, o Estado poderia atingir em 2013 cerca de 3.300 MW/yggio de

excedente.

Utilizando-se as estimativas para a safra 2012/2013 e as premissas anteriormente
descritas, agora considerando a queima de palha juntamente com bagaco (20% palha e
80% bagaco), sera possivel atingir uma geracdo de excedente de energia elétrica de
aproximadamente 5.500 MWgio, quando considerada a turbina de extracéo-
condensacdo operando com vapor a 65 bar e 510°C. Se for considerado vapor a 92 bar e
520°C, o Estado poderad atingir, na safra 2012/2013, cerca de 6.000 MWpgqio de

excedente.

Nas Tabelas 4.3 e 4.4 sdo apresentados os valores de energia excedente total para

as safras 2006/2007 e 2012/2013, para as possibilidades anteriormente descritas.

Tabela 4.3 - Potencial de geracdo de excedentes para o Estado nas safras
2006/2007 e 2012/2013 utilizando apenas bagaco como

combustivel
: Potencial 65 bar Potencial 92 bar
Cana Cana utilizada® (MW )’ MW\
Safra (t cana processada/ safr
safra) (tcanalsafra) g9 70 71 80
kWh/tc kWhtc kWhitc kWhite
2006/2007 264000000 250.800.000 |.700 2,000 2020 2.300
20122013 387.000.000 367.650.000 2.500 2500 2980 3.300

Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho, 2008

Notas: ! Safra 2006/2007 e 2012/2013 — dados da UNICA
2 Cana utilizada= 95% da totalidade da cana processada
® Fator de capacidade + 0,5

E importante observar que, com uma mesma tonelada de cana utilizada,

portanto, independentemente da qualidade do bagaco, em funcéo da tecnologia aplicada,
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pode-se acrescer consideravelmente a resultante de MWggio, O qQue leva a conclusao de
que, no futuro, admitindo-se inovacédo significativa das tecnologias de caldeiras, sera

possivel produzir muito mais energia elétrica com menor volume de bagaco.

Tabela 4.4 — Potencial de geracdo de excedentes para o Estado nas safras
2006/2007 e 2012/2013 utilizando bagaco e palha como

combustivel
- Potencial 65 bar Potencial 92 bar
- Cana utilizada® MW_ ) (MW )
(t cana processadal
Safra % fra) (t cana!safra) 125 (32 |35 |45
kWhitc kWhite  kWhite ~ kWhite
20062007 264,000,000 250,800,000 3500 3.700 3800 4,100

20122013 387.000.000 367.650,000 5200 5500 5600 6.000

Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho, 2008

Notas: ! Safra 2006/2007 e 2012/2013 — dados da UNICA
2 Cana utilizada= 95% da totalidade da cana processada
® Fator de capacidade + 0,5

Aqui cabe considerar, tambem, que a participacdo dos residuos vegetais (palha),
com apenas 20% do total (80% bagaco e 20% de palha), na geracdo de energia elétrica
excedente, implicou dobrar praticamente os resultados obtidos com o bagaco apenas, o
que leva a conclusdo que o poder calorifico inferior das folhas é bastante interessante

para exploragdo comercial futura.

Observa-se, também, que ndo foi apresentada nenhuma especificacdo técnica
com relacdo ao tipo do residuo vegetal (palha), o que implica dizer que, esse material
pode ser utilizado para a queima e geracdao de energia elétrica, independentemente da
sua variedade ou qualidade. O Prof. Dr. Zilmar de Souza, Assessor de Bioeletricidade
da UNICA, diz que variedade (tipo) da cana-de-acUcar pode resultar em bagaco mais ou
menos produtivo em funcdo da qualidade das fibras, embora o0s volumes,

comparativamente, ndo devam diferenciar-se de forma marcante.

A Figura 4.5 ilustra algumas das possiveis rotas de avanco da co-geracao no setor
sucroalcooleiro no Estado de Sdo Paulo, considerando como estagio atual a energia
comercializada no Estado mais a ja comprometida nos leildes do Ministério das Minas e
Energia— MME.
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Obviamente, nem todas as variaveis do processo estdo sendo mostradas nesta
figura e algumas rotas necessitariam de investimentos imediatos para cumprir 0s prazos

estipulados.

Figura 4.5 - Rotas e avan¢os no potencial da co-geracdo no setor
sucroalcooleiro em Sdo Paulo até 2013 (estimativa-limite)

Avango com Tecnologia
+ Adotada

Bagago Avango com Mova
Safra
Atual

Tecnologia
tagio

Atual

F
\ 4

Acréscimo

MWmédie

Cendrios Mdximos Possiveis
Estado de SP até 2013

Avango com Tecnologia
+ Adotada +1800

Avango com MNova
Tecnclogia

Safra Prevista

2012/2013

Avango com Tecnologio
+ Adotada

+4400

Bagago+Palha

Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho, 2008

Avango com Nova
Tecnologia +4900

.

A analise até aqui feita mostra somente os potenciais limites com base no volume
total de insumo. Seria interessante e necessaria uma averiguacdo baseada na realidade
fisica de cada usina de modo a estabelecer que fracdo dos potenciais limites seria
factivel a cada ano. A Tabela 4.5 apresenta uma visdo resumida do parque atual de
usinas, capacidade de moagem e poténcia instalada, conforme o Termo de Referéncia

VIII da Comissdo Especial da Bionergia do governo do Estado de Sdo Paulo.

Tabela 4.5 - Resumo do parque atual de usinas de S&o Paulo
Numerode  Moagem (Mt/ Poténcia instalada

S usinas safra) (MW)
Usinas com cogeragdo original 100 170 47
Usinas sem cogeragio 15 5 -
Usinas com retrofit 35 89 l.146
Totais 150 264 1.693

Fonte: Mello, apud Goldemberg, Nigro e Coelho, 2008
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Usinas com retrofit, neste caso, tém o significado especifico das empresas que
efetuaram repotenciamento de seus equipamentos antigos para outros mais modernos,
dotados de maior capacidade de pressdo atmosférica e de temperatura, aumentando,

assim, a sua poténcia instalada.

4.6 Co-geracdo e geracdo de energia elétrica fazendo uso do bagacgo e residuos
vegetais da cana-de-acUcar: aspectos comerciais

As usinas que operam com caldeiras de baixa pressdo geram excedentes de
bagaco, pois, mesmo depois do atendimento da demanda interna de energia, ha uma
fracdo excedente que representa entre 8 e 15% do total de bagaco produzido
(MACEDO; LEAL; SILVA, 2004), fracao esta que é frequentemente negociada entre as
usinas. A Usina Equipav, para um citar um exemplo, comprou bagaco de outra na safra
passada para alimentar as caldeiras durante a entressafra, conforme informagéo obtida
pelos técnicos (DANTAS FILHO, 2009, p. 51). Conforme o Prof. Dr. Zilmar de Souza,
da UNICA, essa mesma empresa estd agora queimando a palha, prioritariamente, e
armazenando o bagaco para a entressafra, que pode ser estocada por até um ano, sem
problemas criticos. Idealmente, o bagaco deveria ser armazenado coberto. Diz ele ainda
que, em se mesclando periodicamente o baga¢co mais antigo com o mais novo é possivel

manter a qualidade relativamente uniforme do bagaco por pelo menos um ano.

O perfil do setor sucroalcooleiro paulista é bastante variado, com usinas de
pequeno, médio e grande portes, com capacidades de processamento de cana bastante
distintas. No Brasil, a quase totalidade das usinas em atividade opera com equipamentos
de baixa eficiéncia energética e com caldeiras de baixa temperatura e baixa pressdo (21
bar, 300°C) (COELHO, 1999)

A CONAB (2008) estima, para a safra 2008/2009, que a area de colheita manual
seja de 69% e de colheita mecanizada 31%. As perspectivas de aumento da
disponibilidade de palha e pontas residuais da colheita mecanizada e a constatada
geracdo de excedentes de bagago sinalizam para maior intensidade na producdo de
energia elétrica a partir da co-geracao.

Nesse contexto, o potencial de geracdo de excedentes de energia no Estado de
Sdo Paulo é enorme, desde que haja substituicdo ou “repotenciamento/retrofit” dos

equipamentos antigos de baixa pressdo. Tanto a substituicdo quanto o retrofit pressupde
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a implantacdo de equipamentos de concep¢cdo moderna de média e alta pressao,

conforme sugerido nos trabalhos de Goldemberg et al, 2008.

Para Souza (2003), a diversificacdo e a estabilidade das receitas no setor
sucroalcooleiro sdo estratégias fundamentais para auferir receitas ndo-operacionais por

meio da atividade de geracdo de energia elétrica.

Em estudo sobre o potencial energético da cana-de-agucar, Ripolli (2004)
contabiliza o nimero de pessoa que poderia ser atendido por ano pela energia elétrica
produzida pelo setor sucroalcooleiro na Regido Centro-Sul do Brasil. Ao todo seriam
9,85 milhdes, a partir da palha da cana como fonte priméria e 5,55 milhdes a partir do
bagaco da cana-de-agUcar, 0 que representa uma significativa quantidade de energia

elétrica passivel de comercializag&o.

Ripolli (op. cit.) releva as mudancgas ocorridas no panorama legal envolvendo
produgdo e comercializacdo de energia elétrica, devido a criacdo de varios 6rgaos
destinados a regulamentar o setor, como a Agéncia Nacional de energia Elétrica
(ANEEL), em 1996, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (OSN), em 1998, o
Mercado Atacadista de Energia (MAE), em 1998 e a Camara de Gestdo da Crise
Energética, em 2001.

Souza (op. cit.) analisa as possibilidades do setor sucroalcooleiro diante da
expansdo do parque gerador de energia elétrica, como nova fonte de negdcios, pois a
maioria das usinas e destilarias, implantada ha mais de 20 anos para atendimento ao
Proélcool, tem sua vida util a caminho do fim. Recomenda ele, como opgdo, manter a
tecnologia atual e operar em longo prazo com eficiéncia ou, instalar sistemas mais

eficientes e expandir para um novo ramo de negdcio: a venda de eletricidade.

A questdo da andlise e selecdo de projetos, ou, numa perspectiva mais ampla, da
escolha entre alternativas de investimentos disponiveis para um investidor, & sem
duvida uma das questdes crucias da teoria econémica aplicada. 1sso porque o
crescimento de uma empresa e até sua capacidade de se manter competitiva e sobreviver
depende de um fluxo constante de idéias de novos produtos, de novas maneiras de fazer
melhor os produtos existentes e de modos de produzir a um custo mais baixo.
Consequentemente, uma empresa bem administrada despendera grandes esforcos para

desenvolver boas propostas de orgamento de capital (DANTAS FILHO, 2009).
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Um dos modelos de andlise econdmico-financeiro mais importante e utilizada
para avaliar acdes de investimentos em termos financeiros é o Modelo de Desconto de
Fluxo de Caixa (DFC), que representa a andlise, a valor presente, dos fluxos de caixa
futuros liquidos gerados.

Nesse modelo, varias técnicas podem ser utilizadas, tais como: o Valor Presente
Liquido (VPL), que mede a riqueza gerada por um determinado ativo a valores atuais; a
Taxa Interna de Retorno (TIR), que representa a rentabilidade do projeto; e o Periodo de
Payback Descontado (PPD), que representa o prazo de recuperacdo do capital investido,

considerando explicitamente o valor do dinheiro no tempo.

Outras técnicas também sdo importantes, pois complementam as ferramentas do
modelo DFC, como é o caso da Analise do Ponto de Equilibrio (PE), que representa o
ponto minimo de operacdo de um negdcio, empresa ou projeto (DANTAS FILHO,
2009).

Para Gitman (2003), quando as empresas querem avaliar os fluxos de caixa
relevantes ou incrementais de um ativo, analisam esses fluxos para discutir se o ativo é
aceitavel ou para hierarquiza-los. Para isso, podem-se utilizar varias técnicas, entre as

quais se destaca o Valor Presente Liquido (VPL).

Essa técnica considera explicitamente o valor do dinheiro no tempo, ou seja,
desconta o fluxo de caixa a uma taxa minima de atratividade especifica (custo de
oportunidade ajustado ao risco do ativo). O VPL &, entdo, encontrado ao se subtrair o
investimento inicial (FCO) de um ativo do somatorio do valor presente de seus fluxos
de caixas futuros (FCt), descontados a uma taxa minima de atratividade (i).

Segundo Macedo (2002), o VPL pode ser visto como um ganho proporcionado
pelo ativo, pois representa 0 quanto os fluxos de caixa futuros estdo acima do
investimento inicial. Tudo isso a valor presente, segundo um custo de oportunidade
ajustado ao risco. Desse jeito, pode-se dizer que um ativo deve ser aceito, numa
abordagem aceitar-rejeitar, se o0 VPL>0, pois 0 mesmo acrescenta riqueza ao investidor.
Ele deve ser rejeitado se o VPL<0, pois este consome riqueza. J& numa abordagem
hierarquica, deve ser escolhido o ativo de maior VPL, pois quanto maior for o VPL

maior sera a riqueza gerada por este.
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De acordo com Gitman (2003), a TIR € possivelmente a técnica mais usada para
a avaliacdo de alternativas de investimento. O critério de decisdo, quando a TIR é usada
para aceitar-rejeitar €, segundo autor, o seguinte: se a TIR for maior que o custo de
oportunidade ajustado ao risco, aceita-se o projeto, porém, se for menor, 0 mesmo deve

ser rejeitado.

Esses elementos de indicadores financeiros sdo a base que respalda a
argumentacdo de que existem razdes para a expansao da geracdo de eletricidade pelo
setor sucroalcooleiro no Estado de Sdo Paulo, e, portanto, investidores tradicionais e
novos empreendedores estardo interessados no negdcio da geragdo de energia elétrica,
desde j&, dada as suas vantagens financeiras e econdmicas no médio e longo prazo, o
que sera demonstrado por intermédio de estudo de casos bastante recentes junto a usinas

de acucar e alcool do oeste paulista, elaborados por Dantas Filho, 2009.
4.7 Estudos de casos comparativos para suporte a analise econdmico-financeira

Foram levantados dados de quatro usinas de acucar e alcool do oeste paulista,
das cidades de Santa Isabel, Cerradinho, Catanduva e de Santa Candida. Trés das quatro
usinas dispem de excedentes de energia elétrica para comercializacdo e uma para
consumo proprio apenas. Conforme Dantas Filho (2009), essas usinas sdo praticamente
da mesma ordem de grandeza, considerando a capacidade de processo de cana. Algumas

de suas caracteristicas sdo descritas na Tabela 4.6 a seguir.

Tabela 4.6 — Caracteristicas das usinas pesquisadas

Caracteristica do processo  Santa [sabel Cerradinho Catanduva  Santa Cindida
Processamento de 2 5 milhdes 2 4 milhoes 4 milhoes 3 milhdes
Cana-de-agucar Safra 2008 safra 2008 safra 2008 Safra 2008
Safra Maio Abril Margo Marco
o Novembro Novembro Novembro Novembro
Geracio de eletricidade 40 MW 75 MW 12 MW 20 MW
Auto-consumo 18 MW 25 MW 10 MW 8§ MW
Exportacao 22 MW 50 MW 2 MW 21 MW

. Eletropaulo

Eletrobras . _ A -
Agente comprador (PROINFA) Eletrobras Nio vende CPFL

Duratex

Fonte: Dantas Filho, 2009
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As unidades foram selecionadas conforme critérios pre-estabelecidos, ou seja,
realizar o processo de co-geracdao de energia elétrica, ser auto-suficiente em energia,
vender o excedente para a rede, estar na mesma regido e apresentar caracteristicas de
processo semelhantes, o que permite avaliar com melhor clareza as opcbes de

investimentos e as tendéncias dos custos de implantacao e operacao.
4.7.1 - 1° Estudo de caso — Usina Cerradinho

Os investimentos em tecnologia, a busca pelos ganhos em escala, a reducéo de
custos, a qualidade assegurada e percebida, fazem com que sua expansao seja constante.
Em 2002, inaugurou sua primeira unidade co-geracdo de energia elétrica a partir da
queima do bagaco de cana, com capacidade instalada de 25 MW, sendo a pioneira junto
ao BNDES no primeiro plano aprovado e financiado pelo banco.

No mesmo ano, iniciou a producdo de levedura seca, subproduto da producdo do
etanol, utilizada como base para ragdo animal, e ja possui créditos de carbono
comercializados conforme o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e o

Protocolo de Kyoto.

O grupo de Cerradinho inaugurou sua segunda planta com 75 MW de
capacidade instalada em 2006 e ja iniciou a construcdo de sua terceira unidade no

Estado de Goiés, a iniciar operagdes em 2010.

O processo de co-geracdo de excedente foi implantado em 2002 e até 2005 a
Usina Cerradinho gerou 41 MW/safra, sendo 16 para consumo proprio e 25 MW para

exportacéo.

A partir de 2006 a usina passou a gerar 50 MW, sendo 14 MW para auto-
consumo e 36 MW ara comercializacdo, e em 2008, gerou aproximadamente 378.000
MWh, sendo 122.000 MWh para auto-consumo e 255.000 MWh para exportacao.

Os agentes compradores sdo: Eletropaulo e Eletrobras (PROINFA) para a
unidade Catanduva e a Empresa Duratex. S&o utilizados como combustivel na caldeira o

bagaco e uma proporcédo de 3% a 5% de cavaco de madeira.

Para fins de analise, Dantas Filho (op. cit.) fez comparativos entre as duas
estacOes de geracdo de energia elétrica de Cerradinho, demonstrando a capacidade de

geracao de energia elétrica por unidades em MWh, como mostra a Tabela 4.7 a seguir.
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Os valores encontrados foram convertidos da poténcia gerada em MW, usando
como base o periodo de safra de 7 meses multiplicado pelos 30 dias do més e pelas 24

horas do dia, 0 que equivale a 5.040 horas de fornecimento de energia.

Tabela 4.7 - Capacidade de geracédo de energia da Usina Cerradinho em

MWh
Unidade MWh MWh MWh Valor da
e Gerado Consumido Excedente Vendaem R$MWh
Catanduva 252,000 70.560 181.440 147,00
Potirendaba 126,000 55.440 70.560 165,00
Total 376.000 126.000 252.000

Fonte: Dantas Filho, 2009

A geracdo de excedente de eletricidade possibilitou a usina desenvolver um
projeto MDL, de co-geracdo por bagaco, com periodo de contrato de 2002 a 2009.
Segundo o gerente administrativo/financeiro da usina, a maior motivacdo para esses
investimentos foi a busca de oportunidade de rentabilidade para a co-geragdo usando a
oportunidade do MDL, além de agregar e vincular valores a imagem da empresa,
certificada pela Suddeutschland Bau und Betrieb GmbH (TUV) para validacdo de seu

projeto de crédito de carbono.

Foram utilizados como fonte de financiamento das etapas do projeto recursos do
BNDES, Rabobank e Banco Santander. De 2002 a 2006 a empresa negociou 63.221
toneladas de CO,,

Dantas Filho (op. cit.) ainda reporta que, em janeiro de 2007, a Usina de
Cerradinho foi uma das primeiras no setor sucroalcooleiro do Brasil a receber o recurso

financeiro proveniente da venda dos créditos de carbono.

Em 2008, as negociacdes foram finalizadas no ultimo més de mar¢co com a
geracdo total de energia firmada em 129.454 MWh, que corresponde a reducéo
equivalente a 35.221 toneladas de CO, ou seja, a usina emitiu 35.221 créditos de
carbono (CER). O valor da venda desses créditos ndo foi revelado.

Apenas a titulo de busca de uma referéncia, em janeiro de 2009, cada tonelada de

tonelada de crédito de carbono era vendida a 25 Euros.
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Para melhor compreensdo a respeito dos investimentos versus rentabilidade da
Usina Cerradinho, Dantas Filho (op. cit.) fez levantamento do seu parque industrial,

como mostrado na Tabela a seguir.

Tabela 4.8 - Parque industrial da Usina Cerradinho
Qde Descricio

2 Caldeiras de 65 bar com 480°C

1 Caldeira de 45 bar com 4007

2 Geradores de 17.500, 25.000 KVA
2 Transformador de 30 MV A
2 Sistema de transporte de bagaco

2 Tratamento da Agua

1 bar = 100 kPa
Fonte: Dantas Filho, 2009

Para a implantagdo do sistema de co-geracdo, a usina Cerradinho investiu
aproximadamente R$ 56.000.000,00 (cinglienta e seis milhGes de reais) para instalacéo
da unidade de Catanduva e R$ 47.000.000,00 (quarenta e sete milhGes de reais) para
implantacdo da unidade Potirendaba, totalizando em R$ 103.000.000,00 (cento e trés
milhGes de reais) para a geracdo de 75 MW de poténcia instalada, o que equivale a
378.000 MWh de energia gerada. Dessa forma o investimento para implantagédo das
unidades geradas de energia elétrica é equivalente a R$ 1.373.300,00 (hum milhao,
trezentos e setenta e trés mil e trezentos reais) por MWh gerado, calculou Dantas Filho,
2009.

Para o desenvolvimento das atividades de geracdo por meio da utilizado do
bagaco a Usina Cerradinho como custo de operagdo e manutencgdo o valor de R$ 25,00
(vinte e cinco reais) por MWh de energia gerada, para a unidade de Catanduva e de R$

20,00 (vinte reais) por MWH de energia gerada para a unidade de Potirendaba.

A venda do excedente é feita através de contratos. O excedente gerado pela
unidade Catanduva é comercializado com a empresa Eletropaulo e Eletrobras pelo
periodo de vinte anos ao preco de R$ 147,00 (cento e quarenta e sete reais) por MWh; e
0 excedente pela unidade Potirendaba é vendido para a empresa Duratex pelo periodo

de 10 anos no valor de R$ 165,00 (cento e sessenta e cinco reais) por MWh.
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4.7.2 - 2° Estudo de caso — Usina Santa Isabel

O grupo dispbe de duas unidades sucroalcooleiras, sendo uma unidade de
Mendonca e outra em Novo Horizonte. A partir de 2007 a unidade Novo Horizonte
iniciou a implantacdo de sistema de co-geracdo de energia elétrica, com poténcia de 40
MW, com o objetivo de venda de excedente de 25 MW ao sistema interligado

Sul/Sudeste para 0 ano de 20009.

O ano de 2006 marca a entrada em operacdo da unidade Il no municipio de
Mendonca, a qual procurou uma cultura de alta eficiéncia nos processos, pelo uso de
tecnologias avancadas, de ultima geracdo, utilizando novos conceitos de gestdo. Foi
uma das primeiras a ser montada com 100% dos acionamentos elétricos e assim

disponibilizando toda a producao de vapor para a geracédo de energia.

No processo de co-geracdo somente o bagaco é utilizado nas caldeiras e a
unidade opera somente na safra (maio a novembro), reporta Dantas Filho (op. cit.). A

Tabela 4.9 mostra a capacidade instalada da Usina Santa Isabel em suas duas unidades.

Tabela 4.9 — Capacidade instalada de geracdo nas unidades da Usina Santa

Isabel
Unidade MW MW MW Valor da Empresa
Gerado Consumido Excedente  Vendaem  Compradora
MWh Excedente
Novo 40 15 25 RS 150,00 Pool de
Horizonte Empresas
Mendonca 39 17 22 RS 120,00 Eletrobras

Fonte: Dantas Filho, 2009

Tendo em vista que o regime de operacdo da usina vigora no periodo da safra,
gera-se energia apenas entre 0s meses de abril a novembro inclusive. Assim, a
capacidade instalada é equivalente a 5.760 horas de operagdo, ficando a unidade
Mendonca da seguinte forma: 5.760 horas x 39 MW de poténcia instalada equivalente a
224.850 MWh de energia gerada ao ano (safra), sendo 97.920 MWh para consumo
proprio e 126.720 MWh de energia excedente para venda.

Esses valores correspondem aos percentuais de 44% e 56% para consumo
proprio e excedente para venda, respectivamente, como narrado por Dantas Filho (op.
cit.).
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A Tabela 4.10 a seguir, apresenta a estrutura do parque industrial da Usina Santa

Isabel.

Tabela 4.10 — Parque industrial da Usina Santa Isabel

Qde Descrigio

2 Caldeiras de 65 bar com 480°C

I Caldeira de 45 bar com 4007

2 Geradores de 17.500, 25.000 KVA
2 Transformador de 30 MVA
2 Sistema de transporte de bagaco

2 Tratamento da Agua

Fonte: Dantas Filho, 2009

Para a implantagdo do sistema de co-geracdo, a Santa Isabel investiu
aproximadamente R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais) por MW gerado, sendo a
metade desse valor para cada unidade (Mendonca e Novo Horizonte). Assim, a unidade
Mendonga, com capacidade de 39 MW, tem o valor de investimento efetuado de R$
58.500.000,00 (cinqiienta e oito milhdes e quintos mil reais).

