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RESUMO: O uso do etanol de cana como substituto a combustiveis fosseis apresenta
vantagens em relacdo a outros agrocombustiveis por possuir melhor balango energético entre
todos os combustiveis de biomassa, porém, seu uso representa uma série de impactos
ambientais e socioecondmicos. Uma producéo sustentdvel significa uma producéo que atenda
as necessidades das geragdes atuais sem comprometer as geragdes futuras no que diz respeito
a aspectos econdmicos, sociais e ambientais e nesse contexto o presente trabalho visa analisar
o etanol brasileiro proveniente da cana de agicar como uma alternativa de energia sustentavel.
A expansdo da producdo do etanol de cana de aglUcar produzido no Brasil se deve
principalmente ao aumento do prego do petrdleo, entrada dos carros flex no mercado e maior
demanda internacional. As extensas e continuas areas de producdo em monocultivo geram
empobrecimento da biodiversidade e afetam flora e fauna. A cadeia produtiva, principalmente
onde ndo é mecanizada, a producdo e distribuicdo do etanol emitem gas carbdnico, sendo
assim, dependendo das circunstancias, ele ndo pode ser considerada uma atividade que
minimiza a emissdo deste gas de efeito estufa. A producdo de cana de aglcar causa muitos
impactos no uso da agua. Existe precariedade da méo de obra usada nos canaviais e trabalho
infantil. Dessa forma, a pesquisa indica qudo complexa e multidimensional é a questdo da
sustentabilidade, mostrando a possibilidade de se adotar o conceito na constru¢édo de modelos
de avaliacdo, que permitam observar uma atividade em seus mdltiplos aspectos e contribuir

para a melhoria das condi¢des ambientais e da qualidade de vida das pessoas.

Palavras-Chave: sustentabilidade, etanol de cana de agucar, impactos socioambientais



ABSTRACT: The use of sugarcane ethanol as a substitute for fossil fuels has advantages
over other biofuels because it has better energy balance among all biomass fuels, however, its
use represents a series environmental and socioeconomic impacts. Sustainable production
means production that meets the needs of current generations without compromising future
generations regarding economic, social and environmental context that this paper aims to
analyze the Brazilian ethanol from sugarcane as an alternative energy sustainable. The
increase of ethanol production from sugar cane produced in Brazil mainly due to the rising
price of oil, flex fuels cars and international demand. The extensive and continuous areas of
monoculture production, generate loss of biodiversity and affect flora and fauna. The
production chain, especially where is mechanized, production and distribution of ethanol emit
carbon dioxide, so depending on the circumstances, it cannot be considered an activity that
minimizes the emission of this greenhouse gas. The production of cane sugar causes many
impacts on water use. There precariousness of labor used in the cane fields and child labor.
Thus, research indicates just how complex and multidimensional is the issue of sustainability,
showing the possibility of adopting the concept in the construction of assessment models,
which allow to observe an activity in its many aspects and contribute to the improvement of

environmental conditions and quality of life.

Keywords: sustainability, ethanol from sugar cane, socioenvironmental impacts
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A base do modelo capitalista € o capital, que existe como processo ou movimento, no
circuito do capital. A base de funcionamento do capitalismo est4 dada pela busca de expanséo
do capital, obtida na producéo de mercadorias com valor de troca suplante o despendido na
producdo. A busca de expansdo constante é inerente ao capitalismo, trata-se de um objetivo
quantitativo. Calcado em um critério monetario, quantitativo e unidimensional, 0 mercado
direciona e sanciona os desenvolvimentos compativeis com a logica de acumulacdo e de
expansdo capitalista (MARX, 1988). Nesse modelo de producgdo a demanda por bens é cada
vez maior, demandando assim mais energia.

Na atualidade, tem sido observada a necessidade de se pesquisar sobre fontes de
energia alternativas ao petréleo. Embora, esse recurso tenha se tornando a principal fonte de
energia primaria ao longo do século XX, 0 uso excessivo tem tornado sua obten¢do cada vez
mais dificil.

A energia se constitui em um dos principais pilares de sustentacdo do padrdo de vida
das sociedades industriais. A medida que a populagdo mundial cresce e os cidados
almejam uma maior qualidade de vida, as quantidades de energia necessérias a
manutencdo dos servigos associados a estes padrdes de consumo tendem a crescer.
Simultaneamente, a disponibilidade de recursos ndo renovaveis em particular dos

combustiveis liquidos, tendo ao aumento, a0 mesmo que 0s aspectos ambientais
guestionam o uso crescente destes insumos (FERREIRA & LEITE, 2010, p.17).

Neste contexto, emergem estudos sobre novas fontes de energia que possam ser
produzidas de modo mais sustentvel e garantir a manutencdo e a qualidade de vida no

planeta.

O BNDES (2005) apontou que a predominancia de uma fonte energética pode ter
fortes impactos em toda a economia. Mudangas no mercado da fonte de energia principal
agem diretamente nos mercados de outras fontes energéticas. Ao longo do tempo fontes de
energia dominantes tém sido substituidas por diferentes energéticos disponibilizados pelo
desenvolvimento tecnolégico. No periodo pré-industrial, o carvdo vegetal e a lenha foram as
principais fontes de energia, com a Revoluc¢do Industrial, o carvdo mineral passou a ser a

energia dominante, mas a partir do final do século XIX, os derivados do petréleo comegaram
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a substituir o carvdo mineral, e mais recentemente o crescimento no setor automobilistico fez

do petroleo a mais importante fonte de energia da matriz energética mundial.

Outro aspecto a ser analisado € que a queima de combustiveis derivados do petréleo
geram emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), que tém sido apontados como um dos

fatores das alteracOes climéticas do planeta.

Por outro lado, ha mais de vinte anos, foi formulado o conceito Desenvolvimento
Sustentavel (DS), tomando como ponto referéncia o relatério “Nosso Futuro Comum”,
também conhecido como Relatério Brundland escrito pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1987 (HAMDOUCH, ABDELILLAH e ZUINDEAU,
2010), como uma tentativa de propor modelos alternativos de produgdo e consumo que nao
sejam tdo dependentes de recursos ndo-renovaveis e, a0 mesmo tempo, ndo venham a ameacar

0 equilibrio ecoldgico do planeta.

1.2 ESCOPO DO TRABALHO

De um modo interessante e dindmico, ha uma relagdo intrinseca da Engenharia de
Producgdo com a sustentabilidade social e ambiental e essa relagdo de responsabilidade tem
ganhado mais importancia na sociedade no decorrer dos anos e é neste ambito que o trabalho

foi desenvolvido. Segundo a Associagéo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO):

Compete a Engenharia de Producéo o projeto, a implantagdo, a operacdo, a melhoria
e a manutencgdo de sistemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo
homens, materiais, tecnologias, informacdo e energia. Compete ainda especificar,
prever e avaliar resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e meio ambiente,
recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas
e sociais, conjuntamente com os principios e métodos de andlise e projeto de
engenharia.

A energia proveniente da biomassa tem menor contribui¢do para o aumento do efeito
estufa do que os combustiveis fosseis, porém seu grau de sustentabilidade depende da forma
como ela é colhida, produzida e manejada. Dessa forma, a integracdo de fontes de energias de
biomassa & matriz energética possui um potencial impacto positivo sobre o modelo de

desenvolvimento dos paises.

Entretanto avaliar o grau de sustentabilidade de um agrocombustivel é uma tarefa
bastante complexa, que deve considerar mais do que sua contribuicdo para as mudancas

climéticas. Dessa forma, esse trabalho se propbe a discutir quais elementos devem ser
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considerados para se avaliar o grau de sustentabilidade do etanol produzido a partir da cana de
aglcar, como fonte de energia no contexto brasileiro. Para tanto, serdo verificados aspectos

sociais, ambientais e econdmicos da producao do etanol.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONUBr, 2011), hoje no planeta
existem sete bilhGes de habitantes, e estimativas apontam para nove bilhdes em 2050. Tais
nimeros podem ser um indicador da necessidade de se estabelecer novos padrfes de producao

e utilizacdo de energia para atender a esta demanda crescente.

Devido ao aumento da demanda de energia, a escassez do petroleo, as mudancas
climéticas causadas pela emissdo de GEEs, observou-se a necessidade de verificar o grau de
sustentabilidade de fontes de energias derivadas de biomassa. A concentragdo de GEE tem
aumentado devido a atividades industriais, agricolas e de transporte, que fazem uso,
principalmente, de combustiveis fosseis. Tais acOes tém feito aumentar a quantidade de
didxido de carbono na atmosfera, causando mudancas no clima do planeta. Apesar de o etanol
de cana de agUcar estar sendo apresentado como um importante substituto para o petréleo para
as atividades de transporte, o processo de produgdo vem recebendo uma série de criticas
devido a efeitos sociais e ambientais no contexto local e regional. Dessa forma, justifica-se a
necessidade de se pesquisar o grau de sustentabilidade da produgdo do etanol de cana de

acUcar no Brasil para avaliar as vantagens e desvantagens do seu uso.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo central do presente trabalho é levantar questdes a respeito da problematica
atual do etanol de cana de aglcar, bem como verificar até que ponto ele pode ser considerado

uma fonte energética sustentavel do ponto de vista local, regional e nacional.
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1.4.2 Objetivos especificos

Para a realizagdo desse objetivo geral, foram delineados os seguintes objetivos

especificos:
1. Averiguar os fundamentos historicos e conceituais da sustentabilidade;

2. Estudar o contexto social e histérico da implantacdo da cultura de cana de agucar no

Brasil;
3. Descrever as principais caracteristicas dos processos atuais de producao de etanol;

4. Descrever 0s impactos ambientais, sociais e econdmicos da produgéo do etanol.

1.5 METODOLOGIA

Considerando 0s objetivos propostos, foram adotados procedimentos da pesquisa
exploratéria, pois esta busca proporcionar ao pesquisador uma familiaridade com o problema

em estudo.

Tal metodologia, de acordo com Vieira (2002) tem a finalidade de tornar um problema
complexo mais claro, ou ainda, ajudar na construcdo de hipéteses mais adequadas. Este é o
contato inicial com o tema a ser analisado e com as fontes secundarias disponiveis, sendo tais
estudos baseados na pressuposicdo de que através do uso de procedimentos relativamente

sistematicos, podem-se desenvolver hipoteses relevantes a um determinado fendémeno.

Em apontamentos de Vieira (2002) a pesquisa exploratdria utiliza métodos verséteis,
que podem compreender: levantamentos em fontes secundarias (bibliogréaficas, documentais,
etc.), levantamentos de experiéncia, estudos de casos selecionados e observagéo informal (a

olho nu ou mecanico).

A presente monografia sera elaborada por meio de pesquisa bibliografica em livros e
artigos cientificos e ainda fara utilizacdo de dados disponibilizados em documentos

governamentais.

A pesquisa ainda terd natureza descritiva pois, conforme Alencar (1999), esta tem
como objetivo principal a descricdo das caracteristicas de fendmenos, e ainda, possibilita

estabelecer relagdes entre varidveis.
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A avaliacdo do grau de sustentabilidade da producgdo de cana e etanol pode ser feita a
partir de diferentes perspectivas. Ao longo do estudo, foi possivel identificar alguns aspectos

mais frequentemente discutidos na literatura, que foram organizados da seguinte maneira:

1. Fatores sociais: condicOes de trabalho, competicéo pelo uso da terra, impacto no prego dos

alimentos, trabalho infantil, efeitos sobre a satde da populacéo;

2. Desempenho ambiental: uso e poluigdo de agua, reducgdo de biodiversidade, perda de solo,

mudancas climaticas;

3. Desempenho econdmico: geragdo de emprego e distribui¢do de renda, contribuicéo para

aumento do PIB, inser¢do no mercado internacional.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para uma melhor apresentacéo do trabalho, o mesmo sera divido em capitulos, sendo o

primeiro dedicado a introduzir o trabalho, apresentando os dados preliminares da pesquisa.

O segundo capitulo visa apresentar a fundamentacdo tedrica sobre o conceito de

sustentabilidade e sua relagdo com o uso de combustiveis de biomassa.

O terceiro capitulo apresenta um estudo sobre o ciclo produtivo na cana de agucar e do

etanol.

O quarto capitulo trata da questdo principal da monografia, a anélise critica da

producdo de etanol do ponto de vista ambiental, econdmico e social.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SUSTENTABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Na atualidade, devido ao agravamento dos problemas ambientais e sociais, emergem
as iniciativas em busca de alternativas para a solugdo destes problemas, assim o presente
capitulo tem por finalidade apresentar os fundamentos histéricos e conceituais relacionados as

idéias de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

As preocupacdes com 0 meio ambiente sdo antigas, por exemplo, ainda no século XIV
foi decretada por Eduardo | a proibicdo do uso do carvdo em fornalhas abertas na regido de
Londres, como forma de melhorar as condi¢Ges do ar respirado na capital (SOUZA, 2007).
Contudo, apesar dessas primeiras iniciativas, os debates mais politizados e criticos sobre o
problema do meio ambiente na agenda internacional iniciaram-se apenas na segunda metade
do século XX (HAMDOUCH, ABDELILLAH e ZUINDEAU, 2010).

