EXPANSAO DA AGRICULTURA CANAVIEIRA E A GERACAO DE ENERGIA
ALTERNATIVA NO BRASIL

OSWALDO CARLESSO NETO! - MICHELE POLLINE VERISSIMO?

RESUMO: Este trabalho investiga os principais impactos da expansdo da agricultura
canavieira como fonte de energia alternativa para o Brasil no periodo recente. Para tanto, o
procedimento utilizado envolve pesquisa bibliografica sobre a literatura relacionada a
teméatica em questdo. Além disso, o trabalho pretende fazer uma analise quantitativa do
mercado sucroalcooleiro com o objetivo de verificar quais sdo os principais determinantes da
expansdo da cultura de cana-de-agucar e da producdo de alcool no Brasil utilizando anélise de
séries temporais por meio de estimacao de sistemas de Vetores Auto-Regressivos, Anélise de
Decomposicdo de Variancia e Funcbes de Resposta aos Impulsos. Dentre os resultados
obtidos, verifica-se que a quantidade de alcool produzida depende de variaveis como o preco
do alcool, preco do petréleo e derivados, quantidade de automoveis movidos a alcool e
exportacdo do produto. Com relacdo aos impactos causados por esta expansdo, destacam-se
como pontos positivos a producdo de energia elétrica com tecnologia totalmente limpa e de
fonte renovavel, o que contribui para a preservacdo ambiental, além dos impactos
econémicos, como a menor dependéncia do petrdleo e geracdo de renda e emprego para o
pais. Do lado negativo, merecem atencdo os efeitos sobre a mudanga do perfil do emprego
decorrente da mecanizagdo da colheita da cana-de-aclcar, a poluicdo em funcdo das

gueimadas, e aspectos como a concentracdo de terras e alta no preco dos alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agucar, Energia renovavel, Etanol, Vetores Auto-regressivos,
Brasil.

ABSTRACT: This study investigates the main impacts of sugarcane farming expansion as an
alternative energy source in Brazil in recent years. The procedure involves literature searches
related to the topic in question. In addition, the paper intends to make a quantitative analysis

of the sugar market in order to ascertain what are the main determinants of the cane sugar and
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alcohol production expansion in Brazil using time series analysis by estimating Vector
Autoregression (VAR), Variance Decomposition Analysis and Impulse Response Functions.
The results indicate that the alcohol production depends on such variables as the ethanol
price, the oil price and oil products, amount of cars running on ethanol and ethanol exports.
The positive impacts of sugar cane expansion are production of electric power using
technology totally clean and renewable source, which contributes to environment
preservation, and economic impacts such as less dependence on oil and income and
employment generation for the country. On the negative side effects are the changing
employment profile due to the mechanization of harvesting cane sugar, pollution due to

burning, and issues such as land concentration and high food prices.

KEY-WORDS: Sugar cane, Renewable energy, Ethanol, Vector Autoregression, Brazil.

1. INTRODUCAO

A temaética sobre geracdo de energias alternativas vem ganhando espaco na discussao
sobre reestruturacdo da matriz energética nos Ultimos anos, principalmente tendo em vista o
esgotamento das reservas de combustiveis fosseis (petrdleo, carvao e gas natural) e a elevacdo
do preco internacional do petréleo. Ademais, tem-se o fato de que o Brasil vem se destacando
no cenario econdmico mundial como o principal produtor de alcool combustivel (etanol), que
é considerado fonte de energia limpa, renovavel e economicamente viavel.

O crescente interesse internacional sobre o desenvolvimento e a utilizacdo dos
biocombustiveis em substituicdo aos combustiveis fosseis, dada a pressdo da sociedade por
combustiveis renovaveis e menos poluentes, tem feito com que a atividade canavieira
apresente uma forte tendéncia de crescimento. Contudo, a despeito das vantagens do aumento
do uso do alcool combustivel — a utilizacdo de um combustivel renovavel e que colabora para
a atenuacdo do efeito estufa e do aquecimento global, geracdo de empregos, fonte de divisas,
entre outras — algumas questdes devem ser abordadas para que nao se faca uso de uma saida
energética que se reflita em consequéncias negativas. Dentre tais questdes, destacam-se as
pressdes inflacionarias na economia derivadas da possibilidade de substituicdo da producao
de alimentos pelo plantio de cana, a realidade das condi¢bes de trabalho enfrentadas pelos
trabalhadores da cultura canavieira, e 0s impactos ambientais (queimadas, deterioracdo dos
solos, desmatamento, etc.) nas regides de plantio da cana-de-agucar.



