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

Além da energia extraída e armazenada no eta-
nol, a queima do bagaço de cana gera o calor que 
a usina utiliza. Com frequência cada vez maior, o 
bagaço tem sido matéria-prima para a geração de 
eletricidade e revendido à rede elétrica. A energia 
total, gerada a partir da cana no Brasil, atingiu, em 
2007, 15,9% da energia produzida no País; o núme-
ro faz da cana a segunda mais importante fonte de 
energia para o Brasil, depois do óleo e superando a 
hidroeletricidade.

Além de ter os custos de produção mais baixos 
do mundo, o etanol de cana produzido no Brasil tem 
outra vantagem importante: na região Centro-Sul 
do País, somente uma unidade da energia fóssil é 
usada para cada 8-9 unidades da energia produzidas 
pelo etanol de cana. A redução das emissões do car-
bono benefi cia-se também do ethanol do sugarca-

ne: para cada metro cúbico de etanol de cana usado 
como combustível, há uma redução de 2,1 a 2,4 t de 
CO

2
, emitido na atmosfera. 
A cana-de-açúcar chegou ao Brasil em 1532. No 

“modelo brasileiro”, açúcar e etanol são produzidos 
concomitantemente, o que tem trazido benefícios 
técnicos e o aumento proeminente na competiti-
vidade de ambos os produtos no mercado interna-
cional. Aproximadamente 50% da sacarose de cana 

produzida no País está dirigida hoje à produção 
do açúcar; a metade é usada para  produzir o eta-
nol. Pesquisa e Desenvolvimento – P&D industrial 
e acadêmica ajudaram a aumentar continuamente 
a produtividade do etanol, especialmente durante 
os últimos 33 anos, a uma taxa de 3,2% por ano. O 
aumento de produtividade possibilitou economia da 
área plantada por um fator de 2,6. 

Em 2007, a área plantada com cana para a pro-
dução do Etanol era 3,4 MHa, correspondente a 1% 
da terra arável total disponível no Brasil. 63% do 
Etanol produzido no Brasil vem do Estado de São 
Paulo, onde a produtividade é a mais elevada, ultra-
passando 7 mil litros por hectare. A maior parte da 
expansão recente está acontecendo na região Cen-
tro-Oeste do País, em terras degradadas de pasto.

O interesse mundial pelos biocombustíveis, es-
pecialmente a partir de 2004, abriu para o Brasil im-
portantes oportunidades e trouxe também grandes 
desafi os. Vale notar que o mercado para gasolina do 
mundo foi de aproximadamente 1,17 trilhões de li-
tros em 2002, de modo que, para satisfazer a uma 
demanda de 10% dessa energia, seria necessário 
produzir aproximadamente 150 bilhões de litros do 
etanol combustível. Isso equivale a 10 vezes a pro-
dução brasileira atual. 

Desde 1975, com o início do Programa Proál-
cool, o Brasil vinha desenvolvendo, praticamente 
sem competição (e também sem muito interesse 
mundial), o uso de biocombustível. Os preços ele-
vados do petróleo, vigentes até 2008, e a crescen-
te atenção aos malefícios trazidos pelas emissões 

PREFÁCIO

BIOENERGIA DA CANADEAÇÚCAR NO BRASIL: 
SUSTENTABILIDADE, REDUÇÃO DE EMISSÕES E SEGURANÇA ENERGÉTICA

Carlos Henrique de Brito Cruz

Diretor científi co da Fapesp
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de gases estufa mudaram essa confortável posição 
quase monopolista. Por um lado, os avanços cien-
tífi cos levaram tomadores de decisões dos Estados 
Unidos e Europa a acreditarem que seria possível 
produzir biocombustíveis, a partir do processamen-
to de celulose, usando-se técnicas de hidrólise e/ou 
de gaseifi cação, de forma economicamente viável. O 
preço do petróleo, que chegou a US$ 120 o barril em 
meados de 2008 (mesmo que tenha caído a partir 
do início da crise econômica global atual), facilitou 
a formação dessa convicção favorável à viabilidade 
do etanol celulósico. Por outro lado, a partir do Re-
latório Científi co do IPCC, publicado em 2008, se-
gundo o qual o aquecimento global tem sólida base 
científi ca; torna-se portanto, essencial a tomada de 
medidas para se reduzir a emissão de gases de efei-
to estufa.

Desde o lançamento do Proálcool, o Brasil vinha 
sendo o grande e, praticamente, único ator relevan-
te nesse campo. O cenário mudou: hoje, países mais 
desenvolvidos decidiram adotar o uso de biocom-
bustíveis e dedicam à viabilização desse objetivo re-
cursos fi nanceiros e empresariais e parte expressiva 
de sua capacidade de pesquisa e desenvolvimento. 
Em 2007, o Brasil perdeu a posição de primeiro pro-
dutor mundial de etanol para os Estados Unidos. A 
produção norte-americana está baseada em milho, 
menos efi ciente do que a cana-de-açúcar em vários 
aspectos. A velocidade do avanço tecnológico tende 
a aumentar e a possibilidade de descobertas revolu-
cionárias podem resultar em modifi cações relevan-
tes, positivas ou negativas, para o Brasil.

Simultaneamente, no novo cenário, a perspec-
tiva de aumento na produção mundial de biocom-
bustíveis trouxe ao debate dois tópicos relevantes. 
O primeiro deles é o fato de o aumento ser perce-
bido como potencial fator de competição por áreas 
aráveis, o que encareceria a produção de alimentos. 
Em segundo lugar, questões relacionadas à susten-
tabilidade da produção de biocombustíveis ganha-
ram realce, especialmente aquelas ligadas a estudos 
sobre Análise de Ciclo de Vida.

Todas essas recentes modifi cações enfatizam a 
importância da pesquisa para a aquisição de novos 
conhecimentos na área da bioenergia. Mais ainda, 
destacam a necessidade de a pesquisa sobre bio-
combustíveis no Brasil também mudar de patamar 
– de uma situação relativamente confortável, em 
que a competição externa era praticamente inexis-

tente, para uma na qual a competição inclui, agora, 
as maiores potências científi cas do planeta. 

O enfrentamento desses desafi os requer ações 
dos vários atores envolvidos nas políticas nacionais 
para ciência 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 aprovação do projeto Diretrizes de 
Políticas Públicas para a Agroindústria Canavieira no 
Estado de São Paulo, sob a responsabilidade do Prof. 
Luís Augusto Barbosa Cortez, da Unicamp, dentro do 
Programa Fapesp de Pesquisa em Políticas Públicas, 
foi um importante passo nessa direção. 