A Conferéncia das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente Humano, conhecida como
Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972 na Suécia, foi a primeira conferéncia global
voltada para o meio ambiente. Esta é considerada um marco histérico politico internacional,
pois contou com a presenca de 113 paises e mais de 400 instituicbes governamentais e néo-
governamentais, momento em que surgiram as primeiras propostas de politicas ambientais.
Dentre os documentos produzidos, estava a Declaragdo de Estocolmo sobre o Ambiente
Humano que contava com 26 principios sobre ambiente e desenvolvimento e, pela primeira

vez, afirmava que o meio ambiente era responsabilidade de todos (MILANI, 2009).

A sustentabilidade pode ser entendida como o estabelecimento de procedimentos que
normatizem a utilizacdo dos recursos naturais de forma a viabilizar existéncia de uma
sociedade, sem comprometer a satisfacdo das necessidades das geragdes futuras. Por
consequéncia, a sustentabilidade tem uma forte inter-relacdo com a ética nos negécios, e uma
producdo sustentavel significa uma producdo que atenda as necessidades das geracdes atuais
sem comprometer as geracgdes futuras no que diz respeito a aspectos econdmicos, sociais e
ambientais (CORREA e CORREA, 2006).

A utilizac8o da expressdo "sustentabilidade" tem sido incorporada ao vocabulério das
populagbes, dos gestores empresariais, nos meios de comunicacdo de massa € nas
organizagdes da sociedade civil. Contudo o que é sustentabilidade? De acordo com Sachs

(1990) ela pode ser definida como tendo:
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[...] cinco dimensdes principais, que sdo a sustentabilidade social, a econdmica, a
ecoldgica, a geografica e a cultural. A sustentabilidade social esta vinculada a uma
melhor distribuicdo de renda com reducédo das diferencas sociais. A sustentabilidade
econdmica esta vinculada ao fluxo constante de inversdes publicas e privadas, além
da destinagdo e administracdo correta dos recursos naturais. A sustentabilidade
ecoldgica esta vinculada ao uso efetivo dos recursos existentes nos diversos
ecossistemas e, como um dos resultados, minima deterioracdo ambiental. A
sustentabilidade geografica estd ligada a uma espacializacdo rural-urbana mais
equilibrada. A sustentabilidade cultural procura a realizagdo de mudangas em
harmonia com a continuidade cultural vigente.

Observa-se que para Sachs (2002) a sustentabilidade ambiental constitui-se num
conceito dindmico que leva em conta as necessidades crescentes das populagdes num contexto
local, regional, nacional e internacional, que estdo em constante expansdo. Ainda em
consideragOes do autor existiriam mais quatro dimensdes: ambiental, territorial (em lugar de
geografica), politica nacional e politica internacional. A sustentabilidade ambiental permitiria
que ecossistemas naturais realizassem autodepuragdo. A territorial visa o fim de diferengas
inter-regionais, a destinacdo igualitaria de investimentos pulblicos e a conservacdo da
biodiversidade pelo eco-desenvolvimento. A sustentabilidade das politicas nacionais passaria
por um nivel razodvel de coesdo social, democracia e capacidade institucional do Estado em
implantar um projeto nacional. Em relagdo as politicas internacionais, a sustentabilidade
garantiria paz assegurada pelo fortalecimento da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas),
controle do sistema financeiro internacional, verdadeira cooperagdo cientifica e diminuigéo

das disparidades sociais entre os hemisférios norte-sul .

Apesar dessa divisdo em multiplas dimenses, ap6s consulta a trabalhos de autores
como: ELKINGTON (1998), MILANEZ (2002), BILLING & CAMILATO (2008), e
SINGH, MURTY & DIKSHIT (2007) sobre sustentabilidade notou-se que se costuma
trabalhar com trés dimensdes principais — social, ambiental e econdmica, que incorporariam,
algumas das dimensdes mencionadas anteriormente. Estas trés dimensdes principais serdo

consideradas na avaliacdo da producéo do etanol proveniente da cana de agUcar.

Além do conceito de sustentabilidade, a expressdo “Desenvolvimento Sustentavel”
também tem sido bastante utilizada desde a década de 1980, quando as nagdes, empresas e
organizagOes da sociedade civil, perceberam a necessidade de desenvolver e ndo apenas

crescer a economia.
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A partir de entdo foram estabelecidas bases para um desenvolvimento sustentavel,
pautado em um novo tipo de exploracdo e utilizagdo dos recursos renovaveis e ndo renovaveis
do planeta. Entretanto o que vem a ser desenvolvimento sustentavel? Para esclarecer tal

ddvida seguem elencadas, algumas definicoes.

O desenvolvimento sustentavel € um processo de transformacdo no qual a
exploracdo dos recursos, a dire¢do dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidade e aspiragbes humanas
(NOSSO FUTURO COMUM apud CAMARGO, 2003, p. 71).

O Center of Excellence for Sustainable Development (2001 apud CAMARGO, 2003,

p. 73) assim conceituou:

O desenvolvimento sustentavel é uma estratégia através da qual comunidades
buscam um desenvolvimento econdmico que também beneficie 0 meio ambiente
local e a qualidade de vida. Tem se tornado um importante guia para muitas
comunidades que descobriram que os métodos tradicionais de planejamento e
desenvolvimento estdo criando, em vez de resolver, problemas sociais e ambientais.

Observa-se que, na concepcdo, acima, o desenvolvimento sustentavel deve buscar
estabelecer uma estrutura de exploracdo mais eficaz dos recursos. Um conceito mais

aproximado do que se quer verificar com esta monografia seria:

Desenvolvimento sustentavel busca simultaneamente a eficiéncia econdmica, a
justica social e a harmonia ambiental. Mais do que um novo conceito, € um processo
de mudanca onde a exploracdo de recursos, a orientagdo dos investimentos, 0s
rumos do desenvolvimento ecoldgico e a mudanca institucional devem levar em
conta as necessidades futuras (MAIMON, 1996, p.10).

Para Cunha e Guerra (2009), o desenvolvimento sustentivel deve atender a trés
principios; o social, o ambiental, e o social. A sustentabilidade ambiental envolve a
manutencdo dos ecossistemas de modo a permitir a sua utilizacdo pelas geragdes futuras. A
sustentabilidade social pauta-se no equilibrio e humanizacdo da economia, promovendo 0s
componentes humanos e culturais. A sustentabilidade econdémica é o conjunto de medidas e
politicas que buscam incorporar preocupacdes e conceitos ambientais e sociais, aos

econdmicos.
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Sustentabilidade é um conceito amplo, conceituado como sendo a fun¢éo da natureza
que da suporte, condicdo e potencial para os processos de producdo. Porém o
desenvolvimento sustentavel designa um campo pratico no qual se promovem e realizam
diversas acfes conducentes, produzindo e aplicando os conhecimentos cientificos e as
técnicas necessarias para o aproveitamento integrados dos recursos. Ainda, vale ressaltar
algumas reservas ao tema, que partem da constatacdo de que a ciéncia econdmica ndo se
fundamenta na ciéncia ecoldgico/ ambiental. Este argumento serve para assinalar justamente
uma critica, a de que é certo que a dissolucéo das externalidades socioambientais depende da
possibilidade de incorporar as condi¢cbes de sustentabilidade ecol6gica nos processos
produtivos (LEFF, 2009).

2.2 SUSTENTABILIDADE, MUDANGAS CLIMATICAS E EMISSAO DE GEE

A Primeira Conferéncia sobre o Clima, datada de 1979, reconheceu o problema do
clima como grave e de dimensdo global e resultou na criagdo do Programa das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizacdo Meteorolégica Mundial, entidades que
formam o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) e estdo entre as
responsaveis pela realizagdo da Convengdo- Quadro das Nagdes Unidas Sobre a Mudanga do
Clima (UNFCCC).

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano,
realizada em 1992 no Rio de Janeiro, teve como principais temas de discussdo o
desenvolvimento sustentavel, bem como estratégias para reverter o atual processo de
degradacdo ambiental. Entre as conferéncias de 1972 e de 1992 houve um maior
entendimento de que as intervengGes humanas sobre a natureza teriam sido de tal dimenséo
que provocariam modificacbes irreversiveis para a estrutura e funcionamento dos
ecossistemas. Para Milani (2009) um dos fatores importantes para o desenvolvimento

sustentavel seria a diminuicéo da emissdo dos GEE.

Com a entrada em vigor da Convencdo do Clima, em 1994, representantes dos paises
signatarios da UNFCCC passaram a se reunir anualmente para discutir a sua implementagao.
Estes encontros sdo chamados de Conferéncias das Partes (COPs), e constituem o 6rgdo
supremo da Convencéo do Clima (MILANI, 2009).

Durante a 32 Conferéncia das Partes da UNFCCC (COP-3), em 1997, o Protocolo de

Quioto foi elaborado com o objetivo de regulamentar a Convencgdo Climatica determinando
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metas especificas de reducdo de emissdes de seis dos principais gases causadores do efeito
estufa: dioxido de carbono (CO,), metano (CHs), 6xido nitroso (N2O), hexafluoreto de
enxofre (SF¢), hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorcarbonos (PFCs), a serem alcangadas
pelos paises desenvolvidos que o ratificassem (SOUZA, 2007). A Reunido das Partes (MOP),
6rgdo supremo do Protocolo de Quioto, acontece simultaneamente a Conferéncia das Partes
da UNFCCC (COP), somente 0s paises que assinaram o protocolo tém direito a participar e
tomar decisdes pelo MOP (MILANI, 2009).

O Protocolo de Quioto culminou na decisdo de que os paises industrializados
reduziriam suas emissdes combinadas de GEE em pelo menos 5% em relagdo aos niveis de
1990 até o periodo entre 2008 e 2012. Esse compromisso, com vinculagdo legal, buscaria uma
reversdo da tendéncia historica de crescimento das emissdes iniciadas nesses paises ha cerca
de 150 anos. Contudo, deve-se apontar que nem todos os paises presentes a Conferéncia

foram signatérios do Protocolo de Quioto, como os Estados Unidos da América (INPE, 1997).

O Protocolo dividiu os paises em dois grupos. Os paises incluidos no “Anexo I"
correspondem aos paises mais industrializados, e principais responsaveis historicos pelas
emissOes de CO,. Por outro lado, os "paises ndo-Anexo 1" sdo aqueles que, precisavam ainda
aumentar a sua oferta energética e, potencialmente, suas emissdes. O Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) foi regulamentado em Marrakesh em 2001, durante a COP-7.
Esse instrumento foi proposto para permitir que paises do Anexo | financiassem projetos de
reducdo ou comprassem 0s volumes de reducdo de emissdes resultantes de iniciativas
desenvolvidas nos paises ndo-anexo | que, no periodo 2008 a 2012, ndo tinham metas
definidas de reducdo de emissdes (SOUZA, 2007).

A quantificagdo da redugdo de emissdo de gases causadores do efeito estufa
proporcionada por uma atividade ou projeto deve ser certificada por entidades operacionais
independentes, designadas como certificadoras pela reunido da COP. Para receberem a
certificacéo os projetos devem oferecer beneficios de longo prazo, reais e mensuréveis para 0s
propdsitos de redugdo da mudanca do clima e do efeito estufa e promover uma reducéo de
emissdes adicional (SOUZA, 2007).

De acordo com Souza (2007), o Brasil tem condicGes favoraveis a implantacdo de
MDL, pois, além de possuir condicbes ambientais de produzir energia em bases menos
emissoras, € um pais com exceléncia nas atividades de agronegdcios e industria florestal.

Outro fator a ser analisado, é que o Brasil tem investido na produgdo de agrocombustiveis,



24

como o etanol proveniente da cana de aglcar, como uma fonte de energia que é renovavel e

menos poluente.

Todavia, a questdo das mudangas climaticas ndo deve ser usada como justificativa
para uma expansdo irresponsavel das plantacdes de cana de agucar ou de sistema de producédo
e consumo de etanol que causem outros problemas ambientais, econdmicos e sociais. Dessa
forma, para esse trabalho entende-se que uma producéo de etanol sustentavel depende da
reducdo real nas emissdes de GEEs em relagdo ao uso de combustiveis fosseis, considerados
os ciclos de vida completos, bem como outros efeitos tais como, mudanga do uso da terra,
desmatamento, oferta de alimentos e condic¢fes de trabalho nas lavouras. Portanto, o etanol

“sustentavel” deve ser socialmente justo, ambientalmente correto, e, economicamente viavel.
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3 ETANOL DE CANA DE ACUCAR: ASPECTOS GERAIS

3.1 A NECESSIDADE DOS AGROCOMBUSTIVEIS

Desde o século XX, os combustiveis derivados do petrleo tém sido considerados a
principal fonte de energia em nivel mundial. Entretanto existem previsdes de que esse recurso
deva se esgotar (GHASSAN et al., 2003).

De acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP, 2011)
no ano de 2010 as reservas mundiais de petrdleo totalizam 1.383,20 bilhGes de barris e o
consumo anual deste combustivel fossil estd estimado em 87.382 milhGes de barris/dia.
Considerando a reducdo na taxa de descoberta de novos pocos de qualidade e o aumento do
consumo de energia, é de se esperar que o preco do petr6leo continue a se elevar. Este
contexto e o rapido desenvolvimento tecnoldgico pelo qual passa o setor tenderdo a aumentar
a viabilidade econbmica de combustiveis alternativos, resultando na redugdo da importancia
relativa do petr6leo na matriz energética mundial. Estimativas indicam que a participacdo do
petréleo deve passar de 34% (em 2007) para 29,8% em 2030 (IEA, 2010).

