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RESUMO

Desde os mais longinquos tempos da existéncia humana até a época contemporanea, houve
incessante busca e dominio da energia, essencial para a manutencdo da vida humana.
Inicialmente, utilizou-se a propria forca fisica e o uso das fontes mais primérias da natureza —
a agua, os ventos, o sol e os animais. Mas a procura pelas novas fontes de energia sempre
prosseguiram no mundo. A partir dos meados do século XX, houve uma intensificacdo da
extracdo e uso do combustivel féssil, o petréleo, seguido de outras formas de fonte energética,
como a nuclear, edlica, etc. A civilizacdo teve grande impulso com utilizacdo do petréleo,
tornando-se assim a principal fonte energética e motor do desenvolvimento das nacGes do
século XX até o presente momento. Mas consequéncias ambientais, como as mudangas
climaticas e poluicdo ambiental, decorrentes do seu exacerbado uso, como também sua
condicdo geopolitica e de finitude coloca em evidéncia a questdo da renovacdo da matriz
energética como condicao essencial ao desenvolvimento das nacdes. A busca por novas fontes
energéticas, limpas e renovaveis passam a ser objeto de pesquisas tecnolégicas. A biomassa,
foco desta pesquisa, passa a ser considerada como uma das alternativas renovaveis para a
producdo de combustiveis liquidos, como o etanol e o biodiesel. O Brasil é um grande
detentor de tecnologia da producdo cultura da cana-de-acucar, assim como da producdo de
etanol e seus corolarios, pois estd localizado em posicdo estratégica, possuindo grande area
cultivavel e clima favoravel. Assim, esta em constante investigacdo de solucgdes técnicas e
politicas publicas para aperfeicoar e viabilizar a biomassa ndo s6 da cana-de-aglicar, mas
também de outras fontes, como possibilidades na renovacdo da matriz energética brasileira.
Paralelamente, a grande preocupacdo é a questdo social envolvida no aperfeicoamento
tecnoldgico da producdo da cana-de-acUcar e também do Zoneamento Agroambiental, que
ainda ndo foi resolvida. Desta forma, o setor sucroalcooleiro tem sido alvo de muita
preocupacao, criticas, pesquisas e € objeto de politicas publicas entre o setor privado e
publico. A partir disso, esta pesquisa procura estudar e apresentar tanto as questdes sociais e
econdmicas, como politicas envolvidas na geracdo da energia a partir da biomassa.

Palavras-chave: Energia. Energia renovavel. Biomassa. Alternativas energéticas. Consumo
energeético.
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ABSTRACT

Since the most remote times of human existence to the contemporary time, there was
incessant search and control of energy, essential for the human life maintenance. Initially the
physical strength itself and the use of the most primary sources of nature - water, wind, sun
and animals, were used. But the search for new sources of energy has always continued in the
world. From the mid-twentieth century, there was an intensification of the extraction and use
of fossil fuel, oil, followed by other forms of energy source such as nuclear, wind and so on.
The civilization has been increased greatly with the use of oil, thus becoming the main source
of energy and motor for the development of the twentieth century nations up to the present.
But environmental consequences, such as climate change and environmental pollution coming
from its exacerbated use, as well as its geopolitical and finiteness conditions highlight the
issue of renewal of the energy matrix as essential to the development of nations. The search
for new, clean and renewable energy sources becomes the object of technological researches.
The biomass, focus of this research, is now considered as a renewable alternative for the
production of liquid fuels such as ethanol and biodiesel. Brazil is a large holder of the
production technology of sugar cane culture, as well as the production of ethanol and its
corollaries, for it is located in a strategic place, and has large arable land and favorable
climate. It is therefore in constant investigation for technical solutions as well as public
policies to improve and facilitate not only the biomass of sugar cane, but also of other
sources, as possibilities for the renewal of the Brazilian energy matrix. At the same time, the
major concern is the social issue involved in the technological improvement of sugar cane
production and also the Agro-Zoning, which has not been resolved yet. Thus, the alcohol
sector has been the subject of much concern, criticism, research, and is the object of public
policy between the private and public sector. This research tries to display and analyze the
social and economic issues, as well as the political ones involved in generating energy from
biomass.

Key-words: Energy. Renewable energy. Biomass. Energy alternatives. Energy consumption.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa aborda a sequéncia das conquistas do dominio das fontes de
energia, afunila questes sobre suas influéncias na vida do homem e no meio ambiente,
destaca a biomassa e a agroenergia como alternativa as energias fosseis, resultados
sociopoliticos em processo ainda, resgatando estes aspectos no campo tedrico da Geografia do
Desenvolvimento, que surgiu na Alemanha na década de 1970, particularmente como um dos
subcampos da Geografia. O objeto desta pesquisa € levantar questdes sociais e econémicas
sobre a importancia da renovacao energética no processo de crescimento e desenvolvimento,
tendo como eixo de discusséo a utilizacdo da biomassa como uma das alternativas brasileiras.
Trata também da importancia da energia para a sociedade e aborda a relacdo intrinseca que
existe entre energia, homem e sociedade, principalmente no Brasil.

Nos tempos de consumo exacerbado da sociedade contemporénea, a fonte
energética € um importante recurso da natureza para o desenvolvimento socio-politico do
mundo atual. Entretanto, com a escassez das fontes energéticas de origem fossil, hoje, tendo
como principal fonte o petréleo, hd uma série de debates e discussdes sobre a necessidade de
alternativas energéticas, ndo so para sua utilizacdo na producdo e circulacdo de mercadorias,
como também nas atividades da area rural ou para o consumo urbano.

As politicas energéticas brasileiras ainda ndo estdo claramente definidas
sobre 0s rumos da renovagdo energetica, embora haja uma serie de pesquisas e politicas em
processo de implementacéo.

Algumas justificativas embasam a elaboracdo desta dissertacdo, como uma
pesquisa que necessita de discussdes interdisciplinares, pela falta de trabalhos e pesquisas de
cunho académico, ao lado das publicagdes institucionais publicas ou privadas. Portanto, desta
forma, optou-se em realizar levantamentos e pesquisas independentes dos setores tradicionais
do desenvolvimento cientifico, buscando-se uma integracdo de conhecimentos para embasar e
justificar a temética proposta.

Esta pesquisa tem como principal discussdo a questdo energética, cujo
objetivo foi estudar a biomassa e a agroenergia como alternativa para renovacdo energética.
Algumas questdes relacionadas a energia renovavel, como a sua importancia social, sobretudo
no campo, foi uma das discussdes levantadas, além da escassez energética e a apresentacao de
alternativas para o século XXI. Também foi objeto de andlise a importancia da renovacao
energética no desenvolvimento econémico com a consideracdo da atividade rural, como um

forte componente do desenvolvimento brasileiro.
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O eixo norteador desta pesquisa tem como fundamento teorico a questdo da
relacdo entre o desenvolvimento das fontes energéticas e a questdo social envolvida nesse
processo. No afunilamento da questao energética foram retomadas as ideias de Pierre George
contidas na obra Geografia da Energia, que é uma obra classica, escrita em 1952. Inclusive
foi de suma importancia revisita-la. Revelam-se de grande valor as discussdes iniciais sobre o
crescimento e desenvolvimento brasileiro.

Para a consecucdo dos objetivos propostos fez-se necessario, do ponto de
vista metodoldgico, elaborar e esquematizar o assunto para equaciona-lo no tempo e no
espaco, partindo da evolucdo historica da luta dos paises para a obtencao da energia, para em
seguida, estudar com certa profundidade os avancos conseguidos na cultura da cana-de-acucar
no Brasil. Ainda, do ponto de vista metodologico, estudou-se a questdo da industrializacao
canavieira relacionadas as novas tecnologias, como também uma andlise critica sobre
problemas envolvidos de cunho social, particularmente sobre a utilizacdo ou liberagdo da méo
de obra no trabalho rural.

A pesquisa procura ainda destacar o pioneirismo do Brasil no plano da
producédo do etanol e a contrapartida - a fabricacdo de carros flex (motores movidos a alcool
e/ou gasolina). O trabalho se encerra com o levantamento dos problemas ambientais e sociais
que, dadas as extraordinarias dimensdes do programa, ndao poderiam deixar de existir e se
vislumbram no horizonte proximo do desenvolvimento da cultura canavieira, mas sem deixar
de examinar o que ja vem sendo feito pelos 6rgdos governamentais, entidades e a propria
iniciativa privada, para que esses problemas sejam amenizados ou dirimidos.

A tarefa inicial apresentada no capitulo 1 faz mencdo a alguns aportes
tedricos sobre a discussdo recentemente difundida sobre a “Geografia do Desenvolvimento”
abordando seu contexto cientifico a partir da Universidade Bonn na Alemanha, prosseguindo
com a fundamentagdo teorica sobre crescimento e desenvolvimento. Com isso, procura-se
resgatar alguns conceitos emanados ha mais de 60 anos no campo da Geografia da Energia
levantado por Pierre George. Também sdo apresentados alguns conceitos veiculados no
campo da economia sobre crescimento e desenvolvimento.

O capitulo 2 oportuniza a revisao sobre as fontes energéticas ndo renovaveis
e algumas consequéncias de sua utilizacdo para a sociedade e para 0 ambiente.

No capitulo 3 a questdo energética merece destaque dada a importancia da
biomassa como uma importante fonte energética e um dos principais objetivos desta pesquisa
é enfatizar as matérias primas procedentes da cana-de-acucar, especialmente, para a

fabricacéo do etanol, como uma importante fonte de agroenergia e como bicombustivel.
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A evolucdo historica da producdo de cana-de-aglcar, aspectos politicos e
perspectivas da cultura ¢ tratada no capitulo 4.

No capitulo 5 o etanol é salientado ndo s6 como a energia principal extraida
da cana-de-agucar, como também o contexto ambiental, socioeconémico e politico.

Por fim, tanto as consideracGes finais como algumas referéncias abordadas
na pesquisa apontam a biomassa como uma alternativa brasileira, o que viabiliza alguns

pontos fundamentais para a continuidade dessa discussao.

Palavras-chave: Energia. Energia renovdvel. Biomassa. Alternativas

energéticas. Energia e desenvolvimento.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA E ANTECEDENTES SOBRE A EVOLUCAO DO
USO DA ENERGIA PARA A SOCIEDADE

12 PARTE: APORTES TEORICOS SOBRE GEOGRAFIA, DESENVOLVIMENTO E
ENERGIA.

1.1 ANTECEDENTES

A seguir sdo apresentados, os principais elementos referenciais subsidiados
pela revisdo de leituras no campo da Geografia da Energia e revisdo bibliografica realizadas
nos campos da Agronomia e Economia, como importantes contribuigfes para organizar a
arquitetura do suporte tedrico para o desenvolvimento desta pesquisa.

A principio, merece destaque um dos geografos pioneiros que enfatizou a
relacdo da energia como base civilizatéria da atividade humana. Pierre George, geodgrafo
social de nacionalidade francesa, foi um dos pioneiros a levantar questdes e consideracgoes
sociais como um importante esteio tedrico-cientifico para a Geografia.

Na sua densa obra sobre a Geografia de la Energia (traducdo espanhola de
1952), escrita inicialmente logo ap6s a 22 Guerra Mundial e publicada na Franca em 1950, de
424 paginas, pode ser considerada como uma obra pioneira no campo da Geografia Social no
mundo.

A sua leitura permitiu vislumbrar a importancia do alcance do estudo da
Geografia da Energia para a compreensao das transformacdes socioecondmicas da sociedade
como também a sua relevancia nas consideragdes das politicas sociais e econdmicas dos
paises.

George (1952) comentou que ao projetar alguma luz sobre os aspectos
esquecidos da Geografia Geral e Regional pode-se compreender e estimular novos estudos,

pois “[...] os trabalhos basicos sobre o particular sdo quase inexistentes.” Relata que:

[...] la geografia de la energia aporta también su contribuciéon a la
comprension del mundo e inicita a efectuar andlisis concretos de la
produccion y consumo en los diversos paises y por parte o en beneficio de
las diversas clases sociales de cada pais (GEORGE, 1952, p. 402).
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Prossegue na sua explanacdo observando que o estudo da distribuicdo do
consumo de energia exige o exame de multiplos problemas da Geografia Econdmica e da
Geografia Social, “[...] porque el uso de la ernergia esta em la base misma de las
civilizaciones materiales mas diversas. Este uso permite ciertas emancipaciones, pero hace
posibles también sevidumbres” (GEORGE,1952).

Dessa forma, o mundo se divide em conjuntos geograficos que tem tido
acesso a formas modernas de producdo e consumo de energia e outros conjuntos geogréaficos
sem acesso a esse servico. George (1952) lembra que esta grande diviséo surgiu na Revolugdo
Industrial nos fins do século XIX e principio do século XX, e até hoje uma se perfila na
sombra da outra, pois “[...] a que vai surgir entre os paises produtores de energia atbmica e 0s
gue embora com nivel cientifico elevado ainda ndo tem as condicGes para tal equipamento.”

Lembra a importancia da detencéo dos processos energéticos para o futuro dos paises, pois:

Estas distinciones, que en apariencia son puramente técnicas y econémicas,
acarrean cierta estructura de distribucién politica del mundo dentro del
marco de los sistemas econdmicos y sociales surgidos del capitalismo
(GEORGE, 1952, p. 403).

O conselho de Pierre George (1952) em estudos regionais ou nacionais €
porque nesses estudos, perfilam sempre os aspectos sociais. E, as formas mais democraticas
de utilizacdo da energia se subordinam & gestdo de coletividade publica. Lembra ainda que, do
ponto de vista social ““[...] su evaluacion ayuda a diagnosticar formas de economia que, com
frecuencia, son base de distinciones sociales.” E, ainda aborda a importancia da analise do
seu uso para compreender a propria evolucdo do mundo social e econdmico, conforme

explicita abaixo:

Por ser el uso de la energia mecanica la clave de la civilizacion industrial,
se asocia estructuralmente a los tipos de economia y sociedad que
corresponden al energia es um instrumento de analisis muy penetrante que
sirve para definir los sistemas econémicos, sociales y politicos del mundo
contemporaneo (1952, p. 403).

As consideracfes e 0s ensinamentos de Pierre George feitos ha mais de
sessenta anos, infelizmente no Brasil ndo tiveram muito eco, pois S&0 poucos ou quase
inexistentes os trabalhos de Geografia da Energia, abordando sociais e economicopoliticas,

razdo pela qual a presente pesquisa pretende contribuir em parte com esta lacuna.
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1.2 GEOGRAFIA DO DESENVOLVIMENTO

Neste item, sdo apresentados alguns marcos tedricos no desenvolvimento da
pesquisa sobre a discussdo da tematica crescimento e desenvolvimento, relacionados com o0s
objetivos propostos com vistas a dar apoio tedrico ao presente estudo.

Bohle (2010), professor da Universidade da Alemanha — Bonn, no seu
trabalho sobre geografia do desenvolvimento, relata que essa Geografia € um novo sub-campo
da Geografia que visa captar e revelar processos de desenvolvimento sociais e problemas de
desenvolvimento em suas dimensdes e estruturas espaciais.

O autor explica que o caminho da Geografia do Desenvolvimento, se fez nos
ultimos quinze anos, como uma nova subdisciplina da Geografia, refere-se ao espaco do ser
humano, exigindo hoje uma abordagem multidimensional e transdisciplinar, ela é orientada
teoricamente para problemas politicos e sociais. A pesquisa na area do desenvolvimento nédo é
mais uma ciéncia de interface entre espago e sociedade, ou entre estrutura e agéncia, mas
participa na gestdo de crises e conflitos humanos (BOHLE, 2010, p.7).

Na concepcdo do autor, o espectro deste campo de pesquisa € muito amplo;
trata-se, evidentemente, mais do que estudar a erosao do solo, catastrofes naturais ou escassez
de alimentos. A Geografia do Desenvolvimento usa abordagens das Ciéncias Sociais, mas
aproveita também idéias da propria Geografia como, por exemplo, a “redescoberta da cultura”
e a natureza construida dos espagos; como ciéncia orientada para a a¢do e o ator, ela pretende
dar conta de conflitos politicos e de mudancas socioecondmicas, de vulnerabilidade social e
ecologica, de marginalizacdo e de miserabilizacdo, de estratégias de sobrevivéncia e do
conhecimento do ambiente, de rela¢6es de poder e do acesso a alimentacao.

Considerando as concepgbes de Bohle e as indicagdes de estudos com
abordagem da Geografia do Desenvolvimento, o estudo da Geografia da Energia possibilita
utilizar seus ensinamentos para o desenvolvimento da presente pesquisa, pois, as questdes da
vulnerabilidade social e ecoldgica, mudancgas socioecondmicas radicais e relacbes de poder
sdo assuntos diretamente vinculados ao presente estudo. Portanto, na Geografia do
Desenvolvimento Bohle explica que:

Diferentemente da Geografia dos paises em desenvolvimento, o interesse da
Geografia do desenvolvimento esta ndo mais s6 em paises e regides em si,
em pesquisas geograficas em ou sobre paises em desenvolvimento, mas a
articulagdo e relevéncia espacial do desenvolvimento e do
subdesenvolvimento (SCHOLZ, 2004 apud BOHLE, 2010, p.8).
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Citando um ensaio de Jirgen Blenck, Bohle assinala em 1979, com a

publicacdo do Desenvolvimento da Pesquisa Geogréfica, que:

[...] partiu da idéia de que a ciéncia seria uma empresa financiada pela
sociedade e para a sociedade. Dai ela teria a tarefa de ocupar-se com a
solucdo de problemas e de lidar com abordagens sociais. Para Blenck, no
centro da Geografia do desenvolvimento esta a tese de que nao ha problemas
“geogréaficos” em si, ou seja, 0 espaco em si ndo tem problemas, mas apenas
0s seres humanos, grupos e sociedades humanas, que tém que lidar com o
seu meio geogréafico (BOHLE, 2010, p.8).

Colocadas essas questdes, no ensaio de Blenk (1979 apud BOHLE, 2010,
p.8) “[...] o objeto cientifico ndo seria mais o pais em desenvolvimento em si, mas o
desenvolvimento e o subdesenvolvimento. Assim, a variavel explicativa é o desenvolvimento,
e ndo mais o espac¢o geografico”.

Portanto, a Geografia do Desenvolvimento se ocuparia, entdo, dos problemas
sociais dos paises em desenvolvimento. Por isso, a Geografia ndo poderia ser neutra e
apolitica, mas seria necessario que 0 cientista revelasse seu posicionamento teérico e social
nas questdes estudadas. A Geografia do desenvolvimento transitaria de uma ciéncia espacial
stricto sensu para uma ciéncia social.

Confirmando portanto, seus pensamentos, tém-se que a Geografia do
Desenvolvimento transitaria de uma ciéncia espacial stricto sensu para uma ciéncia social, ou
seja, aparece como relevancia e necessidade o estudo das questbes sociais atrelada
diretamente a Geografia espacial. Para explicar problemas sociais de desenvolvimento ou de
subdesenvolvimento seria, portanto, indispensavel incluir na analise também teorias sobre o
desenvolvimento provenientes das Ciéncias sociais. Essa era justamente a preocupacdo do
“Grupo de trabalho geogréfico sobre teorias do desenvolvimento” acima mencionado. Este
grupo de trabalho persegue até hoje o objetivo de aproximar a Geografia do Desenvolvimento
a discussdo tedrica interdisciplinar e de introduzir, mediante estudos regionais empiricamente
fundados, a importancia do espago no discurso social-cientista sobre o desenvolvimento
(SCHOLZ, 1988 apud BOHLE, 2010, p.8).

A seguir, como principal fundamento tedrico da pesquisa, € importante
registrar uma sintese feita das teorias do desenvolvimento na Geografia do desenvolvimento,
apresentando as suas dimensdes:

1.2.1 Dimensdes econdmicas da Geografia do Desenvolvimento

1.2.2 Dimensdes sociais da Geografia do Desenvolvimento

1.2.3 Dimensdes politicas da Geografia do Desenvolvimento
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1.2.4 Dimens@es culturais da Geografia do Desenvolvimento

Bohle observa que, quando a Geografia do Desenvolvimento surgiu na
década de 1970, na Alemanha, o discurso social-cientista sobre desenvolvimento era dividido
em dois campos tedricos: teoria da modernizagéo e a teoria da dependéncia.

Essas dimensdes véo ser apresentadas a seguir, tendo em vista que esses dois
campos tedricos ndo foram suficientes para explicar o processo de crescimento e
desenvolvimento de regides e paises.

O subdesenvolvimento era interpretado como atraso social, econémico e
cultural, ou seja, causado por fatores internos aos paises. A falta de dindmica nesses paises
seria resultado de um bloqueio, causado por tradicionalidades, de potenciais endogenos -
potenciais inteiramente existentes, mas ndo explorados - dos paises em desenvolvimento.
Padrbes de comportamento tradicionais (por exemplo, a falta de capacidade de inovagéo),
estruturas sécio-culturais tradicionais (por exemplo, o sistema de castas indiano com sua falta
de ascensdo social) e tradicionais estruturas econémicas e espaciais (por exemplo, estruturas
segmentares de habitacdo e de mercado) evitariam, assim, um desenvolvimento econémico
dindmico do padrdo dos paises industrializados, com as consequéncias de estagnacgdo, de
atraso econdmico e de pobreza em massa (BOHLE, 2010, p.9).

Nas teorias da dependéncia, introduzidas no discurso desenvolvimentista
alemédo, conforme explica o referido autor, o subdesenvolvimento era explicado a partir de
uma deformacdo das estruturas sociais, econdmicas e espaciais dos paises em
desenvolvimento, como resultado de um “desenvolvimento dependente”, por exemplo, por
meio do colonialismo e do imperialismo. N&o as estruturas enddgenas, mas o bloqueio de
desenvolvimento pelo “subdesenvolvimento estrutural” causaria o subdesenvolvimento. Tais
deformacGes manifestam-se, por exemplo, sob a forma de uma saida sistemética de recursos
dos paises em desenvolvimento como resultado de mecanismos de extracdo e exploracdo
coloniais, sob a forma de estruturas espaciais disparitarias (por exemplo, “cabecas de ponte”
coloniais como centros de uma periferia rural explorada) e sob a forma de estruturas sociais
polarizadas com poucos vencedores prosperos e inimeros perdedores empobrecidos. Bohle
(2009) ainda relata que as estruturas deformadas se mantém mesmo longe ap6s o fim das
relacdes formais de dependéncia; por isso, um desenvolvimento dindmico - que é entendido,
tanto para os tedricos da modernizacdo como para o0s tedricos da dependéncia, como

desenvolvimento retardatario “[...] € bloqueado permanentemente”.
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Bohle (2010, p.10) destaca que:

Reconheceu-se logo, com base em estudos regionais empiricos, que a
formacéo e a continuacédo do subdesenvolvimento ndo podem ser explicadas
unilateralmente por fatores enddgenos (teoria da modernizacao) ou fatores
exogenos (teoria da dependéncia). Pois as estruturas espaciais deformadas
seriam, em principio, o resultado de uma ligacdo estrutural entre
determinantes enddgenos e exdgenos, como nos casos das estruturas sociais
e espaciais pré-coloniais que foram sistematicamente apropriadas para fins
coloniais e orientadas por interesses coloniais.

Concluindo seu pensamento Kreutzmann (2003 apud BOHLE, 2010, p. 10),
relata que:

A falta de sucesso das politicas de desenvolvimento e o limitado poder
explicativo das teorias da modernizagdo e da dependéncia, especialmente
para 0s paises mais pobres do mundo, resultaram no final da década de 1980
na confissdo que as grandes teorias fracassaram [..] E por isso que a
Geografia do desenvolvimento considera, sobretudo, teorias de “médio
alcance” [...]. Fazem parte disso, por exemplo, o debate sobre os modos de
producdo na India [..], ou a questdo sobre como explicar os caminhos
diferenciados de desenvolvimento dentro do Terceiro Mundo (por exemplo,
das chamadas economias emergentes do Leste Asiatico ou dos Tigres do
Leste e do Sudeste da Asia frente aos paises cada vez mais pobres da
Africa). Diferentemente do desenvolvimento global das disparidades, a
crescente divergéncia dentro do préprio Terceiro Mundo parece manifestar-
se mais fortemente em nichos econdmicos especificos, condi¢bes sécio-
culturais particulares e nas atividades e ambientes institucionais de pequenos
grupos.

Confirmando as expressdes de Bohle (2010), observamos que no primeiro
plano da Geografia do Desenvolvimento estdo, atualmente, aquelas abordagens que
compreendem as estruturas espaciais como fendmenos e processos sociais regionais, e que
compreendem 0 espago como “arena” de processos de negociagdo sociais e como “palco” da
acao social (SCHOLZ, 2004). Assim, a tensdo epistemoldgica dificilmente compreensivel
entre o espacial e o social, entre espaco e desenvolvimento, entre estrutura e acdo humana
(structure e agency; GIDDENS, 1988), entra (como em outras sub-disciplinas geogréaficas) no
foco da Geografia do desenvolvimento (apud BOHLE, 2010, p.10-11).

Na sua defesa sobre a Geografia do Desenvolvimento, Bohle (2010, p. 11)

tenta demonstrar que:

[...] os campos de pesquisa da Geografia do desenvolvimento sempre foram
também uma expressdo de discursos atuais nas Ciéncias sociais. Além
disso, pretendemos esclarecer em que medida a Geografia do
desenvolvimento se refere a novas discussdes nas sub-disciplinas da
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Geografia humana. Finalmente tentamos mostrar os déficits da Geografia
do desenvolvimento relativo a abordagens mais recentes das Ciéncias
sociais e da Geografia humana, e quais as perspectivas que, por isso, se
oferecem para a Geografia do desenvolvimento.

1.2.1 Dimensdes Econdmicas da Geografia do Desenvolvimento

A expressdo desenvolvimento, hoje estd muito vinculada a outras formas de
expansdo. Alguns exemplos podem ser citados: desenvolvimento social, desenvolvimento
cultural, desenvolvimento politico e outros. Entretanto, durante muito tempo, essa expressao
desenvolvimento foi quase sempre igualada ou comparada com o desenvolvimento
econbémico. Mesmo nos Relatérios oficiais muito usados em varios paises, utilizavam-se
apenas o indice de desenvolvimento mundial do Banco Mundial. Essa medida era produto
nacional bruto - PNB. Uma das criticas levantadas por Bohle (2010, p. 11) € que, “[...]
ignorou-se, primeiro, a distribuicdo de riqueza dentro das sociedades, e segundo, questdes
sobre o que foi feito com os recursos econdémicos para 0s seres humanos e suas necessidades.”
H& muitas criticas que foram feitas e, recentemente, ha outros indices que vém sendo
considerados a partir dos anos de 1990.

Alguns relatorios que hoje sdo considerados importantes para os indices de
desenvolvimento s&o:

- Relatorios de Desenvolvimento Humano, publicados a partir de 1990 pelo
Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

- Os relatérios posteriores do Banco Mundial (por exemplo, BANCO
MUNDIAL, 2001), incluiram no seu conceito de desenvolvimento, o indice de
Desenvolvimento Humano, aspectos sociais como alfabetizacdo e expectativa de vida.

- No final da década de 1990 o Banco Mundial introduziu, sob a ideia da
“Nova Riqueza das NacOes”, outra dimensdo de desenvolvimento na discussdo sobre o
desenvolvimento.

Sob essa abordagem, os paises do mundo sdo classificados de acordo com
seu respectivo estoque de capital natural, fisico e humano (BOHLE; GRANER, 1997 apud
BOHLE, 2010, p.11). Segundo essa abordagem, nos paises industrializados ocidentais, mas
também em muitos Estados do Sudeste e do Leste da Asia, predomina o capital humano,
enquanto que os paises em desenvolvimento na Africa dispdem, quando muito, de capital

natural.
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Outra discussdo importante da Geografia do desenvolvimento é feita sobre o
papel das instituicbes no processo de desenvolvimento econémico, e relaciona-se, com isso,
com tendéncias atuais nas Ciéncias econdmicas (“Nova Economia Institucional”; NORTH,
1990 apud BOHLE, 2010, p.11) e na Geografia econémica, por exemplo, no contexto de
processos de descentralizagdo (RAUCH, 2001; THOMI, 2001 apud BOHLE, 2010, p.11).

Além de questbes sobre descentralizacdo em paises do Sul, esta discussao
trata também de regulamentos institucionais nos conflitos por terra (COY, 2001;
NEUBURGER, 2001 apud BOHLE, 2010, p.11), 4gua (BUTTNER, 2001 apud BOHLE,
2010, p.11) e floresta (GRANER, 1997 apud BOHLE, 2010, p.11), assim como de
conservacao da natureza (BACKHAUS; KOLLMAIR, 2001 apud BOHLE, 2010, p.11).

Outra discussdo importante da Geografia do desenvolvimento € feita sobre o
papel das instituicbes no processo de desenvolvimento econémico, e relaciona-se, com isso,
com tendéncias atuais nas Ciéncias econdmicas (“Nova Economia Institucional”; NORTH,
1990 apud BOHLE, 2010, p.11).

1.2.2 Dimensdes Sociais da Geografia do Desenvolvimento

Na concepcdo das dimensdes sociais de desenvolvimento, apoiando-se em
Kriger (2003), Bohle faz a seguinte referéncia: no contexto social-cientista e social-
geografico da Geografia do desenvolvimento, abordagens orientadas aos atores e baseadas em

teorias da acdo conheceram recentemente uma expansao e, conforme analise do autor:

Trata-se, em geral, de analises que observam atores do desenvolvimento em
todos os niveis geograficos — do nivel local ao global - e que focam as
possibilidades ou pressdes de acdo desses atores, orientadas para diferentes
interesses e baseadas em instrumentos de poder desiguais (BOHLE, 2010, p.
14).

Essa nova dimensdo de andlise envolvendo 0s aspectos sociais em um
contexto geografico com a utilizacdo de varios niveis de analise parece sugerir uma melhor

compreensdo da expressdo desenvolvimento.

1.2.3 Dimensdes Politicas da Geografia do Desenvolvimento

E muito recente dentro da geografia humana, também uma Geografia politica

orientada para a acdo. Bohle cita dois autores: Wolkersdorfer (2001) e Reuber (2000), que
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abordam os atores politicos no campo de tensdo entre espaco, poder e interesses politicos.
Reuber (2000 apud BOHLE 2010, p. 14) identifica como novos campos de pesquisa da
Geografia politica orientada para a acdo: as disputas politicas por recursos ecoldgicos;
conflitos politicos por controle territorial (poder) e por fronteiras; globalizacdo e novas
relacbes internacionais; conflitos regionais e novos movimentos sociais; conflitos politicos e
identidades relacionadas com o espaco; e a representacdo simbolica de poder politico.

Bohle (2010, p. 15) relata que:

A dimenséo politica de desenvolvimento ainda ndo foi abordada de forma
sistematica pela Geografia do desenvolvimento. No contexto de
regulamentos institucionais no processo desenvolvimento foram tematizadas,
evidentemente, também abordagens de ajustamento estrutural, de politicas
de descentralizacdo ou ambientais, ou questdes de empowerment, de
discriminacdo politica ou de exclusdo politica. Conflitos politicos também
estdo colocados cada vez mais no ponto de mira da Pesquisa do
desenvolvimento politico-geografica, por exemplo, pelo papel atual de
leitbilder geopoliticos, por potenciais de conflito e resolugdo de conflitos no
sudeste da Asia, pelas crises e conflitos ambientais secretos da China ou pela
heterogeneidade étnica conflitiva na Africa Oriental (Themenheft 2004/2 de
Petermanns Geographische Mitteilungen sobre Krisen und Konfl ikte;
KRAAS; BORK, 2004).

1.2.4 Dimensdes Culturais da Geografia do Desenvolvimento

Na conclusdo do autor,

[...] uma Geografia do desenvolvimento relacionada com conflitos sé pode
ser frutifera na interface entre politica, economia, cultura e espaco. Neste
ponto, tém conjuntura atualmente tais abordagens que combinam diversas
dimensdes de desenvolvimento ou subdesenvolvimento, e que atuam de
maneira trans-disciplinar (BOHLE, 2010, p. 16).

Parece haver uma “redescoberta” da geografia cultural na geografia alema,
ou seja, um renascimento da Geografia cultural mais forte, caminhando para se tornar “motor
de diferenciacdo social e politica do nosso mundo” e, a0 mesmo tempo nas ciéncias culturais,
“[...] o espago tornar-se-ia uma categoria simbdlica de distin¢do social e cultural. Uma
verraumlichung (especializacdo) das Ciéncias culturais andaria, assim, de maos dadas com
uma redescoberta da cultura na Geografia humana”, segundo Bohle (2010, p. 15).

Prosseguindo na sua explanacdo sobre a Geografia do Desenvolvimento,
Bohle (2010, p. 15) relata que:
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[...] s@o reconheciveis principios de uma pesquisa orientada para as ciéncias
culturais, por exemplo, na interface da antropologia com as ciéncias
ambientais. Assim, a etno-ecologia (MULLER-BOKER, 1995, 1999) trata
das relacbes homem-meio de culturas pré-industriais tradicionais,
especialmente de experiéncias tradicionalmente transmitidas e de estratégias
culturais, que possibilitaram a sobrevivéncia sob condi¢Bes ambientais
extremas (por exemplo, em espagos secos ou em regides de alta montanha).
Abordagens etno-ecoldgicas da Geografia do desenvolvimento concentram-
se, no sentido de uma Geografia orientada para a acdo, na busca ativa de
estratégias para a sobrevivéncia culturalmente autbnomas, adaptadas [...].

Na coeréncia apresentada por Bohle (2010, p.23), tanto do ponto de vista
historiografico como social, no processo de estruturacdo da geografia do desenvolvimento
pode-se perceber que ainda ha um longo caminho a ser percorrido para uma maior coesao e

difusdo da Geografia do Desenvolvimento.

[...] desafios até agora abordados como pobreza, fome ou sustentabilidade, se
dirige também a novos campos de problemas tais como crises, conflitos,
fragmentacdes ou exclusdes, o conceito de espago, ou espacialidade, também
deve ser reformulado. Pois, para a Geografia do desenvolvimento, o espago
ndo é apenas um palco de processos ecoldgicos e sociais; 0 espaco é, em
muitos aspectos, também o instrumento social e politico de transformacdes.

Com essas observagdes Bohle (2010, p. 24), pode afirmar que:

[...] o espaco ndo é em primeiro lugar significativo “por si”, mas como
produto de relagdes e interacbes, como fonte de fragmentacbes e de
pluralidades, e a0 mesmo tempo como um construto, ou seja, como um
espaco  socialmente, culturalmente e  ecologicamente  marcado,
instrumentalizado, interpretado e imaginado. A transi¢cdo da convencional
Geografia dos paises em desenvolvimento para uma Geografia do
desenvolvimento s6 pode ser concluida com tal concepcdo de espacialidade
no contexto de processos de desenvolvimento sociais e de problemas de
desenvolvimento — para uma Pesquisa do desenvolvimento capaz de dar
conta das grandes questdes sociais do futuro na era da globalizacéo.

E, do ponto de vista econdmico as discussdes sobre o conceito de
desenvolvimento no ambito econdémico dos pensamentos classicos aos neoclassicos, muitos
aspectos de abordagens e indicadores foram analisados, sendo bastante rico no meio
académico.

Oliveira (2002, p.37-38), discutindo o conceito de desenvolvimento, e

apoiando-se em Vasconcelos e Garcia (1988, p. 205) apresenta o seguinte registro:
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O desenvolvimento, em qualquer concepcédo, deve resultar do crescimento
econémico acompanhado de melhoria na qualidade de vida, ou seja, deve
incluir “as alteragdes da composicdo do produto e a alocacdo de recursos
pelos diferentes setores da economia, de forma a melhorar os indicadores de
bem-estar econémico e social (pobreza, desemprego, desigualdade,
condigdes de salde, alimentagdo, educacdo e moradia)”.

Para a presente pesquisa interessa muito as discussdes que vém ocorrendo na
vinculacdo da ideia de desenvolvimento com a sustentabilidade, geralmente ligada a historia
do pensamento ambiental.

O conceito de desenvolvimento sustentavel possui varias definicdes e ideias
geralmente como fazendo parte do movimento ambientalista que surgiu na Europa e nos
Estados Unidos nas décadas de 1960 e 1970. Basicamente, é possivel dividir a evolucdo da
preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel em cinco temas, de acordo com Oliveira
(2002, p. 43):

1) preservacao da natureza,;

2) desenvolvimento da administracdo (gerenciamento) e da ciéncia

ecoldgica nos tropicos;

3) ambientalismo e crise global,

4) ecologia global, conservacdo e meio ambiente;

5) ambientalismo global

Desta forma, o conceito de desenvolvimento tem evoluido tornando-se cada
vez mais proximo a realidade da vida do homem, pois, conforme observa Oliveira (2002, p.
45), ap6s varias decadas na busca de como promover o crescimento econdmico, esta se
redescobrindo que este por si s6 ndo € suficiente. Pensa-se hoje, cada vez mais, como as
pessoas sdo afetadas pelo processo de crescimento, ou seja, se 0S incrementos positivos no
produto e na renda total estdo sendo utilizados ou direcionados para promover o
desenvolvimento humano.

O conceito de desenvolvimento humano ¢é, portanto, corroborando o0s
pensamentos de Oliveira (2002, p. 45), “[...] mais amplo do que o de desenvolvimento
econdmico, estritamente associado a ideia de crescimento. Isso ndo significa contrapd-los”.

Por conseguinte, pode-se afirmar com o autor que:

[..] o crescimento econbmico é condicdo necessaria para o0
desenvolvimento humano [e social] e a produtividade é componente
essencial desse processo. Contudo, o crescimento ndo €, em si, 0 objetivo
ultimo do processo de desenvolvimento; tampouco assegura, por si sO, a
melhoria do nivel de vida da populagdo (OLIVEIRA, 2002, p. 45).
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Colocadas as questdes tedricas e conceituais acima e, tendo como um eixo
norteador a ideia da importancia do desenvolvimento humano no processo do
desenvolvimento econdmico, pretende-se desenvolver algumas questbes fundamentais
propostas na presente pesquisa.

Apos a revisdo bibliogréafica, realizamos uma andlise critica das obras mais
vinculadas direta ou indiretamente a tematica desta pesquisa, levantando desta forma
caracteristicas e problemas pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho.

Foi realizado um estagio de pds-graduacdo na CETESB - Companhia
Ambiental Paulista, onde foi realizada uma andlise entre a teoria académica e a realidade no
campo e nas usinas, foi elemento fundamental que deram suporte ao desenvolvimento da
pesquisa.

A seguir e no outro topico iniciaremos com a revisdo bibliogréfica,

apresentando os fundamentos tedricos da pesquisa.
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22 PARTE: IMPORTANCIA DA ENERGIA PARA A CIVILIZACAO HUMANA

Nesta segunda parte do capitulo 1, sera realizada uma breve sintese historica
da relagdo entre energia e sua importancia para civilizagdo humana. Dai, a importancia de
iniciar com 0 uso das energias disponiveis na natureza, ndo s6 como recursos a disposic¢ao do
homem, como fonte energética, mas a relacdo intrinseca entre a energia, 0 homem e a
sociedade.

A energia sempre foi muito importante para vida do homem desde 0s
primdrdios da sociedade humana. Até recentemente, a utilizagdo de combustiveis fosseis,
chamada de energia convencional era a mais utilizada pelo homem. Além da sua limitacdo e
ndo reposicdo, provocaram impactos negativos no ambiente e na sociedade (que implicam
grandes custos socioecondmicos). Segundo Ribeiro (2010, p. 01), “[...] os principais impactos
ambientais séo a deterioracdo da camada de 0z6nio e o efeito de estufa” e assim a “[...]
criacdo de dependéncia econdmica dos paises ndo produtores das matérias-primas, pois a sua
distribuicdo geogréafica ndo € homogénea”.

Assim, devido ao grande crescimento demografico e consequentemente,
aumento de consumo, h& necessidade de encontrar energias alternativas aquelas que sao
esgotaveis e finitas, no intuito de mitigar os problemas ambientais e suprir 0 consumo atual.
Essa renovacdo deve ser pautada em um modelo baseado na eficiéncia e na poupanca
energética e implementagdo das energias renovaveis, que geralmente sdo consumidas no local
onde sdo geradas. Isto faz com que diminua a dependéncia dos fornecimentos externos e
também os custos com linhas de transmissdo, além da contribuicdo para o equilibrio
interterritorial e geracdo de empregos em zonas mais deficitarias, facilitando o
desenvolvimento regional.

Nesse contexto, serd apresentado um estudo sobre a evolu¢do do uso de
energias disponiveis na natureza, para a melhor compreensdo da realidade brasileira e o

porqué da necessidade da renovacado energética.

1.3 EVOLUCOES DO USO DE ENERGIAS DISPONIVEIS NA NATUREZA

Neste item serd dado enfoque a questdo quanto a energia disponivel na
natureza, e como ela tem sido utilizada pela humanidade. Goldemberg e Lucon (2007), no
artigo sobre Energia e meio Ambiente no Brasil, fazem uma referéncia bem sintética

colocando a energia, ar e &gua como ingredientes essenciais a vida humana. Nas sociedades
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primitivas seu custo era praticamente zero. Uma rapida ideia de seu consumo € expressa na

citacdo abaixo:

A energia era obtida da lenha das florestas, para aquecimento e atividades
domésticas, como cozinhar. Aos poucos, porém, o0 consumo de energia foi
crescendo tanto que outras fontes se tornaram necessarias. Durante a ldade
Média, as energias de cursos d’agua e dos ventos foram utilizadas, mas em
quantidades insuficientes para suprir as necessidades de populagdes
crescentes, sobretudo nas cidades. Ap6s a Revolucdo Industrial, foi preciso
usar mais carvao, petréleo e gas, que tém um custo elevado para a producdo
e transporte até os centros consumidores (GOLDEMBERG; LUCON, 2007,

p. 7).

A natureza fornecia ao homem, até meados do século XVII, a energia
necessaria para atender suas necessidades, usando-a nas suas formas primarias, direta ou
indiretamente: energia dos rios, quedas d'agua, energia dos ventos e as proporcionadas como
resultado da fotossintese - processo pelo qual as plantas utilizam parte da energia do sol para
converter o dioxido de carbono e dgua em substancias combustiveis e alimento - além da
utilizacdo pelo homem da tracdo animal e lenha para aquecimento (OLINTO, 2006, p. 01).

Os autores fazem uma importante referéncia sobre energia e agua “[...] O
consumo de dgua também aumentou consideravelmente, tanto que se tornou necessario cobrar
pelo seu uso para pagar os custos para sua purificacdo e transporte até os usuarios” (2007, p.
07).

Fazendo um breve retrospecto historico do consumo de energia pelo homem,
Tessmer (2002) relata que 0 homem viveu em longos periodos no estado némade, quando a
energia utilizada era proveniente da forca muscular. O uso do fogo, iniciado a algumas
centenas de milhares de anos - homem de Pequim ha 400 mil anos - foi o primeiro avanco
tecnoldgico, em matéria de energia.

Ha& cerca de doze mil anos ocorreu a primeira grande revolucdo energética,
no inicio do chamado periodo neolitico, no qual 0 homem passou do uso da energia primaria
fornecida pela natureza para uma energia final derivada de diversos tipos de conversores, com
a producdo agricola e a pecuaria. Com isso visualiza-se 0s conversores bioldgicos com o
transporte e armazenamento em grosso, somados a preparacdo culinaria de alimentos. Com a
utilizacdo de animais de tracdo tem-se a poténcia disponivel aumentada de no minimo um
fator quatro vezes maior (TESSMER, 2002).