Os estudos e as conclusões desenvolvidos pelo 
projeto são apresentados nesta obra. O trabalho en-
volveu a realização de 20 workshops temáticos que 
mobilizaram mais de 500 pesquisadores. 

A agenda de pesquisa científi ca e tecnológica, 
que resulta desse estudo abrangente e sistemático, 
mostra a importância dos estudos ligados à susten-
tabilidade da produção de energia a partir da cana. 
Mostra também como as possibilidades de aumen-
to de efi ciência e produtividade poderão advir de 
avanços científi cos e como a interconexão entre os 
desafi os é relevante.

É essencial que o Brasil, e o Estado de São Pau-
lo, tomem as medidas necessárias para intensifi car 
a atividade de P&D em universidades, institutos e 
empresas, nos temas abrangidos nesta obra. A po-
sição de destaque do País no uso de bioenergia de-
pende disso, especialmente no momento em que 
os avanços científi cos apontam para uma segunda 
geração de biocombustíveis, baseados no proces-
samento de açúcares extraídos da celulose contida 
na biomassa. Para esse fi m, 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 área, usando 
laboratórios acadêmicos e industriais e, com isso, 
ampliar e aplicar o conhecimento nos campos re-
lacionados à produção do etanol no Brasil. O Pro-
grama Fapesp para a Pesquisa sobre o Etanol tem 
um núcleo sólido para apoiar a pesquisa acadêmica 
exploratória relacionada a esses tópicos. Espera-se 
que essas atividades exploratórias gerem conheci-
mento novo e formem os cientistas e os profi ssio-
nais essenciais para avançar a capacidade da indús-
tria em tecnologias relacionadas ao etanol. 
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Além disso, o Programa Fapesp para a Pesquisa 
em Etanol estabelece parcerias com a indústria para 
cofi nanciamento de atividades cooperativas de P&D 
entre laboratórios industriais e laboratórios acadê-
micos nas universidades e nos institutos de pesqui-
sa. Para cada uma dessas colaborações, os detalhes 
e temas são especifi cados de acordo com o interesse 
dos parceiros privados e de acordo com o compro-
misso da Fapesp de promover a pesquisa no Estado 
de São Paulo. Outras agências 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 já aprovou um regime de 
cofi nanciamento, com expressivos recursos do Pro-
nex, que foi usado nos editais publicados em 2008. 
A Fundação de Amparo à Pesquisa de Minas Gerais, 
Fapemig, já aprovou convênio de cooperação com a 
Fapesp para cofi nanciamento de P&D, em colabo-
ração entre pesquisadores paulistas e mineiros. 

O Bioen Fapesp inclui cinco divisões principais: 
a) Ciência e tecnologia da planta de cana-de-

açúcar, incluindo genômica, melhoramento 

e tecnologias para o cultivo e colheita da 
cana-de-açúcar.

b) Tecnologias industriais de produção de eta-
nol.

c) Aplicações do etanol para veículos: motores 
do ciclo de Otto e células combustíveis.

d) Tecnologias de biorrefi narias.
e) Temas horizontais: impactos sociais e econô-

micos, estudos ambientais e uso da terra. 

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

O trabalho do Prof. Cortez e da equipe que ele 
reuniu, apresentado nesta obra, é uma riquíssima 
contribuição 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 desafi os científi cos e tecnológicos 
e que represente um marco na sua superação. 
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O livro Bioetanol de cana-de-açúcar: P&D 

para produtividade e sustentabilidade foi elabo-
rado a partir dos trabalhos realizados entre agosto 
de 2006 e março de 2009, dentro do Projeto “Diretri-
zes de Politicas Publicas para a Pesquisa Científi ca e 
Tecnológica em Bioenergia no Estado de Sao Paulo” 
(http://www.apta.sp.gov.br/cana/), coordenado pelo 
Núcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético 
Nipe da Unicamp e fi nanciado pela Fundação de Am-
paro à Pesquisa do Estado de São Paulo – Fapesp.

O Projeto PPP Etanol Fapesp teve como ins-
tituição parceira a Agência Paulista de Tecnologia 
em Agronegócios – APTA (a qual reúne instituições 
como o IAC, IEA, ITAL) e contou com a participação 
das seguintes instituições: 

–  Laboratório Nacional de Ciência e Tecnolo-
gia do Bioetanol (CTBE)

–  Centro Nacional de Referência de Biomassa 
(Cenbio)

–  Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
–  Dedini S.A. Indústrias de Base
–  Embrapa Brasileira Agropecuária (Embrapa)
–  Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT)
–  Universidade Estadual Paulista (Unesp)
–  Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
–  Universidade Federal de São Carlos (UFSCar)
–  Universidade de São Paulo (USP)

Além dos participantes acima relacionados, a 
obra teve a participação de pesquisadores especia-
listas em diversos temas que abrangem desde as 
questões voltadas para os aspectos políticos e de sus-

tentabilidade até os específi cos de desenvolvimento 
tecnológico no setor sucroalcooleiro no Brasil.

O projeto PPP Etanol Fapesp teve como pro-
duto a realização de 18 workshops tecnológicos. Os 
quais tiveram como objetivo a realização de diagnós-
ticos e elaboração de prospecção e desenvolvimen-
to de cenários visando à elaboração de propostas de 
PD&I e de propostas de diretrizes, estratégias e po-
líticas públicas para o setor sucroalcooleiro.

Os workshops tecnológicos, que cobriram toda 
a cadeia produtiva da cana-de-açúcar ao uso fi nal do 
etanol, tiveram o objetivo de subsidiar a construção 
das diretrizes, através da identifi cação dos gargalos 
do setor, distribuídos pelas áreas de atuação e espe-
cialização, integrando toda a equipe participante, in-
clusive promovendo o envolvimento de outros espe-
cialistas que não participam diretamente do projeto 
e de representantes da cadeia produtiva, de forma 
a alavancar o potencial de sustentabilidade e cresci-
mento e atender à demanda da sociedade.

Por meio dos workshops foi possível para os 
autores deste livro criarem indicadores e medirem o 
desempenho do setor sucroalcooleiro, além da reali-
zação de diagnósticos, análise dos resultados e iden-
tifi cação de gargalos ao longo da cadeia produtiva.

