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RESUMO

Devido a crescente influéncia econdmica decormoseelevados niveis do preco do petréleo e a dépeieddesse produto de regides politicamente
problematicas do mundo, vem ocorrendo a difusda e@a maior dos biocombustiveis, dos quais o etsmalestaca. Existe uma preocupagao
quanto a possibilidade de que a expansdo do culéveana ocorra em areas de vegetagdo nativa eultiledo de alimentos, implicando em
problemas sociais e ambientais, além de efeita® soHisponibilidade de alimentos e a elevacéesdesi mercado consumidor. O uso do etanol em
automdveis reduz significativamente a geracdo desgpotenciais do efeito estuda e, para tornadeia@rodutiva do etanol mais sustentavel, os
produtores de cana estdo aderindo a colheita nzaciina qual a queima da cana crua é eliminaddad2ese ainda a preocupagdo com o uso da
agua nas plantacdes de cana, principalmente erieeeginde o solo é naturalmente seco e a irrigagiamizada necessita ser aplicada. Em
contrapartida, no ambito social, o setor sucrodétaapresenta indicadores melhores em relagé&rago de empregos do que outros setores. O
etanol ainda é precificado em comparacédo ao acéaap diretamente pelo preco dos derivados ddleetrdificultando a comparagdo no ato da
compra. Consoante a isso, a produgcdo de aclcaanel etdo influenciadas pelas necessidades do neemedrno, dando-se preferéncia as
importacdes. Portanto, apesar do Brasil se destater os demais paises do globo na produgéo doletauitos aspectos devem ser revistos para
que a eficiéncia dos processos seja atingida ésgpasa melhor se beneficiar da sua prépria pamdug
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ABSTRACT

Due to the increasing economic influence resultfighe high prices petroleum and the dependencardeyy this product in some politically
troubled regions of the world, a bigger and bigsgread of biofuels has been happening, from wihiehethanol highlights. There is a huge worry
about the possibility of expansion for the sugamecgrowing to happen in areas of native vegetatiofood plantation, implicating social and
environmental problems, despite the effects oratfalability of food and the elevation of thosecgs for the consumers. The use of ethanol in cars
reduces significantly the release of potential gdsegreenhouse effect, and, to make the prodeictiain of ethanol more sustainable, the producers
of sugar cane are using the mechanical harvesthich the burn of the raw cane is eliminated. Theerwabout the use of water in cane plantations
stands out, mainly in regions where the soil isiraly dry and the mechanized irrigation needsaaed. On the other hand, under the social aspect,
the sugar-alcohol sector presents better indicagwarding the job generation than other sectdrs. &hanol is still priced in comparison to sugar
rather than directly by the price of the petrolelyproducts, making it hard to compare at the tifnpuschase. According to that, the production of
sugar and ethanol are influenced by the necessitiftee external market, giving emphasis to impdhus, although Brazil stands out among other
countries of the world in the production of etharsalveral aspects must be analyzed in order t@eefgfficiency in the processes and so that the
country can have more benefit out of its own praidnc
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1 INTRODUCAO

A energia é essencial tanto para o desempenho iddades cotidianas quanto para o desenvolvimento
econdmico mundial. Em fungéo da elevada demandgé&iea atual e a necessidade de protecdo ambinotatlades
tecnologicas tém sido estudadas e desenvolvidasppaporcionar novos conceitos de energia que sef@rentes, de
facil obtencao e baixo custo e com reduzida inftiésobre 0 meio ambiente (DA SILVA e DA SILVA, 201

Devido ao fato dos biocombustiveis serem menoseptds que os combustiveis fosseis, a crescentémeia
econdmica decorrente dos elevados niveis do pregetidleo e a dependéncia desse produto de rguifissamente
problematicas do mundo, tém ocorrido a difusdo cedamaior dos biocombustiveis em escala munda, cpiais o
etanol se destaca (CUNHA FILHO e FERREIRA FILHOQ2)

Segundo Flexor (2007), dentro desse cenario, adlBeas se sobressaido como um privilegiado protesgama
redefinicdo da matriz energética pela produgadat®éea partir da cana-de-agucar.

Com esse destaque, por um lado visualizam-se afibeis gerados pelo etanol, por outro surgem gesst
como a ameaca dos biocombustiveis a producdo nmudelialimentos, os riscos que sua produgdo potira aos
ecossistemas brasileiros, sua real eficiéncia dagB® da emissdo de gases de efeito estufa, sysetitvidade no
mercado mundial e a possibilidade de geracdo desgiop e, em alguns casos, colocando um freio rendelvimento
de tecnologias e na escala de producdo (DA SIL\DREILVA, 2011).

Alguns autores defendem que a producéo sucroalca@ealesafiadora, pois forca a indUstria brasilaiadotar
e monitorar o cumprimento de regras de respondalldi social e ambiental. Levanta-se ainda a hipdtesetor afetar
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a seguranca alimentar, contribuindo para elevaeggpde outros produtos, em funcéo da expansaardas de cultivo
(FLEXOR, 2007).

Porém, em contrapartida, no ambito social e dendesieamento econdmico ocorre a geracdo de empregos,
tanto na area industrial quanto na area agricolatres empregos de efeitos diretos e indiretos (CO&ILHOTO e
MORAES, 2011).