Ha exemplos de aproveitamentos de conversores energéticos desenvolvidos

por grupos humanos. Dai, ao retorno ao 1V milénio antes de Cristo, emerge um conjunto de



32

focos civilizatorios de grande influéncia posterior. Estes focos surgem nos grandes vales
aluviais como o Indu, Tigre, Eufrates, Nilo e utilizam a cultura irrigada de cereais.
Caracterizam-se pelo inicio da ordenacao inteligente da natureza e pela producdo calculada de
bens de consumo. Surgem os primeiros Estados com eminentes construcfes arquitetnicas,
conforme Tessmer (2002, p. 1).

Em wvarias partes do mundo, a civilizacdo primitiva utilizou como
conversores energéticos varias formas de energia, como a dgua, a madeira, a forca humana, o0s
ventos e etc. Tessmer (2002, p.1) relata que “[...] por um longo periodo, incluindo as
civilizagbes grega e romana a energia motriz mais eficiente e solicitada é a do homem. Em
Atenas na Grécia a mdo-de-obra escrava correspondia a 80% da populacéo [...]”.

Alves (2010, p.1) referindo-se a relacdo homem-técnica e evolucdo, relata
gue o ser humano no paleolitico (idade da pedra lascada) ou no neolitico (idade da pedra
polida) usava ferramentas e armas feitas de pedra e dependia da prépria forga fisica para
sobreviver. Ndo foi por falta de pedras que se chegou a metalurgia, a construcdo de
ferramentas mais elaboradas e 0 uso da energia animal (para mover um moinho, para arar ou
para transporte). Estes avancos tecnologicos possibilitaram a expansao da espécie e o controle
humano sobre a natureza.

Apos o feudalismo classico que durou em torno de 700 anos, ocorreram as
Cruzadas, 0 que ocasionou um sensivel aumento no comércio. Assim comecaram a renascer
as cidades, embora pequenas, por ocuparem pouca mao de obra com a faina principal que
eram as atividades comerciais.

Nessa época, 0 uso de energia baseava-se nos bioconversores (lenha, tracdo
animal) e fontes renovaveis como a hidraulica e ventos. A agricultura, base da economia,
usava a energia de animais de tiro como bois e cavalos, que também eram 0s principais meios
de transporte. A lenha e o carvdo vegetal eram intensamente utilizados para cocgdo de
alimentos e padarias, aquecimento, olarias, forjas, manufatura de vidros. A madeira para
marcenaria, construcdes civis e estaleiros. Tal era a devastacdo florestal para estes usos e
também para expansao das areas de agricultura que a Europa teve sérias dificuldades com o
suprimento de madeira e lenha. Consequentemente, as florestas acabaram-se em vastas areas
(TESSMER 2002, p. 2).

Para movimentar as pequenas cidades e o comércio cada vez mais
florescente da Idade Média na Europa, merecem destaque os moinhos hidraulicos, os quais
foram muito usados numa primeira fase. A seguir, 0s moinhos a vento, que representaram

uma descentralizacdo de poder no controle por engenhos pelos senhores feudais e pelo clero.
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Os moinhos eram largamente usados no trato de cereais - descascamento, quebra e moagem -
fabricacdo de Oleos, para acionar foles em forjas, marteletes no preparo de couros, apisoar
tecidos e malhar pecas de ferro, preparo de tanino para curtumes, para levantes de agua, etc.
Também representaram uma protoindustrializagdo e um caminho irreversivel na utilizacdo de
recursos técnicos de melhor rendimento produtivo ao homem. Tudo isso marcou o inicio dos
empreendimentos capitalistas energéticos (TESSMER, 2002).

Nos séculos iniciais do segundo milénio d.C. principiou uma mudanca bésica
nos sistemas econdmicos com a ampliacdo na navegacdo maritima pelo transporte de alto
rendimento de cargas na area mediterranea e no Mar do Norte, que desoneraram 0S custosos
transportes terrestres entre a Italia e o Mar do Norte e trouxeram novas fortunas a
comerciantes.

A soma desses fatores colaborou para a mudanga rumo a um novo sistema
energético. Outros fatores que ocasionaram mudangas na sociedade medieval foram os
grandes descobrimentos, a Reforma e o Renascimento. Varios conhecimentos técnicos e
cientificos deram sustentacdo a alteragdes nos sistemas produtivos do futuro. Exemplos
significativos € a introducdo nas fundicbes, dos altos fornos operando a 1150°C na
combinacdo ferro-carbono no inicio do século XIV e as caravelas com leme de popa no
transporte maritimo (TESSMER, 2002, p. 4).

Grandes transformacdes ocorreram na Europa, principalmente com o advento
da Revolucdo Industrial, entre 1760 e 1840. Apo0s essa data a Inglaterra assume o poder do
mundo moderno, sob profundas mudancas nesse Continente. Com a ampla utilizacdo do
conhecimento cientifico foi possivel ter inicio, numa primeira fase, a fabricacdo dos bens de
producdo e consumo em escala industrial. Segundo Tessmer (2002), nesse periodo iniciou-se
também a especializacdo da atividade econémica para a producdo de bens, 0 que ndo ocorria
anteriormente, pois os trabalhadores eram remanejados das atividades metallrgicas para a
agricultura e vice-versa sazonalmente. Resultado, houve um grande surto de urbanizacdo com
0 deslocamento de mdo-de-obra do setor primario para o0 setor secundario, ou seja, de bens
manufaturados e em menor escala, para o terciario ou de servigos.

Nesse contexto, 0 aumento na extracdo de carvdo mineral teve grandes
reflexos na industria siderurgica inglesa. No inicio do século XVII a Inglaterra tinha grande
dependéncia da importacdo de madeira de outros paises e viu-se na contingéncia de reciclar-
se, passando a usar o carvdo mineral ao invés do vegetal. O setor metalUrgico foi montado

desde o inicio em moldes empresariais, altamente capitalizado e provocou outras evolucGes
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importantes com o uso da caldeira a vapor nos transportes ferroviarios e na industria,
fortalecendo a empresa privada para garantir o crescimento econémico (TESSMER, 2002).

A partir do inicio do século XVII, com a inven¢do do primeiro motor a vapor
- em 1706 pelo francés Papin - tornado operacional em 1768 por Watt na Inglaterra, foram
empregados investimentos em meios de transporte de massa, como trens e navios e nos
processos industriais para a geracdo de energia mecanica. Inicialmente, queimava-se lenha e
para melhorar seu rendimento, foi adaptado para o uso do carvdo mineral, tornando-se assim
possivel ampliar seus beneficios para a sociedade (OLINTO, 2006, p. 2).

A segunda fase da industrializacdo tem como base a energia elétrica, pois, a
partir da descoberta de Oersted em 1819, a evolucdo dos geradores e a invencdo da lampada
elétrica, em 1879, por Thomas Edison, deram inicio a uma nova fase da industrializacéo,
conforme o autor acima referenciou.

Prosseguindo no seu estudo, Olinto (2006) relata que no século XIX, com a
construcdo do motor de combustao interna de quatro tempos foi possivel o desenvolvimento
do automovel, do avido, estimulando grandemente a demanda por um novo tipo de
combustivel fossil, o petréleo. O petrdleo tornou-se 0 mais versatil dos combustiveis a partir
de meados do século XX passou a ser usado em larga escala. A seguir o desenvolvimento das
turbinas contribuiu ao acréscimo da demanda energética, cujos principios ja haviam sido
enunciados na Idade Média por Leonardo da Vinci. A turbina proporcionou a base para o
desenvolvimento do motor a jato. Por volta de 1930 e 1938 desenvolve-se a energia nuclear
na Alemanha, sendo o primeiro reator atbmico construido em 1942 em Chicago.

Note-se que a Revolucéo industrial foi liderada pela Inglaterra e em seguida
disseminou-se pela Europa e pelos Estados Unidos. A tecnologia foi evoluindo depressa,
passando da utilizacdo das fontes energeéticas primarias, como lenha e carvdo mineral, para a
energia elétrica, o petréleo e, posteriormente, a nuclear, edlica, etc.

O autor ainda relata que recentemente, os aparelhos domésticos e a difuséo
dos meios de comunicacdo de massa, que aumentam o conforto da vida das pessoas, vem
contribuindo para uma maior e incessante demanda energética. Também, convém ressaltar
que a descoberta dos fertilizantes sintéticos, que permitiram aumento na producdo primaria e
0s avancos na area da medicina, com descobertas de novas vacinas e antibidticos,
favoreceram o0 aumento nas taxas de crescimento populacional, consequentemente

aumentando também o consumo de energia.
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Olinto (2006, p. 3) faz a seguinte analise:

Se essas invencdes permitiram a melhoria da qualidade de vida do homem,
pelo aumento da produtividade, reducdo do esforco fisico, aumento do
conforto em seus lares e ambientes de trabalho, reducdo das distancias pela
facilidade de transporte e comunicagéo, favoreceram, também, o crescimento
da demanda de energia de forma exponencial no comeco do século passado.

A partir do que foi exposto, procurou-se apresentar de forma geral e sintética
a importancia da evolucdo do consumo energético, desde as primeiras necessidades do
homem, utilizando as fontes naturais e seu préprio corpo como aspectos importantes da
evolucdo energética através dos tempos.

E importante ressaltar a observacio de Goldemberg (2008, p. 113) que relata
0 seguinte: “[...] um quinto da populacdo mundial, que vive nos paises da Europa Ocidental,
nos EUA e no Japdo, tem um nivel de vida elevado e consome quatro quintos dos recursos
naturais disponiveis no mundo”.

Essa demanda compreende também a energia e, desta forma, energia barata e
abundante é fundamental para o desenvolvimento de um territério. Nos paises em
desenvolvimento ha grande pressdo para melhorar o padrdo de vida de sua populacédo e,
consequentemente, desencadeia a competicdo pelo acesso aos recursos energéticos, levando
assim a aumento nos precos ou a conflitos localizados em varias partes do mundo. Também
provoca movimentos migratérios para os Estados Unidos e Europa, analisa o referido autor.

De acordo com Hinrichs e Kleinbach (2009, p. 7) no livro Energia e Meio

Ambiente, assinalam que:

A demanda global por energia triplicou nos tltimos 50 anos e pode triplicar
novamente nos préximos 30 anos. A maioria desta demanda aumentada no
passado ocorreu nos paises industrializados, e 90% dela foi satisfeita por
combustiveis fosseis. Contudo nos anos vindouros, a maior parte da
demanda aumentada por energia vird dos paises em desenvolvimento, ja que
esses buscam atingir objetivos e metas de desenvolvimento e tém
experimentado aumentos populacionais muito maiores que 0s observados
nos paises industrializados.

O consumo energético cresce junto com o crescimento populacional e 0s
padrdes atuais de producdo e consumo de energia esta baseado nas fontes fosseis, 0 que gera
emissOes de poluentes locais, gases de efeito estufa e pdem em risco o suprimento de longo
prazo no planeta (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p. 7).
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Os autores acima (2007, p.19), referindo-se as projecdes do consumo de
energia, alertam sobre a importancia da participacdo governamental. Também, dependendo
dos 6rgdos do governo, o tipo de desenvolvimento e crescimento econdmico esta relacionado
criticamente as projecOes e as politicas adotadas. Portanto, segundo os autores, os resultados
irdo depender muito das visdes de longo prazo dos governantes dos paises.

Vislumbrando a ligacao intrinseca do crescimento populacional o crescente
aumento do consumo de energia, a seguir é apresentada uma breve andlise do crescimento da

populacdo mundial (figura 1) e sobre a taxa de crescimento da populacdo mundial (figura 2).

Figura 1- Populacdo Mundial 1950-2050
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Figura 2 - Taxa de Crescimento da Populacdo Mundial 1.950-2050
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Segundo os dados apurados a populacdo mundial cresceu de 3 bilhGes em
1959 para 6 bilhdes em 1.999, isto ¢, duplicando em quarenta anos. O Ultimo censo projetou
crescimento um pouco mais lento para o século XXI. A populacdo projetada para 2044
crescerd para aproximadamente 9 bilhdes, um crescimento percentual de 50% em
aproximadamente 45 anos.

E possivel observar também que a populacdo mundial cresceu a uma taxa de
1,5% a.a de 1950 a 1951 para um pico de mais de 2% a.a nos anos de 1960, devido ao
aumento da natalidade nesse periodo. A partir dai a média de crescimento comegou a declinar
em razdo da idade mais avancada dos casamentos e também do uso de métodos
contraceptivos. Este declinio, que comecou nos anos 1970 e perdura até hoje, se acentuou a
partir dos anos de 1990, conforme demonstra a figura 2.

A estimativa da populacdo mundial € de dez bilhdes de pessoas para meados
do proximo século (XXII), e junto crescerd a demanda por energia e também por alimentos.
Todavia, varios autores enfatizam que o crescimento populacional é responsavel por apenas
metade do aumento do consumo de energia; o restante é responsabilidade dos padrbes de
consumo dos mais ricos, como uso de automovel nas grandes cidades. Essas consideracdes
acentuam a gravidade dos problemas a serem enfrentados de forma urgente pela sociedade.

Sem que seja desconsiderado o foco do assunto, far-se-a a seguir uma rapida
analise retrospectiva sobre as formas de uso da natureza como fonte energética e alguns

problemas relacionados ao assunto.
1.3.1 NATUREZA, FONTE ENERGETICA: FORMAS DE USO E PROBLEMAS

E importante salientar que atualmente, a maior fonte energética do mundo é
0 petréleo e seus derivados, utilizados para varios tipos de consumo, desde a locomocédo do
homem com seus varios meios de transporte, como combustivel para o setor mecanico das
industrias, para o consumo urbano e rural em geral. Além desses grandes sistemas de
consumo, o petréleo € a matéria prima para a fabricacdo de varios tipos de cosméticos e
alimentacdo humana. A tabela 01, a seguir, demonstra a evolu¢do do consumo energético por
fonte, do periodo de 1997 & 2006, em tonelada equivalente de petréleo (10°tep).

A energia elétrica foi a modalidade mais consumida no Brasil em 2007, se
considerados os derivados de petroleo, separadamente, em vez de somados, desmembrados
em oOleo diesel, gasolina e gas liquefeito de petroleo (GLP), etc., como ocorre no Balango

Energetico Nacional - BEN 2008. O volume de eletricidade absorvido, 35.443 milhdes de tep,
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correspondeu a uma participacdo de 17,6% no volume total e a um aumento de 5,7% sobre 0
ano anterior. Com este desempenho, a tendéncia a expansao continua e acentuada, que se
iniciou em 2003, manteve-se inalterada. Saliente-se que em funcdo do racionamento ocorrido
em 2001 — e das correspondentes préaticas de eficiéncia energética adotadas, como utilizacao
de l&mpadas econémicas no setor residencial — houve sensivel economia de energia elétrica.
Em 2002 o consumo de energia elétrica verificado no pais, de 321.551 GWh, segundo série
histérica constante do BEN 2008, ficou em niveis préximos aos verificados entre 1999 e
2000. Porém, a partir desse ano, ingressou em novo ritmo de crescimento — 6,5% em 2003,
5,2% em 2004; 4,2% em 2005 e 3,9% em 2006 — o que provocou, inclusive, preocupacoes
com relacdo a capacidade de a oferta acompanhar esta evolucdo, conforme estudos da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2008, p. 45), na obra Atlas de Energia

Elétrica do Brasil.

Tabela 1 - Evolucdo do consumo energético, no Brasil, por fonte do periodo de 1997 a 2007

(10%tep).
Identificagdo 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Gas natural 4196 4305 4.893 6.384 7552 D202 10.184 11448 12663 13.625 14731
Carvdo mineral 210 2.084 2.525 2B 2759 31016 3394 3.594 3519 3.406 3.743
Lenha 123189 13296 13.500 13.627 13.699 14.390 15.218 15.752 16112 16414 16310
Bagago de cana 16674 16664 16.687 13.3E1 15.676 17495 19.355 20273 21.147 24208 26.745
Lizhvia 1546 2.069 2.14q 229 2280 2456 1576 ERE ] 3342 3.598 3.B42
Qutras recuperagies 436 460 a4 709 775 B804 o904 B74 207 709 Tal
G35 de coguenia 1.382 1.320 1155 1247 12159 1178 1259 1342 1328 1269 1387
Cogue de carvao mineral 6.695 6.538 5.B29 6506 6327 6673 65EE 68817 G420 137 6716
Eletricidada 25333 26.354 FrAL 28509 26,626 27642 29430 30955 323267 33536 35443
Carvdo vegetal 4379 3.585 2401 4814 4409 4609 5432 68353 6248 6085 6.247
Alcool etilico 6.910 6.783 6.798 5820 5377 5776 5794 6.445 6.963 6335 BE1Z
Qutras secundarias - alcatrio o7 58 78 T 75 T8 3B 50 37 48 558
Subtotal denvados de petroles 69157 71303 Too18 71.450 71.B59 71210 60040 FARFF TL.T26 T1.706 T6.449
Oleg diesel 27569 FB541 29.084 29.505 30.619 31694 30.885 32657 32382 32.816 34.8346
Olea comibustivel 1230 115997 10.544 9.500 E469 8239 7223 68513 8574 6.126 6.498
Gasoling 18215 T4.E34 13.E28 13.319 13051 12468 13.162 13607 13638 14.454 14342
s liquefeito de petroleo 7.116 7335 76861 7844 7742 7402 6.905 TIE2 7a 7.199 7433
Mafta 4 - 4 = - 4 (1] 1] a a a
Quernsena 25931 3202 198E 3180 32EG 3.161 2211 2369 2578 240 2,632
Gés canalizado 108 111 Lo} a5 35 26 (1] 1] a a a
Oustras secundarias de petralen 4514 53279 6715 EO14 B.664 8216 B562 B.E48 9433 9670 10709
Total 152226 155280 156815 157.657 158,643 164.530 169.622 17221 TEL6ET 1BB245 20043
Fomte: MMIE, 2008,

Fonte: ANEEL (2008, p.46).

A tabela 1 - Evolucdo do consumo energético, no Brasil, por fonte do
periodo de 1997 & 2007 (10%ep), demonstra a evolucdo do consumo final energético por fonte

no periodo de 10 anos. Pode-se observar um crescimento relativamente lento até praticamente
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0 ano de 2001, quando pode ser visualizada a retomada de um crescimento ascendente até o
ano de 2007. Em 1997 o total do consumo era de 152.226 (10°tep) e apds uma década
totalizava 201.043 (10%ep). Pode-se constatar que a participacdo dos tipos de consumo
apresenta uma modificacdo nesse periodo, pois considerando que alguns tipos de energias se
identificaram com um perfil de crescimento enquanto que outros tipos tiveram uma regresséo
no consumo e alguns estagnaram.

Com relacdo ao perfil por setores, o setor industrial, como ocorre
tradicionalmente, continuou a liderar o ranking dos maiores consumidores de energia elétrica,
com a aplicacdo de 192.616 GWh em 2007. Este setor se caracteriza, também, por ser o
principal abrigo de uma tendéncia que tem evoluido nos dltimos anos: a autoproducdo de
energia, ou investimentos realizados por consumidores de grande porte em usinas geradoras
para suprimento proprio e venda do excedente em mercado. Conforme série historica
constante do BEN 2008, em 1992 essa atividade foi responsavel pelo consumo de 13.020
GWh. Em 2007, por 47.138 GWh. Em 15 anos, a variagdo acumulada foi, portanto, de 262%
(ANEEL, 2008, p.44).

H& duas variaveis muito importantes que refletem no consumo da energia:
desenvolvimento econémico e o crescimento da populacdo — indicador obtido tanto pela
comparacdo entre as taxas de natalidade e mortalidade quanto pela medicdo de fluxos
migratorios. Segundo dados do Ministério de Minas e Energia e da Aneel, no Brasil, entre
2000 e 2005, a tendéncia do consumo de energia no periodo foi de crescimento: 13,93%. A
exemplo do que ocorre no mercado mundial, tambeém neste caso 0 movimento pode, portanto,
ser atribuido principalmente ao desempenho da economia. O Produto Interno Bruto do pais,
no mesmo periodo, registrou um crescimento acumulado de 14,72%, conforme dados do
Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas — IPEA, publicado no Atlas de Energia Elétrica
do Brasil (2008).

Conforme o Balanco Energético Nacional (BEN, 2008), Tabela 1, os
derivados de petroleo eram os principais energéticos utilizados no pais em 2007 — um
comportamento verificado ao longo dos Gltimos anos. Se somados 0Oleo diesel, gasolina, GLP
(gés liquefeito de petréleo) e outros derivados; o consumo atingiu 76,449 milhdes de tep,
diante de um consumo total de 201,043 milhGes de tep. Foi muito superior, portanto, ao da
energia elétrica com 35,443 milhdes de tep (ANEEL, 2008, p. 47).

Analisando os dados da tabela 2 - Consumo final energético por fonte (10°
tep), no Brasil de 2006 — 2007, sobre a comparacdo do consumo energético nos anos 2006 e

2007, verifica-se que enquanto a gasolina automotiva registrou recuo de 1% entre um ano e



40

outro, o consumo de etanol aumentou 34,7% ao passar de 6,395 milhdes para 8,612 milhdes
de tep. Inclusive, o Etanol e bagaco de cana foram, os grupos a registrar maior variagdo no
periodo, o que justifica a consolidacdo da cana-de-agclcar como segunda principal fonte

priméria para producdo de energia no pais.

Tabela 2 - Consumo final energético por fonte (10° tep), no Brasil de 2006 — 2007.

Fonte 2006 2007 Wariacao %o

Eletricidade 33.536 35.443 5. 7%
Oleo diesel 32816 34 836 6,20
Bagaco de cana 24 208 26.745 10,520
Lenha 15414 16.310 -0, 6%
Gas natural 13.625 14.731 8.1%
Gasolina” 14,4949 14.342 -1,0%a
Alcool etilico 6.295 8.612 34, 720
Gas liguefeito de petraleo F. 199 7.433 3,.2%6
Outras fontes™ 30 887 A4 957 e

= Inclui apenas gasolina A (automotival.

== Iclui lixivia, oleo combustivel, gds de refinaria, cogue de carvao mineral e carvao vegetal,

aentre outros.

Fonte: MME, 2008 (Adaptado do BEN Z2008).

Fonte: ANEEL (2008, p.44)

Com relacdo ao consumo de energia no mundo, a figura 3 que ilustra 0 mapa
Mundi a seguir ilustra bem a situacdo do consumo de energia elétrica que foi construido em

relacdo ao consumo per capita com dados de 2007 (tep).

Figura 3 - Consumo Mundial de Energia per capta em 2007.

consumo de energia elétrica |

per capita 2007 (tep)
00a1s
15a30
Il 30a45
Il 45260
\- >80

Fonte: ANEEL (2008, p.41)
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Coincidentemente, o maior consumo de energia esta localizado nos paises do
hemisfério norte. Os 30 paises desenvolvidos que compdem a Organizacéo para Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) sdo, historicamente, os maiores consumidores
mundiais de energia. Sua participagdo no total mundial, porém, tem recuado ao longo do
tempo. J& nos paises em desenvolvimento, a participagdo relativa, ainda que em alguns casos
seja pouco expressiva, como na América Latina, registrou aumento acumulado superior a
100% nas ultimas trés décadas, segundo fonte de 2008 da Agéncia Nacional Energia Elétrica
(p.41)

Quanto a distribuicdo da energia por setor, observa-se na tabela 3 que no ano
de 2006 a industria consumiu mais carvao mineral e petroleo do que as outras fontes de

consumo e os transportes sobressairam no consumo de derivados de petroleo.

Tabela 3 - Consumo mundial de energia por setor em 2006 (Mtep)

Carvao , Derivados de \ Energia Energia : QOutras
Fontes e consumo . Petrdleo , Gas Natural o Biomassa Total
Mineral Petroleo Nudear  Hidrelétrica fontes*
Indlstria 550,57 419 32535 43428 - - 18783 678,24 2.18046
Transportes** 378 00 210485 71,28 - - BN 2280 222643
Qutros setores 11421 032 471,39 50290 - - 828,57 930,22 293762
Usos nao energéticos 2069 6,55 568,72 13499 - - - - 739,04
*) Qutras fontes incluem: Geotémica, solar, edlica etc.
(**) Inclui bunkers marftmos.
Fonte: [EA, 2008,

Fonte: ANEEL (2008, p. 40)

A seguir, serd feita uma breve discussdo das fontes de energias nao
renovaveis e a sua importancia dentro da sociedade contemporanea, como a madeira nativa, o
carvao, o petroleo e o gas natural.

Iniciando a discussdo sobre as fontes energéticas naturais e 0 seu consumo, é
possivel abordar discussdes sobre a madeira e a sua contribuicdo para o atual
desenvolvimento. Parte desta pesquisa foi apresentada no Encontro de Gedgrafos da América

Latina em 2009, no Uruguai, cujo contetdo segue no proximo item.
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1.3.2 Antecedentes da Devastacdo Florestal

Na evolucdo historica da civilizacdo até o presente momento, a floresta, as
matas ou o “verde” como se denomina popularmente hoje em dia, tem sido objeto de véarias
concepgOes, dependendo da sociedade, das regides ou do momento histérico. Tem sido
também estudada por filésofos, socidlogos, agrénomos, geografos, legisladores como um
importante componente da natureza, tanto para a sua preservagao, conservagdo, Como para sua
utilizacéo.

O homem, desde os tempos imemoriais sempre conviveu com a floresta,
utilizando-a como abrigo, esconderijo ou retirando dela os alimentos para sua subsisténcia.

Conforme relatou Perlin, na obra A floresta e 0 homem,

[...] a madeira representou uma importante matéria prima que o homem néo
poderia dispensar para 0 seu processo de revolugdo tecnoldgica. A madeira,
extraida da floresta, foi um dos pilares na construcao de abrigos, de artefatos,
como também um importante combustivel que, nas expressdes do autor, a
madeira foi o her6i ndo reconhecido de uma revolugdo tecnoldgica que
impulsionou a humanidade da idade da Pedra até o progresso dos dias atuais
(PERLIN apud LEAO, 2000, p.17).

Por outro lado, as florestas, ao longo da historia das civilizagdes, foram
gueimadas ou destruidas pelos diversos povos em nome do progresso e da expansao de seus
dominios. Apesar de 0 homem saber ha muito tempo sobre as consequéncias de sua remogé&o,
os trabalhos de recomposicdo da cobertura vegetal foram relativamente pequenos até a
segunda metade do século XX (LEAO, 2000, p. 20).

Hoje, sabe-se que é muito importante esse elemento da natureza como um
grande protetor do nosso planeta e, como foi mencionado pela autora da obra A Floresta e o
Homem, as florestas representam, ao mesmo tempo, “os aparelhos de ar condicionado” e 0s
“cobertores” da Terra; sem elas nosso planeta seria um lugar desolado e indspito. Elas
constituem complexos sistemas ecoldgicos, responsaveis por eliminar o excesso de didxido de
carbono do ar e restituir o oxigénio; protege contra os efeitos do vento, chuva, calor, frio, ndo
apenas o solo, mas também todos os animais e vegetais que nelas habitam.

No caso brasileiro as florestas tém sido devastadas desde o inicio da
ocupacdo de suas terras. Ramos (2000, p.1), informa no seu artigo que, originalmente, a Mata
Atlantica, ou a Floresta Atlantica, ocupava cerca de 15% do territorio brasileiro, estando

distribuida em uma area superior a 1,3 milh&o km?. A mata se estendia do Rio Grande do Sul
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ao Rio Grande do Norte, ao longo de 17 estados. Entretanto, hoje seus remanescentes
correspondem a menos de 8% desse total e ela é considerada uma das florestas tropicais mais
ameacadas do mundo. De acordo com estatisticas oficiais, o ritmo de devastacdo hoje em dia
é, comparativamente, de um campo de futebol a cada quatro minutos.

Em 1998, a ONG Conservation International listou as areas naturais mais
ameacadas do mundo e a Mata Atlantica acabou ocupando o segundo lugar, perdendo apenas
para as florestas de Madagascar (Africa), que tém 95% de suas areas devastadas. No ano
passado, a riqueza e importancia da floresta brasileira para o planeta foi reconhecida pela
UNESCO, que declarou a Mata Atlantica como patrimdnio da humanidade.

De acordo com o Atlas da Evolucdo dos Remanescentes Florestais e
Ecossistemas Associados da Mata Atlantica 1990-1995, produzido pela ONG SOS Mata
Atlantica, em convénio com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e publicado
em 1998, somente nesse periodo de cinco anos, a floresta sofreu um desmatamento de 500 mil
hectares.

O Rio de Janeiro foi o estado que apresentou maior agressdo ambiental,
devastando cerca de 13,3% de seus remanescentes florestais Os outros estados que mais
devastaram foram Mato Grosso do Sul (destruiu 9,59% de sua floresta), Goias (9,10%),
Minas Gerais (7,32%), Espirito Santo (5,47%), Rio Grande do Sul (5,38%), Parana (4,66%),
Santa Catarina (3,64%) e Sdo Paulo (3,62%). Sdo Paulo é o estado que possui hoje a maior
guantidade de remanescentes da floresta (1 milh&o e 700 mil hectares).

Apesar da grande devastacdo sofrida no decorrer dos nossos 500 anos, a
rigueza das espécies animais e vegetais que ainda se abrigam na Mata Atlantica é
surpreendente. Em alguns trechos remanescentes da floresta, os niveis de biodiversidade sdo
considerados os maiores do planeta. Um bom exemplo foi um levantamento realizado por
entidades internacionais em 1993: o estudo constatou que um fragmento da floresta em Una,
municipio no sul da Bahia, era a area com maior biodiversidade por metro quadrado do
mundo.

H& mais de 40 anos quando foi instituida no Brasil a Lei n® 4.771/65 de
15/09/1965, que regulamenta o codigo Florestal, muitas a¢des foram efetuadas no sentido de
se fazer uma adequacdo da realidade brasileira aos problemas surgidos com o crescente
desmatamento observado. Trata-se da lei mais conhecida, entretanto essa Lei foi a segunda

sobre o Codigo Florestal.
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A primeira lei florestal brasileira foi criada em 1934, culminando com a
criacdo do instrumento de gestdo ambiental, denominado Reserva Legal - RL (RIGONATTO
e NOGUEIRA, 2006, p. 1).

1.3.3 Raizes da Devastacdo da Floresta Brasileira

H& muitas versdes sobre a devastacdo da floresta brasileira, desde a
justificativa para o assentamento da populacgdo rural e urbana nos primordios da colonizagéo,
até injustificadas degradacfes em grande escala para a atividade agropastoril nas regifes
centrais do Brasil até a regido norte, como também depredacdes e traficos de madeira.

Ramos (2000, p.1) relata que a Mata Atlantica propiciou lucro facil para
muitos no decorrer da histéria do Brasil e € o ecossistema brasileiro que mais sofreu 0s
impactos ambientais decorrentes dos ciclos econdmicos do pais. A madeira, 0 comércio de
plantas e animais, a agricultura e a extracdo de ouro, entre outros, enriqueceram um grande
nimero de pessoas ao longo dos anos. Além disso, a sua préatica insustentavel, um processo
desorientado de desenvolvimento, quase levou a floresta ao seu fim. Ja no século XVI, houve
extracdo predatdria do pau-brasil utilizada para tintura e construcéo.

As florestas brasileiras sempre foram alvo de cobica, principalmente dos
europeus. As atividades econdmicas exploratorias no Brasil deixaram profundas marcas na
natureza.

O ciclo da cana-de-aclcar foi também responsavel por grande parte do
desmatamento. Extensos trechos de Mata Atlantica foram derrubados para dar lugar aos
canaviais. No século XVIII as jazidas de ouro atrairam para o interior um grande nimero de
portugueses e a imigracdo levou a novos desmatamentos. Esta devastacdo se estendeu até os
limites com o Cerrado, com a implantacdo da atividade agropastoril de grande investimento,
principalmente para a producao de grdos e pecudria de corte, com alta tecnologia e economia
de escala (RAMOS, 2000, p.1).

No século seguinte e até recentemente, a atividade cafeeira provocou a
necessidade de muito desmatamento no sul do Brasil. Dando inicio a extragdo de madeira. No
Espirito Santo, por exemplo, as matas passaram a ser derrubadas para o fornecimento de
matéria-prima para a industria de papel e celulose. Em Sdo Paulo, a implantacdo do Polo
Petroquimico de Cubatdo tornou-se conhecida internacionalmente como exemplo de poluicdo

urbana.
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De acordo com Crestana et al. (2004, p. 41), o estado de S&o Paulo tinha 82
% de suas terras cobertas com florestas tropicais e 14% de cerrado antes do desenfreado
desmatamento; hoje, esse percentual é reduzido a pouco mais de 10% de florestas tropicais e
1% de cerrado - fragmentos localizados em reservas oficiais.

No estado do Parana a situacdo é semelhante. Levantamento recente,
realizado pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA, indica
que dos 80% de florestas originais do Estado restam hoje apenas 20% de florestas primitivas,
concentrados basicamente na Serra do Mar, Parque Nacional do Iguagu e regido centro sul. Os
impactos ambientais causados pelo acelerado processo de desmatamento tem causado muitos
danos, tais como: degradacao de solos férteis, surgimento de microclimas danosos ao homem,
principalmente na area urbana e, do ponto de vista global, esses danos se juntam a outros

fatores de degradag@o ambiental, somando-se aos efeitos danosos do aquecimento global.

1.4 CARVAO MINERAL

O carvao nacional é de baixa qualidade com impurezas de éxidos de enxofre
que podem atingir até 7%. No estudo de Goldemberg e Lucon (2007, p.9), a sua participacao
em 2004 era de 6,7% na matriz energética brasileira, sendo um quarto desse total de origem
nacional.

Para esses autores o Brasil estaria na contramédo da historia, ja que o resto do
mundo vem procurando alternativas para diminuir a participacdo de fontes poluentes na
matriz energética. Além da sua contribuicdo ao “efeito estufa”, as impurezas de carvao
provocam um fenémeno conhecido hd mais de um século nas grandes cidades, 0 smog —
camada de névoa escura altamente tdxica que provoca problemas respiratorios. O dleo
combustivel também tem os mesmos problemas, ainda que em menor propor¢do, segundo 0s
referidos autores.

Segundo Goldemberg e Lucon (2007, p. 15):

A vocacdo do pais estd nas hidrelétricas e ha grandes potenciais ainda néo
explorados. E o caso do complexo de usinas no Rio Madeira (6.450 MW, R$
20 bilhdes em investimentos) e da usina de Belo Monte (11.000 MW, R$ 7,5
bilhGes), pontos de grande conflito entre 0 Ministério de Minas e Energia
com determinados setores da sociedade, principalmente as organizagdes nao-
governamentais. H& um motivo evidente para esse conflito: os grandes
impactos ambientais que projetos como Tucurui e Balbina apresentaram no
passado.
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A seguir, a figura 4 e 5, ilustram as principais reservas mundiais de carvao

mineral e 0s maiores consumidores de carvdo mineral, respectivamente.

Figura 4 - Reservas mundiais de Carvdo Mineral — 2007 (em milhdes de toneladas).

Reservas de Carvio 2007
(milhdes de toneladas)

<134

[ 135a1.000
I 1.001a10.000
I 10.001 a 100.000
. > 100001

Fonte: ANEEL, (2008, p.134)

Figura 5 - Consumo mundial de Carvao Mineral — 2007 (em Mtep).

Consumo de Carvao 2007
(Mtep)
<1
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Fonte: ANEEL (2008, p.135)

De acordo com as figuras 4 e 5 juntamente com as tabelas 4 e 5, pode-se
observar que 0s maiores produtores sdo também os maiores consumidores, coincidentemente

ou ndo esses paises sdo grandes poluidores da sociedade contemporanea.
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Tabela 4 - Os dez maiores produtores de Tabela 5 - Os dez maiores consumidores
Carvéo Mineral (em Mtep) de Carvédo Mineral (em Mtep)

Pais Mtep % Pais Mtep %

= China 12896 411 12 China 13114 413

2 Estados Unidos 5872 18,7 2 Estados Unidos 5737 181

3 Austrdlia 2154 69 3 India 2080 65

India 181,0 58 4o Japao 1253 39

Africa do Sul 1518 48 52 AfricadoSul 977 31

Rissia 1482 47 62 Ruissia 94.5 3,0

72 Indonésia 1075 34 7@ Alemanha 86,0 27

Polania 623 20 8 Coréiado Sul 59,7 19

Alemanha 51,5 16 G Polénia 57,1 18

10=  Cazaquistio 483 15 102 Austrilia 53,1 17

262 Brasil 22 0,1 21= Brasil 136 04

Total 31356 100 Total 31775 100
Fonte: ANEEL (2008, p.135). Fonte: ANEEL (2008, p.135).

Para o carvdo que trafega pelo Oceano Atlantico — e que, por questdes
logisticas, atenderia ao Brasil —, os principais exportadores s&o Africa do Sul e Coldmbia,
enguanto os maiores importadores séo: Reino Unido, Alemanha e Estados Unidos. Do volume
de reservas brasileiras, 0 Rio Grande do Sul responde por 89,25%; Santa Catarina, 10,41%;
Parana, 0,32% e S&o Paulo, 0,02%. Somente a Jazida de Candiota (RS) possui 38% de todo o
carvao nacional. Mas o minério do Brasil é pobre do ponto de vista energético e ndo admite
beneficiamento nem transporte, em funcdo do elevado teor de impurezas. Isto faz com que sua
utilizacdo seja feita sem beneficiamento e na boca da mina (ANEEL, 2008, p. 136).

A baixa qualidade da maior parte do carvao nacional, além de interferir no
seu transporte por grandes distancias, afeta o grau de rendimento da usina termelétrica,
quando do seu uso, uma vez que a quantidade de energia produzida € inferior aquela obtida
com carvoes de alto poder calorifico, conforme relata ANEEL (2008).

Assim, o carvdo responde pela maior parte da producdo da eletricidade em
varios paises. Por exemplo, China e Estados Unidos que, segundo a IEA, em 2006 produziram
mais da metade gerada no mundo. Além disso, paises como Alemanha, Pol6nia, Australia e
Africa do Sul usam o carvio como base da geracdo de energia elétrica devido a seguranca de
suprimento e a0 menor custo na compara¢do com outros combustiveis, como foi visto nas
figuras 4 e 5, esses paises sdo grandes produtores e grandes consumidores. No Brasil, o

minério representa, no entanto, pouco mais de 1,5% da matriz da energia elétrica.
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Conforme observacdo da ANEEL (2008, p. 140),

Considerando-se a atual pressdo existente no mundo pela preservacédo
ambiental — principalmente com relacdo ao efeito estufa e as mudancas
climéticas — é possivel dizer, portanto, que o futuro da utilizacdo do carvéo
estd diretamente atrelado a investimentos em obras de mitigacdo e em
desenvolvimento de tecnologias limpas (clean coal technologies, ou CCT).

Por outro lado, também ha restricdes de natureza geopolitica (dependéncia de
importacdes, por exemplo) e entraves tecnologicos e econdémicos que se refletem no custo da
geracdo da eletricidade. Ha 20 anos, as pesquisas na &rea do carvao no Brasil estdo
virtualmente paralisadas, apoiado ainda nos estudos da ANEEL.

O carvao ¢ uma das formas de producdo de energia mais agressivas ao meio
ambiente. Ainda que sua extracdo e posterior utilizacdo na producdo de energia gerem
beneficios econdmicos (como empregos diretos e indiretos, aumento da demanda por bens e
servicos na regido e aumento da arrecadacao tributaria), o processo de producdo, da extracao
até a combustdo, provoca significativos impactos socioambientais (ANEEL, 2008, p. 140).

O Brasil, conforme ja apresentado neste item, ndo possui grandes reservas de
carvao e salientamos que sua eficiéncia energética é baixa e ainda produz agressivos impactos
ambientais. Portanto, ndo desperta grande interesse na sua utilizagdo na matriz energética. A
seguir, prosseguindo na analise dos recursos ndo renovaveis, vdo ser abordadas questdes

relacionadas ao petréleo e gas natural.

1.5 PETROLEO E GAS NATURAL

A importancia do petréleo, como combustivel e matéria prima vital para as
atividades humanas e a sobrevivéncia do mundo como esta organizado, tém sido alvo de
muitas guerras politicas e econémicas, suscitando dominios e preponderancias nas relacdes
internacionais.

A sequir, a figura 6 ilustra as principais reservas provadas de petréleo em
2007, e como as maiores reservas estdo concentradas em um pequeno territorio conflituoso e

radical.
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Figura 6 - Reservas provadas de Petroleo em 2007 (bilhGes de barris).
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Fonte: ANEEL (2008, p. 111).

O petréleo consiste fundamentalmente de carbono, hidrogénio e quase
sempre enxofre, sob a forma de hidrocarbonetos, isto é: os derivados ja estdo com os arranjos
quimicos feitos pela natureza, portanto, prontos para serem separados nas refinarias. E a
principal fonte de energia do mundo. Ndo ha tecnologia capaz de cria-lo ou inventa-lo.
Portanto, é um bem estratégico, de importancia vital para a economia dos paises produtores. O
petrdleo e o gas representam 52% de toda a energia consumida no mundo e sdo fundamentais
para o desenvolvimento dos paises. Porém, nem todos 0s paises ou regifes tém reservas
suficientes para seu préprio consumo, como podemos observar acima, no figura 6. Por esse
motivo, ha necessidade de procurar e preservar fontes petroliferas. Nos paises produtores ou
potenciais, ha politicas energéticas especificas para a sua exploracdo (SEBRAE, 2000, p.1).

A utilidade do petroleo para a sociedade contemporanea é ampla e
diversificada, sendo vital para os padrfes atuais da sociedade contemporanea. H4 muitas
aplicacbes em varios setores da sociedade e da economia, constituindo-se em importante
esteio para a mobilidade humana, pelas imprescindiveis necessidades diarias do homem. A
sua utilizacdo esta presente nas varias formas dos combustiveis, como também esta presente
em fertilizantes, plasticos, tintas, borracha, entre outros. Esse éleo de origem fossil, que levou
milhdes de anos para ser formado nas rochas sedimentares, se tornou a principal fonte de
energia do mundo moderno. Aqui no Brasil a maior parte das reservas esta nos campos

maritimos, em laminas d’agua com profundidades maiores do que as dos demais paises
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produtores. Nas refinarias o 6leo bruto passa por uma série de processos até a obtencdo dos
produtos derivados, como gasolina, diesel, lubrificantes, nafta, querosene de aviacdo. Outros
produtos obtidos a partir do petréleo sd@o os petroquimicos. Eles substituem uma grande
guantidade de matérias-primas, como madeira, vidro, algoddo, metais, celulose e até mesmo
as de origem animal, como 1, couro e marfim.

A Petrobrés ou Petroleo Brasileiro S/A é uma empresa de capital aberto
(sociedade an6nima), sendo uma empresa estatal de economia mista que basicamente controla
o setor petrolifero, apesar da presenca de empresas multinacionais no setor. Os esforcos
brasileiros sempre “[...] se concentraram na busca da auto-suficiéncia na produgéo,
explorando o0s recursos nas profundidades da plataforma continental brasileira”
(GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p.12).

Em 2006 o Brasil atingiu a auto-suficiéncia na producéo de petroleo.

Entre janeiro e setembro desse ano, a Petrobras produziu 1,763 milhdo de
barris por dia, volume 5% superior ao do ano anterior. A meta de producéo é
de 1,88 milhdes de barris/dia. Contudo, as vendas internas de combustiveis
sO cresceram 2%. O pais exporta 450 mil barris/dia de petréleo. Segundo a
Agéncia Internacional de Energia, o consumo mundial de petréleo deve
crescer 1,1% em 2006 (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p. 12).