Apos as crises do petroleo na década de 1970 e o nimero de descobertas terem caido
significadamente, sentiu-se uma maior necessidade da substituicdo deste. Mas a substituigdo
ndo é simples, o petroleo é uma fonte energética flexivel, com alto teor de energia e de facil
transporte. Mas se for substituido, sera de grande valia, pois flexibiliza a fonte energética

mundial minimizando riscos de abastecimento (BNDES, 2005).

Neste contexto a energia nuclear surgiu como uma possivel substituta as energias
fosseis, como o petréleo, mas devido a tecnologia, a transferéncia de energia e aos riscos, essa
alternativa enfrenta forte oposicdo de segmentos da sociedade. Além disso, esta fonte de
energia € considerada cara, com residuos radioativos e toxicos, ndo sendo, portanto,

consideradas seguras.

Por outro lado, novas fontes de energia vém sendo propostas como a edlica, a
geotermal e a energia das mares, apresentando cada uma vantagens e limitagcbes (FERREIRA
& LEITE, 2010). Ao mesmo tempo, pesquisas sugerem o aumento da utilizagdo de biomassa
para producdo de energia, principalmente como combustivel (RAMOS, 2003). Nesse mesmo
sentido, h& estudos que apontam que o uso mundial da biomassa para fins energéticos devera
dobrar até o ano de 2050 (FISCHER & SCHRATTENHOLZER, 2001).
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Para Ghassan et al. (2003) somadas as preocupagdes com as possibilidades de
esgotamento do petr6leo, existem as crescentes preocupacdes com o ambiente, 0 que tém
acirrado a busca de fontes de energia renovavel. Para Camargo (2003), uma das medidas para
se alcancar as metas estabelecidas pelo Protocolo de Quioto seria a utilizacdo de combustiveis
alternativos, o que pode diminuir as emissdes de GEEs. Para o autor, este seria um processo

necessario para que se possa garantir o uso sustentavel de combustiveis.

A sustentabilidade requer maior responsabilidade, austeridade e equidade nos
padr6es mundiais de consumo e uso da energia, cuja demanda tem contribuido para
a especializacdo e homogeneizacdo do uso da terra e para a disponibilizagdo de
recursos naturais ao mercado global, fatores que podem colocar em risco a
sustentabilidade das populagdes e do ambiente nos paises produtores. E preciso que
os diversos atores deste mercado, notadamente a sociedade civil internacional,
facam uso deste momento de forte discussdo sobre as vantagens e problemas da
adocdo de biocombustiveis para pressionar por mudancas nos padrdes de producdo e
consumo de energia (RODRIGUES & ORTIZ, 2006, p. 06).

Entretanto, Ferreira e Leite (2010) apontam que somente 12,2% da energia consumida
mundialmente é derivada de fontes renovaveis, para os autores, se for considerada somente a
biomassa proveniente de atividades agroindustriais, calcula-se que o potencial desse material

seja equivalente a, aproximadamente, 6.587 milhdes de litros de petrdleo ao ano.

Na atualidade, pesquisar temas relacionados a energia trata-se, basicamente de
refletir sobre sustentabilidade, olhando para o futuro, pensando nas limitages dos
recursos naturais, e no direito das geracgdes futuras de usufruirem um meio ambiente
ecologicamente sustentavel (FERREIRA & LEITE, 2010, p.19).

Neste contexto, pode-se observar a necessidade de se desenvolver estudos que
apontem fontes de combustivel renovavel, que seja produzida de forma sustentavel, e que

reduza a emissao de GEEs.

Assim, sendo, a utilizacdo de agrocombustiveis ou biocombustiveis tem sido
apresentada como uma solugdo que pode atender, ao menos em um futuro proximo,
tanto os aspectos relacionados a deplecdo como aquelas vinculadas as emissdes
oriundas dos combustiveis fosseis (FERREIRA & LEITE, 2010, p. 17).

Existem diferentes critérios de sustentabilidade para agrocombustiveis, discutido em
diversos paises consumidores, particularmente na Europa (UNICA, 2009). Para fins desta
monografia, para que a produgdo do etanol, proveniente da cana de aclcar possa ser
considerado sustentavel, é necessario que ele apresente as seguintes caracteristicas: ser

socialmente justa, ambientalmente correta, e, economicamente viavel.
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3.2 A PRODUCAO DE ETANOL NO BRASL

3.2.1 A cana nacolbnia e no impeério

Nesta secdo, € apresentado um quadro histdrico geral da cultura de cana de aglcar no
Brasil, bem como a sua exploragdo econdmica de forma a mostrar como essa cultura foi
ganhando importancia no processo de desenvolvimento da economia brasileira e como foi
sendo criada a infraestrutura produtiva que permitiu a instalagdo do atual parque

sucroalcooleiro.

A cana de acucar, graminea originaria da Nova Guine, comecou a ser cultivada na
india no ano de 640. Segundo a UNICA (2008), as primeiras descricdes de cultivo e
fabricacdo de aglcar datam do século IX no territério indiano. Ela foi trazida para o ocidente e
se aclimatou no arquipélago portugués dos Acores, na costa africana onde foi desenvolvida a

tecnologia de extragdo do caldo e producéo de agucar em engenhos.

Em 1516, o rei D. Manuel, de Portugal, promulgou o primeiro alvard promovendo o
plantio da cana. Para melhor organizar a col6nia, o rei resolveu dividir o Brasil em capitanias
hereditérias. O territorio foi dividido em faixas de terras que foram entregues aos donatérios.
Estes podiam explorar os recursos da terra, porém ficavam encarregados de povoar, proteger e
estabelecer o cultivo da cana de aglcar. No geral, o sistema de capitanias hereditarias
fracassou em fungéo da grande distancia da metrdpole, da falta de recursos e dos ataques de
indigenas e piratas. As capitanias de S&o Vicente e Pernambuco foram as Unicas que
apresentaram resultados satisfatorios, gragas aos investimentos do rei e de empreséarios. Em
1532, Martin Afonso de Souza fundou o primeiro engenho de agucar brasileiro: o, Engenho
do Senhor Governador, em S&o Vicente, no litoral de S&o Paulo. Posteriormente a cana foi
levada para outras regides do pais, ocupando os vales férteis do Rio de Janeiro e do Nordeste,
especialmente o Reconcavo Baiano. Posteriormente, ela ocupou os famosos solos de massapé

da Zona da Mata Nordestina, especialmente de Pernambuco (WWF-Brasil, 2008).

Os portugueses tinham duplo interesse com a introdugdo da cana no Brasil: ocupagdo
do territorio e producéo de aclcar que estava em ascensdo no mercado europeu. A mao de

obra escrava, de origem africana, foi utilizada nesta fase.

Apos 50 anos de dificuldades, o Brasil passou a ser o principal produtor mundial de
aclcar. Portugal e Holanda, que comercializavam o produto, tinham uma elevada

lucratividade. O mundo passou a ser grande consumidor de acucar. As regides brasileiras
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produtoras, principalmente Salvador e Olinda, cresceram rapidamente. As refinarias se
multiplicavam na Europa causando, em 1559, a proibi¢&o por parte dos portugueses de novas
centrais de refino devido ao grande consumo de lenha e insumos para a clarificagédo do caldo
(MACHADO, 2003).

Em 1578, a inesperada morte de D. Sebastido, rei de Portugal, fez com que Felipe II,
rei de Espanha, anexasse Portugal ao seu reinado. Embora ndo se preocupasse com as
atividades acgucareiras no Brasil, Felipe Il se opunha aos holandeses e aos ingleses,
protestantes (MACHADO, 2003). Com a diminuigdo do abastecimento de agucar no pais, 0s
holandeses invadiram o Brasil em 1630, permanecendo em Pernambuco até 1654, quando
foram expulsos, fazendo com que eles iniciassem a produgéo agucareira no Caribe, acabando
com a hegemonia brasileira (MACHADO, 2003).

A descoberta do ouro no final do séc. XVII em Minas Gerais fez com que o aglcar
ndo mais fosse a principal riqueza brasileira, e a producdo se retraiu até o final do séc. XIX.
Essa decadéncia foi intensificada com o fim da escravatura, pois o0 modelo de producéo teve
de passar por grandes mudangas. Enquanto as modernas fabricas se multiplicavam e novas
regides produtoras surgiam, os engenhos brasileiros tradicionais persistiam. Somente na
metade do século XIX é que medidas para reverter essa situacdo comecaram a ser tomadas
(MACHADO, 2003).

A decadéncia dos bangiiés® entre 1870 e 1930 resultante de uma luta politica entre os
usineiros, os proprietarios dos engenhos centrais, e 0s proprietarios dos bangiiés. Os usineiros
e 0s proprietarios dos engenhos centrais se aliavam contra os proprietarios dos bangués,
porque queriam torna-los meros produtores de cana, fornecedores das usinas e dos engenhos

centrais, que estavam impedidos de plantar cana.

3.2.2 A canano século XX

A passagem da hegemonia dos bangiiés' para as usinas trouxe mudancas na técnica de
producéo e nas relacOes de trabalho com o a adogéo de outras relagdes de trabalho, que

perduraram até a década de 60 do século XX, quando foi introduzida na lavora canavieira

! Bangiiés eram formados pela plantacio de cana de aclcar, a casa de engenho, a casa grande

(casa do proprietario), a senzala e tudo que pertencia a propriedade.
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relacbes assalariadas de produgdo, com o surgimento dos “bodias-frias” (WWF-Brasil, 2008).
Essa fase do setor canavieiro foi marcada pela transformag&o de uma parcela dos usineiros em
empresarios capitalistas, pelo crescimento do papel do Estado, pelo processo da proletarizacéo
da mé&o de obra e pelo deslocamento da cana do nordeste para o centro-sul, principalmente
Séo Paulo (WWEF-Brasil, 2008).

Em 1975, o governo langou o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), programa
bem-sucedido de substituicdo em larga escala dos derivados de petrdleo, desenvolvido para
evitar o aumento da dependéncia externa de divisas quando dos choques de preco de petréleo
(BIODIESELBR, 2010). O Proélcool provia linhas de créditos especificas para a compra de
terras, para a montagem de destilarias anexas e autdbnomas e para a modernizagdo da producéo
em geral. Estes créditos foram fornecidos a juros reais abaixo da inflagdo com trés anos de

caréncia e 16 anos para o pagamento do principal (WWF-Brasil, 2008).

O ciclo do Pré-Alcool teve fim no final da década de 80 com uma crise de
governanca e de confiabilidade do setor sucroalcooleiro, gerada pelo
desabastecimento do vasto mercado nacional que havia sido criado. O financiamento
publico ao programa escasseou a partir de 1987 enquanto o mercado internacional
de acglcar teve precos em ascensdo. Estes fatores por um lado desestimularam a
expansdo e a renovacao dos canaviais e, por outro, levaram os produtores a desviar a
matéria-prima da produgdo de etanol para a de agUcar, visando principalmente a
exportacdo. Como resultado ocorreu um forte desabastecimento do biocombustivel
no final de 1989, e grandes filas nos postos de todas as cidades brasileiras.
Ironicamente, chegou-se a importar metanol de origem fossil e a adicionar 5% de
gasolina no alcool carburante para ajudar a abastecer a frota de veiculos.
(RODRIGUES & ORTIZ, 20086, p. 06).

A partir da década de 1990, o setor canavieiro foi marcado pela saida parcial do
Estado na regulamentacdo e pela abertura comercial. Ao mesmo tempo, houve uma redugao

das exportacdes de todo o setor do agronegdcio causada por sobrevalorizacdo do ddlar, crise

de liquidez e endividamento do setor.

No inicio da década de 90 o governo brasileiro acabou com os descontos no Imposto
sobre Produtos Industrializados (IP1) dos carros a alcool. Ao mesmo tempo o setor
sucroalcooleiro foi desregulado e acabaram-se as cotas regionais, o controle da
exportacdo e dos precos. Das medidas que compunham o programa original, resta
hoje apenas a obrigatoriedade da mistura de 25% de alcool anidro a gasolina
(RODRIGUES & ORTIZ, 20086, p. 06).
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3.2.3 A canano século XXI

A partir de 2002, houve o aumento na demanda pelo consumo dos derivados da cana
de acucar brasileira devido a fatores como: a retomada dos precos internacionais do agucar, a
queda dos subsidios para o agtcar no hemisfério norte, a entrada em vigor do Protocolo de
Quioto (2005) e o crescimento da demanda interna por alcool com o langamento no Brasil dos

carros “flex”, que funcionam com &lcool e com gasolina (WWF-Brasil, 2008).

De acordo com o IPEA (2010) entre 2000 e 2007, a producao de cana de agucar no

Brasil cresceu em torno de 11,4% ao ano, conforme ilustrado pelo Gréfico 1.
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Grafico 1 - Producdo de Cana de Agucar no Brasil
Fonte: UNICA, 2011

Em parte, esta expansdo da producdo de cana foi devida a crescente utilizagdo de
combustiveis provenientes de biomassa no setor de transporte, impulsionada pela produgédo

crescente dos carros flex, conforme apresentado na Tabela 1.




