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1. Introducdo

Objetivo

O presente estudo visa a compreender o setor sucroalcooleiro, da sua formacao até o
presente, e ver as futuras oportunidades de crescimento. Hoje, as primeiras
consequiéncias do consumo de combustiveis fosseis comecam a afetar o clima na Terra e
obrigam o Homem a procurar caminhos sustentaveis de desenvolvimento para garantir a
sua sobrevivéncia no futuro proximo.

O etanol desponta como a mais provavel alternativa renovavel ao petréleo, no curto
e médio prazo. Dentre os paises propicios a producdo de etanol, o Brasil se destaca
como futuro fornecedor de energia limpa ao mundo, pelas condi¢des naturais favoraveis
e também pela experiéncia em produzir acumulada desde os anos 70.

O estudo comega por um breve historico da cultura da cana e 0 processo de
producdo de forma a situar o leitor sobre o percurso percorrido até os dias de hoje. Logo
depois ira se analisar o atual estado da industria no Brasil, da producdo agricola a
distribuicéo, passando pelos principais aspectos econémicos da inddstria sucroalcooleira
no Brasil.

Em seguida ird se analisar os aspectos ambientais da producdo e consumo, com
énfase na reducdo das emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e aspectos que
envolvem o Protocolo de Kyoto e o Mercado de Carbono. Por ultimo, pretende-se
analisar o futuro do mercado mundial de combustivel limpo e de aglUcar, com base em
estudos e projecdes, bem como as consequéncias para o Brasil.

Procura-se responder as seguintes questdes:

(1) Como é estruturado hoje o setor de cana-de-aglcar no Brasil? ;

(11) O etanol é uma alternativa economicamente viavel ao petréleo? ;

(1) Quais serdo os impactos econdémicos e ambientais da ado¢do do etanol como
combustivel? ;

(V) Por que o Brasil desponta como possivel lider na produ¢do mundial de etanol? ;

(V) Como se consolidard o mercado mundial de agucar e etanol no longo prazo?

A partir das conclusdes, pretende-se chegar a um amplo conhecimento do mercado
de agucar e etanol e também saber que como as mudancas no fornecimento de energia

mundial irdo afetar o Brasil.



Introducdo Técnica

O Brasil é o maior produtor de cana-de-acticar do mundo, seguido por india e
Austrélia. Planta-se cana no Centro-Sul e no Norte-Nordeste, o que permite dois
periodos de safra. Quando plantada pela primeira vez, através de mudas feitas em
viveiros, a cana demora 18 meses para ser colhida. Apds o primeiro corte, a cana cresce
outra vez, sem necessidade de replantio e demora outros 12 meses para atingir a
maturidade.

A mesma cana pode ser colhida diversas vezes e ao fim de cinco ou seis cortes a
cultura passa por uma renovacdo. Dessa forma, a taxa de renovagdo anual € de 15% a
20% sobre o total da area cultivada. A maioria das usinas faz uso da rotacéo de culturas
quando da renovacdo do canavial, plantando grédos ou pastagens. Novos projetos
consideram ainda a producdo de uma oleaginosa na rotagéo, a ser utilizada na producéo
de biodiesel.

O corte da cana pode ser realizado manualmente ou mecanicamente. O corte
tradicional é feito apds a queimada da palha de modo a reduzir o risco do trabalho e
aumentar a produtividade do trabalhador. O corte mecanizado é feito sem a queimada
prévia da cana, mas exige pouca declividade no terreno a ser colhido para o
funcionamento correto das colheitadeiras. Hoje, a maior parte da cana no Brasil é
colhida manualmente, mas hé& cronogramas legais que prevéem a extingdo da queimada,
levando a obrigatoriedade da colheita mecénica em alguns anos. O fato de ndo haver a
qgueimada da cana na colheita mecéanica gera um excedente de palha que fica sobre o
solo protegendo-o da incidéncia excessiva de sol e é incorporada como matéria prima
ou entdo pode ser levada até a fabrica para queimada junto ao bagaco.

No processo industrial, os colmos (o0 caule da planta de cana-de-aglcar) sao
entdo esmagados na moenda e € extraido o caldo que servirad de base para a fabricacdo
de acUcar ou etanol. O caldo da cana é composto por agua, sacarose, frutose e glicose.

Para a producdo de agUcar, o caldo é aquecido e evaporado até que aumente a
concentracdo de aclcares. A sacarose € cristalizada na forma de aglcar em uma
centrifuga. No processo de fabricacdo do agUcar, apenas a sacarose é cristalizada e tem-
se como subproduto o melaco, um composto de frutose e glicose que ainda pode ser

digeridos por microorganismos para a producdo de alcool.



Na producdo de etanol, o caldo é fermentado através de leveduras, que véo
produzir um vinho. O vinho é entfo destilado até a obtencdo do Alcool Hidratado
(~95,5° GL) ou Anidro (~99,5 ° GL) %, dependendo do seu teor alcodlico em volume.

De acordo com um estudo realizado pela Universidade de S&o Paulo (USP) e
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)? cada 1.000kg de colmos
produzem 700 kg de caldo e 300 kg de bagaco.

Entdo cada 700 kg de caldo podem ser transformados em 90 kg de acUcar e 42
kg de melaco, que ainda vdo gerar 12L de &lcool e 156L de vinhaga. Em caso de
destinagdo Unica para a fabricacdo de etanol, cada 700 kg de caldo vao produzir 90L de
etanol e 910L de vinhaca.

O bagaco que sobra do esmagamento da cana € queimado na caldeira de forma a
produzir vapor e energia. Em geral as usinas sdo autbnomas energeticamente ou mesmo
vendem o excesso de energia produzida as distribuidoras locais.

Como residuos da producdo, tem-se a vinhaca, que resulta da destilacdo do
alcool e hoje é usada na fertirrigacdo no campo, ndo sendo mais jogada em cursos
d"agua, além da torta de filtro (impurezas filtradas do caldo) e as cinzas (da caldeira),
também recicladas no campo como fertilizantes organicos.

A safra mundial de cana ficou estabelecida de setembro até agosto do ano

seguinte.

! Fonte: Portaria da ANP de 8 de agosto de 2002.
2 Bernardes, M. S.; “Producdo potencial de cana-de-aglicar”, Rio de Janeiro, junho de 2006.



2. Historico

2.1. Origem

A palavra que originou 0 nome agucar €, provavelmente, “grdo”, “sarkar”, em
sanscrito. No leste da india, o aclcar era chamado “shekar”, enquanto os povos arabes o
conheciam como “al zucar”, que se transformou no espanhol “azucar”, e dai “agucar”,
em portugués.

Segundo informag6es mais recentes, admite-se que a cana-de-agucar € originaria de
Nova Guiné. Por volta de 3000 a.C., a planta se disseminou em varias linhas até a
Indochina, no Arquipélago da Malasia e no Golfo de Bengala. Na india, por volta de
500 a.C., j& haviam técnicas de evaporacdo do caldo. Cerca de 200 a.C. ja se produzia
acucar cru na China. Em 327 a.C., Alexandre “O Grande” comprovou 0 consumo da
cana na India. Seu almirante Nearchos disse que havia encontrado “uma cana que fazia
0 mel sem abelhas”. Porém, s¢ a partir de 700 d.C. comecou a ser comercializado.

Os persas, segundo a literatura, foram os pioneiros no desenvolvimento das técnicas
de producdo de acucar na forma cristalizada, tal como, atualmente, se conhece. Por
varios séculos, os persas obtiveram cristais grandes de sacarose através de tecnologia
simples que consistia na drenagem do mel, sob a acdo da gravidade.

Nos séculos XII e XIII, os chineses e os arabes, levaram a inddstria agucareira
até as regides banhadas pelo Mar Mediterraneo e pelo Oceano indico. Houve ainda a
tentativa de introducdo da cultura na Grécia, Italia e em algumas regiGes da Franca.
Devido ao clima impréprio as plantagdes ndo prosperaram, permanecendo 0s orientais
como maiores fornecedores de agucar do mundo ocidental.

Nessa altura, Veneza era o principal intermediario deste comércio: o agUcar
proveniente da india era comprado em Alexandria e levado ao resto da Europa.

Durante centenas de anos, o0 agucar foi considerado uma especiaria valiosa por
raridade. Apenas nos palécios reais e nas casas nobres era possivel consumir agucar.
Vendido nos boticarios (as farméacias de entdo), o acUcar era acessivel apenas aos mais
poderosos.

Apenas com o descobrimento da América, 0 aglcar produzido pela rapida
introducdo da cana-de-agucar neste novo continente passou a ser uma mercadoria

acessivel a todas as camadas sociais.
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Os maiores desenvolvimentos das técnicas para producdo foram alcancados no
século XIX, com a introducdo da maquina a vapor, da evaporagdo, dos cozedores a
vacuo e das centrifugas, reflexo dos avangos apresentados pela Revolugdo Industrial, A
partir de entdo a producdo comercial de acUcar experimentou notaveis
desenvolvimentos tecnologicos.

A partir do século XVIII, as bases da industria de beterraba foram lancadas na
Europa, chegando sua producdo a superar a da cana-de-acUcar no periodo de 1883 a
1902. Desse periodo até os dias atuais, a produgdo do aglcar de cana tem sido superior a
da beterraba.

2.2. A cana no Brasil

Durante a guerra entre Veneza, que monopolizava o comércio do agucar, e 0s
turcos a cana comecou a ser cultivada na llha da Madeira pelos portugueses e nas llhas
Canarias pelos espanhdis, procurando fontes alternativas.

A medida que os navegadores portugueses avancavam pelo Atlantico, iam
descobrindo inimeras ilhas desertas, propicias ao plantio da cana. Na ilha de Séao
Miguel, no arquipélago dos Agores, o cultivo inicialmente deu resultado, mas o clima se
mostrou desfavoravel com o passar do tempo. No arquipélago de Cabo Verde também
se fizeram plantagdes, mas a falta de agua prejudicou a producdo. Grandes canaviais
surgiram em S&o Tomé e Principe, onde havia dgua e calor em abundéncia. No século
XVI, mais de 2.000 toneladas chegaram a ser produzidas por ano na ilha.

Na recém-descoberta Ameérica, os solos eram férteis, o clima o mais adequado.
Em 1532 chegaram as primeiras mudas de cana no Brasil e o sucesso foi tal que, por
volta de 1584, haviam cerca de 120 engenhos, que usavam 10.000 escravos, que
produziam cerca de 3.000 toneladas de agucar.

Martim Afonso de Souza fundou na Capitania de Sdo Vicente, proximo a cidade
de Santos, Estado de S&o Paulo, plantou mudas de cana vindas da ilha da Madeira, e
fundou o primeiro engenho para produzir agtcar, com o nome de S&o Jorge dos
Erasmos. Com novas plantacdes de cana em varias regides do litoral brasileiro, o agucar
passou a ser produzido nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia, Espirito Santo, Sergipe e
Alagoas. A regido que mais se desenvolveu foi a de Pernambuco, chegando em fins do
século XV1 a ter 66 engenhos.
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Durante o periodo colonial, seculo XVII, a invasdo holandesa no Brasil trouxe
grande desenvolvimento para a inddstria do aclcar. Os holandeses portadores de
tecnologia de ponta se instalaram em Pernambuco, regido com as melhores condi¢Ges
de clima e solo do nordeste brasileiro. A maior proximidade com o continente europeu
também favoreceu o desenvolvimento do acucar naquela regido.

No século XVIII a indastria acucareira brasileira declinou, principalmente,
porque os holandeses, expulsos do Brasil, imigraram para o Suriname e as Antilhas,
constituindo fortes concorrentes aos produtores brasileiros. No século XIX, a ascensao
da mineracdo, junto ao crescimento da industria da beterraba e o aumento da
concorréncia no mercado internacional de acucar levaram a queda da producédo
brasileira, estavel durante muito tempo. Grandes mudancas s6 vieram a partir do
proélcool, que estabeleceu a industria como fonte importante de energia renovavel no

Brasil.