Em funcéo disso, este artigo é uma revisdo bildioge com o objetivo confrontar dados ambientaisjass,
politicos e econdmicos da producdo brasileira dmodt para verificar as caracteristicas atuais iged@sse
biocombustivel em esfera nacional.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS SOCIAIS

2.1.1 Geracao de empregos

A cana-de-acucar foi a primeira lavoura a servadta no Brasil, implantada na época da colonizacépais.
As primeiras mudas chegaram em 1532, na expediedMaitim Afonso de Souza na capitania de S&o Vécent
Espalhou-se pelo litoral paulista e em 1548 existi@is engenhos em funcionamento. No Nordeste idoepaluiu e
cravou raizes, tornando-se a principal atividagegadora nacional e agente estruturante da ecanemia cultura da
regido no periodo colonial. A produg&o do acucaBrasil proporcionou o “Ciclo da Cana-de-agucarimgiro ciclo
econdmico do Pais-col6nia. O setor sucroalcooléifoastante tradicional na economia brasileira desgeriodo
colonial e se mantém como um dos principais do paistermos de participagdo no produto interno b(BiB) e
geracdo de emprego. O setor esta basicamente zagarem trés estagios, a plantacéo e o cultivada-de-aclcar, a
producédo do acucar ou alcool e a comercializacgwaiduto final (MACHADO, 2003).

Com base nisso, dos empregos totais do pais, 14%9esados pela atividade canavieira e reinem 6% dos
empregos agroindustriais brasileiros, respondersdona por 35% do PIB e dos empregos rurais do BstedSao
Paulo. Emprega no Brasil cerca de um milhdo deopssde forma direta, e indiretamente, aproximad&mguatro
milhées. No Estado de S&o Paulo, a atividade d#daml empregos diretos, dos quais 95% dos trabalies paulistas
possuem carteira assinada. Conta ainda com os gospiediretos, totalizando 1,2 milhdo de emprege=nas no
Estado de Sao Paulo. No Brasil, o setor sucroaaooé considerado propulsor de desenvolvimentaptao ambito
social, quanto como base de sustentacdo econdmijoaisl (BRAGATO et al., 2008).

O setor ainda tem se expandido consideravelmerjegedem al¢cado preocupagdes em relagdo a qualitade
emprego, ao nivel de remuneracéo, a presenca lirhoainfantil, ao baixo grau de qualificacéo dabalhadores, a
informalidade e a elevada presenca de trabalhadengsorarios. Esta expansdo do setor com a prodie&dcool,
acucar e cana-de-acucar, tem ocorrido em funca@edado preco do petréleo, com as preocupacdesatals e com
a busca de energia limpa. Pelo fato do Brasil eéstabusca constante por esse tipo de energianessasidade tem
feito o setor sucroalcooleiro crescer, destacangai® como o maior produtor mundial de acUcar eochl@xperiente
no uso do bioetanol como fonte alternativa de catibel “limpo” por utiliza-lo ha mais de trinta aa@ por ser o
primeiro pais a utiliza-lo em larga escala (TONEJUNIOR e LIBONI, 2008).

Quanto aos aspectos das relacdes de trabalho éaaemobra na agroindistria sucroalcooleira, Boagagl.
(2008) apud Paixdo (2000) comenta que a informad¢iddas relagdes de trabalho nos mercados fora tdo se
sucroalcooleiro, os postos de trabalho sazonasscdacdo do nivel de salario dos boias-frias deran safra, é
computado por produgdo, e na entressafra é utllizagiso salarial; a reducdo dos salarios reaistddmslhadores
rurais é resultado do enfraquecimento da agaoiddeatos. O setor também vem diminuindo a geragiempregos
por causa da reestruturacdo dos processos prosiutimmo ocorre em qualquer outro setor da economia.

O PIB da agroindustria paulista representa qua8é 80 PIB da agroindlstria do pais. Entre as atileda
agricolas, o grande destaque vai para a produc&amede-aclcar, que utiliza perto de 60% da daaaola no
estado. E, em termos das exportacdes, 0 acUcaemenzdia divisas no montante de US$ 15 bilhdeapor(UNICA,
2010).

Analisando a evolucdo das ocupacdes no setoricaesé que enquanto alguns setores como comésan/igo
tiveram uma retracdo, a agricultura foi o setor aoaior expansdo do emprego formal. Porém, esseésadutes
podem refletir tanto uma expansdo do emprego quamtimrmalizacao das relagdes trabalhistas. O@nréambém
mudancas em varios setores, retra¢cdes em outitostagrio, observa-se que houve um aumento expoesaiindistria
alimenticia de bebidas e de alcool etilico (usif@d)JADRO 1), com um crescimento superior a 50% fgaecom que
a participagdo desse setor aumentasse de 14%JParad®ambito industrial (TONETO JUNIOR & LIBONI, @28).
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Quadro 1: Ndmero de empregados no Brasil nos sueseindustriais (1989-2006)

Setor/Ano 1989 1993 1998 2002 2006
Extrativa Mineral 149.264 115.077 104.956 122.8Dp1 83.188
Min ndo Metélicos 361.236 246.928 261.393 282.486 21.877
Metallrgica 678.818 490.824 460.563 511.911 647.335
Mecéanica 443.970 297.381 251.178 302.8[76 415.775
Mat Elétr e de Com 372.934 237.487 173.700 182.06243.071
Mat de Transporte 427.504 332.082 278.565 316.41437.293
Mad e do Mob 394.691 333.707Y 345.801 415.004 443.03
Papel,Edit e Graf 342.009 264.016 298.887 307.%4060.387
Bor, Fum, Couros 416.438 319.627 210.1y2 239.222 8.529
Quim, Farm, Vet 582.010 464.368 459.467 547.399 .5B73
Téxtil e Artefatos de Tecidos 916.101 715.149 604.9 732.559 874.488
Calcados 266.469 257.600 184.671 262.537 306.[91
Alim, Beb 949.363 812.189 947.082 1.109.161 1.5383
SIUP 314.997 310.969 311.894 310.366 344.565
Total 6.615.804| 5.197.399 4.893.230 5.642.941 7.122|536

Fonte: RAIS (2008), adaptado pelos autores.

No que diz respeito a geracdo de emprego na ecanbmasileira, o setor sucroalcooleiro ocupa posiéio
destaque. Observando o Quadro 2, verifica-se quRO&® este representava 17% do emprego na indéétrianticia
e aproximadamente 14% na agricultura, sendo, assgegundo mais relevante no emprego na indudineergicia
(TONETO JUNIOR, & LIBONI, 2008).