Segundo dados de 2007, as reservas provadas de petr6leo no Brasil de
11.243 milhdes de barris, equivalentes a cerca de vinte anos da atual producdo, asseguram
uma situacdo confortavel para o pais no curto e no médio prazo. Para os paises da OCDE, as
reservas equivalem a cerca de dez anos da producdo, enquanto a média mundial é de quarenta
anos, conforme afirmam os referidos autores.

Atualmente, a producdo de petréleo no Brasil totalizou 2,122 milhGes de
barris por dia (bbl/d) em janeiro deste ano de 2011, uma expansdo de 6,3% em relacdo ao
mesmo periodo de 2010, segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP - 2011). Na comparagdo com dezembro do ano passado o indicador
apresentou queda de 2,65%. A retracdo nessa base comparativa, ponderou a ANP, tem como
fundamento a forte base de comparacao. "O volume de petroleo produzido em janeiro de 2011
é superior aos 2,089 milhGes de barris/dia de novembro de 2010 [...]", destacou a ANP em
nota, segundo o jornalista André Magnabosco (2011), do jornal ““O Estado de Sao Paulo”.

Nos dias atuais, com as descobertas de novos pogos de petréleo e com o

preco em baixa, parece ser paradoxo falar em fim da era do petroleo, mas José Goldemberg
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(2008), em seu livro O mundo homem e o0 homem: uma agenda do século XXI a luz da ciéncia
reforca a necessidade de renovacdo da matriz energética, principalmente a energia limpa.

O autor relata que a crise do petréleo de 1973 e 1979, incentivou a pesquisa
de novos pocgos e proporcionou 0 aumento das reservas, da mesma forma que a tecnologia de
extracdo também melhorou e tornou viavel a exploracdo em areas que até entdo pareciam
antiecondmicas como, por exemplo, aguas profundas da plataforma continental, em que a
Petrobras se tornou lider. Além disso, analisa que a reducdo do desperdicio e a melhoria da
eficiéncia energética dos grandes responsaveis pelo consumo de derivados de petrdleo, os
transportes rodoviarios em geral, colocaram a hegemonia do Oriente Médio em decadéncia
(GOLGEMBERG, 2008, p. 102).

Referindo-se a crise de 1973, é possivel observar que atualmente, hd uma
situacdo parecida, onde as empresas petroliferas inflam ou reduzem as reservas de petréleo de
acordo com conveniéncia politica do momento.

Recentemente, no Brasil, com a descoberta de novos campos petroliferos,
como o pré-sal, verifica-se, inclusive, uma mudanca nas caracteristicas socioeconémicas das
regibes produtoras.

Um dos casos mais evidentes que pode ser ilustrado € a cidade de Macaé, no
litoral norte do Rio de Janeiro, que se transformou em base da producéo do petroleo em alto
mar. Nos ultimos 10 anos, a economia do municipio aumentou 600%; a populacéo, de 60 mil
habitantes em 1980, saltou para 170 mil habitantes em 2008 e a cidade transformou-se em
polo regional. Isso ocasionou um resultado positivo, tanto do pagamento de royalties pelas
petroliferas, quanto do aquecimento de atividades decorrentes da prospeccdo do petréleo —
valorizacdo imobiliaria, aumento de vendas do comércio, investimentos publicos municipais,
entre outras (ANEEL, 2008, p.115).

Em contrapartida, nem sempre a exploracdo do petrdleo s6 traz sucessos
econdmicos, pois muitos fatos estdo em jogo, como a seguranca da populacéo, as alteracdes
locais e regionais, a poluicdo dos mares por vazamentos, que podem trazer impactos

imprevisiveis. A afirmativa pode ser comprovada de acordo com os dados abaixo:

Em terra, a exploracdo, prospeccéo e producdo podem provocar alteracdes e
degradagdo do solo. No mar, além da interferéncia no ambiente, ha a
possibilidade da ocorréncia de vazamentos do 6leo, o que coloca em risco a
fauna e a flora aquatica. Por isso, a cadeia produtiva do petréleo tende a ser
submetida a uma forte legislacdo ambiental (ANEEL, 2008, p.115).



52

Ha ainda outros danos que podem ser citados e nem sempre podem ser
evitados. Por exemplo: “Na etapa de combustdo dos derivados — seja para a geracdo de
energia elétrica, seja para utilizacdo nos motores — o maior fator de agressao € a emissdo de
gases poluentes, responsaveis pelo efeito estufa”.

Desde a assinatura do Protocolo de Kyoto, nos anos 1990, os grandes
consumidores vém sendo pressionados a reduzir a dependéncia do petréleo e, em

consequéncia, o volume de emissdes.

No entanto, paises como Estados Unidos, que assinaram o protocolo, mas
ndo ratificaram, evitam se comprometer com metas mensuraveis.
Atualmente, essas questdes ambientais estdo entre os principais limitadores
da expansdo de usinas termelétricas movidas a derivados de petroleo. De
outro lado, se constituem no impulso para o desenvolvimento de
mecanismos e tecnologias que atenuem ou compensem o volume de
emissdes (ANEEL, 2008, p.115).

Vale lembrar nesse momento, que com o objetivo de reduzir as emissdes
poluidoras, alguns mecanismos foram criados: Mercado de Crédito de Carbono e Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo — MDL. Com o intuito de incentivo e uma espécie de
financiamento para 0s paises em desenvolvimento possam promover a reducdo das emissdes e
o0 desenvolvimento sustentavel, e assim também os paises desenvolvidos possam compensar 0
volume das emissdes pela aquisicao de titulos de projetos ambientais realizados por terceiros.

A concepgdo de um mundo sem as comodidades e beneficios oferecidos pelo
petrdleo implicaria na necessidade de uma total mudanca de mentalidade e habitos por parte
da populacdo, numa total reformulacdo da maneira como a nossa sociedade funciona,
conforme relata Mariano (2001, p.11).

Goldemberg (2008, p.102) reforca a idéia que “[...] é imprescindivel que a
procura por alternativas como o etanol, que € um combustivel limpo e renovavel, deve ser
mantida, e esforcos devem ser feitos para ampliar o leque com outras opcbes de energias
renovaveis.”

Os problemas ambientais causados pelo uso dos combustiveis fosseis sdo
graves, dos quais 0s que mais se destacam sdo: a deterioracdo da qualidade do ar nas grandes
cidades; chuva &cida e o efeito estufa, que sdo causados pelo diéxido de carbono resultante da
queima desses combustiveis.

As agéncias das Nacdes Unidas e o Conselho Mundial de Energia,

preocupados com a escassez e problemas ambientais advindos do uso dos combustiveis
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fosseis, decidiram realizar um novo estudo que analise o problema da energia na primeira
metade do século XXI, tendo como meta identificar o que pode ser feito para tornar o sistema
energético mais sustentavel do que o atual, conforme relatou Goldemberg (2008).

As principais metas podem ser assim especificadas: a importancia na
melhora e eficiéncia do sistema atual, objetivando desperdicios, mais economia, portanto
adequados a idéia de sustentabilidade.

Com essa politica e com o uso crescente de novas fontes de energias
renovaveis, como da energia solar em suas diversas formas, como o vento, aquecimento solar,
geracdo de energia com dispositivos técnicos avangados, cria-se a possibilidade do seu uso em
grande escala de biomassa. O Brasil € um dos exemplos, com a cana-de-acuUcar.

Nas expressdes de Goldemberg (2008, p.111):

[...] O uso de biomassa (lenha, residuos agricolas, lixo urbano e residuos
animais) esta associado, em geral, a técnicas primitivas, mas isso esta sendo
mudado, como o Programa do Alcool demonstrou. E possivel transformar
biomassa em combustiveis gasosos ou liquidos de alta qualidade.

O desenvolvimento de novas tecnologias, como o uso de hidrogénio ou
novos tipos de reatores nucleares mais seguros.

Esse estudo das Nacbes Unidas e Conselho Mundial de energia, “[...]
identifica as politicas publicas necessarias para que tais desenvolvimentos ocorram, uma vez
que as leis do mercado sdo lentas”. O autor ressalta também que o préprio mercado tem
distor¢des que precisam ser eliminadas para que desenvolvimentos ocorram como o subsidio
ao uso do carvao, usados por diversos paises.

Com relacdo ao gés natural, suas reservas mundiais provadas sdo de 326,1
bilhGes de metros cubicos (m?3), ou seja, sdo 33% superiores as de 2003 e equivalem a
dezenove anos da atual producdo. Para os paises da OCDE as reservas equivalem a cerca
quatorze anos de producdo, enquanto a média mundial é de sessenta anos.

Anteriormente, o gas natural, um subproduto da exploracdo do petroleo, era
pouco valorizado e pouco utilizado e era lancado para a atmosfera através de queimadores.
Porém, recentemente, houve um aumento significativo do consumo e uma consequente
valorizacdo, segundo os autores.

O gas natural, no século XIX, nos Estados Unidos, era considerado um
estorvo ao ser encontrado junto com o petroleo, pois exigia uma série de procedimentos de
seguranca que encareciam e complicavam as atividades de prospeccdo. No seculo XX, a partir

dos anos de 1980, o consumo entrou em franca expansdo e o gas natural transformou-se na
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fonte de energia de origem fossil a registrar maior crescimento no mundo; uma posicdo que
detém até hoje e que devera manter no médio prazo. Apenas como exemplo: entre 1973 e
2007, a producdo mundial mais que dobrou, ao passar de 1,227 bilhdes de metros cubicos
(m®) para 3,031 bilhdes de m?, segundo o estudo Key World Energy Statistics, publicado pela
International Energy Agency - IEA em 2008. Ainda assim, o gés natural manteve a terceira
posicdo na matriz energética mundial (abaixo de carvao e derivados de petréleo). No entanto,
saltou do quarto para o segundo lugar dentre as principais fontes produtoras da energia

elétrica, sendo superado apenas pelo carvéo — figuras 7 e 8 abaixo (ANEEL, 2008, p. 93).

Figura 7 - Participacdo do gas natural na oferta primaria de energia no mundo em 2006.
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Fonte: ANEEL, (2008, p.93).
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Figura 8 - Participacdo do gas natural na produgdo mundial de energia elétrica em 2006.
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Fonte: ANEEL, (2008, p.93).

No Brasil, ocorreu um salto mais expressivo de crescimento da utilizacdo do
gas natural. “[...] a evolucdo no mesmo periodo foi ainda mais expressiva: 5650%, ao passar
de 0,2 bilhdes de m® para 11,3 bilhdes de m®, como registra o estudo BP Statistical Review of
World Energy 2008”. Observe-se que 0 gas nhatural ocupa a quinta posicdo na matriz
energética nacional, com 9,3%, sendo superado por lenha e carvao vegetal; energia hidraulica
e eletricidade; produtos da cana-de-agucar e petroleo e derivados como mostra o Grafico 8a
abaixo (ANEEL, 2008, p.93).

Figura 8?2 - Participagdo do géas natural na oferta primaria de energia no Brasil em 2007.
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56

Embora o Brasil tenha conseguido a auto-suficiéncia em petroleo, na

producéo de gas natural a nossa auto-suficiéncia ndo estd completa. Em 2004,

a producdo do gas natural foi de 46,5 milhdes metros clubicos por dia
(Mm3/d) em 2004, montante 7,5% superior ao de 2003. As importacdes da
Bolivia somaram 22,2 Mm&/d, montante 60% superior ao de 2003. Em 2004,
o principal uso do gas natural continuou sendo no setor industrial, com 20,7
Mm3/d e crescimento substancial de 13,7%. O crescimento do uso na co-
geracdo de energia elétrica foi também significativo, ja representando um
ter¢o do uso na geracdo (GOLDEMBERG; LUCON, 2007, p.12).

Atualmente, o jornalista André Magnabosco (2011) -“O Estado de Sao
Paulo’, afirma que a producdo de gas natural totalizou 66 milhdes de metros cubicos por dia
(m*/d) em janeiro, expanséo de 13,2% sobre janeiro de 2010, mas 4,3% inferior ao volume de
dezembro de 2010. Quando somados os nimeros de petréleo e gas natural, a producéo interna
totalizou 2,539 milhdes barris de 6leo equivalente por dia (boe/d), alta de 7,4% sobre janeiro
de 2010 e queda de 2,9% em relacdo a dezembro do ano passado. Além da forte base
comparativa, a ANP também destacou que a retra¢do nos indicadores entre dezembro de 2010
e janeiro de 2011 é justificada pelas paradas de producdo das plataformas P-48, FPSO Polvo e
FPSO Cidade de Santos, nos campos de Caratinga, Polvo e Urugud, respectivamente.

De acordo com informacdes de Goldemberg e Lucon (2007, p. 7), o uso de
gas natural no transporte veicular tem também crescido muito. O gas natural contribuiu com
9,4% da matriz energética brasileira de 2005, contra 3,3% em 1995. Em 2003, o governo
adotou uma politica de incentivo ao consumo de gas natural, visando ocupar a capacidade do
gasoduto Bolivia-Brasil e escoar o gas da Bacia de Campos. O energético era bastante atrativo
por sua eficiéncia, menores emissdes e pre¢os atrativos.

Conforme ja informado anteriormente, o gas natural também entra na
producdo da energia elétrica. Quanto a participacdo do gas natural na producdo de energia
elétrica no Brasil, em relacdo a outras fontes, nota-se na figura 7 a seguir, que essa
participacdo na producdo de energia elétrica é de 3,3%, ficando atras da hidraulica e biomassa
(ANEEL, 2008, p.93).
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Figura 9 - Participacdo do Gas Natural na producéo de energia elétrica no Brasil em 2007.
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Fonte: ANEEL (2008, p. 94).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, no Brasil como
também no mundo, o interesse pelo gas natural esta diretamente relacionado a busca de
alternativas ao petroleo e de fontes menos agressivas ao meio ambiente. Este comportamento
resultou na intensificacdo das atividades de prospec¢édo e exploracdo, particularmente entre 0s
paises em desenvolvimento. O resultado ndo foi tdo s6 no aumento do volume, mas também a
expansdo geogréafica das reservas provadas (reservas cujos reservatorios estdo em producao ou
os fluidos nele contidos que tém sua existéncia e capacidade de produzir comprovadas por
testes).

Até a década de 1970, essas reservas concentravam-se em poucas regides,
como América do Norte e antiga Unido das Republicas Soviéticas. Historicamente, este seria
0 maior entrave a disseminagdo do energético, visto necessitar de elevados investimentos,
tanto na construcdo de dutos especiais quanto no processo de producdo do gas natural
liguefeito (GNL). Assim, na figura 10 podem-se observar as reservas de gas natural no

mundo.
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Figura 10 - Reservas de gas natural no mundo em trilhdes de m®.
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Fonte: ANEEL (2008, p. 95)

A vantagem do Gas Natural do Petroleo é devido a sua composicao,
constituida basicamente de metano, ainda no poco e pode estar associado ou separado do
petréleo bruto. Ultimamente tem sido muito utilizado na siderurgia, como combustivel
veicular (GNV) e como matéria-prima para as industrias petroquimicas e de fertilizantes. E
um combustivel barato, pouco poluente, seguro e ndo tem enxofre (SEBRAE, 2000, p.1).

A utilizacdo do gas natural, além das vantagens de ordem econdmica, traz
vantagens ambientais também, pois possui menor emissdo de gases poluentes que contribui
para o efeito estufa. Entretanto, uma restricao feita a essas usinas € a necessidade de captacao
de &gua para o resfriamento do vapor, caracteristica que tem sido um dos entraves ao
licenciamento ambiental (ANEEL, 2008 p. 104).

Outra vantagem é que na cadeia produtiva do gas natural, entre os impactos
socioambientais positivos, ha a geracdo de royalties para 0s municipios em que as usinas
estdo localizadas, incremento das atividades de comércio e servigcos. Além disso, as
termelétricas, por se tratarem de unidades de pequeno porte, ndo exigem a escolha de um
terreno especifico e podem ser construidas nas proximidades de centros de consumo. Isto
elimina a necessidade de grandes linhas de transmissdo para transporte da energia produzida
as instalagdes de distribuicdo (ANEEL, 2008, p. 104).

A seguir, serdo apresentadas questdes estratégicas sobre a discussdo da auto-
suficiéncia em petréleo e a problematica relacionada ao gas natural para o Brasil. Goldemberg
e Lucon (2007, p. 6) realizaram um importante estudo sobre as reservas petroliferas
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brasileiras, a sua auto-suficiéncia, gestdo, bem como também a problematica referente ao gas
natural. Abaixo foram sintetizadas algumas referéncias sobre essa questdo cuja anéalise foi
importante para a contextualiza¢do da questdo energética brasileira.

Os autores afirmam que a busca pela auto-suficiéncia é uma politica
tradicional do setor energético brasileiro, baseada na necessidade de reduzir gastos financeiros
com importacao. Por outro lado, a medida que o problema da importacdo perdeu importancia
gracas a grande producdo interna de petrdleo, é apropriado considerar outros fatos. O
investimento em petréleo consome boa parte da renda disponivel no pais, e uma redugédo
nesse investimento poderia liberar recursos para outros fins economicamente mais produtivos
e que poderiam gerar produtos e servicos para exportagao.

Ha& um alerta assinalado por Goldemberg e Lucon (2007, p. 13) em relacdo a

€SSas reservas:

[...] a auto-suficiéncia ndo é garantida no longo prazo: a relacdo entre as
reservas provadas e a producdo atual € da ordem de vinte anos. Mesmo com
novas descobertas, os investimentos sdo crescentes. A substituicdo da
gasolina pelo &lcool contribuiu significativamente para se atingir a auto-
suficiéncia em petrdleo, objetivo perseguido ha décadas. Vale dizer também
que a auto-suficiéncia é fisica, ndo econémica: 0 nosso petréleo nao é de boa
qualidade e sdo necessérias ainda importagdes.

Referindo-se a auto-suficiéncia do petroleo, assim se referem:

A auto-suficiéncia ndo se aplica ao gas natural, apesar de terem sido
identificadas nos ultimos anos grandes reservas de gas natural no Sudeste.
Para viabilizar seu uso, grandes investimentos precisam ser feitos nos
sistemas de transportes do produto (como gasodutos e compressores). Existe
a possibilidade de usar e até mesmo ampliar o fornecimento de gas da
Bolivia, onde a Petrobras ja fez investimentos consideraveis como estratégia
de importarmos gas desse pais, considerando os recentes problemas politicos
I& ocorridos. Além de maior volume, tem havido aumento nos precos da
matéria-prima importada do pais vizinho (GOLDEMBERG; LUCON, 2007,
p. 13).

Pelo exposto neste subtitulo conclui-se que a auto-suficiéncia em petrdleo e
gas natural € uma aspiracdo de todo pais. Desenvolvimento no seu sentido mais amplo esta
ligado a essas energias. O pais dependente do seu fornecimento por terceiros drena para estes
vultosas somas em ddlares, com grandes sacrificios para a nagdo. O pais importador fica
refém das importacBes e, quase sempre, entra em dificuldades financeiras devido o

desequilibrio do seu balango de pagamentos.
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Como esses produtos sdo estratégicos, tém um mercado muito sensivel a
qualquer tipo de crise e a primeira coisa que acontece é a rapida elevacdo dos precos, quando
ndo a reducdo do fornecimento. Urge que se empenhe com afinco a procura de outras fontes
energéticas, que sejam perenes, sustentaveis, economicamente viaveis, porque, de qualquer
forma, um dia esses produtos irdo se esgotar, talvez primeiro o petréleo e depois 0 gas natural.
No subtitulo seguinte sera estudado com maiores detalnes o problema do previsivel

esgotamento das fontes fosseis.

1.6 RECURSOS EM ESGOTAMENTO, PROBLEMAS AMBIENTAIS E QUESTAO ENERGETICA

A nossa civilizacdo até o presente momento se pautou no consumo dos
recursos naturais, conforme especificados em itens anteriores, ou seja, em recursos finitos.
N&o houve até recentemente muita preocupagdo em conservar ou repor a energia utilizada.
Algumas fontes ndo renovaveis, como o carvao, a madeira, o petroleo, com destaque para este
ultimo, estdo em fase critica de esgotamento, ou por serem de explora¢do muito cara como o
carvao mineral e a madeira, ou porque a exploracéo e utilizacdo do petroleo além de muito
cara, poucos paises detém a tecnologia e a capacidade. A sua escassez e a necessidade da
crescente utilizacdo tem suscitado revolucdes em muitos paises, questdes diplomaticas e até
guerras motivadas pelo interesse no produto.

Colocadas essas questdes, registre-se que nos ultimos trinta anos, 0 mundo
inteiro vem tomando conhecimento da escassez do petréleo, base material da nossa
civilizacdo, e tem direcionado prospeccdes e pesquisas a procura de novas fontes energéticas
para completar e substituir as ja existentes.

Neste momento é importante que se perceba a necessidade e importancia da
renovacao energeética nos varios setores de pesquisa para que o colapso energético nao venha
a ser uma fatalidade a atingir a atual civilizacdo. Ha necessidade de se estabelecer alguns
conceitos que devem balizar as discussdes iniciais sobre as energias renovaveis.

Colocadas essas questdes, a nova ordem mundial é a busca pela auto-
suficiéncia em geracdo de energia, conforme Pacheco (2006, p. 4), detalhou em seu artigo
sobre Alguns conceitos ligados as Energias Renovaveis. Essa auto-suficiéncia, na opinido da
economista Pacheco deve ser “[...] aliada a uma diversificacdo da matriz energética, ou seja, a
procura por diferentes fontes de energias alternativas que supram a demanda interna dos

paises, no caso de uma escassez de combustiveis fosseis.”. Na sua concepcao,
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E necessario que haja mais investimentos direcionados para area de
producgdo de combustiveis e geracdo de energia, 0 que se configura como um
problema, uma vez que o governo ndo teria recursos suficientes para a
diversificacdo e ampliacdo da matriz energética. [...] caso a demanda por
energia venha a crescer anualmente na ordem de 4,8%, 0 pais precisara
investir em torno de R$ 125 bilhGes para a ampliacdo de geracdo e trans-
missdo de energia a fim de que haja fornecimento regular sem riscos de
apagdo (PACHECO, 2006, p.04).

A autora reforca a necessidade da renovacdo energética através de fontes
limpas e renovaveis, e busca dos paises pela auto-suficiéncia em energia.

Nesta mesma linha de analise Jannuzzi (2003, p. 3), afirma também que uma
das questdes muito discutidas sobre a matriz energética brasileira é principalmente a maior
diversificacdo de fontes, em particular, para a geragéo de eletricidade. No entanto, esse debate
é equivocado porque ndo se trata de discutir de maneira isolada as fontes de energia e sim as
tecnologias de conversdo e uso final de energia. Sdo elas que irdo permitir que determinadas
fontes se tornem mais competitivas que outras. Tem sido assim em toda a historia do
desenvolvimento energético, do engenho a vapor as turbinas a gas, plataformas marinhas para
extracdo de petroleo, motores a combustdo interna, geradores edlicos e outras tantas
tecnologias. Por certo, tecnologias que foram capazes de converter energia primaria em
servigos necessarios, de maneira mais eficiente, com menores custos, entre outros fatores e
que possibilitaram a gradual substituicdo do carvdo pelo petréleo e do petréleo pelo gas
natural, por exemplo, havendo assim uma competicéo entre as tecnologias nao entre as fontes
de energia.

O eixo principal deste debate deve estar voltado para pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico, principalmente no caso do aproveitamento do potencial de
algumas fontes de energia disponiveis no pais, em particular a energia solar, edlica e de
biomassa. Essas fontes somente aumentardo sua participacdo na matriz energética nacional na
medida em que as tecnologias de conversdo e uso se tornarem disponiveis e forem
comparativamente preferidas pelos provedores de servicos de energia e consumidores
(JANNUZZI, 2003, p. 4).

O petréleo, um combustivel finito de grande demanda no mundo, tem sido
alvo de muitas discussdes e preocupacdes de muitos governantes, os quais tem se esforcado

na pesquisa de alternativas energéticas.
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Com relagdo ao Brasil, segundo dados do Ministério de Minas e Energia,

Hoje, segundo dados do Ministério de Minas e Energia, no Brasil, cerca de
45% da sua matriz energética é renovavel, considerando as grandes
hidrelétricas, 0 que deixa o Pais em uma situacdo confortavel, em que a
média mundial é de 14%.,e nos paises desenvolvidos ndo passa de 6%.
Porém, quando se trata de energias alternativas, como a biomassa gerada a
partir de matérias organicas, este percentual cai para 3,1%. O contra-senso é
gue o Brasil tem grande potencial para elevar esse percentual e investir mais
em energias alternativas, pois possui caracteristicas bastante favoraveis,
como a extensdo territorial, a médo-de-obra e o desenvolvimento tecnolégico,
gue possibilitariam tanto complementar o abastecimento das tradicionais
redes elétricas como produzir combustiveis (MATRIZ..., 2006, apud
PACHECO, 2006).

Corroborando com as ideias de Pacheco (2006), Castro e Dantas (2010, p. 1)

relatam que:

0 setor energético, maior responsavel pelo aumento da concentracdo de gases
do efeito estufa a nivel mundial, possui uma diminuta participagdo no total
das emissdes brasileiras devido a relevante participacdo de fontes renovaveis
de energia na matriz energética brasileira, com destaque para a energia
hidroelétrica e 0 consumo de etanol pelo setor automobilistico.

Entretanto, o desmatamento faz com que o Brasil seja um dos maiores
emissores de gases do efeito estufa do mundo. Neste sentido, em um contexto de resposta as
mudancas climaticas, o Brasil — pela sua crescente importéancia internacional e magnitude de
suas emissdes — precisa ter uma posicdo pré-ativa nas discussdes relativas a mitigacdo do
aquecimento global e, sobretudo, tomar atitudes e adotar estratégias que venham a reduzir as
emissdes, conforme afirmam os autores.

Os autores acima argumentam o seguinte:

[...] embora o problema brasileiro relativo as emissdes de gases do efeito
estufa esteja relacionado a mudangas no uso da terra, o setor energético,
especialmente o setor elétrico que tem aproximadamente 90% de sua
geracdo a partir de fontes renovaveis, ndo pode ser alijado da discussdo e das
medidas a serem adotadas (CASTRO; DANTAS, 2008, p. 28).

Prosseguindo nessa discussdo, Brasil, China e india possuem “[...] condic@es
de reduzir suas respectivas emissdes e responder as necessidades de alteracdes climaticas de
forma distinta daquelas dos paises pobres, como os africanos e os insulares”, assinalam Castro
e Dantas (2008).
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O Brasil se encontra em uma condicdo extremamente favoravel para a
implantacdo da economia verde, conforme assinalam os autores. Isso é possivel, haja vista
que o Brasil ja explora fontes renovaveis de energia em larga escala e detém um grande
potencial ainda a ser explorado em bases extremamente competitivas, como € o0 caso da
energia eolica, bioeletricidade e do etanol como insumo energético na frota de veiculos leves.

Uma das grandes perspectivas da matriz elétrica brasileira € a existéncia
impar em relacdo ao resto do mundo com participacao de geracdo hidroelétrica na ordem de
90%. Esta matriz tem como base a existéncia de centrais hidroelétricas com grandes
reservatorios que estocam agua no periodo Uumido do ano, permitindo a sua conversdo em
energia elétrica no periodo seco do ano. S&o estes reservatorios que possibilitam uma oferta
regular de energia ao longo de todo o ano, mesmo com um regime hidroldgico irregular
(CATRO; DANTAS, 2008, p. 34).

Lembrando nesse momento que as denominagfes energias renovaveis e
novas energias, sao denominagfes mais utilizadas para delimitar o conceito naquelas com
ciclos de renovacdo natural, que, em Ultima analise, se originam da energia solar como fonte
primaria. Incluem-se nesta categoria a energia eélica, de biomassa e a solar, as quais sdo
formas de energia que se regeneram de uma forma ciclica em uma escala de tempo reduzida
(PACHECO, 2006, p.05).

O autor afirma ainda que, ha muitas possibilidades para o Brasil quanto a
renovacao energética. Mas, que essas fontes podem e devem ser utilizadas de forma
sustentada. A vantagem da utilizacdo dessas energias renovaveis estd no fato de que elas
sejam produzidas de maneira tal, que resulte em minimo impacto ao meio ambiente. O
desenvolvimento tecnoldgico tem permitido que, aos poucos, elas possam ser aproveitadas
quer como combustiveis alternativos (&lcool, por exemplo) quer na produgdo de calor e de
eletricidade, como a energia e6lica, solar, da biomassa, e de pequenas centrais hidrelétricas —
PCHs.

As evidéncias do aquecimento global sdo cada vez mais claras, devido as
emissdes dos gases de efeito estufa (GEE), principalmente o gas carbdnico, liberado em sua
maior parte pela queima dos combustiveis fosseis, conforme Rovere e Obermaier (2010, p.
68) relatam. O Brasil esta em uma posicao privilegiada, ao dispor de uma matriz energetica
baseada no uso de energias renovaveis.

Em 1992, ocorreu a Eco 92, no Rio de Janeiro, que marcou o inicio do
reconhecimento dos Estados Nacionais pela necessidade de criacdo de politicas publicas de

desenvolvimento sustentavel. Quinze anos depois, foi assinado o Protocolo de Kyoto, no qual
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0s paises se comprometeram a reduzir a emissao de gases do efeito estufa (GEE). Nem todos
0S paises assinaram o protocolo, mas um avanco foi alcangado, abriu as discussdes e deu
inicio as acGes populares de estimulo a adesdo ao Protocolo de Kyoto (CORSI, 2007, p. 5).
Em abril de 2007, com a divulgacdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas das Nagdes Unidas - IPCC, que previa consequéncias graves para 0
planeta com o avango do aquecimento global, surgiram as grandes discussdes e debates no
mundo todo e teve inicio o processo internacional de negocia¢do em torno dos instrumentos
juridicos necessarios para prevenir e mitigar as interferéncias antrépicas sobre o sistema

climético, observado por Corsi (2007, p. 5).

A partir de entdo, o aquecimento global tornou-se o maior vildo que assola a
humanidade, na atualidade, ocorrendo de forma gradual e sendo resultado da
concentracdo do diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e outros gases na
atmosfera. Segundo Meira Filho, do Instituto de Estudos Avangados da USP,
(2005, p. 89, apud Corsi, 2007) os GEE ja aumentaram de 280 ppm (partes
por milhdo em volume) ha cerca de dois séculos para 370 ppm hoje, e
continuam aumentando. Esses gases sdo responsaveis por impedir o
resfriamento natural da superficie pela radiagdo infravermelha. Ao impedir o
resfriamento natural, o efeito estufa causa um aumento de temperatura da
superficie.

Diante das graves previsfes, 0s paises se véem obrigados a reduzir suas
emissdes, para tentar minimizar as mudancas climaticas e uma das formas eficazes, segundo
alguns estudiosos, € a mudanga da matriz energética, ou seja, diminuir o uso dos combustiveis
fosseis e aumentar o uso de combustiveis renovaveis. Neste contexto, a mistura do etanol a
gasolina ou o uso somente do etanol é um exemplo, como também outros biocombustiveis,
como o biodiesel.

Segundo Carvalho e Carrijo (2007, p.2):

O Estado retomou as metas agroenergéticas objetivando intensificar a
producgdo de substitutos aos combustiveis fosseis. Atualmente, na espera de
um problema de abastecimento de petrdleo em funcdo da exaustdo das
reservas carboniferas e principalmente em funcdo dos problemas ambientais
decorrentes das emissfes de CO, (um dos principais gazes causador do
efeito estufa) na atmosfera por automéveis movidos a combustiveis fosseis,
dentre outros.

Esses motivos despertaram a necessidade de se buscar fontes energéticas

alternativas, que sejam menos agressivas ao meio ambiente, mas convindo ressaltar neste
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momento, que energia renovavel ndo significa impacto zero, tanto no meio ambiente como no
social e econémico.
Por outro lado, um aumento excessivo do aquecimento global podera

acarretar sérias mudangas climaticas em futuro ndo muito distante:

[...] temperaturas globais elevadas podem levar ao derretimento das calotas
polares e ao aumento dos niveis dos oceanos, 0 que ira provocar a migragao
das populagdes das regides litoraneas do planeta para areas mais altas. Isto
também pode significar uma mudanca nas areas de agricultura, uma vez que
0s padrdes de precipitacdo se deslocam em direcdo ao norte (HINRICHS;
KLEINBACH, 2009 p. 3).

Portanto, até a producdo de energias renovaveis, que sdo provenientes da
producdo agricola, como o etanol e o biodiesel, poderdo ser afetados pelo aquecimento global,
uma vez que este afetard a producao agricola.

E importante ressaltar que fazer bom uso da energia, tanto técnica como
socialmente é primordial para minimizar as consequéncias ambientais do seu uso, conforme
assinalam Hinrichs e Kleinbach (2009, p. 25),

[...] uma questéo central relacionada com a queima de combustiveis fosseis €
a possibilidade de mudancas climaticas globais e em larga escala causadas
pelos crescentes niveis de didxido de carbono e outros gases estufa na
atmosfera superior. Mais de cinco bilhGes de toneladas de carbono séo
anualmente adicionados a nossa atmosfera pela combustdo de combustiveis
fésseis. A temperatura média global ja aumentou cerca de 0,5°C desde 1900.
Temperaturas globais elevadas podem afetar a producdo agricola, as
temperaturas locais, a severidade dos padrdes climéaticos e a altura do nivel
do mar.

Foi a partir da crise energética de 1973, que surgiu a necessidade de
mudangas nas politicas nacionais nos diversos paises, no sentido de estimular o
desenvolvimento de pesquisas por energias alternativas. Foi quando, no Brasil, se iniciou o
projeto Proalcool de 1976.

Segundo Kaneko et al. (2010, p.2),

[...] atualmente, observa-se um quadro similar: a crise financeira de 2008
promoveu um debate acerca da necessidade de mudanca da agenda
energética global, com diversificacdo da matriz. Em mesma escala, a crise
ambiental que enfrentamos incita a ado¢do de uma plataforma “verde”, ou
seja, sustentavel em termos ambientais.
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O autor ainda relata que no cenério politico-internacional, o posicionamento
brasileiro é muito favoravel para sua diversificacdo energética. Um estudo do Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) apontou o pais como o maior mercado de
energia renovavel do mundo.

H& wvarios fatores que explicam o destaque brasileiro no cenério

internacional:

A biodiversidade do pais, a disponibilidade de terras cultivaveis e a
variedade de climas séo fatores que favorecem a adogdo de uma plataforma
de bioenergias. A tais elementos unir-se-iam o investimento em pesquisa no
campo biotecnolégico. O principal exemplo do potencial brasileiro na area
de bicombustiveis é o etanol, que protagonizou as discussdes da agenda
Revista Agora Global, vol.2 .n.1, 2010 politica internacional brasileira em
2007 e 2008. A vantagem comparativa

brasileira em termos de condicfes climaticas e oferta de areas de plantio
reflete-se no praticamente imbativel preco do litro do biocombustivel
(KANEKO, et al., 2010, p. 2).

H& muitas pesquisas sendo realizadas no Brasil para potencializar 0s nossos

recursos energéticos, por exemplo:

[...] na &rea de biocombustiveis, existem setores a serem explorados, como o
biodiesel. Pesquisas realizadas pelo Centro de Referéncia do Biodiesel na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP evidenciam
estratégias como a utilizacdo de novos 6leos, com destaque ao 6leo de dendé
e a mamona. Além de representar uma alternativa para o problema
energético, o investimento nessa biotecnologia proporciona a criacdo de
empregos para a agricultura familiar e o desenvolvimento rural (KANEKO,
etal., 2010, p. 3).

Na concepgdo de Kaneko et al. (2010, p.3), a criagédo de empregos para a
agricultura familiar pode ser beneficiada, pois atualmente ha um déficit de trabalho nas zonas
rurais e, por outro lado, promove-se uma melhoria das condi¢cdes da populacdo dessas
localidades, além de maior integracdo nacional de regides como o Norte e Nordeste.

Outros beneficios também poderdo surgir como a possibilidade de aliar as
pesquisas no ramo de bioenergia ao de alimentos, com a implantacdo de sistemas integrados
desses dois setores. Isto evitaria cadeias de monoproducédo, pela alternéncia de cultivos e
permitiria uma integracdo entre producéo de 0leos vegetais com a pecuéria.

Diante desse contexto “[...] a cultura da cana-de-agUcar surge novamente
como uma das alternativas mais viaveis. A regido centro-oeste desponta como a regido ideal

para implantacdo dessas usinas”, segundo Carvalho e Carrijo (2007, p.2). Mas, ainda nédo se
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sabe 0s possiveis danos ambientais da implantacdo dessas usinas sucroalcooleiras, para as
regides e para o pais.

O etanol brasileiro, na luta contra o aquecimento global, é uma das
alternativas da renovacdo energética que promove a reducdo dos gases de efeito estufa -
GEEs. Segundo Jank e Nappo (2009, p. 30), fundamentados em estimativas baseadas na
analise do ciclo de vida dos biocombustiveis brasileiros, que consideram toda cadeia de
producédo, do plantio até o veiculo abastecido, demonstram que o etanol brasileiro produzido a
partir da cana-de-acucar reduz as emissfes de GEE em até 90% quando utilizado em
substituicdo a gasolina.

Os autores defendem o etanol quando afirmam que:

O seu balanco energético também ¢é inigualavel: nas condicGes brasileiras,
para cada unidade de energia fdssil utilizada em seu processo de producgao
sdo geradas 9,3 unidades de energia renovavel. Isso significa que o etanol
brasileiro é 4,5 vezes melhor do que o etanol produzido de beterraba ou trigo
na Europa e quase sete vezes melhor do que o etanol produzido de milho nos
Estado Unidos em termos de eficiéncia de geracdo de energia renovavel.
Essa superioridade em termos de eficiéncia energética deve-se a um
conjunto de fatores. Entre eles, os principais sdo: a imensa capacidade
fotossintética da cana-de-aglcar na conversdo de energia solar em energia
guimica, a qual vem sendo aprimorada por meio de melhoramento genético
nos ultimos trinta anos no Brasil; e 0 uso de biomassa na geracao de energia
utilizada no processo de producdo de etanol e aglcar nas usinas brasileiras
(JANK; NAPPO, 2009, p. 30).

No Brasil, como evidenciam os autores, outra tecnologia favoravel ao etanol
é a cogeracao de energia, obtida pela queima do bagaco, onde as usinas geram sua propria
energia elétrica e ainda vende o excedente no mercado de eletricidade, processo que ndo
acontece na producao de biocombustiveis nos Estados Unidos e na Europa.

Ainda nesse contexto, George (2010, p. 29), em seu trabalho Crises
convergentes: realidade, medo e esperanca, aborda um ponto fundamental diante do
aquecimento global: crise alimenticia e crise energética. A autora alerta e afirma que estamos
diante de uma crise multipla, na qual todos os elementos que a compdem se reforcam e se
agravam reciprocamente. Ha a necessidade do reconhecimento das desigualdades nacionais,
internacionais, e entre os cidaddos do mesmo pais, as quais alcangaram niveis insustentaveis,
tanto nos paises desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento. A pobreza estd se
espalhando e aprofundando, a escassez de alimentos e de agua estd se tornando cronica, 0s
conflitos emergem em sociedades cujo stress é crescente, e os efeitos catastréficos das
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mudangas climéaticas — que avancam muito mais rapido do que os especialistas previam —
surgem indistintamente por todas as partes.

O aquecimento global ndo escolhe classe social, mas quem sofre mais as
consequéncias sao 0s mais pobres e ndo 0s ricos, e a0 mesmo tempo acentua o desequilibrio
social a escassez de &gua e alimentos. George (2010, p. 29) relata que “[...] a crise financeira
reprime os humildes, os quais ndo tém nada a ver com suas causas: basta apenas pensar na
onda de hipotecas nos Estados Unidos, que jogou milhdes de familias americanas nas ruas,
aprofundando a inseguranca e a pobreza.” A grave situacdo relacionada ao assunto foi

retratada conforme segue abaixo:

Os precos dos géneros alimenticios que compfe a dieta didria dos mais
pobres podem dobrar da noite para o dia quando especuladores financeiros
agem sob o mercado de commodities ou quando o governo e grandes
latifundiarios destinam enormes extensGes de terras para o plantio de
agrocombustiveis. Como seria possivel sequer imaginar concertar a
economia, quando milhdes de pessoas tém menos dinheiro em seus bolsos, e
sofrem fortes impactos do desabamento do nimero de vagas de trabalho e
dos valores das agdes (GEORGE, 2010, p. 29).

Dessa forma, diante de todas as questdes j& mencionadas até aqui, como
aquecimento global, questdo alimentar, questdo energética, é importante considerar a
renovagdo energética, como uma forma de diminuir o aquecimento global, promover o
desenvolvimento da agricultura familiar e desonerar os custos atuais dos combustiveis,
complementando sempre com novas alternativas onde o custo beneficio seja prioritario
principalmente no que se refere as questdes sociais envolvidas nesse processo.

A sequir, é possivel visualizar um quadro sintético da utilizacdo de tipos de
fonte energética com as consideragfes sobre os aspectos positivos e negativos:
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Tabela 6 - Analise das principais fontes da matriz energética

Combustivel Aspectos positivos Aspectos negativos
» Abundante, economicamente * Alta emissdo de gases de efeito estufa
Carvao acessivel, uso seguro * Necessita portentosos investimentos
» Facil de transportar e de armazenar = para desenvolvimento de tecnologias
» Amplamente distribuido gue reduzam as emissdes de gases de

efeito estufa (GEE) a niveis aceitaveis
* Extracdo perigosa

 Conveniente * Fortemente poluidor da atmosfera
Petroleo » Alta densidade energética * Precos volateis
* F4cil de transportar e de armazenar | « Concentracdo geografica das jazidas
» Co-evolugdo da fonte energética * Produto cartelizado e mercado
com 0s equipamentos para seu uso manipulavel

* Vulnerabilidade de interrupgéo de
oferta e instabilidade geopolitica
* Riscos de transporte e armazenamento
* Reservas em esgotamento

» Eficiente e conveniente * Produto emissor de gases de efeito
Gas » Combustivel multiuso estufa
* Alta densidade energética * Transporte e armazenamento caro e
arriscado
* Requer infra-estrutura cara, propria e
inflexivel

* Volatilidade de precos
« Jazidas concentradas geograficamente
* Produto cartelizado e mercado

manipulavel
» N&o ha emissdes de gases de efeito * Baixa aceitacdo da sociedade
Energia estufa » Sem solucdo para eliminacao dos
Nuclear * Poucas limitagdes de recursos residuos
» Alta densidade energética * Operacdo arriscada e perigosa
* Muito intensivo em capital
Energia | * Baixas emissoes de gases de efeito * Custos altos
Renovavel estufa * Fontes intermitentes
*Sustentabilidade * Distribuicéo desigual

* Estagio tecnoldgico inferior as demais
fontes em uso
Fonte: Biodiesel (2007).

Conforme as indicacBes acima é possivel verificar que as fontes

denominadas de energia renovavel, apesar das baixas emissdes de gases de efeito estufa, ha
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possibilidades de se pensar em sustentabilidade dessa energia pelas condicdes de
renovabilidade. Outro aspecto é com relagcdo ao nivel tecnoldgico, que ainda se encontra em
estagio de experiéncia e desenvolvimento.

O Brasil possui na energia das aguas a sua principal fonte de energia,
representando aproximadamente 42% da matriz energética, embora a sua geracdo é de
aproximadamente de toda a eletricidade produzida no pais e complementada pela utilizacdo
do petréleo, que representa mais de 30% da matriz (SILVESTRE, 2011, p. 1).

