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BIOENERGIA DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL:

SUSTENTABILIDADE, REDUGCAO DE EMISSOES E SEGURANCA ENERGETICA

O etanol de cana-de-acucar forneceu, em 2007,
16,3% da energia para o transporte terrestre (ex-
cluindo estradas de ferro) e 37,6% da energia total
fornecida pelo combustivel liquido para os motores
do ciclo de Otto. Este ultimo percentual ja chegou a
ser 51% em 1988.

Além da energia extraida e armazenada no eta-
nol, a queima do bagaco de cana gera o calor que
a usina utiliza. Com frequéncia cada vez maior, o
bagaco tem sido matéria-prima para a geracido de
eletricidade e revendido a rede elétrica. A energia
total, gerada a partir da cana no Brasil, atingiu, em
2007, 15,9% da energia produzida no Pais; o nime-
ro faz da cana a segunda mais importante fonte de
energia para o Brasil, depois do 6leo e superando a
hidroeletricidade.

Além de ter os custos de produgao mais baixos
do mundo, o etanol de cana produzido no Brasil tem
outra vantagem importante: na regido Centro-Sul
do Pais, somente uma unidade da energia féssil é
usada para cada 8-9 unidades da energia produzidas
pelo etanol de cana. A reduc¢do das emissoes do car-
bono beneficia-se também do ethanol do sugarca-
ne: para cada metro ciibico de etanol de cana usado
como combustivel, ha uma reducio de 2,1 a 2,4 t de
CO,, emitido na atmosfera.

A cana-de-agtcar chegou ao Brasil em 15632. No
“modelo brasileiro”; acticar e etanol sdo produzidos
concomitantemente, o que tem trazido beneficios
técnicos e o aumento proeminente na competiti-
vidade de ambos os produtos no mercado interna-
cional. Aproximadamente 50% da sacarose de cana
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produzida no Pais esta dirigida hoje a producio
do acucar; a metade é usada para produzir o eta-
nol. Pesquisa e Desenvolvimento — P&D industrial
e académica ajudaram a aumentar continuamente
a produtividade do etanol, especialmente durante
os ultimos 33 anos, a uma taxa de 3,2% por ano. O
aumento de produtividade possibilitou economia da
area plantada por um fator de 2,6.

Em 2007, a area plantada com cana para a pro-
ducao do Etanol era 3,4 MHa, correspondente a 1%
da terra aravel total disponivel no Brasil. 63% do
Etanol produzido no Brasil vem do Estado de Sédo
Paulo, onde a produtividade é a mais elevada, ultra-
passando 7 mil litros por hectare. A maior parte da
expansao recente esta acontecendo na regiao Cen-
tro-Oeste do Pais, em terras degradadas de pasto.

O interesse mundial pelos biocombustiveis, es-
pecialmente a partir de 2004, abriu para o Brasil im-
portantes oportunidades e trouxe também grandes
desafios. Vale notar que o mercado para gasolina do
mundo foi de aproximadamente 1,17 trilhdes de li-
tros em 2002, de modo que, para satisfazer a uma
demanda de 10% dessa energia, seria necessario
produzir aproximadamente 150 bilhdes de litros do
etanol combustivel. Isso equivale a 10 vezes a pro-
ducao brasileira atual.

Desde 1975, com o inicio do Programa Proal-
cool, o Brasil vinha desenvolvendo, praticamente
sem competicdo (e também sem muito interesse
mundial), o uso de biocombustivel. Os precos ele-
vados do petréleo, vigentes até 2008, e a crescen-
te atencao aos maleficios trazidos pelas emissoes
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de gases estufa mudaram essa confortavel posicao
quase monopolista. Por um lado, os avancgos cien-
tificos levaram tomadores de decisdoes dos Estados
Unidos e Europa a acreditarem que seria possivel
produzir biocombustiveis, a partir do processamen-
to de celulose, usando-se técnicas de hidrolise e/ou
de gaseificacao, de forma economicamente viavel. O
preco do petréleo, que chegou a US$ 120 o barril em
meados de 2008 (mesmo que tenha caido a partir
do inicio da crise econdmica global atual), facilitou
a formacao dessa conviccdo favoravel a viabilidade
do etanol celulésico. Por outro lado, a partir do Re-
latério Cientifico do IPCC, publicado em 2008, se-
gundo o qual o aquecimento global tem sélida base
cientifica; torna-se portanto, essencial a tomada de
medidas para se reduzir a emissao de gases de efei-
to estufa.

Desde o lancamento do Prodlcool, o Brasil vinha
sendo o grande e, praticamente, Unico ator relevan-
te nesse campo. O cenario mudou: hoje, paises mais
desenvolvidos decidiram adotar o uso de biocom-
bustiveis e dedicam a viabilizacdo desse objetivo re-
cursos financeiros e empresariais e parte expressiva
de sua capacidade de pesquisa e desenvolvimento.
Em 2007, o Brasil perdeu a posicao de primeiro pro-
dutor mundial de etanol para os Estados Unidos. A
producao norte-americana estd baseada em milho,
menos eficiente do que a cana-de-actiicar em varios
aspectos. A velocidade do avanco tecnoldgico tende
a aumentar e a possibilidade de descobertas revolu-
ciondrias podem resultar em modificacdes relevan-
tes, positivas ou negativas, para o Brasil.

Simultaneamente, no novo cendrio, a perspec-
tiva de aumento na producdo mundial de biocom-
bustiveis trouxe ao debate dois tépicos relevantes.
O primeiro deles é o fato de o aumento ser perce-
bido como potencial fator de competicdo por areas
araveis, o que encareceria a producdo de alimentos.
Em segundo lugar, questdes relacionadas a susten-
tabilidade da producdo de biocombustiveis ganha-
ram realce, especialmente aquelas ligadas a estudos
sobre Analise de Ciclo de Vida.

Todas essas recentes modificacoes enfatizam a
importancia da pesquisa para a aquisicio de novos
conhecimentos na area da bioenergia. Mais ainda,
destacam a necessidade de a pesquisa sobre bio-
combustiveis no Brasil também mudar de patamar
— de uma situacao relativamente confortavel, em
que a competicdo externa era praticamente inexis-
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tente, para uma na qual a competicdo inclui, agora,
as maiores poténcias cientificas do planeta.

O enfrentamento desses desafios requer acoes
dos varios atores envolvidos nas politicas nacionais
para ciéncia e tecnologia. A Fapesp, atenta ao as-
sunto, iniciou desde 2005 debates com membros da
comunidade de pesquisa paulista sobre a pesquisa
em bioenergia. A aprovacao do projeto Diretrizes de
Politicas Publicas para a Agroindustria Canavieira no
Estado de Sao Paulo, sob a responsabilidade do Prof.
Luis Augusto Barbosa Cortez, da Unicamp, dentro do
Programa Fapesp de Pesquisa em Politicas Publicas,
foi um importante passo nessa direcao.