Quadro 2: Namero de empregados no Brasil por sefecionados (1994-2005)

Setor/Ano 1994 1998 2002 2006
Alimentos e Bebidas 987.471| 947.082 | 1.109.761| 1.573.336
Carne (aves, bovinos, salsichas, etc) 142,507 158)2 238.625 365.702
Oleos, margarinas, outros alimentos 26.314 18.887 2.682 26.420
Agucar 215.417 142.74(Q 174.024  264.050
Café 19.251 19.425 19.117 20.217
Agricultura e Extrativa 994.549| 1.008.925| 1.138.235| 1.357.230
Cultivo de Cereais 43.534 42.941 45.595 72.197
Cultivo de Cana-de-AcuUcar 159.198 159.111 133.28984.911
Cultivo de Soja 6.131 6.493 18.65( 70.457
Cultivo de Frutas Citricas 29.334 30.848 53.260 .405
Cultivo de Café 30.742 38.868 44.751 99.930

Fonte: RAIS (2008), adaptado pelos autores.

As usinas de acUcar tiveram uma forte retragaamrego até 1998, porém se recuperaram, levandmeta o
efeito da mecanizacéo da colheita, compensaddqrédaexpansdo da area cultivada. A importancieade, do agucar
e do etanol é significativamente maior para o Siedesn especial para o estado de S&o Paulo e péoadeste. No
Brasil, a participacdo da cana no emprego agricdla 12%, em S&o Paulo e no Nordeste supera osQ0#%mero de
empregados do setor € maior no Nordeste, porémax praducdo concentra-se no Sudeste, conside@ndderencas
na produtividade (QUADRO 3). A producdo no Nordéstie 15% do total no pais, enquanto o empregesmrnde a
quase 40%. Em Sao Paulo representa mais de 60%odiacfo e quase o mesmo nivel de empregos. No $tertié
uma maior intensidade de uso do fator de trabgi@m, reflete uma menor produtividade do trabalisequente do
diferencial da remuneracao entre as regides (TONEIRWIOR,& LIBONI, 2008).
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Quadro 3: Empregados formais no setor sucroalaogbeir regido (1998-2006)

Cana-de- Aclcar | Alcool Total Part %
aglcar

Nordeste 52.123 91.844 11.911 155.882 45,93%

1998| Sudeste 81.691 42.66¢ 12.44y 136.8p4 40,310
Sdo Paulp  75.364 34.294 9.963 119.621 35,259

Brasil 159.111 142.74( 37.5171 339.348 100,00p6
Nordeste 54.213 133.981] 18.497 206.69[L 39,059

2006( Sudeste 105.303 103.490 31.890 240.683 45,48%
Séo Paulp  96.384 84.186 26.677 207.24y 39,169

Brasil | 184.911 264.05( 80.29( 529.2%1 100,00pb

Fonte: RAIS (2008), adaptado pelos autores.

Ainda nédo se verificou o temor que havia sobre paicto da mecanizacdo no emprego. Apesar dos gdehos
produtividade averiguados na producdo canavieina, @ avango da mecaniza¢do, 0s empregos tém salmaam a
expansédo da area e o surgimento de novas using&snPamecanizagdo pode levar a uma queda nessza)@rcom o
protocolo assinado pelas usinas de Sao Paulo pana das queimadas, e pelo fato dos novos empremmos ja
estarem privilegiando a colheita mecanizada, ctmsg® uma retracdo do emprego agricola, talvez arte p
compensada pelo aumento de outras modalidadesptegoaté mesmo decorrente da mecanizagao e ers nsivas
(TONETO JUNIOR & LIBONI, 2008).

No Quadro 4 verifica-se que houve uma retragcidondarego na agricultura entre 1995 e 2006, mas adosana
os dois Ultimos anos observa-se que a agriculaya queda no emprego e que a cana-de-acUcar foca cultura a
apresentar aumento. Esses dados enfartizam a @mpiartdo setor sucroalcooleiro na geracao de empregpais
(TONETO JUNIOR & LIBONI, 2008).

Quadro 4: Evolugdo do emprego na agricultura (12935)

1995 2004 2006 2006/1995 2004/1995 2006/2004
Arroz 1.038.128 | 865.276 707.910 -31,81% -16,65% 8,19%
Milho 2.488.460 | 1.739.856| 1.669.984 -32,89% -30,08%-4,02%
Cana-de-agucar 703.571 586.913 625.763 -11,06% -16,58% 6,62%
Soja 472.749 513.420 301.599 -36,20% 8,60% -41,26%
Mandioca 1.575.046| 1.990.0283 1.439.683 -8,599 56,3 | -27,65%
Café 731.997 849.785 662.221 -9,53% 16,09% -22,07%
Agricultura 18.237.730 17.733.835 17.263959 -5,34% -2,76% -2,65%

Fonte: TONETO JUNIOR E LIBONI (2008) apud PNAD (2)Qadaptado pelos autores.

2.2 ASPECTOS AMBIENTAIS

2.2.1 Reducéo de gases do efeito estufa (GEE)

A emissao de gases poluentes, ligada a crescesteymacdo ambiental, ganhou destaque nos debatesaso
sustentabilidade da agricultura e dos biocombustiYeemissao associada ao ciclo produtivo dasiadté de grande
representatividade no célculo do balango final oessdo dos produtos que provém de matérias-prireasrigem
agricola (NARDY e GURGEL, 2013).

A substituicdo da gasolina pelo etanol no uso etonadveis reduz significativamente a geragdo de sgase
potenciais do efeito estufa (UNICA, 2010). As regnéntacdes internacionais como o Programa de Coivibigs
Renovaveis da Agéncia de Protecdo Ambiental AmeaidEPA) destacam a reducdo das emissbes de gdsesntps
oriundos do uso do etanol de cana-de-aglcar emaérela outras matérias-primas utilizadas, como &and a
beterraba. O EPA afirma que o uso do etanol de @h& de 61 a 91% as emissdes em comparacéo a@a gssolina
e, para este célculo leva em consideracao todol@ @¢ vida do combustivel, desde o plantio da rizapFima até o
uso final nos automoéveis, abordando inclusive dsnmiais emissdes indiretas causadas por mudancgasondo solo
(UNICA, [s.d]).