O livro é, portanto, uma coletânea de docu-
mentos obtidos através dos workshops e papers de 
especialistas, visando identifi car gargalos e oportu-
nidades de pesquisa e desenvolvimento do etanol 
combustível, considerando a realidade brasileira. 
A partir do diagnóstico efetuado pode-se defi nir di-
retrizes e estratégicas para o desenvolvimento de 

APRESENTAÇÃO

Luís Augusto Barbosa Cortez

Coordenador do projeto PPP Etanol Fapesp
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políticas públicas para o setor. O conjunto das pes-
quisas e das políticas deverá compor o caminho para 
direcionar a cadeia produtiva da situação atual para 
o desenvolvimento desejado. Um exemplo disso é o 
Programa Bioen da Fapesp lançado em 2008 para 
estimular os esforços de pesquisa e formação de re-
cursos humanos para a pesquisa em Bioenergia. O 
Programa Bioen-Fapesp além de um forte núcleo de 
pesquisa básica, conta com parcerias com empresas 
como a Dedini, Braskem e Oxiteno.

O envolvimento do corpo técnico da APTA, uni-
versidades e setor privado irá possibilitar a adoção 
de políticas que visam manter a competitividade do 
setor sucroalcooleiro no Brasil.

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

TABELA 1 Workshops Tecnológicos realizados pelo projeto PPP Etanol Fapesp.

Tema Instituição responsável Data

Produção de Etanol EEL/USP 10/11/2006

Colheita, Transporte, Recuperação da Palha Feagri/Unicamp 29/11/2006

Hidrólise IPT 11/12/2006

Sustentabilidade IEA/APTA 14/06/2007

Melhoramento Genético e Biotecnologia IAC/APTA 28/06/2007

Produção Vegetal e Modelagem Agrícola Esalq/USP 17/07/2007

Pragas da Cana-de-Açúcar Esalq/USP 14/08/2007

Cana Energia FEQ/Unicamp 05/10/2007

Vinhaça FCA/Unesp 10/10/2007

Cogeração FEM/Unicamp 23/01/2008

BTL (Biomass to Liquids) IPT 26/02/2008

Aspectos Ambientais Cenbio/Cetesb 16/04/2008

Impactos da Evolução do Setor APTA/CATI 16/05/2008

Produção de Etanol: qualidade da matéria-prima EEL/USP 30/05/2008

Gerenciamento Agrícola do Setor Sucroalcooleiro CTC 02/10/2008

Uso da Água na Produção de Etanol de Cana-de-Açúcar FEM/Unicamp 24/11/2008

Instrumentação e Automação Agrícola e Agroindustrial Embrapa Instrumentações 28/11/2008

Fotossíntese Fapesp 18/02/2009

• Estratégias de Políticas Públicas para o Eta-
nol (Luís Augusto Barbosa Cortez)

• Sustentabilidade da Produção e do Consu-
mo de Biocombustíveis (Arnaldo Walter e Ma -
noel Regis Lima Verde Leal)

• Novo Modelo Agrícola para Cana-de-Açúcar 
(Paulo Sérgio Graziano Magalhães e Oscar 
A. Braunbeck)

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

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

 
No fi nal foi realizado um workshop de con-

clusão que possibilitou eleger as principais Diretri-
zes de Políticas Públicas para o Etanol.
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1

INTRODUÇÃO

A partir da crise energética da década de 1970 e 
das principais conferências sobre o meio ambiente, 
as questões sobre a efi ciência da geração e do uso 
da energia foram intensifi cadas e ampliadas, consi-
derando, principalmente, os seus impactos ambien-
tais, buscando cada vez mais o uso de fontes renová-
veis de energia, que possam contribuir para reduzir 
as emissões de CO

2
. A Agenda 21 e o Protocolo de 

Quioto sugerem a capacitação, educação e difusão 
do conhecimento técnico e científi co, além da reto-
mada da sustentabilidade, substituindo os combus-
tíveis fósseis por fontes renováveis de energia.

Também, vários países, entre eles os EUA, que 
consomem cerca de 40% da gasolina do mundo 
(cerca de 560 bilhões de litros em 2008), estão ado-
tando políticas que os conduzam num médio prazo 
a reduzir signifi cativamente a dependência externa 
de energia.

Portanto, seja pela questão ambiental global 
(redução de emissões de gases do efeito estufa), 
seja pela importância em reduzir a dependência ex-
terna de energia, o etanol brasileiro, que já apre-
senta indicadores ambientais muito positivos quan-
do comparado a outras opções, representa para o 
Brasil, hoje e nas décadas vindouras, uma grande 
oportunidade.

ETANOL: UM PRODUTO ESTRATÉGICO 
PARA O BRASIL

O Brasil é líder mundial na produção de cana, 
etanol e açúcar com 572,7 milhões de toneladas, 
27,7 bilhões de litros e 31,3 milhões de toneladas, 
respectivamente, na safra 2008/2009 (MAPA, 2009). 
A cana-de-açúcar é produzida em mais de 101 paí-

ses no mundo, porém, os 8 maiores produtores já 
representam cerca de 3/4 da produção mundial 
(FAOSTAT, 2008); segundo essa mesma fonte, o 
Brasil representou, em 2007, 33% dessa produção.

A liderança do Brasil no setor foi conseguida 
graças às signifi cativas reduções nos custos de pro-
dução, principalmente após o lançamento do Pro-
álcool, resultantes dos ganhos de produtividade e 
efi ciências agrícolas e industriais (Figura 1). 

Por exemplo, os açúcares totais recuperáveis 
– 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 São Paulo, os ganhos ainda são mais 
expressivos; para São Paulo, entre 1975 e 2000, a 
produtividade da cana cresceu 33%, o teor de sa-
carose aumentou 8% e a fermentação teve ganho 
de 14% na efi ciência e 130% na produtividade. Es-
sas melhorias se traduziram na região Centro-Sul 
em uma produtividade do álcool de 5.900 litros/ha, 
contra 2.000 litros/ha em 1975, e um custo de pro-
dução em torno de US$ 0,20/litro. O Estado de São 
Paulo, graças à sua competitividade, responde por 
cerca de 60% da produção nacional de cana-de-
açúcar e álcool.