Os estudos e as conclusoes desenvolvidos pelo
projeto sao apresentados nesta obra. O trabalho en-
volveu a realizacdo de 20 workshops tematicos que
mobilizaram mais de 500 pesquisadores.

A agenda de pesquisa cientifica e tecnoldgica,
que resulta desse estudo abrangente e sistematico,
mostra a importancia dos estudos ligados a susten-
tabilidade da producéo de energia a partir da cana.
Mostra também como as possibilidades de aumen-
to de eficiéncia e produtividade poderao advir de
avancos cientificos e como a interconexdo entre os
desafios € relevante.

E essencial que o Brasil, e o Estado de Séo Pau-
lo, tomem as medidas necessarias para intensificar
a atividade de P&D em universidades, institutos e
empresas, nos temas abrangidos nesta obra. A po-
sicdo de destaque do Pais no uso de bioenergia de-
pende disso, especialmente no momento em que
os avancos cientificos apontam para uma segunda
geracao de biocombustiveis, baseados no proces-
samento de acucares extraidos da celulose contida
na biomassa. Para esse fim, a Fapesp anunciou, em
2008, o Programa Fapesp de Pesquisa sobre Bioe-
nergia, o Bioen Fapesp.

O Programa Fapesp de Pesquisa sobre Bioe-
nergia, Bioen, visa articular a P&D na area, usando
laboratérios académicos e industriais e, com isso,
ampliar e aplicar o conhecimento nos campos re-
lacionados a producédo do etanol no Brasil. O Pro-
grama Fapesp para a Pesquisa sobre o Etanol tem
um nucleo sélido para apoiar a pesquisa académica
exploratoéria relacionada a esses topicos. Espera-se
que essas atividades exploratérias gerem conheci-
mento novo e formem os cientistas e os profissio-
nais essenciais para avancar a capacidade da indus-
tria em tecnologias relacionadas ao etanol.
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Além disso, o Programa Fapesp para a Pesquisa
em Etanol estabelece parcerias com a industria para
cofinanciamento de atividades cooperativas de P&D
entre laboratérios industriais e laboratérios acadé-
micos nas universidades e nos institutos de pesqui-
sa. Para cada uma dessas colaboracdes, os detalhes
e temas sao especificados de acordo com o interesse
dos parceiros privados e de acordo com o compro-
misso da Fapesp de promover a pesquisa no Estado
de Sao Paulo. Outras agéncias da pesquisa de gover-
nos federais e de outros estados foram convidadas
a participar do programa da Fapesp para a pesquisa
sobre o etanol: o CNPq ja aprovou um regime de
cofinanciamento, com expressivos recursos do Pro-
nex, que foi usado nos editais publicados em 2008.
A Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais,
Fapemig, ja aprovou convénio de cooperacdo com a
Fapesp para cofinanciamento de P&D, em colabo-
ragao entre pesquisadores paulistas e mineiros.

O Bioen Fapesp inclui cinco divisdes principais:

a) Ciéncia e tecnologia da planta de cana-de-

acucar, incluindo genémica, melhoramento
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e tecnologias para o cultivo e colheita da
cana-de-acucar.

b) Tecnologias industriais de producdo de eta-
nol.

¢) Aplicacdes do etanol para veiculos: motores
do ciclo de Otto e células combustiveis.

d) Tecnologias de biorrefinarias.

e) Temas horizontais: impactos sociais e econo-
micos, estudos ambientais e uso da terra.

As primeiras chamadas de propostas de pesqui-
sa foram lancadas pela Fapesp, em 2007 e 2008, e
somaram investimentos previstos de R$ 89 milhoes
para os quatro anos seguintes. Novas chamadas
serdo anunciadas neste ano.

O trabalho do Prof. Cortez e da equipe que ele
reuniu, apresentado nesta obra, é uma riquissima
contribuicado do Bioen Fapesp para o desenvolvimen-
to da P&D sobre bioenergia no Brasil. Esperamos
que estimule a comunidade de pesquisa a continuar
na busca de novos desafios cientificos e tecnolégicos
€ (ue represente um marco na sua superacao.






O livro Bioetanol de cana-de-ag¢ucar: P&D
para produtividade e sustentabilidade foi elabo-
rado a partir dos trabalhos realizados entre agosto
de 2006 e marco de 2009, dentro do Projeto “Diretri-
zes de Politicas Publicas para a Pesquisa Cientifica e
Tecnolégica em Bioenergia no Estado de Sao Paulo”
(http://www.apta.sp.gov.br/cana/), coordenado pelo
Ntcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético
Nipe da Unicamp e financiado pela Fundacao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — Fapesp.

O Projeto PPP Etanol Fapesp teve como ins-
tituicdo parceira a Agéncia Paulista de Tecnologia
em Agronegécios — APTA (a qual retne instituicoes
como o IAC, IEA, ITAL) e contou com a participacio
das seguintes instituicoes:

— Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnolo-

gia do Bioetanol (CTBE)

— Centro Nacional de Referéncia de Biomassa

(Cenbio)

— Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)

— Dedini S.A. Indtstrias de Base

— Embrapa Brasileira Agropecudria (Embrapa)

— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

— Universidade Estadual Paulista (Unesp)

— Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

— Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)

— Universidade de Sao Paulo (USP)

Além dos participantes acima relacionados, a
obra teve a participacdo de pesquisadores especia-
listas em diversos temas que abrangem desde as
questoes voltadas para os aspectos politicos e de sus-
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Coordenador do projeto PPP Etanol Fapesp

tentabilidade até os especificos de desenvolvimento
tecnolégico no setor sucroalcooleiro no Brasil.

O projeto PPP Etanol Fapesp teve como pro-
duto a realizacdo de 18 workshops tecnolégicos. Os
quais tiveram como objetivo a realizacao de diagnos-
ticos e elaboracdo de prospeccido e desenvolvimen-
to de cendrios visando a elaboracio de propostas de
PD&I e de propostas de diretrizes, estratégias e po-
liticas publicas para o setor sucroalcooleiro.

Os workshops tecnolégicos, que cobriram toda
a cadeia produtiva da cana-de-acgucar ao uso final do
etanol, tiveram o objetivo de subsidiar a construcdo
das diretrizes, através da identificacdo dos gargalos
do setor, distribuidos pelas dareas de atuacao e espe-
cializacao, integrando toda a equipe participante, in-
clusive promovendo o envolvimento de outros espe-
cialistas que nao participam diretamente do projeto
e de representantes da cadeia produtiva, de forma
a alavancar o potencial de sustentabilidade e cresci-
mento e atender 2 demanda da sociedade.

Por meio dos workshops foi possivel para os
autores deste livro criarem indicadores e medirem o
desempenho do setor sucroalcooleiro, além da reali-
zacao de diagnosticos, analise dos resultados e iden-
tificacdo de gargalos ao longo da cadeia produtiva.