2.3. Proalcool

As primeiras experiéncias com a utilizacdo do etanol em motores do Ciclo Otto
datam do inicio do século 20. Em 1912, alguns veiculos foram movimentados em
carater experimental. Em 1931, o governo brasileiro autorizou a utilizacdo do alcool
anidro em mistura & gasolina, em proporc¢des entre 2% e 5%, intervalo elevado em 1961
para de 5% a 10%. Até o final de 1979, quando surgiram 0s primeiros carros movidos
exclusivamente a alcool, apenas o alcool anidro era utilizado como combustivel.

Nos anos 70, a busca de novas fontes de energia como alternativa a crise do
petréleo, o governo brasileiro passou a investir grandes quantias de forma a incentivar a
producéo de etanol. A énfase agora era dada a modernizacao das industrias, construcao
de destilarias com novos equipamentos e expansao dos canaviais para atender a oferta.

Em setembro de 1973, o preco do barril de petréleo estava em US$ 2,91. A acédo
da OPEP levou o preco a US$ 11,65 em apenas trés meses, chegando a US$ 12,45 em
marco de 1975. Foi o primeiro choque do petréleo e como consequéncia 0 mundo se
lancou na busca de outras fontes de energia.

No Brasil, o Governo Federal instituiu, em 14 de novembro de 1975 pelo
decreto n° 76.593, o Programa Nacional do Alcool, Proalcool. De acordo com o decreto,
a producdo do alcool oriundo da cana-de-acglcar, da mandioca ou de qualquer outro

insumo deveria ser incentivada por meio da expansao da oferta de matérias-primas, com
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especial énfase no incremento da producéo agricola, da modernizacdo e ampliacdo das
destilarias existentes e da instalacdo de novas unidades produtoras, anexas a usinas ou
destilarias autbnomas, além de unidades armazenadoras.

O objetivo do Prodlcool era principalmente diminuir a dependéncia externa de
energia — uma questdo estratégica para a seguranca nacional —, e como metas
secundarias propiciar uma melhora no balanco de pagamentos, reduzir disparidades
regionais de renda, expandir a producao de bens de capital e gerar empregos.

Foram testadas diversas outras fontes de matéria-prima e a decisdo de produzir
etanol a partir da cana-de-agUcar por via fermentativa foi por causa da baixa nos precos
do acgucar na época.

Uma nova fase do Proalcool se desencadeou com o segundo choque do
petréleo, em 1979. Os conflitos no Oriente Médio provocaram uma nova crise e 0 preco
do barril chegou ao incrivel patamar de sessenta dolares.

O Governo Federal, entdo, repassou a tecnologia ja desenvolvida por algumas
estatais e celebrou acordo com as industrias para iniciar a fabricacdo de carros movidos
a alcool. A consolidacéo do Proalcool veio com o carro a alcool. De 1975 a 2000, foram
produzidos cerca de 5,6 milhdes de veiculos a alcool hidratado.

Acrescido a isso, 0 Programa substituiu por uma fragcdo de alcool anidro (entre
1,1% a 25%) um volume de gasolina pura consumida por uma frota superior a 10
milhdes de veiculos a gasolina. O grafico a seguir mostra as variagdes do percentual de
alcool anidro adicionado a gasolina.

Adicao de Alcool Anidro & Gasolina

30% -
- m——
20% 1

15% 4

10% 4

5% 4

O% T T T T T T T T T T T T
09/81 09/83 09/85 09/87 09/89 09/91 09/93 09/95 09/97 09/99 09/01 09/03 09/05

Fonte: MAPA/SPA
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Na introducdo do alcool hidratado, os automdveis precisaram passar por
alteracdes. Como exemplo, 0s tubos tiveram seu material substituido; o calibre do
percurso de combustivel teve de ser aumentado; por causa do poder calorifico menor do
alcool, foi necessério instalar injecdo auxiliar a gasolina para partida a frio e o
carburador teve de ser feito com material anti-corrosivo.

O Proalcool pode ser dividido nas seguintes fases:

1. 1975a1979
Primeiramente foi dada énfase a producdo de alcool anidro para a mistura com
gasolina. A producdo alcooleira cresceu de 600 mil m3/ano (1975-76) para 3,4 Mm?3/ano

(1979-80). Os primeiros carros movidos exclusivamente a alcool surgiram em 1978.

2. 1980 a 1986

O segundo choque do petréleo (1979-80) triplicou o prego do barril de petrdleo e
0 peso desse na pauta de importacdo chegou a 46% em 1980. Como conseqléncia, 0
Governo passa a adotar medidas para plena implementacéo do Proalcool.

S3o criados organismos como o Conselho Nacional do Alcool - CNAL e a
Comissio Executiva Nacional do Alcool - CENAL para agilizar o programa. A
producéo alcooleira atingiu um pico de 12,3 Mm?® em 1986-87, superando em 15% a
meta inicial do governo de 10,7 Mm?®ano para o fim do periodo. A proporcdo de carros
a alcool no total de automoveis de ciclo Otto® (passageiros e de uso misto) produzidos
no pais aumentou de 0,46% em 1979 para 26,8% em 1980, atingindo um pico de 95,8%

das vendas totais de veiculos de ciclo Otto para o mercado interno em 1985.

3. 1986 a 1995
Esse novo periodo, chamado de “contrachoque do petroleo”, colocou em xeque
0s programas de substituicdo de hidrocarbonetos fosseis e de uso eficiente da energia
em todo o mundo. Os precos do barril de petroleo chegaram a um nivel de US$ 12 a 20,
contra 0s US$ 30 a 40 dos anos anteriores. A oferta de &lcool ndo pdde acompanhar o
crescimento descompassado da demanda, com as vendas de carro a alcool atingindo

niveis acima de 90%.

3 O Ciclo de Otto, também chamado de ciclo a quatro tempos é o ciclo mais comumente usado na maioria
dos automoveis e veiculos de pequeno porte.
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A demanda pelo etanol, por parte dos consumidores, continuou sendo estimulada
por meio da manutencdo de preco relativamente atrativo ao da gasolina e da
manutencdo de menores impostos nos veiculos a alcool comparados aos a gasolina.
Como resultado, o desestimulo a producéo de e o estimulo a sua demanda gerou a crise
de abastecimento da entressafra 1989-90, que abalou a confianga do consumidor no
alcool brasileiro.

A crise de abastecimento de alcool do fim dos anos 1980 afetou a credibilidade
do Prodlcool e a demanda brasileira por alcool comega a declinar. O sucateamento dos
carros movidos a alcool e a liberalizagdo dos controles de importacdo aumentam a

proporcao de carros a gasolina.

4. 1995 a 2000
Apo6s o periodo de desregulamentacdo, que teve inicio na década de 90, os
mercados de alcool combustivel, tanto anidro quanto hidratado, encontram-se liberados
em todas as suas fases de producdo, distribuicdo e revenda. Os precos sdo

exclusivamente determinados pelas condicGes de oferta e procura.

Como resultado, a producédo de alcool no Brasil no periodo de 1975-76 foi de
600 mil m%; no periodo de 1979-80 foi de 3,4 Mm? e de 1986-87 chegou ao auge, com
12,3 Mm?,

Além do beneficio direto da independéncia do petroleo, o Proalcool gerou outra
fundamental para os séculos XX e XXI: a preservacdo do meio ambiente. Os carros
movidos a alcool e a mistura de alcool a gasolina reduziram drasticamente os niveis de
poluicdo ambiental nas grandes cidades.

Desde sua efetiva incorporagdo a matriz energética brasileira em 1975 até a
atualidade, o etanol alcangou importantes resultados:

1) A producdo e a demanda ultrapassaram largamente as expectativas propostas no
inicio do Programa Nacional do Alcool (PNA);

2) A implementac&o de tecnologias e avangos gerenciais tornaram este combustivel
renovavel competitivo frente o preco da gasolina, refletindo nos menores custos
de producdo mundiais atualmente;

3) As caracteristicas de sua producdo o tornam a melhor opg¢do, no momento, para
a reducédo de emissdes de gases de efeito estufa no setor de transportes, em todo

0 mundo.



15

3. Presente

3.1. Producéo atual

Em todo territdrio brasileiro, 851 Mha, a cana-de-agucar € cultivada em de 6,1
Mha* (cerca de 1% de toda terra agricultavel do pais) e se espalha por todas as regides
geograficas. A cana-de-agUcar € a terceira maior cultura em area no Brasil, atras da soja
(22,0 Mha) e Milho (12,5 Mha). Na safra 2005/06, a producdo total de cana-de-agUcar
atingiu 386 milhdes de toneladas®, um quarto da producdo mundial. Cerca de 50% foi
utilizada para a producéo de agcar (25,8 Mt) e 50% para etanol (15,9 Mm?®). Portanto, a
area de cana-de-acucar destinada a producdo de etanol ocupa hoje cerca de 3,0 Mha
(0,5% da area agricultavel).

A producédo canavieira brasileira sofreu diversos saltos em curtos espagos de
tempo, impulsionados por diferentes fatores. No inicio dos anos 70, a producao
canavieira estava estabilizada em torno de 120 Mt entdo, a partir de 1975, os incentivos
gerados pelo Programa Nacional do Alcool (PNA) levaram & expansdo das lavouras
chegando a 240 Mt em 1985. Nessa primeira fase, a énfase foi dada em produtividade
para atender ao aumento da demanda e aumento da capacidade de moagem e destilacéo.
A partir de 1985, os programas de se voltaram para a obtencdo de maior eficiéncia ja
que a producdo havia se estabilizado. O grafico abaixo mostra a evolucdo da producédo
em relacdo a area plantada, deixando evidente os ganhos de produtividade desde 1981

Produgéo de cana-de-aglcar
(1981=100)

300

250 A

200 -

150 +

100 L L s e o L B e e e A B B e B B A
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Fonte: IBGE, BC 2006

M Produgdo Area

4 Fonte: GCEA/IBGE, DPE, COAGRO - Levantamento Sistematico da Producéo Agricola, Set 2006.
% Fonte: Unica, 2006
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A producéo esteve entre 250 a 300 Mt até 10 anos depois, quando o crescimento
da exportacdo de agucar que passou de 1,2 em 1990 para 18,1 Mt em 2005, gerou um
novo ciclo de expansdo acrescendo outras 120 Mt de cana-de-agUcar até 2005.

Os ganhos em tecnologia alcancados durante o Proalcool se refletem hoje nos
menores custos de producdo do mundo e alta eficiéncia na producdo. Como exemplo
tem-se a taxa de conversao agroindustrial média, que entre 1975 e 2000 passou de 2.024
para 5.500 litros de etanol por hectare®. Do lado agricola, novas variedades de cana
contribuiram para significativo aumento da produtividade. H& 20 anos atras, 50% da
area cultivada em Sao Paulo era ocupada por uma Unica variedade engquanto que hoje a
variedade mais cultivada das centenas de variedades disponiveis ndo chega a 10% da
area.

Quanto a distribuicdo regional, apesar de o Nordeste ter sido o lider da produgéo
acucareira durante o periodo colonial, hoje ele concentra parte pequena da cana do pais.
A regido Centro-Sul produziu 87,1% da cana consumida no pais na safra 2005/06. O

percentual do Estado de Sdo Paulo isoladamente ficou em 62,8% da produc¢édo nacional.

Safra 2005/06

Nordeste

Sudeste 12,6%

71,4%

Centro-Oeste
9,3%

6,4%

Fonte: Unica, 2006

As maiores areas de expansdo da producdo atualmente ocorrem no Noroeste
paulista e no Centro-Oeste, principalmente nos estados do Mato Grosso do Sul e Goias,
em areas anteriormente ocupadas por pastagens.

O gréafico abaixo mostra o crescimento da producdo no Centro-Sul e a Relativa

estagnacdo no Norte-Nordeste.

