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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-aglicar € o segundo maior produtor de etanol no
mundo. H4 quase quarenta anos, o etanol se estabeleceu no mercado brasileiro, na época o
impulsionador foi o Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Porém apesar desse status
observa-se uma recessao nesse setor. A produgdo de cana-de-acUcar estd estagnada na casa
das 600 milhdes toneladas desde 2010 e a produtividade por hectare também sofre uma
involugdo. Outros fatores vém influenciando para a retracdo da produgdo de etanol como os
elevados precos da commodity aglcar, que inclusive tem perspectivas de continuar elevado
para a safra 2017/2018, assim como as politicas econdmicas que priorizam o consumo de
gasolina. Sendo assim a inovagdo no setor com outras matérias-primas sera de extrema
importancia para afastar esse cendrio de instabilidade. Para alcangar as perspectivas tragadas
para o setor, sera fundamental a amplia¢do e incorporagdo da producdo de etanol de segunda
geracdo e a expectativa da disseminacdo do etanol de milho no Pais. Portanto, o presente
trabalho foca-se em avaliar a situagdo atual do cendrio de produ¢do de etanol no Brasil, e
relacionar a discussdo do tema com as varidveis que influenciam o mercado do mesmo.
Espera-se que através de uma revisdo recente sobre o uso e produ¢do do etanol no Brasil, seja
possivel discutir e analisar a produ¢do, destacando as possiveis dificuldades e perspectivas do
setor. As informacdes utilizadas foram obtidas por intermédio de revisdo da literatura
cientifica em fontes como livros, teses, dissertagdes, relatorios de agéncias especializadas,
artigos publicados em periddicos, revistas e sites especializados. O tema abordado justifica-se
pela sua atualidade e pretende possibilitar ao leitor uma visdo direcionada e sintética sobre o
assunto em questdo. Para embasamento da pesquisa, foram utilizados dados da Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB); Unido da Indistria de Cana-De-Ac¢ucar (UNICA); Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e relatorios oficiais. A analise do cenario atual no setor
sucroenergético mostra uma situagdo de instabilidade agravada por varios fatores levantados
neste trabalho como: a estagnagdo na produtividade dos canaviais, juntamente com a relacao
de prioridades entre agucar e etanol, e a pratica de politicas governamentais que favoregam

bons pregos de venda do etanol.

Palavras-chave: Biocombustivel, etanol no Brasil, politicas publicas, fontes alternativas,

cana-de-agucar, milho.
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1 INTRODUCAO

Ha aproximadamente 40 anos atrds, o Brasil encontrou no etanol uma alternativa ao
petroleo. Para a época a inovagdo utilizando como matéria-prima a cana de agucar foi de
extrema valia para dissuadir o Pais dos altos pregos de combustiveis e garantir certa
autossuficiéncia de combustiveis. Na época o impulsionador do etanol foi o Programa
Nacional do Alcool (Proalcool) que perdurou até por volta da década de 80 (GILIO, 2017).

Especialmente desde a década de 90, se iniciou uma emergéncia por energias
renovaveis, fato que também coincidiu com o periodo de expansdo do etanol no Brasil, devido
ao langamento dos veiculos movidos a bicombustiveis que mobilizou a expansdo nas vendas
do biocombustivel. Apesar do etanol ser uma vantagem brasileira, a industria petrolifera
enraizou-se na economia mundial, empregando o petréleo como combustivel mais consumido
(IPEA, 2016). Com o passar dos anos a industria sucroalcooleira, que produzia aglcar e
etanol, inovou para otimizar sua eficiéncia e comegou a gerar energia, se tornando
autossuficiente e passando a ser denominada sucroenergética (UNICA, 2009).

A produgdo de etanol no Brasil chama atencdo pela posi¢ao de vanguarda tecnologica
e produtiva, adquirida pelo Pais na experiéncia impar do uso de etanol combustivel em larga
escala. Dessa forma, nos dias atuais, o Brasil ocupa o segundo lugar como produtor mundial
de etanol, no ano de 2016 produziu 27,81 bilhdes de litros e as expectativas para 2017 sdo de
26,45 bilhoes de litros, um déficit de 4,9% (CONAB,2017b).

Analisando o cenario atual verifica-se que a desde a crise econdmica 2008 o setor foi
abalado, e dessa forma, instaurando um ciclo de grave crise no setor. Como consequéncia, nos
anos seguintes varios fatores foram prejudicados como: fechamento de usinas devido a
dificuldades financeiras, diminui¢do da produtividade e ndo renovagao dos canaviais tal como
os tratos culturais adequados.

Assim, ap0s tantos anos de produgdo de etanol proveniente de uma mesma fonte, a
necessidade de inovar e acompanhar o desenvolvimento tecnologico, faz com que
progressivamente novas matérias-primas sejam empregadas para produgdo. Acompanhando
essa oportunidade vem sido empregado milho e material lignocelulésico, principalmente a
biomassa da cana-de-agicar. Essa iniciativa serd fundamental para que a expansdo da
producdo ocorra, entretanto para que essas alternativas vigorem ¢ imprescindivel que tenham

0 apoio necessario.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho visa em avaliar a situagdo atual do cenario de producio de etanol
no Brasil, e relacionar a discussdo do tema com os fatores sociais, politicos e econdmicos que

influenciam a disponibilidade desse biocombustivel no mercado nacional.



12

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Breve historico sobre o desenvolvimento da producio de etanol no Brasil

A cultura canavieira tem grande relevancia no desenvolvimento histérico da economia
brasileira e em sua consolidagdo com mercado global, tendo sido o agucar primeiro produto
de origem agricola a ser exportado e comercializado no mercado europeu (SCHECHTMAN,
2003). Para que ocorra o desenvolvimento da producdo de etanol em larga escala, cabe
ressaltar como alguns aspectos institucionais auxiliaram nessa experiéncia.

Entre as décadas de 1930 e 1980, o ambiente institucional, foi criado pela intervencao
do Estado brasileiro na cadeia de produgdo do etanol de cana-de-agucar, que constituiu as
condi¢des para a organizagdo, aumento da produtividade e a competitividade do setor (GILIO,
2017). O primeiro registro que imp0s a mistura de etanol a gasolina, na época importada, foi
em 1931 através do Decreto-Lei n°19.717. Na época havia um grande interesse em
impulsionar a producdo de etanol, no momento o proposito era: utilizd-lo como combustivel,
mas também tornar possivel a transformacao dos excedentes na producdo de agticar. Assim,
para que as metas e diretrizes passem a ser definidas pelo governo, em 1933 surgiu o Instituto
do Agucar e Alcool (IAA). A partir desse momento iniciou-se a intervengio efetiva sobre a
cadeia produtiva. Com a criacao do IAA o governo passou a estabelecer cotas de producao de
acucar e etanol, quantidades comercializadas e precos recebidos (PISSINATO, 2014).

No entanto, o incentivo para tornar o etanol um combustivel alternativo para substituir
parcialmente a gasolina, foi através do programa Proélcool (Programa Nacional do Alcool)
promovido pelo governo em 1975. A criacdo do programa foi estimulado pelos elevados
precos do petrdleo ocorridos em 1973/1974 e 1978/1979 (GILIO, 2017). O projeto foi
adotado pelo governo, na época militar. A intencdo era estratégica com a finalidade de reduzir
as importagdes do produto e diminuir os efeitos de sua volatilidade de precos na economia
brasileira. O Brasil, em 1973, importava a maior parte de suas necessidades de petréleo e o
principal destino era o setor de transportes rodovidrios, fazendo uso de 42% do total, o que se
tornou o principal argumento para o incentivo a substituicdo do combustivel para veiculos
automotores (CORREIA, 2007). Dessa forma, o etanol obteve destaque e deixou de ser um
subproduto da fabricagdo de agucar, sendo consolidado principalmente com a introdugdo dos
carros movidos a etanol hidratado (E100), em 1978 (PISSINATO, 2014).

Juntamente com a institucionalizacdo do Prodlcool, o governo programou linhas de

crédito subsidiadas para incentivar a ampliacdo da area agricola e das capacidades industriais.
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Além dessas medidas o governo estimulou pesquisas cientificas para melhoramento dos
rendimentos agricolas da cana, das tecnologias dos motores e processos produtivos. Este
periodo de intervengdo estabeleceu regras claras e estaveis, € iSso proporcionou as empresas a
execugdo de investimentos de longo prazo, que foram imprescindiveis para o alcance dos
objetivos da iniciativa privada em combina¢do com o projeto governamental (FLEXOR,
2007).

No entanto, apesar do programa ter atingido seus objetivos, durante a década de 80, o
Prodlcool inicia um periodo de estagnagdo e declinio. A partir de 1986, o petroleo comeca a
passar por quedas significativas de prego, fazendo com que as medidas de incentivos para o
uso do etanol se tornasse menos atrativas. Diante dessa situagdo, para sustentar o programa
era necessario subsidios cada vez maiores, fato que comecgou a tornar sua manutengdo
insustentavel. Ao final dos anos 80, a demanda de etanol tornou-se maior que a oferta,
gerando adversidades no abastecimento, que colocaram a credibilidade e a importancia do
programa em duvida (PISSINATO, 2014).