Essa liderança e competitividade mundial não 
estão garantidas no médio e longo prazos, pois paí-
ses como a Austrália e Tailândia têm custos de pro-
dução de açúcar não muito maiores que os nossos 
e esse último país pode aumentar ainda mais sua 
produção total. No caso do álcool, os países desen-
volvidos investem pesadamente na produção de 
etanol a partir de materiais lignocelulósicos, tan-
to por hidrólise, como pelas rotas de gaseifi cação 
(Fischer-Tropsch e outras), com a expectativa de 

Luís Augusto Barbosa Cortez
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4 Estratégias de Políticas Públicas para o Etanol

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

Na situação do Centro-Sul brasileiro, o custo 
de produção do etanol é dividido, na média, 65-68% 
para a matéria-prima (cana-de-açúcar), 20-25% 
para o processamento industrial e o restante refere-
se às despesas administrativas (gerenciamento da 
usina, suprimentos, comercialização etc.). Lem-
brando que os ganhos de efi ciência industrial já 
levaram a tecnologia convencional de produção de 
açúcar e álcool a um alto grau de maturidade e que 
os investimentos na área agrícola, principalmen-
te em melhoramento genético da cana e práticas 
agrícolas, devem ser priorizados nas aplicações de 
recursos de PD&I. Todavia, isso não signifi ca que 
a área industrial deva ser desprezada, pois ainda há 
muito potencial de ganhos na extração, tratamento 
do caldo, fermentação e destilação, geração de ener-

gia elétrica excedente, fabricação de outros produ-
tos, redução do consumo de água e energia e dos 
impactos ambientais, entre outros.

A cana-de-açúcar é olhada cada vez mais como 
uma fonte de energia, e não só como fonte de ali-
mento. Porém, ela é hoje mal-aproveitada sob esse 
aspecto, uma vez que menos de 30% de sua energia 
primária original são convertidos em energia secun-
dária útil (álcool e energia elétrica). Parece razoável 
que se deva começar a olhar a cana sob essa nova 
ótica, desde o melhoramento genético das varieda-
des até seu processamento industrial, dado ao seu 
enorme potencial como fonte primária de energia 
renovável. 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 lá, a demanda mundial por álcool combus-
tível deverá estar na casa de centenas de bilhões 
de litros (200 bilhões 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 bilhões/ano em exportações ao preço 
de hoje, considerando apenas o etanol. As cifras 
poderão mais que duplicar, pois ainda restaria a 

Fonte: GOLDEMBERG, NIGRO E COELHO, 2008.

FIGURA 1 Curva de aprendizado – etanol brasileiro.
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5Introdução

alcoolquímica, a sucroquímica e a energia elétrica 
a serem consideradas.

A evolução do setor nos últimos 20 anos e as 
perspectivas de seu crescimento para os próximos 
exigem um posicionamento muito diferente do tra-
dicional (MACEDO, 2005b). No caso do setor da 
cana-de-açúcar no Brasil, o conhecimento da situa-
ção atual quanto às oportunidades de crescimento e 
desenvolvimento sustentável irá permitir o aumen-
to do conhecimento sobre as consequências da in-
teração do homem com o meio ambiente. E sobre 
suas consequências sociais de ações políticas e eco-
nômicas em um mundo inter-relacionado, buscando 
manter a competitividade da cadeia produtiva. 

PERSPECTIVAS DE EXPANSÃO DA 
PRODUÇÃO DE ETANOL

A corrida dos países desenvolvidos na busca de 
alternativas ao petróleo coloca o Brasil numa posição 
de vantagem, principalmente quando se fala em pro-
dução de etanol da cana-de-açúcar. No entanto, para 
continuar crescendo em condições competitivas, é 
preciso investir em pesquisa, recursos humanos e in-
fraestrutura. O Brasil tem as melhores condições de 
oferta de terra, clima e tecnologia para a produção 
de etanol em grande escala. Mas é necessário que 
se faça um esforço de investimento em pesquisa, 

desenvolver toda uma nova geração de tecnologia e 
também de coordenação por parte do governo e ini-
ciativa privada para se investir em novas destilarias e 
em infraestrutura de alcooldutos e portos, viabilizan-
do a produção e o escoamento desse etanol aos paí-
ses desenvolvidos, nossos potenciais compradores.

A motivação dos países desenvolvidos pela bus-
ca de biocombustíveis decorre, como foi dito, da ne-
cessidade de se encontrar alternativas ao petróleo. 
O petróleo é percebido hoje como uma commodity 
cujo suprimento depende de regiões politicamente 
instáveis, e como um dos principais responsáveis 
pelos gases do efeito estufa. As questões de oferta e 
demanda associadas com a necessidade de diminuir 
a emissão de gases que contribuem para o efeito es-
tufa (aumento da temperatura na atmosfera) levam 
os países desenvolvidos a defi nirem estratégias que 
incluem o maior consumo de biocombustíveis.

O Brasil é líder mundial na tecnologia de pro-
dução de etanol de cana-de-açúcar. Isso se traduz 
pelos menores custos de produção de álcool e tam-
bém de açúcar. Hoje, o Brasil responde por cerca 
de 40% da oferta mundial de etanol combustível, e 
essa participação tende a crescer no longo prazo, 
principalmente podendo se tornar um importante 
exportador de etanol.

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

Fonte: BNDES e CGEE, 2008. 

FIGURA 2 Produção de etanol, açúcar e cana no Brasil (1975-2008).
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6 Estratégias de Políticas Públicas para o Etanol

menos associada à produção de açúcar. De certa 
forma, pode-se, inclusive, dizer que o Brasil ga-
nhou competitividade e se tornou o maior expor-
tador de açúcar em grande medida graças à pro-
dução de etanol. 

Nos últimos 30 anos, com exceção da segunda 
fase do Proálcool (1979-1985) quando foram insta-
ladas várias destilarias autônomas, a produção de 
etanol estava, em quase todas as unidades de pro-
dução, associada ao uso da sacarose que, anterior-
mente, encontrava-se no mel fi nal. Diferentemente 
de outros produtores de açúcar, o Brasil não exaure 
tanto esse mel fi nal, pois, normalmente, o mistura 
ao caldo de cana para produzir etanol. No nosso jei-
to de fazer açúcar, 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 expansão da produ-
ção de etanol estaria sempre dependente de uma 
expansão da produção de açúcar. Ocorre que, hoje, 
cerca de 50% da sacarose vai para o etanol e 50% 
para o açúcar. Esse percentual tende a aumentar 
em função do aumento signifi cativo dos carros fl ex 
(90% do mercado de veículos novos num mercado 
interno que em 2008 estava em torno de 3 milhões 
de veículos novos). Outro importante fator que 
pressiona um maior crescimento da produção de 
etanol em relação ao açúcar é um possível aumen-
to no médio prazo da exportação de etanol, que em 
2008 chegou a 5 bilhões de litros, e pelas políticas a 
serem implantadas em vários países, pode crescer 
substancialmente nos próximos anos.

Nesse sentido, uma expansão signifi cativa da 
produção de etanol no Brasil deverá passar por um 
“descolamento” da produção de açúcar que não deve 
observar um aumento expressivo de consumo no fu-
turo. O consumo mundial de açúcar cresce com a 
população, e o Brasil, que já é o principal fornecedor 
mundial, difi cilmente iria muito além dos 30% que 
controla atualmente. 