¢ Macedo, 1.C; Commercial Perspectives of Bioalcohol in Brazil, 13t World Conference on Biomass
for energy and Industry, Sevilla, Espanha, 2000
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Os 10 paises maiores produtores mundiais de aglcar sdo responsaveis por 75%
da producdo mundial de aglcar, mas o Brasil é lider em producdo e exportagdo mundial.
Em 2005, 380 Mt de cana’ foram processadas por 304 usinas em atividade, sendo 227
na regido Centro-Sul e 77 na regido Norte-Nordeste, somando-se ainda 30 projetos em
fase de implantacé&o.

As capacidades anuais de moagem de cana-de-acucar variam de 0,5a 6,0 Mte a
producdo é bem pulverizada, apesar da recente concentracdo que vem ocorrendo no
setor com algumas fusdes e entrada de grupos estrangeiros.

A maior empresa do setor € o Grupo Cosan, que recentemente abriu seu capital
em bolsa com grande procura pelos papéis: suas acdes se valorizaram 139,38% desde a
estréia na Bovespa em novembro de 2005. O grupo tem 17 unidades produtoras que
juntas processam 27,9 Mt de cana na safra 2005/06, com 70% de colheita manual. A

producdo de etanol esteve em 1,01 Mm? em 2006.

10 Maiores produtores de aglcar
(em Mt 2005/06)

Danisco (Dinamarca)
British Sugar (UK)
Mitr Phol (Tailandia)
Illovo (Africa do Sul)
NordZuker (Alemanha)
Tate & Lyle (UK)

)

CSR (Australia)

Cosan (Brasil)*

Tereos (Franca)

SudZuker (Alemanha)

Fonte: COSAN
* Producdo de etanol equivalente a 1,8 Mtde aglicar

7 Carvalho, E. P., “Sugarcane Ethanol in Brazil”, Unica, fevereiro de 2006.
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O grafico acima situa o Grupo Cosan como terceiro maior produtor de agucar do
mundo, mas se a producdo de etanol fosse convertida em agucar o grupo passaria as 5,0
Mt de produgdo de agucar (segundo maior produtor mundial).

Em novembro de 2006, comecaram as negociacOes para a formagdo de um outro
grupo a partir de oito companhias sucroalcooleiras associadas a trading Crystalsev. A
fusdo ocorreria em duas fases, incorporando-se 4 usinas em cada uma. A empresa
resultante teria capacidade de moagem de quase 26 Mt de cana-de-agucar, produzindo
1,7 Mt de aglcar e cerca de 1 Mm? de élcool.

O grafico abaixo mostra a producdo de etanol segundo a Unica (Unido da

Agroindustria Canavieira de Sao Paulo).

Produgo de Alcool
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Fonte: Unica, 2006

O apice de producéo na safra 05/06 de 15,9 Mm?® também é considerado como a
capacidade instalada de producdo de etanol no Brasil, mas que devido aos recentes
investimentos tem sido grandemente expandida. A producdo total de alcool declinou
depois da desregulamentacdo do setor pelo governo em meados de 90, devido a grande
queda do consumo de alcool hidratado. No entanto, a expansdo da frota movida a
gasolina e 0 aumento do teor de etanol adicionado a gasolina levaram a um aumento do
consumo de alcool anidro.

Apenas a partir da safra 01/02 a produgdo de &lcool hidratado voltou a crescer
impulsionada pela venda de carros bicombustiveis e pelas exportacdo de etanol. O
Brasil se destaca como pais onde o uso do alcool representa parcela importante do

consumo de energia: 40,4% (em gasolina equivalente) do consumo total de
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combustiveis do ciclo Otto e 13,2% (em t.e.p.) do consumo de energia pelo setor
transporte rodoviario®.

A producéo brasileira de etanol apresenta ainda a vantagem de estar pulverizada
comparada a outros paises, garantindo a concorréncia na producdo. Como exemplo,
tem-se os Estados Unidos, com producdo de etanol equivalente a brasileira, apesar de
um ndmero trés vezes menor de usinas e consequentemente capacidade média 3 vezes
maior. Essa fato pode ser explicado pelo longo periodo de estocagem do milho (matéria
prima americana), comparado a cana, que deve ser processada em curto espago de
tempo. Adiciona-se ainda o fato que h& poucas plantas no Brasil dedicadas
exclusivamente a producéo de etanol: 50 destilarias autbnomas contra 254 plantas que

produzem acucar e alcool.

3.2. Subprodutos

A sacarose é o principal produto do esmagamento da cana. Sua molécula tem 8
grupos de hidroxilas e é altamente reativa do ponto de vista quimico e enzimaético,
servindo como base a diversas outras substancias de interesse. Os derivados da sacarose
apresentam diversas vantagens em relacdo aos petroguimicos, principalmente nos
impactos ambientais, como os plasticos biodegradaveis, e no uso de energia renovavel
para sua obtencéo (a partir do bagacgo de cana).

Atualmente j& sdo comercializados alguns produtos derivados da sacarose como
0 acido citrico, aminoacidos (lisina e 0 MSG), extratos de leveduras, sorbitol, plasticos
(poli-latico e poli-hidroxibutirato) e eteno. Alguns mercados, como 0s aminoacidos,
acidos organicos e plasticos biodegradaveis estdo em franca expansao e aumentaram a
demanda mundial por sacarose.

O desenvolvimento da industria alcoolquimica chegou a consumir 3,8% da
producéo nacional de etanol em 1985 (0,494 Mm?), mas teve seu papel reduzido com a
politica nacional de desenvolvimento da inddstria petroquimica e o aumento do pre¢o
relativo do etanol e nafta. A escalada do preco do petréleo hoje desperta novo interesse
nessa industria. A sinergia entre a producédo tradicional das usinas e a alcoolquimica,

com o0 uso da energia e calor excedentes nos processos quimicos vem a reduzir 0s custos

8 Nastari, P.M.; “Tendéncias mundiais para o uso do etanol”, Semindrio 1975-2005: Etanol
combustivel, balanco e perspectivas, Campinas, novembro de 2005.
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relativos as pequenas escalas dos processos alcoolquimicos nas usinas e aumenta o
potencial de crescimento dessa industria no campo.
Espera-se que nos préximos anos a indudstria alcoolquimica se desenvolva nos

novos projetos de forma a agregar valor a producéo.

3.3. Requlamentacdo Governamental

Ate 1990, a industria sucroalcooleira desenvolveu-se a sombra de elevada
intervencdo do Estado. Durante a Era Col6nia, o importante papel do aglcar na pauta de
exportacOes justificava a intervencdo do Estado. Depois, com o Proalcool, os controles
governamentais tinham como objetivo incentivar a producdo e garantir a oferta de
etanol.

Em 1990, o Instituto do Actcar e do Alcool (IAA) foi extinto e a economia
sucroalcooleira foi sendo gradualmente desregulamentada rumo a liberalizagdo quase
total. Em 1999, a responsabilidade pelas politicas de cana, acucar e, parcialmente,
alcool foi passada para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O Mapa
incorporou a sua estrutura a Secretaria de Producdo e Comercializacdo para cuidar
desses assuntos, e um departamento especifico de agucar e alcool . A partir de fevereiro
de 2005, essa estrutura € composta pela Secretaria de Producao e Agroenergia (SPAE) e
pelo Departamento de Cana e Agroenergia.

A despeito da liberalizagdo, o regime de transicdo durou até 2002 pds fim a
todos os subsidios a producdo e os controles governamentais como cotas de producao,
exportacdo, tabelamento de precos e controles de movimentacdo. Em 1996 acabaram as
cotas de exportacdo e assim seguiu o término do controle de precos do agucar, alcool
anidro e hidratado.

O fim da intervencdo no mercado do alcool hidratado ocorreu no momento de
renovacdo da frota reduzindo a demanda num momento em que 0s estoques estavam
duas vezes no nivel usual. Em abril de 1999, havia 2 bilhdes de litros de etanol
estocados levando a uma mudanga do mix de producdo aumentando muito a producéo
de aclcar. A grande oferta levou a queda dos precos no mercado interno, com grande
inelasticidade, e a busca do mercado externo como saida. As exportacGes de agucar

chegaram a 12 milhdes de toneladas naquele ano.
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Durante os ultimos anos do Proalcool, as usinas sofreram grandes perdas devido
ao controle de pregos: os precos de venda ficavam abaixo do custo de producdo como
uma forma de manter a competitividade frente a gasolina nas bombas. Com o fim dos
controles de producdo e queda expressiva do consumo de alcool hidratado devido a
renovagéo da frota, o setor sucroalcooleiro passou por uma grave crise no final dos anos
90 que levou muitas usinas a faléncia. Hoje a Unica regulamentacdo governamental é
feita pela ANP, na definicdo da adicdo de alcool anidro a gasolina e na definicdo de

especificacBes para a producdo e comércio de etanol.

3.4. Setor elétrico

Com o alcool combustivel e a co-geracdo de eletricidade a partir do bagaco, a
cana-de-acucar €, hoje, a maior fonte de energia renovavel do Brasil. Segundo o
Balango Energético Nacional (2003), a participacdo da biomassa na matriz energética
brasileira € de 27%; sendo, a partir do bagaco de cana-de-acucar (incluido o etanol), de
12,6%; da utilizacdo de lenha de carvao vegetal, de 11,9%; e de outras fontes, de 2,5%.

Através da cogeracdo, as usinas hoje fornecem energia limpa as distribuidoras,
deslocando parte da geracdo feita a partir de fontes mais poluidoras. A producéo de
energia elétrica é feita atraves da queima do bagaco em caldeiras que geram vapor para
os geradores elétricos e também vapor residual para uso em processos na producéo de
acucar e alcool.

Historicamente sempre foi priorizado o sistema de Geracdo Central (GC) no
Brasil, onde grandes centrais elétricas instaladas longe dos centros consumidores
conseguiriam uma sensivel reducdo de custos através do aumento de escala. Porém, a

perda de 10 a 15% da energia produzida na transmissao, obrigava uma poténcia 20 a
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30% superior na geragdo. O sistema de GC foi implementado em diversos paises junto
ao monopolio vertical da geracdo, transmissdo e distribuicao.

A busca por alternativas depois das crises do petréleo abriram caminho para a
Geracdo Distribuida (GD). As primeiras tentativas desse sistema usavam o calor
residual da geracdo termelétrica a gas, que representa mais da metade da energia do
combustivel usado, em outros processos como aquecimento e producdo. A economia
associada ao aproveitamento maior da energia mais que compensa 0S custos maiores
devidos a menor escala. Hoje, na Holanda e na Finlandia, a co-geracao ja representa
mais de 40% da poténcia instalada.

As resisténcias a implementacdo da GD no Brasil fizeram com que a sua
participacdo na oferta elétrica hoje seja minima. As sucessivas crises do sistema elétrico
nacional nos anos 90 s6 ndo foram mais graves devido a sobrecapacidade instalada e ao
crescimento infimo da demanda. A falta de acdo pds-privatizacdo e 0s investimentos
insuficientes na GC resultaram na crise de 2001, solucionada com a reducdo forcada do
consumo.

Em 2004, o novo modelo do setor elétrico (Lei 10.848/04) passou a reconhecer 0
papel da GD e retirou algumas das barreiras das distribuidoras que dificultavam o seu
desenvolvimento. Ao mesmo tempo, a descoberta de reservas consideraveis de gas
natural em 2003 perto dos centros urbanos do sudeste aumentou o interesse da Petrobras
em distribuir esse gas a GD.

No caso da industria canavieira, a GD tem um papel fundamental ao reduzir os
custos dos demais produtos e aumentar a competitividade. A energia produzida nas
usinas é confiavel e limpa, indo ao encontro dos interesses do governo reduzindo o risco
de oscilacdo na geracdo e utilizando maior quantidade de empregos por unidade de
energia produzida.