Na Figura 1 observam-se as emissfes evitadas, retadas de COequivalente, resultantes do uso de etanol
hidratado e anidro, em detrimento dos combustfésieis, diesel e gasolina.
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Figura 1. Grafico de emissdes evitadas com o usdai®l em 2013. — Brasil.
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Fonte: Adaptado de IPCC apud EPE (2014)

Apesar da utilizacdo de combustivel fossil na @adaicana-de-acucar, a relacao de energia rengudekizida
por energia féssil consumida é em torno de 9:1seja, sdo geradas mais de nove unidades de enemgizgvel para
cada unidade de energia fossil consumida no pro¢eBdICA, [s.d]). A prospeccdo para a matriz egdrg do etanol
€ a auséncia da dependéncia do combustivel fossile influenciard no balango final de emisséegates poluentes.
O investimento em etanoldutos, por exemplo, podedazir a utilizacdo de caminhdes abastecidos cmmbustivel
fossil no transporte da cana-de-aglcar e seus ja¢acicar e etanol) (RAIZEN, 2014).

2.2.2 Colheita da cana-de-ac¢ucar

Se por um lado o uso de etanol reduz a emissa@sks gle efeito estufa, a pratica da queima naitole
cana-de-acUcar emite grandes quantidades de gasestes. A queima, que antecede o corte na calbaitana e tem
o objetivo de facilitar o corte e afastar animaessa danos e riscos a saude dos trabalhadorgsagsirutura (rede
elétrica de distribuicao e transmisséo, rodoverspfias) e as reservas florestais (CGEE, 2009).

No entanto, devido as restricbes ambientais, angueistd sendo substituida gradativamente pelaitolhe
mecanizada da cana crua picada (GRISOLI, 20113 &anprimento dessa reducddiesolucdo SEMA n° 076 de 20
de Dezembro de 2010 impde prazos e percentuaissapndos a seguir, para que 0s plantadores deleawicar
eliminem esta pratica nas areas mecanizaveis (CAISA_, 2010):

* |- até 31 de dezembro de 2015 — 20% (vinte potodeto total da drea mecanizavel de plantio da-daraclcar;

e |l -até 31 de dezembro de 2020 — 60% (sessentaqrio) do total da area mecanizavel de planticate-de-
acucar;
e |l - até 31 de dezembro de 2025 — 100% (cem patodalo total da &rea mecanizavel de plantio da-ckracucar.

A Resolucao informa que nas areas ndo mecanizavgiizacdo da queima controlada devera ser etidaraté
a data de 31 de dezembro de 2030, desde que texistdogia viavel (CASA CIVIL, 2010).

O plantio e a colheita mecanizada tém aumentado Gftoros anos, alcancando quase 90% de colheita
mecanizada em 2013 na regiao Centro-Sul Brasilewmeém, como apresentado na Figura 2, houve umgaiekntre o
aumento da colheita mecanizada e a reducdo dardomg@ de ATR (agUcares redutores totais) — iddicale
qualidade da cana-de-acUcar, intensificada pelasdgém da mecanizacdo do plantio e justificada éampelas
questdes climéticas ocorridas nos dltimos anosx@®sso de chuvas em 2009 contribuiu para a redigdd R/ton e
escassez em 2010, para seu incremento (EPE, 2014).

80 Revista Théma et Scientia — Vol. 5,2 jul/dez 2015



Aspectos Sociais, Ambientais, Econ6micos e Pol#tido Etanol no Brasil

Figura 2. Colheita e Plantio mecanizados x Quatid#alcana na regido Centro-Sul.
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Fonte: MAPA (2010); UNICA (2014), UNICA (2013), ERE014)

Mesmo com a gradativa reducdo da pratica da queaimmla € existente o risco de degradacdo dos
remanescentes florestais (mata ciliar, coberturaa®anciais, areas de preservacéo) e do impedirdan®generacéo
natural, até a completa utilizacdo da mecanizaC&EE, 2009).

Para a producdo da cana-de-aglicar alcancar osemaraiores de ART ja registrados, questfes como a
preparacdo adequada do solo antes e durante @mptaatinhamento correto do canavial, a qualifitagos operadores
e a adaptagdo das variedades das canas para meoc#rico necessitam ainda de melhorias e sol(C&&SE, 2009).

2.2.3 Uso da terra

O aumento no consumo de etanol exige consequentemaaior producao de cana-de-aclcar. Na regido
Centro-Sul (FIGURA 4) a area destinada a plantaighcana cresceu mais de 137% em 10 anos, apresentantotal
de 3.988.530 ha cultivados em 2003 e 9.479.470rh204.3 (INPE, [s.d.]).

Figura 3. Area cultiva com cana por classe na ce@éntro-Sul — BR.
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Fonte: INPE, [s.d.]

Porém, o crescimento da area cultivada tem ocom@mwomitante a reducdo da area plantada de cultura
agricolas tradicionais e pressado para expansaoodteifa agricola pelo desmatamento e conversérales nativas
(GURGEL, 2011). Assim, o uso da terra tornou-sanel#o central na analise da verdadeira sustemtadidi da
producdo de biocombustiveis, juntamente com o pnodl da disponibilidade de recursos naturais (NAR®Y
GURGEL, 2013).