O livro é, portanto, uma coletdnea de docu-
mentos obtidos através dos workshops e papers de
especialistas, visando identificar gargalos e oportu-
nidades de pesquisa e desenvolvimento do etanol
combustivel, considerando a realidade brasileira.
A partir do diagnoéstico efetuado pode-se definir di-
retrizes e estratégicas para o desenvolvimento de
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TABELA1  Workshops Tecnolégicos realizados pelo projeto PPP Etanol Fapesp.
Tema Instituicao responsavel Data
Producéao de Etanol EEL/USP 10/11/2006
Colheita, Transporte, Recuperacédo da Palha Feagri/Unicamp 29/11/2006
Hidrdlise IPT 11/12/2006
Sustentabilidade IEA/APTA 14/06/2007
Melhoramento Genético e Biotecnologia IAC/APTA 28/06/2007
Producdo Vegetal e Modelagem Agricola Esalq/USP 17/07/2007
Pragas da Cana-de-Agucar Esalq/USP 14/08/2007
Cana Energia FEQ/Unicamp 05/10/2007
Vinhaga FCA/Unesp 10/10/2007
Cogeragao FEM/Unicamp 23/01/2008
BTL (Biomass to Liquids) IPT 26/02/2008
Aspectos Ambientais Cenbio/Cetesb 16/04/2008
Impactos da Evolucdo do Setor APTA/CATI 16/05/2008
Producéo de Etanol: qualidade da matéria-prima EEL/USP 30/05/2008
Gerenciamento Agricola do Setor Sucroalcooleiro CTC 02/10/2008
Uso da Agua na Producéo de Etanol de Cana-de-Acucar FEM/Unicamp 24/11/2008
Instrumentacado e Automacao Agricola e Agroindustrial Embrapa Instrumentagoes 28/11/2008
Fotossintese Fapesp 18/02/2009

politicas publicas para o setor. O conjunto das pes-
quisas e das politicas devera compor o caminho para
direcionar a cadeia produtiva da situagdo atual para
o desenvolvimento desejado. Um exemplo disso € o
Programa Bioen da Fapesp lancado em 2008 para
estimular os esforcos de pesquisa e formacao de re-
cursos humanos para a pesquisa em Bioenergia. O
Programa Bioen-Fapesp além de um forte niicleo de
pesquisa basica, conta com parcerias com empresas
como a Dedini, Braskem e Oxiteno.

O envolvimento do corpo técnico da APTA, uni-
versidades e setor privado ird possibilitar a adoc¢ao
de politicas que visam manter a competitividade do
setor sucroalcooleiro no Brasil.

Este livro é apresentado em 5 partes, com seus
respectivos organizadores:

e Estratégias de Politicas Publicas para o Eta-
nol (Luis Augusto Barbosa Cortez)

e Sustentabilidade da Producédo e do Consu-
mo de Biocombustiveis (Arnaldo Walter e Ma-
noel Regis Lima Verde Leal)

e Novo Modelo Agricola para Cana-de-Actcar
(Paulo Sérgio Graziano Magalhaes e Oscar
A. Braunbeck)

e Novo Modelo Industrial e Usos Finais do
Etanol (Antonio Bonomi)

e  Roadmapping Tecnologico para o Etanol (An-
dré Tosi Furtado e Rodrigo Lima Verde Leal)

No final foi realizado um workshop de con-
clusdo que possibilitou eleger as principais Diretri-
zes de Politicas Publicas para o Etanol.
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A partir da crise energética da década de 1970 e
das principais conferéncias sobre o meio ambiente,
as questdes sobre a eficiéncia da geracao e do uso
da energia foram intensificadas e ampliadas, consi-
derando, principalmente, os seus impactos ambien-
tais, buscando cada vez mais o uso de fontes renova-
veis de energia, que possam contribuir para reduzir
as emissoes de CO,. A Agenda 21 e o Protocolo de
Quioto sugerem a capacitacdo, educacao e difusdo
do conhecimento técnico e cientifico, além da reto-
mada da sustentabilidade, substituindo os combus-
tiveis fosseis por fontes renovaveis de energia.

Também, varios paises, entre eles os EUA, que
consomem cerca de 40% da gasolina do mundo
(cerca de 560 bilhdes de litros em 2008), estao ado-
tando politicas que os conduzam num médio prazo
a reduzir significativamente a dependéncia externa
de energia.

Portanto, seja pela questdo ambiental global
(reducdo de emissdes de gases do efeito estufa),
seja pela importancia em reduzir a dependéncia ex-
terna de energia, o etanol brasileiro, que ja apre-
senta indicadores ambientais muito positivos quan-
do comparado a outras opg¢oes, representa para o
Brasil, hoje e nas décadas vindouras, uma grande
oportunidade.

ETANOL: UM PRODUTO ESTRATEGICO
PARA O BRASIL

O Brasil é lider mundial na producéo de cana,
etanol e acucar com 572,7 milhdes de toneladas,
27,7 bilhdes de litros e 31,3 milhdes de toneladas,
respectivamente, na safra 2008/2009 (MAPA, 2009).
A cana-de-ac¢tcar é produzida em mais de 101 pai-
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ses no mundo, porém, os 8 maiores produtores ja
representam cerca de 3/4 da producdo mundial
(FAOSTAT, 2008); segundo essa mesma fonte, o
Brasil representou, em 2007, 33% dessa producao.

A lideranca do Brasil no setor foi conseguida
gracas as significativas reducdes nos custos de pro-
ducao, principalmente apés o lancamento do Pro-
alcool, resultantes dos ganhos de produtividade e
eficiéncias agricolas e industriais (Figura 1).

Por exemplo, os acucares totais recuperaveis
— ATR passaram de cerca de 109 kg/ton cana na
safra 1974/1975 para 144 kg/ton cana na safra de
2004/2005. Em termos de Centro-Sul, e particu-
larmente de Sao Paulo, os ganhos ainda sao mais
expressivos; para Sao Paulo, entre 1975 e 2000, a
produtividade da cana cresceu 33%, o teor de sa-
carose aumentou 8% e a fermentacio teve ganho
de 14% na eficiéncia e 130% na produtividade. Es-
sas melhorias se traduziram na regido Centro-Sul
em uma produtividade do dlcool de 5.900 litros/ha,
contra 2.000 litros/ha em 1975, e um custo de pro-
ducéo em torno de US$ 0,20/litro. O Estado de Séo
Paulo, gracas a sua competitividade, responde por
cerca de 60% da producdo nacional de cana-de-
acucar e alcool.

Essa lideranca e competitividade mundial nao
estao garantidas no médio e longo prazos, pois pai-
ses como a Australia e Tailandia tém custos de pro-
ducéo de acticar ndo muito maiores que 0s NOSSOS
e esse ultimo pais pode aumentar ainda mais sua
producao total. No caso do dlcool, os paises desen-
volvidos investem pesadamente na producgdo de
etanol a partir de materiais lignocelulésicos, tan-
to por hidrélise, como pelas rotas de gaseificacao
(Fischer-Tropsch e outras), com a expectativa de
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FIGURA1 Curva de aprendizado - etanol brasileiro.

atingirem custos de producao, no médio prazo, se-
melhantes aos atuais do Brasil. Vale destacar a si-
tuacao dos EUA, hoje o maior produtor e consumi-
dor de etanol do mundo com quase 30 bilhoes de
litros produzidos em 2008, que possui um mercado
interno potencial em torno de 60 bilhoes de litros
de etanol, considerando a mistura de 10% de etanol
em toda gasolina consumida no pais. Nessa escala,
investimentos em PD&I podem assumir montantes
consideraveis, vindo a induzir ganhos de competiti-
vidade, mesmo mundialmente.