Para o desenvolvimento das atividades de geracdo de energia elétrica através do
uso do bagaco da cana-de-agucar, a Usina Santa Isabel apurou como custo de operagéo
e manutencdo o valor de R$ 35,00 por MWh, custo que representa a producdo de
acucar, éalcool e energia elétrica. Dados histdricos da usina mostram que
aproximadamente 30% desse custo sdo atribuidos a atividade de geracdo de energia

elétrica, o que equivale a R$ 10,50 por MWh gerado.

A venda do excedente de energia gerada é feita através de contratos. O
excedente da unidade Mendonga é comercializado com a Eletrobras pelo periodo de 15
anos e atualmente o valor contratual é de R$ 120,00 (cento e vinte reais) por MWh; e o
excedente da unidade Novo Horizonte é comercializado com um pool de empresas pelo
periodo de 10 anos e atualmente o valor é de R$ 150,00 (cento e cingienta reais) por
MWh.

4.7.3 - 3° Estudo de caso — Usina Santa Candida
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A Usina Santa Candida passou a integrar o sistema de co-geracdo de energia
elétrica em 2002 e ja na safra 2003/2004 iniciou suas operacdes de co-geracdo usando o
bagaco como insumo, com capacidade instalada de 29 MW. O consumo proprio médio
é de 8MW, restando o excedente de 21 MW, dos quais 15 MW sdo vendidos em
contrato a CPFL. Ainda sobram 6 MW, utilizados como reserva para garantia

contratual.

Deste modo, a Usina Santa Candida, que s6 opera durante os 8 meses de safra
por ano, tem sua capacidade distribuida da seguinte forma: (24hs/dia x 30 dias/més x 8
meses = 5.760 horas/safra de operagéo). Assim, a capacidade para a geragédo de energia
que é de 167.040 MWh, cujo resultado da operacdo de 5.760 horas x 29 MW, sendo
46.080 MWh para consumo proprio, 86.400 MWh de excedente para venda e 34.560 de
garantia contratual. Esses valores correspondem a um percentual de 29% e 71% para

consumo proprio e excedente para venda, respectivamente.
A Tabela 4.11 a seguir, descreve o parque industrial da Usina Santa Candida.

Tabela 4.11 — Descri¢do do parque industrial da Usina Santa Candida

Qde Descricio
2 Caldeiras de 21 bar com 300 °C
I Caldeira de 42 bar com 400 °C
3 Geradores de 18.750, 15.000 e 2.000 kVA

I Transformador de 25 MVA
I Sistema de transporte de bagaco

I Tratamento da Agua

Fonte: Dantas Filho, 2009

Para a implantacdo do sistema de co-geragdo, a Santa Céandida investiu
aproximadamente R$ 1.190.000,00 (hum milhdo cento e noventa mil reais) por MW.
Assim, a capacidade instalada ¢ de 21 MW, o que monta o investimento a R$
25.000.000,00 (vinte e cinco milhdes de reais). Para o desenvolvimento das atividades
de geracdo de energia elétrica apurou-se como custo de operacdo e manutencao o valor
de R$ 12,00 por MWh.

A venda do excedente é feita através de contrato com a empresa pelo periodo de

vinte anos; atualmente o valor contratual € de R$ 132,63 (cento e trinta e dois reais e
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sessenta e trés centavos) por MWh para o ano de 2008, com clausula de reajuste pelo

IGPM, até 2012.

4.7.4 - 4° Estudo de caso — Usina Catanduva

A Usina Catanduva é formada por um conglomerado de quatro usinas, sendo
uma em lItapira, outra em Catanduva, outra em José Bonifécio e a ultima em MoncGes.
A titulo informativo e importante para o corrente estudo, a seguir é apresentada a
Tabela 4.12 mostrando o volume total de cana processada, em diferentes safras, e o

volume de bagaco gerado, em toneladas.

Tabela 4.12 — Cana processada e bagaco gerado/safra

Cana processada Bagaco Gerado
Safras
Catanduwa (t) ()

04705 3.584.729,67 932.030
05/06 3.671.481.23 954.585
06/07 3.912.799,21 1.017.328
07/08 4.005.475,71 1.041.424
08/09 4.039.739,22 1.048.840

Fonte: Dantas Filho, 2009

A capacidade instalada da usina para geragdo de energia por bagago é de 12
MW. O consumo médio para seu funcionamento € de 10 MW, levando em consideracéo
que s6 opera em periodo de safra, ou seja, 8 meses por ano, de modo que isso equivale a

(24hs/dia x 30 dias/més x 8 meses) = 5.760 horas/safra.

Efetuados os calculos em termos de total MWh para consumo e excedente,

chega-se ao resultado de 83% para consumo e 17% para venda, respectivamente.

A Tabela 4.13 a seguir, demonstra a estrutura do parque industrial da Usina

Catanduva.
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Tabela 4.13 - Descric¢éo do pargue industrial da Usina Catanduva

Qde Descrigao
5 Caldeiras de 21 bar
3 Geradores de 3250, 5000 e 6250 KV A

1 Transformador

I Tratamento da Agua

Fonte: Dantas Filho, 2009

Segundo declaracdo de Diretor da Usina Catanduva, “varios paises estdo
buscando elaborar um plano energético ambientalmente correto, até mesmo para atender
0 protocolo de Kyoto. Também buscando diminuir a dependéncia do petréleo, um

produto finito.

Agrega aquele Diretor: “Com todas essas questdes em relacdo ao possivel
mercado do alcool, as usinas e os institutos de estudos estdo analisando a questdo e a
viabilidade econdmica do alcool de segunda geracdo, ou seja, a producdo do alcool a
partir da palha e do bagaco da cana. Com isso, ndo terd matéria-prima para a geracao de

energia elétrica”.

O Diretor daquela usina comenta ainda que “na safra de 2007/2008,
aproximadamente 500.000 toneladas de bagaco excedente foram vendidas para a
Citrovita, do grupo Votorantim, por aproximadamente R$ 1.000.000,00 (hum milh&o de

reais)”.

Para a implantacdo do sistema de co-geracdo, a Usina Catanduva investiu
aproximadamente R$ 1.000.000,00 (hum milh&o de reais) por MW gerado. Assim, a
capacidade instalada da usina é de 12 MW, o que monta o investimento em R$
12.000.000,00 (doze milhdes de reais). Para o desenvolvimento de suas atividades foi
apurado o custo de operagdo e manutencdo de R$ 357,00 por MWh.

Esse custo representa a producdo de agucar, alcool e geracdo de energia elétrica.
Dados historicos da usina mostram que aproximadamente 10% desse custo sao
atribuidos a atividade de geracdo de energia elétrica, o que equivale a R$ 35,70 por
MWh gerado.
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A usina ndo gera excedente para vendas, entretanto, para efeito de analise de
dados foi considerado o valor médio de venda no valor de R$ 120,00 por MWh que sera

considerado neste estudo como custo evitado pelo autoconsumo de energia elétrica.
4.8 Anélise econbmico-financeira baseada nos estudos de casos apresentados

Os dados apresentados nos estudos de caso sdo subsidios suficientes e
necessarios para algumas consideracgdes a respeito do mercado da co-geracao de energia
elétrica e, portanto, faltando apenas uma andlise econdmico-financeira para dar
sustentacdo as eventuais conclusdes a respeito desse mercado que hoje tem importancia

para o usineiro de nivel similar como para o agucar e o etanol.

Para dar inicio ao estudo, é apresentada a seguir uma Tabela com os volumes de
investimentos para a implantacdo do sistema de co-geracdo, feitos por cada uma das

usinas aqui consideradas.

Tabela 4.14 - Investimentos para implantacéo

o [nvestimento RS$ por MW
Usina
(R$) [nstalado
Usina Cerradinho 103.000.000.00 1.373.300.00
Santa [sabel 58.000.000.00 1.500.000.,00
Usina Santa Ciandida 25.000.000.00 1.190.000.00
Usina Catanduva 12.000.000.00 1.000.000.00

Fonte: Dantas Filho, 2009

E evidente a variacdo dos investimentos em cada uma das usinas analisadas, na
medida em que as tecnologias aplicadas sdo distintas e refletem no R$ por MW
instalado. O pesquisador Dantas Filho (op. cit.) levantou os Fluxos de Caixa Livres
projetados para as quatro usinas, ndo obstante, deixaram de ser aqui inseridas para
reduzir a extensdo de informac6es, importando mesmo os dados robustos que induzem a

conclusdes importantes para este trabalho.

Nos calculos efetuados, assumiu-se o indice Geral de Precos do Mercado,
estimado em 9,81% ao ano na tarifa de energia comercializada, como estabelecido em
contrato com as empresas compradoras de energia excedente. Considerou-se 0 mesmo
indice para atualizacdo anual do item Operacdo e Manuten¢do (O&M), ao longo da vida

atil do projeto.
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Para efeito de desconto do Fluxo de Caixa projetado, Dantas Filho (op. cit.)
estima uma taxa de desconto de 12%, sugerida pelos administradores das usinas. No
computo dessa taxa considerou-se a taxa SELIC divulgada pelo Banco Central do
Brasil, acrescida de um prémio de risco em torno de 3% ao ano como garantia de
cobertura do risco adicional, chegando-se, assim, ao custo medio ponderado de capital
(WACC) do projeto, no pressuposto de que esta taxa sirva de balizadora do custo de

oportunidade dos investidores.

A energia produzida para consumo préprio ndo é comercializada e, portanto, ndo
gera receita. Por outro lado, ela substitui a energia que seria comprada de terceiros.
Desta forma, o custo evitado representa receita no fluxo de caixa adicional. Este custo é

apresentado na Tabela 4.15 a seguir.

Tabela 4.15 - Custo anual evitado nas usinas analisadas

Ui PRSIy o CtoEviade
Cerradinho 147,00 70.560 10.372.320,00
Santa [sabel 120,00 97.920 11.750.400,00

Santa Cindida 132.63 46.080 6.111.59040
Catanduva 120,00 57.600 6.912.000,00

¥ Com base no contrato de excedente

18 0 valor em MWh é o resultado de (30 dias no més x 24hdia x 8 meses da safra por ano x 17
MW de consumo

Fonte: Dantas Filho, 2009

Os empreendimentos de autoproducéo trazem despesas administrativas e custos
de operacdo e manutencdo (O&M) que devem ser considerados na avaliagdo dos
projetos. Estes gastos s@o contabilizados como parcela equivalente entre 5% e 10% da

receita obtida com a venda da energia excedente.

Nos estudos de casos, levando em conta as quatro usinas analisadas, foram
levantados os custos com O&M de cada uma delas, que podem ser vistos pela Tabela

4.16 a seqguir.

Tabela 4.16 - Custos com O&M das usinas analisadas
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Custo total
Usina Qd Lo dlk'u[;: Vh C[‘;L:’;S“z(i J[\;-:[ com O&M
CL“ © ol {R$)
Cerradinho 378.000 25,00 9.450.000,00
Santa [sabel 224.640 10,50 2.358.720.00
Santa Cindida 120,960 12,00 1.451.520,00
Catanduva 69.120 35,70 2.467.584.00

° Valores fornecidos pelas usinas estudadas
Fonte: Dantas Filho, 2009

Ainda que a Usina Catanduva produza energia apenas para consumo proprio, o
investimento é vidvel. A Tabela 4.17 sumariza os resultados dos investimentos nas

quatro usinas.

Tabela 4.17 - Calculo da TIR, VPL e do Payback por usina

- Capacidade  Investimento TIR VPL Payback
i (MWh) (Milhdes/RS) (%) (Milhoes/RS) (ano)
Cerradinho 252.000 56,0 35,5 13,0 5
Santa [sabel 224.640 38,5 246 50,0 8
Santa Cindida 167.040 250 369 3,5 5
Catanduva 69.120 12,0 36,0 249 j

Fonte: Dantas Filho, 2009

Apesar da variagdo de 12% em relacdo a capacidade instalada das usinas
Cerradinho e Santa Isabel, essa variacdo se inverte a favor da segunda em 0,89% nos
investimos, ou seja, a Cerradinhos investiu menos e sua capacidade instalada é maior.
Com relacdo a disponibilizacdo de excedentes de energia, a Cerradinho tem 43% a mais
de energia excedente para venda do que a Usina Santa Isabel e também obteve um preco
de venda de excedente 22,5% superior, mostram os célculos de Dantas Filho (op. cit.).

A Tabela 4.18 a seguir mostra o célculo para obtencdo da receita auferida com a

venda de energia elétrica excedente pela co-geragdo com o uso do bagaco da cana.
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Tabela 4.18 - Calculo da receita auferida com a venda de excedente

Preco de _
) Excedentes 0 Receita Auferida
Usina ] venda® .
(MWh) _ ] (R%)
(R5/MWh)
Cerradinho 1851.400 147,00 26.671.680,00
Santa Isabel 126.720 120,00 15.206.400,00
Santa Cindida 86.400 132.63 11.459.232,00
Catanduva 57.600 120,00 6.912.000,00

% Precos praticados em contratos de venda de excedente de energia. Os valores contratuais
originam-se na venda por leildo. A variagdo encontrada nos precos praticados se deve ao fato
de que na época do referido leildo da venda de excedente da Usina Cerradinho, existia uma
demanda de energia na regido, o que elevou o preco de venda no leildo.

Fonte: Dantas Filho, 2009

As quatro usinas analisadas apresentaram viabilidade econdmico-financeira para
implantacdo do projeto, pois 0os VPLs sdo positivos e as taxas internas de retorno
calculadas sdo superiores ao custo minimo de atratividade do capital, assumido em
15%.

O consumo proprio de energia, ainda que ndo gere receita direta pelo fato de ndo
ser vendida, pode, como visto, agregar valor ao processo produtivo como custo evitado.
Fica claro que o auto-consumo de energia gera custo evitado pela ndo-compra de
energia para abastecer a usina, 0 que torna o resultado da operacdo mais positivo no

tocante ao fluxo de caixa.

Uma perspectiva interessante da andlise das quatro usinas em questdo € o
posicionamento em relacdo aos custos para a geracdo de energia elétrica a partir do

bagaco de cana, tais como: a) custo de implantagdo da usina,
b) custo de operacdo e manutencéo,

¢) custo evitado pelo consumo proprio das usinas geradoras

e
d) “recuperacdo de custos”.
A Tabela 4.19 sintetiza a composi¢ao dos custos por MWh.

Tabela 4.19 - Custo de implantagao das usinas por MWh
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_ [nvestimento Energia Gerada Custos
Usinas ] _
(R$) MWh R$/MWh
Santa [sabel 118.500.000,00 455,040 26042
Cerradinho 103.000.000,00 378.000 272,49
Catanduva 12.000.000,00 69.120 173.61
Santa Candida 25.000.000,00 167.040 149.66

Fonte: Dantas Filho, 2009

As usinas Santa Isabel e Cerradinho tém capacidade de geragédo de
aproximadamente 400.000 MWHh, e os custos de implantagdo em R$/MWh giram em
torno de R$ 260,00. Nas usinas Catanduva e Santa Candida, cuja capacidade € de
aproximadamente 100.000 MWh, os custos de implantacdo em R$/MWh sdo de mais ou
menos R$ 160,00.

Foi observado que & medida que se sofistica a tecnologia na geracdo de energia
elétrica, maiores sdo os valores de investimentos, porém, na contrapartida, o aumento da
capacidade de geracdo de energia contribui muito para a melhoria dos resultados
financeiros do negdcio. Os custos de operacdo e manutencdo devem, também, ser
considerados para verificagdo dos resultados do negécio. Normalmente, esses custos sdo
contabilizados como uma parcela de 5% a 10% da receitas obtida com a venda da
energia excedente. A Tabela 4.20 apresenta uma sumarizacao dos custos de operagéo e

manutencdo das usinas.

Tabela 4.20 - Custos com O&M das usinas

Usina Qde. MWh gerado CE‘:}ERK{&I?[ f,ll,':lltjl]:r:é‘i?[
Santa [sabel 455.040 10,50 4.777.920.00
Cerradinho 378.000 25,00 9.450.000,00
Catanduva 69.120 35.70 2.467.584.00

Santa Ciandida 167.040 12,00 2.004 480,00
Custo Médio 1.069.200 17.49 18.699.984,00

Fonte: Dantas Filho, 2009

Conforme exposto na Tabela 4.20, o custo médio entre as quatro usinas
analisadas, obtido através da divisdo do custo total de O&M pela quantidade, é de R$

17,49. Vale observar neste ponto que quanto maior a capacidade de geracdo de energia,
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mais otimizado sera o custo de O&M, obtendo-se assim resultados mais atrativos para

os investidores.

O consumo de energia para uso proprio nao tem a pretensdo de gerar recebivel
financeiro, ndo obstante, tende a substituir a energia que seria comprada de terceiros.
Deste modo, o custo evitado representa receita nos resultados. O custo evitado foi
calculado com base no preco contratual da energia excedente vendida para a rede
multiplicado pela quantidade de MWh de consumo proéprio, conforme a Tabela 4.21 a

sequir.

Tabela 4.21 - Custo evitado por usina

Preco de energia . 22 . .

Usina para compra Consumo Custo evitado
Jsing ara compri W %

(R$)?! MWh R%
Santa Isabel 120,00 97.920 11.750.400,00
Cerradinho 147,00 252.000 37.044.000.,00
Catanduva 120,00 57.600 6.912.000,00
Santa Céandida 132,63 46.080 6.111.590,40

Fonte: Dantas Filho, 2009

O custo pode ser considerado como entrada de caixa para a andlise de
viabilidade econdmico-financeira, melhorando os resultados alcancados. O custo
evitado deve ser considerado na elaboracdo do balanco gerencial para que influencie as
decisOes dos gestores e investidores.

4.9 Co-geracdo e geracdo de energia elétrica do futuro

Embora existam diferentes rotas tecnologicas para a utilizacdo da biomassa
como matéria-prima para a co-geracdo de energia elétrica, & importante registrar aqui
que esforcos cientificos vém sendo feitos por diversos 6rgaos do governo brasileiro e
estrangeiros, além de organizacGes brasileiras e internacionais, no sentido de testar
caminhos mais eficientes e eficazes para o desenvolvimento tecnoldgico, econdémico e
social. Para isso, sdo apresentadas a seguir algumas palavras que resumem a elaboracédo
e desenvolvimento de um projeto conduzido pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia,

em conjunto com outros setores da sociedade brasileira e internacional, que trata da co-
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geracdo de energia elétrica, a partir do bagaco da cana-de-acUcar, realizada no periodo
de 1997 e 2005, utilizando um sistema de alta-tecnologia de turbina a gas integrado a
biomassa junto as usinas de agucar e alcool, chamado tecnicamente e comercialmente
de BIG-GT.

Tendo em vista o fato desse projeto ndo se encontrar efetivamente concluido,
abordam-se aqui as premissas do projeto, com o propoésito de trazer a tona os esforcos
nacionais, em conjunto com o estrangeiro, de avancar tecnologicamente na co-geracéo

de energia elétrica a partir do bagaco da cana e seus residuos (pontas e palhas).

Os pesquisadores Hassuani, Leal e Macedo desenvolveram e organizaram
material de revisdo tedrica do trabalho, cujo titulo em inglés é “Biomass Power
Generation: sugar cane bagasse and trash”, subdividido em varios tépicos de autorias
variadas, que se relacionam as operagdes de campo, de laboratério e de usinas, cuja
primeira edi¢do da obra no Brasil ocorreu em 2005.

O referido projeto foi financiado por duas organizacfes: a Global Environment

Facility — GEF (www.gefweb.org) e a Coopersucar, que fez parceria com a Comissédo
Européia e a “Swedish National Energy Administration”. O projeto, desenvolvido sob
o foco de “Climate Change”, foi implementado pelo Programa das Nag¢des Unidas para
0 Desenvolvimento - PNUD, tendo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil

como 6rgéo coordenador.

O desenvolvimento do projeto foi realizado pelo CTC, Centro de Tecnologia da
Copersucar, em 2004 pertencente a uma cooperativa de 32 usinas de agucar, que evoluiu

posteriormente para Centro de Tecnologia Canavieira (www.ctc.com.br), hoje um

centro de pesquisas com mais de uma centena de associados (incluindo usineiros e
associacBes de plantadores de cana-de-acucar). O desenvolvimento do sistema de
gasificacdo, por sua vez, foi elaborado pela Termiska Processer AB — TPS
(www.tps.se), empresa sueca interessada em desenvolver projetos de co-geracdo de

energia elétrica a partir da biomassa em conjunto com institui¢@es brasileiras.
4.10 Logistica: transportes e distribui¢cdo do bagaco e residuos da cana
Com base na exequibilidade do negdcio da co-geracdo e geracdo de energia

elétrica fazendo uso do bagaco e residuos vegetais da cana-de-aglcar, como Vvisto no
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ponto anterior a este, e, também lastreado em afirmacfes tacitas por entrevistados
durante a pesquisa para a consecucao deste trabalho, assim como sustentado em outros
estudos através de teses de doutoramento e dissertagdes de mestrado, é possivel prever-
se um mercado ativo e crescente de compra e venda de bagaco e residuos em futuro néo

longinquo.

Embora o preco do bagaco, sem palhas, no mercado esteja sendo transacionado,
no ano de 2009, ao preco variavel entre R$ 2,00 e R$ 12,00 (US$ 1,10 e US$ 6,70) a
tonelada bruta, (em 2005 os autores Braunbeck e Cortez (op. cit.) indicaram uma
variagdo entre US$ 5,00 e US$ 12,00 a tonelada) o crescente nimero de usinas novas
que ja faz integracdo entre a producdo de agucar, etanol e co-geracao é surpreendente.
Muitos dos entrevistados acreditam que entre 2015/2017 todas as usinas de agUcar e
alcool do Estado de Sdo Paulo terdo sistemas de co-geracdo e a maioria entrard no
mercado da geracdo de energia elétrica para exportagdo. Vale mencionar que diversas
industrias, fora do setor sucroalcooleiro, tém buscado fabricantes de caldeiras como a
CBC, entre outros, fazendo prospecc¢des para a implantacdo de sistemas de co-geracédo a

partir do bagaco, principalmente.

O amparo legal estabelecido pelo PROINFA promove e fomenta a co-geracdo e
geracdo de energia elétrica, em especial nas usinas de agucar e &lcool, pois a anexagao
de sistemas de caldeiras as instalagdes presentes, além de representar ganhos financeiros
adicionais, ndo apresenta nenhuma dificuldade para as empresas de engenharia

especializadas no ramo.

A literatura atual sobre a logistica, mais propriamente sobre transporte e
distribuicdo de bagaco é praticamente inexistente, principalmente pelo fato de se tratar
de uma operacdo relativamente nova e caracterizada como eventual, ndo somente no
Brasil, mas no mundo todo. N&o obstante, algumas idéias ou sugestbes podem ser
colocadas aqui para ser examinadas e eventualmente testadas por usinas operadoras ou
integradas ao comércio de bagaco a outras industrias fora do setor sucroenergético que

fazem uso do bagago para co-geragdo de energia elétrica.

Partindo da premissa que 0 bagaco e seus residuos poderdo vir a ser no futuro
novas commodities, haverd grande procura por esses materiais, em principio para
alimentar as caldeiras de co e geracdo de energia elétrica, e 0 seu transporte e

distribuicdo constituem-se em verdadeiro sistema tentativa e erro, mesmo estabelecendo
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um excelente (Plan, Do, Check, Action) — PDCA, na medida em que tudo é novidade

para todos.

A movimentacdo do bagaco (e em breve da palha) internamente na usina, do
depdsito até as caldeiras, pode ser realizado de varias maneiras, seja através de correias
transportadoras ou por trator, por exemplo. Uma outra possibilidade, em um primeiro
instante custosa mas eficiente e eficaz, € estabelecer um tipo de “bagacoduto”,
incorporando a folha no conjunto, instalado desde pontos estratégicos de captacdo no

campo e na usina, até o ponto central de distribuicdo desses insumos para queima.

Hoje o transporte do bagaco de uma usina para outra ou da usina para uma
planta industrial como a Citrovita, do grupo Votorantim, por exemplo, é feito via
rodoviaria, sem cientificidade alguma. Segundo informacdes durante as entrevistas
efetuadas, ndo existe um modelo que possa orientar 0 mercado a respeito. Coloca-se o
bagaco em um caminhdo qualquer, dotado de “gaiola” ou cacamba basculante, sem

maior detalhamento, e € transportado até o destino final sem nenhuma preocupacéo.