ANO GASOLINA| ALCOOL | FLEX-FUEL TOTAL

2000 1.310.479 10.292 - 1.320.771
2001 1.412.420 18.335 - 1.430.755
2002 1.283.963 55.961 - 1.339.924
2003 1.152.463 36.380 48.178 1.237.021
2004 1.077.945 50.949 328.379 1.457.273
2005 697.004 32.357 812.104 1.541.465
2006 316.561 1.863 1430334 1.748.758
2007 245.660 107 2.003.090 2.248.857
2008 217.021 84 2.329.247 2.546.352
2009 221.709 70 2.652.298 2.874.077

Tabela 1 - Venda de veiculos no Brasil por tipo de combustivel
Fonte: UNICA, 2010

Com a producdo de combustiveis de biomassa, o pais foi aumentando sua
independéncia energética e reduzindo a emissdo de gas carbonico, além de gerar empregos

nas areas rurais (IPEA, 2010). Ao longo da primeira década do século XXI, a producéo de
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cana foi se consolidando no interior de Sdo Paulo, além de retomar areas decadentes no

nordeste, conforme a Figura 1 (IEL, 2006). De acordo com a UNICA (2011), na safra de

2008/2009 a regido Norte-Nordeste foi responsével por aproximadamente 11 % da produgéo

de cana no Brasil e a regido Sul-Sudeste por 89%.
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Figura 1 - Mapa da producdo de cana de agucar no Brasil
Fonte: NIPE — Unicamp, IBGE e CTC, 2008

A partir da descrigdo do processo descrito nesta se¢do, pode-se perceber que a cultura
da cana de agUcar esteve presente ao longo de toda a histéria moderna do pais. Ao longo desse
tempo, foram sendo testadas e aprimoradas diferentes técnicas de plantio e de processamento.
Sendo assim, o0 “sucesso” do etanol no Brasil ndo foi devido apenas a uma idéia ou politica
isolada, mas também a todo o contexto que foi criado ao longo de 500 anos de experiéncias e

desenvolvimento de tecnologias produtivas.

Além disso, esta descricdo sugere que a producgdo de cana de aglcar no Brasil buscou
ao longo de sua histdria, principalmente os beneficios econdmicos. Questbes sociais, como
trabalho escravo, ou ambientais, como desmatamento, foram pouco incorporadas no
desenvolvimento canavieiro. Conforme serd disuctido na secdo 4, este pensamento

fundamentado apenas na visdo econdmica, ainda orienta a maior parte das decisdes do setor e
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sua superagdo surge como um dos principais desafios para o aprimoramento da

sustentabilidade da producéo canavieira no pais.

3.3 PROCESSO DE TRANSFORMAGAO DA CANA DE AGUCAR EM ETANOL

Nesta sec¢éo, seré apresentado um estudo sobre o ciclo produtivo da cana de aglcar e do
etanol. Esta descricéo oferece bases para a avaliacdo da tecnologia disponivel para a produgéo
de cana e etanol, assim como fornece subsidios para o debate sobre alternativas produtivas

que possam ser utilizadas para aumentar a sustentabilidade do setor.

3.3.1 O ciclo produtivo da cana de agucar

A cana de aglcar, planta C4?, herbacea da familia das gramineas, foi escrita
cientificamente pela primeira vez em 1753, e foi nomeada genericamente de Saccharum. A
cana é cultivada numa faixa de latitudes que variam desde 35° N até 30° S e em altitudes que
vdo desde o nivel do mar até 1.000 metros (FREITAS, 2007). Considerada tropical, com
cultivo de longa duracéo, convive com todas as estagdes durante seu ciclo de vida. Os mais
importantes componentes do clima que controlam o crescimento, a producéo e qualidade da
cana sdo temperatura, luz e umidade disponivel (NETAFIM, 2011). O clima ideal para o
cultivo de cana possui duas estacdes, uma quente e Umida, para a germinag&o, perfilhamento e
desenvolvimento vegetativo, outra fria e seca, para a maturacdo e conseqliente acimulo de
sacarose nos colmos (SZMRECSANYI, 1979).

Em relagdo ao regime de chuvas, um volume entre 1.100 e 1.500 mm durante o ano,
abundante nos meses de crescimento vegetativo, motiva o crescimento, alongamento e
formacdo de entrends. No periodo de amadurecimento, procedente ao de crescimento, o
volume de chuva tem de ser baixo para ndo prejudicar a qualidade do suco e operagOes de
transporte (NETAFIM, 2011). Durante o crescimento da planta, uma umidade entre 80 e 85%

favorece um alongamento de cana répido e durante a fase de amadurecimento a umidade

Z Plantas C4 s30 aquelas que apresentam uma alta taxa de fotossintese liquida associado com
incidéncia de luz e uma grande afinidade por CO,. Ela cresce em forma de touceiras, constituidas por
uma parte aérea, constituindo em colmo, folhas e flores, e outra subterrénea formada pelas raizes e
rizomas (SZMRECSANYI, 1979).
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relativa favoravel seria entre 45 e 65 % junto com um suprimento de &gua limitado (FREITAS,
2007).

O crescimento do canavial também esta ligado diretamente & temperatura. Ao decorrer
dos meses as temperaturas médias devem ficar entre 30°C e 34°C favorecendo o acumulo de
acUcar, abaixo de 20°C e acima de 35°C o crescimento € lento e além de 38°C o crescimento é
nulo (FREITAS, 2007).

A luz esté relacionada ao espacamento, quando os espacamentos sdo pequenos hi uma
competi¢do por luz tendo assim problemas na fotossintese causando perda de nutrientes e
acUcar. O perfilhamento é afetado por intensidade e duracéo do brilho do sol, dias longos e
com alta incidéncia de luz promovem o perfilhamento enquanto dias curtos e com pouca
incidéncia de luz afetam de forma inversa (NETAFIM, 2011).

A cana ndo requer nenhum tipo especifico de solo. O pH ideal do solo € entre 5 e 6,75;
mas a cana pode tolerar niveis de acidez e alcalinidade do solo variaveis. A fertilidade do solo,
por usa vez, pode ser reservada e conservada por meio de adubacdo adequada
(SZMRECSANYI, 1979). Os nutrientes que devem ser fornecidos por adubagio sio os
macronutrientes, elementos basicos necessarios em maior volume: nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, e também os micronutrientes, 0s quais sdo necessarias

pequenas quantidades: boro, cobre, manganés, molibdénio e zinco (VITTI, 2005).

O ciclo completo da cana de aglcar é variavel, dependendo do clima da regido, de
variedades e praticas do cultivo. No Brasil, o ciclo é, geralmente, de seis anos onde ocorrem

cinco cortes, quatro tratos de soqueiras e uma reforma (CGEE, 2010).

Na regido centro-sul do Brasil, efetua-se o plantio em duas épocas do ano: a primeira
época vai de setembro a novembro, no comeco da estagdo chuvosa e quente, onde a cana
apresenta um ciclo médio de 12 meses, denominada “cana de ano”; a segunda época vai de
janeiro a abril, no meio da estacdo chuvosa e quente, onde o ciclo varia de 14 a 21 meses,
denominada “cana de ano e meio” (SEGATO et al., 2006).

A Figura 2 ilustra o ciclo da cana; a primeira etapa recebe o nome de cana planta, e a
segunda de cana soca. A brotacdo do tolete ocorre entre 20 e 30 dias ap6s o plantio, surgindo
o perfilho primério, da base deste colmo priméario, surgem os perfilhos secundérios, da base
destes colmos secundérios, surgem os perfilhos terciarios, e assim sucessivamente. Os colmos
mais antigos morrem devido a concorréncia por fatores limitantes, principalmente a luz. Os

perfilhos sobreviventes prosseguem o processo iniciando a maturagdo da cana, com 0
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acumulo de agucar da base em direcdo ao apice. Quando os colmos industrializaveis
estiverem com a maxima maturacgdo, a colheita sera realizada. Apés colheita da cana, sobram
0s rizomas das antigas touceiras que dardo origem a cana soca. Durante aproximadamente 25
dias, o sistema radicular da antiga planta supre 0os novos brotos com &gua e nutrientes. O
sistema radicular renova-se, entdo ocorre o perfilhamento, seguido da maturacéo e a colheita

dos colmos industrializaveis, assim realizando-se mais um ciclo (SEGATO et al. 2006).
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Figura 2 — Ciclo da cana de agucar
Fonte: SEGATO et al., 2006.

Conforme apresentado no Grafico 2, a produtividade do canavial tente a diminuir se
tornando antiecondmica a partir do quinto ou sexto ano de plantio, necessitando de uma

“reforma”. Essa reforma é necessaria para retomar a produtividade elevada dos cortes iniciais.
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A reforma do canavial € realizada normalmente com rotacéo de culturas, utilizando-se
para isso alguma espécie leguminosa. Esse processo envolve operagdes de retirada da cana,
destruicdo da soqueira, calagem, preparo do solo, plantio da cultura anual, colheita e novo
plantio da cana. A opcéo pela renovagdo depende dos objetivos sendo que ela pode trazer

melhorias das condices fisico-quimicas do solo e aumento da renda (EMBRAPA, 1999).

3.3.2 O ciclo produtivo do etanol

A producdo de etanol a partir biomassa é efetuada em bases comerciais por duas rotas
tecnoldgicas; elas podem se utilizar de matérias-primas doces, diretamente fermentaveis, ou a
partir de plantas cujo amido deve ser convertido em aglcares (sacarificado) antes da
fermentacdo. Existe ainda uma terceira rota, utilizando a biomassa disponivel em materiais
como o bagaco e a palha, porém ainda sem ampla utilizagdo comercial. Esta terceira rota
consiste na hidrolisacdo das cadeias celuldsicas e produz uma solugdo fermentdvel de
acUcares, apresentando grande interesse gragas ao baixo custo da matéria-prima (BNDES,

CGEE, FAO e CEPAL, 2008). Os processos relativos as trés rotas sdo resumidos na Figura 3.
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Figura 3 - Rotas tecnoldgicas para produgdo de etanol
Fonte: BNDES, CGEE, FAO e CEPAL, 2008

O etanol brasileiro é originado principalmente da fermentacdo dos aclcares contidos
na cana. A fermentacdo é um processo utilizado na fabricacdo de bebidas alcodlicas, pées e
outros alimentos, é realizado através da atividade de microorganismos, como bactérias,
fungos e leveduras, e permite a obtencdo de etanol com elevado teor de 4gua. Em outros
paises, o etanol é obtido através da fermentacdo de materiais amildceos ou por meio da
hidratacdo do etano. Esse Ultimo processo esta restrito aos paises ricos em hidrocarbonetos e
tende a perder importancia rapidamente com a disseminagéo do etanol de biomassa (BNDES,
CGEE, FAO & CEPAL, 2008).

Conforme resumido na Figura 4, na usina, a cana é lavada e segue para o sistema de
preparo e extragdo em moendas, isto sob presséo de rolos. No conjunto de rolos da moenda, o
caldo, que contém a sacarose, é separado da fibra (bagaco), que segue para a planta de energia
da usina. Em algumas novas unidades implantadas no Brasil, tem sido adotada a extragéo por
difusdo, com expectativas de vantagens do ponto de vista energético. Nos difusores, a cana

picada e desfibrada passa por sucessivas lavagens com &gua quente, cedendo por lixiviacdo
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seus agucares e, ao final, passa por um rolo de secagem, de onde sai 0 bagaco a ser utilizado
nas caldeiras (BNDES, CGEE, FAO & CEPAL, 2008).

As etapas iniciais do processamento para etanol e aclcar sdo basicamente as mesmas.
Para a producdo de aclcar, o caldo é peneirado e tratado quimicamente, para coagulacéo,
floculagéo e precipitacdo das impurezas, que sdo eliminadas por decantacdo. A torta de filtro
resulta da recuperacdo de agtcar do lodo do decantador através de filtros rotativos a vacuo. O
caldo tratado é concentrado em evaporadores de multiplo efeito e cozedores para cristalizagéo
da sacarose. Nem toda a sacarose disponivel na cana é cristalizada e a solucéo residual rica
em acUcar (mel) pode retornar mais de uma vez ao processo para recuperacao de mais agucar.
O mel final, também chamado de melaco e que ndo retorna ao processo de fabricacdo de
acUcar, contém ainda alguma sacarose e um elevado teor de agUcares redutores (como glicose
e frutose, resultantes da decomposicdo da sacarose), podendo ser utilizado como matéria-
prima para a producdo do etanol através de fermentacdo (BNDES, CGEE, FAO & CEPAL,
2008).