Com a alteracdo geografica da producao canavimrepiente da expansao da cana, Shikida (201 3hafir
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[...] com essa alteracédo geografica da producdavézina nacional, capitaneada a época pela prodaicaoleira,

trés importantes aspectos merecem mencao: prinferoze fortalecimento da producdo de cana-de-agroar
regibes tradicionais nesse segmento (com destama@eS#io Paulo); segundo: outros estados dotadosnde
razoavel infraestrutura agroindustrial canaviearaliém expandiram suas unidades produtivas (coracigspara
Minas Gerais); terceiro: estados sem nenhuma &adanterior na agroindistria canavieira — relativate
proximas as areas tradicionalmente produtoras, uzss gpossuiam precos de terra acessiveis e condigée
edafoclimaticas propicias a cultura canavieirassaeam a ganhar realce (com destaque para Goifs Gvizsso

do Sul, Mato Grosso, no Cerrado, e Parana, no(SHIKIDA, 2013, p. 126-127).

A Tabela 1 mostra as areas aptas para a expansédtido da cana-de-acUcar nos estados de MatesGyo
Mato Grosso do Sul e Goias (ha).

Tabela 1. Areas aptas para a expanséo do culticartade-agucar.

Estado Area apta para expanséo (ha)
Mato Grosso 6.812.854,06
Mato Grosso do Sul 10.869.820,92
Goiés 12.600.530,81

Fonte: MAPA (2009), p. 17, adaptado pelos autores.

O possivel avango da indistria canavieira em regifegrande biodiversidade como o Cerrado causaigra
preocupacéo pelo fato de expor ao risco a vidadentaveis animais e plantas, caracteristicos @sarmaquela regido
(UNICA, [s.d.]).

Entretanto, o INPE — Instituto Nacional de Pesaqusspaciais, afirma que mais de 60% da expansé&ateeda
cultura da cana na regido Centro-Sul ocorreu erasdde pastagem, degradadas em sua maioria, indicare o
plantio da cana estd ocorrendo em areas consodidadmo as utilizadas pela pecuaria, que sao ieefes e vem
sofrendo um processo de intensificacdo (UNICA,.Is.d

Para guiar a expansao do cultivo da cana-de-aciécdBoverno Federal lancou em 2009 o documento
Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-Aclcar (ZAEaL&dNICA, [s.d.]). O ZAE Cana tem por objetivo fiecer
subsidios técnicos para formulacdo de politicafigagovisando a expanséo e producao sustentawardano territorio
brasileiro, mantendo salvas as areas de biomasssivsis como Amazonia e Pantanal, assim como desasgetacdo
nativa (MAPA, 2009). As &reas aptas para a exjzads cultivo da cana no Brasil estdo apresentzldabela 2.

Tabela 2. Areas aptas para a expansdo da canaida-ap Brasil, considerando as classes de apdigidcola e
0s tipos de uso da terra predominantes em 2002.

Classe Areas aptas por tipo de uso da terra por classe @gtidéo (ha)
de
Aptiddo Ap Ag Ac Ap+Ag Ap+Ag+Ac

A 11.302.342,95 600.766,55 7.360.310,26 11.903.109,50 19.263.419,76

M 22.863.866,09 2.126.349,55 16.496.735,67 24.990.260,64 41.486.996,31

B 3.041.122,07 483.326,14 731.076,97 3.524.448,21 4.255.525,18
A+M 34.166.209,05 2.727.161,10 23.857.045,93 36.893.370,15 60.750.416,07
A+M+B 37.207.331,12 3.210.487,24 24.588.122,9C 40.417.818,36 65.005.941,25

Nota: Classe de aptiddo: A (Alta); M (Média); B (88. Uso atual: Ap (Pastagem); Ag (Agropecuariag;
(Agricultura). (Fonte: MAPA (2009)).

O ZAE Cana define uma area equivalente a 7,5% wlitétéo brasileiro como apta para o cultivo da &ate-
acucar (MAPA, 2009).

Para melhor aproveitamento das areas de cultivcada o procedimento de reforma das areas poucotpasl
deve ser adotado a fim de recuperar o solo e abwhorias na produtividlade (BRANDAO et al., 2009).
Adicionalmente, os canaviais brasileiros apreserganca perda de solo devido ao carater semi-petareana-de-
acuUcar, o que possibilita que varios cortes possarfeitos ao longo de 5 a 7 anos, antes do répl&hcrescimento na
adogdo da préatica da colheita mecanizada e dorsistie plantio direto tendem a proporcionar maigacalade de
conservagéo e retengéo do solo nos canaviais,aavypeérmanéncia da palha no campo (UNICA [s.d.]).

2.1.4 Uso da agua
A agua ocupa um lugar de destaque entre os recnesosais mais essenciais ao ser humano e, devigkna
qualquer atividade ligada a este recurso deveesdizada da forma mais eficiente possivel. Em geaimanejo da

cana-de-acUcar a agua, quando limitante, reduzfisgfivamente a produtividade mesmo em solos meéiteis e,
guando adequada, proporciona boa produ¢do mesnsolesicom menor potencial (NOVA CANA, 2013).
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As preocupagdes maiores em relacdo ao uso de aguens areas mais secas naturalmente, como o Ngrdest
gue tem procurado melhorar a sua produtividade rpeio de irrigacdo. No entanto, no Brasil, os camavsao
cultivados praticamente sem o uso de irrigacdoyu® & de grande importancia na reducdo de impactbsentais
referentes ao menor uso da agua e também peladedocarraste de nutrientes, residuos de agro®riquerdas do
solo (NOVA CANA, 2013).

Na década de 1990 o setor sucroalcooleiro consuma quantidade média de 5 m3 de agua por tonekada d
cana processada. Atualmente, a média do consun@guke nos processos industriais das unidades sigisatio
Protocolo Agroambiental € de 1,43 m3/ton de camaa Bs novos empreendimentos, 0 volume maximo fidarde
consumo de agua no setor é de 1,0 m3/ton de camwagsada, valor normatizado pelo Zoneamento Agriegutalb
(UNICA, 2013).