Desde os anos 80, as usinas passaram de uma dependéncia energeética de 40 a
50% para auto-suficiéncia e hoje vendem seus excedentes as distribuidoras. Em outubro
de 2006, havia 226 usinas de energia que utilizam o bagaco de cana como combustivel
cadastradas na ANEEL com capacidade instalada de 2.642,7 MW, cerca de 2,5% da

capacidade brasileira®.

9 Fonte: ANEEL (www.aneel.gov.br)
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Energia contida na cana

pontase
palhas
33,9%

sacarose
31,4%

bagaco
Fonte: Nastari, Lisboa , 2000 34,7%

Em termos energéticos, a sacarose equivale a 31,7% da cana, 0 bagacgo a 34,7%
e a palha a 33,9%. Apesar do alto valor energético, o bagaco € usado ineficientemente
pelas usinas, sendo praticamente incinerado na producéo de vapor de baixa pressdo (20
bar). O vapor gerado é utilizado em turbinas de contrapressdo nos equipamentos de
extracdo (63%) e na geracdo de eletricidade (37%). A maior parte do vapor de baixa
pressao (2,5 bar) que deixa as turbinas € utilizada no aquecimento do caldo (24%) e nos
aparelhos de destilacdo (61%); o restante (15%) nédo € aproveitado.

Devido as barreiras a venda da energia produzida nas usinas as distribuidoras
criadas nos anos 70, quando havia abundancia de energia hidroelétrica, e a necessidade
de energia térmica no processo de producdo, as plantas de cogeracdo implantadas nas
usinas ndo se preocupavam em ter alta eficiéncia de conversdo termo-mecéanica, 0 que
levou a baixa eficiéncia nos geradores ja implantados.

Hoje, novas caldeiras com pressao entre 60 e 80 bar e eficiéncia térmica em
torno de 85% estdo sendo implementadas na co-geracdo gerando até 60 kWh/t cana,
contra até 10 kWh/ t cana com as caldeiras de 20 bar’®. O uso da palha de cana em
colheita mecanizada também tem sido estudado como fonte adicional de energia, mas 0s
custos de transporte ainda ndo foram definidos como economicamente viaveis.

Novas tecnologias, que utilizam turbo-geradores de extracdo-condesacao, vao
permitir a geracdo de excedentes de até 150 kWh/t cana durante todo o ano (usando a
palha da cana na entre-safra).

Uma das principais vantagens da geracdo de energia através do bagaco de cana é
o periodo de safra no centro-sul coincide com o periodo de estiagem das principais
bacias hidrogréficas brasileiras que afetam a producao hidrelétrica. O custo da energia é

competitivo chegando a R$ 93 por MWh em recente oferta de 300MW no ambito do

10 Macedo, I.C.; Nogueira, L.A.H.; “Avaliacdo da expansdo da producdo de etanol no Brasil”, CGEE,
Brasilia, julho de 2004 pag. 18-19.
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PROINFA, comparados ao custo projetado R$ 105 por MWh para novas hidrelétricas e
R$ 120 em novas termelétricas.

Para cada 100 Mt de cana adicionais (tomando-se 42% da cana destinada a
producdo de acucar) utilizando-se as tecnologias atuais, o setor poderia ofertar
adicionalmente 12,6 TWh'! (3,8% do consumo atual de energia) e 4,9 Mm?® de etanol
(aumento de 37% da oferta atual de etanol). O Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética (INEE) estima que no horizonte de dez a quinze anos seja possivel suprir 10
a 20% da necessidade de energia no pais'? através do sistema de GD, comparado a
menos que 5% atualmente.

Com a entrada de novas tecnologias que permitam a producdo comercial de
etanol através e processos de hidrolise da celulose, o bagaco tera grande valor como
matéria prima e seu uso nas caldeiras para geracdo de energia tera de ser diminuido e

cada vez mais eficiente.

3.5. Comercializacdo

O etanol é estocado basicamente nos produtores jA que as 551 bases de
distribuicdo de combustivel no Brasil tém capacidade de armazenamento de apenas 718
mil m3. Desse total 53,3% estd localizado no Sudeste, mais especificamente 36,6%

apenas no Estado de S&o Paulo.

Capacidade de armazenamento de alcool por regido
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Fonte: ANP/SAB, 2006

Os precos estdo liberados em todos os niveis da cadeia de comercializacdo e o

etanol é vendido, anidro em mistura com a gasolina ou hidratado para uso puro, nos

11 Macedo, I.C. A Energia da Cana-de-Aclcar. Nipe-Unicamp, Campinas, setembro de 2005, pag. 63.
12 www.inee.org.br
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quase 28 mil postos de distribuicio de todo o territorio brasileiro'®. No nivel do
consumidor, os pre¢os do etanol hidratado tém historicamente sido inferiores a 70% do
preco da gasolina.

Uma parte da producdo de etanol é comercializada com evasdo tributaria,
portanto ndo sendo contabilizada oficialmente. Em 2005, foram produzidos 7,8 Mm?® de
alcool hidratado, mas as distribuidoras informaram vendas de apenas 4,6 Mm?3, 59,4%
da producdo. Comparativamente, a venda de gasolina C informada pelas distribuidoras
em 2005 foi de 23,5 Mm?®. O grafico abaixo mostra as vendas de alcool hidratado

informadas pelas distribuidoras por regiéo.

Vendas de Alcool Hidratado
(informadas pelas distribuidoras)
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Fonte: ANP/SAB, 2006

A demanda interna por etanol se manteve estavel em torno de 12 M m? durante
a década de 90, ocorrendo uma variacdo da demanda por alcool hidratado para o alcool
anidro: os veiculos movidos a E100, que atingiram 96% das vendas totais nos na década
de 80, foram gradualmente substituida pelos carros movidos a gasolina. O aumento das
vendas totais de veiculos com a liberalizacdo dos controles de importacdo nos anos 90
junto a percentuais maiores de adicdo do anidro a gasolina (motivado pelo baixo prego
deste relativamente a gasolina) em parte compensaram a queda de demanda por alcool
hidratado.

Hoje, a demanda interna tem sido estimulada pela venda de carros
bicombustiveis. O consumidor final tem vantagem quando opta pelo uso do E100 desde

que seu preco seja até 70% do pre¢o da gasolina, condicdo mantida historicamente.

13 Fonte: ANP, 2006
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3.6. Emprego

O Plano Nacional do Alcool (PNA) teve como uma das principais conseqiiéncias
a geracao de emprego no campo e um alivio na pressao migratéria nas metrépoles. A
geracdo de empregos também se estendeu a todo setor de equipamentos para a producéo
de acucar, alcool e co-geracdo, que hoje exporta tecnologia com um indice de
nacionalizacdo proximo de 100%.

A geracdo de empregos na producdo de cana tem caracteristica claramente
sazonal, como em todas as areas da agricultura. A colheita, periodo mais demandante,
se estende por sete meses por ano e quanto maior for o nivel tecnologico, menor serad o
aumento de empregos relativo a entresafra.

A colheita manual gera grande nUmero de empregos, mas de baixa
especializacdo e alta rotatividade, que dificulta o treinamento e deprime os salarios. A
clara tendéncia a mecanizacgéo, principalmente no Estado de Sdo Paulo, tem diminuido a
sazonalidade da geracdo de empregos com o uso do mesmo pessoal para tarefas de
conservacdo de solo e manutencdo no periodo de entresafra, resultando em
trabalhadores mais qualificados com melhores salérios e condigdes de trabalho.

A producdo de etanol apresenta uma maior proporcao de empregos gerados por
unidade produzida comparativamente ao petréleo, com vantagens de diversificacao e
descentralizacdo. Em recente estudo feito em conjunto por Copersucar, Unica, Anfavea
e Petrobrés, a geracdo de empregos por carros bi-combustiveis estava 2,6 maior

comparada a carros movidos a gasolina “c”*4,

Empregos
(na producdo de veiculos e combustivel)
Veiculos Taxa de empregos
Etanol
(Bi-combustiveis) 21,87
Gasolina"C" 6,01
Gasolina "A" 1

Consideragdes: consumo médio de 2.800/2.080 litros de
etanol/gasolina por ano (1 milh&o de litros de etanol/gasolina
por ano gera 38/0,6 empregos diretos em um ano), gasolina
"c"com 25% de anidro

Fonte:Copersucar/Unica/Anfavea/Petrobras

14 Carvalho, L.C.C.; ""Ethanol: market perspective'; Assessing the Biofuels Option Joint Seminar of
the International Energy Agency, Paris, junho de 2005
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A indUstria da cana apresenta a vantagem da geracdo de empregos em areas
isoladas. Em 1991, havia destilarias em 357 municipios gerando em média 15,6% do
total de empregos de cada um deles.

Em Sao Paulo no ano de 1990%°, estado que detinha 60% da producdo, 60% dos
trabalhadores estavam em posi¢cdes sem especializacdo como plantio e colheita, contra
10% com especializacdo média (motoristas, por exemplo) e 30% especializados em
posicdes de supervisdo e na area industrial. A geracdo de empregos para cada 1 Mt de
cana colhida ficou estimada em 2.200 empregos diretos (1.600 na produgédo e 600 no
processamento), e empregos indiretos como 30% desse total. Entdo S&o Paulo tinha 280
mil trabalhadores empregados pelo setor.

Em 1997, um estudo'® avaliou a geracdo de empregos com base na matriz
insumo-produto brasileira, chegando a 654 mil empregos diretos, 937 mil empregos
indiretos e 4,8 milhdes de empregos induzidos. O grande aumento de producdo foi
sustentado pelo aumento do nivel tecnologico, com reducao do nivel de trabalho por
unidade de produto gerada no centro-sul, e terceirizacdo de muitos dos servigcos antes
executados dentro das usinas. O Nordeste utilizava 44,3% da mé&o-de-obra produzindo
18,6% do total, ou seja, um nivel 3,5 mais unidade de médo-de-obra por produto.

Hoje, hd uma clara tendéncia de diminui¢cdo do nimero de empregos gerados
para novos projetos e também das usinas existentes com o aumento da mecanizacao na
colheita e com a melhoria da eficiéncia industrial.

No caso dos 60 mil produtores independentes de cana, que fornecem cerca de
30% da cana consumida no pais, o preco da matéria prima paga a eles é definida de
acordo com dois critérios: a quantidade de Acucares Totais Recuperaveis (ATR) e 0s
precos finais obtidos no mercado pelos produtos da cana. O ATR é estimado com base
em andlises do teor de sacarose (agucar) contido na cana, o teor de fibra (bagaco) e a
pureza, aléem das perdas no processo de producédo industrial. O mecanismo de formagéo
de precos é dinamico e responde a variacdes de precos.

Desde a safra de 1998/99 o preco da cana € feito através de um modelo
prioritario de autogestdo, em substituicdo ao regime de precos fixados pelo Governo

Federal. Em Sdo Paulo, onde produtores independentes sdo responsaveis por 25% da

15 Borges, J. M.; “The effect on labor and social issues of electricity sales in the Brazilian sugar cane
industry”, Proceedings of the International Conference on Energy from Sugar Cane, Hawaii, 1991.

16 Guilhoto, J.J.M.; “Geracdo de emprego nos setores produtores de cana-de-agtcar, agucar e alcool
no Brasil e suas macro-regiGes”, Relatério “Cenarios para o setor de aglcar e alcool”, MB Associados e
Fipe, Abril de 2001.
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producdo de cana, o organismo responsavel pela coordenacdo entre produtores e

industria é o Consecana — Conselho dos Produtores de Cana, Actcar e Alcool.

3.7. Financiamentos

O BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social), atua
como agente de fomento do governo federal. O Programa Proinfa foi estabelecido com
recursos proprios do BNDES para financiar projetos de geracdo de energia a partir de
fontes alternativas, desde que as empresas tenham contratos de compra e venda de
energia com a Eletrobras, no @mbito do Proinfa.

O BNDES pode financiar até 80% dos itens financiaveis com uma taxa de TJLP
+ 3,5% a.a. em financiamentos diretos e TILP + 2% a.a. + remunera¢do do agente
financeiro em financiamentos indiretos. A amortizacéo é feita em até 12 anos através do
sistema de amortizacGes constantes (SAC).