A producéo de etanol de cana pode se basear na fermentacdo tanto do caldo da cana
direto quanto de misturas de caldo e melago. No etanol de caldo direto, as primeiras etapas do
processo de fabricagéo, da recepcdo da cana ao tratamento inicial do caldo, s&o semelhantes
ao processo de fabricagdo do agUcar. Em um tratamento mais completo, o caldo passa pela
calagem, aquecimento e decantagdo, assim como no processo do agtcar. Apés o tratamento, o
caldo é evaporado para ajustar sua concentracdo de agucares e é misturado com o melaco,
dando origem ao mosto, uma solugdo agucarada e pronta para ser fermentada. O mosto é
adicionado com leveduras e fermentado, dando origem ao vinho (mosto fermentado, com uma
concentracdo de 7% a 10% de alcool). Apos a fermentacdo, as leveduras sdo recuperadas e
tratadas para novo uso, enquanto o vinho é enviado para as colunas de destilacdo (BNDES,
CGEE, FAO & CEPAL, 2008).
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Figura 4 — Processo produtivo do etanol
Fonte: BNDES, CGEE, FAO e CEPAL, 2008

Na destilacdo, o etanol € recuperado inicialmente na forma hidratada, deixando a
vinhaga, ou vinhoto, como residuo. Nesse processo, outras fraces liquidas também sdo
separadas, dando origem aos alcoois de segunda e ao 6leo fugiu. O etanol hidratado pode ser
estocado como produto final ou pode ser enviado para a coluna de desidratacéo. A tecnologia
mais utilizada no Brasil € a desidratagdo pela adi¢do do cicloexano, formando uma mistura
azeotropica ternéria, com ponto de ebulicdo inferior ao do etanol anidro. Na coluna de
desidratacdo, o cicloexano é adicionado no topo, e o etanol anidro é retirado no fundo. A
mistura ternéria retirada do topo é condensada e decantada, enquanto a parte rica em agua é
enviada a coluna de recuperacéo de cicloexano. A desidratacdo do etanol também pode ser

realizada por adsor¢cdo com peneiras moleculares ou pela destilagdo extrativa com
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monoetilenoglicol (MEG), que se destacam pelo menor consumo de energia e pelos custos
mais elevados (BNDES, CGEE, FAO & CEPAL, 2008).

A apresentacdo do ciclo produtivo da cana de agucar e do etanol ja é suficiente para
indicar alguns pontos importantes relativos a sua sustentabilidade do ponto de vista social,
ambiental e econdmico. A produgdo de cana foi desenvolvida no Brasil, baseada na
monocultura e, dessa forma exige grandes extensdes de terra, mdo de obra, agua para
irrigacdo e uso de adubos e agrotoxicos. A producgéo de etanol, por sua vez, € intensiva em
agua e energia, além de produzir efluentes liquidos poluentes, como a vinhaga. Estes aspectos
sdo importantes para avaliar o grau de sustentabilidade da producéo de etanol, conforme sera

discutido na proxima secéo.
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4 A SUSTENTABILIDADE DO ETANOL NO BRASIL: UMA ANALISE
CRITICA

Para fins da discusséo, reafirma-se que a producéo do etanol, proveniente da cana de
acUcar seré considerada sustentivel, se apresentar as seguintes caracteristicas: ser socialmente
justa, ambientalmente correta, e, economicamente viavel. A necessidade de se analisar o grau
de sustentabilidade do etanol deve-se ao fato de, embora ele seja uma fonte de energia de

baixo carbono, sua producéo ndo esta isenta de causar impactos socioambientais negativos.

Dos agrocombustiveis, a cana de agUcar representa atualmente uma das fontes mais
viaveis, todavia, sua producdo implica observar ndo somente os aspectos de seu
rendimento, mas também os aspectos socioambientais como o desmatamento, as
gueimadas, o impacto sobre o solo e o trabalho andlogo a condicdo de escravo
(FERREIRA & LEITE, 2010, p. 237).

Para Rodrigues e Ortiz (2006), o Brasil tem sido reconhecido mundialmente por
assumir posicdo de lideranca na producéo e eficiéncia do setor sucroalcooleiro, contudo esta
ndo se reflete na mesma medida na responsabilidade social, ambiental e na governanga no
setor. Assim, nesta secdo serdo debatidas algumas questdes consideradas criticas na avaliacéo

da sustentabilidade do etanol brasileiro.

4.1 FATORES SOCIAIS

Nesta se¢do, serdo analisados os fatores sociais associados & producdo da cana de
aclcar, pois conforme a andlise dos conceitos sobre sustentabilidade apresentados

anteriormente, esta implica na promogéo da qualidade de vida do homem.

4.1.1 Condigdes de trabalho

As condicOes precérias de trabalho da inddstria da cana estdo associadas
principalmente a colheita manual de cana. Esta precariedade se deve & intensidade fisica do
trabalho, & falta de vinculos trabalhistas formais, bem como inadequagéo da alimentacéo e do

alojamento desses trabalhadores.

As usinas de cana utilizam, em sua maioria, trabalhadores migrantes temporarios, que
ndo tém trabalho fixo. Embora o salario recebido por esses trabalhadores seja 1,8 vezes maior

do que o salario minimo, eles sdo considerados o grupo mais vulneravel da cadeia produtiva



42

da cana. Uma das principais causas é a alta carga de trabalho em combinacdo com a
precariedade da saude, dieta inadequada e falta de equipamento de prote¢do. A colheita
mecanizada de cana se tornou uma referéncia para a quantidade a ser cortada pelos
trabalhadores e, conseqiientemente, a carga de trabalho aumentou de 6 toneladas por
trabalhador por dia na década de 1980, para 10 toneladas na década de 1990, e 12-15
toneladas atualmente (MENDONCA, 2006). No ano de 2007, a Comissdo Pastoral da Terra
(2009 apud FERREIRA & LEITE, 2010) apontou a expanséo da lavoura canavieira como a

maior responsével pela exploracdo do trabalho escravo.

Como o uso de equipamentos encarece a producédo, o corte da cana de aglcar é a
atividade que causa mais impactos sociais, pois, € nela em que séo utilizados “bdias
frias”, trabalhadores recrutados muitas vezes longe das usinas e, consequentemente,
afastados por quilémetros de suas residéncias (FERREIRA & LEITE, 2010, p. 248).

O movimento repetitivo do corte de cana causa tendinites e problemas de coluna,
descolamento de articulagdes e caimbras, provocado pela perda excessiva de potassio,
freqliente espasmos seguidos por tontura, dor de cabeca e vomitos. No total, 14 casos de
mortes imediatas causados pelo corte da cana foram relatados nas safras de 2004-2005 e
2005-2006, todos os trabalhadores migrantes jovens (PASTORAL DO MIGRANTE, 2011).
O corte da cana também esta associado diretamente com cancer, provocado pela fuligem da
cana e também pelo uso de agroquimicos, este Ultimo causou cerca de 700 casos de
intoxicagéo e 15 mortes em 1998 (MENDONCA, 2006).

Os piores casos de més condigdes de trabalho incluem situacbes em que as usinas
obrigam a esterilizacdo de cortadores de cana do sexo feminino e 0s casos de escraviddo. A
legislacdo, em principio, parece suficientemente rigorosa para garantir condicGes adequadas
de trabalho e também permite a livre organizacdo de entidades para defesa de direito dos
trabalhadores. No entanto, o cumprimento da legislacéo é muitas vezes inexistente e aplicacéo
da lei é fraca. Existem estratégias de aplicacdo da legislacdo, que podem ser usadas para
formular critérios e indicadores de desempenho, dessa forma o cumprimento da legislagdo em
vigor deve ser uma questdo fundamental e de extrema importancia para que haja melhoria na
qualidade de vida dos trabalhadores (CSILLAG & ZORZETTO, 2000).
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4.1.2 Uso da terra

Um segundo aspecto critico da producdo do etanol deve-se ao modelo de producéo
baseado em monoculturas implantadas em grandes propriedades. No contexto brasileiro, a
expansdo de tal modelo torna-se preocupante, pois dados histricos sugerem que a legislacéo
existente é insuficiente e fraca demais para proteger pequenos agricultores e para evitar
conflitos violentes associados a disputas pela terra. Assim, a posse da terra ainda é um grande

problema no Brasil.

A monocultura traz desvantagens ambientais porque, no curto prazo, reduz a
biodiversidade e, no longo prazo, empobrece o solo. As desvantagens sociais ocorrem porque
reduz o uso da mao-de-obra no campo e expulsa as populagdes rurais para a cidade,
intensificando o éxodo rural. A ineficiéncia juridica, que regula e limita o uso das
propriedades, tem contribuido para a expansdo das monoculturas. Como consequéncia,
impactos sobre a agricultura familiar e mudancas no padrdo de producgdo agricola tém
ocorrido nos municipios do estado de S&o Paulo que se especializaram na producéo de cana
de aclcar (GUEDES et al., 2006 apud RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

Durante os anos 1970 e 1980 a expansdo exacerbada da producdo cana causou
inimeros conflitos pela posse da terra. Casos foram relatados onde agricultores foram
forgados a deixar suas terras por pressdo legal ou econdmica, ou por forga fisica intimidagéo
(ESMAP, 2005).

Ao longo dos anos 1990, o aumento da producdo da cana talvez tenha tido um limitado
impacto direto sobre os conflitos de posse da terra, pois se concentrou em Séo Paulo, onde a
agricultura comercial é uma atividade bem estabelecida (BRADLEY et. al, 2005).
Indiretamente, porém promoveu a expulsdo de trabalhadores que podem ter migrado para a
fronteira agricola no norte do pais, onde os conflitos sdo mais violentos. Por outro lado, a
partir dos anos 2000, houve uma intensificagdo da producdo de cana no estado do Mato
Grosso do Sul, onde a propriedade fundiéria ndo é clara e muitas disputas ainda séo resolvidas
de forma violenta (SIMMONS, 2005).

Em resumo, problemas associados a disputas fundiarias ndo sdo inerentes a cultura da
cana e se aplicam a qualquer cultivo em larga escala, como algodédo, soja ou eucalipto.

Todavia a superagdo desse problema é uma condicdo para aumentar o grau de sustentabilidade
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da cana. Neste sentido, porém, o problema parece ndo estar na insuficiéncia de legislacéo,

mas sim na sua execugao (SMEETS et al., 2008).

4.1.3 Preco dos alimentos

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009) no
periodo entre 2008 e 2009, 4,3% da populagdo masculina e 3,9% da populacéo feminina no
Brasil era desnutrida. Este cenario porém era principalmente resultado da pobreza e ndo da
falta de capacidade de producdo. A incidéncia de desnutricdo em S&o Paulo é menor do que
no resto do pais, provavelmente porque a renda média neste estado € mais elevada. Esta
questdo é associada a producdo de cana para a producdo de etanol, porque esta cultura pode
competir com a producéo de alimentos, ameagando a garantia de fornecimento de alimentos.
A disponibilidade de terras produtivas é um fator chave que limita a area de terras agricolas,
uma vez que estas ndo podem ser expandidas indefinidamente, sob pena de ameacar a

biodiversidade do pais.

A maior parte do aumento da producgdo de cana em Séo Paulo durante o periodo 2002-
2004 ocorreu principalmente na extenséo de terra usada para criagédo de gado (COULHO et al.,
2005). Por outro lado, o aumento da producdo de cana de aglcar durante a safra 2005-2006
causou reducgéo da producéo de tomate, amendoim e laranja no estado Sdo Paulo (IEA, 2006)
bem como de café em Minas Gerias, Espirito Santo e S&o Paulo (CONAB, 2007). Houve
também um grande aumento nos precos da terra no oeste da Séo Paulo, entre 2002 e 2005,
que é uma importante area para expansdo da cana, que também sugere um impacto nos pregos
dos alimentos (FILHO, BURNQUIST & VIAN, 2006). Segundo Rodrigues e Ortiz (2006), a
cana de aglcar roubou é&reas tradicionais de grdos em S3o Paulo. Na terra roxa da regido
sudoeste do estado, onde predominavam culturas como o feijao, a producéo de cana avangou
e mudou a paisagem local. De acordo com dados do Instituto de Economia Agricola (IEA) e
da Secretaria de Agricultura do Estado, a regido tinha 7 mil hectares em &reas novas com
cana, totalizando 20,8 mil hectares no ano de 2006. Em Taquarituba, foram plantados no
mesmo ano, 2 mil hectares de cana e em Avaré, a cana ocupava 7,4 mil hectares, tomando
lugar de alguns grdos (RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

Ainda verificando sobre os impactos que a monocultura da cana de agucar pode causar

ao meio ambiente, Quartaroli et al. (2005) analisou as alteragdes causadas pela expansdo da
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producdo de cana de aglcar no uso do solo da regido nordeste de Sdo Paulo entre 1988 e
2003. Na regi&o, que compreende 125 municipios e 51.725 km?, a cana ocupava em 1988,
10.857 km?, equivalentes a 21% da &rea analisada. Esta ocupagdo ampliou para 22.935 km?
(44% da é&rea analisada) em 2003. A proporcdo de terras utilizadas para atividades
agrosilvopastoris permaneceu estavel no periodo, a expansdo da cana se deu principalmente
através da substituicdo de &reas antigamente ocupadas por culturas anuais, que cederam neste
periodo 5.964 km? para a cana, por pastos que cederam 4.748 km? e pela fruticultura que
cedeu 1.577 km? de sua 4rea para a cana. Quartaroli et al. (2005) analisou também que, da
4rea plantada com cana em 1988, 9.897 km? (91% do total) permaneceram com a mesma
cultura em 2003, de maneira que a 4rea total de expanséo entre 1988 e 2003 foi de 13.038 km?

(25,5% da é&rea total analisada).

A pobreza é atualmente um dos principais gargalos para a seguranca alimentar, muito
mais do que uma falta de meios de producéo como a terra ou a expanséo da producdo de cana.
Contudo, a concorréncia por terras entre cana e alimentos poderia se tornar um gargalo,

principalmente porque a conversdo de vegetagdo natural em terrenos agricolas € insustentavel.