Com o desestimulo do Prodlcool, as medidas que eram tomadas pelo [AA, através da
fixagdo de quotas anuais de produgdo e o controle dos precos, se tornaram insatisfatorias, uma
vez que era mais vantajoso para os produtores aumentar a producdo de agucar, cujos pregos
haviam se recuperado no mercado internacional a época. A falta do etanol no mercado
diminuiu as vendas de veiculos monocombustiveis, movidos a totalmente a etanol hidratado,
saindo do patamar de 19% de participagdo no mercado brasileiro em 1990 para quase a zero
em 1996. Dessa forma, o ciclo de carros movidos totalmente a etanol no Pais havia chegado
ao fim (SCHECHTMAN, 2003).

Ao longo da década de 80, a produg@o nacional de petroleo ampliou sua escala com a
exploragdao da bacia de Campos, na costa dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Durante a década de 80, a produgdo passou de 200 mil barris/dia para mais de 500 mil
barris/dia e, ao final da década de 90, ultrapassou a marca de 1 milhdo de barris/dia. Desse
modo, amenizou-se a pressdo sobre o balango de petréleo, culminado na inviabilidade de
manter o etanol como um produto estratégico (SCHECHTMAN, 2003).

Com a instituicdo da constituicdo brasileira de 1988 e a transicdo do regime de
governo ditatorial militar para o democratico, redefiniram as regras e o estabelecimento de
parametros legais para a atuagdo do governo. Por consequéncia, a partir do inicio da década
de 1990, levando ao afastamento do Estado setor, que insere-se dentro de um processo mais

amplo de liberacdo da economia brasileira (BARROS; MORAES, 2002).
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Apds um periodo de recessdo, com o langamento dos veiculos bicombustiveis no
Brasil em 2003, iniciou um novo ciclo, com o ressurgimento da forte demanda interna por
etanol combustivel. A tecnologia dos veiculos bicombustiveis permitiu o consumidor escolher
o combustivel no momento do abastecimento na bomba. Para popularizar os veiculos com a
tecnologia, no ano de 2002 ocorreu um estimulo financeiro, via tributo, que encaixou 0s
bicombustiveis na categoria de carros movidos a etanol (sobre os quais se insidiou menos
impostos). Na atualidade, o Brasil ¢ o maior usudrio deste tipo de veiculo e, em 2014
correspondiam por mais de 50% da frota nacional e por mais de 90% das vendas totais de
carros novos, segundo os dados da ANFAVEA (2016).

Conquanto, a cana-de-agucar ha mais de cinco séculos, proporcionou ao Brasil
destaque como produtor e exportador de acucar. Também através da cana—de-agucar ha mais
de trés décadas, com o langcamento do Prodlcool, o Pais iniciou a producdo de biocombustivel,
0 que titulou o setor como sucroalcooleiro, pois nele se produzia agucar e alcool. Entretanto,
com o alto nivel de investimento tecnoldgico e a diversificagdo crescente dos ultimos anos, a
cana, tradicional matéria-prima usada na fabricacdo de acucar, teve seu aproveitamento
ampliado para a produg¢do do etanol e, por ultimo, para geragdo de bioeletricidade. A
producdo de bioeletricidade colocou o setor também no campo da energia, que tornou
necessario uma nova terminologia que melhor define as caracteristicas da atividade canavieira
no Brasil. Assim o setor antes sucroalcooleiro passou a ser denominado sucroenergético

(UNICA,2009).

4 METODOLOGIA

O presente trabalho realizou uma discussdo baseada na revisdo narrativa da literatura
cientifica, que envolveu uma pesquisa documental desenvolvida através da coleta de dados de
diferentes publicagdes especializadas na area. As informagdes utilizadas foram obtidas por
intermédio de revisdo da literatura cientifica em fontes como livros, teses, dissertagoes,
relatorios de agéncias especializadas, artigos publicados em periddicos e sites especializados.
O tema abordado justifica-se pela sua atualidade e pretende possibilitar ao leitor uma visao
direcionada e sintética sobre o assunto em questao.

Para embasamento da pesquisa, foram utilizados dados da Agéncia Nacional de

Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Companhia Nacional de Abastecimento
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(CONAB); Unidao da Industria de Cana-De-Agucar (UNICA); Empresa de Pesquisa

Energética (EPE) e relatdrios oficiais.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Etanol brasileiro: principais fatores que influenciam o mercado

A expansdo e a inser¢do do etanol hidratado no mercado brasileiro ocorreu por meio
do Proélcool. Entretanto o cendrio em que ocorreu essa disseminagdo foi influenciado por
alguns fatores como: 1) Em 1973 deu-se a primeira crise mundial do petréleo, chegando a
quadruplicar os pregos dos combustiveis derivados do petréleo, levando a balanga comercial
brasileira um cenario de prejuizo e crise. Tendo em vista que na época 80% do petréleo
consumido no Brasil era importado; ii) Necessidades por combustiveis alternativos através de
uma visdo socioambiental; 1i1) Na mesma época a crise do petroleo, em 1974, também ocorreu
a crise de exportagdo de acucar. Essa crise surgiu devido a resquicios da segunda guerra
mundial, o mundo passava por dificuldades financeiras, que provocou a diminui¢do de
investimentos estrangeiros no Brasil. Principalmente na exportacdo de agucar, que culminou
em um excesso de produgdo de cana-de-agiicar sem o devido escoamento produtivo. Cenario

que levaria a superprodug¢do de actcar (LIMA, 2015).

Nesse primeiro momento de crise, a produ¢do de etanol se deu como saida para
centralizar os insumos da cana-de-agucar, diminuindo os prejuizos e encontrando um
combustivel alternativo aos pregos do petroleo.Na etapa de maior ascensdao do etanol houve a
criagdo de veiculos abastecidos exclusamente de etanol, que inicialmente com 4.614 unidades
em 1979, saltou para 254.001 em 1980 e no ano de 1985 atingiu 697.731 unidades. A
aceitagdo foi tdo favoravel que, entre 1985 e 1986, a produgdo atingiu 90% de todos os
veiculos novos comercializados no Pais, dado a credibilidade do consumidor pela tecnologia

do motor movido a etanol e ao baixo prego do combustivel pago na revenda (LIMA, 2015).

Por outro lado, o biénio 1985-1986 destacou-se como o inicio do declinio do
Proalcool, provocado por um desequilibrio entre a oferta do combustivel e a demanda, cada
vez maior, motivada pela produgdo de carros a etanol, implicando em uma superdemanda. Ou

seja, a demanda por etanol hidratado crescia continuamente, mas a oferta do etanol hidratado
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parou de crescer a partir de 1985-1986. Essa mesma época foi marcada pela estabiliza¢dao do

mercado mundial do petréleo por consequéncia a queda do preco da gasolina (LIMA, 2015).

Depois desse declinio e com o encerramento da fase Prodlcool, devido as pressdes
tecnoldgicas, socioambientais e econdomicas a demanda por etanol hidratado voltou a ser
impulsionada no Pais com implementagdo dos veiculos Flex Fuel. A tecnologia teve
introdugdo efetiva no mercado brasileiro a partir de 2003 atendendo a necessidade de

empregar ambos os combustiveis, etanol e gasolina (NEVES,2009).

Devido ao crescimento da demanda de etanol pelos veiculos Flex Fuel e também pelo
crescimento da demanda de aglcar, novas unidades foram implantadas a cada ano entre 2006
e 2010 (média de 24 unidades por ano). O mercado do etanol se recuperou aumentando a
demanda durante os anos apds a inser¢ao dos veiculos Flex Fuel, porém o setor foi seriamente
impactado devido a crise econdmica de 2008, passando por uma conjuntura de sérias
restrigdes ao crédito, interno e externo. O acumulo das dividas levou as unidades industriais a
adiar a expansdo dos canaviais, ndo renovar e ndo realizar adequadamente os tratos culturais
nos canaviais. Na mesma época ocorreram chuvas excessivas em 2009, e secas no final de
2010 e 2011, contribuindo para agravar a situagdo. Por consequéncia houve a redugdo da
produtividade (toneladas/hectare) e a quantidade de cana produzida (toneladas) nas safras
seguintes, provocando ociosidade no processamento das unidades industriais. A situagdo se
agravou levando ao fechamento brusco de unidades produtoras no periodo de 2011 a 2012,
como pode ser notado na Figura 1. Ademais, & possivel observar que o numero de unidades

fechadas por ano também tem diminuido (EPE,2017).

Nesse contexto, de acordo com Lima (2015): “[...] € possivel compreender que o
mercado brasileiro do etanol sempre se apresentou sensivel as mudangas que ocorrem dentro

dos diversos cenarios: mercadoldgico, socioambiental, politico e econémico”.
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Figura 1-Fluxo histérico de fechamento, reativagdo ¢ implantagdo de unidades produtoras, entre o periodo de
2005-2016. Fonte: EPE (2017).