A maioria das usinas processadoras ainda realirapgza da cana-de-agUcar por lavagem com agua. Par
controle do consumo de 4gua nesta etapa, sdadtbzno méaximo 2,5 m3 de agua por tonelada de €anaircuito
deve ser fechado, sendo a agua reciclada e tradada. reutilizagcdo, a 4gua e a matéria em suspemsdem ser
despejadas na lavoura. Porém, o procedimento @dgdav da cana com agua ocasiona perda conside&VaRd,
representando 3,32% das perdas totais no processama cana-de-aclcar. Para reduzir as perdas de éAR
consumo de agua, a higienizacdo da cana vem seativada por procedimentos de limpeza a seco, @limpeza
pneumatica (CGEE, 2009).

2.2.5 Residuos da produgéo do etanol

2.2.5.1 Vinhaca

A vinhaca é um liquido residual resultante da tesio do mosto fermentado proveniente da canadiizaagu
melaco. Conhecida por ser altamente poluente, tegize:-se por possuir alto indice de demanda qaimhécoxigénio
(DQO) sendo de dificil degradacdo no meio ambientensequentemente um forte contaminante de agpesdfisiais
e subperficiais se utilizada de maneira discrimgnadracional (DAMY, LUZ E VIZZOTTO, 2008).

Porém, a vinhaca esta sendo estudada para aplicagéw biofertilizante na agricultura, agregandowalo
residuo e a toda a cadeia produtiva da cana-dedacBara garantir o uso adequado da vinhaca netie, $oi
elaborada em 2006 a norma P4.2%Inhaca — Critérios e Procedimentos para Aplicacdo Solo Agricola’que
estabelece critérios e procedimentos para o dewitiazenamento, transporte e aplicagdo da vinhasalaao estado
de Sao Paulo (CETESB, 2006).

2.2.5.2 Bagaco e palha

Sao produzidos aproximadamente 240 a 280 kg decbag®00 kg de palha e pontas por tonelada de cana
moida, sendo empregados desde a revolucdo industrigproducdo de vapor e energia elétrica garamtiad
autossuficiéncia energética das usinas duranteiodoede safra (CGEE, (2009); UNICA (2011)).

Mas, desde a década de 1980, esses residuos tentidmen geracdo de excedentes de energia el§taica o
sistema brasileiro elétrico, que desde 2005 é nag@aem leildes de energia promovidos pelo govéederal. A
energia é comprada por distribuidores da redei@étrfornecida aos consumidores (UNICA, 2011).

A Figura 4 ilustra a energia contratada de bioeldade da cana nos Ultimos cinco anos. A quangéidad
contratada de energia proveniente do bagaco aingegéena se comparada a energia edlica, porémg asgim
considera-se significativa (EPE, 2014).

Figura 4. Energia contratada proveniente de badegana
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Fonte: CCEE (apud EPE, 2014)
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Mais recentemente surgiram diversas iniciativasa pardesenvolvimento do processo em larga escala da
producéo de etanol utilizando-se a celulose presemtbagaco da cana, conhecido como etanol de dzganacéo.
Esse procedimento podera aumentar significativaenentolume gerado de etanol sem expandir a argaladio
(MASSAGARDI et al. 2013).

Estima-se que a capacidade de producado brasilettar@ atingir nos préximos anos 245 milhdes dedlitte
etanol celuldsico, distribuidos em cinco plantascemstrucdo: Granbio/Carlos Lyra, Raizen, Odebraghvindustrial,
Petrobras/Sao Martinho e CTC (EPE, 2014).

2.3 ASPECTOS POLITICOS E ECONOMICOS

Em funcdo do forte impacto negativo causado petos choques do petroleo na década de 1970, o govern
criou o Programa Nacional do Alcool — Proalcoolmnco intuito de diminuir a dependéncia de combuiif@sseis
(RIBAS e FLAUSINO, 2012).

Com o Contra choque do petréleo em 1989, houve fiueda dos precos internacionais do petréleo tarmle
comecou a perder competitividade frente & gasali&ia,obstante o governo retirou os subsidios cithaegara a
producéo de &lcool. Assim, ndo houve como remurei@to nivel de oferta necessaria para o atendorzes
frota, culminando na crise de abastecimento deokésn 1990 (RIBAS e FLAUSINO, 2012, p. 5).

Com base em todo o historico, as intervencdes gaweegntais nas atividades do setor sucroalcook@mosido
reduzidas com a eliminacao gradual de praticas aliticas publicas para regulamentacdo do mercadetaeol
(UNICA, 2010, apud RIBAS e FLAUSINO, 2012).

Porém, o ano de 2002 foi um marco, no qual houveafiouxamento gradual dos mecanismos de controle de
precificacdo dos combustiveis no Brasil, resultamadotal liberalizacdo da formacéo de precos, s@mroles diretos,
nem precos minimos e maximos de referéncia. Entetgpara o petréleo, houve a liberalizacdo pambie precos,
havendo um preco minimo estabelecido pela ANP -néigé\acional do Petrdleo, gas Natural e Bioconibeist, pelo
Decreto n° 2.705/98, Art. 7° (COLOMER e TAVARES,12).

Colomer e Tavares (2012) enfatizam que, como oopdes derivados no mercado internacional seguegopr
do petréleo e que o pregco minimo de referénciaatodleo nacional esta correlacionado a cotagdenatéonal do
barril, observa-se que os precos domésticos dasades devem seguir as mesmas tendéncias que osspdes
derivados no mercado internacional, corrigidospetaiacdes cambiais.

Nos dias atuais, os precos do etanol e do acUcarencado doméstico brasileiro ndo possuem regulagzEmn
governamental e sdo determinados apenas por gilage comércio e concorréncia. Além disso, &&aom de uma
politica publica que especifique claramente quakdser a participacdo do etanol entre os demaidpgstiveis pode
afetar o crescimento da industria no Brasil (ANAEIENERGIA apud, RIBAS e FLAUSINO, 2012).