No capitulo 3 ser& desenvolvida uma breve discussdo sobre a biomassa e as
questBes da renovacdo energética, assim como o embate da producdo de alimentos e

biocombustiveis.
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CAPITULO 2

BIOMASSA, POSSIBILIDADES DE UMA FONTE ENERGETICA RENOVAVEL

2.1 FORMAS DA RENOVACAO ENERGETICA E QUESTOES ENVOLVIDAS

O desenvolvimento de qualquer nacgdo estd muito vinculado a utilizagdo das
suas fontes energéticas, imprescindiveis para impulsionar o crescimento industrial, como
também para todas as atividades rurais e urbanas. Até hoje, ainda hd a dependéncia de
recursos ndo renovaveis. O progresso tem sido atingido por meio do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, que procura sempre novas alternativas de potencializagao da energia.

Hinrichs e Kleinbach (2009 p. 3) observam que “[...] com a globalizacdo da
economia, de alguma forma o cendrio esta revertido, e a disponibilidade de recursos ira ditar o
progresso e 0s nossos estilos de vida muito mais do que fazia no passado.” A concluséo dos
autores leva a crer que a era da energia barata ficou no passado e, doravante, a populacéo
deveréa optar por novos caminhos que possam redundar em estilos de vida mais convenientes.

Consideradas essas questdes, a seguir sera abordada a importancia da
biomassa e agroenergia, objeto precipuo deste trabalho.

2.2 BIOMASSA E AGROENERGIA

No estudo realizado em varias leituras sobre o consumo energético e sem
pretender ser a solucéo exclusiva, a captacdo e 0 armazenamento de energia solar nos vegetais
podem cumprir um papel destacado no futuro energético das nacdes, como demonstram 0s
varios estudos relacionados a renovagdo energética, a partir da biomassa e, consequentemente,
a agroenergia.

Do ponto de vista da evolugdo do consumo energético, sabe-se que o Sol é o
responsavel pela realizacdo da fotossintese nos vegetais, onde a transformacdo da energia
solar em energia quimica fornece produtos absolutamente essenciais para a vida em nosso
planeta. Desta forma, foi possivel o crescimento da humanidade, garantida pelos vegetais com
0 suprimento de alimentos, energia e matérias-primas, e ao longo de milénios, a evolucao dos
padrdes de conforto e produtividade econdmica. Durante a era do petroleo, essa relacdo sofreu
uma breve estagnacdo, mas agora parece voltar com forca total a frente do cenario de

problemas de geracdo e consumo energético do mundo contemporaneo. A energia
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fotossintética pode trazer uma nova dindmica ao mundo agroindustrial e oferecer uma
alternativa a necessaria evolugdo da sociedade industrial moderna para um contexto
energético mais sustentavel e racional (NOGUEIRA, 2008, p. 3).

Ha conceitos fundamentais que foram registrados aqui sobre a biomassa e
bioenergia, como futuras fontes energéticas renovaveis: Biomassa é toda a matéria organica
naturalmente isenta de tracos de fossilizacdo, ou seja, qualquer material integro ou em
decomposicdo oriundo de plantas, animais, fungos, liquens, algas e microorganismos. Pode-se
defini-la, ainda, como a propria massa organica da biosfera, distribuida desproporcionalmente
entre todos os espécimes que compbdem a biodiversidade no planeta, incluindo variedades
criadas e manipuladas. N&o se confunde, portanto, com o petréleo, que embora um composto
organico, € produto féssil, nem com carvao, gas natural e petréleo mineralizado, também
organicos, porém resultantes dos processos geolédgicos (FELTRAN-BARBIERI, 2008, p. 3).

Bioenergia é toda a energia contida na biomassa. A rigor, é uma energia de
baixa entropia originaria dos mais elementares processos de fotossintese e quimiossintese,
transferida e acumulada ao longo das cadeias ecoldgicas (RICKLEFS apud FELTRAN-
BARBIERI, 2008, p.3).

Como recurso motriz para as atividades socioeconémicas, a bioenergia é
gerada a partir da exploracgéo intensiva da biomassa, dai ser um recurso renovavel, ja que sua
matriz é reproduzivel naturalmente — adensamento das florestas, cultivos de plantas, criacdo
animal etc. Estima-se que a producdo global de biomassa seja da ordem de 146 bilhdes de
toneladas por ano, entre producdo agropecuaria, lixo organico, regeneracdo de habitats,
adensamento florestal e ciclagem bioquimica (DEMIRBAS, 2007 apud FELTRAN-
BARBIERI, 2008, p. 4).

A energia de biomassa é toda energia proveniente das plantas, algumas de
alta produtividade nos paises tropicais, que podem se transformar em energia liquida, sélida,
gasosa ou elétrica, de forma competitiva e adequada a preservacdo do meio ambiente,
conforme relata Coscarelli (apud BRAND, 2001, p. 67).

Esta sendo utilizada de forma crescente no mundo como insumo energético;
para usos finais como energia térmica, mas ja de forma importante como geradora de energia
elétrica, e de forma também crescente como origem de combustiveis liquidos - etanol
(BRAND, 2010, p. 76).

A bioenergia representa quase 14% de toda energia utilizada no mundo e
31% no Brasil. Entre as renovaveis, é responsavel por 66% do total gerado no pais, seguida

pela hidraulica, 32%, e pelas edlicas, solar e maremotriz, que somam menos de 2%. No
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mundo, a participacao da bioenergia se eleva para 78%, enquanto a hidraulica cai para 16% e
as “modernas” edlica, solar e maremotriz saltam conjuntamente para 5% (IEA, 2007 apud
FELTRAN-BARBIERI 2008, p. 4).

Brand na sua obra Energia de Biomassa Florestal (2010, p. 77), analisa que
atualmente existe uma clara transicdo dos usos envolvendo “baixo nivel tecnoldgico”, como o
uso da lenha para cozinhar, para processos mais avancados e classificados como “modernos”,
que sdo vetores de transformacGes da biomassa para a geracdo de energia elétrica e
combustivel liquido.

A autora assinala que o uso da biomassa para energia elétrica € estratégico,
visto a alta produtividade das florestas, grande volume de residuos gerados na industria de
base florestal, e também do fato que o pais ja utiliza tecnologias modernas de conversao da
biomassa em energia elétrica, aumentando suas vantagens em comparacao com outras fontes,
sem contar ainda as questdes ambientais favoraveis para esta fonte energética (BRAND,
2010, p. 77).

No futuro, o trunfo brasileiro ndo seria apenas o de contemplar o trinémio
“Bio cubo” (SACHS apud FELTRAN-BARBIERI, 2008, p.13), mas sobretudo por possuir,
para a satisfagdo das 3 dimensdes — social, econdmica e ambiental -, uma exclusiva poupanga
de ecossistemas naturais, terras agricultdveis e enorme potencial de fazé-las produzir pelo
emprego da mao-de-obra de milhdes de trabalhadores rurais, com atividades adequadas as
restricdes legais e naturais de cada um dos grandes biomas, além de ter desenvolvido
tecnologia e conhecimento préprio.

A ideia da “Civilizacdo da Biomassa” é, portanto, muito mais abrangente do
que a “Civilizacdo do Gas” - que se restringe a propor a substituicdo de fdsseis poluentes por
fosseis nobres (SANTOS, et al. apud FELTRAN-BARBIERI, 2008, p.13). Aparece como
desafiante da “Civilizacdo do Petr6leo”, em que o material fossil e seus produtos, como
combustiveis, agro-quimicos, materiais estruturais, plasticos, farmacos etc. poderiam ser
substituidos por similares organicos.

A utilizacdo de biomassa para geracdo de energia € bastante interessante para
0 pais, especialmente na direcdo de usos com maior conteldo tecnoldgico como geragdo de
eletricidade, producédo de vapor e combustiveis para transporte. O fator mais importante para a
reducdo de custos da energia de biomassa para 0s usos mencionados e, independentemente da
tecnologia empregada, € a redugdo do custo da matéria prima (incluindo os custos de coleta e
transporte). Hoje o Brasil possui a melhor tecnologia no mundo para a implantacdo, manejo e

exploracdo de floresta de eucalipto, por exemplo, conforme estudos de Jannuzzi (2003, p. 6),
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no seu artigo Uma Avaliacdo das Atividades Recentes de P&D em Energia Renovavel no
Brasil e Reflexdes para o Futuro.

Na sua pesquisa, Jannuzzi (2003), relata que 0s custos nacionais Sao
extremamente vantajosos e todo o desenvolvimento nacional na area de papel e celulose
oferece condigdes bastante competitivas para o uso energético de florestas plantadas e o
desenvolvimento de tecnologias baseadas em biomassa. O custo da biomassa no pais e sua
alta eficiéncia de sistemas modernos de geracdo de eletricidade, especialmente através da
gaseificacdo de biomassa e uso do gas em ciclos combinados, justificam maior atengdo para o
desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil. Ainda, segundo Jannuzzi (2003, p.6):

E ainda necessario, no entanto, identificar o consumo da madeira com
finalidade energética no pais, bem como de residuos agricolas com potencial
utilizacdo energética. Como areas de interesse para atividades de P&D em
biomassa podem ser relacionadas: a) o desenvolvimento de processos mais
eficientes para uso de madeira como energético no setor residencial; b) a
recuperacao dos produtos gasosos condensaveis na carbonizac¢do da madeira;
c) melhorias de técnicas para a implementacdo e manejo de florestas
energéticas em areas marginais a agricultura para alimentos e de outras
biomassas como a prépria cana de acgucar, incluindo o melhoramento da
producdo da matéria prima (melhoramento genético, agronomia,
equipamentos, etc.); d) desenvolvimento de projetos de demonstragdo de
gaseificadores de pequeno porte (até 1 MW) verificando eficiéncias, custos,
impactos ambientais, desempenho e condi¢des de operacdo em regibes
isoladas do pais; e€) acompanhamento das atividades de demonstragdo no
exterior com gaseificadores de grande porte (maior que 10 MW) e
implementar um ou dois projetos de demonstracdo no pais; f) desenvolver
estudos da gaseificagdo de biomassa no pais; g) para tecnologias ja
comerciais (cogeragdo, queima direta nos setores de papel e celulose e cana
de acucar) analisar o uso de combustiveis complementares.

Nos seus estudos relata ainda que o carvao vegetal tem sido um componente
importante da matriz energética nacional, sendo grande parte de seu consumo realizado na
indUstria de ferro e ago. O desenvolvimento tecnologico deverd ser feito na direcdo de
identificar melhores processos de carvoejamento, com maiores eficiéncias e menores custos,
além de busca de processos para utilizacdo integral dos subprodutos (alcatrdo e gases).

O etanol da cana-de-acucar representa um caso de sucesso tecnoldgico para o
pais. A indlstria da cana mantém o maior sistema de energia comercial de biomassa no
mundo através da producdo de etanol e do uso quase total de bagaco para geracdo de
eletricidade. As necessidades de desenvolvimento tecnoldgico estdo bem mapeadas pelo setor
e compreendem as areas: melhoramento genético da cana, producéo (agronomia e engenharia

agricola), processamento industrial e ampliacdo do mercado de usos de etanol no pais.
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Existem oportunidades de desenvolvimentos para a producdo de etanol por hidrélise de
material lignoceluldsicos no pais, utilizando a hidrélise &cida e a enzimatica.

A evolucdo dessas tecnologias estard brevemente em fase de testes através de
projetos pioneiros nos proximos anos. Os programas de pesquisa nos EUA visam reduzir
substancialmente o custo das enzimas, mas reconhecidamente o maior peso € o custo da
biomassa, onde o Brasil possui uma vantagem extraordinaria. Ja existem diversos grupos
dispersos no pais trabalhando no desenvolvimento das tecnologias (acida, enzimatica,
solvente organico) e seria recomendavel a elaboragdo de um programa coordenando essas
atividades, tendo em vista o potencial de matéria prima a baixo custo no pais (JANNUZZI,
2003, p.7).

Nessa pesquisa, 0 autor faz um retrospecto sobre o uso de 6leos vegetais, a

producdo de metanol e a producdo de biogas, conforme relato abaixo:

O uso de 6leos vegetais em motores diesel (biodiesel) tem sido testado desde
0 surgimento desse tipo de motor no século 19. No Brasil houve uma série
de desenvolvimentos e testes durante as décadas de 70 e 80 em varias
instituicbes de pesquisa. Em 2002 houve a iniciativa de elaboracdo do
programa Pro biodiesel pelo MCT, que prevé o desenvolvimento tecnoldgico
em quatro areas: especificagdes técnicas, qualidade e aspectos legais;
viabilidade sdcio-ambiental e competitividade técnica; e viabilidade
econdbmica. HaA uma necessidade de forte atuacdo no desenvolvimento
tecnoldgico para reducdo de custos da matéria prima e dos processos de
producéo do biodiesel (JANNUZZI, 2003, p.7).

A tecnologia de producdo de metanol a partir de biomassa evoluiu muito nos
ultimos anos, apresentando maior eficiéncia de conversdo e menores custos, mas o conceito
de integracdo completa da gaseificacdo, limpeza do gas e sintese do metanol ndo é ainda
comercial. Para o Brasil, & recomendavel aprofundar a investigacdo em processos de

gaseificacdo para producéo de eletricidade ou metanol, afirma Jannuzzi.

A producdo de biogas com formacdo/adaptacdo adequada de aterros
sanitarios estd sendo promovida em larga escala inclusive para evitar a
emissdo de metano (estimada hoje em 20-60 milhdes t/ano, no mundo). As
tecnologias envolvem a preparacdo do aterro, coleta e tratamento do gas,
limpeza do efluente, e 0 uso energético do gas (diretamente como gas de
poder calorifico médio, ou transportado em gasodutos). Das tecnologias em
discussdo para aproveitamento energético de aterros sanitarios, a incineracdo
e 0 uso do biogas sdo comprovados, comerciais e sua utiliza¢cdo no pais
implicaria na transferéncia de alguns itens ainda ndo dominados no pais
(como as fornalhas de incineracdo), incluindo também o processo de
compostagem sdlida. Os usos de biogas também deverdo ser beneficiados
com o desenvolvimento de micro-turbinas a gas. O Brasil necessita maior
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desenvolvimento em processos de incineracdo de lixo urbano, avaliar os
residuos de metais pesados na tecnologia de compostagem solida, e
acompanhar a evolucdo da tecnologia para “celulignina” especificamente
para o lixo. H& uma tecnologia em fase de desenvolvimento no Brasil, para
uso com biomassa em geral, que se propOe para processar a fracdo organica
do lixo; essencialmente, € uma pré-hidrélise acida “leve”, hidrolisando a
hemicelulose (destinada a producdo de furfural) e deixando a mistura
celulose/lignina para compactacdo e uso como combustivel. Patenteada em
1999, esta em fase de testes em piloto de 1m®.

O autor ressalta a importdncia da politica energética no panorama
internacional. E cada vez mais evidente que “[...] ela é cada vez mais uma questo de politica
de desenvolvimento tecnoldgico e industrial, entendida aqui com a abrangéncia necessaria
para delinear, inclusive, estratégias de transformacéo de mercados de energia para promover a
difusdo das novas tecnologias”.

Desta forma, sera possivel dimensionar programas de Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D especificos para as areas de energia solar, edlica e biomassa,
contendo metas (produtos e prazos), possivel formacdo de redes de pesquisa congregando
pesquisadores e laboratdrios associados, de maneira a mobilizar e criar competéncias onde
necessarias e promover a necessaria articulagdo com o setor empresarial desde a concepcao
dos programas assinala ainda o autor.

Na LXII Assembléia Geral das Nagdes Unidas — ONU ocorrida em setembro
de 2007, o socidlogo suico Ziegler preocupado com as colocacdes de varios ambientalistas,
gue levantam algumas controvérsias sobre os biocombustiveis, insistiu na necessidade de
reduzir o consumo global de energia e promover o seu uso eficiente. Propbs também que se
passe diretamente a assim chamada “segunda geracdo” dos biocombustiveis, fazendo que a
agricultura alimentar e a producdo dos biocombustiveis se tornem complementares.
Recomendou, ainda, 0 uso de plantas ndo comestiveis, sobretudo as que podem ser cultivadas
nas zonas semi-aridas e aridas, realcando o enorme potencial do pinhdo manso. Por fim,
insiste para que a producdo dos biocombustiveis seja baseada na agricultura familiar e ndo nos
modelos industriais da agricultura. Em sua opinido Ziegler observa que 0s pequenos
agricultores poderiam organizar cooperativas, fornecendo biomassa as industrias de etanol e
biodiesel, criar-se-ia desta forma, muito mais emprego do que concentrando terras em culturas
altamente mecanizadas (SACHS, 2009).

Sachs (2009, p. 145-146) no seu artigo sobre as bioenergias, como uma

janela de oportunidades, demonstra que a Oxfam Internacional em um estudo recente se
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mostrou critica com relacdo aos biocombustiveis. Abaixo, parte do relato da Oxfam, onde os

autores citam que:

[...] os dados irrefutaveis de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
ocorridas por causa da expansdo das plantacfes do dendé na Indonésia e
Malasia mediante a queima de florestas nativas. Porém, ndo ha razdo para
extrapolar, atribuindo essa atitude insensata, para ndo dizer criminosa, a
todas as operagdes referentes ao cultivo de biomassa para fins energéticos.
Em contrapartida, dizer que a melhora da eficiéncia dos carros é mais efetiva
do ponto de vista econébmico ndo passa de um sofisma. Obviamente, é
preciso avancar a0 mesmo tempo em diregdo ao aumento da eficiéncia
energética e a substituicdo das energias fosseis por renovaveis. O relatério
afirma, ainda, que a conversdo de todos os cultivos de carboidratos no
mundo em etanol s6 substituira 40% do consumo global de petréleo. A
produgdo mundial de 6leos vegetais nem chegaria a 10% do consumo do
diesel. E dificil entender esse calculo.

Com relacdo aos dados desse relatorio Sachs (2009, p. 146) faz a seguinte

analise, em contraposi¢cdo a Oxfam, das quais mereceu nossas consideracgoes:

Um automovel que consome dez litros de etanol por 100 quilémetros e que
roda 12 mil quilémetros por ano consome 1,2 mil litros, ou seja, a produgéo
de cana-de-aclcar sobre 0,2 ha. Um bilhdo de carros (nimero ainda
alcancado) necessitariam de 200 milhGes de h4, ou seja, dez Francas
agricolas! Porém como mostrou Amory Lovin, uma nova geracdo de carros
ultraleves consumiria duas vezes menos combustiveis. Em contrapartida, os
agrénomos brasileiros consideram factivel chegar a uma produtividade duas
vezes maior de etanol por hectare de etanol de cana-de-agucar. Com essas
inovacgOes, a nossa conta se reduziria a 50 milhGes de hectares, ou seja, 2,5
Francas agricolas. Ainda é muito. Conseguir a renovacédo total da frota de
automoveis dobrando ao mesmo tempo a produtividade do etanol por hectare
exige enormes forgas e deve levar varios anos. Porém, estamos no limite do
possivel, contrariamente ao que pretende o relatério da Oxfam.

Sachs, no seu trabalho sobre a Terceira Grande Transi¢do da era Petrolifera
para a Biocivilizagdo (2008, p.1l), assinala que € necessario envolver 0s pequenos
proprietarios rurais na producdo sustentavel e no processamento de biomassa, e também
recorrer a tecnologias que impliquem conhecimentos e trabalho intensivos e, a0 mesmo
tempo, economia de recursos. As solugdes virdo de sistemas integrados de producdo de
alimentos/energia agro-ecoldgicos adaptados aos diferentes biomas e realizados com o0s
principios da “revolucdo sempre verde”, segundo as palavras de M. S. Swarninathan, também
conhecidos como os da revolucdo duplamente verde. Trata-se de um dificil desafio, ja que se
pretende transformar as ameacadoras crises dos alimentos e da energia em uma oportunidade

para avancar para civilizagbes mais justas e sustentaveis.
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Assim, Sachs (2008) relata que vistos com uma ampla perspectiva, 0
encarecimento do petroleo e a recuperacdo dos precos dos alimentos se mostrardo positivos se
nos ajudarem a nos libertarmos da dependéncia do petrdleo e a melhorar a vida dos pequenos
agricultores em lugar de beneficiar as multinacionais da alimentagdo. Naturalmente, neste
momento sdo necessarias medidas urgentes para ajudar os pobres urbanos afetados pelo atual
encarecimento dos alimentos. As apostas sdo altas, mas o resultado esta longe de ser
garantido. Os capitalistas de risco sdo rapidos para aproveitar as ocasides para fazer dinheiro
com as novas tecnologias para produzir energia, tecnologias essas que estdo surgindo gragas
ao petrdleo caro e para explora-las sem transformacao séria do tecido social e econdmico.

O autor acrescenta ainda que:

Uma coisa é certa: a emergéncia de biociviliza¢des, quando ocorrer, mudara
a geopolitica mundial, pois favorecera os paises tropicais, qualificados por
Pierre Gourou com “Terras da boa esperanca”. Tanto mais se esses paises
conseguirem ampliar a vantagem que lhes d& o clima natural por meio da
pesquisa, uma apropriada organizagdo de sua producdo e um efetivo
desenvolvimento da cooperacdo Sul-Sul (SACHS, 2008, p. 2).

Em 2007, durante a 272 Reunido da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia — SBPC, Durdes afirma que os varios estudos relacionados a energia renovavel
assinalam que os grandes desafios da humanidade nos préximos 50 anos incluem questdes
ambientais, energéticas e de seguranca alimentar. Por conta disso, a agroenergia tem o
compromisso de conciliar agricultura e silvicultura na producéo de alimentos e de energia. E 0
que acredita o engenheiro agronomo Frederico Ozanan Machado Durées, pesquisador-chefe
da Embrapa Agroenergia, uma unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
criada com a funcdo de desenvolver pesquisas em temas ligados a produgdo de energia no
setor agricola. Segundo Durdes, o cenario mundial é favoravel ao Brasil, dada a instabilidade
do mercado de combustiveis fosseis e o0 aumento do comércio internacional de
biocombustiveis. “Houve um avanco na produtividade e no balango energético das matérias-
primas renovaveis”, destacou. Além disso, as preocupacdes ambientais, a seu ver, sdo cada
vez mais rigorosas, fazendo crescer a demanda por energias limpas — que emitem menor
quantidade de gases do efeito estufa - GEEs.

Essas exigéncias ambientais deixam o Brasil, em razdo das suas muitas
riquezas naturais, em vantagem se comparado com outros paises em matéria de agroenergia.

“Em decorréncia da grande variedade de matérias-primas, o Brasil pode

pensar em fazer algo novo”, disse Durdes, sugerindo maior investimento em tecnologia que
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busca novas respostas para a producdo de energia. Além dos privilégios naturais, o Brasil
possui vantagens construidas, ou seja, experiéncia na area de biocombustiveis e arranjo
produtivo consolidado para a fabricacdo de agroenergia. Por outro lado, o risco agricola
(pragas, doengas, falta ou excesso de chuvas, quebras de safra etc.) torna imperativo que 0s
custos da geracdo de energia pelo setor agricola, assim como as tarifas de energia cobradas,
sejam devidamente calculados.

Durdes falou sobre o Plano Nacional de Agroenergia, valido para o
quinquénio 2006-2011. O plano pretende fomentar a producdo sustentavel da agricultura de
energia investindo no desenvolvimento de novas tecnologias e aumentar a participagdo
brasileira no mercado internacional de bicombustiveis. Segundo o agrénomo, o Brasil esta
focando em solucdes que permitam produzir energia sem prejudicar a producao de alimentos.
No sistema agrossilvipastoril, por exemplo, sdo trabalhadas em uma mesma area as produgdes
arbéreas, de lavoura e de pecuaria. “No primeiro ano, sdo cultivados arroz e eucalipto. No
seguinte, soja e eucalipto. A cada ano muda-se a cultura”, explicou. Entre o terceiro e 0
décimo ano, a area fica s6 com o plantio de eucalipto e pastagem animal — enquanto as
arvores crescem, o terreno é ocupado por outras praticas. “O Brasil tem apenas 5,1 milhGes de
hectares de florestas plantadas, € muito pouco”, concluiu Durées (2007, p.69), enfatizando a
viabilidade econdmica do casamento entre a floresta energética e a producédo de alimentos.

A questdo energética, tanto do ponto de vista econdmico como politico, gera
muitas controvérsias e acirrados debates porque envolve vérios aspectos cruciais de
desenvolvimento, quer seja social, ambiental, como do ponto de vista estratégico para o pais.
Envolvem muitas discussdes complexas, Carlos Walter Porto-Gongalves, no seu texto sobre A
Nova Geografia Politica da Energia numa perspectiva subalterna, apresentado no México,
em 2007 (p. 337), no Grupo de Trabalho Hegemonias e Emancipagdes, nos alerta sobre o
complexo corporativo multidimensional de poder que se formou no setor. Torna-se evidente
por envolver empresas do setor agricola e industrial (de biotecnologia, maquinas e
equipamentos, quimica, de extracdo mineral, inclusive de petrdleo), empresas do setor
financeiro, do setor de consultoria e instituicGes de investigacdo cientifica e tecnoldgica e
empresas do setor de comunicacdes - radio, jornal e tevés.

O referido autor faz critica e trata como pueril a abordagem que tenta
incorporar ao mercado setores camponeses por meio do biodiesel, ou melhor, subordinar os
camponeses a esse complexo de poder. Afinal, sem uma profunda mudanga nas relagoes
sociais e de poder por meio da tecnologia que devolva aos camponeses, no minimo, a

liberdade de ter sua propria producdo por meio das suas sementes, o0 que o complexo de poder
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hegeménico tenta de toda a forma evitar, a humanidade tendera a ver o seu destino controlado
por um verdadeiro oligopodlio (2007, p. 349).

Uma das observacgdes de Porto-Gongalves (2007, p. 350) sobre o novo ciclo
de desenvolvimento rural, rumo a uma nova civilizagdo da biomassa, do ponto de vista critico

é a seguinte:

De fato, no mundo rural uma grande bifurcacdo se deu com a chamada
revolucdo verde, cujos efeitos pudemos observar nas Gltimas quatro décadas
em todo o mundo, sobretudo pelo intenso éxodo rural, quando uma
verdadeira agricultura sem agricultores foi impulsionada. Todavia, é uma
nova bifurcagdo no interior da «revolucdo verde» o que vem sendo proposto
pelo complexo de poder técnico-cientifico-agroindustrial-financeiro-
midiatico ao tentar impor a sua transi¢ao energética.

O seu embasamento é: “[...] Nao é mais o petréleo a servigo da producao de
alimentos, mas, ao contrério, € a agricultura a servico da producéo de combustivel!” (2007, p.
350).

Uma das suas preocupacOes voltadas ao desenvolvimento se baseia no
pensamento abaixo: “[...] um novo ciclo de desenvolvimento rural implica, ao mesmo tempo,
uma nova relacdo entre os lugares, um repensar o sentido que se acreditava inexoravel da
mudanca ecoldgica do rural e do urbano, num mundo onde o urbano transcende a cidade e o
rural ndo se resume ao agricola”, reflete Porto-Gongalves (2007, p. 353).

O autor alerta que a revolugcdo verde pode promover mais uma vez na
historia, o fortalecimento das grandes corporacfes, sem se preocupar com a realidade do
homem do campo e as dificuldades econdmicas e sociais envolvidas na cadeia de producéo da
biomassa.

Um outro autor, critico da questdo energética em torno de biocombustiveis
(WEID, 2009, p. 134) assinala que quem esta levando vantagens nesse jogo de interesses é a
indUstria automobilistica. Nos paises desenvolvidos, as familias possuem um ou VAarios carros
como um pré requisito para a inclusdo social. “[...] nos Estados Unidos, os politicos
consideram que esse padrdo é parte do american way of life — e, portanto, ndo negociavel
frente a qualquer critica de insustentabilidade ou de impactos no meio ambiente ou no
aquecimento global.”

O autor afirma ainda que essa ideologia se reflete nas decisdes do governo de
subsidiar os agrocombustiveis para manter a demanda de automdveis aquecida. Desta forma,

o foco principal ndo é a mitigacdo do aquecimento global, nem a substituicdo de combustivel
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fossil em processo de esgotamento, nem a autonomia na producdo de combustiveis. O que
estd em jogo é um gigantesco movimento de busca de algumas grandes corporacdes
transnacionais e outras tantas nacionais por lucros excepcionais.

Outra questdo relevante na producdo dos biocombustiveis é a concorréncia
com a producdo de alimentos, devido ao crescente aumento dos pregos. Diversos
pesquisadores, ambientalistas criticam a producdo de biocombustiveis com o manifesto:
Tanques cheios a custa de barrigas vazias. Mas a complexidade da questdo é muito grande e
envolve diversos setores e atores da sociedade, pelo que, a seguir serdo abordados alguns

pontos deste debate.

2.3 BIOCOMBUSTIVEIS E A PRODUCAO DE ALIMENTOS

Os pregos dos alimentos sobem sucessivamente e levantam o debate
internacional. O preco do trigo subiu 130% no ano de 2007. O do arroz dobrou apenas nos
primeiros trés meses de 2008, e continua subindo. Outros produtos como o milho, carnes e
6leos vegetais acompanharam esse movimento de subida em espiral (WEID, 2009, p. 121).

Os precos do petréleo incidem sobre os pregos dos alimentos de diversas
maneiras: 0 petroleo ainda é usado na producdo e transporte de alimentos, influenciando os
custos finais de producdo, e desta forma estimulando a producdo de agrocombustiveis,
promovendo concorréncia tanto no uso de solos como no de investimentos. Finalmente, os
produtos alimentares que também podem ser empregados na producdo de agrocombustiveis
poderao ser redirecionados, conforme relata o autor.

O agrocombustivel é o resultado da ciranda, um mercado capitalista mais
globalizado, onde os produtores buscam o maior lucro possivel e as quantidades de
agrocombustiveis e de alimentos colocadas no mercado sdo determinadas pelo rendimento
econémico, conclui Weid (2009, p. 121). Desta forma, € necessaria uma efetiva acdo do
estado para o desenvolvimento de politicas de incentivo mais equitativas na promocdo do
equilibrio da producdo de alimentos e agrocombustiveis.

Lester Brown, pesquisador norte-americano do Earth Policy Institute,

ambientalista e muito conhecido no mundo cientifico e na sociedade em geral, argumenta que:

[...] os agrocombustiveis colocam em concorréncia os cerca de 800 milhGes
de proprietarios de automdveis com os cerca de 6 bilhdes de consumidores
de alimentos. Para os mais pobres entre os consumidores, 0s 2,7 bilhGes que
vivem com menos de US$ 2/dia, essa concorréncia é fatal, pois os
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proprietarios de automdveis tém maior poder aquisitivo. Runge e Senauer
indicam que encher um tanque de automével com etanol corresponde ao uso
de cerca de 240 quilos de milho, quantidade que permitiria suprir uma
pessoa por um ano com todas as calorias de que ela necessita (apud WEID,
2009, p. 124).

O autor mostra a concorréncia desleal entre alimentos e agrocombustiveis,
onde os mais pobres sofrem as consequéncias do mercado capitalista, em virtude da falta de
planejamento e politicas publicas de combate a fome e a pobreza.

Outro aspecto bastante preocupante levantado pelo pesquisador Weid, é com
relagdo a comparagdo das margens de lucro dos alimentos e dos agrocombustiveis. Na citacéo
abaixo € possivel compreender a sua gravidade, quando comparado ao futuro prego na alta

dos alimentos:

Enquanto as margens de lucro dos alimentos ndo forem equivalentes as dos
agrocombustiveis que, por sua vez, estdo vinculados aos precos dos
combustiveis fosseis, eles devem subir de forma exponencial. Essa equacgédo
ja estd provocando fortes investimentos em agrocombustiveis em todo
mundo, a despeito das necessidades de producdo alimentar em paises que
sdo deficitarios no seu abastecimento. Por exemplo, em paises da Africa em
gue a mandioca € um produto de consumo de base ha investimentos em
produgdo de etanol de mandioca, o que ndo deixa de influenciar os custos da
alimentacdo, sobretudo dos mais pobres (WEID, 2009, p. 121).

O autor alerta ainda que, segundo o Banco Mundial, 75% dos aumentos dos
precos dos alimentos também se deve ao impacto dos agrocombustiveis e também 15% aos
aumentos dos precos dos fertilizantes.

Outras criticas e preocupacdes relacionadas ao crescimento e interesse dos
agrocombustiveis partem do pesquisador da Universidade de Sdo Paulo — USP, Ariovaldo
Umbelino (2008), que analisou dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —

IBGE, entre 1990 e 2006 e constatou o seguinte:

[...] que no conjunto dos municipios em que a area plantada de cana-de-
acucar cresceu mais do que 500 hectares, houve reducdo de 261 mil e 340
mil hectares nas areas cultivadas de feijao e arroz, respectivamente. Essas
areas substituidas poderiam ter produzido 400 mil toneladas de feijao (12%
da producédo nacional) e 1 milhdo de toneladas de arroz (9% da producao
nacional). Nos mesmos municipios reduziu-se em 460 milhdes de litros a
producéo de leite e em 4,5 milhdes de cabecas o rebanho bovino (WEID,
2008, p. 125).
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Com base na pesquisa feita pelo jornalista Mario Zanata, pode-se observar
qgue houve muita expansdo da area cultivada com cana-de-agucar na regido Centro Sul do
Brasil, pois principalmente na safra 2007/2008, cresceu substituindo outras culturas como as
de soja, milho, café e laranja, além das areas de pastagem. As trés primeiras representam
27% da expansdo e, embora esse dado confirme o fato de que a substituicdo se da
principalmente em area de pastagem, a perda das outras culturas esta longe de ser
negligenciavel. (VALOR ECONOMICO, 2008 apud WEID, 2009, p. 125).

Na concep¢do do economista Weid (2009, p. 126), h& preocupacdes e
observagdes que denotam a necessidade urgente e inadiavel no se refere a questao energética:

O governo brasileiro alimenta a ilusdo de que se pode fazer tudo, produzir
alimentos e agrocombustiveis, sem problemas de concorréncia por terras,
agua e investimentos, e sem ampliar o ja brutal processo de desmatamento
na Amazonia e no Cerrado. [...] A expansdo das areas voltadas para o cultivo
de cana para producéo de etanol e de soja para farelo de alimentacdo animal
e para biodiesel ndo deixara de influenciar o preco das terras e o processo de
concentracdo da propriedade. Os investimentos correrdo para onde o lucro
for mais elevado e, para que eles se voltem para a producdo de alimentos,
estes terdo de ter precos tdo compensadores quanto 0s dos agrocombustiveis.
Conclui-se assim que a espiral de prec¢os altos veio para ficar.

Seguindo na discussdo da producdo de alimentos, ressaltamos as idéias de
Lester R. Brown, no seu livro Plano B: mobilizacao para salvar a civilizagao (2009, p. 25),
em cuja obra ha uma extensa discuss@o sobre os grandes problemas mundiais como a escassez
de alimentos, a transi¢ao energética, a revolucdo da eficiéncia energética, a ecologia urbana e
etc. Na sua analise atualmente, hd uma grande luta para alimentar o crescimento da
populacdo: o aumento do consumo de proteina animal originada de grdos e recentemente o
uso de grdos para abastecer automoveis.

Em relacéo a oferta Brown cita diversas tendéncias ambientais e de recursos

que estdo dificultando uma expansdo suficientemente rapida da producéo de alimentos:

Entre as principais, incluem-se a erosdo do solo, o esvaziamento de
aquiferos, as ondas de calor que afetam as plantagdes, as camadas de gelo
que se dissolvem com a elevagdo do nivel do mar e o derretimento das
geleiras das montanhas que alimentam a maior parte dos rios e sistemas de
irrigacdo. Além disso, trés aspectos estdo dificultando a oferta de alimentos:
a perda de terras cultivaveis para 0 uso ndo agricola, a transferéncia de agua
de irrigacdo para as cidades e a esperada reducdo do suprimento de petréleo
(BROWN, 2009, p. 25).
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O autor alerta que o crescimento populacional também é ponto crucial. A
cada ano, hd um aumento de 79 milhdes de pessoas para alimentar, e infelizmente, a grande
maioria esta localizada em paises onde os solos, lencdis freaticos e pocos de irrigacdo estao
respectivamente em erosdo, diminuindo e secando. Se ndo diminuir a expansao populacional,
serd muito dificil erradicar a fome.

A produtividade dos solos diminui com a erosao e cerca de 30% das terras
cultivaveis no mundo estdo nessa condi¢do. Em alguns paises, como Lesoto e Mongolia, a
producdo ja foi reduzida pela metade ou mais nas Gltimas trés décadas. O Cazaquistdo, berco
do projeto das llhas Soviéticas ha meio século, perdeu 40% de suas terras produtivas desde
1980. As grandes tempestades de poeira da Africa Central, acentuando a perda da camada
superficial do solo, além de continuar também estdo se expandindo, assim assinala Brown
(2009, p. 26).

A perda de solos se iniciou com 0s primeiros cultivos de subsisténcia, mas
foi recentemente, que o homem desenvolveu a capacidade de bombear os aquiferos, e 0s
resultados ja sdo alarmantes, principalmente nos paises mais populosos, onde 0S pogos
comegam a secar. A Arébia Saudita anunciou que o seu maior aquifero fossil (que ndo poderd
encher novamente) esta simplesmente esvaziado, o que inviabilizard a producdo de trigo em
2016. Um estudo do Banco Mundial aponta que 175 milhdes de pessoas na india estdo sendo
alimentadas por aquiferos bombeados acima de sua capacidade. Na China, esse problema
prejudica 130 milhdes de pessoas, assim afirma Brown (2009, p. 27).

As mudancas climéaticas afetam diretamente a producdo de alimentos, na
medida que a temperatura aumenta, diminui a produtividade das culturas. Com o aumento na
temperatura durante o processo produtivo, o agricultor pode esperar um declinio de 10% nas

produgdes de trigo, arroz e milho. Em seu estudo Brown (2009, p.27) alerta que:

Desde 1970, média de temperatura da superficie da Terra aumentou em 0,6
graus Celsius, ou quase um grau Fahrenheit. E o Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC) das NagBes Unidas projeta que a
temperatura crescerd até seis graus Celsius (11 graus Fahrenheit) durante
este século.

Esse aumento da temperatura provoca o derretimento das geleiras das
montanhas. Dessa forma, a Asia encontra-se diante de uma situacéo critica. O gelo derretido
das geleiras do Himalaia e do Platd Tibetano sustenta os maiores rios da india e China e os
sistemas de irrigacdo que dependem deles durante a estacio seca. Na Asia, tanto os campos de
trigo quanto os de arroz precisam dessa agua. A China é o lider mundial em produgdo de



85

trigo, seguido pela india e Estados Unidos. Portanto, se houver adversidades na producéo
desses paises, afetara o preco de alimentos no mundo inteiro, apoiando-se ainda no estudo de
Brown (2009, p. 27).

Ndo s6 fora da academia, isto é, 0s empresarios e empreendedores
sucroalcooleiros, mas também dentro da academia, ha pesquisadores que defendem a
producédo de biocombustivel. Um desses pesquisadores é o professor Marcos Sawaya Jank,
associado da Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da Universidade de Sdo
Paulo - FEA e do Instituto de RelacGes Internacionais da USP. Em artigo escrito em parceria
com Marcio Nappo assessor de Meio de Ambiente da Unido da Industria de Cana-de-agUcar,
intitulado Etanol de cana-de-aglucar, uma solucéo energética global sob ataque, defende a
producdo de biocombustivel afirmando que é falso o dilema “alimento versus agroenergia” e

que a discussdao mundial sobre o tema no Brasil ndo faz sentido, quando registrou que:

[...] a producdo de cana-de-agUcar nas ultimas décadas tenha aumentado de
forma espetacular (de 100 milhGes de toneladas em 1976 para 0s quase 500
milhGes de toneladas em 2007), o Brasil ndo reduziu o ritmo de producéo de
alimentos. Ao contrério, a safra de grdos de 2007/2008, mais de 140 milhGes
de toneladas, bateu recorde histérico e a producdo praticamente dobrou na
altima década (JANK; NAPPO, 2009, p. 42).

Contrapondo-se aos criticos do crescimento do agrocombustivel, esses
autores apresentam a seguinte argumentacdo para defender o crescimento da energia

procedente do etanol:

Tanto no caso da cana como da producédo de alimentos em geral, 0 enorme
crescimento baseou-se mais em produtividade do que no aumento de area
agricola ao longo dos anos. A produtividade da cana-de-agucar cresceu a
uma taxa média anual de 1,4% desde 1970. Se, em contrapartida, tomarmos
a produtividade de etanol em litros por hectare, além dos ganhos agricolas,
também os de eficiéncia nos processos industriais, a taxa anual média de
crescimento passa a ser de aproximadamente 3%, ou seja, a produtividade do
etanol brasileiro mais que dobrou nesse periodo. A produtividade de
importantes culturas alimentares como soja, milho e arroz também teve
ganhos expressivos na mesma época. A produtividade da soja cresceu a uma
taxa média anual de 2,5%.

Portanto, na argumentacéo de Jank e Nappo (2009, p. 42), “[...] a agricultura
brasileira como um todo, na producdo de alimentos e energia, o crescimento tem sido

impulsionado por produtividade e ndo por mobilidade ou desmatamento.”
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No Brasil os precos dos alimentos se elevaram devido ao reflexo direto da
alta no mercado internacional que, segundo o Fundo Monetario Internacional — FMI, foi da
ordem de 53%, e também devido a sua condicao exportadora no agronegocio.

Os autores afirmam que no cendrio internacional é importante observar que a
crise dos alimentos é multidimensional. E que diversos sdo os fatores que pressionam 0s
precos dos alimentos, mas a responsabilidade por sua elevacdo esta sendo atribuida
injustamente aos biocombustiveis de forma generalizada.

Eles fazem ainda uma importante relagio com o fortalecimento das
principais economias emergentes mundiais, assinalando que o aumento da renda associado a
urbanizacdo das populacdes, observado nos principais paises em desenvolvimento,
particularmente na China e na india, aumentou a demanda por alimentos no mundo. O
aumento da renda per capta faz com que a populacao desses paises passem a ter mais recursos
para se alimentar. O processo maci¢o de urbanizagdo provoca importante mudanca nos
habitos alimentares da populacdo que migra do campo para a cidade e passa a substituir o
consumo de graos e tubérculos pelas chamadas proteinas “mais nobres”, como carnes e
lacteos.

Por outro lado, os autores apresentam uma importante relacdo entre o

consumo e o crescimento da renda da populacéo:

Para produzir 1 Kg de carne, por exemplo, sdo utilizados de 5 Kg a 8 Kg de
grdos, 0 que provoca um aumento exponencial no consumo destes Ultimos.
Se considerarmos apenas China e India, que abrigam mais de um terco da
populacdo mundial, o crescimento anual da renda, que vem ultrapassando 0s
dois digitos h& véarios anos, tem causado um impressionante aumento da
demanda por alimentos naqueles paises. Somente na China, com uma
populacdo de 1,3 bilhdes de habitantes, o consumo de carnes passou de 25
Kg per capita em 1995 para 53 Kg em 2007 (JANK; NAPPQO, 2009, p. 45).