O metro cubico de bagaco (com 50% de umidade), bastante triturado apds o
processo da moagem, que é a forma atualmente entregue quando comercializado, esta
longe de significar uma tonelada ctbica em volume. Supondo que o pre¢o da tonelada
de bagaco seja em torno de R$ 10,00, o custo de uma viagem pode ser mais oneroso que

o valor do bem sendo transportado, em funcéo da distancia.

Essa é uma situacdo logistica associada ao preco atual daqueles insumos,
portanto, dotada de poucos elementos para uma avaliagdo bem fundamentada e

confiavel.

Para a industria, sucroalcooleira ou ndo, que necessite o bagago para a geragdo
de energia elétrica, vale a pena, hoje, deslocar-se até a usina de agucar e alcool e arcar
com todas as despesas do transporte, ja que o preco da tonelada do bagaco é bastante
atrativo. A medida que o nimero de usinas de aclcar e alcool, que participa do grupo de
co-geradores e geradores de energia elétrica, se expande, maior a demanda, portanto,
maior a tendéncia de elevacdo de precos e menor a oferta de bagaco e palha para

comercializacao.

Sabidamente, o transporte, geralmente, tem uma importancia significativa na

composicao de custos de gualquer organizacao e, por isso, no estudo da economia dos
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custos de transagdo, a especificidade locacional é fundamental como forma de reduzir
custos de logistica, entre outros. Assim, quanto mais proximo estiver a usina
fornecedora de bagaco, @ montante ou a jusante, menor sera o custo total da logistica,
mesmo levando em conta a somatdria: preco do bagaco + custos logisticos.

Uma variavel, de dificil controle e ainda em estudo, é o armazenamento do
bagaco e palhas por longo periodo de tempo (mais que 3/4 meses). A maioria absoluta
das usinas do Estado de S&o Paulo opera apenas durante oito meses que correspondem
ao periodo da safra. A incognita para os geradores de energia elétrica € o que fazer ou o
gue usar como insumo para produzir energia elétrica durante a entressafra. De acordo
com o Prof. Dr. Zilmar de Souza, da UNICA, a usina EQUIPAV esta, em fase
experimental, queimando a palha que é enfardada no campo e trazida por tratores até a
usina, como primeira escolha, deixando o bagaco para ser queimado no futuro, de modo
gue na entressafra continue gerando energia elétrica para si mesma e exportando o

excedente.

Nesse contexto, o desenvolvimento de silos ou armazéns especializados na
guarda e armazenagem de bagaco e residuos para utilizacdo durante o periodo da
entressafra devera ser o grande desafio nos proximos anos para 0s estudiosos da

logistica.

A situacdo pode ainda tornar-se mais critica se, no médio ou longo prazo, como
previsto neste estudo, em fungdo do desenvolvimento de tecnologias robustas, como a
hidrélise enzimatica, para a produgdo do etanol a partir do bagaco e palhas, e
transformar-se em objeto de interesse econémico maior que outra atividade qualquer

como a producdo do agucar ou a geracao de energia elétrica.

E importante salientar que através dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
muitos outros produtos poderdo surgir a partir do bagaco e residuos vegetais da cana-de-
acucar, na medida em que ndo havera periodo de entressafra no caso, o0 que desviaria a
atencdo de muitos investidores do foco importante que é a co e geracdo de energia
elétrica a partir do bagaco e residuos vegetais da cana-de-acUcar. A experiéncia da
Usina Sdo Martinho no uso de vinhaga para a geracao de energia elétrica € um caminho
que pode ser estudado e replicado por outras usinas do setor sucroalcooleiro.

4.11 A pluralidade de aplicacédo da cana-de-acUcar e do seu bagaco
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Embora o destino natural do bagaco seja a producdo de energia, outros usos
possiveis foram amplamente investigados (Paturau, 1982), apud Braunbeck e Cortez
(2005). No Brasil, o0 bagaco é usado como ingrediente na ragdo de animais e no controle
das ervas daninhas. Devido ao seu alto teor de fibra, o bagago da cana-de-agucar podera
complementar a ragdo animal se as fibras forem pré-digeridas. 1sso pode ser realizado
em um reator onde as células da celulose sdo fragmentadas e hidrolisadas. O bagaco
hidrolisado em seguida é compactado, fazendo os péletes, que sdo facilmente

manuseados e comidos pelos animais, entre outras aplicagoes.

Essa pratica foi muito bem recebida pelos pecuaristas, especialmente durante 0s
meses secos de inverno, quando o capim natural € escasso. Algumas fazendas pequenas
nas areas vizinhas as usinas de acucar e alcool estdo usando o bagaco, ainda em pequena

escala, para controlar as ervas daninhas.

Segundo Braunbeck e Cortez (op. cit.), ndo existem experiéncias com a
peletizacdo e briquetagem da palha de cana-de-agUcar. Embora ndo seja praticada
comercialmente, alguns experimentos com a peletizacdo ja foram realizados (Bezzon,
1994 e Cortez e Silva, 1997).

Em contato pessoal com o Sr. Isaac Ruben Teitelbaum, da firma Bripell, de
Ipaussu, interior do Estado de Séo Paulo, ele diz estar exportando péletes para a Europa,
inicialmente Espanha, e a Unica dificuldade encontrada até agora é estabelecer contrato
de longo prazo para o fornecimento de bagaco da cana-de-aglcar com usineiros. As
exportacdes de péletes, que sdo feitos a Europa, e dentro em breve para os Estados
Unidos, também, tém como insumo basico 0 bagaco de cana-de-agUcar de usinas do

Nordeste brasileiro, partindo para o exterior principalmente através do Porto de Recife.

O Sr. Teitelbaum diz que procurou empresas para financiar seus projetos de
desenvolvimento de maquinas para producdo de péletes e de exportacdes no Brasil e
ndo teve acolhida de ninguém. Empresérios espanhois financiardo as operacbes da
Bripell que montam a contratos de mais de um bilhdo de Euros ao longo dos préximos

20 anos.

A utilizacdo do bagaco da cana-de-acUcar tem se ampliado consideravelmente
além do que se conhece hoje como matéria-prima para queima nas caldeiras das usinas

para co-geracgdo e geracdo de energia elétrica. Igualmente, os residuos vegetais da cana-

119



de-acucar estdo entrando em cena agora, podendo ainda ser considerados novos atores
no cenario da produtividade no sucroalcooleiro. Os residuos vegetais (folhas e pontas)
da cana-de-agUcar ainda apresentam algumas dificuldades para a sua coleta no campo,
ja que a experiéncia antiga era a queimada, e isso j& estd por ser findado dentro de
poucos anos, entretanto, face a sua importancia na cadeia produtiva sucroalcooleira, €

possivel prever que métodos inovadores surjam em breve.

Ha uma gama considerdvel de produtos ou subprodutos construidos ou
fabricados a partir do bagaco da cana, em primeiro lugar e, de forma secundaria, a partir
das folhas e pontas da cana-de-agucar. A industria de construgdo tem feito ensaios na
fabricacdo de painéis internos de parede com o bagaco, a industria de papel e papeldo

tem usado fartamente o bagaco como insumo de seus produtos.

A diversificacdo da linha de produtos das usinas é uma tendéncia atual no setor
canavieiro e grande grupos, como exemplo Grupo Zillo, Sdo Martinho e Santo Antonio,
tém implementado instalagcdes anexas as usinas para 0 uso alternativo dos aglcares da

cana-de-acucar, conforme Seabra (op. cit.).

Como pode ser observado no Quadro 4.1 a seguir, ha uma lista consideravel de

possibilidades de aplica¢fes do bagaco segundo cada area indicada.

Existe um grande potencial para o briquete a partir do bagaco, como um
substituto direto da lenha no curto prazo, de vez que os ambientalistas, principalmente,
exercem forte pressdo sobre aquelas empresas que exploram o segmento da madeira
sem o necessario reflorestamento. Os fatores limitantes aparentemente estdo associados
com a falta de empreendimentos para disseminar a “cultura do bagago” (BRAUNBECK
e CORTEZ, 2005).

O uso do bagaco como combustivel fora das usinas de agucar e alcool tem sido
mais intenso na indudstria de suco de laranja, onde foram instaladas caldeiras de bagaco
semelhantes as empregadas nas usinas. Existem também casos isolados de uso de

bagaco como combustivel na inddstria de 6leo vegetal.

O quadro 4.1 tem por objetivo apenas destacar e ilustrar a pluralidade de
especificidades da cana-de-acucar e do bagaco, no &mbito da biotecnologia, da quimico-
farmaceutica, da farmaco-veterinaria, da biologia e dos alimentos. Certamente com o

tempo esse quadro de aplicacdes sera amplificado, na medida em que os estudos sobre a
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cana-de-acucar estdo ganhando espaco no mundo da ciéncia, muito influenciada pelas

vantagens econdmicas do produto.

Quadro 4.1 - Pluralidade de aplica¢des da cana-de-acUcar e seu bagaco

Familia Matéria-prima Produto:
Biotsenologicos: materials Acucares - Apide eitrico

produzidos a parto das fmgdes - Ammozerdos: Lsina

biologicas de orgamsmos vives - Defenzivos agricolas: regulador da

creseimanto ou fiterreguladores (acido
mdalacetico, 2o1do jasmomies), pragueida
(bofimzioida, controlader biclozico,
msaticida biclogico, pragueida bislogico)
Frzador de mtrogénio

Inaculo para silazem

Crtmicos: produtos resultantes  Acucares - Insumes mdvstrais (dextrana teemca,
de reagtes quinueas eferuadas Bazago glutamate de calelo, mantol, sorbitol &
COML OV Sem A presencadeum  Vinhaga tanzoativos blodegradave:s)

elamento catalisader - Furfural (licor de xiloss, fnfural, alcoal

furfurilico, compostos furanc-epoxd,
preservante da madeira, resumas de fundipdo
Insumos para a mdustia ds papel & celuloss
(ma1o parz comugar, pastas
gumtenmomecameas, maios filtrantas)
Vinhaca concentrada

Farmacos-veternanes: Acucares - Preparado antidizmreice
substEneias quimicas, Bazago - Complexo ferro-dextrana
hiclagicas, biotecnalagicas ou - Prohistico

de preparagdo manufaturemna,
diretaments mmistrada ou
musturada aos alimentos,
destinadas 2 prevemr e fratar as
enfermidades dos amemais,

Alimentos Acucares - Derrvades de laveduras, fivtose 2 glicose
Bazago - Pruteoligossacaridsos
Vinhaca - Marcpes mvertides por vla enzimatica
Cozumelos comestivels do génsro Plaurctir
asfreanis
_Blolgaien: Bagaco - Composto fertilizante
Estuturais: matariais cujas Bazago - Aslomerades de bagago/ciments
proprisdades os tomam - Aszlomerades MDF
utilizavels em ashubmas,
maquinas on produtes

CONSImIVElS
" Adaptado de IELSEBRAE (2003) apud NOGUEIRA et al. (2008)

4.12 Um pequeno ensaio sobre concorréncia tecnoldgica
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Ao longo deste trabalho estdo sendo apresentadas opcOes tecnoldgicas presentes
e futuras a partir do bagaco e residuos vegetais da cana-de-agUcar, visualizados por

intermédio de dados indicados sob os diferentes topicos:

- Geracdo de energia elétrica através da co-geracgéo e

- Producdo de etanol através da hidrolise.

A tecnologia BIG/GT foi apenas citada anteriormente na medida em que esta se
encontra em fase de estudos; deixou-se de analisar aqui a producdo de combustiveis de

sintese a partir da gasificacdo da biomassa.

A figura abaixo, elaborada e idealizada por Seabra (op. cit.), mostra uma
perspectiva do desenvolvimento tecnoldgico em um horizonte de 22 anos, a partir dos
diferentes estudos em curso e futuros nas areas de aproveitamento do bagaco e seus

residuos vegetais.

Figura 4.6 - Evolucéo esperada de tecnologias comerciais maduras

BIG/GT-CC

Hidrélise (Acido diluido + S8CF)

Cogeracdo com ciclos
avapor

Hidrolise (Expl. de vapor + SSCF)

> 2008 2020 2030 >

Hidrdlise (Organosoly -
+ hidrélise acida) Hidrolise (LHW + CBP)

Gasificagdo e sintese de
combustiveis

Hidrdlise (Acido diluido + S5F)

Fonte: Seabra, 2008

Algumas tecnologias-chave como a conversdo de lignoceluldsicos em agucar
(WERPY et al., 2005), ilustram bem o potencial da hidrélise que, quando tornar-se
comercial e competitiva, todos os processos bioguimicos a partir do agUcar para a
producdo de plasticos, acidos organicos, solventes, entre outros, ndo ficardo mais

restritos a industria de actcar convencional (SEABRA, 2008).
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Vale mencionar que MACEDO e MACEDO (2005), elaboraram um estudo
levando em conta dezenas de produtos derivados da sacarose que poderiam ser
fabricados de maneira competitiva a partir da cana, tendo como vantagem o baixo custo

do acucar e da disponibilidade significativa de energia através do bagaco.

A geracdo de energia elétrica através da co-geracdo com ciclos a vapor, fazendo
uso do bagaco e dos residuos vegetais, como ja visto, participa ativamente da matriz
energética brasileira de eletricidade. Desta forma, a producéo de etanol via hidrolise, no
futuro, se mostra um concorrente da geracao de energia elétrica, em termos de opc¢éo de

investimentos.

A producdo de etanol a partir da hidrolise se encontra, hoje, em fase distante
daquela que poderia ser chamada de uma tecnologia madura, e diferentes momentos de
melhoria ainda deverdo constatados ao longo do tempo na procura por processos de pre-
tratamento, hidrolise e fermentacdo mais competentes com necessidades de

investimento menos significativas.

Seabra (op. cit.) julga que, no curto prazo, é esperado que 0s processos de
hidrélise &cida com pré-tratamento organosolv e hidrélise enzimatica com pré-
tratamento com acido diluido sejam opg¢des comerciais, as quais permitiriam,
respectivamente, rendimentos de cerca de 20 e 32 L de etanol de hidrdlise por tonelada

de cana.

No médio prazo, a hidroélise e fermentacdo SSCF (Simultaneous Saccharification
CoFermentation) deverdo estar desenvolvidas e, combinadas com os diferentes pré-
tratamentos com &cido diluido e explosao de vapor, deverdo possibilitar rendimentos em

cerca de 37 L de etanol de hidrdélise por tonelada de cana, propGe Seabra (op.cit.).

Por fim, no longo prazo, espera-se que o bioprocesso consolidado (CBP) esteja
disponivel, o qual permitira o alcance de rendimentos de quase 40 L de etanol de
hidrolise por tonelada de cana-de-agUcar. Essas projecdes, agrega Seabra (op. cit.),
levam em consideracdo a recuperacdo de 40% dos residuos vegetais para uso
suplementar ao bagaco. Com relacdo a evolucdo dos custos dos diferentes processos,
nos diferentes horizontes, é bastante similar e importante. Conclui Seabra (op. cit.) que,

mesmo para as configuracdes esperadas a curto prazo, os valores ja seriam compativeis
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com os atuais niveis de custo do etanol de cana-de-agUcar, gracas ao baixo custo da

biomassa e a grande geracdo de energia elétrica excedente.

Tomando os valores e cifras levantados nos estudos de campo junto as quatro
usinas de acucar e alcool de Cerradinho, Santa Isabel, Santa Candida e Catanduva, e as
projecGes de LYND et al. (2005), entre outros, interpretadas por Seabra (op. cit.), é
possivel tracar uma tabela de opg¢des tecnoldgicas para eventual investimento, ou seja,
sobre a geracdo de energia elétrica ou sobre a producéo de etanol a partir da hidrolise.
Embora o cenario seja incerto, especialmente no que tange ao desenvolvimento de
tecnologias para a producdo de etanol a partir da hidrolise, esse comparativo tem por
objetivo mostrar que, em algum momento da historia, serd possivel escolher
investimento entre a producdo de etanol por hidrdlise ou a geracao de energia elétrica

fazendo uso, no caso, da biomassa da cana-de-agucar.

E importante mencionar que nesta analise a tecnologia para geracdo de energia
se baseia no que estd disponivel hoje no mercado, portanto, exclui a utilizacdo de
tecnologia mais sofisticada, como a BIG-GT, mencionada anteriormente, que devera ser

comercializada no futuro, assim como o sistema da gasificacdo de biomassa.

No caso da geracdo de energia elétrica, foram levados em conta os custos por
MWh de cada usina para a implantacao do sistema de co-geracdo, o tempo médio dos
contratos de exportacdo de energia, a capacidade instalada, os rendimentos por MWh
em diferentes horizontes. Lamentavelmente, devido a falta de algumas informacdes
adicionais a respeito da producéo de etanol por hidrélise, por se encontrar ainda em fase
de estudos, fica inviabilizada a possibilidade de analisar 0 momento de intersec¢éo
entre as curvas da geracao de energia elétrica pela queima do bagaco e residuos vegetais

da cana-de-agUcar e a producdo de etanol pela hidrolise.

Tabela 4.22 — Opgdes tecnoldgicas: geracao de energia elétrica versus etanol
por hidrélise
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Alternativa Rendimento Custo Custo  Payback

(L/te) (R$/m3) (R$/MWh) (anos)

Converséo bioquimica
Organosolv + hidrdlise &cida 20 680,00
Acido diluido + SSF 32 480,00
Acido diluido + SSCF 37 390,00
Exp de vapor + CBP 37 300,00
LHW + CBP 40 270,00
Conversao termoquimica
Etanol 25,6 455,00
Geragdo de energia elétrica
Usina Santa Candida - 21bar - 29MW R$ 132,63 por MWh/20anos 149,66 5
Usina Santa Isabel - 65 bar - 39 MW R$ 120,00 por MWh/15anos

R$ 150,00 por MWHh/10anos 260,42 8
Usina de Cerradinho - 65bar - 75SMW R$ 147,00 por MWh/20anos

R$ 105,00 por MWH/10 anos 272,49
Usina Catanduva - 21bar - 12MW N&o vende energia excedente 173,61

Fonte: Dados das conversdes bioquimica e termoquimicas por Seabra, 2008
Dados relativos a geracdo de energia elétrica por Dantas Filho, 2009

Os custos R$/MWh se referem aos da implantacdo da co-geracdo na usina e o
Payback corresponde ao numero de anos que levara para obter retorno financeiro sobre
o investimento. A informacdo relativa a conversdo termoquimica do etanol é atual e
efetiva, embora em valores financeiros aproximados. LHW significa “Liquid Hot
Water”.

Conforme Braunbeck e Cortez (op. cit.), cerca de 30 t/ha da biomassa € formada
por residuos de cana com um teor de umidade medio de cerca de 50%. O bagaco,
também com um teor de umidade de aproximadamente 50%, representa outras 30 t/ha.
Uma vez que a area plantada no Brasil é de cerca de 8 milhdes de hectares, a quantidade
total de residuos da cana seria, grosso modo, de cerca de 240 milhdes de toneladas (base
seca). Efetuando as proporcdes véalidas para o Estado de S&o Paulo, o total de bagaco e
residuos vegetais da cana-de-acUcar, seria de aproximadamente 144 milhdes de

toneladas (base seca).

Levando-se em conta que o valor médio por MWh cobrado pelas usinas
analisadas no fornecimento de energia elétrica aos concessionarios do MME e outras

empresas, independentemente do volume produzido, é de R$ 129,90, portanto, conclui-
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se que o etanol via hidrolise esta ainda bem distante do ponto de interseccdo entre
aqueles dois produtos, sendo a preferéncia do investidor, neste momento, pela geracdo

de energia elétrica.

Deste modo, essa diferenca de aproximadamente R$ 77,00 por metro cubico de
etanol, em relacdo ao MW contratado, leva a conclusdo que ainda ha um hiato de tempo
consideravel para melhoria de processo e reducdo de custos, que o Prof. Dr.
Goldemberg prevé pelo menos de 10 anos, conforme informacao do Prof. Dr. Zilmar de
Souza, da UNICA.

N&do esta sendo considerada nesta analise a grande vantagem ambiental da
producdo de etanol via hidrélise sobre a queima de bagaco e palhas na medida em que
aquela primeira ndo produz, em principio, nenhum tipo de emissdo de gases de efeito

estufa.

Vale destacar no estudo das quatro usinas que, na medida em que a usina investe
em tecnologias mais modernas, passando de 21 bar para 65 bar ou de 65 para 92 bar, o
ganho por MWh tende a ser maior. Esse ganho serd maior ainda se considerada a
aplicacdo conjunta de bagaco e residuos vegetais, em propor¢fes que podem variar de
60% a 80% de bagaco e 40% a 20% de palhas, respectivamente.

5. ELABORACAO DA PESQUISA E AVALIACAO DE INFORMACOES

5.1 Dados elementares
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Como estabelecido no ponto 1.4 deste trabalho, tendo em vista a sua
multidisciplinaridade, optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa, aberta em
questionario, de carater exploratdrio, além de documental e bibliografica, que se
encontra no ANEXO |, aplicada pessoalmente junto a experts representantes e
profissionais de instituicbes significativas do mundo sucroalcooleiro, académico e
politico, inclusive ex-ministro, cujos resultados sdo aqui descritos para ser discutidos,
ndo obstante, abertos a criticas e debates, na medida em que mudancas institucionais

levam longo tempo para sua concretizacao.

Adicionalmente as respostas obtidas pelo autor deste trabalho, ha neste capitulo
de elaboracdo da pesquisa e avaliagdo de dados, inser¢fes de falas de outros
personagens do setor sucroalcooleiro ou ligados a ele, ancoradas em estudos de casos
elaborados por estudiosos do assunto da &rea da energia, citando o exemplo do
Professor Mestre Paulo Dantas Filho, cujos dados levantados no campo representam

valiosas contribuicdes a esta mesma area de conhecimento.

Além das quatro usinas de aclcar e alcool do oeste paulista analisadas,
profissionais, pesquisadores e investidores ligados as principais organizacfes do setor
sucroenergético foram arrolados no processo do levantamento de dados como, por
exemplo, do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), da Associagdo Paulista de
Cogeracédo de Energia (COGEN), da Unido da Industria da Cana-de-Aculcar (UNICA),
da Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL), entre outros.

Dando inicio as posicGes observadas no mercado, o representante da COGEN
declara que a expansdo da co-geracdo foi intensificada em 2008 e estara consolidada
entre os anos de 2010 e 2015, acreditando que uma maior expansdo podera ocorrer com
a introducéo de novas tecnologias como da gasificacdo de biomassa, maior utilizagéo de
palha, entre outros. Cerca de 11.000 MW poderdo ser disponibilizados pelo setor até
2015, em negdcios fomentados pelos leildes de energia que deverdo ser promovidos

pelo governo nos proximos anos.

Esse mesmo representante da COGEN ainda afirma que a expansdo em Sao
Paulo tem se concentrado na regido oeste do estado, onde cerca de 40 novas usinas
entrardo em operacdo até 2010. Nas regides tradicionais, nordeste e noroeste do estado,
que ja& dispdem de um parque industrial sucroalcooleiro, havera tendéncia de troca de

equipamentos e 0 conseqliente aumento da eficiéncia dos processos produtivos e
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agricolas, alem da intensificacdo de mecanizacao da colheita, o que possibilitara maior
aproveitamento da palha na geracdo elétrica. Ainda ressalta que os precos da energia

poderado estimular e viabilizar o uso da palha como combustivel adicional.

O representante da CPFL afirma que o setor elétrico apresentard um déficit entre
a demanda e a oferta de energia no estado de Séo Paulo ja em 2010, com tendéncias de
déficits crescentes nos anos seguintes. Diante dessa perspectiva, sugere que um maior
incentivo devera ser dado a outras fontes, como a co-geracao a partir do bagaco. Ainda
considera que a geracdo de eletricidade pelo setor sucroalcooleiro apresenta, desde
2008, algumas vantagens entre as quais se destacam: (a) envolve empreendimentos de
pequeno porte; (b) situa-se nas proximidades dos centros de consumo; e (c) utiliza

tecnologia produzida no Brasil.

No que diz respeito a esta ultima vantagem, o representante da CPFL salienta que
ela representa mais do que apenas um incentivo a industria nacional: além dos
beneficios econdmicos, ja que o investimento em tecnologia nacional € menor, ha os

beneficios sociais da criagdo de empregos.