O Unico programa de apoio em funcionamento em falwosetor sucroalcooleiro nacional é o Programa de
Financiamento a Estocagem de Alcool, fundamentadoneio de uma medida provisoria, publicada em mére de
2011 no Diario Oficial da Unido, com o intuito dierecer juros menores para o financiamento a epocale etanol,
suprir a demanda interna e garantir um prego raadvperiodo de entressafra (RIBAS e FLAUSINO,201

Diante de um cenério de recuo na producao e atgregos do etanol, a principal agdo tomada pelergo em
2011, foi a medida provisoéria que autoriza a ANRealizar e a regulamentar o setor, podendo, &ty decidir
sobre politicas de importagéo e exportacdo. Tanfoédefinido que o etanol deixa de ser derivadpdalugio
agricola para ser considerado um combustivel égtcat (RIBAS E FLAUSINO, 2012, p.6).

Colomer e Tavares (2012) destacam que as varigueiscompdem os precos dos combustiveis brasileiros
atualmente séo os custos de produgéo, os tribaosiargens e os fretes. Observa-se, por exemmpoemu2011 os
custos de producao representaram 61% do precadol & os tributos corresponderam a 21% (FIGURABhtre os
tributos incidentes sobre os combustiveis, atualepeestdo o imposto de importagdo, o ICMS (Impasibre
OperacOes Relativas a Circulagdo de Mercadoriasbee sPrestacdes de Servigcos de Transporte Intduadt@
Intermunicipal e de Comunicacédo), as contribuicgesais PIS/PASEP (Contribuicdo para o Programiiggracao
Social do Trabalhador e de Formacédo do PatrimbnidSdrvidor Publico), COFINS (Contribuicdo Sociakgpa
Financiamento da Seguridade Social) e a CIDE (@mitéo de Intervencdo de Dominio Econémico).
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Figura 5. Composicao do preco do etanol em 2011.
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Fonte: COLOMER E TAVARES (apud Fecombustiveis, 2012

Michellon, Santos e Rodrigues (2008) destacam angltima fase do Proalcool envolvendo a discusséoe o
efeito estufa e, em marco de 2003, o langamentwelasios bicombustiveis no Brasil, movidos tantaol como a
gasolina, chamados automévélex Para Ribas e Flausino (2012) apud Silva (201$%a ¢ecnologia é balizada pela
variacdo de precos do etanol e da gasolina, pradoca aumento continuo da demanda interna por ladctambém
causando um desafio para o pais atender as crescEmandas tanto interna, como externa.

2.3.1 Precificacédo do etanol

O preco do etanol em relagdo ao aglcar varia amefa demanda. Como o etanol e o aglcar (fonte mais
utilizada para a producéo do etanol no Brasil) déiwvados de uma mesma matéria-prima, os nivejragucéo e
precificacdo estdo intrinsecamente ligados. Assimac em outros mercados, a maior parte do aglUcalupido é
escoada para o mercado internacional, enquanta quaoria da produgéo do etanol é destinada atdtesracional,
por necessidade de suprir a demanda interna oub@oeiras tarifarias impostas por outros paiseBARBI e
FLAUSINO, 2012).

De acordo com Ribas e Flausino (2012), um aumentoreéco do etanol pode ser justificado por um eveodo
do total de cana-de-aclcar processada para a @decacicar, se o preco no mercado internacistiséemais alto.
Porém, para o consumidor final, 0 que vale é coagdar dos precos na bomba de abastecimento, obsigaad
comparar precos e eficiéncia do etanol e da gasqara optar pela alternativa mais vantajosa.

Segundo Silva (2010), apud Ribas e Flausino (20d23)scilacdo do preco do etanol também se reladona
guantidade produzida, a dificuldade e ao custord@zenagem e distribuicdo do etanol e dos impagiesincidem
sobre o produto.

Ribas e Flausino (2012) ainda observam que, emP&ét, por exemplo, a producdo de etanol correspand
guase 60% da produgdo total nacional. No entartdigura 6, é possivel observar que os precosawleanidro
(misturado a gasolina) sempre estiveram acima dokidratado, fato este, relacionado a porcentageadd para
adicéo de etanol na gasolina (FIGURA 6). Outro fesiéficado € que, se ndo ha regulamentagao govemial sobre a
precificacdo do etanol e se existe uma quantidddana a ser produzida de etanol anidro a fim deisamecessidade
de adicao a gasolina (porcentagem de 25% nos tias) obviamente os produtores dardo preferé@npiaducdo de
etanol anidro, uma vez que este se torna maistivegela garantia de consumo.
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Figura 6. Preco etanol anidro e hidratado no Estied®do Paulo 2002-2012.
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Fonte: RIBAS E FLAUSINO (2012, apud CEPEA/ESALQ12]

Constata-se, em vista disso, que os precos do raggeecem influéncia direta e indireta no pregoéttmol
combustivel, relacionado também a eficiéncia degsso produtivo das usinas, as condi¢des clim&idamexisténcia
de uma politica publica especifica para esse mercBodavia, com a expectativa da obtencéo do etelalésico
(obtido a partir da quebra das cadeias da celuleseateriais como o bagaco e a palha da cana-dera@iode haver
um aumento de producao, sem a necessidade de audeeateas plantadas, contribuindo para a reduggweto do
produto (RIBAS e FLAUSINO, 2012).

2.3.2 Ameacas a producdo mundial de alimentos

Existe uma preocupacéo quanto a possibilidade @eagexpanséo destes cultivos venha causar problemas
sociais e ambientais. A discussdo dos efeitos sobigponibilidade de alimentos e a elevagdo dgoprambém geram
inquietagdo. No que tange a questdo ambiental, articylar, os paises potencialmente importadoresBdsil
procuram certificar-se de que ndo estardo comprana® produgdo que se faga a custa da destruicdlordstas.
Porém, a ameaca de destruicdo de vegetacdo neiivae limita & Amazoénia. Na Malésia, por exemalmaior parte
da floresta original ja foi destruida nos anos méeg em grande parte devido ao crescimento dargtmaundial pelo
Oleo de dendé, e ja estdo em andamento, naqualeppajetos de expansao da producdo e exportacdiodiesel
(SCHLESINGER, 2008).