No caso de financiamento a caldeiras, o custo total é determinado por TJLP +
1,5% a.a. + spread de risco. Para caldeiras acima de 60 bar, mais eficientes, a
remuneracdo no BNDES cai para 1% a.a. e a participacdo maxima sobe para 90% dos

itens financiaveis.

3.8. Impactos ambientais

A cana é uma das culturas que menos utiliza pesticidas, herbicidas e
fertilizantes. A maior parte da cana no Brasil também € plantada sem o uso da irrigacao
e recicla seus principais residuos.

A vinhaga (ou vinhoto), é liquido que resulta da destilac&o do vinho obtido com
a fermentacdo do caldo, é muito rico em nutrientes. No inicio do Proalcool, haviam
diversos casos de contaminacdo de cursos d’agua e lencois freaticos por vinhaca, mas a
sua aplicacdo na lavoura como fertilizante organico tem resultado em ganhos de
produtividade, mesmo comparados a aplicacdo de adubos minerais equivalentes. Além
da vinhaca, 0 uso da torta de filtro e das cinzas da caldeira tem reduzido a necessidade
de fertilizantes quimicos, principalmente de potassio. Algumas usinas ja usam a vinhaca
para fertirrigacdo em 70% da sua &rea plantada e visam expandir, como forma de se
distanciar de doses altas (m*ha.) que podem trazer danos como salinizacio e

contaminacéo do lencol freatico.
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O controle biolégico das principais pragas da cana, a broca e a cigarrinha
reduziram muito o uso de pesticidas na lavoura. O controle da broca reduziu a
infestacdo ao nivel de 2-3% comparados a 10-11% em 1980. Ja o uso de inseticidas
contra insetos de solo e formigas ficou em 0,36 kg/hd em 1997, contra 1,17 kg/h& para
soja e 0,26 kg/ha para milho'’. O uso de herbicidas na cana (2,20 kg de ingrediente
ativo/ ha. entre 1999 e 2003), ainda € maior que o visto nas culturas de café (1,61 kg/
ha.) e milho (1,41 kg/ ha.), equivalente a cultura da soja (2,20 kg/ ha.) e muito inferior a
citricultura (2,39 kg/ ha.)8.

Um experimento de cana organica sem qualquer insumo quimico tém sido
conduzidos na Usina S&o Francisco, em Sertdozinho - S&o Paulo. Nos 13.500 ha. de
canaviais, certificados desde 1997, todo o material organico produzido pela cana é
reciclado e controles bioldgicos de pragas sdo utilizados de forma a aumentar a
biodiversidade local. Depois de quase dez anos produzindo produtos organicos, a usina
reporta aumentos de produtividade de 10% e reducdo de custos de 50 a 60%, além de
obter uma margem maior na venda com um produto organico.

A erosdo do solo é evitada pelo rapido crescimento da cana e pela préatica de
culturas de rotacdo, além das usuais técnicas de contencdo de eroséo pluvial. O ciclo de
5 cortes da cana também permite que o solo ndo sofra impactos anuais de plantio. A
perda de solo sob a cana esta em 12,4 t/ ha. ano'®, comparado a 20,1 t/ ha. ano sob a soja
e 24,8 t/ ha. ano sob o algodéo.

A introdugdo da colheita mecénica deva ainda deve ajudar a aumentar a
incorporacdo de matéria organica nos solos, cerca de 10 a 15 toneladas de matéria seca
por hectare por ano, apesar de aumentar a incidéncia de algumas pragas. A perda de
solo pode chegar a 6,5 t/ ha.?° ano quando a palha é deixada na superficie, evitando o
impacto direto da chuva no solo.

O Cadigo Florestal (Lei 4777/65) define as areas de protecdo de adguas e areas de
preservacdo. Adicionalmente, a Lei 7803/89 definiu que 20% da area total deve ser

mantida sob o conceito de “reserva-legal” ou entdo deve ser reflorestado.

7 Fonte: Censo Agropecuario, IBGE, Rio de Janeiro, 1997.

18 Marzabal Neves, E.; Gastadi, H.L.G.: “Demanda relativa por defensivos agricolas pelas principais
culturas comerciais, pés-desvalorizacédo do real”; ESALQ- Usp, agosto de 2004.

19 Bertoni, J.; Pastana, F.I.; Lombardi Neto, E.; Benatti Junior, R.; “Conclusdes gerais das pesquisas
sobre conservagéo do solo no Instituto Agrondmico”, Campinas, janeiro de 1982

20 Conde, A.J.; Donzelli, J.L.;: “Manejo conservacionista do solo para areas de colheita mecanizada
de cana sem queimada e sem queimar”, VIl Seminario de Tecnologia Agronémica, CTC, Piracicaba
1997
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A captacdo de agua para processamento da cana ainda permanece elevada. O
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo de 1990 indicava
participacdo de 13% para o setor da cana-de-agUcar na captacdo total do estado. Em
1997, as usinas de S&o Paulo captavam um volume de &gua de 5m’/t de cana
processada. Um relatorio reservado da Unica de 20052 com usinas que totalizavam
50% da moagem de cana do centro-sul estimou o uso de agua em 1,83m%/t de cana.
Deve-se ressaltar que esse resultado vale para as industrias do centro-sul, mais
eficientes, mas a tendéncia é de aumento da eficiéncia no uso da agua, principalmente

apos o inicio da cobranga pelo uso..

3.9. Queimada da Cana

A queima da cana, antes do corte manual, é feita para retirar as folhas e
palhas que atrapalham o corte manual, aumentando a produtividade e a seguranca.
Estima-se que 65% da cana no Brasil é colhida manualmente e 35% é colhida
mecanicamente, mas 80% da cana ainda é queimada antes de ser colhida®.

Hoje, aproximadamente 40% da cana produzida no centro-sul é colhida
mecanicamente. A colheita mecanizada foi primeiramente implementada com o objetivo
das usinas atenderem a toda sua producdo quando a mao-de-obra estava escassa (Plano
Cruzado entre outros) mas hoje a expansdo da area colhida mecanicamente €
incentivada pelas preocupacfes ambientais e reducdo de custos. O cronograma de
reducdo das queimadas foi planejado de forma que a ndo gerar desemprego agricola
subitamente.

A legislacdo prevé a proibicdo da queimada de cana desde 97, quando um
decreto-lei do governo do Estado de S&o Paulo de 16/04/97. Atualmente, a Lei 11.241
de 19/09/02 (Estado de Sao Paulo) e Decreto do Governo Federal n 2.661 de 08/07/98
dispdem sobre o cronograma da eliminacdo da queima além de determinarem areas de
seguranca onde a queima é proibida, como areas préximas a perimetros urbanos,

rodovias, ferrovias, aeroportos, areas de conservagéo e outros.

21 Barbosa, M.L.; “Levantamento da captacéo de dgua pelas indUstrias de processamento de cana”;
Relatorio Interno, Unica e CTC, 2005

22 Macedo, I.C.; Leal, M.R.L.V.; Silva, J.E.A.; “Emissdes de gases de efeito estufa(GEE) na produgéo
de etanol no Brasil: situacéo atual (2002)”, S&o Paulo, Secretaria Estadual do Meio Ambiente, 2004



31

Cronograma de reducdo de queima da cana-de-acUcar

Estado de Sao Paulo

Brasil

Lei 11.241 Decreto Governo Federal n 2.661
Ano Area Area ndo Area Area ndo
mecanizavel mecanizavel | Ano | mecanizavel mecanizavel
2002 20%
2006 30% - 2003 25%
2011 50% 10% 2008 50%
2016 80% 20% 2013 75%
2021 100% 30% 2018 100%
2026 50%
2031 100%

Areas mecanizaveis: declividade < 12%, &reas ndo mecanizaveis: declividade > 12%

De acordo com a Lei Federal, a partir de 2018, 100% da cana tera de ser colhida

mecanicamente, resultando que toda a cana devera ser cultivada em area com pouca

declividade.
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4. Emissoes e o setor sucroalcooleiro

O aumento da temperatura terrestre tem ocorrido de forma acelerada desde a
revolugédo industrial, com a liberacdo de grandes quantidades de carbono anteriormente
aprisionado para a atmosfera. As mudancas climaticas afetam todas as areas do globo,
mas as principais consequéncias devem se manifestar nas areas tropicais, onde vive a
grande maioria da populacdo. Os efeitos do aquecimento global irdo afetar bilhdes de
pessoas, principalmente a parte mais pobre.

Na Africa, as mudangas climéticas podem agravar ainda mais os problemas de
fome e miséria: 70 milhdes de pessoas estdo diretamente ameacadas por enchentes.
Segundo dados na ONU, as concentragdes de CO2 aumentaram 0,5% em 2005 e nédo
cairdo se um acordo mais agressivo que Kyoto seja posto em préatica rapidamente.

O Brasil se destaca pelo uso de 35,9% de energia renovavel na sua matriz
energética comparado a media de 13,5% do mundo. O imenso potencial hidroelétrico
brasileiro e 0 uso do etanol sdo as principais causas da posicao brasileira. A tabela

abaixo mostra o uso de energia renovavel por alguns paises.

Suprimento Mundial de Energia

Suprimento Energia Energia
priméario de Renovavel Renovavel
energia (tep) (tep) (%)
Argentina 57,6 6,2 10,8%
Austrélia 115,6 6,6 57%
Brasil 185,1 66,4 35,9%
Franca 265,6 18,6 7,0%
Alemanha 351,1 9,2 2,6%
Reino Unido 235,2 2,5 1,1%
Estados Unidos 2281,4 99,1 4,3%
Mundo 10.038,30 1351,9 13,5%

Fonte: Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011, Mapa, 2006

Diversas projecBes climaticas feitas por diferentes institutos de pesquisa
apontam para severas mudancas no clima devido ao efeito estufa. O aumento da
temperatura global altera o regime pluvial e hidrolégico. Devido ao relativo pouco grau
de desenvolvimento dos modelos de projecdo e a complexidade das operag¢@es, ha muita
incerteza quanto aos possiveis cenarios. Certamente o ciclo hidroldgico sera acelerado
devido a maior presenca de vapor d agua na atmosfera, aumentando a poténcia dos

fendmenos como tempestades e furacdes.
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A maior parte dos modelos aponta para aumento da temperatura média na
América do Sul, principalmente na regido amazénica, chegando até a +6° Celsius. Os
cenarios de previsdo quanto ao regime pluviométrico, mais complexos que os de
temperatura, sdo mais diversos. Alguns indicam maior precipitacio no nordeste
brasileiro, ja outros apontam para secas parte norte da America do Sul.

A maior presenca de CO2 na atmosfera causa outros efeitos além do aumento da
capacidade de armazenar calor. Na maioria das culturas agricolas, a maior concentracao
de CO:2 leva a um aumento da produtividade, chamado “Efeito fertilizacdo”. Mas ha de
se considerar tambeém os efeitos adversos do aumento da temperatura sobre o equilibrio
bioldgico, como aumento das pragas e surgimento de novas doencas.

Como ja foi mencionado anteriormente, o uso dos combustiveis fosseis é o
maior responsavel pelo efeito estufa. De acordo com Brown?, 84% das emissdes
globais de GEE desde 1800 vieram de paises desenvolvidos. Em algum ponto devera
haver uma mudanca nas emissdes totais e per capita de forma a possibilitar o
desenvolvimento dos paises subdesenvolvidos. Enquanto que em 1996, nos EUA as
emissdes de carbono per capita estavam em 5,37 t, na Asia e América Latina o valor
estava entre 0,5ta 1,0 t e Japdo e Europa Ocidental entre 2te 3 t.