4.1.4 Trabalho infantil

De acordo com Schwartzman & Schwartzman (2004), em 2003, o total de ocorréncia
de trabalho infantil no Brasil foi de 6,3 milhGes. Naquele ano, a presenca de trabalho infantil
na producdo de etanol (incluindo producéo de cana) em todo o pais foi calculada em 0,01% do
total de trabalhadores nas lavouras, para criangas com idade entre 10 e 14 anos, e 0,3% para
jovens entre 15-17 anos. O numero de criancas entre 10 e 17 anos de idade envolvidas na
producdo de cana no Brasil foi estimado em 23.000, o que equivaleria a 5,5% do nimero total
de trabalhadores envolvidos na producéo de cana e 3,0% do nimero total de trabalhadores

vinculados a producéo de etanol de cana.

Estimativa da Fundacdo Abring (2011), porém, sdo muito mais preocupantes. Segundo
esses dados, em 2009, para cada adulto, existiria uma crianga ou adolescente trabalhando nas
plantacdes de cana no Brasil. Em S&o Paulo, seriam aproximadamente 60 mil criangas. Em
Alagoas, 50 mil trabalhadores teriam entre 6 e 13 anos e, s6 no municipio de Campos no
estado do Rio de Janeiro, haveria 4 mil criancas trabalhando nos canaviais. No periodo de

safra, as criancas trabalham no corte, na formagéo de feixes e no transporte da cana para o
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engenho ou do bagaco para o terreiro, numa jornada que vai das 5 da manha as 5 da tarde.
Outras tarefas exercidas pelas criancas dentro das usinas, das 6 da manha as 11 da noite, sdo
as de tomador?, bagaceiro * e caldeeiro®,em locais onde a temperatura ambiente pode chegar

a 60 °C, provocando rachadura na pele e inchago nas pernas.

A discrepéncia entre os dados apresentados acima sugerem a fragilidade do sistema de
monitoramento no pais. As estatisticas indicam que o nimero de criancas trabalhando no
processamento do etanol seria menor do que na plantacdo de cana, pelo fato do trabalho
infantil esta associado as tarefas mais simples e devido a uma fiscalizacdo mais freqiente nas
usinas. (SCHWARTZMAN & SCHWARTZMAN, 2004). Independente desta distribuicdo, a

existéncia de trabalho infantil na cadeia produtiva da cana é marcante e preocupante.

A legislagdo brasileira estd em linha com as normas da Organizagdo Internacional do
Trabalho (OIT): a minima idade (oficial) é de 16 anos, com excecdo de estagios. Além disso,
o trabalho € proibido para os menores de 18 anos de idade quando representa uma tensao
fisica ou quando se trata de trabalhos noturnos, condiges insalubres ou perigosas, que
incluem colheita da cana (ILO, 2006). No entanto, a execucao da lei é fraca; as inspecdes do
trabalho infantil ndo séo realizadas numa base regular, mas sim movidos por dendncias pelos
trabalhadores, sindicatos, ONGs e da midia. Quando essas denuncias sdo investigadas e
comprovadas, porém, os fiscais procuram chegar a acordos com os empregadores antes
aplicar multas; penalidades brandas, porém, tendem a ser um meio pouco eficaz de coibir a
contratacdo de criangas (USDS, 2006).

4.15 Saude da populagéo

A colheita da cana pode ser feita de forma mecanizada, com a cana crua, ou seja, em
um processo que ndo envolve a queimada do canavial. Entretanto o processo mais utilizado no

Brasil é o semimecanizado, que envolve a queima da lavoura, o corte manual e o

% O tomador retira amostras de cana para serem analisadas no laboratorio, onde sdo obtidos

resultados para qualificar a matéria-prima.

* O bagaceiro deve transportar o bagaco verde da moenda para a bagaceira ou o bagaco seco da

bagaceira para fornalha.

® O caldeeiro é o posto responsavel pelas caldeiras nas usinas de cana de aclcar.
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carregamento mecanizado. Este método gera, dentre outros danos ao meio ambiente, a
emissdo de gases na atmosfera e o empobrecimento do solo (FERREIRA & LEITE, 2010).
Além disso, a prética da queima impacta a salde das pessoas, conforme tem sido observado
em cidades da regido sudeste onde h& maior concentracdo de cultivo de cana de agucar
(RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

Para Arbex (2001), o material particulado emitido pela queima do canavial torna o ar
tdo poluido quanto o da cidade de Séo Paulo. Em seus estudos, o autor, verificou haver

relacdo entre esta pratica e a morte por doencas respiratorias na cidade de Araraquara.

As queimadas dos canaviais tém sérios impactos sobre a saude das populacdes
vizinhas, pois emitem eteno, além de outros hidrocarbonetos que s&o precursores da formagéo
do ozbnio troposferico, responsavel pelo aumento na freqiéncia de problemas respiratérios.
Além disso, a queima da cana também emite acidos e compostos que podem ser convertidos
em &cidos que, ndo apenas agridem o sistema respiratorio, como também, uma vez
depositados na &gua e solo, causam declinio florestal e mortandade de peixes, prejudicando
indiretamente a satide das pessoas (RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

Como forma de minimizar esse problema, foi proposto para o estado de Sdo Paulo um
cronograma de mecanizagdo da colheita, que visa reduzir a necessidade de queima. De acordo
com esse programa, existia a proposta da total mecanizacdo até o ano de 2021, conforme
apresentado pelo Quadro 1. Esta proposta foi oficializada por meio da lei n°® 11.241/2002
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2008). Apesar desses avancos em Sio Paulo,
iniciativas semelhantes ndo tém sido adotadas por outros estados ou pelo governo federal, um

dado preocupante, devido & expansdo da plantagdo de cana para estados do Centro Oeste.

ANO Area mecanizavel onde ndo se pode efetuar a queima da cana de aglcar
Percentagem de eliminacdo
1° Ano 2002 20% da queima eliminada
2°Ano 2006 30% da queima eliminada
3°Ano 2011 50% da gueima eliminada
4° Ano 2016 80% da queima eliminada
5°Ano 2021 Eliminacdo total da queima
Area ndo mecanizavel, declividade superior a 12% efou da queima menor de 150 hectares
G Percentagem de eliminacdo
1°Ano 2011 10% da queima eliminada
2°Ano 2016 20% da queima eliminada
3°Ano 2021 30% da queima eliminada
4° Ano 2026 50% da gueima eliminada
5°Ano 2031 Eliminacéo total da queima

Quadro 1 - Cronograma de Eliminacdo da Queima da cana de aglcar no Estado de Séo Paulo, segundo a
Lei 11.241/2002
Fonte: Governo de Sao Paulo, 2002
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No dia 4 de junho de 2007, a UNICA, que representa a industria paulista produtora de
acUcar, etanol e bioeletricidade e o Governo do Estado de S&o Paulo, assinaram o Protocolo
Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro. Esse Protocolo, de adesdo voluntaria, estabeleceu
principios e técnicas, de natureza ambiental, a serem observadas pelas indudstrias da cana
(UNICA, 2007), conforme descrito no Quadro 2.

ANO Area mecanizavel onde nédo se pode efetuar a queima da cana de aglcar
Percentagem de eliminacgdo

2010 70% da queima eliminada

2014 Eliminacdo total da queima

ANO Area ndo mecanizavel, declividade superior a 12% e/ou da queima menor de 150 hectares
Percentagem de eliminagéo

2010 30% da queima eliminada

2017 Eliminacdo total da queima

Quadro 2 - Cronograma de Eliminagdo da Queima da cana de agtcar no Estado de Sao Paulo, segundo o
Protocolo Agroambiental.
Fonte: UNICA, 2007

Conforme pode ser observado, a proposta do Protocolo Agroambiental é mais exigente
do que o cronograma estipulado em 2002. Essa mudanga de postura deve-se a preocupagdo
ambiental que levou o governo federal e 0 estado de S&o Paulo a estabelecerem prazos para o
fim da queima da cana, o que acabou acelerando o processo de mecanizagdo. Sendo que esse
processo de erradicacdo das queimadas foi instituido pelos: Decreto Federal de 1998, pela Lei
11.241 de 2002 do governo paulista e pelo Protocolo Agro Ambiental, firmado pela Secretaria
de Meio Ambiente, Agricultura e Abastecimento e a Unido da Industria da cana de Acucar
(UNICA) em 2007, sendo que as usinas que aderirem ao protocolo e cumprirem as metas
estabelecidas serdo beneficiados com o certificado Agro Ambiental, que facilitara a

comercializagéo do etanol (IEA, 2009).

4.2 FATORES AMBIENTAIS

Nesta secdo, serdo analisados os fatores ambientais associados a producéo da cana de
aglcar, pois conforme a andlise dos conceitos sobre sustentabilidade apresentados

anteriormente, esta implica na manutencgéo dos recursos naturais.
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4.2.1 Uso e poluigdo da agua

A relagdo da produgdo de etanol com os recursos hidricos se da de duas formas
principais. Por um lado, hd o consumo de 4gua para irrigacdo e para as atividades industriais.
Por outro, hd a possivel poluicdo dos recursos hidricos, seja pelo uso de agrotéxicos nas

plantagdes, seja pela disposi¢éo inadequada dos efluentes industriais, em particular o vinhoto.

Para a producdo de etanol duas categorias do uso da agua sdo relevantes, irrigacdo para
a plantacdo de cana e a 4gua para os processos industriais. Com relacéo ao consumo agricola,
um importante indicador de perda é a taxa de evapotranspiracdo (ET), que compara a
quantidade de &gua perdida de um solo cultivado. No caso do estado de Séo Paulo, a irrigacéo
da cana geralmente ndo € percebida como um importante contribuinte para a falta de &gua,
embora haja casos de escassez pontuais pelo excesso de irrigagcdo em geral, bem como pela
demanda excessiva de atividades industriais. Além disso, a contaminagdo dos rios pela
disposicdo irregular de efluentes pode tornar a agua inadequada para alguns usos especificos
(FAO, 2003).

A baixa sensibilidade com relagdo ao consumo de agua pelas plantaces de cana se
deve, principalmente por duas razdes. Primeiro, a relacdo entre a chuva e a ET é favordvel na
bacia Paraguai-Parang, que abrange a maior parte de S&o Paulo; nesta regido a precipitacdo é
de 2.140 mm por ano e a ET é de 1.657 mm por ano (FAO, 2003). No entanto, durante o
outono e inverno, periodo de seca, a ET é superior & precipitagdo. A irrigagdo ndo é necessaria
durante este periodo, porque as plantas reduzem seu crescimento vegetativo e comegam a
acumular sacarose (este periodo é, portanto, essencial para alcangar altos teores de aglcares.
A segunda raz&o € que a ET nas plantagdes de cana é geralmente inferior em comparacéo com
pastagens ou vegetacdo natural; todavia, esse impacto pode ser compensado por um aumento
do escoamento. Além disso, a irrigacdo da cana, geralmente ndo é economicamente vidvel e
nao ¢ aplicada, exceto nas areas mais secas no oeste de Sao Paulo. Nesta regido, a irrigacao
deverd aumentar como resultado do crescimento da producéo de cana, 0 que podera vir a criar

conflitos pelo uso 4gua em um futuro proximo (MATIOLI, 1998).

A contribui¢do da producéo do etanol para o consumo total de agua (excluindo ET de
precipitacdo) foi de 5%, em 2003. No entanto, o pico da producdo de etanol é durante o
inverno, relativamente seco, e que indica que o impacto do uso da &gua na industria no

inverno deve ser avaliado dentro de um contexto de possivel escassez (MATIOLI, 1998).
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O consumo de agua industrial, todavia, tenderd a se reduzir, nos proximos anos,
principalmente devido ao aumento da eficiéncia do uso da &gua (IEA, 2006). De acordo com
o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC, 2011) a meta de 1,0 m® por tonelada de cana sera
atingida em 2015, o que significa que o consumo total de 4gua para producéo de etanol deverd
aumentar em 11% entre 2005 e 2015. Esses dados mostram que as taxas de consumo de agua
na producéo de cana pode ser reduzido significativamente, em especial através do aumento da
reciclagem &gua ou pela substituicdo da lavagem da cana pela lavagem a seco (WB, 1998;
GTZ, 2005). O Quadro 3 mostra as principais finalidades do uso da &4gua no ano de 1995,

onde nota-se a reducdo significativa do uso da agua para producéo de cana.

Finalidade Uso Especifico Uso Médio (m®t. cana total) Participagéao (%)
Lavagem de Cana 14a8,26 m°it. cana total 5,330 254
Condensadores/ Multijatos Evaporagdo |4 a6 m’ft. cana para acUcar 2,000 9,5
Condensadores/ Multijatos Cozedores |8a 10 m°#t. cana para agUcar 4,000 19,0
Producéo de Vapor 424 a 602 kg/t. cana total 0,500 24
Resfriamneto do Caldo 10 a 30 m*/m’ &lcool 1,000 438
Resfriamento de Dornas 61 m*im’ alcool 3,000 14,3
Resfriamento Condensadores 80 m*im’ alcool 4,000 19,0

Quadro 3 - Uso médio de agua na producéo de cana de agUcar, finalidades mais significativas
Fonte: Elia Neto, 1995

Com relagdo a contaminacdo dos recursos hidricos, os principais problemas dizem

respeito ao uso de agrotdxicos e a disposicdo dos efluentes industriais.