Tendo em vista o contexto de que a expansdo da agricultura canavieira tem diversos
aspectos prés e contra, o presente artigo pretende discutir os fatores que explicam o
crescimento da agricultura canavieira como fonte de geracdo de energia alternativa para o
Brasil no periodo recente e os principais impactos decorrentes do avanco da cultura da cana-
de-acucar em termos econdmicos, sociais e ambientais.

Para isso, o trabalho esta subdividido em quatro secfes, além desta introducdo. A
secdo 2 a seguir apresenta os materiais e métodos utilizados para analisar os principais fatores
do lado da oferta e do lado da demanda que explicam o comportamento do mercado
sucroalcooleiro no periodo recente. A se¢do 3 analisa os resultados obtidos. A secdo 4 discute
as implicacbes da cana-de-agUcar na geracdo de energia, as caracteristicas econémicas da
expansdo da producdo de cana-de-acUcar, a distribui¢do espacial da producdo canavieira no
territério nacional, e os impactos sOcio-ambientais positivos e negativos decorrentes do
avanco da agricultura canavieira. Por fim, a se¢do 5 aponta as principais conclusdes derivadas
do trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho deseja investigar os principais fatores que explicam a expanséo recente
da agricultura canavieira no Brasil. Para isso, serd analisado o comportamento da producdo de
alcool no pais utilizando modelagem econométrica que buscara relacionar variaveis basicas
do lado da oferta, como preco e producdo, e variaveis do lado da demanda derivadas da
expansdo do mercado interno (nimero de automoveis bicombustiveis) e das perspectivas de
demanda relacionadas ao mercado externo (exportacdes).

Para proceder tal andlise, sera utilizado o instrumental econométrico de Vetores Auto-
Regressivos (VAR). A metodologia VAR é comumente utilizada para a construcdo de
sistemas de previsdo de séries temporais inter-relacionadas e para a analise dos impactos
dindmicos dos disturbios aleatorios sobre o sistema de variaveis que compdem o modelo. Para
isso, a metodologia VAR trata todas as variaveis pertencentes ao modelo como enddgenas,
formando um sistema de equacdes estimadas por Minimos Quadrados Ordinérios (MQO), em
que o valor de cada variavel é expresso como uma funcdo linear dos valores defasados dela
mesma e de todas as outras varidveis incluidas no modelo.

Sendo assim, o trabalho se baseia na construcdo de um modelo com a seguinte

especificagao:



Modelo VAR: QALC, PALC, PPETR, QAUT, XALC.

Sendo:

e QALC = Quantidade produzida de alcool (em mil metros cubicos)

e PALC = Preco do &lcool (em R$ por metro ctbico)

e PPET = Preco do petrdleo e derivados (indice janeiro 2000 = 100)

e QAUT = Quantidade de automdveis movidos a alcool — incluindo os bicombustiveis a
partir de 2003 (em unidades)

e XALC = Exportacdes de alcool (em milhdes de litros)

O modelo utiliza dados anuais referentes a economia brasileira no periodo de 1980 a
2006, a partir das seguintes fontes de dados: Instituto de Pesquisa em Economia Aplicada
(IPEADATA), Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),
Ministério de Minas e Energia (MME), Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA), e
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).

O modelo tem sua especificacdo fundamentada na analise microeconémica, uma vez
que a quantidade de alcool produzida (oferta) depende de variaveis como o pre¢o do alcool,
preco de produtos substitutos (petroleo), alem de outros fatores relacionados ao lado da
demanda interna, como a quantidade de automdveis produzidos que utilizam o alcool como
combustivel (incluindo os bicombustiveis), e de demanda externa, dado pelas exportacdes do
produto.