Na atualidade, de acordo com o boletim do etanol n°09, publicado em fevereiro de

2017 (ANP,2017b):

Atualmente existem 349 plantas produtoras de etanol ratificadas pela ANP para
operagdo no Pais, correspondendo a uma capacidade total autorizada de 186.176 m?
/dia de produgio de etanol hidratado e 99.848 m? /dia de producio de etanol anidro.
Adicionalmente, 35 plantas de etanol ja receberam a autorizagdo para operacdo
definitiva, totalizando uma capacidade de 30.707 m® /dia de producio de etanol
hidratado e 17.188 m? /dia de producio de etanol anidro. A capacidade total das 384
plantas produtoras de etanol autorizadas é de 216.883 m?® /dia de producio de etanol
hidratado e 117.036 m® /dia de produgio de etanol anidro. A cana-de-aglcar ¢ a
matéria-prima utilizada em 97,1% das plantas de etanol autorizadas.

A Figura 2, explica a tendéncia da producdo nacional de etanol total, hidratado e
anidro, no periodo entre 1997-2016. Nota-se que a partir de 2003 a produgdo de etanol total
apresenta um grande aumento no anos de 2008 a 2010, seguido de uma queda brusca no
periodo de 2011 a 2012. Outra questdo interessante, que a producdo de etanol anidro ndo
passa por modificagdes consideraveis € em um momento chega a ultrapassar a produgao de
etanol hidratado. Isso se deve porque o anidro segue a tendéncia do consumo de gasolina, uma

vez que o mesmo tem utilidade em sua adi¢@o na gasolina.
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Figura 2-Producdo dg: etanol total, hidratado e anidro no periodo entre 1997-2016. Fonte: Elaborado pelo proprio
autor com dados de UNICA (2017) e CONAB (2017a).

Quanto a localizagdo e a capacidade de produgdo das plantas produtoras de etanol
autorizadas, que incluem as plantas com ratificagdo de titularidade e autorizadas para
operag¢do, verifica-se que a maior parte delas estd localizada na regido sudeste, como pode ser

notado na Tabela 1.

Tabela 1- Numero de plantas e capacidade de produgio autorizada por regido, em m? por dia.

Regido Etanol Anidro (m3/dia) Etanol Hidratado (m3/dia) Numero de Plantas
Norte 1.310 2.380 5
Sul 7.420 13.342 33
Nordeste 11.850 18.091 65
Centro-Oeste 29.036 58.693 70
Sudeste 67.420 124.377 211
TOTAL 117.036 216.883 384

Fonte: ANP (2017b).

Para analisar o cenario da producdo de etanol no Brasil serdo discutidos, nos itens
seguintes, pontos que se relacionam com a produ¢do de etanol. Os pontos discutidos foram
selecionados baseados na literatura e no contexto histérico onde o biocombustivel se encontra
inserido. Os pontos discutidos foram considerados relevantes, pois a cadeia produtiva do

etanol ¢ complexa e engloba questdes energéticas, agroindustriais, politicas, econdmicas e
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inovacdes tecnologicas. Assim através dos topicos tenta-se demonstrar as dificuldades,
oportunidades e perspectivas. Os topicos abordam os temas: i) O consumo de combustiveis no
Brasil; i1) Situacdo que se encontra a produtividade de cana-de-acuUcar; iii) A interferéncia da
producdo de agucar em detrimento do etanol; iv) Aplicacdo da biomassa da cana-de-acticar; v)

Producdo de etanol a partir de milho; vi) As perspectivas para o biocombustivel.

5.2 Consumo de combustiveis no Brasil

A matriz energética brasileira conta com fontes renovaveis € ndo renovaveis, como
pode ser notado na Tabela 2. Segundo Balanco Energético Nacional (BEN) (EPE,2016) no
ano de 2015 a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis representaram 41,2% da oferta
interna de energia, enquanto as fontes ndo renovaveis equivaleram a 58,8%. Entre as fontes
renovaveis estdo, hidrica, lixivia (licor negro), biomassa vegetal, bagaco de cana, serragem,
lenha e carvao vegetal. As fontes ndo renovaveis incluem petréleo e derivados, gas natural,
carvao mineral e uranio. A energia produzida é consumida principalmente pelas industrias:
alimenticia, quimica, agropecuaria, setor energético, transportes e residéncias. O etanol entra
na matriz energética como fonte destinada a transportes, ou seja, um combustivel. Desta
forma tem sido empregado como um produto estratégico para o Pais, como alternativa a
dependéncia do petroleo, por consequéncia minimizando a necessidade de importacdo de
gasolina.

O etanol combustivel, também chamado de etanol carburante, pode ser comercializado
de duas formas no Brasil, como etanol anidro combustivel (EAC) e o etanol hidratado
combustivel (EHC). O etanol hidratado ¢ o alcool misturado com agua, vendido nos
postos. Enquanto o etanol anidro é comercializado misturado a gasolina, com intuito de
melhorar o rendimento e diminuir os indices de poluicdo. Algumas especificagdes sao
proprias para o EHC, outras para o EAC, além das especificagdes comuns para ambos. As
normas de especificagdo sao, atualmente, estipuladas pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustivel (ANP) através do Regulamento Técnico ANP n°3/2011, anexo da
Resolugdo ANP N°7 de 9 de fevereiro de 2011 (ANP,2011). Nesse regulamento, estdo
contidas as caracteristicas que o etanol precisa ter em relagdo a seu aspecto, cor, massa

especifica, teor alcodlico, potencial hidrogenionico, condutividade elétrica e outros quesitos.
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Tabela 2-Reparti¢do da oferta interna de energia brasileira.

Fonte de energia Participacio (%)

Petrdleo e derivados 37,30
Biomassa da cana 16,9

Gas natural 13,7
Hidraulica 11,3
Lenha e carvao vegetal 8,2
Carvao mineral 5.9
Lixivia e outras renovaveis 4,7
Uranio 1,3
Outras nao renovaveis 0.6

Fonte: Elaborag@o do proprio autor com dados de EPE (2016).

Segundo a regulamentagdo o etanol hidratado combustivel deve apresentar seu teor
alcodlico (% volume) em sua composi¢do entre 95,1% e 96% de etanol e teor de agua,
maximo equivalente a 4,9%. Enquanto o etanol anidro deve possuir pelo menos 99,6% de teor
alcodlico (% volume) com maximo de dgua igual a 0,4% (ANP,2011).

Segundo publicagdo da ANP (ANP,2016), as gasolinas comercializadas no Pais sdo:
gasolina A, sem etanol, vendida pelos produtores e importadores de gasolina e gasolina C,
com adi¢do de etanol anidro, vendida aos postos revendedores e em seguida ao consumidor
final. No posto revendedor, o consumidor pode escolher entre a gasolina comum e a gasolina
Premium. Essa tltima é mais cara e, em geral, destinada a veiculos de alto desempenho, pois
possui um maior nimero de octano, permitindo que sejam submetidas a maiores taxas de
compressao no motor.

Dessa forma, desde 16 de marco de 2015, o percentual obrigatério de etanol anidro
combustivel na gasolina comum (gasolina C) ¢ de 27% e da gasolina Premium ¢ de 25%,
conforme Portaria N° 75, de 5 de marco de 2015, do Ministério da Agricultura, Pecudaria e
Abastecimento (MAPA) e Resolugdo N° 1, de 4 de mar¢o de 2015, do Conselho
Interministerial do A¢ucar e do Alcool (CIMA) (BRASIL,2015).

Conforme dados divulgados pela ANP, as vendas de combustiveis no mercado
brasileiro em 2016 totalizaram 135,436 milhdes de m’, em analogia, durante o ano de 2015
foram 141,811 milhdes de m® registrados. A comparacdo de um ano para outro representa
uma redugdo de 4,5% no consumo de combustiveis em 2016. Desse saldo os combustiveis
que mantiveram as vendas e, inclusive, com aumento de 1,1% foram a gasolina, gés liquefeito
de petrdleo (GLP), por outro lado o gés natural veicular (GNV) apresentou um crescimento de
3,2 % no volume final comercializado (Tabela 3). Os demais combustiveis apresentaram

queda no consumo, e os valores mais impactantes foram do 6leo combustivel com queda de
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32,4%. Especificamente a comercializagdo de gasolina C foi de 43,019 milhdes de m?, um
aumento de 4,6% em relagdo aos 41,137 milhdes de m? relativos a 2015. Ja o consumo de
etanol hidratado, que havia sido de 17,863 milhdes de m* em 2015, caiu para 14,586 milhdes
de m* em 2016, uma reducdo de 18,3%. O etanol total (soma de anidro - etanol misturado a
gasolina - e hidratado - etanol combustivel) teve queda de 9% em 2016 frente a 2015, de
28,796 milhdes de m? para 26,201 milhdes de m*> (ANP ,2016).