Portanto, esse descolamento da expansão do 
etanol em relação ao açúcar só não ocorrerá caso 
a tecnologia de produção de etanol de segunda ge-
ração, a hidrólise, já estivesse comercialmente dis-
ponível. Nesse caso, pouco provável num futuro 
próximo, o etanol de segunda geração, de hidrólise, 
poderia, em tese, dar uma sobrevida ao modelo bra-
sileiro de produção combinada de açúcar e etanol.

É importante observar que esse descolamento 
da expansão de etanol em relação ao açúcar tem 
outras consequências que vão além da questão 

tecnológica. Passa, por exemplo, pelos próprios 
atores, ou melhor, pela governança do setor. Está 
claro que os controladores da produção de etanol 
no Brasil são, na grande maioria, usineiros tradi-
cionais produtores de açúcar e que aprenderam e 
ajudaram a criar e fortalecer o setor hoje chamado 
de sucroalcooleiro. Um bem-sucedido entrosamen-
to entre governo (planejamento e fi nanciamento), 
usineiros (produção), Petrobras (distribuição) e 
montadoras de veículos (uso fi nal) propiciou as 
condições favoráveis 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 alterações das condi-
ções de oferta e preço do combustível, além de ter 
ajudado a superar difi culdades técnicas do carro a 
álcool, principalmente. Nesses 35 anos de aprendi-
zado, o consumidor acreditou, decepcionou-se e, 
por último, voltou novamente a acreditar no etanol 
verde, nacional e barato, agora com o carro fl ex.

Ocorre que o cenário, que se apresenta para o 
futuro, traz alguns desafi os importantes. O futuro do 
etanol combustível não pode ou não deve se confi nar 
ao mercado interno, hoje em de cerca de 40 bilhões 
de litros, contando o etanol e gasolina. Mesmo com a 
expansão do carro fl ex nos próximos 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 terá de se esforçar para reduzir suas emis-
sões e os biocombustíveis. Notadamente, o etanol 
de cana no Brasil pode contribuir signifi cativamente 
para isso, dado que realmente é a melhor entre as 
alternativas para reduzir as emissões de CO

2
.

Pode-se identifi car como a principal difi culda-
de a necessidade de uma ação que viabilize mais 
investimentos em pesquisa de cana-etanol. Há ne-
cessidade de se criar um fundo setorial que garanta 
investimentos nessa área, a exemplo do que acon-
tece com o petróleo. O Brasil é líder nesse campo, 
mas precisa investir em pesquisa se quiser manter 
essa liderança. 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 benefícios como redução de custo 
e aumento da competitividade no setor.

Para se ter uma ideia do potencial de expan-
são da produção de etanol no País, o Núcleo Inter-
disciplinar de Planejamento Energético – Nipe, da 
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7Introdução

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

Do ponto de vista ambiental, há importantes 
benefícios resultantes do uso do etanol combustí-
vel em substituição à gasolina. Entre os benefícios, 
talvez o mais importante seja a redução signifi cativa 
das emissões dos chamados gases do efeito estufa, 
principalmente o gás carbônico (CO

2
). Isso decorre 

do fato de que, na produção, o etanol de cana emite 
basicamente um CO

2
 fi xado pela fotossíntese, de-

pendendo muito pouco de combustíveis fósseis na 
sua produção. É importante também que se ressalte 
que o mesmo grupo de pesquisas do Nipe está rea-
lizando estudos de sustentabilidade da produção de 
etanol de cana-de-açúcar em larga escala no País, 
envolvendo questões socioeconômicas e ambien-
tais, assim como a possível integração da produção 
de cana com sistemas de produção existentes.

Entre as consequências desses estudos está a 
criação do Laboratório Nacional de Ciência e Tecno-
logia em Bioetanol – CTBE do Ministério de Ciên  cia e 
Tecnologia – MCT. O recém-criado centro trabalha-
rá focando basicamente três temas, considerados 
decisivos para o futuro do bioetanol: 1) o desen-
volvimento de uma agricultura de mínimo impacto 
para a cana-de-açúcar; 2) a tecnologia da hidrólise; 

Unicamp, desenvolveu uma série de estudos (fases 
1, 2 e 3) com o Centro de Gestão de Estudos Estra-
tégicos – CGEE, visando analisar os impactos da ex-
pansão signifi cativa da produção de etanol no Brasil 
para atender, sobretudo ao mercado mundial. Esses 
estudos, coordenados pelo Prof. Rogério Cerqueira 
Leite, investigaram o que seria necessário e quais os 
impactos macroeconômicos da substituição de 5% e 
10% da gasolina consumida no mundo em 2025. Os 
resultados desses estudos mostram que o País deve 
olhar com seriedade para essa grande oportunidade 
que se apresenta hoje. Têm-se aqui as condições de 
fazê-lo e seria muito importante uma ação coorde-
nada entre o governo e a iniciativa privada para de-
fi nir as ações necessárias.

O estudo do Nipe revela que já em 2010 o mer-
cado de etanol estará na ordem de 80 bilhões de 
litros. A Europa e os EUA estão defi nindo um im-
portante papel para o etanol nas suas matrizes ener-
géticas. O Japão também segue a mesma linha. No 
Brasil, há cerca de 50 novas usinas-destilarias em 
construção e outras 50 sendo planejadas. Mas seria 
muito importante planejar essa expansão de forma 
a se maximizar esses benefícios, gerando empregos 
de boa qualidade e interiorizando o desenvolvimen-
to econômico no Brasil, por meio de uma melhor 
distribuição espacial e da geração de importantes 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados da Anfavea e BEN. 

FIGURA 3 Veículos leves e consumo de etanol (hidratado e anidro).
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8 Estratégias de Políticas Públicas para o Etanol

Fonte: Leite, R.C.C. et al., 2005. Áreas excluídas do estudo: verde: Amazônia e Pantanal; verde-escuro: áreas de preservação; 
marrom: declividade > 12%. Áreas incluídas no estudo: azul: produtividade ótima; 

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

FIGURA 4 Potencial de produção de cana-de-açúcar no Brasil; a) sem irrigação e b) com irrigação. 
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9Introdução

Fonte: MME, 2008 (ano-base 2007). 

FIGURA 5 Oferta interna de energia no Brasil (106 tep) (1970-2008).
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e 3) os estudos sobre a sustentabilidade da produ-
ção de etanol.