Na situacdo do Centro-Sul brasileiro, o custo
de producao do etanol € dividido, na média, 65-68%
para a matéria-prima (cana-de-acucar), 20-25%
para o processamento industrial e o restante refere-
se as despesas administrativas (gerenciamento da
usina, suprimentos, comercializacdo etc.). Lem-
brando que os ganhos de eficiéncia industrial ja
levaram a tecnologia convencional de producéo de
acucar e alcool a um alto grau de maturidade e que
os investimentos na area agricola, principalmen-
te em melhoramento genético da cana e praticas
agricolas, devem ser priorizados nas aplicacdes de
recursos de PD&I. Todavia, isso ndo significa que
a area industrial deva ser desprezada, pois ainda ha
muito potencial de ganhos na extracdo, tratamento
do caldo, fermentacio e destilacdo, geracdo de ener-

Fonte: GOLDEMBERG, NIGRO E COELHO, 2008.

gia elétrica excedente, fabricacdo de outros produ-
tos, reducdo do consumo de dgua e energia e dos
impactos ambientais, entre outros.

A cana-de-agucar é olhada cada vez mais como
uma fonte de energia, e ndo s6 como fonte de ali-
mento. Porém, ela é hoje mal-aproveitada sob esse
aspecto, uma vez que menos de 30% de sua energia
primaria original sdo convertidos em energia secun-
daria 1til (alcool e energia elétrica). Parece razoavel
que se deva comecar a olhar a cana sob essa nova
otica, desde o melhoramento genético das varieda-
des até seu processamento industrial, dado ao seu
enorme potencial como fonte primaria de energia
renovavel. Estima-se, que a produtividade agroin-
dustrial poderia passar dos atuais 6.000 litros/ha
para, pelo menos, 14.000 litros/ha, em 20 anos.

Até 14, a demanda mundial por dlcool combus-
tivel deverd estar na casa de centenas de bilhoes
de litros (200 bilhoes de litros por ano, no caso de
substituir apenas 10% da gasolina consumida no
mundo em 2025), ou seja, uma ordem de magnitu-
de acima dos valores atuais. Caso o Brasil atenda
metade dessa demanda, isso representaria mais
de US$ 30 bilhoes/ano em exportacoes ao preco
de hoje, considerando apenas o etanol. As cifras
poderdo mais que duplicar, pois ainda restaria a
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alcoolquimica, a sucroquimica e a energia elétrica
a serem consideradas.

A evolugdo do setor nos ultimos 20 anos e as
perspectivas de seu crescimento para os proximos
exigem um posicionamento muito diferente do tra-
dicional (MACEDO, 2005b). No caso do setor da
cana-de-agucar no Brasil, o conhecimento da situa-
¢do atual quanto as oportunidades de crescimento e
desenvolvimento sustentavel ira permitir o aumen-
to do conhecimento sobre as consequéncias da in-
teraco do homem com o meio ambiente. E sobre
suas consequéncias sociais de acdes politicas e eco-
noémicas em um mundo inter-relacionado, buscando
manter a competitividade da cadeia produtiva.

PERSPECTIVAS DE EXPANSAO DA
PRODUCAO DE ETANOL

A corrida dos paises desenvolvidos na busca de
alternativas ao petréleo coloca o Brasil numa posicao
de vantagem, principalmente quando se fala em pro-
ducao de etanol da cana-de-acticar. No entanto, para
continuar crescendo em condicdes competitivas, é
preciso investir em pesquisa, recursos humanos e in-
fraestrutura. O Brasil tem as melhores condicoes de
oferta de terra, clima e tecnologia para a produc¢ao
de etanol em grande escala. Mas € necessario que
se faca um esfor¢co de investimento em pesquisa,
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desenvolver toda uma nova geracdo de tecnologia e
também de coordenacao por parte do governo e ini-
ciativa privada para se investir em novas destilarias e
em infraestrutura de alcooldutos e portos, viabilizan-
do a producdo e o escoamento desse etanol aos pai-
ses desenvolvidos, nossos potenciais compradores.

A motivagdo dos paises desenvolvidos pela bus-
ca de biocombustiveis decorre, como foi dito, da ne-
cessidade de se encontrar alternativas ao petréleo.
O petroleo € percebido hoje como uma commodity
cujo suprimento depende de regides politicamente
instaveis, e como um dos principais responsaveis
pelos gases do efeito estufa. As questoes de oferta e
demanda associadas com a necessidade de diminuir
a emissao de gases que contribuem para o efeito es-
tufa (aumento da temperatura na atmosfera) levam
os paises desenvolvidos a definirem estratégias que
incluem o maior consumo de biocombustiveis.

O Brasil é lider mundial na tecnologia de pro-
ducéo de etanol de cana-de-acucar. Isso se traduz
pelos menores custos de producdo de alcool e tam-
bém de acucar. Hoje, o Brasil responde por cerca
de 40% da oferta mundial de etanol combustivel, e
essa participacdo tende a crescer no longo prazo,
principalmente podendo se tornar um importante
exportador de etanol.

Como pode ser observado na Figura 2, a pro-
ducao de etanol no Brasil sempre cresceu mais ou
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FIGURA 2

Fonte: BNDES e CGEE, 2008.

Producdo de etanol, agticar e cana no Brasil (1975-2008).
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menos associada a producao de agucar. De certa
forma, pode-se, inclusive, dizer que o Brasil ga-
nhou competitividade e se tornou o maior expor-
tador de acucar em grande medida gracas a pro-
ducdo de etanol.

Nos tltimos 30 anos, com excecdo da segunda
fase do Proalcool (1979-1985) quando foram insta-
ladas varias destilarias autébnomas, a producao de
etanol estava, em quase todas as unidades de pro-
ducdo, associada ao uso da sacarose que, anterior-
mente, encontrava-se no mel final. Diferentemente
de outros produtores de acucar, o Brasil ndo exaure
tanto esse mel final, pois, normalmente, o mistura
ao caldo de cana para produzir etanol. No nosso jei-
to de fazer acucar, produzimos um produto de me-
lhor qualidade e menor custo que os competidores.