A partir da estimacdo dos modelos VAR, pretende-se utilizar o instrumental de
Anélise de Decomposicdo de Variancia (ADV). A ADV informa a propor¢do (em %) dos
movimentos de uma varidvel que é devida aos seus préprios choques e aos choques dos erros
de previsdo das outras varidveis do VAR. Sendo assim, o objetivo da ADV ¢é captar as
participacdes relativas de cada variavel inserida no modelo para a explicacdo da variacdo da
producdo de alcool. Além disso, serdo estimadas as Fungdes de Impulso-Resposta (FIR). A
FIR traca o efeito de um choque no tempo t dos termos de erro de uma variavel particular
sobre os valores correntes e futuros das varidveis do VAR, mantendo-se todos 0s outros
choques constantes, tendo em vista que um choque para uma variavel y; qualquer afeta essa

mesma variavel e € transmitido para todas as varidveis enddgenas através da estrutura



dindmica do VAR. Neste caso, 0 objetivo é tentar captar a dire¢do (positiva ou negativa) das
alteracdes (choques) em uma variavel sobre as demais variaveis do VAR.

A estimagdo do modelo VAR e a utilizacdo do instrumental da ADV e da FIR
envolveram inicialmente a realizacdo de procedimentos econométricos basicos, como a
aplicacdo dos testes de estacionariedade das séries temporais (ADF) e a escolha das

defasagens do modelo VAR pelo critério de Schwarz.

3. RESULTADOS

Os testes de estacionariedade de séries temporais sdo necessarios para verificar se as
séries ndo apresentam raiz unitaria, ou seja, se as séries apresentam caracteristicas constantes
ao longo do tempo, tendo comportamento reversivel & média de longo prazo. Neste sentido, as
previsdes de longo prazo sobre as séries estaciondarias convergirdo para o nivel médio das
mesmas, e as mesmas poderdo ser utilizadas para realizar previsao econémica.

A tabela 1 apresenta os resultados dos testes de estacionariedade ADF (Augmented

Dickey-Fuller), que comumente é o mais utilizado para a anélise de raiz unitaria em séries

temporais.
Tabela 1: Resultados do Teste de Estacionariedade ADF
., Valores Criticos

Variavel | Constante t-ADF 1% 0% Prob ol
QALC Nao 1.528222 -2.656915 -1.954414 0.9652 1(1)
DQALC Nao -4.081580 | -2.660720 -1.955020 0.0002 1(0)
PALC Nao 2.783827 -2.656915 -1.954414 0.9978 1(1)
DPALC Nao -5.619711 | -3.724070 -2.986225 0.0001 1(0)
PPETR Nao 1.231430 | -2.656915 -1.954414 0.9400 1(1)
DPPET Nao -3.089374 | -2.660720 -1.955020 0.0034 1(0)
QAUT Nao 0.283473 -2.660720 -1.955020 0.7600 1(2)
DQAUT Nao -1.760366 | -2.660720 -1.955020 0.0745 1(1)
DDQAUT Nao -6.478884 | -2.664853 -1.955681 0.0000 1(0)
XALC Nao 3.273471 | -2.660720 -1.955020 0.9993 1(2)
DXALC Nao -0.854278 | -2.664853 -1.955681 0.3354 1(1)
DDXALC Nao -12.53028 | -2.664853 -1.955681 0.0000 1(0)

Fonte: Eviews 5.1.
D indica varidvel em primeira diferenca.
DD indica variavel em segunda diferenga.



Os resultados dos testes ADF indicaram que as variaveis QALC, PALC e PPETR sao
estacionarias quando tomadas em primeira diferenca, portanto, sdo integradas de ordem 1,
enquanto as variaveis QAUT e XALC sO se tornam estacionarias quando tomadas em
segunda diferenca, por isso, sdo ditas integradas de ordem 2.

A partir dos resultados dos testes de estacionariedade, procedeu-se a escolha da ordem
do VAR, isto é, do numero de defasagens inseridas no modelo. A escolha do VAR com o
numero de defasagens mais adequado se baseia em alguns critérios de informacdo, cujos

resultados sdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2: Sele¢éo do VAR

Sistemas Defasagens Log-likelihood SC AIC

Sistema 01 03 -852.4331 88.73408 84.76665
Sistema 02 02 -912.0787 86.80911 84.09380
Sistema 03 01 -950.1321 83.15024 81.67767

Fonte: Eviews 5.1.