PROGRAMAS OFICIAIS PARA A CANA E 
ETANOL NO BRASIL

O Governo Federal, por meio do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – Mapa 
(2005), Ministério da Ciência e Tecnologia – MCT, 
Ministério de Minas e Energia – MME e Ministério 
do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior 
– Midic, produziu as Diretrizes de Política de Agroe-
nergia 2006-11. Esse documento é uma referência na 
estratégia brasileira, procurando articular os diversos 
ministérios envolvidos. Além desse, tem havido tam-
bém ações da Embrapa, como a criação da Embrapa 
Agroenergia (disponível em: <http://www.cnpae.em-
brapa.br/>) e do Centro de Gestão e Estudos Estra-
tégicos – CGEE, como o estudo supracitado.

No âmbito do Estado de São Paulo, o Governo 
criou a Comissão de Bioenergia, coordenada pelo 
Prof. José Goldemberg para defi nir a estratégia es-
tadual (GOLDEMBERG et al., 2008).  Nesse docu-
mento, a referida comissão identifi cou as principais 
oportunidades e barreiras para o setor sucroalcoo-
leiro e suas relações com a área de energia elétrica, 
logística e pesquisa.

Segundo o Balanço Energético Nacional – MME 
(2008), o Brasil produziu 45,9% de energia renovável 
no ano de 2007. Desta, 14,9% é hidráulica e eletrici-
dade, 15,8% são derivados de cana, 12% correspon-
dem à lenha e carvão vegetal e os demais 3,2% são 
outras fontes renováveis. Das fontes de energia utili-
zadas pela indústria brasileira, a lenha é responsável 
por 7,4%, e o bagaço da cana-de-açúcar, por 19,7%.

Embora as fontes renováveis de energia tenham 
um peso grande na matriz energética nacional, as 
perspectivas para os próximos anos, consideran-
do-se como parâmetro os estudos da Empresa de 
Planejamento Energético – EPE/MME, são de perda 
de espaço para as fontes fósseis para a geração de 
energia elétrica (Figura 5).

Para SOUZA et al. (2005), a cana-de-açúcar 
“é uma das melhores opções dentre as fontes de 
energia renovável”. Segundo eles, o Estado de São 
Paulo, que é principal estado produtor brasileiro 
de cana-de-açúcar, vem ampliando, desde 1997, o 
uso de tecnologias para colheita, evitando a quei-
ma prévia e permitindo também “a possibilidade de 
aproveitamento energético do palhiço para cogera-
ção de energia”.

O atual cenário de expansão do mercado in-
ternacional de açúcar e álcool e as perspectivas de 
aumento da participação do Brasil podem ser con-
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siderados como fatores motivadores da expansão 
da exploração da cultura no Estado de São Paulo. 
Houve uma ampliação da área de 6,5% em relação à 
safra anterior, e a produção obtida foi de 5,4% supe-
rior, atingindo 254,81 milhões de toneladas (CASER 
et al., 2005).

Os dados no site de investimentos do portal do 
Governo do Estado de São Paulo apresentam o se-
tor agrícola, cujas principais características em São 
Paulo são variedade e qualidade (AGRONEGÓCIO, 
2006). Também consideram que o Estado, líder 
em agronegócios, é responsável por um terço do 
PIB agroindustrial do Brasil e representam 22% do 
ICMS arrecadado. Possui mais de 190 mil km2 em 
uso agropecuário, entre culturas, pastagens e fl o-
restas destinadas ao aproveitamento econômico. É 
o segundo maior produtor mundial de cana-de-açú-
car e de suco de laranja, e o quarto maior produtor 
mundial de café. A atividade agropecuária no Esta-
do de São Paulo emprega 973 mil pessoas. 

O valor de R$ 7,7 bilhões da cana-de-açúcar so-
mente perde para o conjunto dos produtos de de-
rivação animal (carnes, leite, ovos), estimados em 
R$ 8,3 bilhões do total de R$ 27,07 bilhões e equivale 
à somatória do valor da produção de grãos e fi bras, 

com R$ 3,5 bilhões; frutas frescas, R$ 2,9 bilhões, 
e olerícolas (legumes, verduras e raízes de mesa), 
R$ 1,4 bilhão, que totalizam R$ 7,8 bilhões (TSUNE-
CHIRO, 2004).

Na safra 2007/2008, a cana-de-açúcar ocupou 
5,23 milhões de hectares em São Paulo e produ-
ziu 367,2 milhões de toneladas (IEA, 2008). A Fi-
gura 7 mostra a localização das áreas de cana safra 
2008/2009, nos municípios do Estado de São Pau-
lo, enquanto a Figura 8 representa a densidade de 
área de cana safra por município. Isso signifi ca uma 
geração de demanda de 247 mil postos de traba-
lho somente na atividade agrícola, considerando a 
estimativa de 7,01 ocupações a cada 100 hectares 
(VEIGA FILHO, 2003), algo equivalente a 23% da 
população trabalhadora na agricultura paulista em 
2004, ou 1,058 milhão de pessoas (BAPTISTELLA 
et al., 2005). 

No evento comemorativo dos 30 anos da criação 
do Proálcool: Etanol Combustível – Balanço e Pers-
pectivas, realizado pela Unicamp (Nipe/Unicamp, 
2005), foi realizado um balanço das conquistas ob-
tidas nos últimos 30 anos e a perspectiva de que o 
Brasil desenvolva plenamente esse potencial. Espe-
ra-se, de fato, que a energia derivada da biomassa 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do MME e EPE, 2008.

FIGURA 6 Evolução das fontes de energia, renováveis e não renováveis, de 1970 a 2030.

Obs.: A porcentagem de contribuição das fontes de energia renováveis e não renováveis de 1970 até 2007 são valores 
reais obtidos do Balanço Energético Nacional – BEN, Capítulo 1, Tabela 1.12b, valores esses disponibilizados pelo Minis-
tério das Minas e Energia – MME pelo site. Os valores esperados para as contribuições das fontes no ano de 2030 são uma 
estimativa sugerida pela Empresa de Pesquisa Energética – EPE, disponibilizada no documento intitulado Plano Nacional 
de Energia 2030.
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11Introdução

Fonte: Mapa gerado pela equipe do Inpe utilizando dados disponíveis no site Canasat, 2009.

FIGURA 7 Localização das áreas de cana safra 2008/2009 nos municípios do Estado de São Paulo. 