Esse modelo é hoje conhecido como “modelo
brasileiro”, e nesse sentido a expansao da produ-
c¢ao de etanol estaria sempre dependente de uma
expansdo da produgdo de agucar. Ocorre que, hoje,
cerca de 50% da sacarose vai para o etanol e 50%
para o acucar. Esse percentual tende a aumentar
em funcdo do aumento significativo dos carros flex
(90% do mercado de veiculos novos num mercado
interno que em 2008 estava em torno de 3 milhdes
de veiculos novos). Outro importante fator que
pressiona um maior crescimento da producdo de
etanol em relacao ao acgucar € um possivel aumen-
to no médio prazo da exportacido de etanol, que em
2008 chegou a 5 bilhoes de litros, e pelas politicas a
serem implantadas em varios paises, pode crescer
substancialmente nos préximos anos.

Nesse sentido, uma expansao significativa da
producao de etanol no Brasil devera passar por um
“descolamento” da produgdo de agticar que ndo deve
observar um aumento expressivo de consumo no fu-
turo. O consumo mundial de acuicar cresce com a
populacao, e o Brasil, que ja é o principal fornecedor
mundial, dificilmente iria muito além dos 30% que
controla atualmente.

Portanto, esse descolamento da expansao do
etanol em relacdo ao acuiicar s6 nao ocorrera caso
a tecnologia de producao de etanol de segunda ge-
racdo, a hidrolise, ja estivesse comercialmente dis-
ponivel. Nesse caso, pouco provavel num futuro
préximo, o etanol de segunda geragdo, de hidrolise,
poderia, em tese, dar uma sobrevida ao modelo bra-
sileiro de producédo combinada de actiicar e etanol.

E importante observar que esse descolamento
da expansdo de etanol em relacdo ao acucar tem
outras consequéncias que vao além da questao
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tecnolégica. Passa, por exemplo, pelos proprios
atores, ou melhor, pela governanca do setor. Esta
claro que os controladores da producédo de etanol
no Brasil sdo, na grande maioria, usineiros tradi-
cionais produtores de acucar e que aprenderam e
ajudaram a criar e fortalecer o setor hoje chamado
de sucroalcooleiro. Um bem-sucedido entrosamen-
to entre governo (planejamento e financiamento),
usineiros (producdo), Petrobras (distribuicdo) e
montadoras de veiculos (uso final) propiciou as
condicoes favoraveis para o desenvolvimento do
etanol no Brasil.

No entanto, esse modelo bem-sucedido estava
voltado para o mercado interno. O consumidor na-
cional viveu diversas crises e alteragcdes das condi-
cOes de oferta e preco do combustivel, além de ter
ajudado a superar dificuldades técnicas do carro a
alcool, principalmente. Nesses 35 anos de aprendi-
zado, o consumidor acreditou, decepcionou-se e,
por ultimo, voltou novamente a acreditar no etanol
verde, nacional e barato, agora com o carro flex.

Ocorre que o cendrio, que se apresenta para o
futuro, traz alguns desafios importantes. O futuro do
etanol combustivel ndo pode ou nao deve se confinar
ao mercado interno, hoje em de cerca de 40 bilhdes
de litros, contando o etanol e gasolina. Mesmo com a
expansao do carro flex nos proximos anos, o que ga-
rante um crescimento do mercado para o etanol, as
melhores oportunidades encontram-se no mercado
externo, que atualmente é bastante protecionista,
mas que terd de se esforcar para reduzir suas emis-
soes e 0s biocombustiveis. Notadamente, o etanol
de cana no Brasil pode contribuir significativamente
para isso, dado que realmente é a melhor entre as
alternativas para reduzir as emissoes de CO,,.

Pode-se identificar como a principal dificulda-
de a necessidade de uma acdo que viabilize mais
investimentos em pesquisa de cana-etanol. Ha ne-
cessidade de se criar um fundo setorial que garanta
investimentos nessa area, a exemplo do que acon-
tece com o petréleo. O Brasil é lider nesse campo,
mas precisa investir em pesquisa se quiser manter
essa lideranca. Seria também muito importante que
esses recursos em pesquisa fossem realizados de
forma coordenada com o setor privado, de forma a
garantir que a qualidade desses investimentos seja
boa e resulte em beneficios como reducgdo de custo
e aumento da competitividade no setor.

Para se ter uma ideia do potencial de expan-
sao da producao de etanol no Pais, o Nucleo Inter-
disciplinar de Planejamento Energético — Nipe, da
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Unicamp, desenvolveu uma série de estudos (fases
1,2 e 3) com o Centro de Gestdo de Estudos Estra-
tégicos — CGEE, visando analisar os impactos da ex-
pansdo significativa da produc¢do de etanol no Brasil
para atender, sobretudo ao mercado mundial. Esses
estudos, coordenados pelo Prof. Rogério Cerqueira
Leite, investigaram o que seria necessario e quais os
impactos macroeconémicos da substitui¢cdo de 5% e
10% da gasolina consumida no mundo em 2025. Os
resultados desses estudos mostram que o Pais deve
olhar com seriedade para essa grande oportunidade
que se apresenta hoje. Tém-se aqui as condicoes de
fazé-lo e seria muito importante uma acao coorde-
nada entre o governo e a iniciativa privada para de-
finir as agdes necessarias.

O estudo do Nipe revela que ja em 2010 o mer-
cado de etanol estard na ordem de 80 bilhdes de
litros. A Europa e os EUA estao definindo um im-
portante papel para o etanol nas suas matrizes ener-
géticas. O Japao também segue a mesma linha. No
Brasil, ha cerca de 50 novas usinas-destilarias em
construcdo e outras 50 sendo planejadas. Mas seria
muito importante planejar essa expansao de forma
a se maximizar esses beneficios, gerando empregos
de boa qualidade e interiorizando o desenvolvimen-
to econdmico no Brasil, por meio de uma melhor
distribuicdo espacial e da geracdo de importantes

excedentes de energia elétrica, com o uso integral
dos recursos energéticos da cana-de-acucar.

Do ponto de vista ambiental, ha importantes
beneficios resultantes do uso do etanol combusti-
vel em substitui¢do a gasolina. Entre os beneficios,
talvez o mais importante seja a reducgao significativa
das emissoes dos chamados gases do efeito estufa,
principalmente o gas carbonico (CO,). Isso decorre
do fato de que, na produgdo, o etanol de cana emite
basicamente um CO, fixado pela fotossintese, de-
pendendo muito pouco de combustiveis f6sseis na
sua producio. E importante também que se ressalte
que o mesmo grupo de pesquisas do Nipe esta rea-
lizando estudos de sustentabilidade da producéo de
etanol de cana-de-acgtcar em larga escala no Pafs,
envolvendo questdes socioecondmicas e ambien-
tais, assim como a possivel integracdo da producao
de cana com sistemas de producdo existentes.

Entre as consequéncias desses estudos esta a
criacdo do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecno-
logia em Bioetanol — CTBE do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia — MCT. O recém-criado centro trabalha-
ra focando basicamente trés temas, considerados
decisivos para o futuro do bioetanol: 1) o desen-
volvimento de uma agricultura de minimo impacto
para a cana-de-acucar; 2) a tecnologia da hidrolise;
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FIGURA 4

laranja: boa; amarelo: média mundial; vermelho: imprdpria.