Para o representante da COGEN, conforme Dantas Filho (2009), o fator
motivacional é a seguranca na regulamentacdo da energia co-gerada para o investidor,
ou seja, 0 investidor pode investir no projeto com a seguranca legal para venda de
energia tanto no mercado regulado como no mercado livre; além disso, hd o
reconhecimento do valor agregado dessa energia, a bioeletricidade, gerada a partir do
bagaco e residuos vegetais da cana-de-agUcar, por ser ofertada no periodo seco, em que
ocorre maior escassez da oferta de energia de origem hidrica. Nos leildes de compra e
venda de energia, esse valor fica explicado em uma formula denominada custo
econdbmico de curto prazo. Em cada leildo esse valor tem variado, 0 que vem
desestimulando alguns investidores devido a incerteza dos beneficios da venda

bioeletricidade.

Ainda na visdo do representante da COGEN, como reportado por Dantas Filho
(op. cit.), existem fatores indutores e limitadores de novos investimentos. Os fatores

limitadores sdo:
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e Disponibilidade do sistema elétrico para conexdo da oferta da energia no
sistema. As novas usinas estdo sendo construidas em &reas abertas nas quais as
linhas de transmissdo constituem-se “mais como de iluminacéo rural do que com
capacidade de transporte de energia”. Com o0 aumento significativo da pressao
das caldeiras, o tamanho dos projetos aumenta, exigindo um sistema de
transmissdo de 138.000v, sistema este ndo disponivel em muitas localidades,

como na regido Centro-Oeste do estado, por exemplo;

e Infraestrutura precéria para o escoamento da producdo de etanol e acucar, fator
que pode inibir investimentos em novas unidades com potencial de geracdo de

energia excedente.
Em contrapartida, os fatores indutores séo:

e As perspectivas de um pre¢o que possa remunerar adequadamente a energia
elétrica gerada. Essa remuneracdo poderia ser equiparada aquela verificada na

comercializac¢do do agUcar e do etanol;

e A possibilidade de comercializacdo dos créditos de carbono gerados a partir da

utilizacdo do bagaco da cana;

e O uso de tecnologias mais eficientes (ja disponiveis). As usinas vivenciam o
inicio do ciclo de caldeiras de 60 bar, mais eficientes e até de novas caldeiras de
92 bar, o que certamente aumentaria a produtividade e a capacidade geradora do

setor.

Conforme o representante da UNICA, apud Dantas Filho (2009, p. 74), “novas
iniciativas precisam de incentivo. No caso da geracdo por bagago, o governo atribui a
devida importancia a esse segmento”. Assim, esse representante da UNICA destaca a

necessidade das seguintes iniciativas:

e Desenvolvimento de politicas publicas pelas quais o governo deve viabilizar

também a bioeletricidade, e ndo somente o alcool;

e Fomento a maior familiarizacdo do empresario com as oportunidades da
bioeletricidade. O empresario desconhece gque essa energia tem menor custo que
a hidroelétrica. O governo deve atribuir maior remuneracdo aos investimentos

feitos pelo empresario do setor sucroalcooleiro;
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e Definicdo de politicas publicas voltadas a disponibilizagdo da energia gerada
pelas usinas, na rede de distribui¢do, de modo que os custos desta conexao sejam
rateados entre o empresario, governo e as distribuidoras. Na opinido do
representante da UNICA, é incoerente o usineiro construir a linha com recursos
proprios e depois ceder a concessionaria, por ndo ser atividade da usina

transmitir e manter a linha de transmissao.

Ainda comenta aquele representante da UNICA que o setor esta crescendo para
além das fronteiras do Estado de S&o Paulo e nessas regides o sistema de transmissao de
energia € muito ineficiente para conectar-se ao Operador Nacional do Sistema,
acreditando que é importante que o governo defina politicas para tratar da

disponibilizagéo de bioeletricidade na rede.

Os representantes do CTC entrevistados por Dantas Filho (2008) destacam dois
fatores que tém sido preponderantes para motivar novos incentivos no setor
sucroalcooleiro: (a) a expansédo do setor e (b) os precos atrativos da energia elétrica para

novos projetos.

O representante da CPFL atesta que a existéncia de marcos regulatorios por si s6

motivam a expansao e tece considera¢des importantes a respeito do mercado:

“Hoje um empreendedor do setor sucroalcooleiro ja tem “beneficios”
regulatérios para adentrar no mercado de energia, com o PROINFA e
os leildes, que sdo janelas que se abriram ao setor para dar vazao a
energia excedente. De outra forma, a iniciativa privada esta buscando
abrir o mercado livre para esses empreendedores. Ou seja, O
empreendedor tem a opcdo de vender energia elétrica tanto no

mercado regulado quanto no mercado livre”.

Outro comentéario a ser feito esta relacionado aos custos de uso da rede pelo
empreendedor. Em relagdo a esse custo j& existe um beneficio concedido ao setor
canavieiro. Para uma poténcia gerada de até 30 MW, o empreendedor pode usufruir um
beneficio de desconto de 50% do custo de uso da rede. O representante da CPFL diz
“acreditar que esse beneficio poderia ser estendido aos demais empreendimentos do
setor e afirma que € preciso reavaliar essa restrigdo, disponibilizando o desconto para
empreendimentos com capacidade acima de 30 MW”. Também afirma que “esse limite
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foi baseado na eletricidade oriunda de usinas hidroelétricas de até 30 MW (Micro e
Pequenas Centrais Hidroelétricas — PCHs) que ndo eram operadas pelo sistema. No caso
de co-geracdo por biomassa (bagaco), esse limite estd equivocado, pois as usinas que
disponibilizam poténcia superior a 30 MW ndo sdo operadas pelo sistema e néo
deveriam ter uma imposicao de limites. Tais limites precisam ser trabalhados por via
regulatoria para que os geradores de biomassa recebam um tratamento a partir de sua

diferenca em relacdo a hidroeletricidade”.

O representante da Usina de Cerradinho falando sobre as perspectivas do setor
sucroalcooleiro paulista: “ sobre a expanséo da producdo da cana em S&o Paulo, a cana
traz excelente valor agregado a terra e ao produtor rural, e acredita ser importante, no
momento, a criacdo de um plano diretor para monitorar e controlar o crescimento do
setor, jA& que o estado dispde naturalmente de um ambiente propicio a producédo

canavieira.

Ainda conforme aquele representante de Cerradinho, “o Estado de S&o Paulo ja
esta atingindo um ponto de saturacdo no setor sucroalcooleiro, o que motivou o grupo a
fazer investimentos na Regido Centro-Oeste do pais, mais precisamente em Chapadao
do Céu, Goids. Agrega ele a sua fala: “as expectativas quanto a produtos e subprodutos
do processamento da cana s@o boas, principalmente em relagdo ao etanol, pois existe a
demanda para reduzir a dependéncia de petréleo de outros paises e a da emissdo de
Gases de Efeito Estufa dentro de um custo adequado que suporte essa mudancga”.

Finaliza o entrevistado da Usina de Cerradinho: “quanto a geracdo de
eletricidade pelo sucroalcooleiro paulista, as expectativas sdo excelentes pois o setor
tem capacidade para gerar 3.000 MW sem dificuldades. O uso da palha como
combustivel podera ser viabilizado, ja que existem estudos sobre a utilizacdo desse
material. Em breve, surgirdo alternativas, como a limpeza da cana na prépria usina,

além de enfardamento e utilizacdo da palha”

O representante da Usina Santa Isabel diz que “acredita que haja grande
potencial para a geracdo de eletricidade excedente pelo setor sucroalcooleiro; e que a
utilizacdo da palha como combustivel auxiliar nos processos de co-geracdo devera ser
concretizado a partir da adequacdo dos sistemas a vapor e do desenvolvimento de

tecnologia para a sua coleta no campo, o transporte e a disponibiliza¢éo na usina”.
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O entrevistador Prof. Dantas Filho (op. cit.), falando a respeito da Usina Santa
Candida, diz que “o excedente de eletricidade possibilitou a usina uma nova fonte de
receita. Pode ser considerado um novo produto da empresa, além de permitir a insergdo
dela no mercado de crédito de carbono, no ambito das oportunidades do MDL,

agregando valor a sua imagem”

O representante da Usina Santa Candida, descrevendo as perspectivas do setor
sucroalcooleiro para os préximos anos diz: “o momento € propicio para novos
investimentos, pois a economia global esta carente de combustiveis alternativos, ou
seja, 0 etanol € a bola da vez e consequentemente 0 aumento de sua producdo gerara
mais bagago, que por sua vez proporcionara a geracdo de mais energia excedente
comercializavel na rede. E arremata dizendo: “ o Brasil tem potencial para atender a
demanda por combustivel “limpo” reduzindo a dependéncia do petréleo de outros

paises, sem falar na redugdo de Gases de Efeito Estufa a um custo adequado”

O representante da Usina Catanduva, com relagdo a expansdo da geracdo de
eletricidade pelo setor sucroalcooleiro no Estado de S&o Paulo entre 2010 e 2015,
comenta: “ela poderd ocorrer com a entrada das novas unidades que estdo sendo
construidas, visto que algumas delas estdo direcionando sua producdo para alcool e
energia. Ele complementa: “Nesse modelo o custo de implantacdo da nova unidade é
menor. Porém, muitas usinas estdo esperando para ver o que acontecerd em relacdo a
demanda do alcool, uma vez que a venda de carros flex esta aumentando ano a ano, sem

levar em conta a possibilidade de abertura de novos mercados mundiais”

5.2 Coleta de informacoes

As questbes da pesquisa aberta junto a experts representantes de entidades
significativas do setor sucroalcooeiro, autoridades, pesquisadores, usineiros, entre
outros, estdo a seguir descritas, acompanhadas das respostas. Vale mencionar que as
respostas aqui dispostas representam a média encontrada das falas dos entrevistados,
tarefa nada facil, na medida em que varios se estenderam muito além do esperado pelo
autor, portanto, os pontos aqui tratados espelham aquilo que foi percebido pelo autor

nas entrevistas.

As perguntas e respostas deixaram de ser ordenadas por categoria de agente

econdmico na medida em que foi encontrado um equilibrio bastante significativo entre
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eles, guardadas as suas posi¢cdes nas regras do jogo do mercado, 0 que tornaria 0s

quadros por categoria meramente repetitivos, nada acrescentando a esta pesquisa.

1 — Um dos vetores de expansdo das exportacdes do etanol com destino a Unido
Européia é de que eles precisam ter certeza de sustentabilidade do etanol no Brasil. A
Comissdo Européia que esteve no Brasil em abril de 2009 para verificar essa
sustentabilidade, no caso de questdes ambientais, ouviu sobre a politica de Zoneamento
Agroecologico, porém, ndo se contentou com essa politica por ser seu desenho
desprovido de metas claras de quando e em quanto tempo seria posta em préatica. O que

0 senhor acha sobre isso?

Respostas: Dado o fato de varias entrevistas terem sido feitas antes de 17 de setembro,
algumas respostas foram extremamente negativas em relacdo a postura do Brasil frente
a Comissdo Européia. Com o Decreto 6.169 de 17 de setembro, que estabelece o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acucar, proibindo a plantacdo e exploracdo de
cana no Bioma da Amazonia e do Pantanal, a situagdo mudou de figura; 0s novos
entrevistados aplaudiram aquele Decreto na medida em que a expansdo da cana-de-
acucar, aparentemente desenfreada, tem agora limites geograficos legais, entretanto, o
que foi salientado pelos entrevistados e vigorosamente remarcado pelo Prof. Pedro
Ramos que de nada adianta uma decisdo do governo se ndo houver fiscalizacéo eficiente
e eficaz. Foi colocado pela maioria dos entrevistados que a experiéncia do Brasil, nesse
sentido, de modo geral, tem sido até hoje lamentavel e frustante. O Ex-Ministro foi
categorico em dizer que 0 zoneamento agroecoldgico publicado ndo representa aquilo
que foi inicialmente indicado e apontado como necessario pela Embrapa; houve um

loteamento politico que fracionou a &rea demarcada e, portanto, fragilizou o programa.

2 — A Medida Provisoria 450/2008 aprovada pela Camara dos Deputados no final de
mar¢co de 2009, formulada inicialmente para criar o fundo de garantia a
empreendimentos de energia elétrica, recebeu acréscimo para o fomento a co-geracgéo e
as fontes alternativas de energia elétrica, antes de passar pelo Senado Federal. Entre as
alteracGes aprovadas esta a possibilidade de novos empreendimentos ja com outorga,
mas ainda inoperantes comercialmente e sem registro de contratos, de participar de
leildes regulares de energia nova. Outras alteragdes como linha de transmissdo para
conexdo a rede de empreendimentos de geracdo ser alvo de concessdes, entre outras. O

gue o senhor opina a respeito?
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Respostas: A maioria absoluta dos entrevistados vé na medida do governo certo
mecanismo regulatorio, além de parecer tratar-se de uma forma de encorajar 0s
investidores para a co-geracdo e geracdo de energia elétrica a partir do bagaco e
residuos vegetais da cana-de-aglcar. A medida do governo sinaliza aos usineiros
tradicionais, que ja possuem sistemas de co-geracdo, porém de tecnologia antiga, que
invistam em processos mais modernos que produzem mais e poluem menos e, também,
aqueles que ndo possuem sistemas de co-geracdo/geracdo para que se lancem nesse
novo mercado. Alguns entrevistados efetuaram ressalvas quanto aos problemas técnicos
naturais relacionados com as linhas de transmissao, que geralmente estdo distantes dos

centros de producdo de energia.

3- Atualmente, a participacéo da bioeletricidade na matriz elétrica brasileira € de 3,0%,
0 que equivale a aproximadamente 1.400 MW meédios. Em 2020 serdo 14.400 MW.
Segundo dados da COGEN (Associacdo Paulista de Co-Geracdo de Energia) o setor
sucroalcooleiro deverd investir R$ 45 bilhdes até 2015 em projetos de co-geragdo. O

que senhor acredita que esses dados sdo factiveis?

Respostas: A maioria dos entrevistados acredita que 0s projetos de co-geragdo sdo
viaveis somente nas usinas que produzem acucar e etanol. O Prof. Pedro Ramos coloca
que ha atualmente usinas sem condi¢fes financeiras para suportar suas operagdes
presentes ou de agucar ou sO de &lcool, portanto, sem crédito na praca, acreditam que
dificilmente o BNDES emprestaria dinheiro a essas organizacfes deficitarias. O Sr.
Carlos Dinucci € de mesma opinido como a do Prof. Pedro Ramos. Com relagéo ao fato
de alcancar os 45 bilhdes em investimentos até 2015 é possivel, porém, a maioria
mostrou-se cética em relagdo a esse montante. O presidente da Usina Sdo Manoel,
Carlos Dinucci, acredita que esse valor seja factivel, incluindo a sua propria usina na
lista dos que ja tem aprovado no BNDES empréstimo para a implementacao do sistema

de geracdo de energia, possivelmente de cerca de 60 MW, a partir de 2010.

4- O Diretor do Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE), Sr. Adriano Pires, defende
politicas que criem impostos sobre emissGes e mercados de direito de emitir, imponha
cotas de energia renovaveis na geracdo elétrica e premie 0s consumidores mais

eficientes e que utilizem energias renovaveis. O que o senhor pensa sobre isso?

Respostas: Os respondentes entendem que o Sr. Adriano Pires tem raz&o sobre o fato de

aplicar medidas que penalizem os faltosos e premiem os participantes. O Ex-Ministro vé
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a sugestdo de modo positivo, ndo obstante, diz que € preciso parciménia em medidas
punitivas. A adocdo de politicas sobre emissdes e imposicdo de cotas de energias
renovaveis é “caminho sem volta”, ndo obstante, é preciso ter cautela em criar impostos
adicionais, diz o Prof. Dr. Pedro Ramos de maneira enfatica. Mencionam alguns
entrevistados que, em publicagdes recentes, foi abordado o fato de o Brasil ter tarifas de

energia mais custosas que na Unido Européia.

5- O que o senhor acha de uma empresa chinesa instalada no Brasil comprar ou arrendar

terras em estados brasileiros para plantar cana e exportar etanol para a China?

Respostas: Parte dos respondentes cré que deve haver regras e impedir que isso
aconteca no Brasil, principalmente em virtude da questdo da ocupacdo de terras de
forma indiscriminada e comprometer plantagdes dedicadas a alimentos, prejudicando
estoques e fazendo encarecer 0s seus precos nos mercados. O Diretor Executivo da
UNICA, Eduardo Ledo de Sousa, entende ndo haver problemas na medida em que ha
formas de controlar essa eventualidade. Outros entrevistados pensam ser 6tima a idéia,
ja que estamos em um mundo globalizado. O Ex-Ministro, diz que os ingleses,
franceses, americanos, entre outros, estdo investindo no setor sucroalcooleiro brasileiro
e, portanto, uma vez que estejam trazendo riquezas, criando empregos e crescimento
sustentavel, nada de errado. E preciso, para isso, haver mecanismos de regulagdo do
setor.

6- O que o senhor acha de uma usina ou cooperativa brasileira adquirir ou arrendar

terras na Nigéria ou Costa do Marfim para plantar cana e exportar etanol para 0 mundo?

Respostas: Alguns respondentes, com destaque especial para o Prof. Pedro Ramos,
assertivamente, colocaram que “se ndo aceitamos uma “invasdo” da China na nossa
agricultura, devemos ter a mesma linha de raciocinio no oposto, embora cada pais tenha
sua soberania e pode fazer o que bem entender com suas terras”. Outros respondentes,
olhando o mundo de modo globalizado, véem com certa naturalidade a procura por
espacos onde seja possivel florescer negdcios agricolas. O Ex-Ministro entende que a
Africa é um continente que necessita de investimentos para seu crescimento e, portanto,
0s povos africanos ficariam agradecidos de ver seu setor sucroalcooleiro florescer de

forma significativa.
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7- Na sua percepcéo, € possivel afirmar que existem mecanismos regulatorios efetivos

que tratam da producéo de cana no Estado de Sdo Paulo?.

Respostas: Nao existem mecanismos regulatérios, afirmam todos os respondentes. O
Prof. Pedro Ramos diz que “em um momento historico, em 1983, o governador Franco
Montoro estava acertando tudo para isso, porém, lamentavelmente o governo Orestes
Queércia cancelou tudo e até 0 momento ndo ha nada a respeito. O governador José Serra
criou em 2007 a Comissdo Especial de Bioenergia, que fez um belo trabalho publicado
em 2008, entretanto, até hoje ndo ha nada de concreto a respeito”, completa. O Diretor
Executivo da UNICA, Eduardo Ledo de Sousa, diz na entrevista que, em conjunto com
0 pesquisador da UNICAMP, Prof. Dr. lIsaias de Carvalho Macedo, coordenaram e
organizaram a publicacdo recente de titulo “Etanol e Bioeletricidade — a Cana-de-
AclUcar no Futuro da Matriz Energética”, que pode ser acessada pelo site

www.unica.com.br/downloads/estudosmatrizenergetica, no qual sugerem um marco

regulatorio para o setor sucroalcooleiro: “E importante o Brasil ter um marco
regulatorio especifico para ordenar o seu mercado. Além de atender a objetivos mais
gerais, como estimular os investimentos produtivos, promover a competicdo equilibrada

e a defesa do abuso econdmico e assegurar o fluxo de informagdes, esse marco deveria:

a) Consolidar e aperfeicoar a legislacdo vigente, particularmente quanto a definicéo
da cadeia decisoria e as condicbes de regulacdo e instrumentos de
acompanhamento do mercado, observadas as diretrizes constitucionais e legais

para a livre iniciativa e concorréncia,;

b) Definir de forma clara o marco tributario para os combustiveis, especialmente
contemplando as suas externalidades positivas (geracdo de empregos, renda e
divisas, ganhos ambientais na reducdo de CO,, na salde publica, etc.) e as
diferencas estruturais entre 0 mercado de combustiveis fosseis e de renovaveis.
Nesse sentido, os reajustes e aplicacdo da Cide (Contribuicéo de Intervencao do
Dominio Econdmico) devem ser redefinidos, dando-lhe um carater ambiental,

social e de salde publica, associado ao regulatorio;

c) Criar condigOes para uma reestruturagdo do processo de comercializagdo do
etanol no mercado doméstico (desenvolvimento do mercado futuro e contratos

de longo prazo), incluindo a criagdo de mecanismos para favorecer o estoque
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privado e 0 maior comprometimento dos demais agentes da cadeia em relagédo ao

abastecimento no mercado doméstico;

d) Estabelecer mecanismos de apoio as atividades de pesquisa e desenvolvimento

no ambito da agroindustria energética e automobilistica;

e) Estimular os investimentos em infraestrutura para o transporte e estocagem de
etanol, de forma a aumentar a competitividade do setor nos mercados doméstico

e internacional;

f) Incentivar a consolidacdo da bioeletricidade, a energia elétrica produzida a partir
da biomassa da cana-de-aglUcar, por meio de mecanismos de precificacdo

adequados e de apoio a conexdo e comercializagdo desse produto;

g) Definir marcos regulatorios claros sobre dutovias destinadas a etanol e outros

combustiveis”

8- Na sua percepcdo pode-se dizer que hd mecanismos regulatérios na comercializagdo

da cana e seus derivados nos dias de hoje?

Respostas: Houve dualidade enquanto as opinides dos respondentes sobre esta pergunta.
No Estado de Sdo Paulo, pelo menos, a questdo de precos da cana pagos aos
fornecedores, ha divergéncias. O valor da ATR € atribuido pelo Consecana, que é
controlado pelos usineiros. Os respondentes usineiros dizem que 0S pre¢os sdo justos e
0s respondentes ndo usineiros, aqui representados pelos Ex-Ministro e Prof. Pedro
Ramos, dizem que pre¢os ndo séo justos porque nem o bagago nem as folhas e pontas,
utilizados na queima para co-geracdo e geracdo de energia elétrica, ndo sdao
considerados na ATR. Alguns respondentes colocam que em alguns estados do pais o
fornecedor de cana pode checar a composicao para o estabelecimento da ATR. Outros
respondentes completam dizendo que, depois do IAA, os usineiros ndo querem saber de

controles de pregos.

9- O que o senhor opina a respeito do sistema de precificacdo da cana, do bagaco, do
acucar, do etanol e do MW produzido: Trata-se de prec¢o justo? Favor definir preco justo

na sua percepcao.

Respostas: N&o existe sistema de precificacdo, 0 que alguns respondentes acham 6timo,

outros créem ser uma grande falha do governo néo ser este orientado de acordo. Preco
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justo lembra conceito de justica, portanto, escapa ao ambito econdémico, assim, so resta
subjetividade, diz o Prof. Pedro Ramos. O Ex-Ministro coloca o seguinte nesse sentido:
“no caso da cana, quando h& excesso de producdo, 0s usineiros aproveitam-se dos
fornecedores de cana e quando ha falta, todos estdo contentes porque 0s pregos vao para
as alturas e todos ganham com isso”. No caso do etanol, a linha de raciocinio é
aproximadamente similar e, no caso do MW produzido, a maioria acha que 0s precos

sdo aviltados. Os usineiros acham as tarifas aquém do desejado por eles.

10- Como o senhor vé a qualidade dos servicos prestados pelas usinas de acuUcar, etanol
e fornecedoras de energia elétrica gerada nas usinas? Que porcentagem das usinas
poderiam ser qualificadas como de high-profile?

Respostas: A maioria respondeu que, de modo geral, os servicos listados sdo aceitaveis,

embora haja usinas que representam negativamente o setor nesse sentido.

11- Supondo que um concorrente ou oportunista qualquer invada fisicamente parte de
uma fazenda de plantacdo de cana, o senhor acredita que o Sistema Judicial
desempenharia 0 seu papel de modo satisfatorio? O senhor confia no Sistema Judicial
brasileiro no julgamento de causas no setor sucroalcooleiro, seja de ordem trabalhista,

ambiental e patrimonial?

Respostas: Todos concordam que o Sistema Judicial melhorou muito nos dltimos anos,
principalmente nas questdes trabalhistas. Alguns opinam que, sobre questdes
trabalhistas, o Sistema Judicial age impecavelmente. O Prof. Pedro Ramos diz que “ em
compensacdo, no &mbito ambiental é lastimavel a acdo do Judiciério, exigindo mais

rigor e fiscalizagdo”.

12- Como o senhor vé o Sistema de Direito de Propriedade no setor sucroalcooleiro do
pais? Aqui inclui-se o direito de propriedade intelectual sobre a producdo do etanol, da
bioeletricidade. Em um negdécio da CTC com a Novozymes, por exemplo, como ficaria

o direito de propriedade intelectual na sua opinido?