A titulo de comparagdo, no ano de 2015 nunca se consumiu tanto etanol no Pais desde
o advento dos veiculos Flex Fuel. O melhor periodo de consumo do biocombustivel no Pais
havia sido em 2009, quando atingiu 16,5 milhdes de metros cubicos. Alguns fatos justificam o
maior consumo de etanol hidratado no ano de 2015 (FECOMBUSTIVEIS,2016): i) Houve
um aumento no prego da gasolina, em decorréncia da elevagao dos tributos, impostos federais
e estaduais. No inicio de 2015, o governo federal anunciou um pacote de medidas, que
implementou reajuste das aliquotas de PIS' e Cofins' dos combustiveis fosseis e trouxe de
volta a cobranga da Cide' para a gasolina. Esse aumento contribuiu diretamente para a
migra¢dao do consumo de gasolina para o etanol hidratado; i1) Adogdo de politicas publicas
por governos estaduais, com o intuito de incentivar o consumo do biocombustivel. A principal
delas foi a mudanga nas aliquotas de ICMS! em Minas Gerais. O governo mineiro nio s6
reduziu a aliquota para o etanol, de 19% para 14%, como aumentou o percentual de ICMS
para a gasolina C; iii) Em relag@o ao etanol anidro, o aumento do teor da mistura obrigatoria a
gasolina de 25% para 27%, que entrou em vigor em 16 de marco de 2015, garantiu parte do
consumo.

Com os pregos da gasolina mais altos, o consumidor optou por reduzir o consumo,
usar outros meios de locomogdo ou substituir a gasolina pelo etanol, cujo prego, em
alguns estados, se mostrou mais competitivo. Entretanto, nos ultimos meses de 2015, com
os pregos do etanol subindo nas usinas teve inicio a diminuicdo do consumo de etanol

(FECOMBUSTIVEIS,2016).

1 Atualmente no Brasil, as operagdes que envolvem combustiveis estdo sujeitas a incidéncia dos seguintes
tributos: Imposto de Importagdo (II); Imposto sobre Operagdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo (ICMS); Contribuigdo
Social para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS e COFINS Importacdo); Contribuigdo para os
Programas de Integrag@o Social e de Formagao do Patrim6nio do Servidor Publico (PIS/PASEP); e Contribui¢do
de Interveng¢do no Dominio Econémico (Cide) (LIMA,2016).
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Tabela 3-Vendas Internas de Combustiveis, em milhdes m?, e variacio do volume de venda entre os anos de
2015-2016.

Combustivel 2012 2013 2014 2015 2016 Variacao (%) 15/16

Diesel B 55900 58.571 60.032 57.211 54.279 -5,1
Biodiesel (B100)  2.762 2.929 3.410 4.005 3.799 -5,1
Gasolina C 39968  41.428 44364 41.137  43.019 4,6
Gasolina A 31.758  31.679 33.273 30.204 31.404 4,0
Etanol anidro 7.940 9.686 11.091 10934 11.615 6,2
Etanol hidratado 9.850 11.755 12.994 17.863 14.586 -18.3
Etanol total 17.790  21.441 24.085 28.796 26.201 -9,0
GLP'! 12.926 13.276  13.410 13.249 13.398 1,1
Oleo combustivel  3.934 4.990 6.195 4.932 3.333 -32,4
QAV? 7.292 7.225 7.470 7.355 6.765 -8,0
GAV? 76 77 76 64 57 -10,2
GNV 4 5.320 5.125 4.960 4.820 4976 3,2

! Gas liquefeito de petroleo; 2 Querosene para aviagdo; > Gasolina para aviagdo ;* Gas natural veicular em (mil
m?/dia). Fonte: Elaborado pelo proprio autor com dados de ANP (2017).

Através dessas referencias de demanda de combustiveis e os fatos que influenciaram o
aumento das vendas de etanol no ano de 2015, pode-se afirmar que as politicas econdmicas,
como foi o caso do aumento dos impostos em cima da gasolina, tem o poder de influenciar

qual combustivel estard mais viavel nas bombas para o consumidor.

5.3 Producao nacional de cana-de-acucar

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-actcar, o qual faz a utilizagdo como
matéria-prima para a producao de etanol. A oportunidade e a necessidade mundial por
aumento de combustiveis obtidos através de fontes renovaveis abriu mercados para a
utilizagdo do etanol. Essa demanda aliada as grandes areas cultivaveis e condig¢des
edafoclimaticas favoraveis a cana-de-aglicar, tornou o Brasil um pais promissor para a
producdo de etanol (CONAB, 2017a).

Apesar da grande oportunidade de prosperidade do etanol, as estimativas indicam que,
na safra de 2017/2018, haverd queda na producdo de cana-de-agiicar, como pode ser
observado na Figura 3 e em numeros na Tabela 4. Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) em seu quarto levantamento, referente a safra de 2016/17
(CONAB, 2017a), as estimativas foram de 657,18 milhdes de toneladas, representado uma
reducdo de 1,3% em relagdo a safra anterior 2015/16. Estima-se para a safra de 2017/18,
segundo CONAB, 2017b, cerca de 647,6 milhdes de toneladas, contracdo de 1,5% em relagdo

a safra 2016/17. A CONAB promove desde 2005 levantamentos e avaliagdes quadrimestrais
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da safra brasileira de cana-de-agucar, portanto o valor estimado para 2017/18 ainda esta
sujeito 4 alteragdes até o ultimo levantamento desta safra.

Como pode ser observado na Figura 3, a produgdo de cana no Pais vem se
apresentando de forma descompassada. Essa situacdo, aliada a outros fatores econdmicos,
vem agravando um cendrio desfavordvel no setor sucroenergético no periodo pds-2008.
Segundo Gilio (2017) o cendrio envolve tanto aspectos relacionados a producdo de cana,
quanto para o segmento industrial. Sob o primeiro aspecto, destaca-se, principalmente,
adversidades climaticas, situagdo que ndo necessariamente ocorrerd nas safras subsequentes, e
a renovagdo inadequada de canaviais geraram queda de produtividade nas ultimas safras.
Outras hipoteses sdo levantadas, por Milanez (2012), em relagdo ao processo de mecanizagao
da colheita, especialmente em Sdo Paulo, vem contribuindo para a reducao da produtividade

agricola dos canaviais.
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Figura 3-Produgdo nacional de cana-de-aguicar em milhdes de toneladas, no periodo entre 2007 ¢ 2017.
Fonte: Elaboragao do proprio autor com dados de: UNICA (2017), CONAB (2017a), CONAB (2017b).

Quanto as questdes climaticas, por mais que a tecnologia e a ciéncia avancem, ainda ¢
dificil prever secas, geadas e chuvas, e a cana-de-agticar como um produto agricola depende,
entre outros fatores, das condi¢des climaticas para um bom desempenho.

Em relagdo a mecanizagdo da colheita varias vantagens sdo associadas, principalmente
beneficios trabalhistas e ambientais. Entretanto a rapida difusdo deste processo revelou certas
deficiéncias das maquinas e implementos utilizados pelo setor, sobretudo por conta da

compactacdo do solo, consumo excessivo de mudas, menor densidade de plantas por area
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plantada, maior altura em que o colmo ¢ cortado pelas colheitadeiras em relagdo a altura do
corte manual, além da elevagdo pelo menos inicial dos custos de produgdo. Ainda assim a
tendéncia, para essas deficiéncias refletidas inicialmente, se revertera a medida que os
produtores atingirem maiores niveis de conhecimento e destreza no manejo agricola

mecanizado (GILIO, 2017; MILANEZ, 2012).

Tabela 4- Valores da produc@o nacional de cana-de-agucar, em mil toneladas, desde a safra 2007/2008 até
2016/2017.

Safra Producao nacional de cana-de-acucar (milhdes toneladas)
2007/2008 495.723
2008/2009 569.216
2009/2010 602.193
2010/2011 620.409
2011/2012 559.215
2012/2013 588.478
2013/2014 651.294
2014/2015 633.927
2015/2016 666.824
2016/2017 657.184

Fonte: Elaboragao do proprio autor com dados de UNICA (2017) e CONAB (2017a).

Em relagdo a mecanizagdo da colheita varias vantagens sdo associadas, principalmente
beneficios trabalhistas e ambientais. Entretanto a rapida difusdo deste processo revelou certas
deficiéncias das mdaquinas e implementos utilizados pelo setor, sobretudo por conta da
compactagao do solo, consumo excessivo de mudas, menor densidade de plantas por area
plantada, maior altura em que o colmo ¢é cortado pelas colheitadeiras em relagdo a altura do
corte manual. Além da eleva¢do pelo menos inicial dos custos de produgdo. Ainda assim a
tendéncia, para essas deficiéncias refletidas inicialmente, se revertera a medida que os
produtores atinjam maiores niveis de conhecimento e destreza no manejo agricola mecanizado
(GILIO, 2017; MILANEZ, 2012).

A renovac¢ao inadequada estd relacionada a falta de investimentos. Dessa forma, a
renovagdo do canavial se torna necessdria, pois a cana ¢ uma cultura semiperene, apds o
plantio ela pode ser cortada varias vezes antes de ser replantada. Seu ciclo produtivo tem
duracdo, em média, de seis anos com cinco cortes, entretanto a cada corte a produtividade
diminui. As principais tecnologias com potencial de contribuicdo para aumento da
produtividade e sustentabilidade da cana-de-agiicar estdo associadas com o melhoramento

genético, o gerenciamento agricola, aplicacdo das técnicas de plantio, realizagdo dos tratos
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culturais e a colheita. Segundo a literatura, um canavial renovado produz 115 t/ha contra 55
t/hd de um canavial no sexto corte. Através desses valores, pode-se dizer que, a ndo renovagao
do canavial leva a perda do potencial produ¢do nas lavouras (CARRIZO, 2017; GILIO,
2017).