Potencial de producao de cana-de-agucar no Brasil; a) sem irrigacdo e b) com irrigagao.
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e 3) os estudos sobre a sustentabilidade da produ-
¢ao de etanol.

PROGRAMAS OFICIAIS PARA A CANAE
ETANOL NO BRASIL

O Governo Federal, por meio do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — Mapa
(2005), Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT,
Ministério de Minas e Energia — MME e Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
— Midic, produziu as Diretrizes de Politica de Agroe-
nergia 2006-11. Esse documento € uma referéncia na
estratégia brasileira, procurando articular os diversos
ministérios envolvidos. Além desse, tem havido tam-
bém acdes da Embrapa, como a criagdo da Embrapa
Agroenergia (disponivel em: <http:/www.cnpae.em-
brapa.br/>) e do Centro de Gestao e Estudos Estra-
tégicos — CGEE, como o estudo supracitado.

No ambito do Estado de Sao Paulo, o Governo
criou a Comissdo de Bioenergia, coordenada pelo
Prof. José Goldemberg para definir a estratégia es-
tadual (GOLDEMBERG et al., 2008). Nesse docu-
mento, a referida comissao identificou as principais
oportunidades e barreiras para o setor sucroalcoo-
leiro e suas relacoes com a area de energia elétrica,
logistica e pesquisa.
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Segundo o Balan¢o Energético Nacional - MME
(2008), o Brasil produziu 45,9% de energia renovavel
no ano de 2007. Desta, 14,9% € hidraulica e eletrici-
dade, 15,8% sao derivados de cana, 12% correspon-
dem a lenha e carvao vegetal e os demais 3,2% sao
outras fontes renovaveis. Das fontes de energia utili-
zadas pela industria brasileira, a lenha é responsavel
por 7,4%, e o bagaco da cana-de-agtcar, por 19,7%.

Embora as fontes renovaveis de energia tenham
um peso grande na matriz energética nacional, as
perspectivas para os proximos anos, consideran-
do-se como parametro os estudos da Empresa de
Planejamento Energético —- EPE/MME, sdo de perda
de espaco para as fontes fésseis para a geracao de
energia elétrica (Figura b5).

Para SOUZA et al. (2005), a cana-de-acuicar
“é¢ uma das melhores opcoes dentre as fontes de
energia renovavel”. Segundo eles, o Estado de Séao
Paulo, que é principal estado produtor brasileiro
de cana-de-agucar, vem ampliando, desde 1997, o
uso de tecnologias para colheita, evitando a quei-
ma prévia e permitindo também “a possibilidade de
aproveitamento energético do palhico para cogera-
¢ao de energia”.

O atual cenario de expansao do mercado in-
ternacional de acucar e alcool e as perspectivas de
aumento da participacdo do Brasil podem ser con-
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Fonte: MME, 2008 (ano-base 2007).

Oferta interna de energia no Brasil (10° tep) (1970-2008).
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FIGURA6  Evolucao das fontes de energia, renovaveis e ndo renovaveis, de 1970 a 2030.

Obs.: A porcentagem de contribuicdo das fontes de energia renovaveis e ndo renovéveis de 1970 até 2007 sao valores
reais obtidos do Balan¢o Energético Nacional — BEN, Capitulo 1, Tabela 1.12b, valores esses disponibilizados pelo Minis-
tério das Minas e Energia - MME pelo site. Os valores esperados para as contribuicbes das fontes no ano de 2030 sao uma
estimativa sugerida pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, disponibilizada no documento intitulado Plano Nacional

de Energia 2030.

siderados como fatores motivadores da expansao
da exploracdo da cultura no Estado de Sao Paulo.
Houve uma ampliacdo da drea de 6,56% em relacdo a
safra anterior, e a producdo obtida foi de 5,4% supe-
rior, atingindo 254,81 milhdes de toneladas (CASER
et al., 2005).

Os dados no site de investimentos do portal do
Governo do Estado de Sao Paulo apresentam o se-
tor agricola, cujas principais caracteristicas em Sao
Paulo sdo variedade e qualidade (AGRONEGOCIO,
2006). Também consideram que o Estado, lider
em agronegocios, é responsavel por um terco do
PIB agroindustrial do Brasil e representam 22% do
ICMS arrecadado. Possui mais de 190 mil km? em
uso agropecudrio, entre culturas, pastagens e flo-
restas destinadas ao aproveitamento econdmico. E
o segundo maior produtor mundial de cana-de-ac¢u-
car e de suco de laranja, e o quarto maior produtor
mundial de café. A atividade agropecudria no Esta-
do de Sao Paulo emprega 973 mil pessoas.

O valor de R$ 7,7 bilhoes da cana-de-acticar so-
mente perde para o conjunto dos produtos de de-
rivacdo animal (carnes, leite, ovos), estimados em
R$ 8,3 bilhoes do total de R$ 27,07 bilhoes e equivale
a somatoéria do valor da producao de graos e fibras,

com R$ 3,5 bilhoes; frutas frescas, R$ 2,9 bilhoes,
e olericolas (legumes, verduras e raizes de mesa),
R$ 1,4 bilhdo, que totalizam R$ 7,8 bilhoes (TSUNE-
CHIRO, 2004).

Na safra 2007/2008, a cana-de-acticar ocupou
5,23 milhdes de hectares em Siao Paulo e produ-
ziu 367,2 milhoes de toneladas (IEA, 2008). A Fi-
gura 7 mostra a localizacdo das dreas de cana safra
2008/2009, nos municipios do Estado de Sao Pau-
lo, enquanto a Figura 8 representa a densidade de
area de cana safra por municipio. Isso significa uma
geracdo de demanda de 247 mil postos de traba-
lho somente na atividade agricola, considerando a
estimativa de 7,01 ocupacdes a cada 100 hectares
(VEIGA FILHO, 2003), algo equivalente a 23% da
populacdo trabalhadora na agricultura paulista em
2004, ou 1,058 milhao de pessoas (BAPTISTELLA
et al., 2005).

No evento comemorativo dos 30 anos da criacio
do Prodlcool: Etanol Combustivel — Balanco e Pers-
pectivas, realizado pela Unicamp (Nipe/Unicamp,
2005), foi realizado um balanco das conquistas ob-
tidas nos ultimos 30 anos e a perspectiva de que o
Brasil desenvolva plenamente esse potencial. Espe-
ra-se, de fato, que a energia derivada da biomassa
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FIGURA7

de cana-de-acucar possa ser a base de um projeto
nacional de desenvolvimento.

HISTORICO DO P&D EM CANA E
ETANOL NO BRASIL

A cana-de-agtcar € cultivada no Brasil ha qua-
se cinco séculos. Apesar de ter sido introduzida no
Estado de Sao Paulo?, foi no Nordeste que a cana-
de-actcar veio a ser cultivada para a producdo de
aclcar e exportada, sobretudo, para a Europa nos
quatro primeiros séculos apés sua introducdo no
Brasil. Os Estados de Pernambuco e Paraiba des-
tacaram-se como principais produtores. O modelo
de producao nesse periodo era baseado na pequena
producao agricola e industrial, chegando a existir
milhares de pequenos engenhos.