Respostas: Todos os respondentes acreditam que o Sistema de Direito de Propriedade
no setor sucroalcooleiro esta garantido por tratar-se de terras produtivas. Com relagdo
aos direitos de propriedade intelectual, ndo somente no caso da CTC com a Novozymes,
mas todos os demais que virdo, entendem os respondentes, que as empresas devem fazer

acordos entre elas, dentro das regras do livre comércio.
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13- Como o senhor Vvé a criacdo de uma organizacgéo hibrida, formada por interesses do
governo, dos usineiros, fornecedores de cana-de-acUcar, entre algumas outras
personalidades representativas da sociedade objetivando a governanca e protecdo do
setor sucroalcooleiro brasileiro através do estabelecimento de mecanismos de regulacéo
do uso e comercializacdo da cana-de-acucar e com poder de policia para fazer cumpri-

los?

Respostas: Alguns respondentes colocam que a organizacdo hibrida poderia ser
adequada, mas ndo funcionaria. Outros descartam a idéia imediatamente. O Prof. Pedro
Ramos diz que “a experiéncia no governo de S&o Paulo mostra que existiu Camara
Setorial do setor sucroalcooleiro, porém, ndo funcionou. Alguns declaram que 6rgéos
muito grandes ndo sdo funcionais e, em sendo hibridos, gerariam confuséo, corrupgéo,
falcatruas. Isso facilitaria o surgimento de ONGs radicais e corruptas. O governo deve
cumprir o seu papel, chamando para si a responsabilidade pelo bem estar do setor
sucroalcooleiro”. Dois dos entrevistados gostaram da idéia, entre eles 0 Ex-Ministro
que pondera: “em vez da organizacao hibrida, que fosse criada a personalidade de um
“terceiro”, representado por alguma fundacdo do tipo Fundacdo Getulio Vargas, FIPE,
ESALQ, para arbitrar nos casos de disputas entre as partes que mais se chocam no setor,
que sdo os usineiros e os fornecedores de cana. Isso seria altamente desejavel. No caso
de negociacOes entre as partes, qualquer dessas fundagdes conhece todas as variaveis
envolvidas e seus respectivos custos, portanto, poderia muito bem fazer julgamento
préximo do justo”. Em Ultima anélise o Ex-Ministro sugere a criacdo pelo governo
federal de uma Secretaria de Agroenergia, para governar o setor sucroalcooleiro,

fazendo as vezes da “organizacéo hibrida”

14 — O Ministro Reynold Stephanes h& alguns meses declarou que os técnicos do
BNDES ndo compreendem o setor sucroalcooleiro e, por isso, ha atrasos de liberacao de
verbas para financiamento das operacdes do campo, inclusive dos estoques reguladores

de etanol. Com o0 senhor vé isso?

Respostas: Alguns respondentes acreditam ser exagero do Ministro Reynold Stephanes
e outros acham procedente a declaracdo dele. O Prof. Pedro Ramos pondera que “alguns
dizem que pode haver alguma inexperiéncia do BNDES, mas muitos agentes
econémicos famosos fazem negdcios obscuros, ndo cumprindo termos de contratos com

0 governo, embora ndo seja comprovavel fisicamente”.
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15- Uma grande preocupacdo ambientalista sdo os impactos diretos e indiretos sobre a
mudanca de uso da terra em favor da expansdo da plantacdo da cana-de-acUcar. O

senhor conhece alguma usina ou 6rgdo do governo que produza estudos nesse sentido?

Respostas: Alguns respondentes reconhecem que alguns érgdos como CETESB e
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo procuram empenhar-se para
acompanhar a expansdo da plantacdo de cana-de-agUcar, entretanto, nenhum
respondente soube falar especificamente sobre os impactos indiretos sobre a mudanca
de uso da terra. Alguns entrevistados teceram comentarios a respeito dos impactos
diretos sobre a mudanca de uso da terra, porém, nada diferente do que consta deste
trabalho. Com relagéo ao fato de haver alguma usina preocupada com a questdo, todos

0s respondentes desconhecem.

16- O que o senhor pensa a respeito do langamento em junho de 2009 sobre o
compromisso nacional para aperfeicoamento das condi¢cdes de trabalho na cana-de-
acucar lancando as melhores préticas trabalhistas nas opera¢gdes manuais da cana

assinado por 300 unidades empresariais?

Respostas: Alguns respondentes pensam ser uma idéia positiva para o setor, esperando
que sejam efetivamente cumpridas as promessas. Outros respondentes encararam a
pergunta como importante e créem que se trata de uma medida positiva para todos 0s
usineiros e trabalhadores. Alguns outros respondentes, inclusive o Prof. Pedro Ramos,
acharam a medida hilaria na medida em que o evento de Lula com 300 usineiros é
comparavel a uma declaracdo publica do tipo “Daqui para frente as usinas vao cumprir a

lei

17- O que o senhor acha a respeito da cana transgénica no Brasil? Isso seria bom ou

prejudicial para os empresarios e para a sociedade?

Respostas? Todos os respondentes créem, a exemplo da soja no Brasil, deve haver
parcimdnia no plantio e colheita, valendo o principio da precaucdo, portanto, a
fiscalizacdo pelo governo é necessaria. Nenhum respondente entende que a cana-de-

acucar transgénica seja algum tipo de maleficio para o pais ou para o setor.

18- A UNICA representa praticamente 60% dos produtores do setor sucroenergético,
cuja maioria estd situada nas regides sul-sudeste e centro-oeste do pais. Porque 0s

produtores de cana do nordeste ndo estdo ainda unidos a UNICA? O que falta?
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Respostas: Alguns respondentes colocam que ha varios pontos divergentes entre
usineiros nordestinos e do sul-sudeste por motivos variados, comecando pelo fato de
gue a qualidade da cana plantada no nordeste ndo é competitiva com a cana do Sul-
sudeste. Outros respondentes afirmam que os usineiros nordestinos recebem subsidios
para compensar sua falta de eficiéncia. Outros dizem que o parlamento brasileiro é
formado principalmente por pessoas que representam pequenos e pobres estados
brasileiros e, essa desproporcionalidade traz desajustes nas formas de pensar e agir.
Outros entrevistados colocam uma questdo interessante: se a UNICA com 60% de
representatividade do setor ja tem tanta influéncia, imagina que poder politico teria se
fossem os 100%? Comportamentos de ambos os lados tipo arrogancia, protecionismo,
bairrismo, entre outros, foram apontados como barreiras momentaneas para a juncao da
UNICA com os usineiros do nordeste brasileiro. O Diretor Executivo da UNICA diz
que o férum agroenergético recém criado, baseado em Brasilia — DF - devera trabalhar
nesse sentido de tentar fazer aproximagdo com os usineiros ndo so nordestinos, senao

com de todos os rincdes do pais.

19- Se os chineses decidissem adquirir a maioria ou totalidade das usinas de agucar e
alcool do pais, ou por joint-venture ou fusdo, independentemente de prazo, objetivando
suprir aquele mercado com agucar e etanol, que mecanismos regulatérios existem hoje

para impedir isso?

Respostas: A maioria dos respondentes acha a idéia impossivel, embora alguns
concordem gue os chineses tenham dinheiro para isso no longo prazo. O Ex-Ministro
Roberto Rodrigues faz uma analogia tomando “a industria automobilistica que se
instalou no Brasil hd quase 90 anos. Eles fabricam carros e atendem ao mercado
brasileiro e internacional, sem necessariamente haver um regramento similar. De igual
forma os chineses poderiam produzir agucar, etanol e atender o mercado brasileiro e
internacional”. Dentro dessa Otica a maioria dos entrevistados aceitou que 0s chineses
explorassem a producdo daqueles bens, entretanto, destaca o Ex-Ministro “desde que
houvesse mecanismos de regulacdo para as exportacfes do acucar, do etanol, do bagaco

e das folhas”; alguns respondentes foram reticentes a respeito.

20- O senhor cré que ha necessidade de haver premissas de regulacdo do setor ? Seria
plausivel estabelecer mecanismos de regulacdo para uso e comercializacdo do bagaco e

residuos?
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Respostas: Ficou claro para a maioria que sim, tendo em vista o fato de ser o setor
grande e complexo, ha necessidade de haver premissas de regulacdo do setor. Também,
seria plausivel estabelecer mecanismos de regulacdo para o uso e comercializacdo do
bagaco e residuos da cana-de-aglUcar, independentemente do bagaco vir a ser
classificado como uma commodity no mercado. Mais detalhadamente, a maioria dos
respondentes postula que deve haver regras com base em um conceito. O Ex-Ministro
coloca que “até recentemente, o bagaco ndo era relevante para o complexo
sucroalcooleiro; hoje, com a co-geracdo e geracdo de energia, 0 bagaco ganhou
relevancia tanto quanto do aglcar como do etanol. Faz sentido que o produtor de cana
participe da riqueza gerada a partir do bagacgo, que hoje é remunerado exclusivamente
pelo grau de sacarose contida na cana. Portanto, antes de regulacdo para a
comercializacdo do bagaco, deveria haver regras para remunerar o produtor ou
fornecedor que vende a cana que vai ser transformada em bagaco na usina e ndo é

incluida no valor da cana fornecida”.

O Ex-Ministro adiciona: “Soma-se a isso o0 fato de que esse seria um mecanismo
interessante que contemplaria um valor agregado importante que até pouco tempo nao
fazia sentido falar a respeito. Esse assunto ganha relevancia adicional na medida em
que, com o aumento dos volumes de cana crua pela mecanizacdo da colheita, havera
outra parte que sdo os residuos vegetais representados pelas folhas e pontas, ambos
ricos em energia tanto para queimar quanto para produzir etanol, portanto, o fornecedor
de cana poderia ser beneficiado pela triplice negociacdo com o usineiro de aglcar e
alcool: cana, bagaco e residuos, dando ao produtor de cana uma condi¢do melhor de

sobrevivéncia”.

O Diretor Executivo da UNICA vé ndo s6 plausivel como necessaria a existéncia
de mecanismos de regulacéo e prova disso é que a Instituicio UNICA sugere, como ja
mencionado anteriormente na resposta a questdo de numero sete acima, um marco

regulatorio do setor sucroalcooleiro como um todo.

21- O senhor acredita que o conjunto bagaco e residuos pode vir a ser considerado uma

nova commodity no mercado?

Respostas: Alguns dos entrevistados (40%) acreditam, hoje, que o bagaco e residuos
vegetais da cana-de-agUcar, pensados como um bem indistinto pela variedade da cana e

por sua extensa aplicabilidade, poderiam vir a tornar-se uma commodity no médio
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prazo, embora haja dificuldades ainda em estabelecer pardmetros, especificacbes e
normas, especialmente para as pontas e folhas que tém variedades muito amplas em
funcdo do numero de cortes. A maioria dos respondentes acredita que, no longo prazo,
aquele conjunto poderd vir a ser uma nova commodity. Alguns respondentes
enalteceram o futuro uso das pontas e folhas tanto como insumos da co-geracdo quanto
de matéria-prima para a producédo de etanol. Uma minoria, incluindo-se o Ex-Ministro,
acha dificil o conjunto bagaco e residuos tornar-se commodities, pelo menos no curto

prazo.

22- Dada a sazonalidade da produgdo da cana-de-aglcar e consequiente do bagaco e
residuos, havera contrato de fornecimento desses subprodutos da cana garantindo

entregas regulares? Se houver, quais seriam as bases comerciais para isso?

Respostas: Como detectado pelas entrevistas e no trabalho desenvolvido por Dantas
Filho (op. cit.), as usinas operam no maximo 8 meses, ou seja, durante o periodo da
safra. N&o é conhecido ainda pela maioria dos entrevistados, quanto de tempo é possivel
armazenar o bagaco e palhas em céu aberto e manter as suas caracteristicas originais.
Nesse ponto em particular, como expert em bioeletricidade, o Prof. Zilmar, da UNICA,
atesta que o bagaco pode ser armazenado pelo periodo de até um ano, mesmo a céu
aberto, sem prejuizos para a qualidade do material, na condi¢cdo de haver uma mistura
periddica do material mais antigo com o mais novo, de modo a manter as caracteristicas
técnicas desses. Idealmente, o bagaco deveria ser mantido em lugar coberto, fresco e
arejado. Alguns dos entrevistados mencionam que, possivelmente, guardados em silos
aerados ou mesmo refrigerados, o bagaco e palha podem ser mantidos no periodo da
entressafra. Nessas condicOes, 0s usineiros que quiserem manter suas caldeiras ligadas
no periodo da entressafra, terdo de adotar solu¢gdes como as que a EQUIPAYV encontrou,
Ou seja, essa organizacao se utiliza da queima para a co-geracao e geracdo de energia
elétrica durante a safra e procura armazenar o0 maximo possivel de bagaco para utiliza-lo
na entressafra. Alternativamente, poder-se-ia utilizar a técnica da usina S&o Martinho de
produzir biogas através da vinhaca e, com isso, poder manter as caldeiras acesas o

tempo todo, na safra e na entressafra.

Esta claro para todos os entrevistados que ndo existe hoje um mercado aberto
para comercializacdo do bagaco, entretanto, a medida que o nimero de usinas geradoras

de energia a partir do bagaco e residuos for crescendo, 0s usineiros que possuem
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experiéncia com o manejo do bagaco e residuos possivelmente ndo vao querer fazer
contrato de fornecimento, exceto aqueles usineiros que ndo dispdem de sistema de co-
geracdo e, portanto, ndo sabem o que fazer com 0 bagaco excedente; mesmo nesses
casos, 0s entrevistados dizem que 0s usineiros nao vao ter interesse em assinar contrato
garantindo fornecimento de bagacgo na entressafra, ja que nédo dispdes de tecnologia para

armazenamento, peIo mMenos momentaneamente.

Em complemento, as bases comerciais para um eventual contrato dependeriam
da expertise do usineiro no tratamento do bagaco e residuos. Alguns dos respondentes
acreditam que, dadas as condigbes favordveis na venda de energia excedente ao
mercado regulado ou livre, é possivel que alguns usineiros comecem a interessar-se
mais para apreender a respeito do manejo, armazenamento e tratamento do bagaco para

a sua comercializacéo e uso.

23- Havera estoque regulador de bagaco e residuos? Se houver, quem tera controle

desse estoque regulador?

Respostas: A maioria dos respondentes ndo acredita haver necessidade de um estoque
regulador, pelo menos no curto prazo. Caso essa necessidade apareca no futuro,
possivelmente 0 mercado se auto-regulard, acreditam os entrevistados. Alguns dos
respondentes acreditam que j& existe, de certa forma, uma regulacdo informal do
estoque do bagaco durante o periodo da entressafra, pois, as industrias de papel, de
frutas, de racdo, entre outras, que consomem bagago para a sua produgdo, véo
adquirindo essa matéria-prima durante a safra e entressafra. O reconhecimento de que o
bagaco é hoje uma matéria-prima relevante para outras atividades permitiria o
financiamento da sua estocagem, regulando, assim, de modo ainda informal, o seu
estoque. Nessa ultima analise, ndo se levou em conta que as novas usinas de agucar e
alcool geradoras de energia elétrica vdo demandar bagaco e residuos vegetais da cana-

de-acUcar.

24- Seria melhor para todos haver algum tipo de regulacdo e normatizacdo técnica,

econdmica e comercial no setor sucroalcooleiro?

Respostas? A maioria dos respondentes cré que a regulacdo e normatizacao téecnica sdo
necessarias para o bem de todos, pois alguns agentes econdémicos podem, ao longo

tempo, desvirtuarem-se do status-quo para obter vantagens sobre os demais
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competidores. Trata-se de um setor, cujo mercado de matéria-prima ndo existe,
portanto, uma regulacdo é de todo desejavel. A regulacdo, no entanto, ndo pode
pressupor de modo algum intervencdo do Estado. N&o cabem mais atitudes como nos
tempos do IAA quando havia cotas de producdo, definicdo de pregos, onde isso era
bastante subjetivo. Uma regulagdo, portanto, que mitigue a excessiva dominacdo do
segmento industrial sobre o0 segmento agricola, com a presenca de uma terceira parte de

arbitragem, sem intervencao do Estado, seria necessaria e desejavel.

25- No futuro o que seria mais interessante para o investidor: atuar no campo da geracéo
da energia elétrica através da queima do bagaco e residuos da cana ou explorar o bagago
e residuos como insumos para a producdo de etanol, ou de outros derivados, por

intermédio da hidrélise enzimatica?

Respostas: Essa pergunta foi gerada a partir da entrevista com a Prof? Dr? Suani Teixeira
Coelho, do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sao Paulo, que
entende ser necessaria a ponderagdo da questdo para o futuro. A maioria dos
entrevistados entende que a hidrélise enzimatica ainda se encontra em estagio
embrionario e todos arriscam prever um prazo para que esta tenha inicio de
disponibilidade fisica e viabilidade comercial no mercado. O prazo médio entre as
opinides foi de 15 a 20 anos. Embora todos reconhecam que os estudos a respeito da
hidrélise para a producdo de etanol adicional seja uma excelente idéia, todos prefeririam
apostar no certo e concreto de hoje, que seria a geracdo da energia elétrica usando o
bagaco e residuos vegetais, que ja conta com tecnologia bastante melhorada e moderna.
Outros créem que, se houver uma revolucdo na alcoquimica no curto prazo, isso pode

reverter as tendéncias de hoje.

5.3 Analise de informacdes

Por intermédio das analises das diversas respostas obtidas as perguntas abertas, é
plausivel concluir-se que, para a maioria das perguntas, houve consenso entre 0s
respondentes, 0 que pode ser considerado um éxito grande para a proposta inicial deste
trabalho. No que diz respeito aos pontos antagbnicos entre 0s respondentes, é
praticamente natural que isso ocorra e entende-se que, para 0 enriquecimento deste

trabalho, ¢ salutar o debate de idéias, embora seja dificil alinhava-las.
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De modo geral, os entrevistados tinham dominio de cada uma dos temas
abordados, o que tornou o trabalho de pesquisa estimulante e animador e alguns

respondentes, as vezes, se empolgavam e vibravam com certos pontos polémicos.

A busca de respostas as duas perguntas fundamentais que deram, de certa forma,
sustentacdo as demais questdes: (1) o bagaco e residuos da cana podem vir a ser
classificados no futuro como uma nova commodity no mercado? (2) seria plausivel
estabelecer mecanismos de regulacdo para o uso e a comercializacdo do bagaco e
residuos da cana-de-acUcar, deu impulso e gas ao trabalho como um todo e foi
recompensador verificar que a maioria dos entrevistados deu parecer positivo e
favoréavel as indagacOes sendo feitas, o que legitimou e deu consisténcia a validade da
tese, em seu nucleo duro, apesar das condicionantes colocadas por alguns respondentes

com relacdo a questdo (1).

No ambito das politicas pablicas, os respondentes concordam que falta um setor
especifico no governo federal para tomar conta, ou coordenar o setor sucroalcooleiro
como um todo; sdo varios orgaos federais inseridos no segmento, entretanto, o centro
das decisdes esta nas maos de varios Ministros, que esperam ver 0 que o0 outro vai fazer
para decidir a sua parte. Enfim, todos dizem que o governo deve ter comando disso ou
daquilo, ndo obstante, nenhum dos entrevistados apontou que este ou aquele Ministério
deveria fazer esta ou aquela ag&o para estabelecer a ordem e equilibrio do setor.

Todos os respondentes tém percepgdo acurada dos mecanismos formais sobre
cada uma das varidveis apontadas nas questdes anteriormente apresentadas, ou seja,
objeto do ANEXO I, seja sobre o uso e a comercializacdo do bagaco e residuos
vegetais, sua precificacdo e nivel de servico prestado, o funcionamento do Sistema

Judiciario, direito de propriedade e direito intelectual, entre outros.

Como visto pelos resultados dos dados coletados, a ideia de proposi¢cdo de uma
organizacgdo hibrida para governar o setor sucroalcooleiro ndo foi aceita pela maioria
dos respondentes. Apenas dois dos dez entrevistados aceitaram a ideia reputando-a de
excelente e completaram dizendo que a implementacdo do plano deveria ser imediata.
Um desses dois, 0 Ex-Ministro, entretanto, pondera que, em vez de uma organizagado
hibrida, defende a idéia da criagdo de um modelo de comercializa¢cdo com arbitragem,
ou seja, a existéncia de um “terceiro” representado por uma fundagéo com credibilidade

no pais como uma Fundacdo Getulio Vargas, FIPE, ESALQ, por exemplo, para julgar
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ou decidir, com forca de lei, os eventuais casos de impasses, principalmente nas

questdes de precos, sem intervencdo no mercado em si.

No eventual caso de uma das partes (0 usineiro, por exemplo) ndo aceitar a
negociacdo de preco com o fornecedor de cana, essa fundacdo, que conhece todas as
varidveis na formacdo de precos e detalnamento do gerenciamento do setor, poderia
apelar ao Estado. O Estado, por sua vez, sinalizaria a usina, a possibilidade dessa
perder, por exemplo, o direito ao ACC — Adiantamento de Contrato de Cambio — que se
trata de adiantar dinheiro antes mesmo de produzir bens para exportacdo, ou direitos a
outros tipos de subsidios. Embora com pouca possibilidade de ocorrer, 0 mesmo poderia

acontecer com o fornecedor de cana em relagéo ao usineiro.

Essa “terceira” parte sugerida ndo deveria ter posicdo intervencionista no
mercado, porém, meramente cumpridora dos regulacdes estabelecidas. Agregou-se a
idéia a consolidacdo operacional de uma CONSECANA com uma “terceira” parte para
moderar entre o usineiro e o fornecedor de cana seria 0 modelo ideal. Desta forma, pela

lei, se aplicaria o prémio ou o castigo.

Destacou-se unanimente entre os entrevistados que 0 setor ndo comporta mais
intervencionismo do Estado, porém, sim, medidas que mitiguem excesso de dominagao
forte dos industriais sobre o fornecedor de cana, que representa a parte mais fraca do

negaocio.

Nesse caso em particular, a sugestdo do Ex-Ministro do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Sr. Roberto Rodrigues, feita durante a
entrevista, € “que seja criada no Pais uma Secretaria de Agroenergia. Diz ele “sdo hoje
doze os ministerios que cuidam de etanol, mas sem integracdo alguma entre eles; cada
um trata de uma area, porém, ndo ha estratégia. Agrega que, no passado, a Comissédo

Executiva do Alcool propunha estratégias. Hoje ndo ha nenhuma estratégia”.

Obviamente os usineiros defendem o CONSECANA como o sistema ideal e
justo, porém, a maioria dos estudiosos do setor defende os direitos dos fornecedores de
cana ja junto a balanca e laboratério quimico da usina para acompanhar a pesagem e
qualificacdo de sacarose da cana no ato da entrega. Dessa forma, os tradicionais e
infundados sete porcento de perda no momento de entrega, seriam evitados, dizem 0s

especialistas pesquisados que conhecem a dinamica dessa pratica.
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Um tema fora das questdes levantadas e que chamou a atencdo foi o fato de
haver, por parte dos usineiros, uma preocupacao impar em relacdo a continuidade dos
seus negocios por seus herdeiros, principalmente nos casos daquelas empresas sendo
geridas hoje pela terceira ou quarta geracdo da familia, ndo obstante, a maioria é
unissona quanto ao fato de que a profissionalizacdo dos diretores das usinas € a garantia

de continuidade saudavel do negdcio.
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6 CONSIDERACC)ES FINAIS E PROPOSTAS
6.1 Apanhado geral da pesquisa e deste trabalho

Primeiramente, é plausivel inferir que os objetivos gerais e especificos tenham
sido plenamente satisfeitos no encerramento deste trabalho, desde a verificacdo da
preferéncia atual do investidor ou seja, ou investir na producdo de bioeletricidade, a
partir da queima do bagaco e residuos vegetais da cana-de-agucar, ou na producdo de
etanol por intermédio da hidrélise enzimética, a entender a relagdo entre os varios

ministérios do governo federal para a governanca do setor sucroenergético.

Também ficou clara a necessidade de serem criados mecanismos de regulacao o
uso e a comercializacdo do bagaco e dos residuos vegetais da cana-de-agucar com vistas
aos cenarios futuros, assim como a aprovacao ou desaprovacdo da idéia da criacdo de

uma organizacao hibrida para governar o setor sucroalcooleiro.

Em fazendo o fechamento deste trabalho, vale recapitular alguns dos pontos
crucias que orientaram a conducdo dos estudos e que marcaram 0 crescimento
intelectual do autor e espera que, de alguma forma, possa apresentar algum tipo de

contribuicdo a sociedade cientifica e, eventualmente, a sociedade politica.