A Figura 4 apresenta a produtividade média e o Agucar Total Recuperavel (ATR)
médio das ultimas safras brasileiras. O ATR representa a quantidade 1til de sacarose no caldo
da cana-de-acucar, por consequéncia seu valor estabelece a quantidade de produto final,
acucar ou alcool, que pode ser produzido com uma tonelada de cana-de-agucar. Esse indice
que esta sujeito a varios tipos de alteracdes como particularidades entre estados e regioes,
variagdes de uma safra para outra devido ao comportamento das condi¢des climaticas sobre o
desenvolvimento das lavouras de cana-de-agtcar, bem como do préprio processo de conducao
e colheita destas lavouras por cada unidade de producao (CONAB, 2017¢).

Ao observar a conjuntura atual da area plantada de cana-de-aglicar por regido no
Brasil, na Figura 5, pode-se dizer que hda uma concentracdo do setor sucroenergético
principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, em destaque nacional o estado de Sao

Paulo, detendo 56,3% da produ¢dao (CONAB, 2017a).
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Figura 4-Produtividade e ATR médio, safras 2005/06 a 2015/16. No lado esquerdo o eixo representa a
produtividade em Kg por hectare do lado direito ART médio em Kg por tonelada de cana. Fonte: GILIO (2017).

Essa polarizagdo ocorre principalmente sobre estas areas por apresentam condigdes
climaticas e infraestrutura mais adequada a adaptagdo da cultura. Quanto a regido Centro-sul
alguns motivos, verificados no periodo entre 2004 e 2008, tais como a queda de pregos de

graos, cambio valorizado, elevacdo da remuneracdo da cana-de-agucar e a implantagdo de
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novas usinas, também impulsionaram este movimento de transi¢do de culturas (CASTRO et
al.2010).

A polarizagdo dos canaviais se deve a tendéncia de aglomeragdo das lavouras sobre
areas proximas as j4 tradicionais, como ocorre em Sao Paulo. Essa ocorréncia se justifica por
questdes de custos de producdo, como: i) Uma vez que a cana oriunda em dreas a mais de 50
km de distancia da usina os custos tornam economicamente inviavel ao processo produtivo;
i1) Pelos elevados custos de frete; iii) A necessidade da cana ser esmagada rapidamente (em
até 48h), sob o risco de perda da qualidade e potencial energético; iv) Necessidade de
investimentos em novas lavouras com prazo médio de recuperagdo em cinco anos; v ) A
expansdo das lavouras, para outras areas, faria necessario a implementagdo de novas usinas
para processamento da cana, ativos muito especificos e de elevado valor, com realocagao

pouco provavel para outras atividades (GILIO,2017).
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Figura 5-Porcentagem da producdo de cana-de-agticar por estado. Fonte: CONAB (2017a).

Contudo, analisando as referéncias na literatura, pode-se dizer que para que ocorra
aumento na producdo de cana, através da expansao de sua capacidade produtiva, varios
fatores sdo necessarios. Observa-se uma estagnacao da produgdo na casa dos 600 milhdes de
toneladas desde a safra de 2013/2014 e, diminui¢cdo do ART médio e produtividade desde a
safra de 2012/2013. Esses fatores interferem no volume de etanol produzido, assim para uma
melhoria na producdo de cana, através da expansdo de sua capacidade produtiva, varios
modifica¢des se tornam necessarias. Tendo em vista que o Brasil possui terras cultivaveis e
clima favoravel, para que ocorra a expansdo dos canaviais deve ser acompanhada de alguns

fatores: i) Surgimento de novas usinas por fatores de viabilidade, discutidos acima; ii)
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Incentivo em investimentos na renovacao dos canaviais com a intengdo de aumentar cada vez

mais a produtividade por hectare plantado; iii) Melhoramento genético da cana.

5.4 Influéncia da commodity agicar na producio de etanol

A produgdo de agucar e etanol a partir da cana-de-acucar se estabeleceu como uma das
principais atividades produtivas do Brasil, compondo um dos setores mais importantes da
economia nacional. Se por um lado o etanol se caracteriza como um combustivel que carrega
um apelo ambiental, por outro lado pode-se considerar o aglicar como um produto que,
historicamente, o Brasil tem grande representatividade no mercado global. Segundo Ensina
(2008) a maior parte cana-de-actcar processada no Brasil tem como destino a fabricacdo de
acucar e etanol, ainda que outros produtos também sejam obtidos a partir da mesma matéria-
prima, como rapadura, aguardente, melago e racdo animal.

A produgdo de etanol e aglcar sdo estreitamente relacionadas, em situagdes onde
ocorriam crises em relagdo ao aglicar, como superprodugdo ou pregos baixos, para amenizar
0s prejuizos se recorria ao incentivo da produ¢do do etanol. Uma das situacdes, onde isso
ocorreu, foi durante a eclosdo da II Guerra Mundial, que criou para a agroindistria canavieira
do Brasil uma situagcdo bem diversa. Em decorréncia da guerra submarina houve um grande
risco do transporte maritimo. Esse fato provocou um declinio das exportagdes de aglcar
naqueles anos e por consequéncia, as condigdes de guerra residiram na alta dos precos do
produto. Nessa época, o Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) fora criado, mais exatamente
em 1933, iniciando a intervenc¢do efetiva sobre a cadeia produtiva. A partir deste instante, as
metas e diretrizes para a produgdo passaram a ser definidas pelo governo, que passou a
estabelecer cotas de producdo de aglcar e etanol, quantidades comercializadas e pregos
recebidos. Assim no decorrer da década de 1930, a produgcdo de etanol havia sido
consideravelmente ampliada. Isso se aplica particularmente ao alcool anidro, que teve como
principal incentivo a sua utilizagdo como aditivo a gasolina. O incentivo levou ao aumento da
propor¢ao de alcool anidro a ser adicionado a gasolina importada, de 5 para 20%. Essa foi
uma das situagdes em que a producdo de acucar e etanol se relacionaram e por varias vezes e
outros motivos, durante varias décadas, o prego, disponibilidade e capacidade de absor¢do do
agticar no mercado influenciou na producdo de etanol (SZMRECSANYI, 1991).

Voltando ao contexto atual, na safra de 2016/17 houve um aumento de 15,5% na

producdo de agtcar, como pode ser visto na Figura 6, que foi estimada em 38,69 milhdes de
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toneladas, superando em 5,20 milhdes de toneladas a safra anterior. Esse aumento na
produgdo de agticar se deve ao prego favoravel da commodity devido ao déficit mundial na
producdo de agucar, fato que impactou na elevacdo dos precos do produto. Desta forma a
valorizagdo dolar favoreceu as exportacdes que, associada aos bons precos praticados
internamente, levaram as unidades a aumentar a produ¢ao de aglicar em detrimento ao etanol
(CONAB,2017a).

O preco favoravel do agucar, no mercado externo, gera a expectativa de continuar
elevando a representatividade do produto no setor sucroalcooleiro nacional para a safra de
2017/18. Entretanto, a previsdo para a producdo de acucar devera atingir 38.701,9 mil
toneladas, praticamente o mesmo numero alcangado no periodo 2016/17, 38.691,1 mil
toneladas. Isso ocorre devido a previsdo de uma menor produgdo de cana-de-aglcar nesta
temporada, 647.625,6 mil toneladas, contra 667.184 mil do ano anterior. Essas projecdes
incentivaram a producdo da commodity aglicar em relagdo ao etanol, pois ja se estima uma
queda de 4,9% na producgdo da safra 2017/18 (CONAB,2017b), conforme apresentado na
Figura 6.
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Figura 6- Levantamento da produg¢ao agticar em mi} toneladas e etanol total (anidro ¢ hidratado) mil m?.
Fonte: Elaboragao do proprio autor com dados de UNICA (2017).

O processo de regulamentacdo polo IAA durou desde a sua criagdo até 1990, quando
teve inicio a liberagdo do setor. A desregulamentacdo fez com que o setor enfrentasse os
mecanismos de mercado capitalista sem os incentivos até entdo experimentados. Assim
obrigou o setor a adotar novas estratégias competitivas. Esse processo trouxe consigo uma

maior modernizacdo do setor sucroalcooleiro, deixando-o mais competitivo (ANJOS,2010).
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Atualmente a propor¢do que sera destinada a cana de aglicar para producdo de agucar e
alcool ¢ definido pelas usinas, nos meses que antecedem o inicio da safras. Nesse momento o
principal fator que influencia a propor¢ao sdo os pregos do agucar e etanol (PINE,2016).