A necessidade de diminuir as emissdes de GEE devera ser alcangada por varios
meios, que incluem a eficiéncia no uso da energia, o sequestro de carbono e uso de
fontes renovaveis de energia. O Protocolo de Kyoto foi a maior tentativa ja feita em
conjunto para desacelerar o processo de aquecimento e seus resultados dependerédo da

aceitacdo dos termos por todos 0s paises.

4.1. O Protocolo de Kyoto e 0 Mercado de Carbono

O Protocolo discutido e negociado em Kyoto no Japdo em 1997 foi aberto para
assinaturas em 16 de marco de 1998 e ratificado em 15 de marco de 1999. Oficialmente
entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, depois que a Russia o ratificou em
Novembro de 2004. O acordo prevé a redugdo das emissdes em 5,2% abaixo dos niveis
de 1990 até o periodo de 2008 a 2012. A tabela abaixo projeta a reducdo de emissdes

necessaria para alcancar a meta estabelecida no Protocolo.

23 Brown, D.A.. Climate Change, Enviromental Law Institute. Washington, EUA 2002.
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Compromissos de Reducao e Emissdes Projetadas
(estimativas em Mt de Carbono)

M Emissdes Emissdes projetadas Reducéao
L eta . L
Emissdes de permitidas para 2010 em necessaria para %
em 1990 K diante da situacdo "businessas  cumprir a meta
yoto "

meta usual de Kyoto
EUA 1.362 93% 1.267 1.838 571 32%
Japéo 298 94% 289 424 144 33%
Unido Européia 822 92% 756 1.064 308 28%
Outros paises
OECD 318 95% 300 472 171 36%
Europa
Oriental 266 104% 277 395 118 42%
Ex-URSS 891 98% 873 763 0 0%
Total 3.957 3.753 4.956 1312 26%

Fonte: MIT, 1998

Os Estados Unidos, responsaveis por 40% das emissdes do planeta, ndo
ratificaram o acordo sob a justificativa que a reducdo das emissdes iria afetar o
desempenho da economia americana e nao mostram sinais de que o fardo antes das
elei¢cOes presidenciais em janeiro de 2009, quando G. W. Bush termina seu segundo
mandato, pondo em cheque o resultado dos esfor¢os dos demais paises.

O mecanismo do Protocolo de Kyoto permite aos paises do Anexo I, (paises
comprometidos com metas de reducdo de emissdes de GEE), que queiram emitir além
de sua cota, comprar créditos de projetos onde haja fixagdo ou reducdo da emissao de
carbono. Foram estabelecidos trés “mecanismos de flexibilidade”, que permitem a esses
paises cumprir com as exigéncias de reducdo de emissdes, fora de seus territorios. Dois
desses mecanismos correspondem somente a paises do Anexo B: a Implementacédo
Conjunta (Joint Implemention) que possibilita que os paises engendrem juntos projetos
de reducgdes de emissbes; o Comércio de Emissdes (Emission Trading), onde um pais
compra de outro cotas de reducdes efetivadas; e o terceiro, 0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL - Clean Development Mechanism), permite atividades
entre o Norte e o Sul, com o objetivo de apoiar o desenvolvimento sustentavel.

Os paises do Anexo | poderdo atingir suas metas direta ou indiretamente.
Diretamente, através da implementacdo de um projeto que atenda aos requisitos do

MDL, dentre os quais se destaca o critério da adicionalidade, quando ocorreriam



35

emissdes de GEE na sua auséncia e que tal ganho ambiental seja mensuravel, real e de
longo prazo.

Indiretamente, por meio da aquisicdo de alguma das unidades de reducdo de
emissdo validas no ambito do Protocolo, notadamente as Reducgdes Certificadas de
Emissdes (RCEs), emitidas por um Conselho Executivo, o Executive Board, e
creditadas aos participantes da correspondente atividade, apds a constatacdo de que,
efetivamente, absorveu gas carb6nico e/ou reduziu o nivel de emissdo de gases de efeito
estufa.

O Brasil se destaca como grande potencial vendedor de créditos de carbono por
sua extensdo agricultavel e com potencial para reflorestamento, como produtor de

combustiveis limpos e pelo grande potencial de melhoria da eficiéncia energética.

4.2. As emissdes de GEE no Brasil

As modificaces de uso do solo e florestas sdo a principal fonte de gases GEE

no Brasil. Em 1994, o total correspondente foi de 75% das emissdes totais de COx.

Emissoes totais de CO2

100% -

21% 23%
80% - 204 204
60% -
40% - 7% 75%
20% -
0%
1990 1994

Mudanca de uso daterra e florestas m Processos Industriais Energia
Fonte: Comunicac&o Inicial do Brasil a Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, 2004

Quando florestas e cerrados passam a ser pastagens a tendéncia € uma reducéo
significativa de carbono no solo. Como a expansdo da cana vem ocorrendo em areas de
incorporacdo mais pobres, como as pastagens, ela devera ajudar na recuperacdo destes
solos. Com a colheita mecanizada, fertilizantes, uso da torta de filtro e vinhaga ainda
deve-se aumentar muito a quantidade de carbono seqliestrada no solo.

Outros GEE tém emiss6es menos significativas que o CO2, mas tém crescido
em taxas superiores. O CHs(metano), principal componente do gas natural usado como

combustivel no Brasil, quando liberado na atmosfera causa um “efeito estufa” cerca de
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30 vezes superior ao do COz. Seu efeito total € no entanto menor que o causado pelo
CO2, devido a sua concentracdo mais baixa: em torno de 1.770 partes por bilhdo,

enquanto as de CO2 se medem em partes por milhdo.

Emissdes totais de GEE (Mmt)

1990 1994 Variacao
CO: 979 1.030 5%
N20 12 13 %
CHs 490 550 12%

Fonte: Comunicagéo Inicial do Brasil 8 Convencéo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima, MCT, Brasilia, 2004
Outras duas fontes importantes de GEE sdo a agricultura e pecuaria. A digestao
entérica de bovinos € hoje a maior responsavel pela emissdao de CHs e em 1994
representou 68% das emissdes totais desse gas. Em 1994, a emissdo de N20 (6xido
nitroso) teve origem principalmente em animais em pastagem (40%) e emissdes
indiretas de solos (24%).
Apesar de no Brasil, a queima de combustiveis para transporte representar
apenas 9%2* das emissdes totais de COz, no mundo o setor representa 25% das
emissdes. Portanto o uso de combustiveis renovaveis tera grande papel na reducdo das

emissoes de GEE.

4.3. Reducdo de emissdes devidas ao etanol

A forma mais aceita hoje para se analisar o impacto do uso de biocombustiveis
nas emissdes totais de GEE ¢ através de seu balanco energético, ou seja, a quantidade de
energia fossil utilizada na sua producdo comparativamente a quantidade de energia
limpa produzida.

O balango energético do ciclo completo da producdo de etanol brasileiro foi
recentemente atualizado® e mostra com clareza o potencial de reducdo das emissdes de
GEE pelo etanol. No balango foi considerado o consumo direto de combustiveis fosseis
e energia elétrica, a energia necessaria a producdo de outros insumos (fertilizantes,

lubrificantes, calcario, etc.) e também a energia necessaria a manutencdo de

24 “Comunicacao Inicial do Brasil a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima”, MCT, Brasilia, 2004

25 Macedo, I. C.; Leal, M. R. L. V.; Silva, J. E.; EmissOes de gases de efeito estufa (GEE) na producéo
de etanol no Brasil: situacéo atual (2002), Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo, S&o Paulo, 2004.
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equipamentos e instalagdes. O resultado obtido para as usinas do centro-sul pelo estudo

é mostrado na tabela a seguir.

Balanco Energético do ciclo de producdo do Etanol no Brasil
Fluxos de Energia (Mcal/t cana)

ltem Cenario 1 Cenario 2
valores melhores
médios casos

Consumo na fase agricola (48,21) (45,86)
Consumo na fase industrial (11,80) (9,51)
Producéo de etanol 459,10 490,10
Producéo de bagaco excedente 20,30 75,60
Relacdo producdo/consumo 8,30 10,20

Fonte: SMA-SP, 2004

O cenario 1 refere aos valores médios de consumo de energia e insumos pelas
usinas, o cenario 2 toma como base as usinas mais eficientes com valores minimos de
consumo e melhor tecnologia disponivel.

O resultado indica que sdo obtidas 8,3 unidades de energia renovavel para cada
unidade de energia fossil consumida no processo de producdo. Comparativamente, para
0 etanol produzido a partir de milho nos Estados Unidos essa mesma razdo esta em
torno de 1,5%. Esses resultados permitem analisar a vantagem natural na producio de
combustiveis renovaveis no Brasil em comparacdo com outros paises produtores.

O mesmo estudo também analisou o balango da emissdo de GEE. Foram
considerados dois tipos de emissdes: (a) as devidas ao uso de combustiveis fosseis e (b)
emissdes de outras fontes que ndo sdo reabsorvidas pela fotossintese durante o
crescimento da cana (gases ndo CO2 na queima da palha, decomposicdo de fertilizantes,
etc.).

No caso das emissdes (a) os valores estavam em 19,2 KgCOzeq./t cana tomando-
se os valores médios das usinas e 17,7 KgCOzeq./t cana em usinas mais eficientes.

Quanto as emissdes (b) os valores tanto para os valores médios e usinas mais
eficientes ficaram em 12,6 KgCO2¢eq./t cana.

Portanto, ao subtrairem-se as emissdes evitadas pela substituicdo da gasolina

pelo etanol e do 6leo combustivel (usado na producao de agucar de beterraba na Europa)

% Biofuels for transportation: Global potential and implications for sustainable agriculture and
energy in the 215 century, Worldwatch Institute, Washington, 2006.
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pelo bagaco excedente das emissdes geradas durante o ciclo de producdo do etanol,
como descrito acima, chega-se a um resultado liquido de:
1.) no caso dos valores médios (a): 2,6 t CO2eq./m? para etanol anidro e 1,7 t
CO2eq./m? para etanol hidratado
2.) no caso das usinas com maior eficiéncia (b): 2,7 t CO2eq./m? para etanol
anidro e 1,9 t CO2eq./m? para etanol hidratado
Portanto, supondo os valores médios, os 7,8 Mm? de alcool anidro produzidos na
safra 2005/06 evitaram a emissdo de 20,2 Mt de COz, e os 8,2 Mm? de élcool hidratado,
outras 13,9 Mt de COz2. O resultado global, 34,0 Mt de COz, corresponde a 26,2% das
emissoes totais de CO2 brasileiras em 1994 (130 Mt de CO2).

4.4. Projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Atualmente o Brasil é o segundo pais em ndmero de projetos para
comercializacdo de créditos de carbono, atras apenas da india. A co-geracdo de energia
a partir de biomassa representa a maior parte desses projetos com um potencial
estimado de reducdo de emisses em 2,48 milhdes de t de carbono por ano no pais.

Dos 138 projetos de MDL aprovados pelas autoridades brasileiras esperando
aprovacao do Conselho Executivo da ONU para inicio das negociacgdes, 51 referem-se a
co-geracdo a partir de biomassa, e mais especificamente 23 sdo usinas de agucar e
alcool. Outros 25 projetos de co-geracdo a partir de bagaco de cana ja foram habilitados
pela instituicdo a comercializar seus creditos.

Apesar de um valor pequeno comparado as receitas usuais das usinas, a
comercializacdo de créditos de carbono representa uma fonte de receita com
investimento marginal, porque os investimentos em co-geragdo ja possuem um retorno
por si proprio. Segundo a Unica, apenas 10% das usinas hoje negociam seus excedentes
de energia com as distribuidoras e podem negociar créditos de carbono pelas emissdes
deslocadas da geracdo de energia por fontes mais poluentes.