Iniciando pela historia da cana-de-agUcar, o Brasil herdou, desde ha quase 500
anos, o conhecimento do plantio e cultivo dessa planta que vem transformando,
principalmente de forma econémica, as vidas de milhdes de cidaddos deste pais e do
estrangeiro, inicialmente por intermédio do acucar, depois através do etanol e, agora,
vem mostrando que até o seu rejeito € importante e estratégico para o desenvolvimento
econémico de muitas regides da nagdo por intermédio do bagaco e residuos vegetais da
cana-de-agucar, que S0 insUMOS preciosos para a co-geracdo e geracdo de energia

elétrica, entre outros usos.

A expansdo da cana-de-acUcar pelo pais afora tem apresentado um impacto
social inicial extraordinario pois a midia, principalmente internacional, tem
bombardeado o Brasil e os Estados Unidos, como paises fomentadores da elevagdo dos
precos de alimentos no mundo. Aparentemente, 0s &nimos com relagdo a esse ponto ja
acalmaram. O recente decreto 6.169, de 17 de setembro de 2009, estabelecendo o
Zoneamento Agroecologico da Cana-de-Acucar foi determinante para conquistar a

confianca dos paises da Unido Européia e dos Estados Unidos, na medida em que
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faltava, na visdo desses, atitude que certificasse a sustentabilidade da producao e

fornecimento do etanol.

O Ex-Ministro Roberto Rodrigues que conhece o programa original preparado
pela Embrapa, na questdo do referido Zoneamento Agroecoldgico, diz que, devido ao
loteamento politico na andlise técnica das terras, o programa final ficou bastante

prejudicado.

Uma frase de um engenheiro quimico de uma usina de acucar e alcool visitada
no periodo da pesquisa para consecucdo deste trabalho deixou uma mensagem
inesquecivel a este autor, enquanto iniciante de conhecimento do processo de producao
de acucar e etanol: “vocé pode tirar fotografias & vontade, do que quiser e precisar no
processo industrial...0 nosso segredo esta no campo...é sabendo plantar, experiéncia no

manejo e colher na hora certa é o que garante o sucesso da usina”.

Outro aprendizado marcante ao longo dos estudos para a elaboracéo desta tese
se refere a contribuicdo econémica, ambiental e social que o cultivo da cana-de-acUcar
traz ao pais e a natureza; essa contribuicdo é merecedora de elogios pois a quantidade de
dioxido de carbono sequestrada em praticamente todas as fases da plantacdo ao longo
dos seus 6 ou 7 ciclos influi grandemente sobre a qualidade de vida de milhdes de
pessoas. Mesmo no tempo de descanso da terra no periodo pds o 6° ou 7° ciclo a
plantacdo de cana da lugar a outros cultivos importantes a vida humana e até mesmo de

animais.

Adicionalmente, embora ndo haja aprovacdo total por parte da populacdo, 0s
técnicos do setor, em especial da UNICA, atestam que as taxas de gases expelidos ou
emitidos pelos carros movidos a etanol sé@o aproximadamente 80% menores que aqueles

expelidos por carros movidos a gasolina.

O setor sucroalcooleiro no Pais representa 2% do PIB, conforme Revista
FAPESP Online de abril de 2006 e, muito possivelmente, devera passar para 3% nos
préximos anos, principalmente em razdo do aumento de consumo de derivados da cana-
de-acucar, como o etanol por exemplo, em virtude da participacdo mundial do esforco
para reduzir o uso de derivados do petroleo como combustiveis nos transportes e
diminuir o problema da emissdo de gases de efeito estufa, que tem provocado tragédias

naturais de grandes propor¢oes, conforme expostas pelas diversas midias.
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N&o se reconhece ainda que o etanol seja a solucdo ideal para substituir a
gasolina, no caso de combustivel do setor de transportes, entretanto, 0 nimero crescente
de paises que quer adicionar o etanol & gasolina para movimentagdo dos veiculos
automores, € significativo. A Unido Européia ndo tem definido ainda o indice de
incremento do etanol a gasolina, porém, estima-se que deve chegar aos 10% até o ano
de 2020 e isso representara um mercado de exportacdo brasileira de até 14 bilhdes de

litros de etanol, segundo previsdo do Ministério das Minas e Energia (2008).

Desde seu langcamento no Pais em 2003, os veiculos “flex” ja ajudaram a evitar a
emissdo de 45 milhdes de toneladas de CO, na atmosfera, gragas ao uso preferencial do
etanol por seus proprietarios, atesta a UNICA (2008).

No Brasil, a utilizacdo do etanol ja substitui, em termos de volumes, mais de
50% da gasolina utilizada no pais em veiculos leves. Segundo a Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea), cerca de 90% dos veiculos leves

novos comercializados no Pais sdo flex.

O Centro de Pesquisas de Bioetanol, criado em janeiro de 2009, na cidade de
Campinas — S&o Paulo, faz parte da expansdo da Associagéo Brasileira de Tecnologia de
Luz Sincroton (ABTLuUS), que se dedicara ao aprofundamento de trés linhas distintas de
pesquisa: a producdo de etanol a partir da celulose, novas formas de plantio de cana e o

fendmeno da fotossintese relacionada a cana-de-acucar.

O acordo de parceria celebrado entre o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) e
a Novozymes, empresa especializada em pesquisas de novos enzinas para uso da
biotecnologia, com sede na Dinamarca, firmado em setembro de 2007, assegura 0S
especialistas do CTC que a chave do sucesso do mercado mundial de biocombustiveis
nos préximos anos esta na obtencdo de enzimas capazes de reduzir os custos de
producdo do etanol celuldsico, ja que o emprego de enzima estd associado a chamada
hidrélise enzimatica, ou seja, no caso, a obtengdo de alcool combustivel a partir do
bagaco da cana-de-acucar. O CTC tera ainda este ano a sua primeira planta piloto de
producdo de etanol celuldésico, popularmente conhecido como etanol de segunda

geracao.

O CTC, também, inaugurou recentemente uma “biofabrica” capaz de produzir 1

milhdo de mudas de cana-de-agUcar de alta qualidade por més, o que demonstra
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confianca dos associados na atuacdo daquele centro de pesquisas e disposi¢do para

investir em pesquisa e desenvolvimento.

Uma nova resolucdo publicada pelo Governo do Estado de S&o Paulo em
dezembro de 2008, concernente ao licenciamento ambiental de usinas sucroenergéticas
veio facilitar a compreensdo das diretrizes técnicas, ndo so para a instalacdo de novos
empreendimentos como também para a adequacdo de unidades ja em operacdo. Em
vigor desde dezembro de 2008, quando foram aprovadas pelo Secretaria de Estado do
Meio Ambiente, as novas diretrizes estabelecem normas e critérios para que o
empreendimento industrial seja executado de modo a resguardar o equilibrio do meio
ambiente, considerando a crescente expansédo da atividade canavieira no Estado de S&o

Paulo e sua importancia na economia paulista.

As chamadas Areas de Preservacio Permanente (APP’s), Reserva Legal, entre
outras medidas do Governo nao representam hoje mecanismos de regulagéo; essas acdes
deveriam refletir ou ser frutos de didlogos e entendimentos entre os diferentes
agricultores na busca do equilibrio ambiental, econdmico e social, alertam alguns dos

respondentes.

6.2 LimitacGes do trabalho

O estudo ficou limitado ao ambito do Estado de S&o Paulo, com praticamente
60% da producdo nacional do agucar e do etanol e € 0 que mais desenvolve estudos
cientificos a respeito do setor sucroalcooleiro. Seria um trabalho mais rico se abrangesse
0 pais todo ou pelo menos o Sul e Sudeste.

Foram ouvidas personagens representativas do setor sucroalcooleiro, académicos
da FEA/Universidade de S&o Paulo, CENBIO do Instituto de Eletrotécnica e Energia da
USP, da Unicamp, da Unimep, da FGV-SP, totalizando dez pessoas. Possivelmente
haveria diferencas importantes se esse nuimero subisse para vinte pessoas ou mais,
embora seja possivel afirmar que esses personagens contatados sdo bastante

representativos em suas respectivas instituicoes.

Vale mencionar que o nimero de publicacfes a respeito do setor sucroalcooleiro
de outras regides do pais &, ainda, escasso e isso contribuiu para a decisdo de focalizar

0 estudo sobre o Estado de Sao Paulo.
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Deixaram de fazer parte deste trabalho questdes especificas e aprofundadas a
respeito do setor sucroalcooleiro que tratassem dos seus ambientes econdmicos,
politico-legal, da saude publica, do emprego no campo e no setor sucroenergético, do

clima propriamente dito, entre outras.

Dadas essas limitagdes mencionadas, seria de grande valia e contribuicéo
receber informacgdes do setor sucroalcooleiro de outras regides do pais, se possivel
focando questdes institucionais e regulatdrias que corroborem com essa tese a respeito
da necessidade do estabelecimento de mecanismos regulatorios no setor da cana-de-
acucar. E importante frisar que a idéia de mecanismos regulatorios ndo tem nada a ver
com exercer intervencdo sobre o setor e sim com o estabelecimento das regras do jogo

para que todos se enquadrem e ndo seja deixado ao sistema de gerenciamente por crises.

E também oportuno salientar que os mecanismos de regulacio aqui pensados e
debatidos ndo sdo apenas da alcada federal; para serem efetivos e eficazes, 0s
mecanismos devem abranger as esferas federal, estadual e municipal, completam os

entrevistados.

6.3 Resultados do trabalho

Apbs concluidas as pesquisas de campo, adicionadas de dados coletados por
outros estudiosos do setor, é possivel supor que os objetivos deste trabalho foram
atingidos, apesar das grandes dificuldades encontradas, principalmente no agendamento

das entrevistas.

O fato de a maioria dos entrevistados afirmar categoricamente que O
estabelecimento de mecanismos de regulacdo para o uso e comercializagdo do bagago
da cana-de-acucar ndo sé é plausivel como também necessério, ficou demonstrado que o
problema de pesquisa aqui exposto tem procedéncia e, portanto, modestamente, implica
sugerir que o tema seja objeto de atencdo por parte das classes cientifica e politica. Em
uma publicacdo recente da UNICA, promovida pelos Coordenadores e Organizadores
Dr. Eduardo Ledo de Sousa e o Prof. Dr. Isaias Macedo da UNICAMP, atestando a

necessidade de um marco regulatorio para o setor sucroalcooleiro, fortalece esta tese.

Com relagdo a pergunta se cabe hoje considerar a possibilidade de considerar o
bagaco e residuos vegetais da cana-de-agUcar uma nova commodity, a maioria dos

respondentes vé essa possibilidade factivel a médio e longo prazo, ja que, para uma
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“commoditizacdo” do bagaco e dos residuos serd necessario o estabelecimento de
especificacBes técnicas, parametrizacdes e certa unificacdo de preco. Alguns ndo veem
essa possibilidade no curto prazo, dada a variedade de tipos de cana e residuos, ndo

obstante, ha otimismo em relacéo ao futuro desses insumos.

Uma adequacdo de modelos para o bagaco e para as pontas e folhas,
objetivando a sua ‘“comoditizacdo” € uma questdo de tempo, dizem alguns
entrevistados; além disso, a concorréncia por esse material entre usinas geradoras de
energia elétrica e industrias de outros materiais, que usam esse conjunto de insumos, €

que vai dimensionar o tempo e 0 custo para que isso ocorra efetivamente.
6.4 Proposta final

O Autor deste trabalho acredita que outros estudos visando um campo amostral
de abrangéncia maior, com escopo do estudo similar a este, podem, eventualmente,
suscitar outras contribui¢cdes junto as autoridades cientificas e politicas, além da boa
vontade de estudar mais a fundo o objeto de analise, que pode vir a ser um catalisador

para o redirecionamento institucional do setor sucroalcooleiro.

A sugestdo de financiamento do estoque de bagaco e residuos vegetais da cana-
de-acUcar, como matéria-prima de uso ndo sé pelas usinas geradoras de energia elétrica,
mas também por aquelas industrias de papel e papeldo, ragdo animal, entre outras,
poderia vir a ter aplicacdo efetiva no mercado futuro, se houvesse efetivos mecanismos
de regulacdo do setor. Antes mesmo de haver mecanismos de regulacdo, seria
necessario indagar quem governa hoje o setor sucroalcooleiro e que teria interesse em

financiar esse estoque de bagaco.

A participacao real de uma “terceira” parte, representada por alguma fundacéo,
do tipo FGV ou FIPE ou ESALQ, na moderacdo das negociacdes entre 0 Consecana e
os fornecedores de cana, levando em conta um percentual adicional pelo bagago e o
residuos (pontas e folhas), representaria um valor agregado que, no final, além de trazer
beneficios adicionais aos produtores de cana, impulsionaria o usineiro a aperfeicoar o
seu sistema de colheita, transporte, co-geracdo e geracdo de energia elétrica, além de

aprimorar o manejo e estocagem do bagaco e dos residuos da cana.

Mais uma vez, como visto pelos resultados dos dados coletados, a idéia de

proposicdo de uma organizacdo hibrida para governar o setor sucroalcooleiro foi
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descartada pela maioria dos respondentes. Apenas dois entrevistados aceitaram a idéia
classificando-a de excelente. Um deles, o Ex-Ministro, pondera que, em vez de de uma
organizacao hibrida, defende a criacdo de modelo de comercializagdo com arbitragem,
através da presenca de um “tértius”, com funcdo mediadora, que conheca todas as

variaveis do segmento sucroalcooleiro, porém com forca de lei.

A idéia de criacdo de uma Secretaria da Agroenergia, proposta inicialmente pelo
Ex-Ministro Roberto Rodrigues, para governar o setor sucroalcooleiro, ndo impediria,
segundo ele, a presenca do chamado “tértius” com funcdo mediadora. Reconhece-se

aqui que essas idéias abarcam o pensamento inicial a respeito da organizacéo hibrida.

Moreira (2007) considera que 0 que parece uma ameaga mais concreta para o
setor sucroalcooleiro, no longo prazo, é o desenvolvimento de células solares e a
utilizacdo de hidrogénio liquido em veiculos automotores, que sdo fontes alternativas
que possuem amplas vantagens ambientais sobre os biocombustiveis e que merecem
estudos prospectivos. Esta afirmacdo remete aos estudos de Gazzoni (op. cit.),
pesquisador da Embrapa, ao dizer que duas ondas de negdcios poderosos emergem a
partir da cana-de-acucar: a bioeletricidade e os bioprodutos, resultantes das
biorefinarias. Pode-se dizer que os pensamentos de Moreira e de Gazzoni ndo chegam a

ser antagbnicos, porém, merecem reflexdes profundas a respeito.

Considerando as projecOes para a industria da cana-de-agucar, expostas na
Tabela 2.2 deste trabalho, estabelecendo a safra 2020/21 como ponto de referéncia,
consta que serdo produzidas 1,04 bilhdo de toneladas de cana, 45 milhdes de toneladas
de acucar, 65 bilhdes de litros de etanol e 14.400 MWmédios, o que significa dizer que,
apesar do avanco do setor pela mecanizacdo da colheita da cana e outras
automatizacBes, o numero de trabalhadores no segmento devera sofrer aumento
significativo, embora em velocidade menor, principalmente na Regido Centro-Oeste, em

primeiro lugar, e nos estados de Tocantins e Maranhdo em um segundo momento.

Esses subsidios ideologicos de Moreira, Gazzoni e do SEBRAE, apresentados
anteriormente, a respeito do setor sucroalcooleiro, ddo sustentacdo tedrica, em
principio, para a proposi¢cdo aqui de haver mecanismos regulatorios para o setor
sucroalcooleiro como um todo, acaparando o negdcio do bagaco e residuos da cana-de-

acucar.
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S&o louvaveis e apreciaveis as iniciativas da organizacdo Unido da Industria da
Cana-de-Acucar (UNICA) no setor sucroalcooleiro, que tem recebido apoio e
cooperacdo expressivos da Agéncia de Promocdo de Exportacdo (APEX), pertencente
ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC, entretanto,
seu nivel de representatividade no plano nacional é de 60% da producédo de etanol,

portanto, cabe mais uma vez perguntar: e o que acontece com os 40% restantes?

A aparente arrogancia da UNICA em sua conduta de fazer-se passar por
representante genuino e legitimo do setor perante o governo e sociedade pode inibir
evental futura coligagdo com aquele percentual restante, que tem no parlamento

brasileiro representatividade preponderante. Assim, 0 impasse se mostra interminavel.

O controle sobre eventual perda de biodiversidade é hoje exercido por alguns
orgdos do Governo Federal e varias ONG’s espalhadas pelo Pais, com e sem ajuda
financeira do Estado. O crescimento anual médio da producdo de etanol, de 11,7% no
periodo de 2000 a 2007 é muito expressivo e, certamente com tendéncia de subir,
portanto, em ndo havendo uma superviséo focada sobre o setor, de fato a biodiversidade
pode ser afetada sobremaneira. Comprovadamente, as acdes do Estado e das ONG’s nédo
sdo suficientes para coibir abusos e transgressdes aos principios basicos das Leis

Ambientais.

A interrupcdo nos fornecimentos de alimentos € bastante possivel se ndo houver

controle e gestdo sobre as mudancas de uso da terra.

Conclusivamente, a implementacdo de uma Secretaria da Agroenergia, sob o
comando da Presidéncia do Brasil, para criacdo de uma estratégia definida para o setor,
auxiliada por uma fundacédo de reputacdo impecavel, que exerca a moderacdo imparcial
nos casos de impasses entre os diversos segmentos dentro do setor sucroalcooleiro,
parece tratar-se de uma alternativa plausivel e factivel e de boa medida para todos os
interessados do setor e sociedade em geral.

A falta de um 6érgdo de estado coordenador do setor sucroalcooleiro, no longo
prazo, podera induzir todos os usineiros, plantadores de cana e 0s prestadores de servi¢o

envolvidos a uma situagédo cadtica no ambito politico, econdmico e social.

De acordo com afirmativas anteriores deste Autor, a experiéncia pessoal em

contatos com agentes econdmicos estrangeiros ao longo de 30 anos, em 75 paises dos 5
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continentes, tem apontado que as acdes nos negdcios sdo ilimitadas, ou pelo menos
assim parecer ser, caso ndo haja critérios ou regras para o bom funcionamento do jogo

de mercado.

Oliver Williamson, ganhador do Prémio Nobel de Economia 2009, um dos
idealizadores da Teoria da Economia dos Custos de Transacdo, entende que as empresas
sdo feixes de contratos e estes ndo sdo perfeitos dada a racionalidade limitada do ser
humano e sua condicdo quase que generalizada de ser um oportunista, ndo obstante,
uma boa preparacdo e planejamento textual e contextual de um contrato pode inibir ou
até mesmo eliminar grandes riscos. Assim, analogamente, se for possivel estabelecer
planos e regras de como o setor sucroalcooleiro deveria caminhar e proceder, seria a
garantia minima de ter abastecimento de agucar, alcool e energia elétrica por décadas e

décadas até uma eventual limitacdo imposta pela natureza.

Mais uma vez, apela-se para a situacdo extremada de precos do etanol ao longo
destes anos pds evento veiculos flex. A variagdo de precos por litro de etanol nos postos
de gasolina para o consumidor tem afetado, seguramente, o comércio em geral por conta
da diferenca de preco do combustivel. Vale reforcar que o preco do litro do etanol nos
postos ndo sobem mais porque o preco do litro da gasolina segura. Na midia em geral
tem sido divulgado que aproximadamente 30% dos consumidores de etanol, que tém a
possibilidade de cambiar com a gasolina, deixaram de consumir etanol em funcéo da

pequena diferenca de prego com a gasolina.

“Free market” é o ideal e sempre sera o ideal, entretanto, a producdo e
comercializacdo de determinados bens, indistintamente da sua categoria, devem ser
supervisionados por alguém com capacidade de interferir para garantir a ordem e a
estabilidade econémica, social e ambiental. O bagaco e os residuos vegetais da cana-de-
acucar podem ser incluidos aqui nesses determinados bens, na medida em que, na visao
do Autor, esses serdo produtos comercializaveis de grande procura futura, obviamente
em se concretizando a producdo de etanol através da hidrélise enzimatica a partir do

bagaco e da palha da cana-de-agucar.

Como visto anteriormente neste trabalho, hd autores que acreditam que a
expansdo da plantagdo da cana-de-acUcar €, no Pais, sustentavel, ndo obstante, ha
autores que acreditam haver ainda bastante terreno para ser melhorado no segmento e,

portanto, enquanto ndo houver plena certeza da sustentabilidade do cultivo da cana-de-
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acucar, a Unido Europeéia ndo se engajara em compromissos de importacdes vultosas de
etanol do Brasil. Estudos a respeito dos limites da cana-de-agucar no Brasil deveriam
ser efetuados para avaliacdo de até quando é possivel pensar-se em expansdo desse setor

sucroalcooleiro.

Como comentario final, a India e o continente africano, de modo geral, por
experiéncia vivencial do autor, tém necessidade premente de energia elétrica,
principalmente devido ao impulso econdmico que vem recebendo e o Brasil, neste
momento, pode ser grande fornecedor ou exportador do conhecimento adquirido ao
longo desses ultimos 40 anos aquela regido do mundo. Igualmente pode o Brasil
exportar know-how na producédo do etanol e vender a expertise de plantios de cana-de-
acucar, especialmente em muitos paises da Africa Negra, onde o solo é bastante fértil e
com razoavel nivel de frequéncia de chuvas. Ndo obstante, falta estratégia de governo

para promover e implementar esse fildo adicional de negocio em termos de pais todo.
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ANEXO |

QUESTOES DA PESQUISA ABERTA JUNTO A REPRESENTANTES DE
ENTIDADES SIGNIFICATIVAS DO SETOR SUCROALCOOLEIRO,
AUTORIDADES, PESQUISADORES, EVENTUALMENTE USINEIROS, ENTRE
OUTROS.

1 - ESPECIFICAS DO SETOR SUCROENERGETICO - REGULATORIAS

A) UM DOS VETORES DE EXPANSAO DAS EXPORTACOES DO ETANOL
COM DESTINO A UNIAO EUROPEIA E A CERTEZA DE
SUSTENTABILIDADE DO ETANOL NO BRASIL. A COMISSAO
EUROPEIA QUE ESTEVE NO BRASIL EM ABRIL DE 2009 PARA
VERIFICAR ESSA SUSTENTABILIDADE, NO CASO DS QUESTOES
AMBIENTAIS, OUVIU SOBRE A POLITICA DE ZONEAMENTO
AGROECOLOGICO, POREM, NAO SE CONTENTOU COM ESSA
POLITICA POR SER SEU DESENHO DESPROVIDO DE METAS CLARAS
DE QUANDO E EM QUANTO TEMPO SERIA POSTA EM PRATICA.

O QUE O SENHOR PENSA SOBRE ISSO?

B) A MEDIDA PROVISORIA 450/2008 APROVADA PELA CAMARA DOS
DEPUTADOS NO FINAL DE MARCO DE 2009, FORMULADA
INICIALMENTE PARA CRIAR O FUNDO DE GARANTIA A
EMPREENDIMENTOS DE  ENERGIA  ELETRICA, RECEBEU
ACRESCIMOS PARA O FOMENTO A CO-GERACAO E AS FONTES
ALTERNATIVAS DE ENERGIA ELETRICA, ANTES DE PASSAR PELO
SENADO FEDERAL.

ENTRE AS ALTERACOES APROVADAS ESTA A POSSIBILIDADE DE
NOVOS EMPREENDIMENTOS JA COM OUTORGA, MAS AINDA
INOPERANTES COMERCIALMETNE E SEM REGISTRO DE
CONTRATOS, DE PARTICIPAR DE LEILOES REGULARES DE ENERGIA
NOVA. OUTRAS ALTERACOES COMO LINHA DE TRANSMISSAO
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PARA CONEXAO A REDE DE EMPREENDIMENTOS DE GERACAO SER
ALVO DE CONCESSOES, ENTRE OUTRAS.
O QUE O SENHOR OPINA A RESPEITO ??

C) ATUALMENTE, A PARTICIPACAO DA BIOELETRICIDADE NA MATRIZ

D)

E)

F)

G)

H)

ENERGETICA BRASILEIRA E DE 3%, O QUE EQUIVALE A
APROXIMADAMENTE 1.400 MW MEDIOS. EM 2020 SERAO 14.400 MW.
SEGUNDO DADOS DA COGEN (ASSOCIACAO PAULISTA DE
COGERACAO DE ENERGIA) O SETOR SUCROALCOOLEIRO DEVERA
INVESTIR R$ 45 BILHOES ATE 2015 EM PROJETOS DE CO-GERACAO.
O SR ACREDITA QUE ESSES DADOS SAO FACTIVEIS?