Os agrotoxicos sdo usados principalmente para o controle e prevengdo do crescimento
de ervas daninhas. Além dessa estratégia, outras praticas como o uso do cobre verde, rotagao
de culturas e espagcamento adequado das culturas pode minimizar esse problema. Ervas
daninhas resistentes a herbicidas na produgdo de cana ndo foram encontradas até agora, mas o
aumento répido da resisténcia a herbicidas por ervas daninhas em outras culturas indica que
isso pode mudar (WEED SCIENCE, 2006).

Um controle eficaz das doencas de pragas e ervas daninhas é fundamental, porque
podem ocorrer perdas de rendimento de mais de 80% na producéo de cana (MACEDO, 2007).
Os agrotoxicos sdo comumente usados, mas em quantidades limitadas por hectare, quando
comparados a outras culturas: a cana utiliza 40% a menos do que o milho e 90% menos do
que café, citricos ou soja (MACEDO, 2007). No entanto, estudos indicam que o uso de
agrotoxicos é um importante contribuinte para a poluicdo da 4gua em &reas com uma grande
quantidade de producéo de cana (LARA et al., 2001).
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Com relagdo a disposicdo dos efluentes, durante os anos 1970 e 1980, a descarga
descontrolada de &guas residuais em corpos d'aguas, em particular de vinhaca, resultou em
grave degradacdo ambiental. Atualmente, esses residuos liquidos sdo mais utilizados para
ferti-irrigacdo, que é uma técnica de aplicacéo simultanea de fertilizantes e agua, através de
um sistema de irrigacdo. A ferti-irrigacdo tem aumentado gradativamente durante as Ultimas
décadas, reduzindo a degradacdo ambiental e otimizando o uso de nutrientes (SMEETS et al.,
2008).

A vinhaca utilizada na irrigacdo da cana de agucar é um liquido de cor marrom escuro,
de natureza &cida, corrosivo, altamente poluidor e com elevada Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Este efluente é composto por 93% de &gua e 7% de solidos, dentre os quais
75% sdo matéria organica e 25% fracdo mineral. Esse efluente é produzido na razdo de 13
litros por litro de alcool destilado (LUDOVICE, 1997; FREIRE, 2000).

Por outro, lado a vinhaga caracteriza-se pelo alto nivel de matéria orgénica e potassio,
quantidades significativas de nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio e sulfato e quantidades
pequenas de zinco, ferro, manganés e cobre (HASSUDA, 1989). Por essas caracteristicas,

passou a ser um dos principais componentes do processo de ferti-irrigagéo.

Apesar dos sucessos dessa técnica, ela deve ser adotada com cautela. Gloeden (1994)
estudou a dindmica dos componentes da vinhaga nas zonas saturadas e ndo-saturadas, e
concluiu que o cloro, o carbono organico, a amonia e 0 nitrogénio orgénico sdo elementos que
causam risco a qualidade da é&gua subterrnea, quando a vinhaca é irrigada em grandes
quantidades. A infiltracdo da vinhaca na agua subterranea prejudica sua potabilidade pela
transferéncia de altas concentragdes de aménia, magnésio, aluminio, ferro, manganés, cloreto

e matéria organica para gua subterranea (HASSUDA, 1989).

4.2.2 Monocultivo e biodiversidade

As extensas e continuas areas de produgdo em monocultivo, como conseqliéncia da
concentracdo de pose da terra, geram perda da biodiversidade e afetam drasticamente a flora e
a fauna locais e regionais. Nesse sentido, 0 monocultivo é considerado o fator de maior

impacto ambiental ligado & cana de aglicar (ROSSETO, 2010).

A introducéo da cultura de cana de aglcar no Brasil entre os séculos XVI e XVII teve

forte impacto sobre a biodiversidade da Mata Atlantica, pois o bioma se viu reduzido a menos
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de 7% de sua é&rea original. Contudo, a expansdo da produgdo de cana de aglcar motivada
pelo pro-alcool nos anos 1970 e 1980 foi um processo que teve relativamente pouco impacto
negativo sobre a biodiversidade j& bastante degradada nestas regides (RODRIGUES &
ORTIZ, 2006).

Um estudo realizado pela EMBRAPA, em 2000, revelou que o impacto da atividade
canavieira sobre a fauna ocorre em maior grau para mamiferos e répteis por diminuir fontes e
alimentos ,bem como locais de abrigo e reproducdo. N&o existem muitas inovagdes para
reduzir os impactos das monoculturas. A de maior impacto foi a implantagdo de areas de
producdo organica aliadas a reflorestamentos, manutengdo de éareas de protecdo ambiental,
matas ciliares, auséncia no uso de defensivos quimicos e auséncia das queimadas. Todos esses
fatores juntos podem preservar a biodiversidade da fauna (MIRANDA & MIRANDA, 2004).

Além dos impactos na regido de S&o Paulo, o avango sobre o Mato Grosso do Sul e
sobre 0 Maranhdo poderd também ter impacto negativo sobre a biodiversidade do cerrado
(RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

4.2.3 Perda de solo

Perdas de solo por erosdo sdo impactantes em todas as atividades agricolas. No cultivo
da cana, esse impacto ocorre principalmente durante a época do plantio e o preparo do solo.
Se ndo houver a queima antes do corte, a cultura de cana de agutcar tem perda de solo pequena
se comparadas com outras culturas anuais. A grande movimentagéo do solo ocorre apenas na
época de plantio, a cada cinco ou seis anos em média (DE MARIA & DECHEN, 1998).

O cultivo da cana sobre a palhada, nas condigbes de colheita sem queima, exigiu
avangos tecnoldgicos. Do ponto de vista ambiental, todavia, representa uma diminuigdo

sensivel das perdas por erosdo, como mostra no Quadro 4.

Condig8es de Cultivo Perdas de Solo (t ha)
Cana de agucar - sem palhada 39 a108,6
Cana de acucar (média de cana-planta + 5 cortes), sem palhada 8,3a23,2
Cana de acucar com palha na superficie 6,5
Cana de a ¢ucar com palha incorporada 13,8

Quadro 4 - Perdas de solo por erosdo em cana de agticar com presenca ou auséncia da palhada
Fonte: Raffaella Rossette, 2010
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4.2.4 Mudancas climéticas

Com o agravamento da problemética do aquecimento global, tem havido a
preocupacdo de reduzir as emissdes de GEE. Neste contexto, o etanol tem gerado muitas
pesquisas devido a sua baixa emissdo de CO,, sobretudo em relagdo aos combustiveis

derivados do petréleo.

A queima de combustiveis fosseis, como carvdo, petroleo e gas, colabora
significativamente para o aumento da concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera,
intensificando o efeito estufa (FERREIRA & LEITE, 2010). Tal problema, todavia, por ser
reduzido com a utilizagdo de fontes de energia que liberem quantidades menores de COy;
neste contexto, os agrocombustiveis tém sido apresentados como uma alternativa de energia
mais limpa.

Os padrbes atuais de producdo e consumo de energia sdo baseados nas fontes
fésseis, 0 que gera emissbes de poluentes locais, gases de efeito estufa e pdem em
risco o suprimento de longo prazo no planeta. E preciso mudar esses padrdes
estimulando as energias renovaveis, e, nesse sentido, o Brasil apresenta uma
condicdo bastante favoravel em relagcdo ao resto do mundo (GOLDEMBERG &
LUCON, 2007, p.07).

Esta condigéo a qual o autor acima citado se refere diz respeito ao fato do Brasil estar,
desde a década de 1970, investindo na produgdo do etanol proveniente da cana de agUcar.
Conforme Ferreira e Leite (2010), as propostas governamentais vém estimulando
investimentos na produgdo de agrocombustivieis para substituir os derivados de petrdleo.
Estimativas sugerem que tal substituicdo poderia evitar a emissdo de 62 milhdes de toneladas
de CO; por ano (FERREIRA & LEITE, 2010).

Um aspecto que pode ser considerado positivo na producdo do etanol brasileiro é o
fato de que este terem uma baixa emissdo de CO,, mesmo quando comparados com outros
agrocombustiveis. As usinas geram a sua propria energia elétrica, com a utilizacdo do bagaco,
0 que pode levar a uma economia energética e a reducdo de emissdo de GEE (FERREIRA &
LEITE, 2010).

Macedo et al. (2004) calculam que a emissdo total de gases estufa para a producéo de
etanol de cana no Brasil em 0,248 kg de CO; equivalente por litro de etanol. Para ter uma
nocdo do significado deste niumero, é necessario compara-lo com as emissdes da producéo e
consumo de gasolina dentro do ciclo de vida dos combustiveis. Como 1 litro de etanol

substitui 0,8 litros de gasolina e como a emissdo total de gases pela queima de 1 litro de
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gasolina emite 2,74 kg CO, equivalente, a redugdo de emissOes de gases estufa pela
substituicdo de gasolina por etanol produzido da cana de aglcar no Brasil é de 2,43 kg CO;

equivalente por litro de etanol utilizado.

4.3 FATORES ECONOMICOS

O Brasil ¢ o maior produtor de cana de aglicar em nivel mundial, seguido por india,
Tailandia e Australia. Em 2005, o pais foi responsavel por 45% da produgdo mundial de
etanol combustivel e a cultura da cana permitiu uma producdo nacional de etanol de 14,5
bilhGes de litros, dos quais mais de 2 bilhdes foram destinados a exportacdo (RODRIGUES &
ORTIZ, 2006). Este desempenho tem gerado uma série de impactos econdmicos positivos,

tanto do ponto de vista local, quanto nacional, conforme discutido nesta secéo.

4.3.1 Geracgédo de emprego e distribuicdo de renda

Na discussao sobre desenvolvimento sustentavel, o desenvolvimento local tem grande
importancia como unidade de andlise. O desenvolvimento local é um processo enddgeno de
mudancas que leva ao dinamismo econdmico e a melhoria da qualidade de vida da populagéo

em pequenas unidades territoriais e agrupamentos humanos (BUARQUE, 1999).

O desemprego é um grande problema em Sdo Paulo e resolver este problema é uma
prioridade-chave, principalmente no interior do estado. A produgdo de cana e etanol é uma

fonte importante de emprego na regido, tendo trés efeitos distintos:
e Direta: emprego gerado na cana e na producéo de etanol.

e Indireto: empregos gerados nas atividades de transporte e na producdo de méaquinas,

equipamentos e insumos agricolas e industriais para a producéo de etanol.

¢ Induzido: empregos gerados ou perdidos devido & mudanca causada pela substituicdo da
producéo de alimentos (SMEETS, 2008).

A formulagdo de critérios é dificultada pela falta de dados precisos sobre o efeito do
emprego total da rede: impacto direto é positivo, mas os efeitos podem ser tanto positivos
como negativos. Varias ferramentas podem ser usadas para calcular os efeitos sobre o

emprego liquido, mas estes precisam ser desenvolvidos e avaliados.
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Conforme discutido anteriormente, o emprego gerado pelo corte manual da cana é
muito precario e h um forte movimento pela intensificagdo da mecanizacgéo deste processo.
Existe no pais um grande potencial de mecanizagdo; Guilhoto et al. (2002) sugerem que a
mecanizacdo € possivel em aproximadamente 50% das &reas do nordeste e em 80% do resto
do pais. Como uma colheitadeira substitui até 100 trabalhadores (USTULIN & SEVERO,
2001), o aumento da mecanizacao, pode levar a uma diminuicéo significativa do numero de

postos de trabalho gerados.

Mesmo levando em consideragéo o processo de mecanizagdo, ndo se pode desprezar a
contribuicdo do setor sucroalcooleiro para a geracdo de empregos no pais. Scaramucci e
Cunha (2006) calcularam que a expansdo da producéo de etanol prevista para 2025 poderia
gerar mais de 5 milhdes de empregos, mesmo no caso de produgdo de cana totalmente

mecanizados.

Outro aspecto importante da producéo canavieira € uma contribuicdo para a reducgéo
da desigualadae econdmica. Um indicador comumente usado para expressar a distribuicéo de
renda é o coeficiente Gini®. O Brasil tem um dos maiores coeficientes Gini do mundo,
problema que o governo federal vem tentando reduzir por meio de diferentes politicas como,

por exemplo, o Bolsa Familia.

Estudos sobre a contribui¢do do setor sucroalcooleiro para a redugéo da desigualdade
vém apresentando algumas oportunidades de contribui¢do positivas. O indice de Gini da
producdo de cana de agUcar corresponde a 0,57, ligeiramente inferior @ média nacional (0,58).
Por outro lado, a contribuigdo do etanol é mais significativa, pois este tem um Coeficiente de
Gini de 0,39. Além disso, politicas apropriadas para valorizacdo dos trabalhadores rurais
poderia ainda trazer impactos significativos para a reducdo da desigualdade no campo, sem
comprometer seriamente o desempenho econdmico do setor alcooleiro; por exemplo, o
aumento de 50% dos salarios dos colhedores de cana resultaria em um aumento dos custos do
etanol de apenas 4% (SMEETS, 2008).

® Coeficiente Gini, é um parametro internacional usado para medir a desigualdade de distribuicio de
renda entre os paises. O coeficiente pode variar entre 0 e 1, quanto mais proximo do zero menor é a

desigualdade de renda num pais, ou seja, melhor a distribuicdo de renda.
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4.3.2 Contribuigdo para a economia nacional

De acordo com dados da CONAB (2006), a distribuicdo da producédo de cana era feita
da seguinte forma em 2006: 50,5% eram destinados a fabricagdo de agucar, 39,6% ao etanol e
0s 9,6% restantes para outras finalidades - cachacga, sementes, racdo animal, aglicar mascavo

etc.