A substituicdo por caldeiras mais eficientes nos préximos anos deve aumentar
significativamente a venda de excedentes as concessiondarias e, portanto créditos de
carbono também. Alguns projetos também conseguem obter um &gio no valor dos seus
créditos como o exemplo de uma usina das Organizac¢des Balbo, no tridngulo mineiro,
que obteve um valor de € 17 por t na venda para o Japdo porque a cana € organica,

considerada um diferencial, comparado a média de € 8,40 por t no mercado.
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4.5. Etanol e emissdes urbanas

O wuso do etanol como combustivel nos centros urbanos melhora
consideravelmente a qualidade do ar pela eliminagéo total de compostos de chumbo na
gasolina e eliminacdo parcial de enxofre, CO e compostos organicos toxicos.

A adicdo do etanol & gasolina e uso do etanol puro ndo tinham como objetivos
melhorar a poluigdo atmosférica quando primeiro foram implementados no Brasil. Hoje,
a ma qualidade do ar nas grandes metropoles é causadora de diversos problemas
respiratorios que afetam a populacdo. Durante o inverno, quando a circulacdo do ar é
reduzida, aumentam muitos os casos de internacdes hospitalares, que representam um
custo adicional aos cofres publicos. O uso de combustiveis menos poluentes pode
melhorar a qualidade de vida nas cidades e contribuir para diminuir a pressao no sistema
publico de saude.

Embora as emissdes também tenham sido reduzidas por avangos tecnoldgicos
dos fabricantes de veiculos, o uso de etanol adicionado a gasolina C e do alcool
hidratado como carburante reduziram significantemente as emissdes de Mondxido de
Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC) e Oxido Nitroso (NOXx).

Diversos paises, inclusive recentemente os Estados Unidos, tém substituido
aditivos toxicos como o MTBE, o ETBE e Pb por etanol como forma de elevar a
octanagem da gasolina.

Com base em um estudo realizado pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI)? para a Regido Metropolitana de S&o Paulo em 1990, é possivel analisar os
impactos da adocdo do etanol na qualidade do ar. Se toda a frota de Sdo Paulo adotasse
0 uso de etanol, haveria uma reducdo de 65% da emissdo de CO e de 58% no caso de
HC em relacdo ao uso da gasolina pura.

Os ganhos ambientais da mistura de 10% (maximo sem que haja modificacfes
nos motores): redugéo de 20 a 30% das emissdes de CO, 10 a 20% das emissOes de
hidrocarbonetos e particulados e 7% das emissdes de CO2?®. Com a adogdo do E22, a
reducdo da emissao de CO passa a 40%.

Deve-se adicionar o fato de que a elevada octanagem do etanol tornou possivel eliminar
a presenca de aditivos a base de chumbo na gasolina, que reduziram em 75% a

concentracdo de compostos toxicos de chumbo na atmosfera. Por ultimo, a auséncia de

27 «“\eiculos automotores, o Proalcool e a qualidade do ar.”Confederagdo Nacional da Industria, 1990
28 Fonte: Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011, Mapa, 2006
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enxofre no etanol também reduz a emissdo de compostos sulfurosos que véem a causar
a chuva acida.

O uso de etanol reduz equivalente a aproximadamente 18% das emissdes dos
combustiveis fdsseis no pais. Um estudo conduzido pelo Ndcleo de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Repulblica?®, calculou a economia social com o0s

beneficios sociais na faixa de R$ 500 milhGes por ano a partir de 2001.

2 Cadernos NAE, Brasilia, nimero 2, ano 2004



41

5. Perspectivas

A sustentabilidade do setor sucroalcooleiro € de suma importancia para a
determinacédo da posicao brasileira nos mercados de etanol e acucar. A sustentabilidade
é entendida no sentido em que interferéncias externas, como varia¢des climaticas, novas
pragas ou rapido crescimento, ndo podem alterar seriamente o sistema produtivo a ponto
de inviabiliza-lo. Especialmente no mercado de etanol, os paises compradores precisam
de suprimento confiavel de combustivel. Aqui ira se analisar a capacidade brasileira de
suprir o mercado de forma sustentavel.

A sustentabilidade ambiental da producdo ja foi analisada anteriormente,
chegando a conclusdo que a cultura da cana-de-agucar tem mais externalidades positivas
associadas a sua producao e consumo que negativas. A sustentabilidade econémica no
Brasil sera analisada agora, mas depende ainda da definicdo do futuro dos subsidios
aplicados principalmente na Europa e Estados Unidos, que deprimem oS pregos
internacionais e afetam a producdo dos paises mais aptos a ela.

5.1. Mercado

O Brasil tem hoje os menores custos de producdo de etanol e agucar, o que causa
reacOes protecionistas na maioria dos paises desenvolvidos. O uso de etanol hoje
também é um objetivo para garantir a seguranca energética de cada pais, sendo esta
mais um motivo para a resisténcia a importacéo de paises agricolas como o Brasil. Para
avaliar 0 espaco para expansdo da producdo nacional deve-se olhar para o mercado
interno e externo de acgucar e alcool, visto que os precos sdo correlacionados (séo co-
produtos da cana-de-agucar).

Num futuro préximo, o alcool e o biodiesel se destacam como as mais provaveis
alternativas renovaveis ao petroleo devido ao potencial de producdo e relativo custo
baixo de adaptagdo quando comparados a novas tecnologias, como o uso do hidrogénio.

Os Estados Unidos, por exemplo, estdo investindo cifras altissimas visando
aumentar a producdo de etanol a partir de milho, e ocupa atualmente, junto com o
Brasil, a primeira posicdo na relagdo dos maiores produtores. E importante, porém
considerar o custo ambiental. Nesse contexto o etanol brasileiro se destaca frente as

alternativas de outros paises.
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5.1.1. Mercado de acucar

O mercado doméstico de acucar tem expandido mantendo o quociente de 1,6
entre a taxa de crescimento do consumo de agcar e da populagéo nos Gltimos 20 anos.
Mantendo o quociente inalterado, em 2013 o consumo estara crescendo a 1,55% ao ano,
atingindo 11,4 M t para uma populagdo de 203 M de pessoas®!. Adicionando-se ainda o
mercado de produtos sucroquimicos de 1,4 M t/ano, a estimativa do mercado interno
atinge um total de 12,8 M t/ano em 2013.

As exportacdes de acucar brasileiro atingiram 15,7 Mt em 2004, sendo divididos
em 9,5 Mt de aclcar bruto, sendo 34,2% destinado a Russia, e 6,2 Mt de acUcar

refinado. Os gréficos abaixo mostram a distribuicdo das exportacGes através do tempo.
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30 Nastari, P.; Projecdes de demanda de agUcar e alcool no Brasil no médio e longo prazos; il
Conferéncia Internacional DATAGRO sobre aglcar e alcool, Séo Paulo, 2003.
31 Fonte: IBGE, revisdo 2004
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No ano de 2005, as exportacdes de aclcar chegaram a 18,2 Mt, um crescimento
de 15,1% sobre o total de 2004.

H& muita dificuldade na avaliacdo do futuro mercado mundial de agucar devido
a complexidade dos fatores que vém a afetar a demanda por aclcar. O crescimento do
consumo mundial a taxas maiores do que a oferta tem motivado aumento de preco no
mercado internacional desse produto. Adicionalmente, a expansdo do mercado de
biocombustiveis tem criado expectativa de redirecionamento de matéria-prima utilizada
na producdo de aglUcar para a producdo de etanol, o que tem acentuado de forma
significativa os movimentos de alta do preco do agucar, como a queda da producdo de
cana-de-acucar na Tailandia com aumento das plantacbes de mandioca para alcool
chinés, fazendo com que os precos se mantenham em patamares bastante elevados
relativamente ao passado histérico.

Em todas analises porém, o Brasil devera ganhar uma grande parcela do
mercado com a reducdo dos subsidios a exportacdo da Unido Européia, em recente
decisdo da OMC.

Em estudo feito pela Cargill*?>, uma das maiores comercializadoras do setor,
foram consideradas as seguintes vaiaveis até 2014: fatores politicos, mudancas na
producdo dos paises, variaches de fretes, taxa de crescimento vegetativo, nivel de
urbanizacéo, taxas de cambio, pirdmides etarias, PIB per capita e substitutos ao agucar.
Como resultado, uma proje¢é@o conservadora, as exportacdes mundiais ficaram em 52,3
Mt/ano em 2014, das quais 40% serdo fornecidas pelo Brasil (20,9 Mt/ano). Os maiores
crescimentos deverdo ocorrer no Oriente Médio e Asia Central.

Na maioria dos paises desenvolvidos, a expansdo do mercado devera seguir o
crescimento da populacdo visto que € um produto com baixa elasticidade-preco. O
mercado pode ainda diminuir com a entrada de novos substitutos sintéticos.

Como resultado a producédo brasileira de agucar devera crescer até 33,7 Mt de

acucar anuais em 2013.

5.1.2. Mercado de Etanol

%2 Drake, J.; Cargill Sugar, The Future of trade Flows in the World Sugar Trade, S. Paulo, 2003
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O etanol é produzido em diversos paises a partir da fermentacdo de matérias
primas como a cana-de-acUcar, 0 milho, a beterraba e a mandioca ou pela sintese
quimica (7% em 2003). Proje¢Bes indicavam a producdo mundial de etanol em 33 M m®
em 20022, destinados a combustivel (19,5 Mm?®), insumo industrial (9 Mm?®) e bebidas
(4,5 Mmd).

O réapido crescimento das vendas de alcool hidratado, 6,9% em 2005, tem sido
impulsionado principalmente pelo aumento das vendas de veiculos bi-combustiveis, que

chegaram a 76,8% das vendas acumuladas de janeiro a setembro de 20063,
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Fonte: Anfavea, 2006  —— Gasolina Alcool Bi-combustivel —— Diesel

De acordo com uma simulagdo conduzida pela Datagro®, a projecdo de
consumo doméstico de etanol totalizara 22,04 Mm?®em 2013, sendo 9,4 M m? de anidro
e 11,54 M m3de hidratado e 1,1 para outros fins.

As exportaces brasileiras de etanol saltaram de 0,77 Mm® em 2003 para 2,40
Mm?® em 2004, um crescimento de 218,0%. O grafico abaixo mostra os principais

destinos para o etanol brasileiro, bem como o crescimento das exportagoes.

% Saka, S.: “Current situation of bio-ethanol in Japan”, Current State of fuel ethanol
commercialization”, IEA, 2003

34 Fonte: Carta da Anfavea, out/2006

3 Nastari, P.; Projeces de demanda de acucar e alcool no Brasil no médio e longo prazos; il
Conferéncia Internacional DATAGRO sobre aglcar e alcool, Séo Paulo, 2003.
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O crescimento das exportacGes em 2005 foi de apenas 8,0%, em um total de
2,60 Mm?, motivado principalmente pelo grande crescimento da demanda interna e
pelas restricdes impostas pelo governo para evitar uma crise de fornecimento.

O comércio internacional de etanol atingiu 2,82 Mm? em 2004 e vem evoluindo
a taxas crescentes ano a ano. Apenas na segunda metade dos anos 90 o Brasil comecou
a exportar volumes importantes de etanol, passando de 0,26 Mm? em 1996 para 2,60 M
m3 em 2005%. O Brasil é o maior pais exportador de etanol, com 50% do mercado,

sendo que o alcool combustivel brasileiro ja representa por volta de 25% do mercado

mundial®’.
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A expansdo do mercado internacional de etanol deve ser analisada sempre
levando em consideracdo o compromisso esperado com o Protocolo de Kyoto e 0s

programas de producdo doméstica em desenvolvimento em diversos paises.

36 Fonte: SECEX
87 Bacchi, M. R. P.; “A indUstria canavieira do Brasil em clima otimista”, Revista Futuros
Agronegdcios, ed.jul/06 — pags. 22 a 25
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Supondo o consumo interno de 22,0 Mm® em 2013 e exportacdo de 5,0
Mm?3(uma projecdo conservadora, considerando barreiras protecionistas pelos paises
desenvolvidos), a producdo brasileira teria que praticamente dobrar no periodo de 7
anos.