Os autores corroboram assim, que existem muitos fatores que influenciam no
preco dos alimentos, pela alta dos custos de producdo das commodities agricolas. Observam
que fertilizantes e defensivos, responsaveis por cerca de um terco do custo de producao
internacional de culturas como a soja e o milho, tiveram seus precos mundiais
substancialmente elevados. Afirmam ainda que “[...] Os precos internacionais da uréia, por
exemplo, subiram cerca de 50%, entre abril de 2007 e abril de 2008. Nesse periodo, potassio e
fosfato tiveram seus precos mundiais elevados em mais de 150%, enquanto o 6leo diesel
aumentou 59%.” (p. 45)
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Outros importantes fatores apresentados séo:

[...] as quebras de safra registradas na Australia e Europa, principalmente
para o caso do trigo; a desvalorizacdo do dolar americano, impactando todos
0s produtos cotados nessa moeda — como é o caso da maioria das
commodities agricolas; o aumento da especulacdo, por parte de fundos de
investimentos (hedge funds) sobre essas commaodities agricolas; a reducéo
dos estoques globais de diversos itens agropecuarios e, ainda, a politica
protecionista e o0s subsidios domésticos praticados pelos paises
desenvolvidos, os quais desestimulam a producdo agricola em outras partes
do mundo. Tem-se assim uma conjuntura Unica de fatores que deflagraram o
processo de alta dos precos agricolas observados ao longo do ano de 2008
(JANK; NAPPO, 2009, p. 47).

Pode-se citar também, conforme os autores, que a alta global dos pregos dos
alimentos € devido ao fato de que o etanol norte-americano é produzido a partir do milho,
onde 20% da producdo de milho € destinada a producdo de etanol. Os Estados Unidos
exportam mais de 60% do total mundial dessa commoditie, e 0 uso de sua producéo para fins
energéticos tem provocado a elevacdo dos precos internacionais, conforme afirmam os
autores.

Outro indicador € a relacdo entre as terras araveis no mundo, e a sua forma

de uso e a producéo de alimentos € dada pela Food and Agriculture Organization - FAO:

[...] as terras cultivadas com alimentos no mundo totalizam 1,4 bilh&o de
hectares, dos quais somente 15 milhfes sdo utilizados para a producéo de
etanol, ou seja, 1%. A grande pergunta é: como esse 1% pode ser
responsabilizado pelo aumento preco de produtos cultivados nos outros 99%
de area? Ainda segundo a FAO, o potencial de terras araveis no mundo é de
aproximadamente 4 bilhdes de hectares. Portanto, existem recursos ociosos
gue permitem aumentar tanto a producdo de alimentos como a de
biocombustiveis, desde que haja avanco e difusdo das melhorias técnicas de
produtividade (JANK; NAPPO, 2009, p. 47).

Os autores referenciados neste item, expdem de forma clara e precisa o
grande impasse da questdo producdo de alimentos versus producdo de biocombustiveis.
Temos varios caminhos e tomadas de decisdes importantes ao futuro da humanidade. Assim,
sobrevem o desafio da renovacédo energética e aumento da producdo de alimentos devido ao
grande aumento populacional mundial. Alguns autores defendem ferrenhamente a producéo
de alimentos, criticando a producdo de biocombustiveis, e vice versa. Mas o grande desafio €
a conciliacdo da producdo de alimentos e producdo de biocombustiveis, somando esforcos,
distribuindo renda e promovendo a justi¢a social.
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A seguir, em linhas gerais, apresentar-se-a a evolucao da producéo da cana-
de-acucar no Brasil, para melhor visualizacdo da cadeia produtiva do etanol e para entender

também as questdes econdmicas e sociais envolvidas nesse processo.
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CAPITULO 3

CANA-DE-ACUCAR

3.1 EvOLUCAO HISTORICA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar é originaria da Nova Guiné e foi levada para o sul da Asia,
onde foi usada, primeiramente, na forma de xarope. A primeira evidéncia do agucar em sua
forma sdlida, data do ano 500, na Pérsia, conforme relatam Mozamboni et al. (2006), no
primeiro capitulo — Histéria e morfologia da cana-de-acucar, da obra Atualizacdo em
producdo de cana-de-agucar organizado por Segato (2006, p.11).

A propagacdo das culturas de cana-de-aclcar no norte da Africa e sul da
Europa deve-se aos Arabes, na época das invasdes. Nesse mesmo periodo, os chineses a
levaram para Java e Filipinas. As conquistas arabes no Ocidente disseminaram o cultivo da
cana-de-agucar nas margens do mar Mediterréneo, a partir do século VIII (MOZAMBONI, et
al., 2006, p.11).

A cana-de-acuUcar é tipica de climas tropicais e subtropicais, motivo pelo qual
a planta ndo correspondeu as tentativas de cultivo na Europa. Na América a cana-de-agucar
teve excelentes condigdes para o seu desenvolvimento. Mais tarde, as maiores plantacGes do
mundo se concentrariam nesse continente. Depois de Colombo ter levado as primeiras mudas
para Sdo Domingos, em sua segunda Viagem (1493), as lavouras estenderam-se a Cuba e
outras ilhas do Caribe. A planta foi levada depois, por outros navegantes, para as Américas
Central e do Sul.

No Brasil, ha indicios de que o cultivo da cana-de-aglUcar seja anterior a
época dos descobrimentos, mas seu desenvolvimento se deu posteriormente, com a criagao de
engenhos e plantagdes com mudas trazidas pelos portugueses. J& em fins do século XVI, 0s
Estados de Pernambuco e Bahia contavam mais de uma centena de engenhos, tendo a cultura
florescida de tal modo que o Brasil, até 1650, liderou a produ¢do mundial de agucar, com
grande penetracdo no mercado europeu. Depois de 1615, a cultura da cana-de-agUcar atingiu 0
planalto paulista, com a regido de Itu destacando-se, no século XVII, como o maior centro
acucareiro de Sdo Paulo. Em 1798, Frei Gaspar relatou que essa cultura ja estava implantada
em Santos e em Sdo Vicente (MOZAMBANI, et al., 2006, p.12).

A cana-de-acucar se adaptou bem ao solo brasileiro e, durante todo o periodo
colonial, foi extensamente cultivada com bons resultados ao longo da costa brasileira, onde
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dezenas de engenhos foram construidos, principalmente no Recdncavo Baiano e em
Pernambuco, promovendo o importante ciclo da economia canavieira no Brasil durante quase
dois séculos.

No estudo Bioetanol de cana-de-aglcar: energia para o desenvolvimento
Sustentavel, ha um pouco da sua historia:

Com a expulsdo dos holandeses do Nordeste e a expansdo da agroindustria
acucareira na regido das Antilhas, em meados do século XVII, a producdo brasileira reduziu
sua importancia relativa, mas permaneceu desde entdo como uma importante atividade na
economia brasileira, revigorada a partir da criagdo do Instituto do Actcar e do Alcool, em
1933, época em que o uso do bioetanol automotivo ja era uma realidade nascente. Tambem a
partir dessa época, a agroindustria canavieira comecou a se expandir na Regido Sudeste,
associada, em principio, a decadéncia da lavoura cafeeira e, posteriormente, ao crescimento
do mercado interno [Szmrecsanyi (1979)]. Atualmente, a cultura da cana alcanca quase todos
os estados brasileiros e ocupa cerca de 9% da superficie agricola do pais, sendo o terceiro
cultivo mais importante em superficie ocupada, depois da soja e do milho. Em 2006, a area
colhida foi da ordem de 5,4 milhGes de hectares, para uma area plantada de mais de 6,3
milhGes de hectares e producéo total de 425 milhdes de toneladas [Carvalho (2007)]. A regiédo
produtora de maior destaque € Centro-Sul-Sudeste, com mais de 85% da producdo, e 0 maior
produtor nacional é o Estado de Sdo Paulo, com cerca de 60% da producdo. O sistema de
producéo envolve mais de 330 usinas, com capacidade entre 600 mil e 7 milhdes de toneladas
de cana processada por ano, com uma usina média processando, anualmente, cerca de 1,4
milhdo de toneladas (NOGUEIRA, 2008, p. 13).

Nesse contexto, chega-se a situacdo atual de producdo, onde os grandes
produtores de cana-de-agucar sdo: Brasil, Cuba, México e Estados Unidos. Seguem-se, pela
importancia de suas safras, paises asiaticos como a India, a China e as Filipinas. No Brasil,
depois de meados da decada de 1970, a crise do petréleo tornou intensa a producao de etanol
a partir da cana-de-acUcar, para a utilizacdo direta em motores a explosdo (hidratado) ou em
mistura a gasolina (anidro). Desde ent&o, o alcool combustivel, saido de modernas destilarias
que em muitos pontos do pais substituiram os antigos engenhos, passou a absorver parte
ponderavel as matéria-prima antes destinada sobretudo a extracdo do acucar (MOZAMBANI,
etal., 2006, p.12).

Segundo Jank e Nappo (2009, p. 24), “[...] a cultura da cana-de-agucar ocupa
7,8 milhdes de hectares, ou 2,3% do total de terras cultivaveis do Brasil.” E cultivada
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principalmente no Sudeste e Nordeste, com dois periodos diferentes de colheita: de abril a
dezembro, na regido Centro-Sul, e de setembro a marc¢o, na regido Nordeste.

Uma das condi¢des favoraveis do seu cultivo é a adaptacdo as condicdes de
alta intensidade luminosa, altas temperaturas e regular quantidade de chuvas. Sabe-se que
30% de seu peso € representado pela matéria seca e, 70% pela agua, na dependéncia do
estagio fonoldgico. Sua capacidade de absorver agua pelas folhas € maior do que em qualquer
outra poacea, no entanto, sdo as raizes, atraves dos seus pélos absorventes, as responsaveis
pela maior quantidade de absorcdo de 4gua. O orvalho da madrugada e os chuviscos, que nao
chegam a atingir o solo, sdo absorvidos por suas folhas (SEGATO; MATTIUZ; MANZONI,
2006, p. 19).

Vistas as condicdes acima pode-se deduzir que ela é ideal para cultivo em
regides tropicais. Entretanto, Segato, Mattiuz e Manzon (2006, p. 19), alertam que o
conhecimento do ciclo da cultura é importante para melhor maneja-la, pois se sabe que toda e
qualquer producdo vegetal que vise a maxima produtividade econémica, fundamenta-se na
interacdo de trés fatores: a planta, 0 ambiente de producéo e manejo.

O ciclo fenoldgico da cana-de-agucar completa-se em aproximadamente 11-
22 meses, ou seja, cana de ano ou cana de ano e meio. A cultura precisa de um periodo quente
e umido para brotar, emergir, perfilhar e outro relativamente seco e/ou frio para acumular
sacarose, ou seja, para maturar e ter uma colheita rentdvel (SEGATO; MATTIUZ,
MANZONI, 2006, p. 36).

Dadas as condicGes ja conhecidas em relacdo a sua producao, como o solo e
clima e as variedades propicias a cada regido, é importante aliar as condi¢cfes favoraveis para
obter maior producdo. Todos os fatores ambientais que imporem outra condicdo, tendem a
alterar o ciclo fenoldgico da cultura. Portanto todo o manejo deve ser empregado para
otimizar e dar condi¢cBes para que a cana-de-agUcar consiga expressar 0 maximo do seu
potencial produtivo, o que significa produzir quantidade de biomassa por hectare, aliado a
guantidade de sacarose, preservando o canavial para ser produtivo o maximo de tempo
possivel, conseguindo-se assim colheitas mais lucrativas (SEGATO; MATTIUZ; MANZONI,
2006, p.36).

Nobrega e Dornelas (2006, p.39) relatam que o setor canavieiro passa
atualmente por um processo de incrivel crescimento. Impulsionado, principalmente, pelo
aumento na demanda de &lcool, tanto no mercado interno, em funcéo do avango da tecnologia
dos veiculos bicombustiveis, como por um interesse mundial crescente na utilizacdo do

etanol, em mistura a gasolina.
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Figura 11 - Cana-de-acucar plantada no pais
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Na figura 11 acima, pode-se observar que o Estado de Sdo Paulo é o maior
produtor nacional, tanto na produgdo como na exportagéo, tendo respondido por 69% da cana
moida na safra 07/08, na Regido Centro/Sul. Mesmo com o crescimento dos outros Estados,
SP respondeu por 67% a 68% da safra 08/09, no Centro/Sul. Na regido centro, em termos dos
produtos obtidos, Sdo Paulo respondeu por 73% do acgucar produzido na regido; a producdo de
etanol paulista correspondeu a 66% do total do Centro/Sul, sendo diferente a proporcao entre
0s tipos: o anidro respondeu por 69% do obtido na regido, e o hidratado por 63%. A expansédo
da cultura de cana-de-agucar no estado, com uma area total ocupada de cana, 3,9 milhdes de
hectares foram colhidos para a producdo de agucar e alcool. O aumento da area cultivada foi
de 7% ao ano em média nos ultimos seis anos (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008,
p. 29).

A seguir pode-se verificar a distribuicdo da area plantada de cana-de-acucar,
no territorio nacional. Na figura 12 demonstra expansdo de cana na Regido Centro-Sul, em
particular a localizacdo. A expansdo da cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo tem-se dado,
em maior proporc¢do, sobre as areas de pastagem. S&o Paulo tem cerca de 8,5 milhGes de
hectares de pastagem plantada e 1,5 milhdes de hectares de pastagem nativa. O rebanho
paulista, de acordo com o IBGE (2005), era de 13 milhdes de cabecas, o que correspondia a

uma lotacdo média de 1,3 cabecas por hectare, que seria um indice baixo, apesar de maior que
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a média brasileira - menor que 1 cabeca por hectare (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO,
2008, p. 30).

Figura 12 - Localizag&o das usinas na Regido Centro-Sul
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Na ilustracdo da figura 12, pode-se observar a distribuicdo geografica das
usinas de acuUcar e bioetanol. Elas se situam junto as regides produtoras de cana, a maior parte
delas localizada no Estado de Séo Paulo, como ja foi demonstrado. Nesse estado conjugaram-
se, além das excelentes condicdes de solo e clima, a existéncia de uma adequada
infraestrutura de transportes, a proximidade dos mercados consumidores e uma ativa base de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, fundamental para o processo de expansdo com
incrementos de produtividade. Entretanto, nos ultimos anos, com a relativa saturacdo das
areas disponiveis nesse estado e a elevacdo dos custos da terra, as novas unidades de producéo
tém se instalado em areas anteriormente ocupadas por pastagens e, em menor grau, por
cultivos anuais na regido do Tridngulo Mineiro, Sul de Goiés e Sudeste de Mato Grosso do
Sul, areas contiguas as tradicionais regides produtoras de cana do Centro-Sul brasileiro, que
permitem desenvolver sistemas produtivos similares aos existentes em Sao Paulo
(NOGUEIRA, 2008, p. 15).

Na figura 13, a seguir, é possivel verificar a grande expansdo da &rea

cultivada da cana-de-agucar, no estado de Sao Paulo.
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Figura 13 - Porcentagem da area da Regido Administrativa - RA ocupada pelo cultivo de
cana-de-acucar na safra 2008/09.
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Na regido centro-norte do estado, nas microregides administrativas de
Ribeirdo Preto, Franca, Barretos e Central, ocorrem as maiores concentracdes de area
cultivada.

Analisando detalhadamente o estado de Sao Paulo, é possivel constatar que o
sistema paulista € bastante interessante. De um lado, o Estado é o maior produtor de etanol de
cana-de-acucar do Brasil. Ou seja, a maior parte da agroenergia gerada em SP é oriunda de
cana, e ndo de grdos como ocorre nos Estados Unidos. Além disso, ha um potencial a ser
explorado na producdo de biodiesel que se origina no plantio de soja na rotagdo de cana-de-
acUcar. E interessante notar que a expansdo da area de cana-de-agUcar, oferece a oportunidade
de aumento da area de gréos, quando considerado este processo de rotagdo (GOLDEMBERG,;
NIGRO; COELHO, 2008, p. 30).

De acordo com Jank e Nappo (2009, p. 39), a expansdo do etanol é acusada
constantemente, de aumentar o desmatamento da Amazonia, e de estar associada ao aumento
de precos internacionais de commodities agricolas, de forma injusta e incorreta. “[...] Os
paises da Unido Européia, tém proposto rigidos processos de certificacdo para producdo e
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importacdo de biocombustiveis, baseados principalmente nas questdes de mudancas do uso do
solo e dos impactos dessa producdo sobre a oferta de alimentos”. Isto significa que a
responsabilidade na oferta de alimentos e sua distribuicdo principalmente para a Europa
possui normas rigidas exigindo certificacdo para producéo e importacdo de biocombustiveis,
ou seja, aumentando a qualificacdo na operacionalizacdo e no fluxo desse produto até o
consumidor.

Esses pesquisadores apresentam ainda uma situacdo da producdo do etanol
em relacdo ao uso da terra em regides de sensibilidade ecolégica, como também a qualidade
da sua producdo, quando afirmam que a expansao da cana-de-agucar para producdo de etanol
ndo ocorre em biomas sensiveis. Embora reconhegcam a importancia das atuais discussoes
sobre mudancas no uso da terra, principalmente no que concerne a preservacdo de areas de
alto valor bioldgico. Nas Gltimas décadas, a expansdo ocorreu na regido Centro-Sul do Brasil,
principalmente no estado de Séo Paulo, longe da Amazonia e de outras areas ecologicamente
importantes, como o Pantanal mato-grossense. Outro ponto relevante que 0s autores se
apoiam ao fazer a afirmacdo anterior, € que a producdo de cana-de-agUcar ndo ¢é
economicamente viavel na floresta Amazénica — por Vvérias razdes técnicas, “[...] como a
auséncia de alternancia de estagdes secas e Umidas, fundamental para que a planta cresca e
aumente o teor de sacarose, e ainda ndo hé infraestrutura de transporte confiavel para escoar o
produto final, nessas regides”.

Registram ainda que como previsdo sobre expansdo da cana-de-agUcar, a sua
ampliacdo no Centro-Sul brasileiro, especialmente em areas de pastagens degradadas ou com

baixissima produtividade.

Segundo estimativas do Ministério da Agricultura, existem atualmente cerca
de 30 milhdes de hectares de pastagem com baixa produtividade que poderdo
ser substituidos pela agricultura nos préximos anos. As 4areas mais
promissoras para futura expansdo séo o oeste do estado de S&o Paulo, o oeste
do estado de Minas Gerais e as regides sul dos estados de Mato Grosso do
Sul e Goias (JANK; NAPPO, 2009, p. 40).

Dessa forma, a discussdo sobre o desmatamento da floresta amazonica,
devido a expansdo da cana-de-acUcar, certamente ndo se constituird. O desmatamento no
Brasil envolve outras questdes muito mais relevantes do que a expansdo da cana-de-agucar,
como por exemplo, o prego e escassez de madeira induzem o desmatamento desenfreado. Mas

essa € uma questdo tdo controversa, quanto a questdo de producdo de alimentos, onde ha
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envolvimento de muitas politicas mal planejadas, falta de fiscalizacdo, necessidade de
desenvolvimento e distribuicdo de renda.

Outro ponto relevante dessa discussdo € a criacdo de gado e a producdo de
soja, pressionado pela expansdo da cana-de-agucar, influenciando também o desmatamento da
Amazénia. Voltando ao mesmo questionamento anterior, coloca-se a seguinte questdo: Sera
que o preco atraente da madeira no mercado leva ao desmatamento, e assim com o solo ja
desmatado e sem plano de manejo e sem assisténcia técnica habilitada, e sem perspectivas
iniciam o cultivo de soja e/ou criagéo de gado? Concluem esses autores.

Segundo dados do Instituto de Economia Agricola de S&o Paulo, entre o0s
anos de 2001 e 2006 “[...] houve forte reducdo da éarea de pastagem no estado e
concomitantemente aumento do numero total de cabecas de gado. A maior parte dessa
diminuigdo de pastos se deu em decorréncia da utilizacdo dessas &reas para a producdo de
cana-de-agucar.” (JANK; NAPPO, 2009, p.41).

E comum na lavoura brasileira, a substituicdo de culturas agricolas em
funcdo de suas rentabilidades. Em algumas areas a troca da area da soja pelo arrendamento
para cana-de-agucar, foi muito observada nos estados de S&o Paulo e Parana, sem que
implique no avanco da fronteira da soja.

Nos ultimos anos, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, a area com soja no pais retrocedeu de 23,3 milhdes de
hectares (safra 2004/2005) para atuais 21,2 milhdes de hectares (safra
2007/2008), apesar do aumento da &rea com cana. Mais recentemente,
inclusive, parte significativa dessas areas tem sido reconvertida para a
producdo de soja, 0 que evidencia que essa producdo nao foi deslocada pela
cana-de-agUcar para novas areas. Portanto, a expanséo da cana-de-agucar ndo
leva necessariamente ao deslocamento de outras atividades agricolas (JANK;
NAPPO, 2009, p. 41).

Vale lembrar nesse momento, que essa troca do cultivo de soja por cultivo de
cana leva a um impacto ambiental importante observado na regido de Assis € municipios
circunvizinhos, que é a retirada de arvores isoladas ou até mesmo macicos florestais em
estagio inicial para a implantagdo da cultura da cana-de-agucar. O cultivo da cana-de-agUcar é
altamente mecanizado, e assim tecnicamente é recomendado a retirada das arvores
remanescentes na propriedade, para que as maquinas possam fazer o trabalho mecénico
livremente. Para que isso ocorra, deve ser feito a compensacdo ambiental dessa retirada, mas

arvores centenarias sao retiradas em prol da expansao da cana-de-agUcar. Observa-se também,
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que este impacto dificilmente aparece na literatura e nas discussdes ambientais sobre o
processo produtivo do etanol.

O seguimento do agronegocio da cana-de-acucar, que engloba a producao de
cana, agucar e bioetanol, movimentou em 2007 cerca de R$ 41 bilhGes, correspondentes a
faturamentos diretos e indiretos. Foram processados 420 milhdes de toneladas de cana,
produziram-se 30 milhdes de toneladas de agucar e 17,5 bilhGes de litros de bioetanol e foram
exportados 19 milhdes de toneladas de agucar (US$ 7 bilhdes) e 3 bilhGes de litros de
bioetanol (US$ 1,5 bilhdo), representando 2,65% do produto interno bruto (PIB) nacional.
Além disso, foram recolhidos R$ 12 bilhdes em impostos e taxas e realizaram-se
investimentos anuais de R$ 5 bilhdes em novas unidades agroindustriais (NOGUEIRA, 2008,
p. 15).

Vaérios fatores contribuiram para a heterogeneidade quanto a escala de
producdo, ao porte, a localizagdo geogréfica, as estruturas produtivas e aos perfis financeiros e
administrativos. Nesse contexto, naturalmente, observam-se diferentes custos de producéo e
niveis de eficiéncia, como resultado da significativa evolucao do setor sucroalcooleiro durante
as Ultimas décadas, em termos de capacidade, perfil produtivo e flexibilizacdo do marco
regulatoério, na concepcdo de Nogueira (2008, p. 16).

Abaixo ha um quadro sintético e estatistico caracterizando o setor

sucroenergético brasileira da safra 2009/2010.

Movimenta: R$ 56 b_ilhﬁes -;.F'I’DdLIQéCI de Cana, Acucar, Etanol e
Bioeletricidade)

Representa: 2 % do PIB

Gera: 4,5 milhdes de empregos diretos e indiretos

Envolve: 72.000 agric]_llto[’es (produtores independentes de
cana-de-acgucar)

Moe: 610 milhdes de toneladas de cana

Produz: 33 milhdes de toneladas de Acglcar

Produz: 29 bilhdes de litros de Etanol

Exporta: 20 milhdes de toneladas de aclcar / US$ 9 bilhdes

Exporta: 2 bilhges de litros de Etanol / US% 1 bilhdo

Recolhe: R% 14 bilhSes em impostos e taxas

Investe: R% 8 bilhdes/ano

Compdem-se 420 Usinas e Destilarias (+ cerca de 40 projetos em

de: andamento)

Area Plantada 7,8 milhées de hectares - 2,5% drea agricultdvel

Fonte: Jornal Cana, (2011)
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Fazendo uma breve analise e comparando 0s numeros do setor
sucroenergético de 2007, apresentado anteriormente pelo Nogueira (2008) com 0s humeros as
safra 2009/2010 apresentado pelo Jornal Cana 2011, pode-se fazer estimativa de aumento
médio de 30% dos nimeros do setor, e com expectativa de expansao.

A demanda crescente do etanol tem incentivado a ampliacdo de novas
regibes como as de Aracatuba e Barretos, em S&o Paulo e em outras regibes, como a do
Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, e extensas areas nos Estados de Goias, Mato Grosso do
Sul e Mato Grosso, estdo sendo sistematicamente incorporadas as regides produtoras
tradicionais. O melhoramento dos cultivares tem significativa importancia no crescimento da
atividade canavieira, ndo apenas pelo desenvolvimento de novas variedades, que eram cinco a
seis por volta de 1970 para aproximadamente 500 atualmente, como também pelo aumento da
produtividade, que no mesmo periodo teve aumento proximo de 40 toneladas por hectare
(NOBREGA; DORNELAS, 2006, p. 39).

Ha muitos programas de melhoramento de plantas visando o crescimento do
setor canavieiro. Variedades mais eficientes e adaptadas as diversas condi¢fes ambientais de
cultivo sdo sistematicamente langadas, permitindo a escolha de materiais mais adaptados e
ganhos expressivos de produtividade (NOBREGA; DORNELAS, 2006, p. 53).

O Centro de Tecnologia Canavieira — CTC é um dos maiores programas de
melhoramento genético da cana-de-aclicar no Brasil, juntamente com o do Instituto
Agronémico de Campinas - IAC e o da Rede Universitaria para desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro — RIDESA, rede que ficou responsavel pelo acervo genético (variedades,
pesquisas, laboratorios) do Programa Nacional de Melhoramento da cana-de-acUcar do extinto
Instituo do Actcar e do Alcool, além das Universidades e da empresa Canavialis, que esta
selecionando variedades super precoces e variedades com alto teor de sacarose para colheita
em abril (NOBREGA; DORNELAS, 2006, p. 40).



Figura 14 - Mapa de Producéo do Setor Sucroenérgético
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Na figura 14 acima, reitera-se que a producdo de cana-de-agUcar se concentra

nas regides Centro-Sul e Nordeste do Brasil. A figura 14 mostra em vermelho as areas onde se

concentram as plantacGes e usinas produtoras de acUcar, etanol e bioeletricidade, segundo

dados oficiais do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Universidade Estadual

de Campinas/SP - UNICAMP e do Centro de Tecnologia Canavieira - CTC.

Séo Paulo produz quase dois tercos do alcool e do agucar do pais. A cana

ocupa mais da metade das lavouras do Estado exceto as pastagens. Trata-se de concentracdo

excessiva. Gera renda, mas acena com os riscos da monocultura, como mostra a figura 14 —

mapa de producéo.

O etanol € um combustivel feito a partir da fermentacdo e destilacdo de

acucares e amidos. Segundo informacgdes da Embrapa Agroenergia:

Acucar soluvel (obtido principalmente da cana-de-aglcar), amido (gréos e
tubérculos, como a mandioca e o milho) e celulose (bagaco de cana, residuos
florestais e biomassa de gramineas, dentre outros) sdo, atualmente, as
principais matérias-primas utilizadas para obtengdo de etanol. Contudo, ha
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diferencas significativas no que compete a facilidade e aos custos para a
producgdo desse composto quimico.

O etanol de cana-de-agucar é o principal componente da matriz brasileira de
biocombustiveis, mas existem focos de pesquisa sobre etanol de amido e de
celulose, visando a sustentabilidade e a consolidacdo do programa
de energia renovavel no Brasil.

E mais barato obter etanol a partir da cana-de-acticar. Os componentes que a
diferenciam na producdo do composto gerador de energia sdo o alto
rendimento agricola e industrial. Além disso, tanto amido quanto celulose
precisam ser fermentados para obtencdo de agucares simples para s6 depois
serem transformados em etanol. A cana dispensa esse processo (EMBRAPA,
2007, p.1).

Nas Ultimas décadas, o setor sucroalcooleiro desenvolveu uma tecnologia de
ponta. Atualmente, a cana-de-aglcar € matéria prima de varios produtos de valor agregado,
como alimentos, racGes animais, biocombustiveis e para a eletricidade, provenientes de
biorrefinarias modernas integradas que produzem acucar, etanol e bioeletricidade. No futuro
préximo, os bioplasticos entrardo nessa lista, assim afirmam Jank e Nappo (2009, p.24).

Esse setor sucroalcooleiro possui pontos fortes e pontos fracos, mas é
inegavel a sua contribuicdo benéfica ao pais, tanto na renovagdo da matriz energética, como
na minimizacdo do aquecimento global e também na geracdo de emprego, uma vez que é um
dos setores do agronegdcio que mais emprega. A seguir, alguns aspectos técnicos, sociais e
também as perspectivas da cultura da cana-de-agucar.

3.2 FORMAS DE Uso Do SoLo NA PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR: ASPECTOS TECNICOS

Em virtude da crescente demanda da producdo de cana-de-aglcar, muitas
vezes avangando sobre areas de producdo de alimentos, sobretudo nas médias e grandes
propriedades, ha muitas controvérsias, mais académicas do que nas empresas privadas, sobre
a diminuicdo da area de alimentos a favor dessa monocultura.

Na obra Bioenergia no estado de Sdo Paulo: situacdo atual, perspectivas,
Barreiras e propostas, Goldemberg; Nigro e Coelho (2008, p. 22), relatam que o Pais possui
um volume expressivo de area potencialmente agricultavel. Existem diferentes estudos
referentes a disponibilidade de terra que, em geral, tendem a convergir para uma area
potencial superior a 100 milhdes de hectares na regido do cerrado. Existe, ainda, uma enorme
area de pastagem caracterizada por baixa produtividade das forragens e que atualmente
comeca a ser integrada ao sistema de grdos, configurando um inovador sistema de rotacéo.

Em trabalho recente, Brandao et al. (2005) concluem que cerca de 80% do aumento da area
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cultivada com lavouras nos altimos 10 anos no Brasil deu-se em antigas areas de pasto. A area
total de pastagem no pais é de quase 200 milhGes de hectares. A area agricola atualmente
cultivada no Brasil esta num patamar de 60 milhdes de hectares, o que permite dar a dimenséo
do enorme potencial produtivo do pais.

Goncalves (2006, p. 93), faz observagdes e alertas relacionadas a expanséo

da cultura canavieira na area do cerrado. S&o suas consideracoes:

A ocupacdo do cerrado deverd ser feita, com énfase na conservacdo da
biodiversidade e dos recursos hidricos. Praticas de conservagdo incluem
preservar amostras importantes desta biodiversidade para futuras geracdes e
promover 0 uso da terra e recursos naturais, de modo ambientalmente
correto proporcionando condigdes de desenvolvimento adequado ao ser
humano.

O Brasil tem uma extensdo territorial de 850 Mha, sua topografia €
caracterizada por extensas regides planas e serras, com altitude maxima de aproximadamente
3000 m.

Atualmente o cerrado é uma area que esta sendo considerada como foco de
expansdo da cultura, segundo a Embrapa. O cerrado é um dos ecossistemas brasileiros de
grande extensdo territorial (24 % do territorio) e contém a segunda maior biodiversidade da
América do Sul e as nascentes de cinco grandes bacias hidrogréficas. Essas nascentes sdo
fundamentais para a pratica de agriculturas sustentaveis, pois, ndo so as grandes hidrelétricas,
como também areas agricultaveis se abastecem nessas bacias hidrograficas (GONCALVES,
2006, p.93).

A riqueza brasileira em latossolos e solos argilosos correspondem
aproximadamente em 60% onde 39 a 70% do carbono organico total estdo estocados até 30
cm de profundidade, com grandes variagOes espaciais. Esta caracteristica produz muita perda
de solo por erosdo, portanto depende do tipo de cultura, praticas agricolas, tipo de solo e
regimes de chuvas. Gongalves (2006, p. 94), faz a seguinte observacao:

A cultura da cana-de-aglicar no Brasil é reconhecida por apresentar
relativamente pequena perda de solo por erosdo comparado com soja,
algoddo e milho. Bertoni et al. (1982) e Rosseto (2004) demonstraram que a
perda de solo, sob a soja, é cerca de 62% maior do que quando se utiliza
cana-de-acgucar.

Para evitar danos ambientais e de dificil recuperacao posterior com relagéo a

perda de solos por erosao, o referido autor observa que a aplicacdo de técnicas de conservacéo
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de solo visa minimizar a perda de solo. Um bom projeto de utilizacdo agricola de terras deve
considerar o tipo de solo (textura, tipos de horizontes, taxa de infiltracdo de agua),
declividade, regime de chuvas e a cultura a ser instalada (GONCALVES, 2006, p. 94).

H& ainda alguns problemas a considerar no cultivo da cana-de-accar em
relacdo ao seu manejo. Gongalves (2006, p. 99), observa que:

[...] a busca de opgdes quanto a conservacgao do solo, da 4gua e 0 manejo da
cana-de-acUcar com a colheita mecénica e sem queimada da cultura (cana
crua) tém recebido atencdo por técnicos envolvidos no segmento. Assim,
algumas operacOes antes realizadas tanto no sistema convencional como no
reduzido tém sofrido questionamentos como por exemplo, a operacdo de
subsolagem.

Desta forma, o referido autor assinala que este novo sistema de colheita
associado ao conhecimento a respeito da cultura da cana-de-agUcar, principalmente quanto ao
comportamento das raizes em funcdo do tipo de solo e as invocagdes tecnolégicas, nos
equipamentos, tem proporcionado maior exploracdo do sistema de plantio direto. O plantio
direto pode ter uma participacao decisiva na ampliacdo da cultura da cana-de-agUcar, que esta
ocorrendo na maioria dos solos de cerrados, por se tratar de uma pratica conservacionista.

Como foi visto acima, a tecnologia conhecida na producdo da cana-de-agucar
ja esta bem estruturada para apoiar 0s investimentos necessarios e continua a produzir
conhecimento e técnica cujo estagio j& vem realizando o sequenciamento do genoma,
propiciando o desenvolvimento de plantas transgénicas, mais resistentes a doencas, e com
maior capacidade de acimulo de sacarose. “A utilizacdo de plantas melhoradas é a forma
mais econémica e préatica de incrementar a produtividade e a eficiéncia do setor canavieiro”
(NOBREGA; DORNELAS, 2006, p. 53).

Figura 15 - Cana-de-acucar em fase de brotacdo (cana-soca)
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Atualmente praticamente a producdo canavieira € mecanizada, utilizando
pouca mdo de obra, desde o preparo do solo até a colheita. A figura 15 ilustra a fase de
brotacdo da cultura da cana-de-agtcar no municipio de Assis/SP. Na figura 16, observa-se 0s
efeitos da geada na cultura da cana-de-agucar, cujas folhas ficaram com o aspecto de
queimadas, paralisando assim o desenvolvimento da planta. No municipio de Assis, o cultivo
da cana-de-acucar foi severamente afetado pela geada e, consequentemente, a producdo de

acucar e alcool.

Figura 16 - Cultura da Cana-de-agUcar ap0s a geada do inverno de 2011.

B B

Fonte: Peres (2011)

O ciclo produtivo da cana-de-agucar é de cinco a seis anos, variando de
acordo com o manejo técnico adotado pelo agricultor, clima e tipo de solo. “[...] Em Séo
Paulo, a safra atinge na média 85 toneladas por hectare e, nos fornecedores independentes, 68
toneladas por hectare. Em Minas Gerais a média era de 73 t/ha, em Alagoas 63 t/ha e em
Pernambuco 51 t/ha” (ORPLANA 2006, IBGE 2002 apud RODRIGUES E ORTIZ, 2006, p.
8).

Conforme Gongalves, 2005 apud Rodrigues e Ortiz, (2006, p. 8), nessa epoca
a produgdo e processamento de cana-de-agucar estavam exclusivamente nas méos do setor
privado, sendo que o setor canavieiro alcangava 0s menores custos de produgéo do mundo,
tanto de acucar, como de alcool, despontando como altamente competitivo no mercado

internacional.
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3.3 ASPECTOS POLITICOS DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

No estudo Bioenergia no estado de Sao Paulo, de Goldemberg, Nigro e
Coelho (2008 p. 62), encontram-se muitas referéncias sobre a questdo tecnoldgica que
envolve o cultivo da cana-de-agUcar. Os autores relatam que o aperfeicoamento dos processos
de fabricagcdo de etanol exigiu extenso desenvolvimento tecnoldgico (geragdo, importacéo,
adaptacdo e transferéncia de tecnologias) na producéo agricola e industrial, na logistica e nos
usos finais, nos ultimos 30 anos, apoiando-se nos estudos de Macedo (2007). Além disso, ha
imposicdo de legislagdo especifica, subsidios iniciais e permanente negociacdo entre 0s
setores envolvidos: os produtores de etanol, os fabricantes de veiculos, os setores reguladores
governamentais e a industria do petréleo, em um importante processo de aprendizagem.
Devido ao alto interesse econémico e politico voltado a producéo de etanol,
muitas pesquisas em realizacdo tém apresentado avangos tecnoldgicos e dentre os quais
devem ser citados 0s seguintes.
 Periodo 1980-1990: Introducdo em larga escala de variedades de cana
desenvolvidas no Brasil (principalmente pelos programas do CTC
Coopersucar e do Planalsucar); o desenvolvimento do uso integral da
vinhaca na fertirrigacdo; controles bioldgicos na producdo da cana;
desenvolvimento do sistema de moagem com quatro rolos; tecnologia para
operagédo de fermentagcOes abertas de grande porte; aumento na produgédo
de energia elétrica na indudstria (auto-suficiéncia); uso final: especificacoes
do etanol, motores a alcool, transporte, mistura e armazenamento do alcool.
 Periodo 1990-2000: Otimizacdo do corte, carregamento e transporte da
cana; mapeamento do genoma da cana; transformagBes genéticas;
mecanizacdo da colheita, obtencdo de excedentes de energia elétrica e
venda para a concessiondria; avancos em automacao industrial; avangos no
gerenciamento técnico (agricola e industrial); introducdo dos motores
flexiveis (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 63).

Ha participacdo de varios setores da comunidade como também ha
participacdo publica, privado, institutos governamentais e universidades, interessados no
prosseguimento dessa pesquisa.

A seguir serdo destacadas algumas contribuicdes que fortaleceram no

desenvolvimento tecnoldgico desde a genética até a bioinforméatica. No setor publico,
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destacou-se a atuacao do Planalsucar (variedades de cana) que apos seu fechamento em 1990,
foi continuada pela Ridesa (rede de oito universidades federais, e parceiros privados). Em Sé&o
Paulo, o IAC mantém um programa na area agronémica; alias, a pesquisa agronémica
também foi constante em diversas unidades das universidades no Estado (GOLDEMBERG;
NIGRO; COELHO, 2008, p. 63).

Ha muita contribui¢do do setor privado no desenvolvimento tecnolégico, o
qgue tem melhorado continuamente 0s processos industriais e agricolas, mas também em
projetos de maior alcance (plasticos biodegradaveis, o projeto de mapeamento do genoma, em
conjunto com o setor publico, gaseificacdo da biomassa, hidrdlise da biomassa). O Centro de
Tecnologia Canavieira - CTC chegou a ter orcamentos anuais de US$ 30 milhdes; ap6s um
periodo de redug&o, volta hoje para cerca de US$ 20 milhGes. Em média, cerca de 60% desse
orcamento foi dedicado ao desenvolvimento de variedades de cana. O Centro de Tecnologia
Canavieira - CTC teve uma caracteristica importante, a de ter trabalhado muitos anos nas
areas agricolas e industriais. Atualmente existem investimentos privados adicionais
importantes em transformacdo genética da cana e bioinformatica, conforme afirmam os
referidos autores.

No Brasil, o modelo tradicional do setor industrial, onde é fornecida a usina
completa, chave na méo, custa mais caro e ndo oferece vantagens significativas que
compensem 0s custos de investimento adicionais. Correta ou ndo, esta percep¢do contribui
para explicar os patamares diferenciados de producdo e eficiéncia que existem no setor,
conforme relata Goldemberg, Nigro e Coelho (2008, p. 83.)

Por outro lado, ha alternativas que podem explicar outros procedimentos,

como relatam os autores em referéncia, por exemplo:

Uma alternativa — em contraposi¢do ao modelo chave na médo — é o EPC -
Engineering, Procurement and Construction — baseado na parceria entre
fornecedores (especializados) de equipamentos, firmas de engenharia (uma
dezena de empresas especializadas e bastante competentes), prestadores de
servicos e a usina (em formacdo ou em expansdo). Uma das principais
vantagens do EPC, segundo os seus defensores, é a flexibilidade de
aquisicdo de equipamentos, por abrir a possibilidade de compra de varios
fornecedores, permitindo uma andlise das condicdes de preco e prazo de
entrega GOLDEMBERG, NIGRO E COELHO, 2008, p. 83.).

Na concepcéo dos autores em referéncia, a principal vantagem que oferece ¢

a condicdo que ela abre aos fabricantes de equipamentos parciais de participarem do
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fornecimento de solugdes integradas, sem perderem o seu foco e a correspondente
especializacao no respectivo segmento.

A politica brasileira em relacdo as energias renovaveis necessita de muita
pesquisa para que o modelo da nossa gestdo energética possa implementar energias
renovaveis e de custo-beneficio competitivo para o seu desenvolvimento. O professor Colle
[200-], do Departamento de engenharia Mecénica — UFRS (Universidade Federal de Santa
Catarina), apresenta um depoimento pessimista em relacdo a competitividade nacional do

setor, quando apresenta a sua analise:

Em relacdo ao papel das politicas de C&T para o setor de energia, devo
registrar que até o presente, o governo federal ndo tem sido bem sucedido, na
formulacdo de um modelo operacional para imprimir no pais a mobilizagdo
requerida no setor, na direcdo de reduzir uma radical mudanga de habitos
indesejaveis de a muito enraizados na cultura nacional. Primeiramente, 0
nimero de doutores de engenharia mecanica formados anualmente nas
instituicfes de ensino superior credenciadas pela CAPES, ndo alcanca meia
centena. Esse nimero é absolutamente insignificante, em relacdo a dimenséo
da nossa economia no contexto mundial e insuficiente, para implementar a
mobilizacdo requerida. A auséncia de financiamento publico federal para
pesquisa na Ultima década, desintegrou a capacitacdo setorial existente e
sucateou os laboratorios que dependiam exclusivamente do fomento publico.
Esse quadro ndo é limitado apenas as engenharias. Os raros laboratérios
nacionais de boa reputacdo conseguiram sobreviver e até se desenvolver,
gracas a capacidade de gestdo institucional de buscar outras alternativas de
financiamento, em contrapartida, quando houve, ao financiamento publico
(COLLE, 200-, p.3).

Criticando ainda as fracas publicacdes brasileiras no meio académico
tecnoldgico contrasta com formidaveis recursos naturais renovaveis do pais. O professor
Colle (200-, p.3) observa ainda que a producdo tecnoldgica em revista indexada, “[...] o Brasil
se situa muito aquém da india, Australia, Egito, Israel, Coréia, China e Taiwan. Claro esta que
o governo federal deve ter um papel fundamental para modificar a situacdo existente.”

Alerta ainda que:

Certamente gque nossas desvantagens de negociacdo redundardo, por forca
das circunstancias, na abertura de mercado para os produtos estrangeiros, 0
gue pode acarretar a rendi¢do das empresas nacionais do setor, com riscos de
sua completa desnacionalizacédo (Colle, 200-, p.3).

Segundo Weid (2009, p. 133), vem ocorrendo desde o ano 2000 muita
concentracdo de capital no setor sucroenergético, principalmente estrangeiro, por meio de

fusBes e incorporacdes de empresas. Dentre essas fusGes destacam-se o caso da Cosan
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(familia Ometto) com Tate & Lyle (inglesa), Sucden e Tereos (francesas) e da Crystalsev
(familia Biagi) com a Cargill (americana) e Carlyle Group. Essas associa¢es formam grandes
conglomerados que ficam com uma extraordinaria capacidade produtiva em beneficio do
setor. O autor relata ainda que em razdo dos macicos investimentos diretos de capital.