A influéncia do prego do agucar, na producdo do etanol, fica mais evidente apos
analisar a Figura 7, onde se relaciona os precos do aglicar e etanol. O episddio mais recente
ocorreu na safra de 2015/16 quando houve a maior produgdo de etanol desde 2008, como
pode ser visto na Figura 6. O fato coincide com a mesma época onde o pre¢o do agucar estava
baixo, de acordo com o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA)
atingindo 44,75 reais, a saca de 50 Kg em setembro de 2014, justamente no periodo que as
usinas planejam a proporc¢ao de cana destinada a agucar ou etanol. Entretanto, em outubro de
2015 os pregos subiram e ndo retrocederam até atualmente. Dessa forma, o aglicar ¢ uma

commodity importante comercializada mundialmente, que influencia diretamente na producao

de etanol.
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Figura 7-Preco do etanol hidratado ¢ agucar, no estado de Sdo Paulo, no periodo entre janeiro de 2008 a abril de

2017. O prego do agtcar foi baseado na saca de 50 Kg. Fonte: Elaborado pelo proprio autor com dados de
CEPEA (2017).

5.5 Utiliza¢ao da biomassa da cana: produc¢io do etanol de segunda geracao (E2G) e
bioeletricidade.

De acordo com ANEEL (2008) a biomassa pode ser classificada como: “[...]qualquer

matéria organica que possa ser transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica”.
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Virias fontes podem dar origem a biomassa como: florestal (madeira, principalmente),
agricola (soja, arroz e cana-de-aglcar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (s6lidos ou
liquidos, como o lixo). Dela € possivel obter, além de energia elétrica, biocombustiveis como
0 E2G. Um exemplo de utilizagdo da biomassa se da através da lixivia negra (ou licor negro),
obtida do processamento da madeira no processo de extracdo da celulose, ela ¢ utilizada como
combustivel na propria industria de celulose.

Para saber como pode ser realizado o aproveitamento da biomassa proveniente da
cana, primeiramente torna-se necessario o entendimento da estrutura de uma planta de cana-
de-agticar. Assim, por defini¢do, a planta da cana pode ser descrita como sendo formada
essencialmente por trés partes: colmos, pontas e folhas, e raizes. Como pode ser notado na
Figura 8. Nos colmos se concentra a sacarose, as pontas e folhas representam a por¢ao que
constituem a palha da cana e as raizes que se localizam no subsolo. Uma tonelada de colmos
compreende aproximadamente 140 Kg (ms) de sacarose, 130 Kg (ms) de bagago (fibra) e 140
Kg (ms) de material lignoceluldsico referente a palha da cana (SEABRA,2008). O principal
produto da cana ¢ a sacarose, utilizada tanto pra produgdo de aglicar quanto alcool. Entretanto
0 bagago se tornou um co-produto competitivo, pois foi através desse que as usinas
conquistaram autossuficiéncia energética e até mesmo a possibilidade de venda dos

excedentes (SEABRA,2008).
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Figura 8-Parte aérea de uma planta de cana-de-agucar, as raizes sdo localizadas no subsolo.
Fonte: SEABRA (2008).
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Diferente do bagago, por muito tempo, o destino da palha era a queima realizada para
facilitar o processo de colheita manual, fato que também pode ocorrer na colheita mecanizada.
No entanto, essa pratica tem diminuido consideravelmente nos ultimos anos, devido a lei
estadual de Sao Paulo n° 11.241/2002 de 19 de setembro de 2002 (ALESP,2002) que preve a
tomada de providéncias para reduzir a pratica, chegando a eliminagdo total da queima em
2021. Dessa forma o abandono da queima da palha disponibiliza uma quantidade enorme de
biomassa que antes era totalmente desperdicada. Apesar dessa disponibilidade para que seu
uso possa ocorrer ela deve ser transportada do campo para a usina, fato que ird gerar um
custo. Sem um destino determinado, usualmente, se deixa a palha ndo queimada no campo,
atuando como uma prote¢do verde para o solo (SEABRA,2008).

Para o Brasil a utilizagdo de biomassa tem um papel muito importante na matriz
energética, pois representa uma das principais alternativas para a diversificagdo e a
consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis. Através do conceito de
geracdo de energia utilizando a biomassa, surgiu o termo bioeletricidade, que segundo
UNICA (2011): “A bioeletricidade ¢ uma energia limpa e renovavel, feita a partir da
biomassa”. Assim, por analogia, da mesma forma como o etanol representa uma alternativa
brasileira para o petroleo, a bioeletricidade representa a alternativa que melhor complementa
nosso sistema hidrelétrico. Dessa forma, a correlagdo entre a bioeletricidade e a
hidroeletricidade ¢ ideal, tendo em vista que a cana produz biomassa justamente nos meses de
maior seca na regido Centro-Sul (abril a novembro). Por isso, a bioeletricidade funciona como
um amparo respeitavel contra baixos niveis de dgua nos reservatorios (UNICA,2011).

Neste sentido, para o setor sucroenergético, a produ¢do de etanol e geragdo de energia,
a partir da biomassa da cana, sdo produtos sinérgicos. Sendo assim, uma politica para
estimular a producdo de bioeletricidade tem suma importancia para a expansao e viabilidade
do etanol no Pais.

Apesar da consagrada aplicacdo da biomassa da cana para geragdo de energia, a
necessidade de aumentar a oferta de biocombustiveis aliada a disponibilidade de materiais
lignoceluldsicos, mobiliza em todas as partes do mundo pesquisas para desenvolvimento de
biocombustiveis a partir desses materiais. Dado ao Brasil a grande vocagdo para a produgdo
de etanol, torna-se viavel o desenvolvimento desse biocombustivel proveniente de materiais
lignoceluldsicos, o qual foi denominado de etanol de segunda geragdo (E2G). Esse tipo de
tecnologia traz a oportunidade de acréscimo expressivo em litros de etanol sem a necessidade

de aumentar a 4rea plantada. Assim ndo somente a biomassa vinda da cana pode ser
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empregue como matéria-prima para o E2G, mas vérios residuos da agroindistria tem
potencial para essa finalidade.

A biomassa lignoceluldsica ¢ o mais farto recurso bioldgico renovavel da terra. Sua
composicao tem trés constituintes principais: celulose, hemicelulose e lignina. A unido desses
trés componentes caracteriza uma estrutura responsavel por formar uma barreira natural, que
dificulta a acdo de microrganismos. Dos componentes formadores da biomassa a parte
fermentescivel esta presente na forma dos polimeros de celulose e hemicelulose, os quais sdo
recobertos pela lignina, uma macromolécula. Nesse sentido, um dos principais empecilhos
que envolvem a produgdo de E2G consiste na liberagdo desses polissacarideos, pois para isso
¢ necessario “desmontar” a parede celular. Além desse empecilho o processo deve ocorrer de
forma eficiente e economicamente viavel (SANTOS,2012).

Para que a producdo de E2G seja economicamente vidvel, €& necessdrio o
aproveitamento de todas as fracdes fermentesciveis presente no material lignoceluldsico:
fragao C6, obtida da celulose, e fragdo C5 da hemicelulose. Essas fragcdes apds passarem pelo
processo de hidrolise geram os principais agUcares glicose e xilose respectivamente
(SUAREZ,2014). Dessa forma, varios outros residuos da agroinduastria tem potencial pra
produgdo de E2G, porém a porcentagem dos seus componentes (celulose, hemicelulose e

lignina) que podem varia de acordo com a fonte, como pode ser visto na Tabela 5:

Tabela 5-Composi¢do de biomassas lignoceluldsicas com potencial para produgéo de etanol de segunda geragdo

Biomassa Lignoceldsica % Celulose % Hemicelulose % Lignina
Palha de cana 40-44 30-32 22-25
Bagaco de cana 32-48 19-24 23-32
Espiga de milho 45 35 15
Palha de trigo 30 50 15
Palha de arroz 433 26,4 16,3
Fibra de coco 36-43 0,15-0,25 41-45
Fibra de bananeira 60-65 6-8 5-10
Palha de cevada 31-45 27-38 14-19

Fonte: SANTOS (2012).

Considerando as informagdes da Tabela 5 pode-se dizer que ndo somente a biomassa
da cana tem potencial para a producdo de E2G, mas varios outros tipos de biomassa, como
estdo exemplificados. Alguns irdo apresentar maior viabilidade que outros de acordo com a
porcentagem dos componentes. Pode-se dizer também que a palha da cana, um material até

entdo desperdicado, apresenta alto potencial para a producdo de E2G. Assim, no contexto
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onde ocorre o abandono das queimadas dos canaviais a consequéncia sera o aumento da
disponibilidade de palha. Isso serd uma grande oportunidade de destinar essa biomassa para a
producgdo de E2G, tendo em vista seu potencial para tal finalidade.

No Brasil duas empresas estdo atuando na produgdo de E2G em escala comercial, a
GranBio e Raizen. A GranBio, empresa de biotecnologia industrial, ¢ um exemplo de
revolugdo verde em nosso Pais, visto que ¢ uma empresa 100% brasileira. Ela foi pioneira na
implantagao dessa tecnologia no Pais, sua unidade industrial Bioflex 1 foi a primeira planta de
etanol de segunda geracdo no Hemisfério Sul. Localizada em Sao Miguel dos Campos no
estado de Alagoas, esta em operagdo desde setembro de 2014, com capacidade para produzir
82 milhdes de litros do biocombustivel por ano, utilizando como matéria-prima a palha e
bagaco de cana (GranBio, 2017).