O mundo consume aproximadamente 20,07 M barris/dia de gasolina. Se fossem
adicionados 10% de etanol em toda esta gasolina, demanda de etanol seria de 2 M
barris/dia. Hoje, o Brasil hoje produz 265 mil barris/dia, portanto, estamos falando de
7,5 vezes a producdo atual do Brasil.

No entanto, nem todos os paises estariam inclinados a fazer esta mistura.
Considerando-se a ado¢do da mistura de 10% em 60% dos blocos mais provaveis, a

demanda potencial seria de 1,08 M de barris/dia (4 vezes a producdo atual do Brasil).

5.2. Biotecnologia na cana-de-acucar

Uma das principais preocupacdes quanto ao fornecimento confiavel no longo
prazo ¢ a capacidade brasileira de se defender e responder a eventuais pragas e doencas.
A experiéncia brasileira adquirida desde os anos 80 e a capacidade do setor de
introduzir rapidamente novas variedades coloca o pais numa posic¢ao de vanguarda.

O Brasil conta com duas empresas publicas e duas empresas privadas para
melhoramento genético da cana. Os dois principais programas de melhoramento
genéticos da cana foram estabelecidos em 1970, quando a cana ocupava 1,5 milhdes de
hectares: o programa da Copersucar e 0 da Rede Interuniversitaria de Desenvolvimento
do Setor Sucroalcooleiro — RIDESA. Em 2004, o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC) foi criado em substituicdo ao programa da Copersucar, que hoje conta com mais
de 100 usinas e associacbes de fornecedores contra 32 usinas anteriormente.
Adicionalmente, o Instituto Agronémico de Campinas também desenvolveu muitas das
variedades adotadas e recentemente uma nova empresa foi instituida por técnicos saidos
da RIDESA e a Votorantim Novos Negécios, a Canavialis.

A primeira fase do Proalcool teve éxito principalmente devido aos aumentos de
produtividades conseguidos por novas variedades desenvolvidas por melhoramento
genético convencional, mais adaptadas a condicdes climaticas e de solo menos
favoraveis. No periodo de 1971 a 1997, a producdo de cana cresceu 5,5% em média ao

ano enquanto que a area cresceu 3,9% ao ano, resultando em um crescimento de 1,6%
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da produtividade, mesmo com a expansdo em areas menos favoraveis, gracas
principalmente a novas variedades mais adaptadas.

Hoje sé@o cultivadas mais de 550 variedades nos mais de 6 milhdes de hectares
ocupados pela cultura da cana no pais. Epidemias no passado foram controladas por
rapidas substituicbes de variedades, como o carvdo da cana (1980-85), a ferrugem
(1987-92) e o virus do amarelecimento (1994-97). Em geral as usinas plantam no
méaximo 10 a 15% da area com apenas uma variedade como forma de reduzir o risco de
contaminagdo enquanto formas geneticamente modificadas ndo sejam comercialmente
utilizadas.

O projeto Genoma Cana, financiado pela Copersucar e pela FAPESP entre 2000
e 2003, contou com 200 pesquisadores de mais de 20 grupos que identificaram os 40
mil genes da cana. O trabalho ainda continua com o desenvolvimento de variedades
resistentes a pragas, doencas e a condi¢cbes menos favoraveis. Ha muitas indefini¢cdes
quanto a regulamentacao de areas experimentais para variedades transgénicas e seu uso
comercial que podem atrasar os beneficios obtidos com o uso destas novas variedades.

O desenvolvimento de canas transgénicas visa principalmente a resisténcia a
insetos, herbicidas e incrementos de produtividade. A estratégia mais usada tem sido a
insercdo de genes que levam a producéo de proteinas toxicas para o sistema digestivo
dos insetos, como forma de obter resisténcia a broca. Os resultados avaliados pelo CTC
tém demonstrados altos niveis de resisténcia.

A Canavialis hoje investe em variedades hibridas voltadas para o Centro-Oeste,
e variedades transgénicas resistentes ao virus do mosaico e uma variedade que produz

até 70% mais sacarose por hectare plantado.

5.3. Logistica para exportacdo

Um estudo feito em 20048 atribui os menores custos de produgdo de agticar no
mundo ao centro-sul brasileiro. Considerando-se os maiores exportadores mundiais com
excecdo do Brasil, a tabela a seguir analisa os custos de producdo de aglcar brasileiro

em comparacao aos custos médios dos demais paises produtores (em %):

% Todd, M.(LMC International): “Factors that enable industries to be internationally competitive”,
Conferéncia Internacional Datagro sobre Agucar e Alcool, Sdo Paulo, 2004.
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Centro-Sul Nordeste
Custo de producéo da cana 55 % 85 %
Custo de processamento 60 % 105 %
Custo de transporte e elevacédo 185 % 45 %
Custo total 65 % 90 %

Fonte: Conferéncia Internacional Datagro sobre Agucar e Alcool, S&o Paulo, 2004

Apesar de ter um custo de transporte e elevacdo muito acima dos maiores
concorrentes (85% acima dos demais produtores para o Centro-Sul), o Brasil ainda
consegue ter um custo final 25% menor. O custo de transporte e elevacdo de aclcar no
Brasil ficou estimado em US$ 24/t no Centro-Sul e US$ 8/t no Nordeste, comparados a
US$ 9 na Austrélia. Portanto ha muito espaco a ser ganho com a reducdo dos custos de
exportacao do agucar brasileiro.

A deficiéncia na infra-estrutura de transportes e nos portos aumenta o custo
relativo do etanol brasileiro e causa preocupacao quanto & garantia de fornecimento aos
paises importadores.

Dentre os principais projetos de infra-estrutura que podem beneficiar o etanol
brasileiro, os alcooldutos se destacam pela reducdo dos custos de transporte. Em
fevereiro de 2006, a Petrobras e o governo do Estado de Goias assinaram um protocolo
de intencBes para viabilizar a constru¢do de um alcoolduto, que ligara o terminal de
Senador Canedo, em Goias a refinaria de Paulinia (Replan) em S&o Paulo. De Ia, o
alcool escoaria pela atual malha de dutos da Transpetro, podendo chegar aos mercados
de S&o Paulo, Rio de Janeiro e portos.

O alcoolduto deve incentivar a producdo no centro-oeste, onde ha atualmente a
maior disponibilidade de terras para expansdo da cultura da cana. O Estado de Goias é o
quinto maior produtor do pais e tem 20 Mha de area de pastagem que poderdo ser
transformados em érea de producdo de cana-de-agUcar. Os custos de transporte pelo
alcoolduto chegam a ser 16 vezes menos que o transporte rodoviario e com risco muito
menor. O projeto prevé investimentos de R$ 500 milhdes e possibilitard o transporte de
4 Mm?® de etanol ( 25% da producéo atual brasileira).

A Transpetro, subsididria responsdvel pela infra-estrutura de logistica de
petréleo e derivados, também estuda a construcdo de um alcoolduto em parceria com a
Ultracargo interligando a regido de Ribeirdo Preto, maior produtora brasileira e

responsavel por 30% da producdo nacional de alcool, a Paulinia.
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6. Conseguéncias da expansdo da producdo de cana-de-acucar

O aumento de producdo projetado para 0s proximos anos tera impactos nas areas
agricola e industrial. Para se analisar a sustentabilidade no longo prazo, € preciso
entender as base do setor e a atual configuracdo do uso de recursos pela industria
sucroalcooleira no Brasil.

Para atender a demanda interna e externa projetada de agucar (33,7 M t) e alcool
(27,0 M m?), a producéo de cana devera atingir 580 Mt em 2013, um acréscimo de 200
Mt (51,7%) sobre a producdo da safra 2005/2006. O Brasil ja teve aumentos
significativos na producdo de cana em periodos de 5 anos: 100 Mt entre 1993 e 1998 e
outras 97 Mt entre 2000 e 2005. As 200 Mt de cana adicionais (tomando-se 42% da
cana destinada a produgdo de aglcar) com uso das tecnologias atuais o setor poderia
ofertar 25,2 TWh® através da cogeracio.

Para alcancar tal producdo, a area plantada devera crescer em cerca de 2,5 Mha,
passando a 8,5 Mha (considerando que ndo haja ganhos de produtividade). Em 2004, as
areas de preservacdo ambiental e conservacdo somavam 95 Mha, comparados a
aproximadamente 60 Mha usados pela agricultura.

A expansdo da agricultura levanta questdes sobre os impactos nas diferentes
biosferas no pais. A figura a seguir mostra a area vermelha ocupada pela cana, fora dos

principais sistemas naturais brasileiros.
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Sugarcane

Fonte: Adaptado de Ruete, H_, IEA meeting, Paris, 2005

3% Macedo, I.C. A Energia da Cana-de-Acucar. Nipe-Unicamp, Campinas, setembro de 2005, pag. 63.
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A disponibilidade de terras foi avaliada pela Embrapa em 100 Mha*® aptos a
expansdo para agricultura de espécies de ciclo anual e ainda outros 20 Mha poderiam
ser liberados pela elevacdo do nivel tecnoldgico na pecuaria, tornando a pecuéria mais
intensiva. Portanto ndo parecem haver restricbes quanto a quantidade de terras
disponiveis a expansdo da cana. Estudos do IPEA e da Food and Agriculture
Organization of The United Nations (FAQ), atestaram que a expansdo da agricultura na
ultima década foi feita basicamente em areas de pastagens degradadas e ndo em “areas
virgens”.

Os novos projetos anunciados seguem a tendéncia de ocupacdo de antigas
pastagens, ndo interferindo na abertura de novas areas a agricultura como mostra o
mapa a seguir.
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O crescimento da producdo devera gerar empregos em areas isoladas e aumentar
a renda de municipios no interior, contribuindo para a melhoria da distribuicdo de renda
no pais. Os novos projetos prevéem maior uso da colheita mecanizada e assim irdo gerar
menor sazonalidade e maior qualificacdo, resultando em maiores salarios no setor.

A sustentabilidade agricola do setor foi analisada pelo impacto da producéo no
meio-ambiente e pelo desenvolvimento tecnolégico quanto a novas variedades. A
cultura da cana provou ter mais externalidades positivas que negativas. A tendéncia no
futuro é de melhora dos indicadores de eficiéncia, reduzindo ainda mais a interferéncia

NOS recursos naturais.

40 Castiglioni, V.B.R.; Avaliacéo da expans&o da producéo de etanol no Brasil, Brasilia, 2004
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Considerando o custo, area disponivel, infra-estrutura e tecnologia de producao,
o Brasil tem claras vantagens comparativamente a outros paises agricolas. A melhoria
da infra-estrutura de transportes para exportacdo e o desenvolvimento de novas
tecnologias nos préximos anos que irdo aumentar o rendimento por unidade de terra
cultivada, em especial o etanol celulésico, reduzirdo ainda mais os custos relativos dos
produtos brasileiros.

Grande parte da demanda mundial de combustiveis limpos sera fornecida pelos
paises em &reas tropicais devido a vantagem natural na producdo agricola. A maior
disponibilidade de terras, a maior incidéncia solar, recursos hidricos e méo-de-obra
barata fazem com que os paises em desenvolvimento sejam os maiores candidatos a
producdo de biocombustiveis. Dentre eles o Brasil apresenta o maior potencial de
garantia de fornecimento em larga escala, sem que haja grandes impactos ambientais.

O desenvolvimento do novo mercado mundial de biocombustiveis dependera do
compromisso dos paises desenvolvidos em atenderem as metas de reducdo de emissdes
de GEE e da liberalizacdo comercial. O protecionismo de alguns paises desenvolvidos
devido a manutencéo de politicas agricolas internas pode inviabilizar a formagéo desse
novo mercado mundial e mesmo pér em cheque o alcance das metas propostas por eles
mesmaos.

E preciso que a racionalidade esteja por tras das acdes politicas nas proximas
décadas, no tocante a garantia da sustentabilidade das agBes humanas. Assim as
vantagens competitivas permitirdo o desenvolvimento de um mundo com energia limpa

e renovavel, sem distor¢des e desvantagens para a humanidade.
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