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

HISTÓRICO DO P&D EM CANA E 
ETANOL NO BRASIL

A cana-de-açúcar é cultivada no Brasil há qua-
se cinco séculos. Apesar de ter sido introduzida no 
Estado de São Paulo1, foi no Nordeste que a cana-
de-açúcar veio a ser cultivada para a produção de 
açúcar e exportada, sobretudo, para a Europa nos 
quatro primeiros séculos após sua introdução no 
Brasil. Os Estados de Pernambuco e Paraíba des-
tacaram-se como principais produtores. O modelo 
de produção nesse período era baseado na pequena 
produção agrícola e industrial, chegando a existir 
milhares de pequenos engenhos. 

1 A introdução da cana-de-açúcar no Brasil deve-se a Martin 

Afonso de Souza que, em 1530, a trouxe para a Capitania de 

São Vicente.

Com o processo de modernização agroindus-
trial no fi m do século XIX conduzido pelo Impé-
rio, a partir de 1870, houve uma revolução com o 
surgimento dos engenhos centrais, aumentando o 
número de fornecedores de cana e concentrando a 
produção em menos e maiores unidades de produ-
ção (EINSENBERG, 1977). 

Com a crise do café em 1929, a cana-de-açúcar 
passa a se expandir no Estado de São Paulo dentro 
de um modelo de produção já baseado em grandes 
propriedades e grandes usinas. Com esse novo mo-
delo, mais concentrado, foi possível a aplicação de 
tecnologia, gerenciamento que permitiu que o Es-
tado de São Paulo ganhasse em competitividade. 
Com isso, entre 1930 e 1970, Pernambuco, que era 
responsável por quase 40% da produção de açúcar, 
caiu sua participação para 20%, enquanto São Paulo 
sai de pouco mais de 10% para quase 50%.

Outro elemento importante, foram os avanços 
ligados à pesquisa agronômica em decorrência da 

Mapeamento da cultura de cana-de-açúcar
via imagens de sensoriamento remoto
Estado de São Paulo – Safra 2008/2009

  Área de Cana (mil ha)
 Ano Safra Safra Reforma Total

 2003/2004 2571 431 3003
 2004/2005 2890 278 3165
 2005/2008 3047 318 3365
 2006/2007 3354 307 3861
 2007/2008 3962 288 4250
 2008/2009 4445 429 4874
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crise do mosaico no início da década de 1920. São 
Paulo, tendo sido o primeiro estado afetado pela 
doença, reúne esforços na Estação Experimental 
de Cana de Piracicaba – EECP para escolher va-
riedades que pudessem ser resistentes ao proble-
ma (OLIVER E SZMRECSÁNYI, 2003). O IAC viria 
a partir de 1935, a ser o órgão encarregado de im-
plantar um grande programa de variedades, vindo 
posteriormente a coordenar uma rede de usinas e 
fazer também, os serviços de extensão fornecendo 
tecnologia às usinas paulistas.

Já em 1969, o Governo Federal cria o Plano 
Nacional de Melhoramento da Cana-de-Açúcar 
– Plansalsucar em 1969 gerenciado pelo Instituto 
do Açúcar e do Álcool – IAA, com uma ampla rede 
de estações experimentais voltadas à produção de 
novas variedades de cana-de-açúcar. 

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

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

Com a extinção do IAA na década de 1980, e 
consequentemente do Planalsucar, cria-se a Rede 
Interuniversitária para o Desenvolvimento do Se-
tor Sucroalcooleiro – Ridesa, integrada por sete 
universidades federais e atualmente responsável 
por quase 50% das novas variedades de cana exis-
tentes no País.

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 produção 
de novas variedades a partir dos conhecimentos do 
sequenciamento genômico da cana-de-açúcar. 

Finalmente, outro fator importante no desen-
volvimento do setor sucroalcooleiro em São 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 inovação tecnológica. Essas empre-

Fonte: Mapa gerado pela equipe do Inpe utilizando dados disponíveis no site Canasat, 2009.

FIGURA 8 Densidade das áreas de cana safra 2008/2009 nos municípios do Estado de São Paulo.
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sas souberam como acompanhar a evolução tecnoló-
gica e como se capacitar para entregar novas usinas 
e destilarias nas diferentes fases do Proálcool.

Pode-se assim dizer que a competitividade do 
setor sucroalcooleiro, sobretudo em São Paulo, não 
foi conseguido nem recentemente, nem por acaso. 
Houve uma política de investimentos na superação 
de difi culdades e a cada crise no setor de energia, 
no setor de açúcar, políticas adequadas foram im-
plantadas na superação dos problemas. 

O FUTURO DO ETANOL E AS 
NECESSIDADES BRASILEIRAS

Fazendo-se um exercício: 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 País desenvolver o merca-
do externo de etanol; devemos olhar a matriz ener-
gética nacional e suas peculiaridades.

Como foi comentado, o problema brasileiro 
hoje não é exatamente mitigar gases do efeito estu-
fa2 e nem tampouco aumentar a oferta de combus-
tíveis para ciclo Otto. Mais diretamente podemos 
afi rmar que “sobra” gasolina, pois, além do etanol, 
o Brasil ainda usa, indevidamente, o GNV (gás na-
tural veicular) para esse fi m. Quanto ao diesel, sua 
substituição vem sendo tentada com o uso de bio-
diesel, mas essa tarefa está longe de ser economi-
camente interessante. Substituir diesel por etanol 
é possível tecnicamente e o professor Moreira dis-
cute esse assunto num dos capítulos do livro, mas 
tem suas restrições.

Outra pergunta, mais óbvia talvez: Por que en-
tão não se usa a fi bra da cana (2/3 do total da ener-
gia) para a geração de energia elétrica? Esse assun-
to também merece destaque neste livro.

A questão que se coloca atualmente são as di-
fi culdades no Brasil de serem aprovados ou licen-
ciados novos projetos de hidroelétricas de grande 
porte na Amazônia, onde reside a maior parte do 
potencial brasileiro remanescente. Cada vez mais 
temos observado as enormes difi culdades de se 
instalar grandes barragens na bacia amazônica. Os 
últimos licenciamentos provocaram grandes deba-

2 A necessidade de mitigar GEE de combustíveis fósseis é, 

sobretudo, externa. No Brasil, possivelmente a melhor forma 

de reduzir as emissões seja a eliminação das queimadas na 

Amazônia.  

tes e difi culdades políticas envolvendo ministérios 
e o Congresso Nacional. O assunto está longe de 
estar devidamente equacionado, pois os impactos 
ambientais desses projetos são, em geral, muito 
signifi cativos.