O incremento da producao da cana-de-agucar nasodltanos vem ocorrendo em areas proximas aos grande
centros consumidores, onde a terra é relativanmeaie cara, porém, é compensada pela elevada matgduacro.
Observa-se no estado de Séo Paulo, forte redusdéreas plantadas com milho e soja e naquelasadiedié@ pecuaria
bovina. Entretanto, no mesmo periodo, a producasilbira de milho, soja e carne bovina, como unotegiresentam
também forte crescimento. O Brasil ja € o maioetguior mundial dos derivados da cana, o que infiaeso aumento
expressivo na expanséo do plantio e beneficiam@&@sILESINGER, 2008).

Segundo Schlesinger (2008) o Brasil tem participadjéeta na crise mundial dos alimentos, com pdea e
agua escassa, e a tendéncia é que os biocombsisibaiem disputando o mesmo territério dos alinseriton
aumento do cultivo de produtos para os biocombeist® um dos fatores que contribuem para a altaldoentos.

2.3.3 Impactos sobre a agricultura familiar

A valorizacdo das terras no Brasil e, em espenas, principais areas de expansdo da cana-de-a{diesta
acarretando o deslocamento ndo sé de atividaddsokgr e pecuarias de grande porte, como também das
desenvolvidas pela agricultura familiar. A produgd® etanol da cana-de-aglUcar é apontada como aipafin
responsavel pela valorizagdo das terras, sobretund®007, em diversas regides do Pais. A valorizagéba das terras
do Brasil foi de 11,64%. As regides que tiveramanaalorizacdo foram justamente aquelas em quepans&@o da
cana-de-aclcar vem ocorrendo com maior intensid8ddeste (17%), Centro-Oeste (12,2%) e Sul (11,6496)
interior paulista, em Araraquara, o plantio de grém criacdo de gado estdo sendo substituidocaeda fazendo o
preco da terra subir 70% (MERCATTO, SCHLESINGER ¥ERBEEK, 2010).

A consequente valorizacdo das terras com a expatsa@nea plantada com cana em S&o Paulo comprime as
demais lavouras e areas de pastagens. Variasaauttpicas da regido, como laranja e café, alépedaaria, cederam
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espago para a cana. Alguns reflexos deste avapg@oré continuo séo sentidos no varejo, como o daspreco do
leite, que subiu cerca de 50% até meados de 20@én€umidor tem pagado mais caro também por oatioentos
basicos, como arroz, feijao e milho. O avanco émipd da cana-de-aclicar em S&o Paulo vem provodantdmem o
aumento da concentracdo da producdo nas maosrdes @sgrandes fornecedores, e eliminando pequeadstpres.
Somente 25% da cana moida pelas usinas é provenientfornecedores independentes, e os demais 76% sa
produzidos pelas préprias usif& HLESINGER, 2008).

3 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, devido a grande expansdo do setor slocrmiairo nos Ultimos anos, tem-se uma preocupacao
crescente quanto ao uso adequado de recursosisatargrocesso industrial da cana-de-aglcar e @ndeSo dos
residuos gerados. E evidente a preocupacio compagin de areas nativas para a produgédo da caéa,puedidas
ainda devem ser tomadas para garantir que o culibeora somente nas areas aptas a essa expans#p apeas
degradadas. A cadeia do etanol tem se tornadodfieisnte e sustentavel, o que pode ser atribuddzuenprimento de
normas impostas, ao exemplo do aumento da colhwszanizada exigida pela Resolucdo SEMA n° 076 dde20
Dezembro de 2010, e a busca das usinas pelo sele. ve

Quanto a precificacdo do etanol no mercado atealfica-se que o preco do mesmo ainda é balizaltogreco
do agucar, e ndo diretamente pelo preco dos desvda petréleo, dificultando sua comparacéo nalatoompra pelo
consumidor final.

Além disso, a producao de agucar e etanol aindfiuenciada pelas necessidades do mercado extandp-se
preferéncia as importa¢des. Consoante a isso, senexige uma quantidade minima a ser produzidaageleanidro
para ser adicionado a gasolina, os produtores téfarlo a producéo de etanol anidro ao invés dmtado.

No que tange a geracdo de empregos procedentestaiosacroalcooleiro, observa-se que ndo se vetifc
temor que havia sobre o impacto da mecanizagadanmoego. Com as mudangas tecnoldgicas, ocorreu umerga
significativo da producdo, sem o aumento dos engsregnas 0 setor manteve 0 seu peso na geracao pfeges)
apesar de ndo estar crescendo como o esperado.digdéa) a maioria dos trabalhadores possui cartigirerabalho
assinada, resultando na formalizacdo de empregsstan que tem uma importancia relevante na gerd€&mpregos
no pais e apresenta indicadores melhores do ques@dtores.

Entretanto, existe uma preocupacdo com as ameguasiacao mundial de alimentos e a tendéncia éogue
biocombustiveis acabem disputando territério cotnagiculturas. Verifica-se que impactos sobre &algura familiar
sdo relevantes uma vez que varias culturas tigieasgifes cederam espago para a cana.

Destaca-se, portanto, que alguns aspectos emaedacétanol devem ser revistos pelas autoridadés amda
ha a tendéncia de se beneficiar as importagfegltaamesmo se 0 mercado interno estiver sofreadsequéncias
por esse motivo. Consoante a isso, 0 pre¢o doletama continua sendo balizado pelo preco do agbaogue dificulta
a comparagao com os derivados de petrdleo na locdmsumo. Todavia, 0 pais merece destaque petagio de
etanol de forma eficiente e por se sobressair enti®s paises do globo perante a producao do rimestivel mais
utilizado nos dias atuais.
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