O DIRETOR DO CENTRO BRASILEIRO DE INFRAESTRUTURA (CBIE),
SR ADRIANO PIRES, DEFENDE POLITICAS QUE CRIEM IMPOSTOS
SOBRE EMISSOES E MERCADOS DE DIREITO DE EMITIR, IMPONHA
COTAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS NA GERACAO ELETRICA E
PREMIE OS CONSUMIDORES MAIS EFICIENTES E QUE UTILIZEM
ENERGIAS RENOVAVEIS.

O QUE O SR. PENSA SOBRE ISSO?

O QUE O SR. ACHA DE UMA EMPRESA CHINESA INSTALADA NO
BRASIL COMPRAR OU ARRENDAR TERRAS EM ESTADOS
BRASILEIROS PARA PLANTAR CANA E EXPORTAR ETANOL PARA A
CHINA?

O QUE O SR ACHA DE UMA USINA OU COOPERATIVA BRASILEIRA
ADQUIRIR OU ARRENDAR TERRAS NA NIGERIA OU COSTA DO
MARFIM PARA PLANTAR CANA E EXPORTAR ETANOL PARA O
MUNDO?

NA SUA PERCEPCAO, E POSSIVEL AFIRMAR QUE EXISTEM
MECANISMOS REGULATORIOS EFETIVOS QUE TRATAM DA
PRODUCAO DE CANA NO ESTADO DE SAO PAULO?

NA SUA PERCEPCAO PODE-SE DIZER QUE HA MECANISMOS
REGULATORIOS DA COMERCIALIZACAO DA CANA E SEUS
DERIVADOS NOS DIAS DE HOJE?

) O QUE O SENHOR OPINA A RESPEITO DO SISTEMA DE

PRECIFICACAO DA CANA, DO BAGAGCO, DO ACUCAR, DO ETANOL E
DO MW PRODUZIDO? TRATA-SE DE PRECO JUSTO? FAVOR DEFINIR
PRECO JUSTO NA SUA PERCEPCAO.
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J)

K)

L)

COMO O SENHOR VE A QUALIDADE DOS SERVICOS PRESTADOS
PELAS USINAS DE ACUCAR, ETANOL E FORNECEDORAS DE
ENERGIA ELETRICA CO-GERADA AO MERCADO? QUE
PORCENTAGEM DAS USINAS PODERIAM SER QUALIFICADAS COMO
DE HIGH-PROFILE?

SUPONDO QUE UM CONCORRENTE OU OPORTUNISTA QUALQUER
INVADA FISICAMENTE PARTE DE UMA FAZENDA DE PLANTACAO
DE CANA, O SR. ACREDITA QUE O SISTEMA JUDICIAL
DESEMPENHARIA O SEU PAPEL DE MODO SATISFATORIO? O
SENHOR CONFIA NO SISTEMA JUDICIAL BRASILEIRO NO
JULGAMENTO DE CAUSAS NO SETOR SUCROALCOOLEIRO,SEJAM
DE ORDEM TRABALHISTA, AMBIENTAL, PATRIMONIAL?

COMO O SENHOR VE O SISTEMA DE DIREITO DE PROPRIEDADE NO
SETOR SUCROALCOOLEIRO DO PAIS? AQUI INCLUEM-SE OS
DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL SOBRE A PRODUCAO DO
ETANOL, DA BIOELETRICIDADE. EM UM NEGOCIO DA CTC COM A
NOVOZYMES, POR EXEMPLO, COMO FICARIA O DIREITO DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL NA SUA OPINIAQ?

M) COMO O SENHOR VE A CRIACAO DE UMA ORGANIZACAO HIBRIDA,

N)

0)

FORMADA POR INTERESSES DO GOVERNO, DOS USINEIROS,
FAZENDEIROS ENTRE ALGUMAS OUTRAS PERSONALIDADES
REPRESENTATIVAS DA SOCIEDADE OBJETIVANDO A GOVERNANCA
E PROTECAO DO SETOR SUCROALCOOLEIRO BRASILEIRO ATRAVES
DO ESTABELECIMENTO DE MECANISMOS DE REGULAGAO DA
PRODUGCAO E COMERCIALIZACAO DA CANA-DE-ACUCAR E COM
PODER DE POLICIA PARA FAZER CUMPRI-LOS?

O MINISTRO REYNOLD STEPHANES HA ALGUNS MESES DECLAROU
QUE OS TECNICOS DO BNDES NAO COMPREENDEM O SETOR
SUCROALCOOLEIRO E POR ISSO HA ATRASOS DE LIBERACAO DE
VERBAS PARA FINANCIAMENTO DAS OPERACOES DO CAMPO,
INCLUSIVE DOS ESTOQUES REGULADORES DE ETANOL. COMO O
SENHOR VE I1SSO?

UMA GRANDE PREOCUPACAO AMBIENTALISTA SAO OS IMPACTOS
DIRETOS E INDIRETOS SOBRE A MUDANGCA DE USO DA TERRA EM
FAVOR DA EXPANSAO DA PLANTACAO DA CANA-DE-ACUCAR. O
SENHOR CONHECE ALGUMA USINA OU ORGAO DO GOVERNO QUE
PRODUZA ESTUDOS NESSE SENTIDO?
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P)

O QUE O SR. PENSA A RESPEITO DO LANCAMENTO EM JUNHO
PASSADO SOBRE O COMPROMISSO NACIONAL  PARA
APERFEICOAMENTO DAS CONDICOES DE TRABALHO NA CANA-DE-
ACUCAR LANCANDO AS MELHORES PRATICAS TRABALHISTAS NAS
OPERACOES MANUAIS DA CANA ASSINADO POR 300 UNIDADES
EMPRESARIAIS?

Q) O QUE O SENHOR ACHA A RESPEITO DA CANA TRANSGENICA NO

BRASIL? 1ISSO SERIA BOM OU PREJUDICIAL PARA OS EMPRESARIOS
E PARA A SOCIEDADE?

R) A UNICA REPRESENTA PRATICAMENTE 60% DOS PRODUTORES DO

S)

T)

SETOR SUCROENERGETICO CUJA MAIORIA ESTA SITUADA NAS
REGIOES SUL-SUDESTE E CENTRO-OESTE DO PAIS. PORQUE OS
PRODUTORES DE CANA DO NORDESTE NAO ESTAO AINDA UNIDOS
A UNICA? O QUE FALTA?

SE OS CHINESES DECIDISSEM ADQUIRIR A MAIORIA OU
TOTALIDADE DAS USINAS DE ACUCAR E ALCOOL DO PAIS, OU POR
JOINT-VENTURE OU FUSAO, INDEPENDENTEMENTE DE PRAZO,
OBJETIVANDO SUPRIR AQUELE MERCADO COM AGUCAR E
ETANOL, QUE MECANISMOS REGULATORIOS EXISTEM HOJE PARA
IMPEDIR 1SSO?

SERIA PLAUSIVEL ESTABELECER MECANISMOS DE REGULACAO
PARA USO E COMERCIALIZACAO DO BAGACO E RESIDUOS?

U) O SENHOR ACREDITA QUE O CONJUNTO BAGACO E RESIDUOS PODE

VIR A SER CONSIDERADO UMA COMMODITY NO MERCADQO?

V) DADA A SAZONALIDADE DA PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR E

CONSEQUENTE DO BAGACO E RESIDUOS, HAVERA CONTRATO DE
FORNECIMENTO DESSES SUBPRODUTOS DA CANA GARANTINDO
ENTREGAS REGULARES? SE HOUVER, QUAIS SERIAM AS BASES
COMERCIAIS PARA ISSO ?

W) HAVERA ESTOQUE REGULADOR DE BAGACO E RESIDUOS? SE

HOUVER, QUEM TERA CONTROLE DESSE ESTOQUE REGULADOR?

X) SERIA MELHOR PARA TODOS HAVER ALGUM TIPO DE REGULACAO

E NORMATIZACAO TECNICA, ECONOMICA E COMERCIAL NO
SETOR SUCROALCOOLEIRO?
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Y) NO FUTURO, O QUE SERIA MAIS INTERESSANTE PARA O
INVESTIDOR: ATUAR NO CAMPO DA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA ATRAVES DA QUEIMA DO BAGACO E RESIDUOS DA
CANA OU EXPLORAR O BAGACO E RESIDUOS COMO INSUMOS PARA
A PRODUCAO DE ETANOL, OU DE OUTROS DERIVADOS, POR
INTERMEDIO DA HIDROLISE ENZIMATICA?

FIM DAS QUESTOES ABERTAS
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ANEXO 11

_ SHo Peuls, 2 de despmbrs d 1574

Fresaic senhor

Anexo & ¢ste efpis que entvegusi 80 Tamo. &3
Presidents da Repitliss, Genarel Ernesto Geingl, & reapel®o

e produclo de sleosl, provenients ds cams &5 myuser.

Ontrossin junto ofpis do efiate que dirigl se
mmmmuuW.GWﬂm
MMQWHOMM

Agradsge sos walids yawilsipagiie ns essumts g
rencvo meua protestes Je satim o censideruqlie.

Copdiais eaudaglies,

ABIONIO 3082 ROBETORERJXMED.

VICE-QOVERNADOR

Ao
Tinatgissimo Senbow ¢ Doutor EHoberte Rodvigwes
JABCTIGABAL
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B8o Paulo, 22 ge novembro de 1974

Senhor Presidente,

Respeitosas Saudagfes,
Permita dirigir-me & V,Excia. pelo Beguinte:

1) - No final do ano de 1973 tive a honra de comentar

com V,Excia. a importancia da produgdio de €loool

oriundo de cana de agicar, para ser utilizado como combustivel,

6 prometi oferecsr-lhe algurs dados preliminares sobre o assun
to. ‘

2) - Encaminhei o estudo, apontando diretrizes bdsi-

cas, que foram examinadas por uma equipe de tdc-

nioos, composta pelos engenheiros Victor André de Argollo Fer-

rén Neto, Roberto Rodrigues o Agenor Pavan, sob coordenagdo do

primeiro, todos especialistas em cana de agicar @ economia agri
cola,

3) - Os citados técnicos condensaram e esmiugaram meus
pontos de vista,compondo o trabalho anexo a eate,

4) - Referido trabalho ndo representa altima palavra

sobre a matéria,mas se constitue em uma abertura

para didlogos @ examas conelusivos, se for de interesse de
V.Excia,

5) - A leitura do estudo revels a grandeza qgue pode

aloangar, no campo economico @ social, & orienta

¢80 de produzir dloool de cana de agioar para combustivel em
larga escala,
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6) - Muitas interrogag®es surgem eobre que rumo tomar,

porém-a atuel demanda combustivel demonstra que &

matéria merece sor eptudada oom uma visHo global do Pais e en
veolvendo mais técnicos espsecializados, ’

7) = Oferego o estudo & V.Excim, como despretencioso

subsidio, convicto de que dsve mer seriamente oon
giderado.

Inteiramente & sua disposiggo,aprovaito a ocasifo
rara renovar meus protestos de alto aprego e respeito.

{ Atenolosamentse,

77//27;,0\/4;/ #
ANTONIO JOSE RODRIG FILHO

= - VICE~GOVERNADOR

Ao Excelentissimo Senher
General de Exdército Ernesto Geisel

MD., PRESITENTE DA REPUBLICA FEDERATIVA IO BRASIL
BRASILIA - DF,
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I - APRESENTAQXO

O presente trabalho nHo pretende abordar a problemftica
da mistura carburante (4loool + gasolina) de maneira global e
profunds como seris necessdrio., Taml abordagem exigiria a constl
tulg@o de uma equipe de técnicos altamente capacitada e de compo
sic8o multidispiplinar, com a qual; no momento, nfc fol possivel
contar, :

0 objetivo UNICO E EXCLUSIVO desse trabalho consiste em
especular quanto ao IMPACTO ECONOMICO E SOCIAL originado de um
possivel investimento macigo na produglo de dloool anidre para &
utilizag@o como combustivel, em mistura com a gesolina. Em sendo
um estudo preliminar e exploratério, procurou-se apenas, enfati-
zar elguns aspectos agricolas das inversfes e, principalmente,os
seus EFEITOS MULTIPLICADORES. '

Congiderou-se, por outro lado, que o Governo Federal jé
possue elementos suficlentes para julgar o problema como um todo,
fruto de sua vasta experiencia obtida, 20 longo de vdrios  anos
de estudo nessa drea, em instituigfes altamente eficientes como
& PETROBRAS e IAA, Além disso, sabe-se que organizagdes priva-
das como & "ASSO0CIGAS" e "COPERSUCAR" efetuaram prélongadss 8
extensivas pegquisas economicas nesse campo com & finalidade de
eubasidiar as entidades federals competentes no assunto.

Entende-se ainda que fabéres muito importantes tém sido
considerados em se tratando de uma Polftica de Desenvolvimento E
conomice Global para o PBrasil. _S&o0 o8 seguintes:

- Como ocupar grandes "vazios economicos" existentes no
Pals, através de etividades agricolas modernas e oapa
zes de iniciar e implanter um processo de colonizagfo?

- Quantos empregos um investimento desea natureza pode-
ria gerar diretamente no setor agricola?

- Quais as atividades agropecudrias complementares e su
plementares possiveis de surgirem & partir dessas in-
versdes? :
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- E, finalmente, qual o impacto economico e social em
setores da industria nacional ligados & Agriculturaf

¥ exatamsnte, em torno deseas perguntas, quﬁraa tentard
estruturar um tipo de andlise que, caso permita comclusdes impor
tantes, definird a oanGn;éneia de montar uma equipe de especia~
listas para aprofundar o estudo a NIVEL DE PROJETO.

_ Convem ressaltar ainda que se procurou colocar o proble

"ma da forme mais OBJETIVA E SIMPLES possivel, eliminando-se toda

e qualquer sofisticacgfo indesejdvel nemssa fase de estudo.

'II - ASPECTOS GERAIS DA CRISE DO PETROLEO E O
OONSUMO DE GASOLINA NO BRASIL

"l - 0 BRASIL FACE A ATUAL CRISE DO PETROLEO

A atual situac¢fo do mercado mundial de petrdleo demons—
trou aoce paises importsdores dessa matéria prima a necessidade -
de intensificar as pesquises e investimentos no setor energéti-
co, visando, a médio e longo prazo, a autosuficidnoia.

Assim, em dezembro de 1973 os E.U.A. propuseram a cria-
¢do da "Energy Action Group", que tem como objetivo fundamental:

- "Resolver o problema de sbastecimento energético de
forma duradoura e segura. '

- Utilizer & energis dispomivel de maneira meis racio-
nal. '

- Aumentar es pesquisas rara & descoberta de novas re-
servas energéticas, particularmente do petrdleo.

- Desenvolver novos conhecimentos pera & utilizagBo de
outras fontes de ensrgia’.

0 Brasil, que importa presentemente 75% do petrdleo gue
consome, coloca~se em posigdo bastante delicada na crise atual,-
agravando-se ainda mais a si'tuagdo e2o se considerar a alta taxa
de crescimento do uso desse tipo de combustivel (ao redor de 1@8%
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ao ano). No caso brasileiro ndo hid inquieta¢fo quanto & possi-
vel boicote no esuprimento desse produto estratdgico, porém, a
perspectiva de aumentos nos seus pregos provoca uma reagfio em ca
deia na slta geral dos indices de custo de vida, além do agrava-
mento do desiquilibrio da noesa balanga comerciml. Segunds esti
mativag bastante realistas, calcula-se que em 1974 o nosso pais
dispenderd mais 1,2 & 1,5 bilhJes de ddlares na aquisigBo de pe-—
tréléo no exterior,

Dessa forma a questdo do petréleo torna-se dramdtica pa
ra a continuagdo do deaanvolviménto economico brasileiro. O ra-
sultado disso € que se nota uma intensa movimentaglo dos respon-
sdveis pelo Governo Brasileiro no sentido de explorar as seguin-
tes alternatives pars minimizar o problema:

- Intensificar as pesquisas para descobrir novas Jazi-
das de peirdleo, btem como a utilizagfio intensiva das
Jj4 existentes (visto que a alta dos precos tornaram
muitas delas economicas);

- Intensificar os estudos e experimentos para a-aprovai
tamento economico das jazidas nacionais de "xisto be-
tuminogo"

-~ Dar prioridade para uma maior utilizagfo da  emnergia
hidroelétrica, mtravés de grandes projetos de investi
mentos no transporte ferrovidrio - tente urbano (o "me
tr8") quanto interregionsl (cargas e passageiros);

- Incrementar os estudos visando o melhor aproveitamento
do dlcool anidro ocomo combustivel;

- Racionalizar o consumo de gasolina;

- Expandir agressivaménte as exportagfes brasileiras vi
sando e obtengBo de divisas adicionais para reequili-
brar a balanga comercial.

A eituagio retratada, da forma resumida como foi feita
acima, coloca o governo bresileiro diante de dois problemas bas-
tante sérios, ou sejem:

b
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- A necessidade de INVESTIR, A CURTO PRAZO, grandes Vo-

lumes de recursos financeiros, atualmente escassoskem
pesquisas e 'exploracgdc de fontes de energia o que,
- diante das alternativas existentes,EXIGE UM ALTO GRAU
DE DISCERNIMERTO, para ndo haver uma desaceleracgBo no
crestimento economico das demais atividades; '

- A premencim de OBTER UM MAIOR VOLUME DE DIVISAS,atra-
vés de um aumento consideravel das exportagCes e dimi
nuigfo das importagdes, no sentido de nfc prejudicar
o ABASTECIMENTO DE PETROLEQ e, ao mesmo tempo, nfo di
minuir o SUPRIMENTO dé outroes BENS DE CAFITAL E MATE-
RIAS-PRIMAS necessérios & manuteng8c das atuais taxas
de crescimento economico.

.2 - 0 CONSUMO DA GASOLINA NO BRASIL

Os objetivos que se pretende atingir com o presents tra
balho, ¢ conveniente apalisar pelo menos de forma resumida o8 as
pectos gquantitativos e qualitativos do consumo de gasolina no
Brasil.

0 gréafico nt 1, demonstra gque atualmente se consome om
todo o Pais, aproximedamente 14 milhles de m3 de gasolina. Pro-
jetando-ze tal consumo com as taxas dé crescimento verificadas -
nos ultimos anos, verifica-se que, em meados do ano de 1984, uti
lizar-se-ia ao redor de 32 milh3es de m3 de gasolina do Brasil.
Evidsntémente. com a:recionalizacgiic do consumo e a utilizagfo in
tensiva de outras fontes de energia disponiveis (como por exem—
plo & energia hidroelétrica no transporte ferrovidrio) & demanda
de gasolina poderd cair a nivels bem mais modestos do que os pre
vietos.

Outro aspecto bastante relevente referente ao consumo G
gasolina no Brasil & que, a mesma é utilizada principalmente co-
mo combustivel para veiculos "de passeio" e de "carges rdpidas".
Desse modo, do ponto de vista social, o consumo de gasolina pode
ger profundamente alterado qualitativamente sem causar grandes
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problemas oom reslagfo ao desenvelvimente brasileire &
de que se explorem outras slternativas para esses tipos de car,

Assim, no decorrer do presente trabalho estudar-se-d
poseibilidade de substituir, p&rcialménte, a gasolina por dloo
anid;o, nio se preocupando com os eventuals prejuilzos hqus t
substituiclo causaria aocse veiculos em questdo, pois o avango t
noldgico incumbir-se-£ de elimind-los a médio e longw prazo.

3 ~ POSSIBILIDADES TECNICAS DA UTILIZAGXO DO £LCOOL 4
. DRO OCMO COMBUSTIVEL, EM SUBSTITUIQXO A GASOLINA.

3.1. -~ CONSIDERAGOES GERAIS.

" Neste item pretende-se, unica e exclusivamente,
monstrar gue o uso do dlcool como combustivel, P
motores a explosfo, nic sd & vidvel técnica e ecy
micamente como, jd hd algum tempo, vem sendo efe
do, em maior ou menor grau.

3.2. ~ BREVE HISTORICO DO CONSUMO DE ALCOOL ANID
COMO COMBUSTIVEL.

A utilizagBo do dlcool anidro como combustivel e
motores a explosfio, e em substituiglo a gasolina
ve grande interesse durante a II Grande Guerra I
dial. Jd em 1937, o "Instituto Nacional de Tecn
gia" solicitava a elaboragéo de um estudo nesse
tido ao engenheiro Eduardo Sabino de Olivelra, ¢
gindo como consequencia o livro "Alocool Motor e
tores a Explosdo".

Em elgumas usinas de agucar bem como em regides
zinhas &8 mesmas, efetuasram-se, tembém durante
"II Grende Guerra Mundiel", algumas tentativas

se utilizar o dlecool como combustivel em motore
automdvel, que tiveram um relativo sucesso.
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Porém, com o t€rmine do conflito bdlico, & a redu~

¢80 nos pregos do petréleo, tais experidncias perde '

Tam o seu sentido economico, sendo relegadas ao es-
quecimento.,

Recantementb, com & atuval crise do petrdleo, nova=
mente o utilizagdo do dlcool passou a ganhar impor-
tencie. Uma sdérie de trabalhos de pesquisa estd em
andamentc, devendo-se destacar principalmente ague-
 les reelizados pelo "Centro de Tecnologia da Univer
gidade de Campinas” e da "Escola de Engenharie de
&8o Carlos" em convenio com a "Escola Superior de 4
bricwltura Luiz de Queiroz", aldm daqualea afetua-
dos pelo "Centro Tdenico de &erondutiea“, em SHo Jo
86 dos Campos.

3.3. - RESULTADOS PRELIMINARES DE PESQUISAS.

Felatarencs & seguir resultados jd obtidos por aque
les estudos mencionados:

- 0 Departgmento competente da "Universidade Esta-
dual de Cempinms" adaptou um motor Volkswagem,ano
1969, para a utilizacgHo de dlcool anidro 99,52 G4,
substituindo totalmente a gasolina,

- 0 automdvel andou 10,000 km, com desempenho razod
vel e rercorrendo em torno de 7 a 8 km,/1itro di-
cool.

—- Tal adepiag@o conslste basicamente em elevar a te
x& de compressdfo do motcr, 8/ou sumentar o diame-
_ tro dos giclés.

Alguns féenicos alegam que éxiste ainde uma edrie de
mroblenas a resolver, antes que seja posefvel o uso
do dloool anidro, de meneiva exclusiva com motores
& explosdo. Podem-se citar os seguintes:
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III

- Haior gasto de d1ldool do que gasolina.

~ Problemas com a mistura combustivel-ar, quande &
temprratira ambiente estiver mais baixa do que
169 C.

- Pogsivel corrosdo da mdguina.

- Adeptagdes necessdrias pdra melhorar a seguranca
do veiounlo. t i

Ainda essim, a naioria dos resultados iniciais dos
experimentos em andamento comprova & viabilidade -
téenica do uso de dlcool anidro como combustivel pa
ra motores a\éxploaﬁo. Com relagdo & viabilidade -
economica, basta citar es estimativas de ocustos a-
tuais de dlecool enidro, de produgfio autonoma, posto

"Usine de Agdcar", gue se situam em tormo de (r§1,40/

1itro, a granel e livre de impostos e taxas.

- POTENCIAL BRASILEIRO QUANTO A PRODUCKO DE
ALCOOL A PARTIR DE PRODUTOS AGRICOLAS

POSSIBILIDADES TECEDLOGICAS DE PRODUZIR ALCOOL WO

- BRASTL

1.1. - CONSIDERACOES GERAIS

Em tese, toda matéria~prima que tenha um teor razod
vel de aguecar ou amido, na sus composigfo, pode ser
utilizada na produgBo de dlcool.

Aasim; e linhas gerais e superfioimlmente, pode-ge
citar as fontes de suprimento para a fabricagSo de
dlcool, no Brasil;

- Cereais (milho e sorgo)

- Farinsceos (batata-doce e mandiooa)

190



- Cana de Ag¢uecar e Beterraba.

De acordo com & matéria-prima utdlizada varia o
cesso industrial empregedc com maior ou menor so
tioag8o, bem como a qualidade do produto, finel,

Basicamente o processo industrial obedece azo seg

te esquemat ) .

- Em cesos de produgdo de dlcool a& partir de pr(
tos com alto teor de agicar, emprega-se a fer:n
taglo direta, obtendo~se a transformacgfo dos ¢
cares em dlcool.