! Aintroduc¢do da cana-de-agtcar no Brasil deve-se a Martin
Afonso de Souza que, em 1530, a trouxe para a Capitania de
Séo Vicente.

Localizacdo das areas de cana safra 2008/2009 nos municipios do Estado de S&o Paulo.

Com o processo de modernizacdo agroindus-
trial no fim do século XIX conduzido pelo Impé-
rio, a partir de 1870, houve uma revolucdo com o
surgimento dos engenhos centrais, aumentando o
numero de fornecedores de cana e concentrando a
produc@o em menos e maiores unidades de produ-
¢do (EINSENBERG, 1977).

Com a crise do café em 1929, a cana-de-agticar
passa a se expandir no Estado de Sao Paulo dentro
de um modelo de producao ja baseado em grandes
propriedades e grandes usinas. Com esse novo mo-
delo, mais concentrado, foi possivel a aplicacdo de
tecnologia, gerenciamento que permitiu que o Es-
tado de Sdo Paulo ganhasse em competitividade.
Com isso, entre 1930 e 1970, Pernambuco, que era
responsavel por quase 40% da producao de agucar,
caiu sua participacao para 20%, enquanto Sao Paulo
sai de pouco mais de 10% para quase 50%.

Outro elemento importante, foram os avancgos
ligados a pesquisa agronomica em decorréncia da
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FIGURA 8

crise do mosaico no inicio da década de 1920. Sdo
Paulo, tendo sido o primeiro estado afetado pela
doenca, reune esforcos na Estacdo Experimental
de Cana de Piracicaba — EECP para escolher va-
riedades que pudessem ser resistentes ao proble-
ma (OLIVER E SZMRECSANYI, 2003). O IAC viria
a partir de 1935, a ser o 6rgao encarregado de im-
plantar um grande programa de variedades, vindo
posteriormente a coordenar uma rede de usinas e
fazer também, os servicos de extensdo fornecendo
tecnologia as usinas paulistas.

Ja em 1969, o Governo Federal cria o Plano
Nacional de Melhoramento da Cana-de-Actcar
— Plansalsucar em 1969 gerenciado pelo Instituto
do Actcar e do Alcool — IAA, com uma ampla rede
de estacoes experimentais voltadas a producao de
novas variedades de cana-de-actcar.

Mas foi em 1970 que o setor privado cria o Cen-
tro de Tecnologia Copersucar — CTC em Piracicaba,
SP. A criacdo do CTC (hoje, Centro de Tecnologia
Canavieira) e da implantacdo de um amplo progra-
ma de melhoramento genético, possibilitou impor-
tantes avancos ao longo de toda a cadeia produtiva

Densidade das areas de cana safra 2008/2009 nos municipios do Estado de Sao Paulo.

da cana, incluindo a engenharia agricola e as tecno-
logias industriais.

Com a extincdo do TAA na década de 1980, e
consequentemente do Planalsucar, cria-se a Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Se-
tor Sucroalcooleiro — Ridesa, integrada por sete
universidades federais e atualmente responsavel
por quase 50% das novas variedades de cana exis-
tentes no Pais.

Outro ponto importante a salientar é que além
dos programas de melhoramento genético de cana
do CTC, IAC e Ridesa, uma nova iniciativa da Cana-
vialis viria a introduzir novo enfoque para o melho-
ramento da cana. A Canavialis, uma empresa priva-
da criada por cientistas em 2003, almeja a produgao
de novas variedades a partir dos conhecimentos do
sequenciamento genomico da cana-de-acucar.

Finalmente, outro fator importante no desen-
volvimento do setor sucroalcooleiro em Sao Paulo foi
o surgimento de empresas como a Dedini, Zanini e
Codistil que apareceram como pequenas empresas,
mas se converteram em grandes fornecedores de
equipamentos e inovacao tecnolégica. Essas empre-
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sas souberam como acompanhar a evolucao tecnolo-
gica e como se capacitar para entregar novas usinas
e destilarias nas diferentes fases do Proalcool.

Pode-se assim dizer que a competitividade do
setor sucroalcooleiro, sobretudo em Sao Paulo, nao
foi conseguido nem recentemente, nem por acaso.
Houve uma politica de investimentos na superacao
de dificuldades e a cada crise no setor de energia,
no setor de acucar, politicas adequadas foram im-
plantadas na superacado dos problemas.

O FUTURO DO ETANOL E AS
NECESSIDADES BRASILEIRAS

Fazendo-se um exercicio: No que o etanol ou os
derivados da cana podem ajudar ainda o mercado
interno brasileiro? Pergunta essa muito procedente,
pois pode demorar para o Pais desenvolver o merca-
do externo de etanol; devemos olhar a matriz ener-
gética nacional e suas peculiaridades.

Como foi comentado, o problema brasileiro
hoje ndo é exatamente mitigar gases do efeito estu-
fa? e nem tampouco aumentar a oferta de combus-
tiveis para ciclo Otto. Mais diretamente podemos
afirmar que “sobra” gasolina, pois, além do etanol,
o Brasil ainda usa, indevidamente, o GNV (gas na-
tural veicular) para esse fim. Quanto ao diesel, sua
substituicdo vem sendo tentada com o uso de bio-
diesel, mas essa tarefa esta longe de ser economi-
camente interessante. Substituir diesel por etanol
é possivel tecnicamente e o professor Moreira dis-
cute esse assunto num dos capitulos do livro, mas
tem suas restricoes.

Outra pergunta, mais 6bvia talvez: Por que en-
tao nao se usa a fibra da cana (2/3 do total da ener-
gia) para a geracao de energia elétrica? Esse assun-
to também merece destaque neste livro.

A questao que se coloca atualmente sao as di-
ficuldades no Brasil de serem aprovados ou licen-
ciados novos projetos de hidroelétricas de grande
porte na Amazodnia, onde reside a maior parte do
potencial brasileiro remanescente. Cada vez mais
temos observado as enormes dificuldades de se
instalar grandes barragens na bacia amazdnica. Os
ultimos licenciamentos provocaram grandes deba-

2 A necessidade de mitigar GEE de combustiveis fosseis é,
sobretudo, externa. No Brasil, possivelmente a melhor forma
de reduzir as emissoes seja a elimina¢do das queimadas na
Amazonia.
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tes e dificuldades politicas envolvendo ministérios
e o Congresso Nacional. O assunto esta longe de
estar devidamente equacionado, pois os impactos
ambientais desses projetos sao, em geral, muito
significativos.