Enquanto isso, não é razoável que a energia da 
biomassa da cana não seja usada para a geração de 
energia elétrica. Existem estudos que demonstram 
que imediatamente poderiam ser fi nanciados proje-
tos de demonstração para:

• se desenvolverem e estabelecerem rotas efi -
cientes para a recuperação, preparo e lim-
peza da palha da cana e seu uso posterior na 
geração de energia elétrica;

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

• se desenvolverem tecnologias mais mo-
dernas de mecanização de baixo impacto, 
mais sustentáveis, e gerar energia elétrica 
com gaseifi cação das fi bras, de forma mais 
efi ciente.

Nessa área, o Brasil tem um grande potencial 
a explorar internamente, dado que o País 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 econômico nacional.

Finalmente, é importante destacar que, além da 
indústria de combustíveis líquidos e de energia elé-
trica, existe uma possibilidade concreta de se con-
verter a cana ou sua fi bra (bagaço e palha) em insu-
mos para a indústria petroquímica. Exemplos disso 
são os produtos obtidos por meio da pirólise: gás, 
bio-óleo e carvão. Esses podem entrar nas refi narias 
e ajudar a substituir o petróleo como um todo. 

Dessa forma, a indústria da cana-etanol não se 
limita ou se restringe à alternativa etanol, substi-
tuindo a gasolina nacional. É uma opção que abre 
um leque de oportunidades para o País, desde o 
mercado interno até o mercado externo. Em todos 
os casos, contudo, se colocam as necessidades de 
pesquisa para viabilizar:

• um novo modelo agrícola, mais sustentável;
• uso integral dos recursos da cana;
• novos modelos industriais que permitam, 

além do etanol, gerar mais energia elétrica e 
insumos à indústria petroquímica. 
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A NECESSIDADE DE SE FINANCIAR 
PESQUISAS NO TEMA CANA-ETANOL

A produção e uso de etanol combustível a par-
tir de biomassa é um tema multidisciplinar. Desde o 
desenvolvimento de novas variedades até o proces-
so industrial e o uso fi nal, a pesquisa no chamado 
setor sucroalcooleiro tem, hoje, implicações em to-
dos os campos. Essas pesquisas podem incluir áreas 
de fronteira do conhecimento como genômica, no-
vos materiais, nanotecnologia, automação, medici-
na ambiental, além das áreas mais tradicionais que 
são mais diretamente ligadas ao processo produtivo 
como agronomia e engenharia.

O avanço do conhecimento no tema cana-
etanol tem dependido mais de esforços gover  na-
mentais (institutos de pesquisas e universidades) 
e setor privado (principalmente no, chamado hoje, 
Centro de Tecnologia Canavieira – CTC e Dedini). 
Pode-se dizer que há pesquisas que são mais fa-
cilmente compreendidas pelo setor privado como 
passíveis de fi nanciamento,  por exemplo, o desen-
volvimento de novas variedades de cana-de-açúcar1, 
o desenvolvimento de um software para otimização 
de transporte de cana ou, então, uma alteração na 
moenda, visando um melhor índice de extração. 
Pode-se, inclusive, afi rmar que uma parte signifi ca-
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-
dução de custo, pelo aumento da produtividade ou 
por melhores indicadores de sustentabilidade, vem 
crescendo a necessidade de fi nanciamento por mais 
pesquisa básica e por pesquisa de maior risco e a 
longo prazo. 

Essas pesquisas visam:
• obtenção de ganhos de produtividade agrí-

cola e industrial;
• aperfeiçoar o uso dos recursos e insumos, 

sobretudo fósseis;
• reduzir volume dos efl uentes e seu reciclo;
• desenvolver tecnologias emergentes;
• garantir meios de obtenção de fontes de 

energia renovável.

Assim, é de se esperar que os órgãos governa-
mentais de fomento à pesquisa atuem mais decisi-
vamente no fi nanciamento à pesquisa básica. O que 
se observa, hoje, no tema cana-etanol é uma mu-
dança do padrão tecnológico para um novo patamar, 

mais exigente em conhecimento de ciências básicas 
e de conteúdo interdisciplinar, e por essa razão mais 
demandante de recursos para pesquisa básica.

A pesquisa básica é, dessa forma, de fundamen-
tal importância para amparar o desenvolvimento 
tecnológico no setor. Um exemplo disso é o conhe-
cimento sobre catalisadores enzimáticos e sua rela-
ção com a tecnologia da hidrólise que poderá permi-
tir ampliar signifi cativamente a produção de etanol 
sem a necessidade de se aumentar a área plantada 
de cana, e exigindo menos insumos na produção2. 

No entanto, existem várias outras áreas em que 
a pesquisa básica é necessária no tema cana-etanol. 
Todo o processo de substituição ou da mudança da 
economia do petróleo e derivados para uma eco-
nomia de biomassa de cana deve alavancar as pes-
quisas fundamentais seja na produção, conversão, 
como no uso fi nal. É substancialmente diferente e 
mais difícil a produção de biomassa para fi ns ener-
géticos do que foi até então desenvolver a chamada 
do petróleo, basicamente composta de prospecção, 
extração e refi no.

Outro ponto importante são 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 
intrínseca a esse tipo de pesquisa. Atualmente no 
Brasil, passamos por uma transição tecnológica no 
setor sucroalcooleiro. Até então houve um aumento 
da produção baseado no aprimoramento de tecno-
logias conhecidas com redução de custo e melhora 
dos indicadores econômicos globais. No entanto, a 
base tecnológica atual deve ser alterada. O chama-
do “modelo brasileiro” de produzir açúcar e etanol 
como coprodutos deve ceder lugar a um novo para-
digma de produção de etanol e uso integral da cana 
e dissociada da produção de açúcar.

A mudança da usina, tradicionalmente produ-
tora de açúcar e álcool para uma unidade industrial 
capaz de produzir novos produtos via sucroquímica 
e alcoolquímica, somente será possível por meio de 
um investimento maciço em pesquisa básica.

Se o País objetiva aumentar signifi cativamen-
te a produção de energia de cana aproveitando a 
oportunidade que hoje se apresenta, importantes 
transformações tecnológicas serão necessárias. 
Para que essas novas tecnologias sejam desenvol-
vidas, uma importante base de conhecimento será 
necessária, sobretudo nas ciências básicas, o que 
poderá criar a base para o desenvolvimento da pes-
quisa mais aplicada.
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É, portanto, importante salientar a importância 
de um Programa Fapesp de Pesquisas em Cana-Eta-
nol – Bioen, que poderá fi nanciar pesquisas e que, 
de outra maneira, difi cilmente seriam fi nanciadas 
seja pela baixa atratividade econômica ou pelo cará-
ter de maior interesse público que privado. 
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