No caso da empresa Raizen, essa se destaca no setor energético como uma das mais
competitivas do mundo. Possui varias unidades produtoras e distribuidoras espalhadas nas
diversas regides do Brasil. Sua primeira planta industrial, para a fabricagdo do E2G, estd em
operagao desde novembro de 2014 e utiliza também como matéria-prima a palha e bagago da
cana. A unidade estd localizada em Piracicaba (SP), e tem uma capacidade instalada de 40
milhdes de litros de etanol por ano. Diferente da unidade Bioflex 1 (GranBio) a fabrica em
Piracicaba funciona de forma integrada, reunindo em um mesmo complexo usina de primeira
geracdo (que processa cana) ¢ de segunda geragdo. A Raizen planeja até 2024 construir mais
sete plantas de etanol celulosico, além da primeira inaugurada em Piracicaba. A expectativa ¢
que essas unidades, ao serem localizadas proximas a plantas para producdo de primeira
geracdo, operem com capacidade maxima e produzam um bilhdo de litros de etanol por ano.
(RAIZEN, 2017)

No futuro, a expansao e estabelecimento do E2G no Brasil, iréd trazer outra forma de
aproveitamento para a biomassa da cana. Porém esse fato acarretard na competicao por esse
insumo, atualmente dedicado para geracdo de energia. Da mesma maneira, esse contexto
lembra ao que ocorre na disputa para a fabricagao de agucar e etanol, similar ao discutido no
item 5.4. Com isso, a propensdo serd de designar esses insumos de forma a se obter a maior
rentabilidade, considerando os custos de produ¢do, a demanda e os precos de mercado. Outra
hipdtese relevante seria a utilizagdo de outras formas de biomassa, derivadas da agroindustria,

para a producao do E2G.
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5.6- Etanol de cana-de-agicar ou milho?

Em vista do cendrio discutido no item 5.3, em relacdo a estagnagdo da produgdo de
cana de agucar, ¢ a discussao sobre o conflito na destinacdo dos agucares da cana no item 5.4,
uma alternativa para expansdo da produgdo de etanol seria a inser¢do de novas matérias-
primas. Atualmente duas opg¢des estdo em destaque o material lignoceluldsico e o milho.
Entretanto, pelo mundo, varias matérias- primas vém sido utilizada para a producdo de etanol
(Tabela 6). Apesar de todas as vantagens na utilizacdo do etanol, ainda assim algumas
questdes geram criticas em relacdo a sua producdo. Uma das questdes esta na matéria-prima
utilizada, por ser uma monocultura, no caso mais especifico como o milho uma fonte de
alimento. Essas criticas sdo baseadas na necessidade de expansdo na produgdo de alimentos

para a populacdo, que cresce cada vez mais (MACEDO, 2007).

Tabela 6- Matérias- primas utilizadas para a produgdo de etanol pelo mundo.

No mundo Matérias-primas
USA Milho
Brasil Cana-de-agucar

Alemanha Beterraba
Africa Sorgo sacarino

Europa Trigo

Fonte: Elaboragdo do proprio autor com dados de MACEDO (2007).

Apesar da existéncia de diversas matérias-primas para a producdo de etanol, entre as
mais promissoras estdo o milho e a cana-de-acticar. Atualmente o EUA ocupa o primeiro
lugar na produgao mundial de etanol utilizando milho, seguido pelo que utiliza a cana-de-
acucar. Em 2015 os EUA produziram 57,5% do etanol mundial e o Brasil 27,7% (Figura 9).

Justamente os EUA sdo os maiores produtores mundial de milho, produzindo na safra
de 2016/2017 384,8 milhdes de toneladas (Quadro 1). Atualmente o Brasil ocupa o terceiro
lugar na producao do cereal, produzindo 93,5 milhdes de toneladas.

Virias particularidades sdo consideradas quando se compara a produgdo do etanol a
partir de milho ou cana-de-agticar. Para a cana-de-agucar a fonte fermentavel é a sacarose,
facilmente fermentada pelos microrganismos, no milho a fonte é o amido, um polissacarideo,
o qual necessita a realizagdo de uma etapa enzimatica visando hidrolise. A velocidade de
fermentagdo para a cana leva de 7 a 11 horas, j4 o milho o processo leva entre 40 e 70 horas.

Segundo Milanez (2014), enquanto a cana-de-agucar chega a produzir cerca de sete mil litros
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de etanol por hectare, o milho produz apenas quatro mil litros. No periodo de entressafra, a
cana-de-aglcar ndo pode ser processada, ja que ndo € possivel estoca-la. Isso ndo ocorre com
o milho, que pode ser estocado ao longo do ano. Para cada unidade de milho processada em
etanol, um terco retorna para o mercado de nutricdo animal. Porém o bagago da cana-de-
acucar, oriundo da moagem, da origem a energia elétrica abastecendo a propria usina € o
excedente pode ser vendido para concessiondria de energia. Sobre essa comparagdo varias
questdes, vantagens e desvantagens podem ser citadas exaustivamente, assim resumidamente

0 Quadro 2 cita os principais pontos comparagao.
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Figura 9-Porcentagem da produ¢do mundial de etanol no ano de 2015, por paises produtores. Fonte: DEPEC
(2017).

Quadro 1- Produ¢do mundial de milho (milhdes de toneladas).

Safras Variacao
Paises
15/16 16/17° Abs. (%6)
EUA 3455 324.8 39.3 11,4%
China 224.6 2196 -5,1 -2,3%
Brasil e7.0 93,5 26,5 39,6%
U.E.28 58,4 b0,3 1,9 3.2%
Demais 267.8 2956 279 10,4%
Mundo 963,3 1.053,8 S0.4 9,4%

1'12° levantamento USDA da safra 2016/17 - Abril/17. Fonte: FIESP (2017).
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Quadro 2- Panorama geral das biomassas para a produgdo do etanol

Matéria-prima Reducaona Custode Producao de Terras
emissaode GEE =~ producao biocombustivel utilizadas
por hectare
Graos Moderado a baixo Moderado Moderado Terras férteis
(trigo, milho)
Cana-de-acucar Alto Baixo Alto Terras férteis

Fonte: MILANEZ (2014).

Assim como no Brasil, os EUA destinam uma parte da matéria-prima para a produgdo
de etanol, a outra parte ¢ destinada como alimento na forma de agucar (Brasil) ou no caso do
milho alimento animal e humano. Na safra de 2016/2017 estima-se que o Brasil destinou
353.96 das 657,18 milhdes de toneladas de cana-de-agucar para a produgdo de etanol
(CONAB,2017). Ja os EUA destinaram em torno de 134,63 milhdes de toneladas do milho
para producao de etanol (MENDES,2016).

O Brasil se caracteriza por ser grande produtor e também consumir boa parte da sua
produgdo. Dessa forma o milho brasileiro, tanto o que fica no mercado interno quanto a parte
exportada, segue uma tendéncia mundial de destinar a maior parte do cereal para a produgdo
de ragdes, que servirdo como alimento animal. Uma menor parte segue para industrias
quimicas ou mercado de consumo in natura.

Entretanto apesar da viabilidade do consumo do milho, para alimenta¢do animal, em
algumas regides a elevada produgdo ndo conta com condigdes logisticas para escoamento
apropriado do cereal. Por outro lado, hd uma busca de matérias-primas que possam ser
processadas, pelas usinas de cana-de-agucar, durante a entressafra. Desta forma, o milho
possui grande potencial para sua implementacdo como matéria-prima, proporcionando ao
setor sucroenergético, a capacidade de cada vez mais elevar os niveis de utilizagdo de seu
parque industrial ao longo do ano. Diante desta conjuntura vem surgindo a tendéncia da
elaboracdo de usinas denominadas “usinas flex”. Estas sdo capazes de processar cana-de-
acucar e milho, para producao de etanol (MILANEZ,2014).

Até dezembro de 2016 ha registros de trés “usinas flex” no estado de Mato Grosso.
Elas s3o: Usimat, operando dede 2011, localizada em de Campos de Julio, usina Libra
localizada em Sao José do Rio Claro e a usina Porto Seguro em Jaciara. Juntas, as trés usinas
tém capacidade para produzir 150 milhdes de litros de etanol por ano. Ha duas novas

usinas em construgdo no estado e a perspectiva do setor, coma incorporacdo destas duas
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novas unidades, para a safra 2017/2018 ¢ dobrar a produgdo superando 300 milhdes de litros
de etanol (SANTOS,2016).

Assim como a implementac¢do do E2G discutido no item 4.5, o etanol de milho ¢ uma
grande oportunidade para inovacdo do setor. Levando também em consideragdo que essa
alternativa permitird o aumento da producao de etanol em outras regides do Brasil, saindo do
cenario de polarizagdo da producdo no estado de Sdo Paulo.

Analisando as referéncias sobre a conjuntura atual do Brasil, em relagdo a produgado de
etanol proveniente do milho, pode-se dizer que, o Pais possui potencial e perspectivas de
progresso. No entanto as perspectivas dependem ndo somente de tecnologias, mas também de
decisdes politicas, como subsidios, e interesse do setor sucroenergético. Para que a produgao
nacional atinja o nivel de producdo dos EUA, um longo caminho deverd ser percorrido.
Principalmente comparando a dimensao de terras plantadas e o volume de etanol produzido.
Pois apesar do Brasil ocupar o segundo lugar na produ¢do mundial os EUA produzem mais da
metade do etanol mundial.