Um dos grandes desafios a ser superado é construir uma economia verde, que
atenda simultaneamente aos desafios de mitigacdo das alteracbes climaticas e a inclusédo
social através do trabalho, segundo Sachs (2010, p.40).

Alerta também que extrema importancia deve ser dada ao paradigma

energético, em trés possiveis linhas de acéo:

- uma maior sobriedade no consumo de energia, o que implica em mudancas
no estilo de vida, padrbes de consumo e organizacdo espacial das atividades
humanas;

- maior eficiéncia no uso final da energia;

-e, finalmente, a substituicdo completa das matrizes energéticas fdsseis por
um espectro de matrizes renovaveis, diretas e indiretas, promovendo a
utilizacdo de produtos de origem biolégicos cuja produgdo exige menor
gasto de energia fdssil que os produtos de origem mineral. O futuro pertence
as biorrefinarias que, gradualmente, irdo tomar o lugar das refinarias de
petrdleo, possibilitando um leque de bioprodutos (SACHS, 2010, p.40).

As linhas de acdo citadas acima devem ser a cartilha de todo governo;
seguramente é um dos desafios do século XXI, integrados ao desenvolvimento sustentavel e a
inclusdo social dos trabalhadores. Assim como o conflito por recursos (solos agricolas e
agua), entre a producéo de alimentos e a de biocombustiveis. Priorizar a garantia de seguranca
de toda a populacdo mundial. No entanto, ha razdes para crer que este conflito possa ser
superado, recorrendo-se a sistemas integrados de alimento e energia, ao invés da justaposicdo
de cadeias monoprodutivas de alimentos e combustiveis; a aceleracdo para a segunda geracéo
de biocombustiveis — etanol celuldsico, produzido a partir de residuos agricolas e florestais; e,
finalmente, a transi¢cdo, o mais rapidos possivel, a terceira geracdo energética — 6leos

combustiveis extraidos de microalgas e algas. Sachs ainda conclui que

[...] o desafio é inventar biocivilizagdes modernas, fazendo multiplo uso da
variedade de solos, florestas, biomassas aquaticas cultivadas em diferentes
biomas, e transformando-os em alimentos, ra¢do animal, adubo verde,
bioenergias, materiais de construcdo, fibras, uma gama crescente de
bioprodutos processados por biorrefinaria, produtos farmacéuticos e
cosméticos. A sustentabilidade ambiental deve ser desenvolvida de méos
dadas com preocupagdo de inclusdo social através do trabalho decente,
preferindo, sempre que possivel, as estratégias de crescimento econémico
conduzido pelo emprego (SACHS, 2010, p.40).
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O autor nos traz uma excelente estratégia na corrida para vencer os desafios
de producdo de energia, alimentos e inclusdo social. Dessa forma, pode-se mudar o
crescimento e desenvolvimento dos paises tropicais e subtropicais, detentores de grande

biodiversidade e clima adequados e ainda favorecendo o trabalho e a distribui¢do da renda.

3.4 PERSPECTIVAS DA CULTURA DA CANA-DE-AGUCAR

H& uma estimativa realizada no Instituto de Economia Agricola — IEA
relativa a expansdo da cultura da cana-de-aglcar, mostrando que a area para a cana-de-agucar
para 0 ano-safra de 2015/16 devera ser de 12,2 milhdes de hectares no Brasil (figura 17). 1sso
permitird a producdo de mais de 900 milhdes de toneladas de cana-de-agucar para inddstria, o
suficiente para gerar cerca de 36 bilhdes de litros de alcool, sob a hipdtese de emprego de
52% da matéria-prima para a fabricacdo de etanol, hipGtese que tem se mostrado
conservadora, pois em 2007 esta proporcéo foi de 55%. A UNICA trabalha com uma hipdtese
de 66% da cana direcionada para o etanol em 2015 (JANK, 2008 apud GOLDEMBERG,;
NIGRO; COELHO, 2008, p. 78).

A tendéncia da expansao da area cultivada parece indicar que sera continua e
linear porque, da incorporacao do uso da terra até sua producdo, sao decorridos pouco mais de
dois anos (TORQUATO, 2006 apud GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 78).

Figura 17 - Estimativa de area da cana-de-agUcar para industria no Brasil
14
12
10

milhdes de ha

[ T TR -

Fonte: Instituto de Economia Agricola apud Goldemberg; Nigro e Coelho (2008, p. 78).



109

Ha trés fatores importantes que influem na expansdo da cana-de-agucar:
qualidade do solo; precipitacdo pluviométrica e logistica. Relacionadas aos investimentos, que
intensificam a logistica no campo que reduzem a distancia econémica entre as varias
importantes areas de escoamento para os portos, é esperado um aumento no valor da terra.
Isto deve ocorrer na regido do Triangulo Mineiro e por¢do sul do Estado de Goiés, com
investimentos em rede de alcooldutos, atualmente em anélise pela Petrobras e com grande
possibilidade de ocorrer em razdo de compromissos assumidos pelo governo de Goias
(GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 83.).

Na tabela 7, pode-se observar que o etanol pode ser obtido através outras
culturas, mas os impactos ambientais sdo maiores e o rendimento é menor, evidenciando
assim as vantagens de utilizacdo da cana-de-actcar como matéria prima para fabricacdo do
etanol.

Tabela 7 - Rendimento da producdo de etanol por cultura

Dependéncia de energia externa para processa-
mento (DEEP)

Mandioca Até 3060 Uha Resultados nao satisfatdrios durante o Proalcool.

Beterraba (Europa) Até 7500 /ha
e §

Trigo Até 1800 L'ha Importante fonte de alimento; DEER

Usinas auto suficientes em energia, melhor rendi-

Cana (Brasil) 6800 L'ha mento produtivo.
. Cerca de 80% da producao é destinada a alimen-
ca L LAGRIE 4185 Uha tacao humana e animal; DEEP.

Possibilidade de ser utilizado em consarcio com a
Sorgo Até 2500 L'ha cana, ainda com poucos resultados; baixa adapta-
bilidade e resisténcia.

Fonte: Matos (2011, p. 38)

A cana-de-aclcar ndo é uma cultura muito exigente, como também néo é
uma cultura prejudicial ao solo, com razodvel adaptacdo aos terrenos com fertilidade média e
alta porosidade ou permeabilidade, isto é, solos arenosos. Uma terra com maior fertilidade
implica maiores niveis de produtividade, e/ou menor demanda por fertilizantes e produtos
para correcdo, entretanto, essas sdo areas onde o custo da terra € mais alto, conforme
informam Goldemberg; Nigro e Coelho (2008, p. 83).

Os autores em referéncia indicam &reas que se apresentam como
potencialidades futuras em termos de logistica: o Triangulo Mineiro, em Minas Gerais, 0
noroeste de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e norte do Espirito Santo. E indicam
também &reas potenciais a médio prazo, nas areas oeste da Bahia, sul do Maranhéo e sul do
Tocantins (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 84).
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Um dos pontos favoraveis indicados pelos autores é o potencial de
crescimento da agricultura brasileira com um contingente de 100 milhdes de hectares sem uso
disponivel para incorporacéo, e outros 200 milhdes de hectares ocupados por pastagens, com
uma larga porcdo que pode ser utilizada para fins agrarios, se a pecudria se tornar menos
extensiva (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 84).

Os beneficios gerados pelo setor sucroalcooleiro sd@o grandes, como por
exemplo, o uso de boas praticas agricolas e ambientais e melhoria nas condic@es de trabalho,
mas ainda sim a abordagem internacional do setor tem tido outras conotagdes, quando se
relaciona biocombustiveis e sustentabilidade. Mudangas no uso da terra, seguranca alimentar
(alimentos versus energia) e certificagdo socioambiental de biocombustiveis tém dominado o
debate internacional. Essa discussdao tem assumido contornos politicos, desviando-se da
andlise técnica e cientifica para o campo da especulagédo e preconceitos em relagdo aos paises
em desenvolvimento produtores de biocombustiveis (JANK; NAPPO, 2009, p. 39).

Ressalta-se ainda, de acordo com Matos (2011, p. 40), uma série de produtos
é gerada paralelamente aos processos tradicionais de fabricacdo do acuUcar e etanol, a partir da
cana-de-acucar, com finalidades diversas. O avanco da tecnologia no setor sucroalcooleiro
proporcionou a utilizacdo do bagaco para alimentacdo bovina, fabricacdo de briquete e
também como combustivel para as caldeiras, no processo de cogeracio. E importante citar: -
Melado de cana, composto de acglcares mais complexos e rico em ferro, utilizado na
alimentacdo humana; - Aditivos para a inddstria alimenticia, como glutamato monossodico e
aromatizantes; - Aminoacidos; - Aditivos e ingredientes para racio animal; - Oleo fusel,
composto por pentanol, alcool amilico e iso-amilico, utilizados na industria quimica; - Papel,
produzido por uma tecnologia inovadora que reaproveita a celulose contida no bagaco da cana
e em aparas de papel.

Quebrar paradigmas e promover a distribuicdo da renda ndo € algo comum
aos detentores do poder, pois sempre por traz das decisfes politicas mundiais existe um jogo
de interesses proprios e das grandes corporacdes. Para finalizar este trabalho, no capitulo 4,
sera abordadas as questdes sobre o etanol, como uma oportunidade de substituicdo aos
combustiveis fosseis e algumas avaliacGes possiveis sobre a mdo-de-obra desenvolvida nesse
processo, seu desenvolvimento tecnoldgico. Também as consequéncias ambientais e sociais

do seu processo produtivo.
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CAPITULO 4

ETANOL
4.1 AGROENERGIA: ETANOL

No desenvolvimento deste item sobre a agroenergia na producéo do etanol,
como uma fonte energética renovavel e certamente irreversivel, ha varios caminhos ja
trilhados pela experiéncia brasileira, desde meados dos anos de 1970, quando houve a 12 crise
do petréleo. Muitos paises tem-se aproveitado dos conhecimentos tecnoldgicos ja
desenvolvidos no Brasil, como também tem aumentado seu interesse na producdo do etanol,
realizando grandes investimentos no Brasil.

Além de grande produtor da cana-de-agucar e exportador do etanol, o Brasil
tem condicdes favoraveis para aumentar sua producédo, nao sé pela dimensao continental, mas
também pelas condic6es favoraveis de clima e solo.

Alguns dados e nimeros a seguir podem demonstrar a irreversibilidade do
processo de utilizagdo do etanol, como combustivel que apresente menos componentes de
poluicdo que os recursos energéticos utilizados atualmente.

Brasil € o Unico pais do mundo onde o consumo de um combustivel
alternativo, o etanol, supera o consumo de gasolina. A emissdo de gases de efeito estufa que
contribuem para o aquecimento global, dos quais o gas carbdnico (CO,) € o principal, é 90%
menor quando se queima etanol em vez de gasolina, conforme indicam os dados
comparativos. (RAIZEN, 2011). Isso acontece porque a cana-de-agucar, por meio da
fotossintese, absorve no seu crescimento quase a mesma quantidade de CO? que é gerado nas
etapas de producdo, transporte e consumo do etanol. Gragas a producdo simultdnea de
biocombustiveis e bioeletricidade, a cana-de-agucar € uma grande fonte de energia renovavel
do Brasil ao lado das hidrelétricas. Hoje, mais de quatrocentas usinas produzem etanol, acucar
e bioeletricidade no Brasil. A safra de cana-de-aclcar em 2009/10 atingiu cerca de 600
milhdes de toneladas. Aproximadamente nove em cada dez carros novos vendidos no Brasil
sdo flex. Em marco de 2010, a frota flex atingiu a histérica marca de dez milhGes de veiculos
flex. Doze montadoras oferecem cerca de noventa modelos de carros flex por precos
equivalentes ao das versdes movidas apenas a gasolina, informa Raizen (2011).

Um outro produzido a partir da cana-de-agucar do ja € matéria-prima para a
produgdo do "pléstico verde". O bioetileno é, transformado a partir do etanol é base dos
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bioplasticos, reduzindo portanto, a dependéncia de fontes fosseis. Na producdo de
combustiveis fosseis, cerca de vinte paises, muitos deles situados em regides politicamente
instaveis, abastecem os quase duzentos paises e territdrios do mundo. Enquanto isso, quase
cem paises ja cultivam a cana-de-agUcar, e tém potencial para se tornarem produtores,
consumidores e exportadores de etanol renovavel.

Inicialmente, é possivel perguntar: Por que o etanol tem despertado tanto
interesse como combustivel atualmente? A resposta estd implicita no desenvolvimento a
sequir.

Atualmente, sabe-se que o etanol renovavel é um combustivel normalmente
produzido a partir de plantas cultivadas, como a cana-de-acucar, o milho, a beterraba, o trigo e
a mandioca, produtos com grande viabilidade de producdo brasileira. Comercialmente o
etanol produzido a partir da cana-de-acUcar € a matéria prima mais eficiente que se conhece
até hoje, e o Brasil ja usa o0 etanol em larga escala ha mais de 30 anos. Neste periodo,
adquirimos enorme experiéncia na producéo e uso do etanol de cana-de-acucar. Hoje pode-se
dizer, com orgulho, que O Brasil domina essa tecnologia com elevados indices de exceléncia

e competitividade.

O balanco energético (unidade de energia obtida x unidade de energia
necessaria para a producdo) do etanol de cana é aproximadamente sete vezes
maior que o obtido pelo etanol de milho, produzido nos EUA, e quatro vezes
maior do que o obtido pelo etanol de beterraba e o de trigo utilizado na
Europa (RAIZEN, 2011, p. 1)

O élcool é uma substancia organica obtida da fermentacdo de acucares,
hidratacao do etileno ou reducéo a acetaldeido, encontrado em bebidas como cerveja, vinho e
aguardente, bem como na industria de perfumaria. Também chamado alcool etilico ou etanol
(CH3 CH,0H), sendo o mais comum dos alcoois. E muito utilizado como combustivel de
motores a explosdo e no Brasil, tornou-se uma alternativa renovavel a substituicdo dos
combustiveis fosseis e também um caso de sucesso tecnologico brasileiro na industria
quimica de base, apoiada na utilizacdo de biomassa de origem agricola e renovavel.

Inicialmente, a producdo do alcool, se baseava na fermentacdo natural de
alguns produtos vegetais, como agucares. Com a descoberta da destilagcdo — procedimento que
se deve aos arabes, houve a expansao da producdo, que foi acentuada pela industrializagdo. O
seu uso é vasto: em bebidas alcodlicas, na industria farmacéutica, como solvente quimico,

como combustivel ou ainda com antidoto.
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Assim, na figura 18, pode-se observar o fluxograma de producao de acglcar e
etanol, onde 140 Kg de agucar ou 86 litros de etanol podem ser obtidos de uma tonelada de

cana.

Figura 18 - Fluxograma da producéo de agucar e etanol da cana-de-agucar
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(hidratado)
Acucar Etanol (anidro)

Fonte: Matos (2011, p. 39)

A producédo do etanol ¢ feita a partir da fermentacdo do caldo de cana-de-
acucar e do melaco, como pode-se observar na figura 18. E usado de diversas formas ha
milhares de anos e, recentemente, emergiu como o principal combustivel para motores de
combustdo interna, depois da gasolina. Hoje, representa 50% do total de combustivel
consumido pelos automaveis brasileiros (JANK; NAPPO, 2009, p. 25).

No capitulo anterior, neste trabalho, procurou-se estudar detalhamente a
cultura de cana-de-acUcar e seus desdobramentos, uma vez que esta é a fonte originaria do

etanol mais importante no pais.

4.2 BIOCOMBUSTIVEIS - ETANOL

Para os paises em desenvolvimento, principalmente em regibes tropicais e
subtropicais do planeta, o desenvolvimento da tecnologia do etanol e da bioeletricidade
representa uma excelente oportunidade e com grande potencial de producdo. Produzir etanol

em substituicdo a gasolina, promove a independéncia energética em relacdo as energias
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fosseis, reforgando a agricultura, gerando emprego e renda. Segundo Jank e Nappo (2009, p.
23) “[...] isso representaria uma revolucdo no fornecimento de combustiveis, no qual quase
uma centena de paises poderia suprir o mundo com biocombustiveis, no lugar dos atuais vinte
paises produtores de petrdleo”.

Os biocombustiveis surgiram também como uma grande alternativa
energética, mas recentemente passaram a receber diversas criticas “[...] inicialmente, pelos
impactos do cultivo da matéria-prima sobre o desmatamento acelerado observado em muitas
florestas tropicais e por outros danos ambientais devido ao aumento da populagdo”, segundo
afirmam Rovere e Obermaier (2010, p.69). Outro ponto de critica dos biocombustiveis é em
relacdo ao uso de espécies produtoras de alimentos, competindo assim com o cultivo de
alimentos, gerando aumento do preco destes e assim prejudicando a popula¢do mais carente,
como ja foi mencionado anteriormente e colocadas as principais questdes.

O Brasil, nas Gltimas trés décadas desenvolveu um produto competitivo, a
cadeia produtiva do alcool e com tecnologia de ponta, o que foi possivel gracas as politicas
publicas, dentre elas, niveis de consumo garantidos, incentivos fiscais para aquisicdo de
veiculos, pesquisa tecnoldgica pelos d6rgdos estatais e privados, entre outras. E possivel
ressaltar a necessidade de se evitar erros recorrentes do Proélcool e permitir neste momento

um desenvolvimento econémico e social mais equitativo.

O Brasil é 0 maior produtor de cana-de-agticar do mundo, seguido por india,
Tailandia e Australia (UNICA, 2006), e é responsavel por 45% da produgédo
mundial de etanol combustivel. A cultura da cana permitiu uma producdo
nacional de etanol de 14,5 bilhdes de litros em 2005, mais de 2 bilhGes dos
quais destinados a exportacdo. A area dedicada a esse cultivo abrange 6,2
milhGes de hectares, 1,7% da area agriculturavel e 18,3% da area utilizada
para culturas anuais (IBGE, 2005 apud RODRIGUES e ORTIZ, 2006, p.6).

Os autores destacam ainda que a evolugdo da produtividade industrial e a
velocidade de crescimento no estado de S&o Paulo foi maior do que no Nordeste e em outras
regibes do pais. Isto pode ser explicado pela integracdo da agroindustria paulista com a
indUstria de maquinas e equipamentos e pela existéncia de um parque fornecedor de insumos
proximo das areas produtoras, facilidade de transporte, proximidade dos maiores centros de
consumo e dos portos. No entanto, essa evolucdo técnica ndo foi capaz de reduzir as

diferencas de produtividade regional e manteve problemas sociais e de desenvolvimento.
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Atualmente, segundo os dados do Jornal Cana 2011, na safra 2009/2010,
foram produzidos 29 bilhdes de litros de etanol, mostrando a grande evolucédo do setor e ainda
confirmando a soberania brasileira na producéo de etanol.

O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor brasileiro em area cultivada de
cana-de-acucar, (conforme apontado figura 14 e na tabela 8 a seguir) consequentemente o

maior produtor de acUcar e alcool, cooperando assim para a expressiva producéo total do pais.

4.2.1 Producdo Brasileira de Etanol

A producéo brasileira de etanol se divide em: etanol hidratado — cujo teor de
agua fica em torno de 5,6% - e etanol anidro - livre de dgua. O etanol hidratado é utilizado em
veiculos com motores movidos somente a etanol ou flex fuel, enquanto o etanol anidro €
misturado com a gasolina antes da venda. O etanol anidro é uma opcéo para diminuir as
emissdes e reduzir o consumo de petroleo, aumentar a octanagem e fornecer aos motoristas
um combustivel menos poluente. A seguir, a tabela 8 mostra a producéo brasileira de etanol a

partir de 1990 até 2009, evidenciando a producdo do Estado de S&o Paulo.

Unidade: mil litros
Nota: Os dados da safra 2008/2009 para a regido Norte-Nordeste referem-se
a posicéo final de 30/08/09.
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ESTADOS/SAFRA 00/01 0607 07/08 03,09
ACEE '3 2 '3 2 2 2. '3 13
RONDONLA 13 13 13 13 2. 2 13 1224
AMATONAS 'y 0. 3854 2,666 5009 5650 B264 7963
PARA 10.440 15228 31273 24093 42.725 51818 35.804 449008
TOCANTING 1846 18815 Q. Q. 4218 11567 Q. 2801
MARANHAQ 31.662 31581 46044 75.097 138.848 128 4469 170.164 181,559
PIAUI 32 506 30.802 16624 18676 35083 50501 36169 44 553
CEARA 15049 17.101 783 1.186 1022 1.002 571 9241
E. G NORTE 106214 118 864 93 809 79 B65 73 640 77833 40244 114 909
PARATEA 264424 277683 218322 226.606 267578 315114 342264 300.695
PERNAMEUCO 517865 485163 207324 261933 328059 318038 508477 530467
ALAGOAS 778368 514123 712 634 562 286 546046 504177 B52 907 B45 363
SFRGIPE 29735 50.087 58.620 52024 47 940 53833 484957 B2 832
BAHIA 18202 74.772 48484 54.412 103275 939462 140.535 141 484
MINAS GERATS 427359 418556 485 063 524 441 958902 1291445 1774988 2167616
ESPIRITO SANTO 62122 93713 150663 131020 234 060 173192 252 461 274502
10 DE JANEIRO 71444 108420 92 596 64.792 135536 B7.455 120274 127.795
50 PAULOD 7766944 5112 157 6.439.113 7134 520 9085176 10.910.013 13334707 | 16.722.478
PARANA 524245 1076341 7993464 960270 1.039.832 1318904 1850344 2.048.752
SANTA CATARINA B617 [ Q. [ Q [ Q. 1}
R. . SUL 2588 2 2 5306 3338 5486 6818 6318
MATO GROSS0 191507 376971 464357 580.127 770572 757251 B94 381 952171
MATO GROSS0 DO 5UL 262145 202 169 314777 306521 405 501 540 843 B76.773 1076.161
COTAS 290 879 365662 318431 370284 728 535 821556 1213628 1.726 080
RECIAQ CENTRO-5UL 9707850 10,544 096 064364 10176290 14352 542 16006345 | 20333466 | 25101963
REGIAD NOKTE-
NOEDESTE 1.507.301 1.734.219 15218671 1359744 1504 452 1.712 864 2193358 2410999
ERASIL 11515151 12578315 10.593 035 11536034 15046004 17719200 | 22536824 | 27512962
Fonte: Unidoe da Inddstria de Cana-de-acicar/UNICA e Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — 2010.

Abaixo explicita-se alguns indicadores.

O sucesso do programa de etanol do Brasil é hoje impulsionado por dois
grandes fatores: a mistura obrigatdria e a expansdo do mercado de carros
flex. A gasolina vendida no Brasil contém de 20% a 25% de etanol anidro, e
aproximadamente nove de cada dez carros vendidos no mercado brasileiro
possuem tecnologia flex fuel. Até o fim de 2008, mais de 6 milhGes de
veiculos, ou aproximadamente 25% da frota de veiculos leves brasileira ja
eram flex. Esse total deve subir para 50% em 2012 e para 65% em 2015. A
indUstria automobilistica fez investimentos pesados na tecnologia flex fuel e,
hoje oferece mais de sessenta modelos de carros flex de dez montadoras.
Isso tem levado a um crescente aumento do consumo de etanol no pais
(JANK; NAPPO, 2009, p. 27).

Vale ressaltar, que o Brasil possui tecnologia de ponta, ndo s6 na producéao

de combustivel renovavel, mas também na utilizacdo desse combustivel, como é o exemplo

dos carros flex fuel, que contribuiu muito para impulsionar o mercado do etanol.

assinalam que:

Os referidos autores (p. 27) anunciam mais tecnologia para o setor, quando
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A utilizacdo de etanol ndo se limita a veiculos leves. Ha planos, em fase de
implementagdo, para a introdugdo de Onibus movidos a etanol (E-95) na
frota da cidade de S&o Paulo, como parte de um projeto piloto copatrocinado
pela UNICA - Unido da Industria de Cana-de-acUcar, visando o uso do
biocombustivel no transporte publico, com grande potencial de beneficios
para 0 meio ambiente. Por exemplo, a troca de mil dnibus movidos a diesel
por modelos movidos a etanol reduziria as emissdes de CO,em cerca de 96
mil toneladas por ano, 0 que equivale a emissdo de 18 mil automoveis
movidos a gasolina. Assim, ja existem pequenos avifes de pulverizagdo de
defensivos agricolas fabricados no Brasil movidos a etanol. As montadoras
também estdo desenvolvendo tecnologia flex para motocicletas, as quais na
versdo a gasolina, pela auséncia de catalisadores, sdo cerca de seis vezes
mais poluentes que os automdveis da mesma categoria.

Segundo o professor Jank ( 2009, p.27) economista da FEA — USP e
presidente da Unido da Inddstria de Cana-de-agucar, “[...] o etanol j& representa mais da
metade do consumo nacional de combustiveis para automdveis leves e a biomassa da cana
responde por 3% da producdo de eletricidade, com potencial de chegar a 15% da matriz
elétrica brasileira até 2015.” Desde o0 ano 1998, a industria da cana-de-agucar ja é a segunda
principal fonte de energia do pais, atras do petroleo e acima da hidroeletricidade.

Ainda nesse contexto, Matos (2011, p. 92) na obra Etanol e Biodisel
publicada pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, ha o seguinte relato

sobre a utilizagdo do etanol no Brasil e no exterior:

- A Suécia possui ha cerca de 20 anos uma frota regular de énibus coletivos
que rodam com etanol hidratado aditivado, somando esfor¢os a promogao do
transporte coletivo em dez metropoles do mundo, feita pelo BEST
(Bioethanol for Sustainable Transport). Na mesma vanguarda, o Brasil ja
testa 0 uso de biodiesel e etanol como biocombustiveis em Projeto BEST
fazem regularmente o percurso S&0 Mateus-Jabaquara em S&o Paulo,
devendo se expandir para outras localidades.

- A Moto Honda da Amazénia langou em marco de 2009 a primeira moto-
MIX veio com a proposta de trazer maior economia para os motociclistas e
melhor desempenho ambiental, ja que também conta com injecdo eletrénica
e catalisador; os fabricantes estimam que sejam vendidas 200 mil unidades
do modelo por ano.

Atualmente, a quantidade de motocicletas aumenta a cada momento. Pode-se
perceber isso facilmente no transito, principalmente nas grandes cidades, devido a rapidez de
ir e vir, praticidade, custo e baixo consumo de combustivel. Assim é de grande valia a
tecnologia flex para motocicletas, tal como o desenvolvimento de énibus movidos a etanol.
Em empresas do setor sucroenergético, que possuem um sistema de gestdo ambiental

eficiente, também estio sendo testados caminhdes movidos a etanol.
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O bom desempenho do etanol brasileiro conta com as vantagens ambientais e
econbmicas que possui e também oferece um balanco de energia fossil inigualavel,
fortalecendo cada vez mais o mercado. Novos estudos demonstram que ele produz 9,3
unidades de energia renovavel para cada unidade de combustivel fossil utilizada em seu ciclo
de producdo, e essa relacdo pode melhorar ainda mais nos proximos anos. O balanco
energético de outras materias-primas para a producdo de etanol, tais como milho, gréos e
beterraba, raramente passa de duas unidades. Quando se trata de mitigar as mudancas
climéticas, o desempenho do etanol produzido a partir da cana-de-agUcar é ainda mais
impressionante, nos estudos de Jank e Nappo (2009, p.27):

Com base em uma analise do ciclo de vida completo, é possivel evitar até
90% das emissdes de GEE — gases de efeito estufa equivalentes em CO,
guando se usa etanol de cana-de-aglcar em substituicdo a gasolina. Em
2007, a producdo de etanol no Brasil reduziram as emissées de GEE em
cerca de 25,8 milhdes de toneladas equivalentes em CO,.

Ressaltando que de acordo com os referidos autores, no Brasil ndo ha
nenhum subsidio governamental para a producédo do etanol brasileiro passa a competir com a
gasolina quando o preco do barril de petréleo ultrapassa os US$ 40. Os paises desenvolvidos
protegem suas industrias nacionais de etanol com altas tarifas que distorcem o comércio, além
de barreiras nao tarifarias, e estimulam o livre comércio de combustiveis fosseis agressivos ao
meio ambiente.

Assim, na ciranda internacional de poder, alguns argumentos sao
macicamente utilizados para influenciar a opinido publica internacional, como por exemplo,
quando se afirma que a expansdo da producdo da cana-de-agUcar ameaca a preservacao da
floresta Amazonica. Bem como a afirmacdo que a producdo de biocombustivel pode afetar a
producdo de alimentos no mundo, gerando inflagdo e aumentando a fome, como ja foi
discutido anteriormente.

De acordo com Jank e Nappo (2009, p. 20), muitas vezes essas afirmacoes
errbneas procuram relacionar com a producdo de etanol no Brasil; esses mitos muitas vezes
tém se convertido em “verdades inquestionaveis” para boa parte da midia internacional e
influenciado o entendimento de inimeros formuladores de politicas publicas nos paises
desenvolvidos, principalmente na Unido Européia. Dessa forma dificultam as exportacdes
brasileiras.

E muito importante que o Brasil promova politicas de protecio a tecnologia

desenvolvida aqui, e também a criacdo de uma certificacdo ambiental do etanol para agregar
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valor ao produto brasileiro. J& tivemos exemplos ruins no passado, como € o caso da borracha,
onde as empresas estrangeiras entraram no pais, buscaram a tecnologia e em seguida foram
produzir em paises onde a mao de obra era mais barata, inviabilizando a nossa producéo.
Atualmente observa-se que investidores estrangeiros estdo olhando o setor sucroalcooleiro do
Brasil com muito interesse e o Brasil estd permitindo essa participacdo do capital estrangeiro
sem nenhuma restricdo, inclusive promovendo o repasse da tecnologia desenvolvida aqui. E
fundamental para o pais que essa economia baseada na utilizacdo da biomassa contemple os
desafios para sustentabilidade, tendo em vista a diminuig&o das interferéncias nas condicoes
climaticas e a inclusdo social através do trabalho.

A ilustracdo - figura 19 - apresenta a evolucdo com suas previsdes para até
2015 da producdo, do consumo e da exportacdo de etanol total (medido em volume
equivalente de alcool anidro) para o cenrio otimista de evolugdo da economia. Tanto a curva
de producdo como a de exportacdo seguem aproximadamente as estimativas da Unido da
industria de Cana-de-acUcar (JANK, 2008). A evolugcdo do consumo interno de etanol foi
simulada para diferentes fracbes da frota de veiculos flexiveis utilizando alcool etilico
hidratado carburante - AEHC. O prego de equilibrio interno do AEHC aos produtores
depende fortemente do volume disponivel no mercado (producdo — exportacdo). Por este
motivo, justifica-se um esforgo especial para aumentar as exportacOes, por parte dos

empresarios do setor.

Figura 19 - Comparacéo entre a producdo, a exportacao e o consumo interno de AEHC
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Fonte: Goldemberg; Nigro e Coelho (2008, p. 77).

A figura 19 demonstra também as previsfes de producdo e de mercado

externo que afetam o etanol, em consonancia com as perspectivas da cadeia industrial.
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Demonstra coeréncia com as previsdes de producdo canavieira conforme figura 17 na pagina
106.

Os dados da figura 19 sdo muitos representativos e resume a realidade da
evolucdo da producdo e mercado de etanol, em resposta a uma bem sucedida politica adotada
para o setor, 0 que inspira a confianga no seu éxito futuro. Essa performance até aqui e esse
éxito esperado devera refletir e extrapolar para o fato de geracao energética, que caminha em
paralelo — a cogeracdo da energia elétrica - que, dada a sua importancia, sera estudada com

profundidade no titulo seguinte.

4.3 ETANOL E COGERACAO

Em sequéncia aos estudos sobre o etanol verifica-se que outra grande
vantagem e um dos pontos fortes do etanol é cogeracdo de energia. As usinas de agUcar e
alcool brasileiras geram sua propria energia elétrica por meio da queima do bagaco da cana-
de-acucar. Produz bioeletricidade suficiente para atender as necessidades energéticas das
unidades industriais como também gera excedentes que podem ser vendidos no mercado de
eletricidade.

Conforme explicam Rodrigues e Ortiz (2006, p.14) “[...] O calor e a
eletricidade necessarios para 0s processos industriais, de modo geral, € toda renovéavel, obtida
por meio da queima de bagacgo de cana. Entretanto as diferentes plantas instaladas aproveitam
este combustivel renovavel com eficiéncias bastante distintas”. Nas usinas antigas é comum a
qgueima de bagaco com baixa eficiéncia somente para se livrar do residuo. Mas em usinas
mais modernas o bagaco é queimado em caldeiras de alta pressdo, componentes de sistemas
de co-geracdo, capazes de fornecer toda a energia necessaria a planta e também gerar
excedentes de eletricidade para a comercializagdo juntos ao Sistema Interligado Nacional —
SIN.

Quase todas as usinas brasileiras sdo auto-suficientes na geracdo de energia e
potenciais geradora de bioeletricidade excedente, conforme informam os pesquisadores Jank e
Nappo (2009, p. 31), pois, atualmente, as usinas de agUcar e etanol ttm um potencial médio de
geracdo de excedentes de energia equivalente a 1.800 megawatts médios (MW), o que
corresponde a apenas 3% das necessidades do Brasil. No entanto, com a modernizacdo das
usinas, por meio da utilizagdo de caldeiras mais eficientes, e em funcdo da adi¢do da palha de
cana-de-agucar (pontas e talos) a biomassa do bagaco, estimativas sugerem que, até 2015,

essa geracdo possa chegar a 11.500 MW médios, ou 15% da demanda de energia elétrica do
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pais. Esse valor € superior ao gerado pela hidrelétrica de Itaipu e equivale ao consumo anual
de energia de paises como Argentina ou Holanda.

As perspectivas sdo muito boas, como afirmam os autores, a adi¢do da palha
(talos e pontas) a biomassa para producdo de energia elétrica vai aumentar a producdo e
também ajudard a diminuir a palhada no campo. Diversos estudos apontam que a grande
quantidade de biomassa deixada no campo, com a inovacdo da colheita mecénica sem a
gueima, contribui sim para melhoria na estrutura fisico-quimica do solo e também diminui a
adubacdo nitrogenada. Por outro lado, provocam a ocorréncia de certas pragas e doengas que
permanecem escondidas debaixo da palhada. Esses danos representam uma preocupacao que
ainda estdo em processo de estudo para dirimir os problemas.

Ha ainda outros aspectos relacionados a Cogeracdo que precisao ser
considerados conforme alertam os referidos autores (2009, p. 20). Diante da necessidade de
aumentar a oferta de energia no pais, a cogeracdo em larga escala ajuda a manter a matriz
energética brasileira como a mais limpa do mundo, evitando o uso de energia fdssil. Além
disso, o periodo de colheita da cana-de-acUcar, em que a maior parte da sua biomassa esta
disponivel para cogeracdo, coincide com a estagdo seca, quando as usinas hidrelétricas,
responsaveis pela maior parte da energia elétrica do pais, geralmente tém sua producédo
reduzida devido aos baixos niveis de seus reservatorios. Essa alternéncia nos ciclos de
producdo torna as duas fontes de eletricidade complementares, aumentando a seguranca
energética do pais. Também, devido ao fato de que a maioria das usinas de aglcar e etanol
situa-se razoavelmente perto das regides mais populosas do Brasil, as quais concentram a
maior demanda por eletricidade, os excedentes de bioeletricidade gerados ndo exigem grandes
redes de conexdo, ao contrario do que ocorre com o sistema hidrelétrico.

Na figura 20, pode-se observar uma usina com caldeiras alimentadas com

bagaco e palha de cana-de-acucar.
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Figura 20 - Usina de cana-de-acUcar e a cogeracao.

Fonte: Matos (2011, p. 69)

O sistema de cogeracdo é benéfico ndo s6 ao sistema sucroenergético, mas
para Varios outros sistemas produtivos. Mas as politicas de incentivos e estimulos para esse
tipo de producéo de energia elétrica devem ser revistos. Ha varios relatos de que o pre¢o pago
pelas concessionarias de energia no excedente que é vendido ndo compensa a sua producéo.
No setor sucroalcooleiro, a sua principal vantagem da cogeracdo é a eliminacdo do seu
principal residuo que é o bagacgo. Vistas as inlmeras vantagens da cogeracdo, as industrias
brasileiras deveriam receber mais incentivos, aumentando assim o potencial energético do
pais, para fazer faces as grandes concorréncias pertinentes a producdo energética a partir do
etanol.

Deve-se ressaltar que “[...] o uso deste biocombustivel em grande escala é
uma contribuicdo importante aos esforcos globais para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa por oferecer uma alternativa renovavel ao petréleo”, como afirma Rodrigues e
Ortiz (2006, p.5), mas a sustentabilidade ambiental ndo se limita & reducéo das emissdes de
gases de efeito estufa, a avangos tecnoldgicos ou ao enquadramento legal da atividade de
producédo de biocombustiveis. Os referidos autores (2006, p.5) alertam ainda que:

A sustentabilidade requer maior responsabilidade, austeridade e equidade
nos padrées mundiais de consumo e uso da energia, cuja demanda tem
contribuido para a especializagcdo e homogeneizacdo do uso da terra e para a
disponibilizacdo 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, fagam uso deste momento de forte discusséo
sobre as vantagens e problemas da adocdo de biocombustiveis para
pressionar por mudancas nos padrdes de producdo e consumo de energia.
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Saliente-se que no passado, antes do desenvolvimento da cogeracdo, as
montanhas de bagaco que se formavam nos patios das usinas, eram o grande problema. O seu
uso na alimentacdo das caldeiras para geracdo do calor necessario ao processo, ou as
tentativas de hidrolizagdo para trato do gado em confinamento, néo era suficiente para total
eliminacdo. A cogeracdo da eletricidade veio solucionar de vez o problema, com total
utilizacdo do bagaco. O resultado foi pragmatico — amenizou o impacto ambiental e
proporcionou lucros aos empresarios. Nesse contexto, no proximo item vao ser abordadas as

questBes ambientais do setor sucroenergetico.

4.4 ETANOL E O MEIO AMBIENTE

O etanol é um combustivel limpo e renovavel, excelente alternativa na
renovacdo da matriz energética, mas estas afirmagdes sdo validas quando comparado ao
petréleo que € altamente poluente e finito. Assim, quando se analisa a cadeia produtiva do
etanol encontra-se varios impactos ambientais e sociais, que ainda dependem de
desenvolvimento tecnoldgico e politicas de prote¢do ao trabalhador. Assim, neste item, far-se-
4 uma breve andlise do etanol e seus impactos ambientais, resultantes do processo produtivo.

Duarte (2007, p. 7) faz um paralelo entre o etanol brasileiro obtido da cana-
de-acucar e o etanol americano obtido do milho, observando a vantagem do etanol brasileiro

por ter uma etapa a menos em relacdo a producdo do etanol a partir de milho,

O etanol extraido da cana-de-aclcar tem custo de 30% a 40% menor que 0
produzido a partir do milho. Entre os fatores que geram essa diferenca estdo
a necessidade de uma etapa a mais no processo de producdo do etanol a
partir do milho, na qual os carboidratos sdo transformados em aclcar para
ser extraido o etanol, fase inexistente no caso da cana; ou 0 uso de energia
alternativa no processamento da cana, com base na queima do bagaco ou
palha do proprio vegetal.

Entretanto ha também vantagens em relacéo a obtencdo do etanol a partir do
milho nos Estados Unidos. Duarte (2007, p. 8), apoiando-se em Szwarc, observa que: “[...]
eles tém a vantagem de que o milho pode ser estocado, o que permite fazer um plano de
producdo continuo ao longo do tempo. No caso da cana, ela s pode ser estocada por até 72
horas. Depois disso, perde o poder de geracdo de alcool.” Assim, a cana-de-acUcar colhida

deve ser industrializada rapidamente para ndo afetar a qualidade do produto, pois quando a
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cana-de-acgucar € estocada, inicia-se 0 ataque de microorganismos que afetam a qualidade do
produto final.

Novas tecnologias buscam alternativas para possibilitar a extracdo do etanol
a partir da celulose, o que pode abrir mais o leque de fontes vegetais para a producdo do
combustivel. No Brasil, 0 novo processo possibilitaria retirar o combustivel do bagago ou da
palha da cana, que séo descartados ou queimados para geracao de energia.

Carvalho e Carrijo (2007, p. 18) relatam que “[..] A hipdtese das
megaempresas sucroalcooleiras é a de que em 20 ou 30 anos o etanol celuldsico serd o
agrocombustivel basico, substituindo o etanol a partir da sacarose, assim como parcela
importante dos combustiveis derivados do petroleo.”

O Brasil detém tecnologia de ponta na producdo e fabricacdo do etanol, mas
como j& mencionado, a hidrdlise enzimatica sera o combustivel do futuro, Bensussan (2008,

p.5) em seu artigo Etanol, um presente com passado e futuro, analisa que:

[...] hidrélise enziméatica que estd a requerer vultosos investimentos e
conhecimentos de diversas areas desde a quimica a manipulacéo genética de
novas enzimas capazes de minimizar os passos de processamento dos
acucares em alcool, o que podera dobrar a produtividade por hectare.

Desta forma, haveria reducdo dos impactos ambientais da cadeia produtiva
do etanol, como também o fortalecimento do setor, pois haveria 0 aumento da producdo de
etanol, sem aumento de area plantada de cana-de-agUcar e ainda com menos etapas de
producdo na industria.

A cadeia produtiva do etanol, de acordo segundo Duarte (2007, p.2), afeta o
meio ambiente de diversas maneiras: através das queimadas, pelos pesticidas (altamente
poluentes) que sdo exigidos pela producdo da cana-de-agucar; geracdo de sub-produtos
poluentes, como a vinhaca e a torta; excessivo uso de fertilizantes.

Prosseguindo nessa linha de analise, quando a lavoura ndo produz o
suficiente, tornando assim a colheita inviavel, entdo ha necessidade de reforma do canavial
em menos tempo, aumentando varios impactos ambientais decorrentes do processo de
producdo, tais como: compactacdo e erosdo do solo, uso excessivo de fertilizantes e
agrotoxicos e outros. Mas, o que fortalece o etanol é o fato de ser proveniente de fonte
renovavel, enguanto a gasolina é derivada do petréleo, um recurso mineral finito.

Com relagdo aos impactos ambientais desencadeados pelo setor

sucroalcooleiro Jandiroba (2006, p. 347) faz o seguinte alerta: embora a cadeia produtiva do
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etanol é “[...] expressiva em produtividade anual, com grandes dimensdes de areas exploradas,
com grandes instalacdes construidas e quantidade de equipamentos utilizados e com grande
mobilidade de pessoas nas suas atividades e operacGes,” 0s impactos ambientais

desencadeados pelo setor se ddo na mesma propor¢ao.

Tabela 9 - Principais impactos ambientais causados pela producéo de etanol.

Danos causados Efeitos
SOLO - Expanséo da fronteira agricola. | - Pressdo sobre areas florestadas e
uso de areas improprias para o

cultivo.
- Queimadas - Destruicdo do solo, geracdo de

poluentes e reduz a eficiéncia do
controle bioldgico.

- Degradacdo do solo e ameaca a
sustentabilidade  dos  recursos
- Uso excessivo de fertilizantes | naturais.

quimicos e agrotoxicos. - Maior compactacdo do solo e
modificacdo do relevo.
- Uso de méaquinas pesadas - Contaminacdo e/ou degradacéo

solo e do lencol freatico.