- Em cesos de produg@o a partir de produtos am:
ceos, deve-se processar inicialmente uma hidr
se pars desdobrer o amido em agicar e, poster

mente fermentar o eglicar resultante para a ob

¢cdo do dleool.
1.2, - A PROWUGAO DE £ICO0L A PARTIR DE CEREAIS

No Brasil tem sido. usado principalmente o milho
mo ma?ériahprima. Tel produto permite s obtengé
dlcobl especial parea a fabricagdo de bebidas,

0 processo de industrializaqfo 6 relativamente
plexo comparado com aquele da cana de agucar, d
do aos seguintes fatores fundamentais:

~ A operagfo de hidrdlise do amido implica em i
timentos em mdquinas especiais para moagem dc
duto & cozedores sob pressdo o gque encarece ¢

" maneira o processo,

-~ Embora o rendimento industrial seja razodvel
torno de 300 litros de dlcool & 958 GL, por -
lada de milho - o custo da matéria-prims €.
elevado, comparado'aa da cana de agucar,
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1.3, - PRODUGKO DB LICOOT 4 PARTIR D FARINACHK

Poder-sa-is utilizar principalmente a mendioca
mo matdria-rrima, 0 procegsamento industrial
semelhante eo do milho.

Porém, slém dos problemas aventados para o cas
milho, deve-ge destacar ainda que o rendiment
dus triel seria menor do que aquele do oereal,
que, em geral a mandioca tem um teor de amiq
30%, enguanto o milho posgue 624,

1.4, - PRODUGXO DE £ICOOL A PARTIR DA CANA=DE
CAR.

A oana de actioar d a matéria~prima vidvel par

obtengfo de dlocool anidro em large esoala, no

do de utilizd-lo como combustivel em motores

plosBo. ' Isto se deve aos meguintes fatores pr

paist

- Existe uma tecnologia brasileira montada nee
po capaz de, no minimo & médio-prazo, facil;
instalagdo de grandes complexos industriais
tal fim, ’ i

- A Gana-de-aguocar, a par de ecologicamente a:
se & maior parte do territdrio brasileiro,
senta grandes rendimentos por hectars (60 1
comparando-a com o do milho, por exemplo (3
c'que barateia consideravelmente a matéria-

= 0 dlcool anidro derivado da cana-de-agiocar
sendo largamente empregado em miaturas oom
‘lina (algums técniom prevém a mistura de at
sen profundas alteragdes no rendimento dos
res), '

~ Pode-se caloular, em mddis que, 1 tonelada
na propicia a produglio de 700 litros de oal
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por sua vez, consideranfo-ge um Erix de 20, produ
zird -70 litros de dlecool & 958 GL; assim 1 hecta-
re de cana permite a extragfo, em média, de apro-
ximadamente 4,200 litros de dloool anidro,

2 - MODELO~PADRAC PARA INSTAIAGXO DE UM GRANDE COMPLEXO
INDUSTRIAL PARA PRODUGXO DE LLCOOL,

2,

1. - DADOS GLOBAIS DO MOIELO.

Para efeito de odleulos, considerou-se que a escala
6time para produgdio de dleool anidro & partir da ca
na-de-agicar, poderia estar proxima e ocapacidade de
meoagem de uma grande usina de agucar paulieta, 1).
Ume unidade industrial com esse porte apresentaria
entfo as geguintes caracteristicas:

A cepacidade de moagem atingiris um valor aproxi-
mado de 16,000 t/dia, considerando-se o dia de 24
hj -

A produg8o didria de dloool pode por estimada em
aproximadamente 1,2 milhdes de litros de dlcool,
cu ent#o, 1,200 m3, sendo assim, a profugfdo glo-
bal (em toda & safra de 6 meses) de 216,000 m3.

Considerando-se uma produgfo nédia por hectare,ao
redor de 60 t/ha, (média de 3 (tres) cortes), se-
riam necessdrios 55,000 ha, de cana, todos os a-
rnos, para suprir e inddstria de matérie-prima;

Tomando-ge como necespgdria a renovagfo do canavi-
al a cada 3 (tres) anos, bem como & existencia de
outras atividades afins (complementares e suple-
mentares), a frea agricola total exigida poderd
ger de aproximadamente 85,000 he,

b
of Y

(1) Tomou-se como base & "Usgina S8o0 Martinho", loocalizada no Mu-

niecipic de

Praddpolis, Estade de Sdc Paulo,
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ITENS - ' VALOR
Casa de (ana 4,290,000
Moendas 35,250,000
Equip,/p/rreparagdo
de -caldo 3.360.000
Caldeires 66.000, 000
Casa de Forga 8,250.000
Destilaria 67.500,000
Obras Civias ! 60,000,000

A TOTAL.I-..-'—C‘.I.CI.. 244!650!000
FONTE: “Fotossintese como fonte snsrgética" - "Associgds"
n/t

242

8B -

- 11 -

« ~ COEFPICIENTES THCNICOS DA CULTURA DA CANA IE

* AQUCAR.
INFRAESTRUTURA ®ISICA PARA UMA EMPRESA AGRYCOLA
HODELO.
Tamanho: 910 hectares (exclusivamente com canz)
Necegzidades de Mdquinas, Pquipamentos e vefou-
105{ 6 tratores, 3 tratores com carregadeira, 5
caminhBes, 6 arados, 6 grades, 2 sulecadores, 2
adubndeiras, 2 carretas, 1 equipamento de herbi
cidas, 2 eultivadorss,
Hecensidedes de Semoventes: 12 animais de traba-
lho.
Benfeltorias: fasa da Sede, Caems de emmregado,
Galpdes e outras construgdes rurais.

COEFICIENTES TECNICOS PARA A PRODUGXO DO 1% COR
e (1),

A propdsito dos coeficientes tdenicos verificar
o8 guadros apresentados & seguir,

2.3, - INFORMAQUES RELATIVAS A PRODUGXO INDUSTRIAL.

2,3,1, ~ GASTOS COM A INSTALAGKO DE UMA DES-
TILARIA, SEGUNDO O MODELO PADRXO.

(1) Baseado no trabalho: “Anélise Economica Comparativa entre os

custos de produgfo das Culturas do Café

Cana-de-Aqucar e La

ranja. Um estudo de caso "de Comes Gz Silva, J of 211" o in-
formagGes da "Pazenda Santa Izabel", situada em Guariba -Est,

S e TraasT n
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ITENS
TESPESAS DIRETAS DB
OPERAGUES  (TOTAL)

Aracdo (2 vezes)
Calagem Fosfatagom
Sub-Solagen

Gradeagdo

Tocagdo Curva de Nivel
Sulcacdo

Adubag¢gSo Manual
Corte,Desp.S5al-Mudas
Transp.Mudas e Adubos
Plantio

PicagZo de Toletes
Cobertura ;

Repasse

Acerto Cabeceiras
AplicagEo Herbicida
Carpam Burro (2 vezes)
Carpas Trator (2 vezes)
Carpas Enxads (2 vezes)
Combate Formiga
Adubagdo Cobertura

HOMENS CULT IVADOR
DTA TRATOR ARADO GRADE SULCADOR + TRATOR .

80,75 9,35 2,00 1,50 1,00 3,00
2,00 2,00 2,00 - = -
2,25 0,75 - - - -
1,00 0,50 - = - -
1,50 1,50 = 1,50 % =
2,00 - - i - -

1,/ 1,00 - - 1,00 =
4,00 - B - % =
8,00 - - - - _ L
1,00 - - = - -

" 5,00 1,00 % = % -
4,00 - - - N 1,00
1,00 = o - - -
2,00 ® - = - -
2,00 = & = - =
2,00 0,60 - - - .
5,00 > . - - -
2,00 2,00 = = s 2,00
30,00 = - & = 5
3,00 - - - - =
2,00 - - - - -

MAGERTAT CONSUMIDO:  ITEM
CALCAREO
ADUBO E FORMICIDA
HERBICIDA
MUDAS
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11.A-

- CULTIVADOR APLICADOR CAMINEZXO
}QI.AIOR CARRETAS ANIWATS BORDQO: CAMINHIO HERBICIDA TANQYE

0,50 1,75 6,00 5,00 110,00 0,30 0,13

-4 0,75 - e - - s
0,50 - = = "3 g % &

r 1,00 - = 110,00 - -
- » - 1,00 < - - -

QUANTIDADE

3.
1,7 1.
12,0 I.
25 By
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C) COEFICIERTES TECNICOS PARA A PRODUCAZ0 DO 22 CORTE

ITENS

Homens Sub- Carroga Cultivador Aplicado
DESPESAS DIRETAS IE Dda Trator Cultivador Solador Apnimaie Adubadeira Burro Herbicid
OPZRAGOES 32,00 2,60 1,00 1,00 3,50 1,00 2,50 0,30
Enleiremento da palha 5,00 - - - - = = =
Sub-spiagen 1,00 1,00 - 1,00 - T . o
Adubacfo c/burro 1,00 - - - 1,00, 1,00 - -
Aplic. herbicida 2,00 0,60 - - - - - 0,30
Gupa-bﬂ}rc 2,50 - - .- © 2,50 - 2,50 -
Carpa~trator 1,00 1,00 1,00 - > 5 . =
Carra-enxada 15,00 - ; & - - = - -
Bomba te-formiga 3,00 - . -~ - - - a
AceirTos e guedime 0,50 - - - - - = =
Congerv.carregador 1 ,00 - - = - - =L e

MATERTAL CONSCHIDO: Adubo 0,7 T,
. Herbicida 12,0 I.
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ITERS

Homens Cultivedor Sub- Cerroca Cultivador Aplicador
UESPEGAS DIRETAS IE  Dia Trator Trator Solador Animajs Adubadeira BurTo Herpicids
OFPERAGOES 32,00 2,60 1,00 1,00 3,50 1,00 2,50 0,30
Enleiramento da palha 5,00 - - - - - = 5
Sub-solagen 1,00 1,00 - 1,00 - - - -
Adubagdo burro 1,00 - - - 1,00 1,00 - -
Aplicagio Herbicide 2,00 0,60 - - - - - 0,30
Carpa-burro 2,50 - - = 2,50 - 2,50 -
Carpa-trator 1,00 1,00 1,00 - = = - -
Carpa-enxada 15,00 - - - - - - -
Combate-formiga 3y Od - = = = = = -
Aceiros e queime 0,50 - - - - - - -
Conserv.carregador 1,00 - - - - = - 2

MATERTAL CONSUMIDO: Adubo

L0

Herbicida 12 L.
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2,3,2. - OUSTO MEDIO DE PRODUGXZO DE £LCOOL EM

DESTILARTIAS ANEXAS A USIFA - "COPER-
SUOAR/fLQ'_M".
1 - CUSTO DIRETO ' r8/1 s/
Matérie-FPrima 0,810
MEo-de-Obra 0,060
Ingredientes e Drogas 0,030
Comb, e Lubrif, 0,011
Iransporten 0,023
Energia Elétrioa 0,022 0,056
2 - CUSTO INDIRETO
Cons., e Reperoa 0,064
Despesas Diversas 0,058
Remun,do Cap,Invest, 0,096
Seguro 0,002
Taxes e Imnp, Munie. 0,003

Méo-de-Obra Indireta , 0,073
Rem,do Mat.em esteoque 0,003

Custo Financeiro 0,112 0,411
3 - Mergem - 0,096

4 - Custo Total : - 1,463

IV - IMPACTO ECONOMICO E _SOCIAL DA SUBSTITUIGAD
PARCIAL DA GASOLINA POR. £LCOOL ARINRO.

1 - CONSIDERAGOES GERAIS,

Por hipétese, considerou-se que atd o ano de 1984 fosse
adicionado 25% de dloool anidro & gasolina, A partir desse hipd
tese procurou-se espescular, quantb ao IMPACTO ECONOMICO E SOCIAL
que os investimentos para & produglo de £1000l ocsusariam na comu
nidade rurel brasileira,

o/o
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Para tanto, visou-se nesse trabalho verificar o mimero
de complexos industrials necessdrios, de acordo com o modelo~pa—
dréo, provosto,

4 partir disso, tentou-se dimensionar o numero de empre
gos diretos criados na drea asgricola, g guantidade de insumos mo
dernos a serem fornecidos anualmente, as nacéaaidadea de mEgqui-
nas, egquipamentos, veloulos e semoventes, os gastos na constru-
¢fo das destilarims, e o capitsl de giro necessdrio para a indig
tria (que € aguele que girard efeitos multipiicadofaa em outros
setores da economia),

Evidentemente, o presente trgbalho, por ser preliminar,
niio entra no mérito do prublsma{f porém, como o Governo Federal
tem recebido vérias sugestdes nessa drea, acredita-se que seris
de extrema validade demonstrar a possibilidade gque um investimen

to desse porte teria como INSTRUMENTO DE INTERIORIZAGEO DO DESEN

VOLVIMENTO, bem como de DISTRIBUIR GEOGRAFICAMENTE A RENDA.

2 - NUKERO DE COMPLEXOS INDUSTRIAIS NECESSARIOS, SEGUN-
D0 0 MODELO-PADRXO.

Analisando-se as projegfes de consumo efetusdas ante -
riormente, pode-se estimar gue seriam necessdrios aproximadamen-
te 32 bilhes de litros pars surrir a demands nacional no ano de
1984 k-

0 quadro apresentado a seguir demonstra que a produgdo
de dlcool anidro reguerida pmra adigBo & gamolinsa, na' proporgdo
de 25% serd, em 1984, de um volume ao redor de 7 bilhdes de li-
tros. }
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Ano

1974
1975
1976
1977
1978
1975
1980
1981
1982
1983
1984

FONTE:

- 14 -

PROJEQUES DA PRODUGXO DE £ICOL ANIDRO NAS USINAS
74 EXISTENTES, B

Produgio de floool residual fleool usado para
aguoar 7 1/sae0 outroe fins

(milhGes de sacas) (milhSes de litros) (milhdes de litros)

125,0 : 875 470
128,17 901 484
132,6 928 . 498
136,6 956 513
140,7 985 529
144,0 1014 545
149,3 1045 561
153,8 1077 _ 578
158,4 . 1109 599
163,1 1142 613
168,0 1176 631

Trabalho efetuado pela "COPERSUCAR" sobre mistura
Carburante, 1974,

Considerando-se assim & necessidade de produzir, adicip;

nalmente & produgBo convencional de d1o00l anidre, o volume de:
7 bilhdes de litros, calcula-se que, até o ano de 1974, gerd pre
¢iso implantar 6 complexos industriais de acordo com o modelo

proposto.

3 — IMPAQTO ECONOMICO E SOCIAL IO INVESTIMENTO .,

3.1, = UM PROJETO CAPAZ DE ACELERAR O PROCESS0 DE
INTERIORIZAGXO TO IESENVOLVIMENTO.

Um investimento desse porte necessitaria a implanta
_ gBio de um complexo industrial com as peguintes o&a-
racteristicas:

A
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12 - A inetalagdo de 6 (seis) Destilarias com capa
cidade de produgdo de 1.200,000 L/dia precise~
rie de 510,000 hectares de terra para abastecd
la de matéria-prima;

2¢ - Como a racionslizagdo dos trabalhos indica a
concentragfio da produgfo em uma determinada ¢
rea do Brasil visando a oriag#o de economias -
externas, torns~se evidents que o investimento
deve ger felto nos "vazios economicos" como:
Vale do S#lo Frencisoo,,Norte de Minas Gerais,
Gofda, ¥ato-Grosso e outras regides do Pais,

3% - 0 excedents de bagageo (& destilaria utiliza
pouca quantidade de bagago para combustfio) per
mite visualizar-se a instalagBo, em anexc, de
inddetrias de papel, :

42 - A produgfo de cans-de-agdcar, pela sua prépria’
natureza, possibilitard a exploraq@o de outras
atividades agro-pecudrias como: produgdo de ce_
reels e alimentos bdsicos, gado de corte, stc.

Do exposto pode-se oconcluir que o projeto, colocado da
forma aoima.dasorita,rparmitirﬁ eriar um novo POLO DE DESENVOLVI
MENTO, em regifes potencislmente favordveis para a Agricultura e
que até agora t8m sido pratiocamente inexploradas.

Convém ressaltar que um estudo mais profundo deveria 1g
var em wonta o8 problemas leocacicnale, enfocando-se principalmen
te as neoessidades do infra-estrutura de transportes,energia eld
trica e disponibilidade de mBo-de-dbra.

3+2. - NUMERC DE EMPREGOS DIRETOS CRIADOS PELO SE-
TOR AGRICOLA.

Utilizou-se como padrfio de empresa egrfcola uma ro
priedade oom aproximadsmente 900 heotares, conside-

!/1
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rando-se os cosficientes tdonicos da cultura da oa-
na-de-agicar. Oalcule-se a necessidade de utilizar
-durante todo o ano (a colheita seria feita mecanica
mente) 144,75 hommms-dias de traballio por heotare.

Assim todo o investimento (implantagﬁo_da 6 comple
x0s industriais como o expostc anteriormente) exigi
rie 48 milhGes de homens-dias de trabalho,

Como se estima que um homem trata aproximademente 6
hectares de terra (baseou-se nes dados fornecidos
acima), os empregos diretos gerados pelo projeto,
sitvar-se-iam em torno de 55.000 (cinquenta e cinco
mil) trabalhadores, somente para & atividade cana-
vieira, ' =

3.3+ ~ NECESSIDADES DE MKQUINAS EQUIPAMENTOS VEI-
CULOS E SEMOVENTIS.

L]

0 modelo-padrfo proposto indica que seriam necessd-
rios: i

Aproximndamente, 2,200 tratores para tratos oultu
rais e 480 tratores equipados com carregadeiras;

-~ Ao redor de 270 caminhdes;

- 3.600 arados, grades e outros implement os

1

300 colhedeiras de cana §

1.200 samg?&nﬁgg.

Cl

3.4, - NECESSIDADES DE BENPEITORIAS PARA AS EMPRE-
SAS AGRICOLAS.

Estima-ge que seriam neocessdrios: .
- 600 casag-sede para administragfo;
~ 1,300 casas de trabalhadores;

v/.
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~ 600 barracdes, garagens,oficinss e demais infra-
egtrutura fisica.

3.5, - NECESSIDADES DE INSUMOS B£SICOS.
Bageando-se nos dedos apresentados enteriormente,

calcule~-se gque seriam nescessdrisa as seguintes quen
tidades de insumos, anualmente;

~ Adubos: 495,000 T.
- Talodreo: 330,000 T.
- Herbicida: 3.960,000 L,
- Mudas: Acima de 2,000,000 T,

3.6. ~ MONTANTE DE INRVESTIMENTOS NECESSARIO PARA A
INSTALAQXO DA DESTILARIA.

De amcordo com o modelo-padrdo proposto, estima-ae
que & guantidade de recursocs financeiros exigidos
rara o investimentonnas Destilariss seria de aproxi-
nadanente r§ 1,287,900, 000,00 (bum hilh#o, duzentos

€ oitenta e sete milhdes e novecentos mil oruzeiros).

Convém ressaltar novamente que tal investimento se-
ria efetuado num prazo de 10 (dez) anos.

3+7. - NECESSIDADES DR CAPITAL IE GIRO.

Estima-se, tomendo-se como base ag informagles a-
rresentadas anteriormente, que o capital de giro -
‘neceasdério ao investimento, situe-se a0 redor de
0§ 6.950.000.000,00 (seis bilhdes e novecentos e oin
quenta miihdes de cruzeiros), por ano.
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CORCLUSOES:

1 - 0 presente trabalho nfio pretende ter um cerdter de-

finitivo e sim, atravds de um levantamento prelimi-

.nar, ALERTAR AS AUTORIDADES DO GOVERNOQ FEDERAL, sobre & incomum
possibilidade ds se elaborar e implentar um projeto capaz de cau
sar Importante impacto economico e social em REGIOES BRASILEIRAS
praticamente inexploradag. Ao mesmo tempo, caso haja receptivi-

dade para a abordagem gque foi dada para o problema, Justifica-se

0 desgenvolvimentc de um emplo & profundo PROJETO tomando-se como
base es diretrizes apontadass nesse doocumento.

2 - A elaboragfic de um PROJETO desse porte exige & cons

tituiclo de ume equipe tdenios multidisoiplinar do

mels alto gabarito, cuja composicBo deve contar prinoipalmente

com especialistas em Agricultura, Tecnndogia do Ac¢dcar e do £1-

cool, Engenharia Mecénica de Motores & ExplosHo, Petroquimica,
Zooteonia, Tecnclogia de Papel e Celulose.

J - A pos%erior implantacgéio do projéto, .devide a sua
amplifuda économico-fihanceira, e o seuw valor estra
téglco, deve ter a participaglio do Governo Federal oomo aciond-
Tio na constitui¢fo das Destilarias e ogordenador da instalagéo
das Empresas Agricolas.

4 - Finalmente, cabe ressaltar ainda que, o desenvolvi-

mento de "Know-how" em mobtores de exploséo capazes

de utilizar dxcmﬁsivamanta o dlcool como Combustivel, somado &

experiencia adguiride com a implantac®o de um projeto como o pro

posto, permitiria ao Brasil obter, em um future ndo muito longin
quo, & total autosuficiencia de energia,

ANEXO 111
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Dados fornecidos pela BP Statistical Review 2009

Disponivel em http://www.bp.com/statisticalreview

Acesso em 29/0ut/2009

Precos do barril de petréleo de 1861 a 2008

US dollars per barrel

Year $ money of the day $ 2008
1861 0,49 11,79
1862 1,05 22,74
1863 3,15 55,32
1864 8,06 111,46
1865 6,59 93,09
1866 3,74 55,20
1867 2,41 37,25
1868 3,63 58,93
1869 3,64 59,09
1870 3,86 65,96
1871 4,34 78,32
1872 3,64 65,69
1873 1,83 33,02
1874 1,17 22,36
1875 1,35 26,58
1876 2,56 51,95
1877 2,42 49,11
1878 1,19 26,66
1879 0,86 19,95
1880 0,95 21,26
1881 0,86 19,25
1882 0,78 17,46
1883 1,00 23,18
1884 0,84 20,20
1885 0,88 21,15
1886 0,71 17,07
1887 0,67 16,11
1888 0,88 21,15
1889 0,94 22,60
1890 0,87 20,91
1891 0,67 16,11
1892 0,56 13,46
1893 0,64 15,38
1894 0,84 20,97
1895 1,36 35,29
1896 1,18 30,62
1897 0,79 20,50
1898 0,91 23,61
1899 1,29 33,47
1900 1,19 30,88
1901 0,96 24,91
1902 0,80 19,96
1903 0,94 22,60
1904 0,86 20,67
1905 0,62 14,91
1906 0,73 17,55
1907 0,72 16,68
1908 0,72 17,31
1909 0,70 16,83
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1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

0,61
0,61
0,74
0,95
0,81
0,64
1,10
1,56
1,98
2,01
3,07
1,73
1,61
1,34
1,43
1,68
1,88
1,30
1,17
1,27
1,19
0,65
0,87
0,67
1,00
0,97
1,09
1,18
1,13
1,02
1,02
1,14
1,19
1,20
1,21
1,05
1,12
1,90
1,99
1,78
1,71
1,71
1,71
1,93
1,93
1,93
1,93
1,90
2,08
2,08
1,90
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
2,24

14,15
14,15
16,56
20,76
17,47
13,67
21,84
26,38
28,52
25,20
33,23
20,97
20,84
17,03
18,13
20,79
23,04
16,23
14,81
16,07
15,45

9,26
13,81
11,21
16,17
15,31
17,02
17,78
17,37
15,90
15,75
16,76
15,80
15,02
14,90
12,63
12,42
18,41
17,88
16,16
15,37
14,25
13,93
15,61
15,53
15,60
15,36
14,60
15,57
15,45
13,88
13,02
12,87
12,71
12,54
12,34
11,97
11,66
11,19
10,62
10,02
11,97
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1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2,48

3,29
11,58
11,53
12,80
13,92
14,02
31,61
36,83
35,93
32,97
29,55
28,78
27,56
14,43
18,44
14,92
18,23
23,73
20,00
19,32
16,97
15,82
17,02
20,67
19,09
12,72
17,97
28,50
24,44
25,02
28,83
38,27
54,52
65,14
72,39
97,26

12,83
16,01
50,78
46,34
48,62
49,65
46,47
94,13
96,62
85,38
73,78
64,08
58,27
55,23
28,25
34,92
27,24
31,63
39,26
31,73
29,74
25,45
23,23
24,29
28,59
25,91
17,32
23,60
36,24
30,14
30,16
33,75
43,61
60,10
69,58
75,14
97,26

1861-1944 US Average.

1945-1983 Arabian Light posted at Ras Tanura.

1984-2008 Brent dated.
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