Deste modo, a tendéncia da implementagdo das “usinas flex”, devera se concentrar nas
regides onde hd o excedente na produg¢do de milho. Ainda que, no Brasil, a tecnologia de
produgdo de etanol a partir da cana-de-agticar ser bem estabelecida, o etanol do milho pode
vir como um complemento otimizando a capacidade produtiva do Brasil. Nesse caso, os
fatores decisivos serdo: a disponibilidade do cereal, os custos de produgdo e absor¢dao do

etanol no mercado.

5.7- Perspectivas

Fazer o estudo de perspectivas ¢ algo bem desafiador, principalmente quando feito a
um longo prazo. O etanol, como um combustivel, faz parte do setor energético de um pais,
questdo que do ponto de vista tecnologico esta sujeito as varias transformacdes e inovagdes.
Entretanto, para que um planejamento desse porte seja realizado torna-se necessario que as
medidas acontecam com antecipagdo, pois requer investimentos, mao de obra qualificada,
situacdo econdmica em que se encontra o pais, projetos e planejamentos. Por isso, todas as
questdes levantadas e discutidas sobre os desafios e as oportunidades no setor sucroenergético
devem ser tradas com relevancia, para que assim os resultados possam acontecer.

Diante do desafio de almejar as perspectivas, segundo os cenarios de Oferta de Etanol
e Demanda do Ciclo Otto, conforme apresentado na Versdo Estendida 2030 (EPE,2017a),

alguns fatores devem atuar em prol, como:
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e Pratica do prego da gasolina de acordo as cotagdes internacionais;

e Politicas de incentivo ao etanol como, por exemplo, alteracdes na CIDE, no
PIS/COFINS e no ICMS incidentes sobre o etanol e a gasolina em alguns estados;

e Disponibilizagdo de linhas de financiamento para o setor, gerando investimentos para
implementa¢do em novas unidades;

e Promocgdo da renovagdo do canavial e tratos culturais adequados;

e Expansdo da area cultivada, que vem aumentando a uma taxa de 4% a.a. entre 2005 a
2015;

e Aumento da taxa de produtividade, que em 2011 estava em 67,1 toneladas por hectare
(t/ha) atingindo 76,9 t/ha em 2015, o que corresponde a uma taxa de 3,5% a.a., quando
considerado o ano base de 2011;

e Como resultado da expansdo da area, aumento da produtividade, renovagdo do

canavial e tratos culturais adequados, espera-se o aumento do ART.

Em outro contexto, uma vez que o etanol ¢ um combustivel ambientalmente correto,
também serd influenciado pela demanda geral de combustiveis. Ou seja, cada vez mais se
preocupa com o meio ambiente e busca da economia e eficiéncia. Por isso a expectativa € que
cada vez mais sejam inseridas tecnologias limpas para geracdo de energia e utilizagdo de
combustiveis. Assim as perspectivas de demanda dependem da insercdo, aceitagdo e da
dissemina¢do de novos biocombustiveis e tecnologias, uma vez que, no futuro, o etanol pode
se tornar uma tecnologia obsoleta.

Nos ultimos anos, no Brasil, a frota de veiculos leves tem exibido um intenso
crescimento de vendas, devido a melhoria do nivel de renda da populagdo, condi¢cdes
favoraveis de crédito e incentivos fiscais, entre outros. Associado ao crescimento da frota
evidencia-se o crescente problema sobre o transito nas grandes cidades, causando
engarrafamentos, que resultam em prejuizos econdmicos, sociais € ambientais. No contexto
desses fatos, varias medidas e propostas irromperam para controlar e mitigar danos atuais e
futuros.

Esses fatos vém criando um ambiente propicio a transformagdes do sistema de
transportes que permita seu crescimento de forma mais sustentdvel. Assim, como uma
maneira de intervir nessa questdo gerou-se compromissos de diversos paises com intuito em

reduzir as emissdes de gases do efeito estufa (GEE).
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As incertezas em relagdo a evolugdo do preco do petréleo levanta uma discussao sobre
a seguranga energética, que para garantir essa seguranga torna-se necessario a inserg¢do de
fontes alternativas de energia e novas tecnologias. Como opg¢do a isso faz-se o incentivo ao
uso de transporte de massa com qualidade e ao uso de biocombustiveis. Uma alternativa
tecnologica relevante vem através da eletrificagdo do sistema de transporte, que possui maior
nivel de eficiéncia o uso da tragdo elétrica quando comparada ao motor de combustio interna.
Ainda assim, a introdug¢do de novas tecnologias e combustiveis enfrenta grandes empecilhos
na maioria dos paises. Essas dificuldades estdo justamente relacionadas a existéncia de uma
extensa cadeia petrolifera, profundamente empregada na economia mundial e cuja principal
razdo de ser € o motor a combustdo interna (EPE,2016a).

Em relagdo a demanda, segundo o Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2024
(EPE,2015), estima-se que no periodo de 2014 a 2024 um crescimento de 6,8% ao ano
atingindo em 2024 a demanda 26.914 milhdes de litros de etanol hidratado. Para o etanol
anidro no mesmo periodo as proje¢des sdo calculadas a partir da demanda de gasolina C e do
teor de anidro pré-estabelecido, dessa forma projeta-se uma taxa média de crescimento de
1,9% ao ano. Deste modo, em 2024, a demanda de etanol anidro atingird o valor de 13.270
bilhdes de litros. Dessa demanda, entre hidratado e anidro, o etanol total chegara a cerca de 40
milhdes de litros.

Para alcancgar essas projecoes, como pode ser notado na Tabela 7, com um aumento
de 12 bilhdes de litros em um periodo de 8 anos, serdo necessarios a inser¢do de 1,5 bilhdes
de litros por ano. Esse quadro de aumento contrasta com as estimativas atuais para a safra de
2017/2018, que ja estdo com uma defasagem de 4,9% em relagdo a 2016/2017. Entretanto
para que essas perspectivas vigorem varias questdes podem ir a favor e outras contra. Dentre
dos fatores que sdo considerados a favor, se destaca a preocupagdo ambiental em diminui¢ao
da emissdao de GEE e a possibilidade de novas tecnologias, como veiculos cada vez mais
econdmicos e com motores elétricos. Como fatores negativos, ressaltam-se os elevados pregos
do agticar que levam a maior tendéncia de uma safra mais agucarada, a competicdo com 0s

pregos da gasolina e a situagdo discutida em que os canaviais se encontram.

Tabela 7- Variagdo da producao de etanol no periodo entre 2016 a 2024.

Ano Etanol total (bilhoes de litros)
2016 27,8

2017 26,45

2024 40

Variacao 2016-2024 12,20
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Fonte: CONAB (2017a), CONAB (2017b) e EPE (2015).

Analisando somente o cenario atual da produgao de etanol, que basicamente se resume
a tecnologia de primeira geragdo, o desafio de alcangar essa meta de 1,5 bilhdes de litros por
ano se torna dificultoso. Porém, esse objetivo se tornaria mais tangivel se ocorrer a inclusao
da producio de E2G, como prevé a empresa Raizen (RAIZEN,2017) que pretende até 2024
implantar mais sete unidades integradas de E2G, com a possibilidade da capacidade de um
bilhdo de litros de etanol por ano. Também como discutido, a viabilidade das “usinas flex”,
que utilizam como matéria-prima cana e milho, no estado do Mato Grosso espera-se a
incorporacdo duas novas unidades, ainda para a safra 2017/2018, juntas as usinas ja existentes
e as novas irdo superar a produ¢do com 300 milhdes de litros de etanol por ano.

Ainda assim, diante de todos os desafios, as oportunidades de alavancar e atingir as
perspectivas sdo possiveis, dentro do contexto em que as varidveis que influenciam o mercado

do etanol operem em beneficio do mesmo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em um contexto mundial, em que cada vez mais se busca fontes alternativas menos
poluentes de energia, o Brasil concentra ampla experiéncia com o uso do etanol como
combustivel. Entretanto a andlise do cenario atual no setor sucroenergético mostra uma
situacdo de instabilidade agravada por varios fatores levantados neste trabalho.

Avalia-se de acordo com as questdes levantadas como: a estagna¢@o na produtividade
dos canaviais, juntamente com a relacao de prioridades entre agucar e etanol, e a pratica de
politicas governamentais que favorecam bons pregos de venda do etanol. Sdo fatores
decisivos, que precisam ser tratados com atencdo para afastar o setor desse cenario de
instabilidade.

Apesar de que o etanol tenha ganhado for¢a nos ultimos 40 anos, ainda passa por
inconstancia da sua produgdo por consequéncias das flutuagdes do prego do agucar. Assim
para que essa situagdo de modifique, serd primordial a aplicacdo de investimentos em
modernizagdo, tais como a inser¢do das novas tecnologias e o uso de diferentes matérias-

primas abundantes e de baixo custo.
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