- Residuos
AR - Queimada da cana-de-agucar - Emissdo de poluentes (gases e
- Queima do bagaco fuligem).
- Emissdo de CO, e material
- Emissoes veiculares particulado.

- Emissdo de poluentes, devido a
grande quantidade de veiculos
utilizados.

Recursos Hidricos | - os efluentes das destilarias na | - Alguma contaminagdo das aguas
sua maior parte sdo lancados no | dos rios e perda da biodiversidade.
solo para fertirrigagdo. Uma | - Contaminacdo do lencol freatico
pequena parte ainda € lancada nas | devido aos altos teores de
aguas dos rios. potassio.

- tanques de armazenamento de
vinhaca

Fonte: Peres (2010)
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Atualmente, é do conhecimento de todos que “[...] o ambiente tém uma
capacidade limitada para suportar alteracdes, que o desenvolvimento de atividades
econbmicas provoca alteracdes e que toda economia precisa evoluir,” conforme Jandiroba
(2006, p. 347) relata. Os impactos provocados por um empreendimento pode ser negativo
e/ou positivo ao meio que esté inserido, mas ha a constatacao que o impacto gerado € negativo
e devem ser adotadas medidas mitigadoras, para efetivamente elimina-los ou minimiza-los.
Essas medidas deverdo ser planejadas e adotadas em sistemas de monitoramento, avaliando 0s
riscos ambientais que representam.

Nesta linha de analise os estudiosos do assunto Jank e Nappo (2009, p. 33),
observam que € muito importante a avaliacdo da sustentabilidade ambiental dos
biocombustiveis, o estudo das préaticas agricolas utilizadas na producdo de suas matérias-
primas com relacdo ao uso de agroquimicos, perdas do solo e utilizacdo de agua na agricultura
e nos processos industrias. Atualmente, a cana-de-agUcar se apresenta como uma das culturas
de menor impacto ambiental, quando comparada as principais atividades agricolas no Brasil
ou em relacdo as alternativas de matéria-prima para biocombustiveis no mundo.

Com relacdo ao cultivo da cana-de-agUcar, sendo uma cultura semi-perene
cujo replantio geralmente ocorre a cada seis anos, com pouco revolvimento e niveis
relativamente baixos de perdas do solo, e devido a dificuldade no controle de pragas e
doencas da cultura, desenvolveu tecnologia no ambito do controle bioldgico e variedades
resistentes, diminuindo assim o uso de pesticidas e fungicidas nos canaviais brasileiros. Parte
significativa das pragas que ameagam a cana-de-aclcar é combatida por meio do manejo
integrado de pragas, de controle biologico e de programas avancados de melhoria genética
gue ajudam a identificar as variedades mais resistentes de cana-de-acUcar. “[...] Devido ao uso
inovador de fertilizantes organicos, produzidos a partir de residuos do processo de producdo
de etanol e acucar, tais como a vinhaga e a torta de filtro, os canaviais brasileiros também
usam relativamente pouco fertilizante industrializado” (JANK; NAPPO, 2009, p. 33).

Atualmente, ha a forte tendéncia de diminuir ainda mais as perdas de solos
nos proximos anos, em consequéncia do uso cada vez maior da palha da cana-de-agucar
deixada nos campos para proteger o solo apds a colheita mecanizada. Os autores referidos
acima relatam que “[...] as plantacbes de cana-de-agucar praticamente ndo precisam de
irrigacdo, pois a chuva é abundante e confiavel, especialmente no Centro-Sul do pais, onde se
concentram mais de 85% da produgéo nacional de cana.”

A fertirrigacdo é utilizada amplamente nos canaviais, onde a aplicacdo da

vinhaca - residuo do processo industrial rico em &gua e nutrientes organicos, como 0 potassio
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- complementa a chuva em necessidade de agua da cultura e ainda reduz o uso do adubo. Mas
essa aplicacdo da vinhaca traz algumas ressalvas, como a temperatura em que é lancada no
solo, quantidade que o solo suporta e 0s elementos quimicos nela contidos.

A producdo dos biocombustiveis terd que passar por uma profunda mudanca
estrutural em sua producao para serem considerados totalmente renovaveis e nao dependerem
de combustiveis fosseis e de outros recursos naturais nao-renovaveis para a sua producéo.
Todavia, mesmo que os caminhfes e tratores sejam movidos a alcool ou a biodiesel, ha
muitos outros componentes do sistema que dependem do petréleo ou do gas. Seria necessario
encontrar formas de energia renovavel também para esses componentes, para que a producéo
de etanol de cana-de-acUcar fosse totalmente renovavel, assim afirma Weid (2009, p. 118).

Prosseguindo na analise do referido autor:

Quanto maior a quantidade de combustivel féssil utilizada na producdo de
agrocombustiveis, menos renovaveis estes serdo. Porém, ndo é apenas o fim
anunciado do petrdleo que ameaga a agricultura convencional e a produgéo
convencional de agrocombustiveis. Ha outro insumo essencial para a
agricultura que também ja registra o seu pico de producdo: o fosforo.

O fésforo é um elemento essencial para a vida. Ao lado do nitrogénio e do
potassio, trata-se de um nutriente indispensavel para o desenvolvimento das
plantas (WEID, 2009, p. 118).

E importante ressaltar que o autor traz outra questio muito importante na
producdo da cana-de-acUcar, que muitas vezes € esquecida, a produgdo de adubos quimicos
nitrogenados. Atualmente, qualquer cultura, para atender um mimino de produtividade viavel
a sua producdo é altamente dependente dos adubos quimicos, uma vez que nossos solos ja
estdo empobrecidos e desgastados, tornando a producdo altamente dependente de recursos
naturais.

Outro aspecto preocupante levantado por Weid (2009, p. 118) com relagéo
aos efeitos negativos da produtiva do etanol, é a questdo da utilizacdo do fdésforo e potassio
pois, 0os combustiveis fosseis, como o petroleo e/ou gas, sdo amplamente utilizados na
producdo dos adubos quimicos nitrogenados. O fésforo e o potéssio tém de ser garimpados
em jazidas e transformados em adubos quimicos sollUveis empregados nos sistemas
convencionais de agricultura. Ocorre que essas jazidas estdo em processo de esgotamento.

Estudos feitos por Déry e Anderson (2007, p.118-119) citados por Weid indicam:
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[...] que o pico de producdo de fosfato ja foi alcancado em 1989. Como no
caso do petroleo, isso ndo quer dizer que a producdo acabard em curto prazo,
mas que as reservas ja comecaram a se esgotar, e que as novas jazidas ja
identificadas sdo mais dificeis e caras de se explorar. O efeito imediato
aparece nos precos dos fertilizantes que, como sabem todos os agricultores,
ndo param de subir.

Este fato afeta ndo somente os biocombustiveis, mas toda a producdo. Dessa
forma, coloca-se outro fator relevante que influencia diretamente nos pregos dos alimentos e
faz com que essa dependéncia de combustiveis fosseis somado com dependéncia de reservas
de fosforo, em processo de esgotamento, leve a constatacdo de que a producdo, seja de
biocombustivel ou de alimentos, esta longe de ser renovavel. A producao tem dependéncia de
recursos naturais nao-renovaveis em esgotamento e ainda enfrenta os limites de
sustentabilidade nos efeitos negativos que gera sobre 0 meio ambiente e sobre 0s recursos
naturais renovaveis que emprega, causando a artificializacdo do meio ambiente.

No Brasil, o sistema agricola convencional se caracteriza por grandes
extensdes de monoculturas que chegam a areas continuas de até 100 mil hectares com a
mesma planta na regifo dos cerrados. E preciso lembrar que um ecossistema natural tende a
buscar a maior diversidade possivel de plantas e que reduzi-lo a um sistema com apenas uma
espécie provoca desequilibrios ambientais gigantescos, conforme observa Weid (2009, p.
118). Prosseguindo na sua analise o autor detalha esses aspectos observando que esses
desequilibrios se manifestam por meio de uma série de fendbmenos, que abarca desde a
mudanca do microclima e do regime local de chuvas até a explosdo populacional de insetos-
pragas e de micro-organismos fitopatogénicos que se tornam prejudiciais para as espécies
cultivadas. Para controld-los, os sistemas convencionais langam mdo de agrotoxicos que
também provocam impactos perniciosos no meio ambiente e nos seres humanos, sejam eles
produtores ou consumidores. Na luta para controlar as reagdes da natureza, os sistemas
agricolas convencionais tendem a perder. O emprego de agrotoxicos vai se tornando
ineficiente, quer pelo surgimento ou aumento de resisténcia das pragas e ervas invasoras,
objetos de controles, quer pela multiplicacdo paulatina de novas espécies invasoras resistentes
aos controles conhecidos.

Portanto, os sistemas de producdo agricola convencionais, de alimentos ou
de biocombustiveis, provocam desequilibrios ambientais que torna obrigatério o uso de
agrotoxicos com eficiéncia cada vez menor e impacto ambiental cada vez maior, tornando

insustentavel o sistema, afirma ainda o autor.
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A seguir, um relato da autora com relagéo a insustentabilidade da agricultura

convencional:

[...] as perdas gigantescas de recursos naturais renovaveis que eles
provocam, em particular no que diz respeito ao solo. As grandes
monoculturas deixam os solos expostos a fatores erosivos, como ventos e
chuvas, 0 que ndo sé prejudica o potencial produtivo dos mesmos como
causa impactos fora dos sistemas produtivos, com o assoreamento de rios e
lagos. Este dltimo, por sua vez, resulta em perdas de energia nas
hidroelétricas, além de possibilitar que inundagdes ocorram com mais
frequéncia. A poluicdo quimica dos solos também € um forte fator de
degradagdo, e o conjunto desses efeitos negativos produzird perdas da ordem
de 500 milhdes de hectares produtivas nos préximos dez anos, apenas no
terceiro mundo, segundo previsdo das Organizagdes das Nagdes Unidas para
a Alimentagéo e a Agricultura (Food and Agriculture Organization — FAO)
Essa estimativa para as proximas décadas é maior do que a totalidade de
terras necessarias para cobrir a demanda projetada de alimentos e
agrocombustiveis no ano 2030. Esse mesmo organismo da Organizacdo das
Nacbes Unidas — ONU, calculou que 37% dos cerca de 1,5 bilhdo de
hectares de terras cultivadas no mundo ja estdo degradados desde a segunda
Guerra Mundial. O impacto quimico das praticas agricolas foi responsavel
por 40% da degradacgéo dos solos, ainda segundo pesquisa da FAO (WEID,
2009, p. 120-121).

Desta forma, os dados anteriores, considerados neste tdpico demonstram
claramente que “[...] a producdo de agrocombustiveis ndo é sustentavel segundo o padrdo
convencional de producéo agricola. Além disso, ela muito longe de ser limpa ou verde, dada a
amplitude de seus impactos ambientais™, de acordo com Weid (2009, p. 121).

O impacto dos agroquimicos ndo foi responsavel somente pela degradacao
dos nossos solos, mas também pelo aumento de inimeras doencas humanas, como o cancer.
Alguns defensores destes, insistem no fato que os agroquimicos possibilitaram o aumento da
produtividade e fez com que a producdo de alimentos subisse a niveis consideraveis. Com o
grande aumento populacional, se a produtividade ndo tivesse aumentado, hoje ndo teriamos
alimentos disponiveis a grande maioria da populacdo. Esse é outro tema de grande polémica e
discussdo e muita controvérsia que ainda sera retomada, oportunamente.

O setor sucroalcooleiro é profundo e notavel em suas dimens@es, e assim
também na geragdo de residuos e efluentes. A retirada dos residuos é proporcional a sua
geracao, uma vez que é muito dificil, pelo volume gerado, 0 seu armazenamento.

Prosseguindo nos impactos ambientais do setor sucroalcooleiro, a seguir far-

se-a uma breve analise da legislagdo ambiental e consequentemente sobre o licenciamento



130

ambiental que exerce atributos de regulamentacdo e fiscalizacdo do setor. Estes aspectos
merecem ser ressaltados, pelos avangos no setor.

Atualmente, no estado de Sdo Paulo, os empreendimentos produtores de
acucar e etanol sdo fiscalizados periodicamente pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB, com exigéncias para o licenciamento, sem as quais néo
podem operar.

Na producéo agricola da cana-de-agucar as principais exigéncias sao:

- Respeitar e reconstituir as Areas de Preservacdo Permanente - APP, de
acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 302/02,
303/02, 369/08 e também o Decreto Estadual n® 49.566/05, que dispde sobre os limites,
intervencdes, uso e excegdes dentro da APP.

- Compreender a necessidade de limitacfes e a compensacao necessaria para
o corte de arvore isolada ou fragmentos para implantacdo da cultura da cana-de-agucar, de
acordo com o Codigo Florestal 4.771/65 e também com a Legislacdo especifica de cada
bioma, por exemplo, Bioma Mata Atlantica — Lei federal n°® 11.428/06, Decreto Federal n°
6.660/08, Resolugdo CONAMA n° 423/10 e Resolugdo SMA 27/10.

- Obter licenciamento para o uso de fogo na colheita e aquisicdo e aplicacéo
de defensivos.

Saliente-se nesse momento que had impactos ambientais nao licenciaveis e
que requerem atencéo, pois, influenciam diretamente no ecossistema e na biodiversidade, por
exemplo, as modificagdes da cobertura vegetal, liberacdo de gases para a atmosfera pela frota
agricola, modificacdo do revelo e deposicdo de varios residuos na area de producéo da cana-

de-acUcar.
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Figura 21 - Cultura da cana-de-acucar e APP reconstituida.

Fonte: Peres (2011)

A figura 21 mostra uma Area de Preservacio Permanente - APP -
reconstituida, resultado de um processo de Licenciamento, no qual foi firmado um Termo de
Compromisso de Recuperacdo Ambiental entre a CETESB e o proprietario de uma fazenda na
regido de Assis, para implantacdo da cultura da cana-de-agUcar, promovendo assim a protecéo
do manancial e contribuindo para a biodiversidade. Isto foi constatado durante vistoria
realizada no estagio de pds-graduacéo realizado na CETESB.

Para o licenciamento é necessario que se atenha a todos os aspectos
ambientais relacionados ao desenvolvimento econdémico, como as questdes de salde publica
ou a preservacgéo da biodiversidade, desta forma, busca-se garantir que as medidas preventivas
e de controle adotadas no empreendimento sejam compativeis com a sustentabilidade.

Segundo Jendiroba (2006, p. 349) para as novas unidades industriais de
producdo de agucar e/ou alcool, deve ser apresentado um estudo de impacto ambiental nas
areas de instalacdo do empreendimento e também um estudo técnico de todas as questbes que
envolvem o empreendimento apresentado no Relatério Ambiental Preliminar — RAP, onde
sdo caracterizados 0s possiveis impactos ambientais e as medidas de correcdo que serdo
adotadas no controle ambiental, na construcdo e no funcionamento do empreendimento. Mas,
se 0 empreendimento apresentar impactos significativos, deverd entdo ser apresentado o
Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA.

No estado de Sao Paulo, a Resolucdo 14/05, dispde critérios e procedimentos

para o licenciamento ambiental prévio de destilarias e usinas de agucar. O 6rgdo ambiental
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competente analisa o pedido e o estudo apresentado pelo interessado e determina se esta
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente e concede ou ndo a Licenca Previa — LP.
A outra etapa do licenciamento € a Licenca de Instalacdo - LI, onde todas as questdes
ambientais e de producéo ja foram resolvidas e 0 empreendimento pode comecar a instalagéo.
E, por fim, a Licenca de Operagdo — LO, quando o empreendimento vai iniciar seu
funcionamento; esta licenca deverd ser renovada a cada 2 anos no caso do setor
sucroalcooleiro.

As unidades industriais de producdo de etanol e acucar, de acordo com a
legislacdo, devem apresentar inventéarios de residuos industriais e revelar a sua disposicao,
mostrando assim o impacto dos residuos. Em virtude do volume gerado de residuos o
planejamento da disposicédo deve ser feito para toda a safra.

A seguir serdo abordadas as discussOes e conceitos sobre 0s principais
residuos industriais do setor sucroalcooleiro: bagaco, vinhaca, torta de filtro, cinzas e emisséo

de Gases.

4.5 RESIDUOS INDUSTRIAIS DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

4.5.1 Vinhaca

Liquido derivado da destilacdo do vinho, resultante da fermentacdo do caldo
da cana-de-acucar ou melaco, de coloragdo marrom escuro e odor desagradavel, natureza
4cida e temperatura elevada - mais ou menos 107° C. E o principal efluente da unidade
industrial, possuindo acdo corrosiva devido a presenca de acido sulfdrico, usado nas dornas.
Em geral, cada litro de alcool fabricado gera outros 13 litros de vinhaga com diferentes teores
de potassio de acordo com a origem. A vinhaga possui alta taxa redutora (altos valores de
DBO) e causa asfixia aos animais aquaticos (alta DBO); afugenta a micro fauna e microflora
que constitui o plancton. Na oportunidade em que é armazenada em reservatorios contribui
para disperséo de doencas endémicas devido a populacéo de insetos vetores que se proliferam.
(KORNDORFER, 2011, p.1)

Ap0s ser proibido o despejo da vinhaca nos corpos d’agua, ela passou ser
utilizada na fertirrigacdo nos canaviais brasileiros, por necessitar de baixo investimento e
custo baixo. Com a aplicagdo no solo verificou-se a sua concentracdo em potéssio e a
melhoria de algumas propriedades quimicas do solo. A quantidade de vinhaca a ser aplicada

no solo é determinada com base no seu teor de potassio e na analise quimica do solo. Para o
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Estado de Sdo Paulo, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB,
definiu por meio da Portaria P. 4231, em anexo neste trabalho, a dose a ser aplicada para cada
talhdo em funcdo da saturacdo de potassio no calculo da capacidade de troca catiénica - CTC.

A vinhaca é aplicada na rebrota da cana-de-agUcar ou soqueiras e fornece
todo o potéassio e parte do nitrogénio necessarios a producdo da cana-de-aglcar. Ainda assim
em muitos casos ha necessidade de complementar a vinhaca com adubos nitrogenados.

Segundo a Rosseto e Santiago (2011, p. 1), pesquisadores da Embrapa cana-
de-acucar, aplicacdo de vinhaga em doses adequadas oferece uma série de beneficios, como:

« melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; aumento

da matéria organica e microflora do solo;

facilita a mineralizacao do nitrogénio;

melhoria nas condicGes gerais de fertilidade do solo;

aumento do poder de retencdo de agua;

aumento da produtividade da cana.

E importante ressaltar que a aplicacdo excessiva de vinhaca pode retardar o
processo de maturagdo da planta, diminuir o teor de sacarose e comprometer a qualidade da
cana. Também, o uso continuo de vinhaca pode levar a contaminacdo do lencol freatico
através da lixiviacdo de anions em funcdo do excesso de potassio, conforme afirmam Rosseto
e Santiago (2011, p.1).

A vinhaga sai da indUstria com temperatura elevada, devendo assim ser
resfriada antes de ser langada no solo, pois este € um sistema vivo e ndo suporta altas

temperaturas.
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Figura 22 - Etapas do processo produtivo sucroalcooleiro

Fonte: Matos (2011, p. 38)

Na figura 22 acima, pode-se observar algumas etapas do processo produtivo
sucroalcooleiro, desde a chegada do caminhdo na industria, a saida da vinhaga em tanques de
contencdo, para o seu devido resfriamento e também a fertirrigacdo, amplamente utilizado nas

lavouras de cana-de-acucar brasileiras.

4.5.2 Torta de Filtro

Trata-se de um importante residuo da industria sucroalcooleira proveniente
da filtracdo do caldo extraido das moendas no filtro rotativo. Antigamente, era um residuo
obtido apenas na producédo do acucar. Hoje nas novas unidades alcooleiras com a introducao
do filtro rotativo, obtém-se o residuo torta de filtro.

A torta de filtro € composta basicamente de 70% de umidade e cercade 1,2 a
1,8% de fdsforo, alto teor de célcio e consideraveis quantidades de micronutrientes. A torta,
como a vinhaca, também é empregada na rebrota ou soqueira da cana-de-agUcar. A torta pode
ser empregada nas dosagens de 80 a 100 toneladas por hectare (torta Gmida); em éarea total, de
15 a 35 toneladas por hectare (sulco) e 40 a 60 toneladas por hectare na entrelinha das
soqueiras, substituindo parcial ou totalmente a adubacdo fosfatada, dependendo da dose de
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P,Os recomendada. Também pode ser adicionada ao gesso, cinzas de caldeiras e palhada,
formando uma compostagem. Segundo Rosseto e Santiago (2011, p.1), “[...] a torta de filtro
tem agregado valor, melhorando sua concentracdo em nutrientes e reduzindo sua umidade, o
gue pode ser vantajoso para o transporte a distancias maiores e desvantajoso para plantios em
épocas de estiagem.” Sua producdo varia de 2,5 a 3,5% de cana moida e apresenta elevada
umidade, teor de matéria organica, fésforo, calcio, magnesio e nitrogénio.

Os solos arenosos com baixa matéria organica devem receber maior
guantidade, salientado também que a torta ndo contém todos 0s nutrientes necessarios para a
producédo da cana-de-acucar, havendo necessidade de complementacdo mineral.

A torta de filtro, assim como a vinhaca, possui uma elevada demanda
bioquimica de oxigénio e também metais pesados, decorrentes do processo industrial, 0s quais
ndo sdo absorvidos pelas plantas e tendem a percolar, podendo atingir o lencol freatico.
Assim, é necessario 0 monitoramento do solo que recebe a vinhaga e a torta de filtro, para

evitar niveis toxicos de metais pesados.

4.5.3 Bagaco

Atualmente o bagaco é o residuo nobre da cana-de-agucar, pois 0
desenvolvimento de diversas tecnologias possibilitaram diferente usos, como por exemplo, a
cogeracdo de energia, briquetes de bagaco da cana-de-acUcar, papel de bagaco da cana-de-
acucar, alimentacdo animal e outros. E o residuo fibroso resultante da moagem de cana e
contém ao redor de 48 a 52% de umidade, 2% a 3% de solidos soluveis (brix) e 46% a 48% de
solidos insoluveis (fibra). Para cada tonelada de cana processada resultam ao redor de 280 kg
de bagaco. Esse valor é obtido pelo principio da tecnologia sucroalcooleira de que toda fibra
que entra com a cana na moenda ou difusor é igual a quantidade de fibra que sai com o

bagaco, conforme assinala o Centro de Tecnologia Canavieira— CTC (2011).

O excedente de bagaco nas usinas brasileiras teve aumento significativo na
década de noventa, com a reducdo de consumo de vapor, fruto da melhoria
de eficiéncia nos processos produtivos, criando um mercado de
comercializagdo desta biomassa para outras industrias. A partir de 2001,
quando da crise de energia elétrica no Brasil (apagdo), e com o setor elétrico
num processo de privatizacdo, a remuneracdo da energia elétrica passou a
viabilizar investimentos das usinas em caldeiras de alta pressao e processos
produtivos mais eficientes, tornando possivel a geragdo adicional de energia
elétrica e sua comercializacdo com outras empresas consumidoras. Assim,
usinas que comercializavam bagago no mercado, passaram a consumi-lo
internamente, visando aumentar a exportacdo de energia elétrica, de forma
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significativamente mais rentavel que a simples comercializacdo do bagaco.
Desta forma, a biomassa passou a ter um valor significativamente mais alto
para estas usinas do que o simples prego de mercado do bagaco (CTC, 2011,

p.1).

A oxidacao térmica do bagaco de cana-de-aclcar nas caldeiras assume um
papel muito importante na producdo de energia térmica, com consequente geracdo de energia
mecanica e elétrica. O bagaco ao entrar na cdmara de combustao da caldeira, recebe correntes
de ar pelo sistema de ventilagdo, ocorrendo sua queima em suspenséo, segundo Cirino et al.
[200-, p.6].

Conforme afirmam Andrade e Diniz (2007, p.56), a queima do bagaco da
cana-de-acgucar nas caldeiras gera: material particulado - MP, mondxido e dioxido de carbono
e oxidos de nitrogénio. O MP esté associado ao residual de cinzas, fuligens e outros materiais.

Causa efeitos estéticos indesejaveis “[...] em virtude de sua cor escura e
causam incomodos ao bem estar publico por sua precipitacdo nas residéncias. Sua fracdo
inalavel penetra nos pulmdes e diminui a capacidade respiratoria”, conforme relatam Andrade
e Diniz (2007, p. 56). O controle do MP ¢ feito através de lavadores de gases.

O bagaco desde que armazenado adequadamente, pode ser utilizado no inicio
da safra seguinte e/ou na entressafra, para que sejam preservadas suas propriedades
combustiveis, 0 que pode ser realizado em areas abertas ou armazéns cobertos. A
possibilidade de enfardamento do bagaco ou de sua compactacdo aumenta as alternativas
logisticas e do mercado consumidor dessa fonte renovavel de energia, segundo informacdes
do Centro de Tecnologia Canavieira (2011, p. 1).

O armazenamento do bagaco ao ar livre deveria conter protecdo da acdo das
aguas pluviais e dos ventos, pois estes suspendem e arrastam a fracdo microscopica do bagaco
no entorno da industria. Este material influencia a salde ocupacional, pois pode ocasionar
pneumoconiose nos trabalhadores e ainda causa efeitos estéticos indesejaveis nos telhados e
vias de circulacdo, que permanecem constantemente sujos no periodo da safra. A solugédo
técnica para o problema seria a deposicdo em galpdes fechados, ou, ao menos, protegidos
lateralmente da agdo dos ventos, mas devido aos custos e ao risco de combustdo espontanea
ndo é seguida. Assim, com intuito de suavizar, as Usinas na entressafra cobrem o bagaco com
lonas plasticas (ANDRADE; DINIZ, 2007, p. 56).

A tecnologia para utilizacdo do bagaco evoluiu muito nos ultimos anos e a

cogeracdo veio para fortalecer o setor sucroalcooleiro e contribuir na matriz energética
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nacional. No entanto, pode-se observar que ainda faltam investimos e pesquisa para que as

emissdes de carbono na queima do bagaco possam ser minimizadas.

4.5.4 Cinzas das Caldeiras e Fuligem das Chaminés

Estes residuos sdo retiradas manualmente e incorporadas a torta de filtro
para retorno a lavoura como adubo organico. No filtro de gases, a fuligem da caldeira é retida
por via Umida, o processo é continuo, as dguas lavam os gases para remogdo das fuligens,
sendo este residuo encaminhado para as células de decantacdo que apds estarem cheias e
drenadas, sdo limpas com auxilio de uma pa-carregadeira e transportadas por caminhdes
basculantes até a lavoura para correcdo do solo, segundo Cirino et al. [200-, p.6].

Atualmente, temos conhecimento que para cada tonelada de bagaco
gueimado no processo de cogeracdo sdo gerados aproximadamente 25 kg de cinzas, cujas
caracteristicas estdo relacionadas pelas condi¢cdes de queima do bagaco. A cinza do bagaco
apresenta, em termos de 6xidos, uma grande quantidade de didxido de silicio, normalmente
acima de 60% (em massa). Outra possivel fonte de silica para a cinza é a areia (quartzo),
oriunda da lavoura, que ndo é totalmente removida durante a etapa de lavagem no
processamento da cana-de-agucar, permanecendo no bagaco.

A revista FAPESP on line, por autoria do jornalita Yuri Vasconcelos (2010),
publicou a pesquisa realizada pela equipe coordenada pelo engenheiro civil Almir Sales,
professor da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar (2010, p. 1), sobre a utlizacéo das
cinzas resultantes do processo industrial sucroalcooleiro e os resultados mostram que esse
residuo podera ter um destino ambientalmente adequado e se transformar num importante

insumo na fabricacdo de argamassa e concreto para uso na construcao civil. Relata ainda que:

[...] Trata-se de um material em sua maior parte inerte e fraco enquanto
adubo. N&o encontramos concentracdo significativa de potassio que
justifique o uso das cinzas como elemento para correcdo da acidez do solo,
como vem ocorrendo. Outro dado surpreendente revelado pelos ensaios foi a
presenca de grande quantidade de metais pesados, entre eles chumbo e
cadmio, nas cinzas analisadas. Com isso, seu emprego na adubacdo das
plantacbes pode representar risco de contaminacdo do solo e do lengol
freatico (VASCONCELOS, 2011, p.1).

Durante a pesquisa também foi constado pelos ensaios a presenca de grande

quantidade de metais pesados, entre eles chumbo e cadmio, nas cinzas analisadas. Com isso,
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seu emprego na adubacao das plantacdes pode representar risco de contaminacdo do solo e do
lencol freatico (VASCONCELOS, 2011, p.1).

Este estudo ainda pode contribuir para diminuir a quantidade de areia
utilizada em construc6es, diminuindo assim o impacto ambiental provocado pela extracéo de

areia.

4.5.5 Emissao de Gases

Conforme ja mencionado anteriormente, uma das principais fontes de
emissdo de gases na atmosfera é a queima de bagaco em caldeiras e também a queimada dos
canaviais, no setor sucroalcooleiro, como o dioxido de carbono - CO,, monoxido de carbono -
CO e o oOxido de nitrogénio - N,. Dos gases citados, 0 N, e O, retomam ao seu ambiente
natural, ar atmosférico, e ndo produzem, portanto, qualquer tipo de polui¢do. Entretanto, a
emissdo de carbono na oxidacdo térmica do bagaco de cana-de-agucar, na forma de CO,
(0,057 a 0,11 Kg CO./kWh) é o responsavel pelo efeito estufa. Estudos dirigidos a este
assunto apontaram como resultado do balanco de producdo de CO, e sua absor¢do pelos
vegetais verdes (ex. a cana-de-agUcar) um valor praticamente nulo, portanto, sem prejuizo
adicional a qualidade do ar (CIRINO, et al., 200-, p.6).

A autora ainda relata que outro componente resultante da queima do bagaco
em caldeiras é o material particulado - MP. O material particulado é o principal agente
poluidor, sua taxa de emisséo esta geralmente entre 3.000 a 6.000 mg/Nm?3, sem a devida
instalacdo de equipamento de controle. O NO, componente também presente na emissdo das
caldeiras, é resultante da reacdo do nitrogénio e oxigénio do ar injetado na camara de
combustdo durante a queima do bagago. No que toca ao meio atmosférico € importante
mencionar que as usinas utilizam como combustivel das caldeiras o bagaco de cana que é um
residuo industrial renovavel, pois todo o gas potencialmente tributario do incremento do efeito
estufa, emitido pela queima do bagaco, é reabsorvido na lavoura de cana. Logo, trata-se de
atividade limpa e adequada aos principios fundamentais do Protocolo de Kyoto. Como
medida mitigadora contra a emissao de particulados, as caldeiras das usinas séo providas com
um sistema de controle de poluicéao - lavadores de gases (CIRINO, et al., 200-, p.7).

Esta afirmacdo também é feita por Matos (2011, p. 76), sintetizado e
resumido na figura 23 abaixo, e “[...] essas emissdes podem diminuir ainda mais com a

criacdo de um novo modal de distribuicdo de etanol, através de dutos, e da substituicdo de
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combustiveis fésseis por biocombustiveis no maquinario pesado utilizado no cultivo-colheita

da cana.”

Figura 23 - Balanco das emissfes de CO, para cada mil litros de etanol de cana-de-agUcar

produzido e consumido.

Cultivo e Colheita Crescimento Processamento
Maquinario e insumos €0, absorvido e fixado Emiss3o de €O, pela
agricolas; 50% de queima durante o desenvolimento fermentagio e peI; queima
da palha da cana. da cana. do bagago.
2.961 kg CO, 7.650 kg de CO, 3.604 kg de CO
= 2

Emissoes geradas: | + Il +V + VI = 8.135 kg de CO,
Emissdes reabsorvidas e evitadas: Il + IV = 7.875 kg de CO,
Emisstes geradas - evitadas = 260 kg de CO,
Emissdes com o uso equivalente de gasolina: 2.280 kg de CO,

Bioeletricidade

Motor dos Transporte N
automodveis Das usinas para as distribuido- Usa d:’ :‘eglaf:aﬂ:m geragao ‘::
A combustdo do etanol gera r3s e postos de abastecimento, OE PRI/ EELE 3 [FE D[
1.520 kg de CO em caminhGes a diesel. pric e exportacio do excedente
. 2 de energia.
50 kg de CO,

225 kg de €O,

Fonte: Matos (2011, p. 76)

De acordo com Andrade e Diniz (2007, p. 56), em seus estudos sobre
Impactos Ambientais da Agroindustria da Cana-de-acUcar: Subsidios para a Gestdo ha

seguinte observacdo:

Para caldeiras providas de lavadores de gases a USEPA — United States
Environmental Protection adota como referéncia os seguintes fatores de
emissdo: 0,7 Kg de MP/th e 0,6 Kg de NOx/th. A Resolucio CONAMA n°
382 (2006) fixou em 200 mg/Nm? e 350 mg/Nm? as concentragdes para MP
e Oxidos de nitrogénio, respectivamente. As amostragens realizadas em
diversas Usinas geralmente indicam que estes valores podem ser atendidos.
Ressalte-se que a amostragem de chaminé é um procedimento custoso e ndo
garante que as emissdes permanecam controladas durante a safra inteira. E
providencial a realizacdo de monitoramento continuo, por meio de
opacimetros, de forma a avaliar o grau de enegrecimento das emissdes
gasosas. Plumas claras equivalem a concentracdo de 85 mg.Nm3. O Banco
Mundial exige que a emissdo de particulados seja menor que 100 mg.Nm3.
Nas etapas de fermentacdo e destilacdo ocorrem emissdes de didxido de
carbono, aldeidos, alcool e ciclohexano. Quando do PROALCOOL, as
unidades de fermentacdo e destilacdo atingiam volumes diarios de fabricacdo
de 60 a 120 m3¥/dia. Atualmente, ha aparelhos que atingem até 1.000 m3/dia.
Este aumento localizado da capacidade de processamento industrial motivou
relevancia destas emissdes, cujos odores sdo perceptiveis aos transeuntes
externos as destilarias.
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Embora as emissdes de gas carbonico sejam reabsorvidas pelo crescimento
dos canaviais na safra subsequente, tem-se que, estequiometricamente, para cada 92 g de
alcool produzidos sdo gerados 88 g de gas carbbnico, lancados na atmosfera, sem
reaproveitamento, ainda afirmam os referidos autores.

Outro impacto gerado nas Usinas de aclcar e alcool “[...] é a geracdo de
vapor em elevadas temperaturas e pressdes, armazenamento de milhares de metros cubicos de
alcool, melaco e vinhaca”. Com grande potencial de ocorréncia de acidentes e assim
comprometer a seguranca das pessoas e a qualidade do meio ambiente (ANDRADE; DINIZ,
2007, p. 59).

Os autores ainda alertam que as exigéncias destinadas a prevencao e combate
a incéndios nas instalacdes industriais encontram-se fixadas legalmente pelo Decreto Estadual
46071/2001. A orientacdo para elaboragdo de estudos de analise de riscos foi estabelecida na
Norma P4.261/2003, da CETESB (em anexo).

Para finalizar a analise dos impactos ambientais do setor sucroalcooleiro, na

tabela 10 pode-se observar uma sintese dos principais residuos.

Tabela 10 - Principais residuos da producédo do acgucar e alcool

Residuos e/ou subprodutos

Caracteristicas principais

Disposicdo

Agua da lavagem da cana

Vol.: 2-7 mi/tc
DBO: 200 - 1200 ma/L
PH = 4,8

Fertirrigacdo
Recirculacdo
Tratamento &/ou descarte

Condensados vegetais (secundarios)

Vol.: 0,55 mi/ftc
DBO: 500 - 1000 mag/L

Fertirrigacdo
Recirculacdo
Tratamento &fou descarte

Aguas dos condensadores
barométricos e dos multijatos

Vol.: 10 - 20 mftc
DEO: 100 - 300 ma/L
t=35-40°C

Fertirrigacdo
Recirculacdo
Tratamento e/ou descarte

Condensados de caldeiras e purgas

Baixo potencial poluidor

Recirculacdo

Aguas da lavagem de equipamentos e
pisos

Altz concentracdo de solidos
sedimentaveis
DBO: 400 - 15000 mag/L

Fertirrigacdo
Descarte

Aguas residuais domésticas

75 - 120 l/dia.trab.
Presenca de coliformes

Fossas/sumidouros

Vinhaca

= 156 Iftc (destilaria anexa) e
910 I/tc (destilaria auténoma)
Alto potencial poluidor

Fertirrigagdo, fermentacdo
anaerdbica, combustio em
caldeiras, outros usos

Torta de filtro

30 - 40 Kog/tc
Alta DBO

Fertilizante, producdo de
ceras

Material particulade e gases
provenientes da queima do bagaco de
cana

Particulados 4000 - 6000
mg/Nm® = 6 Kg/tc.NO,,

Atmosfera com ou sem
equipamentos de controle

tc = tonelada(s) de cana moida na usina

Fonte: Andrade e Diniz (2007, p. 43)

A tabela 10 apresenta as principais caracteristicas dos principais residuos do
setor sucroalcooleiro e também como é feita a sua disposicdo no solo ou na atmosfera.
A seqguir, serd abordado o Zoneamento Agroambiental que estabelece o prazo

para finalizar as queimadas dos canaviais em regides com declividade de até 12%, otimizando
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assim a colheita mecénica e diminuindo frentes de emprego para o trabalhador rural da

agroindustria sucroalcooleira.

4.6 ZONEAMENTO AGROAMBIENTAL

Com a possibilidade de grandes transformacdes irreversiveis na evolucao da
cultura canavieira conforme ja demonstrado, consideramos altamente positivo o Protocolo
Agroambiental, assinado em junho de 2007, entre o governo do Estado de S&o Paulo, por
meio das Secretarias de Agricultura e Abastecimento e de Meio Ambiente, e a Unido da
Industria da Cana-de-Acucar (UNICA).

O “Protocolo Agroambiental ou “Protocolo Verde” é uma importante
iniciativa do setor sucroalcooleiro, firmado com o governo do Estado de S&o Paulo em junho
de 2007, no qual a inddstria canavieira paulista se compromete a acelerar a eliminacdo da
queima da palha da cana-de-acUcar, pratica tradicional que facilita a colheita manual da cana-
de-acucar. O Protocolo Agroambiental antecipou de 2021 para 2014 a data de erradicacdo nas
areas onde j& € possivel a colheita mecanizada e de 2031 para 2017 nas demais, como &reas de
inclinacdo superior a 12%. O protocolo estabelece que, a partir de novembro de 2007, novos
canaviais no estado devem ter colheita totalmente mecanizada e sem queima, levando o setor
a um novo patamar em termos de sustentabilidade ambiental (JANK; NAPPO, 2009, p. 35).

A emissdo de fuligem, originada pela queima da cana-de-aglcar, seré
eliminada pela colheita mecénica, e consequentemente os danos causados, como também
promoverd a volta da biodiversidade aos canaviais, principalmente da flora composta de
micro-organismos, insetos, aves e pequenos roedores.

Esse protocolo antecipa o cronograma em mais de dez anos, tanto para areas
mecanizaveis quanto para areas atualmente ndo mecanizaveis em funcdo da tecnologia
disponivel. Em marco de 2008, o mesmo protocolo foi assinado pela Associacdo de
Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil — Orplana, associacdo que congrega
13.000 pequenos fornecedores de cana, o que reforca a eliminagdo da queimada até 2017.

Assim como a Lei Estadual n°® 11.241 imple a erradicacdo em prazos
determinados, o Protocolo também estabelece um cronograma evolutivo para erradicacédo
total. Além disso, define a adesdo voluntaria as normas e critérios estabelecidos, implicando
na emissdo de Certificado de Conformidade Agroambiental emitido pela Secretaria do Meio
Ambiente.
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Na tabela 11 abaixo € possivel observar a agenda de atividades segundo
protocolo agroambiental de 2007.

Tabela 11 - Cronograma de eliminacdo da queima da cana-de-aglcar no Estado de Séo
Paulo, segundo o Protocolo Agroambiental

Area mecanizivel onde nio se pode efetuar a queima da cana-de-agucar
Ano Porcentagem de eliminacao
2010 70% da queima eliminada
2014 Eliminacdo total da queima

Area nio-mecanizavel, declividade superior a 12% efou com queima menor que 150 ha

Ano Porcentagem de eliminacao
2010 30% da queima eliminada
2017 Eliminacdo total da queima

Fonte: Protocolo Agroambiental (2007)

A mecanizacdo depende da topografia, ja que as colheitadeiras somente
podem ser utilizadas em areas com declive de até 12%. Na verdade, houve um aumento de
plantio em regides mecanizaveis e isso tem desencadeado varios problemas sociais. Ao
comentar o avango da mecanizacdo ja em 2006, Teixeira (2002 apud Rodrigues; Ortiz (2006,
p.8) informava que “[...] Nas areas montanhosas de Pernambuco, quase todo o corte acontece
de forma manual, enquanto o grau de mecanizagdo em S&o Paulo ja atinge por volta de 30%

com tendéncia de crescimento”.

Figura 24 - A colheita mecanica da cana-de-agUcar, no municipio de Assis.

Fonte: Peres (2011)
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A figura 24 ilustra o processo de colheita mecanica, observado no municipio
de Assis - SP, durante uma vistoria técnica do estagio de pds-graduacdo realizado na
CETESB. A colheita mecéanica possui turno de 24 horas, portanto a maquina ndo para, sdo
trés trocas de funcionarios por dia de servico.

Tendo em vista a preocupagdo ambiental duas perspectivas podem ser
assinaladas: a Lei da Eliminacdo da Queimada de Cana e do Protocolo Agroambiental, ja
discutida anteriormente, e o decreto das Bacias Aéreas (Decreto estadual 50.753/2006). Pela
primeira observar-se-& a reducdo das emissGes progressivas, enquanto que pela segunda,
estabelecer-se-ao regras para licenciamento de industrias no Estado de Sao Paulo. Estas regras
estabelecem 0s requisitos da qualidade do ar nas bacias aéreas e na possibilidade de
compensacOes de emissdes poluentes dentro de cada bacia. Isto significou um avanco
ambiental importante no Estado que pode influenciar a instalagdo de novas unidades
produtoras (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 102).

Figura 25 - Etapas do processo de colheita mecanica da cana-de-agucar.

Fonte: Matos (2011, p. 35)
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Ha uma série de legislacbes e protocolos a serem seguidos que demonstram

atitudes responsaveis, e que precisam ser cobrados e cumpridos.

O Decreto 52.469, de dezembro de 2007, alterou parcialmente o decreto

anterior, especialmente nos seguintes topicos:

a) O programa relativo ao controle de indUstrias existentes teve sua data de
inicio alterada de 2009 para 2012;

b) AmpliacGes de sistemas industriais passaram a ser permitidas sem
necessidade de compensacdo, desde que usada a melhor tecnologia
disponivel.

Em setembro de 2008, foram publicadas duas resolucdes referentes ao

Zoneamento Agroambiental para o setor sucroalcooleiro no Estado de Sdo Paulo (Ambiente,

2008) que retinem os requisitos agrondmicos e ambientais a serem seguidos pelo setor.

a) A Resolucgéo conjunta das secretarias Secretaria do Meio Ambiente
e de Agricultura e Abastecimento - SMA-SAA n° 004 (18/9/2008)
que dispde sobre o zoneamento em questdo, definindo quatro areas no
Estado, com a seguinte classificagéo:

- adequada (sem restricdes ambientais especificas), correspondendo a
aproximadamente 3,9 milhGes de hectares;

- adequada com limitacdes ambientais, correspondendo a 8,6 milhdes
de hectares;

- adequada com restricdes ambientais (5,5 milhdes de hectares);

- inadequada (6,7 milhdes de hectares).

b) A Resolucdo SMA n° 067 (18/9/2008) que define as diretrizes
técnicas para o licenciamento dos empreendimentos em cada area
mencionada (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 102).