Conforme a metodologia VAR, o sistema mais adequado para representar o modelo é
aquele que apresenta os menores valores para os critérios de informacdo. Portanto, os
resultados da tabela 2 indicaram que, para representar o modelo especificado neste trabalho,
sera utilizado o VAR com uma defasagem, chamado VAR (1), pois é o sistema que apresenta
0s menores valores para os critérios de Log-likelihood, Schwarz (SC) e Critério de
Informacéo Akaike (AIC).

Sabendo-se que os resultados da ADV se mostram sensiveis ao ordenamento das
variaveis inseridas no modelo, realizou-se o teste de causalidade e exogeneidade de
Granger/Block, que oferece uma ordenagdo estatisticamente consistente em termos de
exogeneidade das variaveis do VAR. Tal teste calcula a significancia conjunta de cada
variavel enddgena defasada para cada equacdo do VAR, além de fornecer a significancia

conjunta (linha Total da tabela) de todas as variaveis enddgenas defasadas para cada uma das
equacOes. A ordenacdo das variaveis do VAR tem por base a estatistica qui-quadrado (4 i ),

sendo que as variaveis mais exdgenas possuem menores valores da estatistica # .

A tabela 3 sistematiza os resultados do teste de causalidade e exogeneidade de
Granger/Block. Assim, a variavel mais exdgena do VAR estimado é a quantidade produzida
de alcool (DQALC), seguida pelo pre¢co do alcool (DPALC), exportacbes de alcool
(DDXALC), preco do petroleo (DPPET) e quantidade de automdveis movidos a alcool



(DDQAUT), o que sugere a seguinte ordenacdo das variaveis no VAR (decomposicdo de
Cholesky): DDQAUT, DPPET, DDXALC, DPALC, DQALC (das mais endogenas para as

mais exogenas).

Tabela 3: Testes de Causalidade Granger/Block e Exogeneidade Wald

DQALC DPALC DPPET DDQAUT DDXALC
x x x x x
DQALC 0.450500 0.453233 2.250833 0.175428
DPALC 0.150470 0.221306 0.072420 3.305338
DPPET 0.165319 3.927574 7.175664 1.068423
DDQAUT|  0.001337 0.278074 0.825577 1.245952
DDXALC | 1.763822 0.013549 4.727532 1.264008
Total 1.823138 4.659524 7.948922 9.611555 4.744023
Ranking* 1°. 2°, 4°, 59, 30,

Fonte: Eviews 5.1.
* O ranking de exogeneidade segue uma ordem crescente (1° = mais exdgeno)

A partir da selecdo do VAR, procedeu-se a estimacdo da Analise de Decomposicéao de
Variancia (ADV).

Os resultados da ADV sdo apresentados pela tabela 4 e indicam que os choques da
quantidade exportada de alcool explicam 6,08% da variacdo da quantidade produzida de
alcool no Brasil, enquanto as mudangas no preco do petroleo e do preco do alcool explicam,
respectivamente, 4,58% e 2,56%, do aumento da producdo de alcool no periodo analisado,
sendo que 86,3% dos movimentos da producdo de alcool sdo explicados por choques
inerentes a producdo do produto, que representam os efeitos de outras variaveis que nédo
foram incluidas no modelo. As varidveis mais importantes para explicar o comportamento do
preco do alcool foram o preco do petrdleo (14,7%), a demanda de automdveis movidos a
alcool (11,13%) e as exportacdes do produto (7%). Ja as variacdes das exportacdes de alcool
no periodo estdo associadas principalmente as mudancgas no preco do petréleo (18,7%) e do
preco do alcool (17,2%).

Pode-se verificar que as exportacdes do alcool explicam 8,7% das variagfes no prego
do petréleo, enquanto o preco do alcool e a demanda de automdveis movidos a alcool
explicam, respectivamente, 3,15% e 2,8% das alteracdes de precgo do petroleo.

Por fim, cabe ressaltar que o comportamento da demanda de automdveis movidos a

alcool (incluindo os automoveis flex-fluel a partir de 2003) pode ser explicado em 25% pelos



movimentos do preco do petréleo no mercado e em quase 8% pelo aumento da oferta de

alcool no periodo, o que revela a importancia do combustivel como um substituto da gasolina.