A estrutura dual canavieira tem a vantagem competitiva em relacdo aos paises que
produzem apenas aclcar de reagir rapidamente as oscilagdes nos mercados internacionais.
Pois existe uma correlacdo inversa entre a producdo de etanol e producéo de aclcar, uma vez
que as empresas podem optar por produzir um ou outro de acordo com sua lucratividade
(MACEDO, 2007).

A producdo de aclcar e etanol esta em expansdo, a estimativa para a safra 2006/2007
previa o processamento de 469,8 milhGes de toneladas, o que representava um aumento de
8,9% em relacdo a safra anterior. I1sso ocorreu em virtude do aumento de 5,4% da area
plantada e de um ganho de 3,4% em produtividade neste periodo (CONAB, 2006 apud
RODRIGUES & ORTIZ, 2006).

As estimativas de crescimento da producdo no setor indicam crescimento, Rodrigues e
Ortiz (2006) relataram que as expectativas do Brasil, expressas na Politica Nacional de
Agroenergia, langaram projecdes de crescimento do consumo interno brasileiro de 1,5 bilhGes
de litro ao ano, o que representaria uma demanda estimada de 25 bilhdes de litros para 2013, e
uma oferta total de etanol proxima a 30 bilhdes de litros para 2015 (RODRIGUES & ORTIZ,
2006).

Devido a toda essa importancia, o setor sucroalcooleiro brasileiro tem impactos
significativos na economia nacional. Estima-se que a producéo de cana e etanol movimente
R$ 40 bilhGes anuais, equivalentes a 2,35 % do PIB, e recolhe R$ 12 bilhGes em impostos e
taxas (RODRIGUES & ORTIZ, 2006). Participacdo que deve aumentar, se as previsoes de

aumento de demanda nacional e internacional se concretizarem.

4.3.3 Insercéo no mercado internacional

Um dos entraves para que o etanol, brasileiro possa contribuir ainda mais para a

economia nacional estd relacionada com barreiras encontradas para a sua penetracdo nos
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mercados mundiais. A expansdo da producgdo de etanol, diferentemente da época Proalcool
ndo vem sendo ditada pelo governo. A corrida para ampliar unidades e construir novas usinas
é movida por decisfes da iniciativa privada certa de que o etanol ter4 um papel cada vez mais
importante como combustivel, no Brasil e no mundo. Entretanto, a expansdo é viabilizada por
bancos publicos, como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
que, entre 2004 e 2006, investiu mais de R$ 7 bilhGes no setor (RODRIGUES & ORTIZ,
2006).

Este apoio vem sendo dado para compensar o setor a superar algumas dificuldades que
vem sendo colocadas como barreira & penetragdo dos agrocombustiveis nos mercados
internacionais, muitas delas relacionados a motivacao politica, financeira, legal, e tecnoldgica
(BNDES, 2005). De acordo com a UNICA (2009), o grande desafio para a exportagdo do
etanol brasileiro é a eliminacdo de barreiras tarifarias e ndo-tarifarias, especialmente nos
Estados Unidos e na Unido Européia. Mesmo com as altas tarifas o Brasil est4 exportando
cada vez mais etanol, cujo principal mercado consumidor é os Estados Unidos, que impdem a
tarifa de US$ 0,54 por galdo (3,78 litros) e a Unido Européia, da mesma forma, taxa o etanol
produzido no Brasil em 0,19 euros por litro, o que eleva o pre¢o do biocombustivel e o torna

menos competitivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A substituicdo da gasolina pelo etanol de cana de aglcar e sua producéo em alta escala
possuem pontos positivos e negativos que devem ser avaliados. A Figura 5 mostra o esquema

geral da cadeia de producdo e uso do etanol. Os diferentes estagios do processo possuem
impactos sociais, econémicos e ambientais.

[ Global Federal Nacional Estrutura local ]

Cadeio de processo
&

Macional
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Figura 5 - Analise de sustentabilidade da cadeia de producéo, distribuicdo e uso do etanol
Fonte: Delzeit, Holm-Mdiller, & Bohle, 2007

A atividade canavieira apresenta uma série de impactos positivos e negativos ao

ambiente. O quadro 5 relaciona os principais impactos positivos e negativos da producao de
cana de acUcar.
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Positivos Negativos
Salde da populacdo
Social Condi¢des de trabalho
Trabalho infantil
Qualidade do ar atmosférico Monocultivo
Balanco energético favoravel Desmastamento
Lt Impacto; nousolo '
Uso e Contaminacao da agua
Queimadas
Perda de biodiversidade
Emprego
Econdmico Gerac&o de renda

Contribuigdo para a economia nacional

Quadro 5 — Impactos positivos e negativos do setor canavieiro
Fonte: Autor, 2012

Devido ao crescimento da demanda por energia, e a diminuicdo da participagdo do
petréleo, pesquisas vém sendo estimuladas sobre fontes renovaveis de energia, entre elas 0s
agrocombustiveis. Entre eles, o etanol de cana de aglcar tem sido apontado como uma fonte

sustentavel de energia.

Conforme analisado, anteriormente, a produgdo canavieira nacional tem sido
impulsionada por fatores tais como crescimento econémico, a introdugdo dos motores
bicombustiveis no mercado interno; pelo aumento dos pregos do petrdleo, pela necessidade de
reducdo dos GEEs, o que demonstra haver a necessidade avaliar os seus impactos sociais e
ambientais. Ao fim desta monografia, foi possivel verificar que, devido ao agravamento das
questdes sociais e ambientais, apesar das contribuigdes do etanol para a reducéo de emissdo
de GEE, ainda existem questdes que precisam ser enfrentadas por este setor para que ele
possa contribuir de forma significativa para a constru¢do de um modelo de desenvolvimento

mais sustentavel.
e Fatores sociais

Em relacdo a sustentabilidade social os aspectos com maior impacto sdo a utilizagdo
de mé&o de obra escrava, trabalho infantil e as condigdes de trabalho que os cortadores de cana

se submetem na producéo de etanol.

Com relacéo a estes aspectos, a legislagéo brasileira, do ponto de vista, institucional,

apresenta uma estrutura considerada adequada, porém ainda existem muitas falhas referentes
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ao monitoramento e controle, em especial no que diz respeito ao trabalho degradante e ao
trabalho infantil. Além disso, a preocupacdo com a sustentabilidade social deveria implicar
em uma maior responsabilidade corporativa das empresas, em especial na valorizagdo e
reconhecimento dos trabalhadores rurais, uma vez que aumentos em sua remuneracdo nao

parecem impactar de forma significativa a competitividade do setor.

O impacto da plantagdo de cana na estrutura fundiaria e na seguranca alimentar do
pais apresenta-se ainda como um desafio a ser superado. Observou-se que a o plantio de cana
pode contribuir para a concentracdo fundiaria, em detrimento de outras culturas e modos de
producéo, fator que pode ser considerado negativo, e que pode comprometer a
sustentabilidade das populacBes e do ambiente. Existem no Brasil problemas histdrico-
estruturais com relacdo a concentracdo de terra e ao papel da agricultura familiar. A solugéo
de tal problema ndo depende exclusivamente dos produtores de cana, mas a medida que o
etanol vem se tornando um produto mais dindmico internacionalmente, seria desejavel que
novos investidores no setor buscassem contribuir para a solugdo de tal problema. Todavia,

ainda ndo existem dados que indique que essa mudanga ocorrera efetivamente no futuro.

Outro aspecto significativo refere-se & poluicdo atmosférica local, principalmente
devido a queima da cana. O estado de S&o Paulo demonstrou ser possivel encontrar solucbes
para essa questdo por meio da mecanizagdo, porém tal exemplo precisa ainda ser expandido

para outras regides do pais.
o Fatores ambientais

O uso e contaminagdo de &gua foram as primeiras questdes ambientais avaliadas neste
estudo. Nas atividades rurais, 0o uso moderado da vinhaca em processos de ferti-irrigagdo é
considerado uma boa pratica nas plantagdes de cana do ponto de vista ambiental e produtivo,
pois permite reciclagem dos residuos industriais, aumento da fertilidade do solo, redugéo da
captacdo de &gua para irrigacdo, reducdo do uso de fertilizantes quimicos e custos relativos.
Considerando os processos industriais, existem ainda muitas oportunidades para aumento de
eficiéncia e reutilizacdo de aguas residuarias, principalmente em atividades que envolvam

trocas de calor.

As dificuldades associadas & perda de biodiversidade s&o bastante semelhantes aquelas
mencionadas a expansdo da monocultura e competicdo com a produgdo familiar. Uma
possivel estratégia para minorar tais impactos esta relacionada ao aumento de produtividade,

embora esta deva se basear mais em novas praticas agricolas do que na intensificacdo do uso
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de fertilizantes quimicos e agrotoxicos Nesta linha, estratégias tais como rochagem’ e controle
bioldgico de pragas podem ter contribuicBes importantes para 0 aumento da produtividade,
sem criar os mesmos problemas do uso da agroquimica, tais como contaminag&o do solo e dos

corpos d’agua.

A contribuigéo do etanol para a redugéo de emissdes de GEE talvez seja sua principal
contribuigdo do ponto de vista ambiental. Apesar da queima da cana emitir grande quantidade
de gas carbdnico, um aspecto positivo desta cultura é seu carater renovavel, uma vez que parte
desse carbono € reabsorvida pela plantagcdo no ano seguinte, resultando em uma baixa emisséo
liquida de CO,, mesmo quando comparados com outros agrocombustiveis. Além disso, as
usinas geram a sua propria energia com a utilizagdo do bagaco, o que pode levar a uma
economia energética. Esta contribuicdo liquida, porém, s é garantida quando a cana é
plantada em &reas j& antropizadas. No caso de substituicdo de mata nativa por plantacdo de
cana, ainda existem variaveis que precisam ser avaliadas para garantir um saldo positivo de

carbono.
e Aspectos econdmicos

Conforme discutido ao longo do texto, a cana foi introduzida no Brasil em um periodo
onde os resultados econdmicos eram os principais indicadores de desempenho. Até meados do
século XX, o investimento na produgao de cana, alcool e acglcar era feito exclusivamente por
empreendedores privados e ao longo desse periodo a maior parte das adaptagcdes e
desenvolvimentos de tecnologia buscavam aumentar a lucratividade dos proprietérios. Na
década de 1970, houve grande investimento estatal da producdo de cana, também buscando

solucionar questdes econdmicas, embora a partir de uma perspectiva macroecondmica.

Dado esse cenério, os fatores econdmicos tém sido os principais indutores da producéo
de cana e etanol, sendo os resultados dentro dessa dimenséo normalmente bastante positivos.
Na anélise apresentada neste trabalho, estes ganhos foram considerados em dois niveis no
local e no nacional. Do ponto de vista local, foi possivel identificar a importancia da produgéo
de cana do ponto de vista de geragdo de emprego local, seja no contexto direto ou indireto.

Considerando o nivel nacional, a expansdo da producdo de etanol desencadeia efeitos

! Rochagem ¢ a préatica agricola de incorporagdo de rochas e/ou minerais ao solo. Com a adi¢éo de p6 de rocha
ao solo, a agua fard com que haja uma decomposic¢do lenta do material pétreo, liberando assim os elementos
quimicos de forma gradual. (LEONARDOS et. al., 1976).
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indiretos em diversos setores da economia, gera um novo ciclo de consumo na economia
domeéstica, gerando empregos e renda, com efeitos significativos no PIB brasileiro. Ainda sob
esse enfoque, existe ainda a questdo de insercdo internacional do Brasil; se por um lado os
agrocombustiveis sdo uma alternativa para a redugdo de emissdo de GEE e diversificacdo da
matriz energética dos paises centrais; por outro eles podem representar desenvolvimento rural

e criacdo de empregos para paises como o Brasil.

Como reflexdo final, esta pesquisa buscou demonstrar qudo complexa e
multidimensional é a questdo da sustentabilidade. O estudo permitiu vislumbrar que este
conceito ndo deve ser apropriado de forma simplista, nem tratado apenas como mais rotulo de
marketing. A avaliagdo realizada sugere que, dificilmente, alguma atividade econémica
podera se declarar “sustentdvel”. Uma estratégia mais adequada parece ser a adocdo do
conceito na construgdo de modelos de avaliagdo, que permitam observar uma atividade em
seus multiplos aspectos e identificar seus pontos criticos. Acredita-se que uma utilizacdo desta
natureza possa contribuir de forma mais coerente para a reducgdo dos problemas ambientais e
sociais causados pelas diversas acdes humanas, e para a melhoria das condigdes ambientais e

da qualidade de vida das pessoas.

J& existem selos de boas préticas ambientais. A certificacdo Rainforest Alliance que
existe desde 2009, conhecida no mercado mundial, possui uma gama de critérios especificos
para a industria de cana de acucar. O Instituto Nacional de Meteorologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) tem o objetivo de atestar que o etanol brasileiro atenda a requisitos
de sustentabilidade (sociais, ambientais e econdmicos).

Apesar de tais reflexdes, hd que se conceber que muito existe, ainda, para ser estudado
sobre tais teméticas, sendo necessario que mais pesquisas sejam realizadas. Contudo, espera-
se ter contribuido na elaboragdo de um arcabouco tedrico que possa contribuir para debates

futuros.
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