No zoneamento agroambiental foram incluidos alguns critérios que
auxiliaram na protecdo da biodiversidade, tais como: aptiddo edafoclimatica para cultura de
cana, areas de restricdio a colheita mecanica (declividade), disponibilidade de aguas
superficiais e vulnerabilidade das aguas subterrneas, unidades de conservagdo, protecdo
integral, biodiversidade e qualidade do ar nas bacias aéreas.

Atualmente a grande discussdo que ocorre em termos de perspectivas socio-
ambientais do setor sucroalcooleiro se refere a competicdo de biocombustiveis (em particular
o etanol de cana-de-acucar) com alimentos, mudanca no uso da terra, desmatamento, balanco
global das emissdes de gases efeito estufa e a necessidade (ou ndo) de certificacdo ambiental
de biocombustiveis, como vem sendo defendida pela Unido Européia e outros paises
desenvolvidos (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 102).
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Segundo informacgdes de Goldemberg, Nigro e Coelho (2008, p. 103) sédo
barreiras apresentadas como ambientais, mas que correspondem a interesses comerciais. A
competicdo com alimentos ndo estd ocorrendo no Estado de Sdo Paulo, como ja discutido
anteriormente, com a expansdo da é&rea plantada com cana-de-agUcar sobre A&reas
anteriormente destinadas a pastagens e o adensamento da pecudria (aumento do nimero de
cabecas de gado de 1 para 1,4 por hectare).

Os autores informam ainda que se esta experiéncia for estendida para o
restante do pais, os 200 milhdes de hectares de pastagens existentes podem se reduzir a 140
milhdes de hectares, deixando outros 60 milhGes para aumento das &reas destinadas a
agricultura de alimentos e biocombustiveis. Na verdade, verifica-se que no Estado, apesar da
expansdo da cana-de-agUcar, ocorreu uma significativa expansdo na producao de alimentos,
sem necessidade de desmatamento.

Importantes iniciativas governamentais devem ser mencionadas como por

exemplo:

[...] a instituicdo de um zoneamento agricola para o pais pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, bem como a introducdo de
certificacdo voluntaria dos biocombustiveis, pelo Inmetro. Entretanto, cada
vez mais 0s aspectos ambientais devem ser monitorados, evitando impactos
negativos ao desenvolvimento do etanol e garantindo a sua sustentabilidade
(GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 103).

O protocolo ambiental firmado em 2007, ja tem a adesdo de 145 das 177
usinas no Estado, cobrindo 89% de toda a moagem.

Como resultado pratico, observa-se que: apesar do aumento da area colhida
de cana no ultimo ano em 548 mil hectares (17%), houve reducdo da area queimada em 108
mil hectares. Ja foram declarados para protecdo aproximadamente 117 mil hectares de matas
ciliares (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 103 e 136).

Foram utilizadas bases de dados sobre condic6es climaticas, qualidade do ar,
relevo, solo, disponibilidade e qualidade de aguas, areas de protecdo ambiental e unidades de
conservacao existentes e indicadas, e fragmentos de manutengédo da conectividade, para criar
0 mapa do Zoneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo indicando areas adequadas e
inadequadas para o cultivo de cana. A seguir é apresentado a figura 26 resultante do
zoneamento agroambiental para o setor sucroalcooleiro, no estado de Séo Paulo:
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Figura 26 - Zoneamento Agroambiental para o setor sucroalcooleiro, no estado de Sao Paulo.
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Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento — governo de Sao Paulo (2008)

Desta forma, foram estabelecidas quatro classes de areas com diferentes
graus de aptiddo agroambiental para o Estado, com a seguinte classificagdo, de acordo com

legenda da figura 26:

- areas adequadas: correspondem ao territdrio com aptiddo edafoclimatica
favordvel para o desenvolvimento da cultura da cana-de-aglcar e sem
restrigdes ambientais especificas;

- areas adequadas com limitagdo ambiental: correspondem ao territério com
aptiddo edafoclimatica favoravel para cultura da cana-de-aglcar e
incidéncia de Areas de Protecdo Ambiental (APA); éareas de média
prioridade para incremento da conectividade, conforme indicacdo do
Projeto BIOTA-FAPESP; e as bacias hidrogréficas consideradas criticas;

- &reas adequadas com restricbes ambientais: correspondem ao territorio
com aptiddo edafoclimatica favoravel para a cultura da cana-de-aglcar e
com incidéncia de zonas de amortecimento das Unidades de Conservacao
de Protegdo Integral - UCPI; as &reas de alta prioridade para incremento de
conectividade indicadas pelo Projeto BIOTA-FAPESP; e areas de alta
vulnerabilidade de &guas subterraneas do Estado de S&o Paulo, conforme
publicagdo IG-CETESB-DAEE - 1997,

- dareas inadequadas: correspondem as Unidades de Conservagdo de
Protecdo Integral — UCPI Estaduais e Federais; aos fragmentos classificados
como de extrema importancia bioldgica para conservacao, indicados pelo
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projeto BIOTA-FAPESP para a criacdo de Unidades de Conservacdo de
Protecéo Integral - UCPI; as Zonas de Vida Silvestre das Areas de Protego
Ambiental - APAs; as areas com restri¢ces edafoclimaticas para cultura da
cana-de-acUcar e as areas com declividade superior a 20%.

Ficando assim estabelecido, em relacdo a area total do Estado de Sdo Paulo
na qual a atividade canavieira é efetivamente exercida, 26% estad em areas adequadas, 45% em
areas adequadas com limitagdes ambientais, 28% em &reas adequadas com restricGes
ambientais e apenas 1% em areas inadequadas. Portanto, no figura 26 pode-se observar que ha
grandes manchas de regies onde é possivel a producdo da cana-de-agucar demonstrada pelo
zoneamento agroambiental.

A cultura da cana-de-agUcar no Estado, que ocupou em 2007 4,3 milhdes de
hectares e elevou a producédo de acucar a 19 milhdes de toneladas e a de etanol a 13 bilhdes de
litros, gera cerca de 300.000 empregos e contribui com 21 bilhdes de reais ao PIB paulista
(GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 141).

O solido desempenho deste setor agricola industrial ndo sé tem condicGes de
continuar como também de expandir significativamente nos proximos anos, dentro de padrdes
sociais e ambientais adequados. A sustentabilidade da cultura canavieira e a consequente
producéo de etanol e agucar no Estado de S&o Paulo é o grande problema a ser enfrentado,
para que o setor atinja e mantenha padr6es minimos como 0s que estdo sendo exigidos pelos
paises que eventualmente venham a importar o etanol do Brasil (GOLDEMBERG; NIGRO;
COELHO, 2008, p. 141).

Nesse contexto, outra preocupacédo se torna palco das grandes discussdes e
impasses — os trabalhadores rurais. O setor sucroalcooleiro emprega atualmente, mais de um
milhdo e quatrocentas mil pessoas, das quais 511.000 trabalham na producdo agricola,
sobretudo no corte de cana, tendo em vista que uma parte da safra brasileira ainda € manual.
Assim, com a introducéo da colheita mecanica como ficam esses trabalhadores?

Os produtores de agucar e alcool, e as organizacdes trabalhistas e diferentes
esferas de governo, estéo trabalhando para desenvolver cursos profissionalizantes e programas
de requalificagdo para atenuar os reflexos da mecanizagdo entre os trabalhadores de corte
manual de cana-de-acucar, assim afirmam Jank e Nappo (2009, p. 36).

Surge aqui a oportunidade de fazer ao menos uma breve andlise das relagdes

trabalhistas dentro do setor sucroenergético no Brasil, que serd examinado a seguir.
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4.7 RELACOES TRABALHISTAS

Com a introducdo da colheita mecéanica na colheita da cana-de-agucar,
muitos trabalhadores sem qualificagdo perderdo seus postos de trabalho. Assim, o setor devera
passar por uma reestruturacdo da méao-de-obra.

Atualmente, uma das preocupacdes da substituicdo da mao de obra pela
mecanizacdo, com a antecipacdo do fim das queimadas retoma a discussdo sobre o
treinamento especifico para os trabalhadores que serdo substituidos pelo sistema mecanizado
de corte da cana-de-agUcar e sobre 0s numeros trabalhadores volantes desempregados. Nesse
contexto, serd abordado a seguir as questdes sociais do setor produtivo do etanol e suas
vulnerabilidades.

Colocadas essas questdes € importante ressaltar a participacdo do estado na
formulacdo de politicas publicas referentes a qualificacdo dos desempregados, com a
finalidade de atenuar um cenéario de desemprego, como também sanar outros problemas
sociopoliticos.

No processo de producéo do etanol, € evidente um processo contraditério de
criagdo de emprego pela expansdo da area plantada e desemprego pela mecanizacdo da
colheita. Uma colhedeira substitui aproximadamente 100 trabalhadores, dependendo das
condicdes.

Souza (2011, p. 34) realizou um trabalho sobre as relacGes trabalhistas
relacionadas a cultura da cana-de-acucar. O autor demonstra que o processo de trabalho €
muito pesado em comparacgéo a outros trabalhos agricolas.

Segundo sua analise, apds a modernizacdo da cultura da cana-de-agUcar, a
etapa em que ainda predomina o trabalho manual é o corte, realizado em sua maioria por
trabalhadores temporérios, conhecidos como “bdia fria”. De acordo com Paixdo e Alves
(2008 apud SOUZA, 2011, p. 34), o processo do corte da cana depende principalmente de
forca e destreza, pois aléem de segurar um feixe que varia de cinco a dez canas, é preciso
cortar ndo muito rente para ndo atrapalhar a rebrota e nem muito alto, pois € na base que se
concentra maior parte do agUcar na planta.

E um trabalho bastante arduo e paga-se por producdo (quantidade de cana
cortada). Para se ter uma boa quantia de renda € preciso cortar muita cana, considerando
ainda, que os trabalhadores necessitam ganhar em 8 meses o dinheiro suficiente para o0 ano
todo. Trabalha-se de 8 a 12 horas no sol, com roupas fechadas e equipamentos pesados em

meio a fuligem, poeira e fumaca. Além de cortar a cana na base, tem-se que limpar a cana,
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cortar a ponteira e levar o feixe de cana até o eito central (parte central da roca de cana que
estd sendo cortada) e arruma-la para ser medida e carregada pelos caminhdes. Os
trabalhadores recebem por cortar a cana, mas tem que fazer estas atividades extras (PAIXAO;
ALVES, 2008 apud SOUZA, 2011, p. 34).

Somado ao grande esforco fisico, o sistema de pagamento é injusto, segundo
0 autor. A cana cortada é medida por metro linear, porém € paga por tonelada. Os usineiros
dizem que tudo na usina é baseado em toneladas e por isso ndo podem mudar. A conversdo é
feita na usina, onde se tira uma medida padrdo de toneladas por metro linear para cada dia
(SOUZA, 2011, p. 34). Muitas vezes os trabalhadores sdo prejudicados, recebendo menos no
fim do més.

A evolucdo do setor sucroalcooleiro demonstra um rapido crescimento a
curto e médio prazos, havendo a necessidade de adaptacdes trabalhistas, como também a
qualificagédo dos que ficardo desempregados.

No estudo ja realizado por Goldemberg, alerta que:

As mudancgas estruturais implicam em transformacdo de parcela das
propriedades rurais em empresas agricolas, cada vez mais relacionadas a
I6gica industrial. Por sua dependéncia dos insumos industriais (mecanizacao
e utilizacdo de produtos quimicos) e dedicacdo a producdo de matérias-
primas cada vez mais industrializadas, o setor sucroalcooleiro e de
oleaginosas contribui para estabelecer uma nova ordem de relacdo com o
trabalho (GOLDEMBERG; NIGRO; COELHO, 2008, p. 99).

As culturas temporarias como soja e cana-de-aclcar, por exemplo,
responsaveis até a década de 1980 por ampla ocupacdo de mao-de-obra, passaram a conviver
com mao-de-obra menos intensiva, porem com maior numero de trabalhadores com contrato
de trabalho formal. Assim, a fracdo de assalariados na zona rural vem ganhando importancia,
sobretudo pelas formas de contratacdo temporérias extensivas, em sua maioria, no periodo de
safra.

Esse quadro vem se modificando rapidamente pela mecanizacao agricola e
alta tecnologia na colheita.

No Estado de Séo Paulo, em especial, 0 aumento dos indices de assalariados
e da formalizacdo do emprego deu vazdo ao surgimento de entidades sindicais (sindicato e
federacdo estadual) dirigidas aos empregados assalariados (GOLDEMBERG; NIGRO;
COELHO, 2008, p. 99).
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As transformacdes nas relagdes de trabalho no Estado de S&o Paulo, parecem
ocorrer mais rapidamente do que no restante do pais. Assim, percebe-se como a situacdo dos
trabalhadores paulistas submetidos as atividades temporarias no setor sucroalcooleiro perde
participagdo no total de empregados temporérios de todo o pais nos ultimos 20 anos, assim
assinalam os referidos autores.

Segundo estudos de Goldemberg, Nigro e Coelho (2008, p.99):

Hoje, o ponto que fomenta ainda mais o debate sobre a geracdo de empregos
no setor sucroalcooleiro é o atendimento das questdes ambientais. A lei
estadual para eliminacdo da queimada de cana no Estado (Lei no
11.241/2002), estabelecendo um cronograma para erradicar a queima da
cana em SP com fins de protecdo ambiental, tem como conseqliéncia a
adocdo de maquinas colheitadeiras para a cana crua, 0 que pode levar a
correspondente reducdo de postos de trabalho.

Nessa linha de pensamento, Goldemberg, Nigro e Coelho (2008, p. 101), ja
baseando-se em dados da safra 2006/07, concluiam que o setor sucroalcooleiro em S&o
Paulo, deveria criar 57 mil empregos mais qualificados, ao mesmo tempo que iria reduzir 190
mil postos de trabalho de cortadores de cana até a safra 2015/16, época que estaria eliminada
completamente a queimada. Previa entdo a necessidade de aumento de oferta de treinamento e
fortalecimento de programas sociais.

De acordo com informacbes contidas na Rais - Relacdo Anual de
Informacgfes Sociais do Ministério do Trabalho e Emprego, no ano de 2008, referente 2007,
foram contabilizados 1.283.258 empregos formais, sendo que 481.662 ¢ o total de empregos
no campo para o cultivo da cana-de-agucar; 561.292 nas fabricas de agucar,em bruto; 13.791

no refino e moagem de acgucar e 226.513 na producdo de etanol.

Os dados mostram que o indice de formalidade de empregos no setor
canavieiro vem crescendo, atingindo 80,9% no Brasil, de acordo com dados
do IBGE de 2007 (66,5% no Norte-Nordeste; 90,3% no Centro-Sul; 95,1%
em Sdo Paulo). No total, hd 1,43 milhdo de empregos no setor. Como para
cada emprego direto sdo gerados dois indiretos, chega-se a marca de 4,29
milhdes de pessoas alocadas em empregos relacionados a cana-de-agucar.
Séo Paulo é o Estado que mais emprega (40% do total), com destaque para o
cultivo de cana - 54% (NEVES; TROMBIN; CONSOLLI, 2010, p. 33).

Segundo a andlise dos referidos autores, no Brasil, 55% dos trabalhadores
eram analfabetos e com baixa instru¢do, mas no Centro-Sul esse indice ndo superou os 5%. O

aumento da mecanizacdo vem gerando um crescimento na demanda por profissionais mais
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qualificados. Uma colhedeira substitui o trabalho de cem pessoas com baixa capacitagéo,
porém, exige dez trabalhadores capacitados em automacao e mecanizacao. Instituicdes como
Senar, Senai e CTC entre outras estdo auxiliando na formacédo desse novo perfil de mdo-de-
obra que o setor demanda, porém ainda existe espago para outras entidades atuarem para a
melhoria da qualificag&o profissional.

A renda média dos trabalhadores, o Centro-Sul apresenta R$ 1.062,55/pessoa
e 0 Norte-Nordeste, R$ 666,20 (com media nacional de R$ 942,02). De tal situacdo
depreende-se que a massa salarial gerada pelas regides também seguira a mesma linha, com o
Centro-Sul movimentando R$ 786,3 milhdes, e o Norte-Nordeste R$ 422,6 milhdes (total de
R$ 1,21 bilhao), segundo Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 33).

Em seu estudo Moraes et al. (2010, p. 48), salienta a importancia da
produgdo do etanol, e os importantes impactos no desenvolvimento regional, dada a
capilaridade da producéo nos mais diversos estados e regides do Brasil. Diferentemente dos
combustiveis fdésseis (cuja fabricacdo se concentra em poucos estados e cidades), a producéo
de cana-de-acUcar, de acucar e de etanol esta presente em grande numero de estados e
promove o desenvolvimento das cidades do interior.

O autor alerta ainda que, além da producdo, é importante verificar os efeitos
multiplicadores nas diversas atividades ou o0 seu encadeamento na economia. Os efeitos
multiplicadores se estendem por toda a economia, no que se refere a geracdo de renda e de
empregos, tanto pelos efeitos diretos quanto indiretos.

A renda média do empregado do campo é muito inferior ao do empregado na
industria do alcool, que, por sua vez, recebe menos do que o empregado no setor de producéo
de petroleo. E também o rendimento no setor agricola brasileiro € mais baixo do que nos setor
secundario (industria) e terciario (servigos). A industria do petréleo apresenta um dos maiores
niveis salariais da economia brasileira. Assim, Miranda (2001 apud MORAES, et al., 2010,
p.56) observa que “[...] a exploracdo e producdo de petréleo do Estado do Rio de Janeiro
registram niveis salariais bem acima dos pagos por outros segmentos da inddstria de
transformacdo.” O fato que reforga esse aumento do nivel salarial é a necessidade de
especializacdo para atuar em alto-mar, com equipamentos especificos, fazendo com que os
salarios sejam 30% superiores aos demais e ainda tem-se o adicional de insalubridade e

periculosidade.
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Figura 27 - Remuneracdao mensal comparada - Em mil R$ de marcgo de 20009.
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Fonte: Moraes et al. (2010, p. 56)

Na figura 27, verifica-se que empregados na lavoura de cana-de-agUcar e na
industria de alcool ganham menos do que os empregados em empreendimentos com
atividades de extracdo de petréleo e producdo de combustiveis fosseis. Entretanto, sdo 0s

segmentos que empregam um nimero muito maior de mao-de-obra assalariada.

Figura 28 - Rendimento médio mensal no setor agricola para culturas selecionadas Em R$ de

agosto/2008.
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Fonte: Moraes et al. (2010, p.56).
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No Brasil conforme pode-se notar pela figura 28, ha uma tendéncia de
crescimento dos salarios dos empregados em todos os tipos de lavoura. Analisando a referida
figura observa-se que o salario dos trabalhadores nas lavouras canavieiras € menor do que 0sS
dos empregados da cultura da soja, por ser esta altamente mecanizada exigindo melhor
preparo dos trabalhadores. Entretanto fica acima dos salérios de outras culturas tais como:
café, milho, mandioca e arroz.

Ainda nesse contexto Moraes et al. (2010, p. 63) afirma que “[...] os
empregos gerados em 2008 de forma agregada na producdo de cana-de-agucar e de etanol
(494.847) com os gerados na extracdo e producdo de derivados de petrdleo (90.286), observa-

se que 0 numero de empregos € 5,5 vezes maior na producédo de cana e de alcool.”

Figura 29 - Distribuicdo dos empregos formais na producdo de cana e etanol
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Fonte: Moraes et al. (2010, p.64)

As figuras 29 e 30 ilustram, respectivamente, a distribuicdo dos empregos
formais na producédo de cana-de-aglcar e de etanol, e de derivados do petrdleo e na extragdo
de petrdleo, em 2007.
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Figura 30 - Distribuicdo dos empregos formais na extracdo de petroleo e na producdo de

derivados.
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Fonte: Moraes et al. (2010, p.64)

O Estado de S&o Paulo, consequentemente por ser o maior produtor de cana-
de-acUcar, é o maior gerador de emprego na atividade de produgdo da cana-de-agUcar. Em
2008 tal atividade gerou 255.851 empregos formais no Estado, sendo 136.345 empregos
voltados a producdo de etanol 15. A producdo da cana-de-acUcar estd presente em 410
(63,6%) dos 645 municipios do Estado. Para se identificar a importancia relativa dos
empregos gerados pelo setor nos municipios, estimou-se o quociente locacional (QL) para 0s
410 municipios do Estado, que foram posteriormente agrupados por faixas de QL (MORAES,
etal., 2010, p. 65).

De acordo com os dados da figura 30, note-se que o Estado de S&o Paulo
também é o maior gerador de emprego na atividade de producdo de etanol. Em 2008 tal
atividade gerou 65.983 empregos formais no Estado, como conclusdo da analise comparativa
dos indicadores sociais referentes as atividades da producdo de cana-de-acucar, de etanol, da
extracdo de petroleo e dos derivados do petréleo, relatado por Moraes et al. (2010, p. 72).

Na geracdo de empregos no setor sucroalcooleiro observa-se um grande
potencial, entretanto, ndo se deve deixar de mencionar que alguns trabalhos apontam que o
setor produtor de cana-de-acUcar, no decorrer dos préximos anos, reduzird a demanda por

trabalhadores envolvidos nas atividades agricolas, devido a mecanizacdo da colheita, ao
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mesmo tempo em que aumentara o nivel de qualificacdo exigido da méo-de-obra. Assim, o

autor faz duas observacdes:

i) 0 menor nimero de empregos ao longo do tempo, e a0 mesmo tempo a
mudangca no perfil do trabalhador, é consistente com o padréo do processo de
desenvolvimento observado nas economias modernas; ii) a diminuicdo do
emprego direto na colheita da cana-de-agucar, e consequente diminuicdo da
massa salarial desse segmento, é preocupante, pois leva a uma queda no
emprego indireto na producdo de cana e na producdo de alcool, e de acglcar.
Contudo, ao se considerar o potencial de geracdo de empregos num cenario
de substituicdo da gasolina pelo etanol, a perspectiva seria de criacdo de
novos empregos (MORAES, et al., 2010, p. 72).

O setor sucroalcooleiro emprega grande numero de pessoas com baixa
escolaridade, como j& mencionado anteriormente. Assim, esses trabalhadores provavelmente
terdo mais dificuldade de serem absorvidos em outros setores, desta forma é necessario
desenvolvimento de programas de inclusédo e qualificacdo desses trabalhadores.

As politicas de incentivos a producdo de etanol devem ser acompanhadas de
uma preocupacéo, no que tange a enfrentar o problema da baixa escolaridade dos empregados
no corte de cana. O crescimento das atividades produtivas mecanizadas, a necessidade de
trabalhadores mais qualificados € tendéncia para um futuro proximo na producdo de cana-de-
acucar, e se ndo houver acgdes publicas e privadas orientadas para proporcionar a
complementacdo da educacao formal e a (re)qualificacdo do trabalhador, muitos perderdo seu
emprego em funcdo do avanco tecnoldgico. Além de terem de enfrentar as dificuldades de
realocacdo em outras atividades que surgirdo desse processo. (MORAES, et al., 2010, p. 72).

Mas a questdo crucial ndo é respondida: - Quantos trabalhadores véo perder
seu emprego? Quantos vado ser reaproveitados e remanejados? O setor tenta se organizar e
promove cursos do Projeto RenovAcéao no Estado de Sdo Paulo, onde Assis € a quarta cidade
a receber esta formagdo. Este projeto representa, segundo a UNICA, a iniciativa inédita no
setor sucroenergético mundial que beneficiara sete mil pessoas ao ano, entre trabalhadores de
operacdes manuais da cana-de-agUcar e integrantes de suas comunidades. O RenovAcdo foi
criado para preparar os cortadores para o fim do corte manual da cana, atividade que estd
sendo gradativamente substituida pela mecanizacdo da colheita, resultado das préticas
adotadas no Protocolo Agroambiental.

Santos [S.I.: s.n., 20--, p. 7], em seu artigo Natureza e Trabalho na légica do

Capital: contradi¢fes sociais do desenvolvimento econémico e limites ambientais do
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complexo agroindustrial canavieiro no Brasil, relata as estratégias do setor sucroalcooleiro de

base capitalista em prol de seu desenvolvimento:

Assim, por um lado, o alcool é considerado uma alternativa, um combustivel
vegetal, renovavel e limpo, que pode ser obtido a partir da energia solar por
meio da fotossintese das plantas. Por outro, as condi¢Bes nas quais sua
producdo se desenvolve sdo a expressdo de um modelo essencialmente
destrutivo, exploratério e amplamente marcado pela degradagdo ndo sé da
paisagem ambiental, transformada pelo “verde monocromatico™ da cana-de-
acucar, mas também da situacdo social de milhares de trabalhadores
canavieiros e operarios metalirgicos que atuam na cadeia produtiva do
referido setor.

A cadeia produtiva do etanol emprega desde a producdo de mudas, plantio,
tratos culturais, colheita até a retirada das sobras. A colheita é responsavel por 60% dos
empregos gerados, sendo utilizado como forma de pagamento o regime de produtividade do
trabalhador. “[...] A producdo média dos trabalhadores da regido de Ribeirdo Preto atinge
hoje 12 ton./dia, enquanto que nos anos 1980 era de 6 ton./dia. Em virtude da exigéncia de
produtividade que dobrou em 20 anos, o piso salarial dos cortadores da cana foi reduzido
praticamente a metade” (ALVES, 2006 apud RODRIGUES; ORTIZ, 2006, p. 12).

O regime de produtividade leva o trabalhador a exaustdo, pelo aumento de
esforco e provoca enormes problemas de salde do trabalhador, chegando até a morte em
alguns casos. Assim, “[...] as mortes por excesso de trabalho é indicativo de uma dicotomia
interna, que de um lado, emprega os mais modernos equipamentos de producéo, e de outro,
escraviza o trabalhador por intermédio dos sistemas de desempenho e controle de auséncias e

consultas médicas,” conforme explicam Rodrigues e Ortiz (2006, p.13).

Empresas com gestdo moderna, sobretudo aquelas que pretendem participar
do mercado internacional, comecaram a cuidar melhor das condices de
trabalho e introduziram programas especiais para a educagdo, alimentacéo e
preparacdo fisica dos trabalhadores e de modo geral, estdo também
preocupadas em evitar 0s prejuizos causados com greves, doengas e
processos judiciais, 0s quais podem provocar quedas na producéo e afetar a
imagem da empresa no exterior.

Os estudos mostram que a introducdo da colheita mecanizada ndo esta
solucionando as condigdes insalubres e penosas a que sdo submetidos os cortadores de cana, e
também ainda ndo ha reducdo do nimero de queimadas nos canaviais, pois a queima aumenta

a eficiéncia da colhedeira em até 30%.
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O setor sucroenergético brasileiro conta com quase 400 induastrias
processadoras, mais de mil industrias de suporte, 70 mil fornecedores de cana e gera
aproximadamente 1 milhdo e 400 mil empregos diretos em 20 estados brasileiros. E neste
contexto de enorme abrangéncia e diversidade que negociamos este compromisso histérico de
reconhecimento das melhores praticas trabalhistas nas opera¢cdes manuais da cana-de-agucar,
disse o presidente da Uni&o da Industria de Cana-de-actcar (UNICA) - Marco S. Jank, em seu
discurso no lancamento do Compromisso Nacional para Aperfeicoar as Condicdes de
Trabalho na Cana-de-agtcar, em 2009, no Palécio do Buriti, em Brasilia.

O Brasil é referéncia mundial na producdo e eficiéncia do setor
sucroalcooleiro, mas esta lideranca ndo se reflete na mesma medida na responsabilidade
social, ambiental e na governanca no setor.

De acordo com Artur Henriqgue (2010, p. 73), em seu trabalho
Desenvolvimento com trabalho, renda e direitos: construindo relagdes sociais e de trabalho

mais democraticas e sustentaveis, defende uma proposta de:

[...] reorganizacdo do estado brasileiro, segundo principios democréaticos,
assentada na garantia e na ampliacdo de direitos — especialmente os do
trabalho, na critica ao predominio dos principios mercantis, para reverter a
I6gica privatista neoliberal de sucateamento e desmonte do Estado, e na
constituicdo de uma esfera publica cada vez mais estruturada por processos
de democracia direta e participativa. Isto implica na constituicdo de um
Estado com capacidade de investimentos em politicas publicas voltadas para
0 atendimento dos interesses e demandas da maioria da populagdo nos
campos da educagdo, saude e da protecdo social, fomentando a geragdo de
trabalho decente e ampliando o poder de compra por meio do estimulo a
produgdo, junto com a ampliacdo dos direitos dos trabalhadores e
trabalhadoras.

Henrique (2010, p.73) defende que para a Central Unica dos Trabalhadores —
CUT, desenvolvimento compreende o processo historico de evolugdo técnica e tecnoldgica,
bem como de producéo e reproducdo das condigdes de vida no planeta. Defende um novo
paradigma de desenvolvimento que, como expressa a Resolugdo 10° Congresso Nacional da
CUT (CONCUT), seja ambientalmente sustentavel, socialmente equitativo e geopoliticamente
equilibrado. Tal compreensdo implica ndo apenas em novas formulagbes no campo
econdmico, que apontam para muito além do estabelecimento de metas de crescimento, mas
também novas abordagens sobre o papel do Estado, soberania, democracia e cidadania e deve
ser construido um novo conceito de desenvolvimento, com sustentabilidade politica,

econdmica, ambiental e social, sendo necessaria acdo mais efetiva do Estado, desempenhando
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0 papel de indutor desse novo modelo e promotor da cidadania, segundo 0s principios
democraticos, assentado na ampliacéo e garantias de direitos — especialmente do trabalho.

Na sua concepcdo de desenvolvimento sustentavel esteve sempre centrada
sobre os impactos ambientais, associados a busca de equilibrio entre a exploragdo econdmica
dos recursos naturais, a preservacdo para o futuro e a qualidade de vida.

O autor ressalta ainda que:

[...] o desenvolvimento sustentavel deve priorizar a vida, respeitar as
diferencas e a identidade, equilibrio com a natureza, controle social e
exercicio da soberania, articulando-se ao mundo concreto do trabalho,
alterando padrdes de producdo e consumo. Isso significa, sob o olhar da
classe trabalhadora, assegurar o direito ao trabalho e formas dignas de
sobrevivéncia, que permitam ao conjunto da populacdo o acesso a bens e
servicos, a qualidade de vida socio-ambiental, a apropriacdo efetiva do
conhecimento e dos avangos tecnoldgicos e cientificos que vém sendo
produzidos nas Ultimas décadas (HENRIQUE, 2010, p.74).

A reestruturacdo do mercado de trabalho em geral, superando a fragmentacao
e a prevaricacdo dos contratos, o combate a informalidade e o esfor¢o as alternativas de
trabalho, especialmente no campo do relacionamento capital e trabalho combinadas com
politicas publicas basicas de educagdo, salude e habitacdo, sdo elementos-chaves para se
instituir um novo modelo de desenvolvimento.

Pelo exposto, note-se que, ndo obstante o sucesso alcancado com a
tecnologia adotada na cultura da cana-de-agucar para produgdo do etanol do ponto de vista
econdmico e politico, ainda ha muito a se fazer para o equilibrio social. Muitas idéias, muitas
discussOes, estdo em pauta. A legislacdo e a fiscalizacdo das condigdes de trabalho estdo em
vigor. Entretanto, o desenvolvimento técnico do setor sucroalcooleiro progride muito depressa
e as politicas sociais para irem solucionando os problemas trabalhistas ndo estdo conseguindo
acompanhar. E necessario que os 6rgdos publicos adotem com urgéncia mecanismos para a
recolocacdo da méo de obra prejudicada, porque 0 panorama técnico esta criado e ndo tem

volta.
4.8 PERSPECTIVAS DA PRODUCAO DE ETANOL
E inegavel o sucesso brasileiro no plano da producio do etanol. No entanto,

necessario se faz lembrar que a cultura canavieira, como qualquer outra cultura agricola, esta

sujeita a duas situagfes: uma climatoldgica, que poderd acarretar queda de produtividade,
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como acontece quando ocorrem geadas, falta de chuvas, periodos de seca prolongados,
doengas, etc.; outra situacdo de natureza financeira, que podera prejudicar a renovagdo dos
talhGes de canaviais, diminuir os investimentos em tratos culturais, diminuicao de areas, etc.

Nessa linha de analise, Oliveira e Fernandes (2011) comentam que, devido a
problemas, embora que pontuais, mas de grande expressao, de secas e geadas em 2011, para a
safra 2011/2012 havera uma queda de produtividade de cerca de 5,6% na estimativa do
governo. Esta quebra, segundo sua estimativa, devera trazer a producdo total de cana para
588,9 milhdes de toneladas, contra as 623,9 milhdes da safra passada. O resultado serd uma
producéo de 23,7 bilhdes de litros de etanol nesta safra, contra 27,6 bilhdes na safra passada.
Por outro lado, ainda segundo os autores, devido a crise financeira de 2008, que afetou as
economias do mundo inteiro, no Brasil houve uma diminuicdo de investimentos tanto na
renovacao de canaviais, como em novas plantagdes e nos tratos culturais, que contribuiram
para a quebra de producdo. O lado politico também criou um descompasso, pois enquanto
houve caréncia de financiamento para a area agricola, houve incentivo na area de producéo de
carros flex com maior oferta de financiamentos, juros mais baixos e corte de impostos.

Para sanar os problemas o governo, agora, estd tomando uma série de
medidas de incentivo, como a reducdo de tributos para inddstrias produtoras de etanol, como
PIS/COFINS na venda da cana destinada a sua producao, linhas de crédito para renovacgéo e
novas areas de cultivo, com taxas de juros mais baixas, financiamento a juros baixos, 7% ao
ano, para estocagem, reducdo da mistura de alcool anidro a gasolina de 25% para 20% ja a
partir de outubro de 2011. Segundo varias entidades do setor que se manifestaram, estas
medidas s terdo efeito a longo prazo. A quebra da producdo do etanol para a proxima entre
safra ja esta consumada e devera ter seus reflexos pelos préximos 2 ou 3 anos. Para amenizar
0 problema e ndo faltar alcool para abastecimentos dos carros, 0 governo ja estuda a
possibilidade de importar &lcool e gasolina para fazer face a demanda brasileira.

Sendo um programa de grande magnitude, a rea econdmica do governo ndo
pode deixar de estar atenta no dia a dia, para que problemas que forem surgindo sejam
equacionados e solucionados, antes que tomem proporgdes gigantescas e com solucdes
retardadas.

As colocagdes acima demonstram que, como qualquer outro produto
agricola, a cultura canavieira e o setor sucroalcooleiro estdo sujeitos a problemas ndo sé de
ordem climética como também técnica e financeira. E importante, portanto estar atento a esses
reflexos na méo de obra, que sera também atingida, como efeito dominé em toda cadeia

produtiva.
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CONCLUSAO E CONDIDERACOES FINAIS

Entre os varios aspectos abordados neste trabalho algumas deducdes
podem ser alinhavadas abaixo que mesmo necessitando de mais aprofundamento empirico foi
possivel identificar que o estudo da Geografia da Energia, muito presente na agenda néo so6
cientifica como do ponto de vista do processo de crescimento e desenvolvimento brasileiro,
ndo tem encontrado muito eco entre os geografos. Para tratar desse assunto requer muita
leitura e conhecimentos sobre o processo de desenvolvimento brasileiro, como também
conhecimentos sobre a Geografia Econdmica, Agronomia, Politicas Sociais, discussdes sobre
questdes ambientais e areas afins.

Em se tratando de um trabalho académico, na presente pesquisa houve
necessidade de um afunilamento ndo sé cientifico como a escolha de um caminho para que o
trabalho pudesse ser elaborado com certa qualidade, para que outros pesquisadores possam
dar continuidade na pesquisa sobre a biomassa.

A sociedade contemporanea é altamente dependente do consumo dos
combustiveis fosseis, 0s quais sdo responsaveis em grande parte pela poluicdo do ar e pelo
aquecimento global, que afeta diretamente a condicdo de vida dos seres vivos, a
biodiversidade, os recursos naturais e a producao agricola. Desta forma, estamos diante de um
dos maiores desafios a ser enfrentado pela humanidade — a renovacdo da matriz energética,
por fonte mais limpa e renovével. Assim, a agroenergia surge como alternativa viavel na
transicdo da renovacdo da matriz energética brasileira, ndo como alternativa capaz de
solucionar totalmente o problema energético, mas com potencial de substituir parcialmente os
combustiveis fosseis, principalmente nos meios de transporte.

O Brasil é pioneiro e apresenta reconhecida vantagem comparativa no
mercado internacional em producgdo e tecnologia sucroalcooleira, com ambiente tropical
propicio ao desenvolvimento da cana-de-agucar, extensas dimensbes de areas exploradas,
grandes instalacdes construidas e grande quantidade de equipamentos sao utilizados com forte
potencial de geracdo de emprego nas suas atividades e operagfes. No entanto, as
consequéncias ambientais e sociais se ddo quase nas mesmas proporc¢des, necessitando de
muitas politicas sociais e planejamento integrado entre os ministérios e 0s empresarios
nacionais e internacionais.

O setor sucroalcooleiro encontra-se em plena expansdo, com perspectivas
de crescimento, tanto na producdo de acUcar como de etanol, e ainda no processo de

cogeracdo de energia. Assim, para atender a demanda interna e externa esta expansao aponta
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em direcdo ao avanco das monoculturas e de seus impactos sociais e ambientais no territério
nacional.

O etanol mostrou-se como uma das alternativas vidveis perante a crise
energética, pois é renovavel e limpo, quando comparado com o petréleo, que é finito e
altamente poluente, inclusive suas reservas por serem geograficamente limitadas, parecem
estar se exaurindo. Porém, a cadeia produtiva do etanol é contraditoria e excludente e possui
muitas ambiguidades, principalmente em relacdo a questao social.

Outro aspecto discutido e de extrema relevancia é a relacdo entre a
producéo de etanol e a producdo de alimentos, uma vez que s&o unificados e sobem de forma
exponencial. Alem disso, pode-se considerar que o equilibrio da producdo s6 acontecera
qguando as margens de lucro dos agrocombustiveis forem equivalentes a dos alimentos que,
por sua vez estdo vinculados aos precos dos combustiveis fosseis, utilizados em sua cadeia
produtiva. Mas essa questdo pode ser amenizada com os sistemas integrados de producéo de
alimentos e bioenergia, baseados em consorcios, rotacdo de culturas e aproveitamento dos
coprodutos e residuos, adaptados aos diferentes biomas. Outro fato que amenizara a
concorréncia de producdo entre alimentos e agrocombustiveis é a producdo dos combustiveis
de segunda geracao, onde o etanol celulésico sera produzido a partir dos residuos vegetais
agricolas (bagaco), florestais e gramineas de crescimento rapido.

Desta forma, € desejavel que cada vez mais haja um direcionamento de
politicas publicas de incentivo ao pequeno produtor, investimento em pesquisa e
desenvolvimento, adequacgdo de metas a producdo que sejam justas do ponto de vista social e
possibilite a continuidade de programas ambientalmente sustentaveis. Com isso € possivel
que o pais se habilite a realizar mudancas estruturais importantes, em direcéo a redistribuicédo
de riquezas e viabilize economicamente o setor energético brasileiro. O espaco geografico
brasileiro ndo é apenas um palco de processos econdmicos, ecoldgicos e sociais. Ele é, em
muitos aspectos, também um instrumento social e politico de transformacg6es qualitativas da
populacéo.

Por outro lado, sendo o pais vocacionado para a producdo energética
procedente das hidrelétricas, deve ser registrado que este potencial mal comegou a ser
explorado racional e corretamente.

A procura desenfreada em investimentos para produzir o etanol, por ser um
combustivel limpo e renovavel, deve ser mantida como alguns pesquisadores reforcam pela
sua imprescindibilidade, pois amplia o leque com outras opcdes de energias renovaveis,

conforme reforca o fisico José Goldemberg e um dos grandes pesquisadores sobre alternativas
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energéticas no Brasil. Entretanto, equacionar a producdo de etanol sem prejuizos sociais e
ambientais ndo é uma tarefa facil ou iminente, necessitando de muitas discussdes entre
pesquisadores, sociedade civil e representantes legais e populares.

As pesquisas tém demonstrado que € possivel transformar a biomassa em
combustiveis gasosos e liquidos de alta qualidade, demonstrando que as novas tecnologias em
desenvolvimento como o uso de hidrogénio ou novos tipos de reatores nucleares mais seguros
estdo na pauta da politica energética brasileira.

Um dos grandes problemas vinculados a energia é a questdo do
aquecimento global, pois até a producdo de energias renovaveis que sdo provenientes da
producéo agricola como o etanol e o biodiesel, poderdo ser prejudicados pelo aquecimento
global, uma vez que este afetard a producéo agricola de modo geral.

O desenvolvimento do setor sucroalcooleiro deve ser pautado nos aspectos
sociais em um contexto geografico com varios niveis de anélise. De acordo com 0s conceitos
da Geografia do Desenvolvimento, os resultados positivos para fortalecimento do setor s
acontecera com interface politica, econdmica, cultural e espacial, pois estas abordagens
combinam dimensdes de desenvolvimento e subdesenvolvimento, que atuam de maneira
transdisciplinar. Também podemos citar outros aspectos relevantes que ndo podem ser
esquecidos, como a melhoria da eficiéncia do sistema atual, diminuindo os desperdicios e a
sustentabilidade na producéo.

As idéias de Sachs sdo bastante interessantes e merecem destaque. Ele diz
que o desafio é inventar biocivilizacbes modernas, com diferentes usos das variedades de
solos, florestas, biomassas aquaticas em diferentes biomas, e transformando-os em alimentos,
racdo animal, adubo verde, bionergias, materiais de construcéo, fibras, uma série de produtos
processados por biorrefinarias, produtos farmacéuticos e cosméticos. A inclusdo social e a
sustentabilidade ambiental s@o os pilares dessa biocivilizacdo, conduzidas pelo crescimento
econémico conduzido pelo emprego. O encarecimento do petroleo e 0 aumento dos precos
dos alimentos podem ser positivos se nos ajudarem a nos libertar da dependéncia do petrdleo
e melhorar a condigdo de vida e renda dos pequenos agricultores ao invés de favorecer a
formacdo de um oligopdlio da alimentacao.

As pesquisas e 0 estudo aqui apresentados parecem demonstrar a
irreversibilidade do processo de utilizacdo do etanol, como um combustivel ndo poluente,
pois, a emissdo de gases de efeito estufa € bem menor quando se queima etanol em vez da
gasolina, porém, a raiz da questdo é mais ampla, que apenas a ndo poluicdo. O fulcro da

questdo € social e também territorial do ponto de vista brasileiro, pois o trabalho, o emprego
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ou desemprego, ou a qualificacdo necessaria do atual trabalhador, como também a ampliacéo
futura de areas para a agricultura podem esbarrar em degradacdes socioambientais
irreversiveis, caso ndo haja uma politica eficiente e rapida para o setor sucroalcooleiro e, por
extensdo, para a politica energética brasileira.

Diante do exposto ha a necessidade da atuacdo do Estado proativo, enxuto
e capaz de promover parcerias entre 0s empresarios, os agricultores familiares e os demais
trabalhadores. O Estado em sua totalidade e a sociedade civil organizada deve procurar juntos

promover um desenvolvimento includente e sustentavel entre todos os atores e protagonistas.
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