Enquanto isso, ndo € razoavel que a energia da
biomassa da cana nao seja usada para a geracao de
energia elétrica. Existem estudos que demonstram
que imediatamente poderiam ser financiados proje-
tos de demonstrac¢ao para:

® se desenvolverem e estabelecerem rotas efi-
cientes para a recupera¢ao, preparo e lim-
peza da palha da cana e seu uso posterior na
geracao de energia elétrica;

e se empregarem caldeiras de mais alta pres-
sdo (num primeiro momento até 80 bar)
para o estabelecimento e consolidacdo de
um melhor aproveitamento do uso integral
da cana;

e se desenvolverem tecnologias mais mo-
dernas de mecanizacao de baixo impacto,
mais sustentaveis, e gerar energia elétrica
com gaseificacdo das fibras, de forma mais
eficiente.

Nessa area, o Brasil tem um grande potencial
a explorar internamente, dado que o Pais vai ne-
cessitar de muita energia elétrica de baixo custo e
também descentralizada (notadamente no SE, CE e
NE), o que ajudaria a interiorizar o desenvolvimen-
to econoémico nacional.

Finalmente, é importante destacar que, além da
industria de combustiveis liquidos e de energia elé-
trica, existe uma possibilidade concreta de se con-
verter a cana ou sua fibra (bagaco e palha) em insu-
mos para a industria petroquimica. Exemplos disso
sdo os produtos obtidos por meio da pirdlise: gas,
bio-6leo e carvao. Esses podem entrar nas refinarias
e ajudar a substituir o petréleo como um todo.

Dessa forma, a industria da cana-etanol nao se
limita ou se restringe a alternativa etanol, substi-
tuindo a gasolina nacional. E uma opcao que abre
um leque de oportunidades para o Pais, desde o
mercado interno até o mercado externo. Em todos
os casos, contudo, se colocam as necessidades de
pesquisa para viabilizar:

e um novo modelo agricola, mais sustentavel;

e yuso integral dos recursos da cana;

e novos modelos industriais que permitam,

além do etanol, gerar mais energia elétrica e
insumos a industria petroquimica.
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A NECESSIDADE DE SE FINANCIAR
PESQUISAS NO TEMA CANA-ETANOL

A producao e uso de etanol combustivel a par-
tir de biomassa é um tema multidisciplinar. Desde o
desenvolvimento de novas variedades até o proces-
so industrial e o uso final, a pesquisa no chamado
setor sucroalcooleiro tem, hoje, implicagdes em to-
dos os campos. Essas pesquisas podem incluir areas
de fronteira do conhecimento como gendémica, no-
vos materiais, nanotecnologia, automacao, medici-
na ambiental, além das areas mais tradicionais que
sdo mais diretamente ligadas ao processo produtivo
como agronomia e engenharia.

O avanco do conhecimento no tema cana-
etanol tem dependido mais de esfor¢cos governa-
mentais (institutos de pesquisas e universidades)
e setor privado (principalmente no, chamado hoje,
Centro de Tecnologia Canavieira — CTC e Dedini).
Pode-se dizer que ha pesquisas que sdo mais fa-
cilmente compreendidas pelo setor privado como
passiveis de financiamento, por exemplo, o desen-
volvimento de novas variedades de cana-de-actcar?,
o desenvolvimento de um software para otimizagao
de transporte de cana ou, entdo, uma alteracdo na
moenda, visando um melhor indice de extracao.
Pode-se, inclusive, afirmar que uma parte significa-
tiva dos recursos que o setor investe em pesquisa é
destinada a esse tipo de desenvolvimento nos curto
e médio prazos.

No entanto, motivado pela necessidade de re-
ducao de custo, pelo aumento da produtividade ou
por melhores indicadores de sustentabilidade, vem
crescendo a necessidade de financiamento por mais
pesquisa basica e por pesquisa de maior risco e a
longo prazo.

Essas pesquisas visam:

e obtencao de ganhos de produtividade agri-

cola e industrial;

e aperfeicoar o uso dos recursos e insumos,

sobretudo fésseis;

e reduzir volume dos efluentes e seu reciclo;

e desenvolver tecnologias emergentes;

e garantir meios de obtencido de fontes de

energia renovavel.

Assim, é de se esperar que 0s 6rgaos governa-
mentais de fomento a pesquisa atuem mais decisi-
vamente no financiamento a pesquisa basica. O que
se observa, hoje, no tema cana-etanol é uma mu-
danca do padrao tecnolégico para um novo patamar,
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mais exigente em conhecimento de ciéncias basicas
e de conteudo interdisciplinar, e por essa razao mais
demandante de recursos para pesquisa basica.

A pesquisa basica é, dessa forma, de fundamen-
tal importancia para amparar o desenvolvimento
tecnoldgico no setor. Um exemplo disso € o conhe-
cimento sobre catalisadores enzimaticos e sua rela-
¢ao com a tecnologia da hidrolise que podera permi-
tir ampliar significativamente a producado de etanol
sem a necessidade de se aumentar a area plantada
de cana, e exigindo menos insumos na producao?.

No entanto, existem varias outras areas em que
a pesquisa basica € necessaria no tema cana-etanol.
Todo o processo de substituicdo ou da mudanca da
economia do petrdleo e derivados para uma eco-
nomia de biomassa de cana deve alavancar as pes-
quisas fundamentais seja na produc¢do, conversao,
como no uso final. E substancialmente diferente e
mais dificil a produ¢do de biomassa para fins ener-
géticos do que foi até entao desenvolver a chamada
do petroéleo, basicamente composta de prospecc¢ao,
extracao e refino.

Outro ponto importante sio as pesquisas de
maior risco, de quebra de paradigmas, em geral
pouco atraentes ao setor produtivo, dado a bai-
xa taxa de retorno do investimento, normalmente
intrinseca a esse tipo de pesquisa. Atualmente no
Brasil, passamos por uma transi¢do tecnolégica no
setor sucroalcooleiro. Até entdo houve um aumento
da producdo baseado no aprimoramento de tecno-
logias conhecidas com reducdo de custo e melhora
dos indicadores economicos globais. No entanto, a
base tecnolégica atual deve ser alterada. O chama-
do “modelo brasileiro” de produzir acticar e etanol
como coprodutos deve ceder lugar a um novo para-
digma de producdo de etanol e uso integral da cana
e dissociada da producdo de acucar.

A mudanca da usina, tradicionalmente produ-
tora de agucar e dlcool para uma unidade industrial
capaz de produzir novos produtos via sucroquimica
e alcoolquimica, somente sera possivel por meio de
um investimento maci¢o em pesquisa basica.

Se o Pais objetiva aumentar significativamen-
te a producgdo de energia de cana aproveitando a
oportunidade que hoje se apresenta, importantes
transformagdes tecnolégicas serdo necessarias.
Para que essas novas tecnologias sejam desenvol-
vidas, uma importante base de conhecimento sera
necessaria, sobretudo nas ciéncias basicas, o que
poderad criar a base para o desenvolvimento da pes-
quisa mais aplicada.
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E, portanto, importante salientar a importancia
de um Programa Fapesp de Pesquisas em Cana-Eta-
nol — Bioen, que podera financiar pesquisas e que,
de outra maneira, dificilmente seriam financiadas
seja pela baixa atratividade economica ou pelo cara-
ter de maior interesse publico que privado.
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