Tabela 4: Resultados da ADV

Decomposicdo de Variancia de DDQAUT:
Periodo S.E. DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
1 162744.4  100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 221712.3 64.00171 25.28938 1.434194 1.264288 8.010435
10 222801.8 63.38279 25.65133 1.604904 1.421364 7.939612
Decomposicao de Variancia de DPPET:
Periodo S.E. DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
1 28.05173  2.807129 97.19287 0.000000 0.000000 0.000000
5 38.00428 2.862082 83.92454 8.653959 3.043364 1.516059
10 38.43561 2.806381 83.83244 8.703927 3.155278 1.501974
Decomposicdo de Variancia de DDXALC:
Periodo S.E. DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
1 184.6080  6.903442 9.310306 83.78625 0.000000 0.000000
5 317.9522  2.800155 18.63287 61.42461 16.78765 0.354711
10 319.6246  2.787415 18.72241 60.92226 17.20688 0.361034
Decomposicdo de Variancia de DPALC:
Periodo S.E. DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
1 1319320 12.77969 0.427193 7.151690 79.64142 0.000000
5 153.4390 11.18511 14.47850 6.948829 65.49077 1.896791
10 153.8221  11.13365 14.69653 6.980131 65.29465 1.895028
Decomposicao de Variancia de DQALC:
Periodo S.E. DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
1 1460.144  0.502165 0.092448 1.129103 0.285852 97.99043
5 1559.934  0.448421 4.222686 6.017359 2.430115 86.88142
10 1565.008  0.448381 4587112 6.081994 2.560719 86.32179
Cholesky Ordering: DDQAUT DPPET DDXALC DPALC DQALC
Fonte: Eviews 5.1.

A FIR traca o efeito de um choque no tempo t dos termos de erro de uma variavel
particular sobre os valores correntes e futuros das variaveis do VAR. No trabalho, optou-se
por estimar a Generalized Impulse-Response Function (GIR), tendo em vista que, neste caso,
os resultados ndo sdo afetados pela ordem das variaveis inseridas no VAR.

A figura 1 apresenta os resultados da GIR. Buscou-se verificar com a GIR apenas 0s
impactos sobre as variaveis mais relacionadas ao comportamento do mercado de alcool, por
isso, os resultados da GIR para preco do petrdleo e demanda de automoveis movidos a alcool

ndo foram apresentados.



As evidéncias revelam que a quantidade produzida de alcool responde positivamente

as variacOes das exportacfes do produto, do preco do petroleo e da demanda de automoveis

movidos a alcool.

O preco do petroleo, as exportacdes de alcool e a demanda de automoveis movidos a

alcool tambem afetam de forma positiva o preco do produto no curto prazo, enquanto o

aumento da oferta de alcool tende a determinar uma resposta negativa (reducao) dos precos do

produto, o que segue a lei da oferta (aumento de oferta tende a diminuir o preco).

Figura 1: Resultados das Func¢des de Impulso-Resposta

Response of DDXALC to DDQAUT

Response to Generalized One S.D. Innovations+2 S.E.

Response of DDXALC to DPPET

Response of DDXALC to DPALC

Response of DDXALC to DQALC
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Por fim, cabe destacar que as exportacGes de &lcool respondem de forma positiva as

variacOes de preco e da quantidade produzida, indicando uma saida para o excesso de produto

via mercado internacional, e de forma negativa as variacdes das vendas de automoveis

movidos a alcool, isto é, 0 aumento da demanda interna por alcool prejudica as exportaces

do produto. As exportacfes também respondem de forma negativa ao prego do petrdleo,

embora neste Gltimo caso, as exportaces tendam a aumentar a partir do segundo periodo, o
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que sugere que a elevacdo do preco do petréleo provoca uma maior demanda externa por

alcool, porém com alguma defasagem temporal.

4. DISCUSSAO

4.1. Impactos da Agricultura Canavieira como Fonte de Energia Alternativa no Brasil

A agricultura canavieira é a atividade econdmica mais antiga do Brasil, tendo surgido
na época em que o pais ainda era coldnia de Portugal. Esta atividade apresenta algumas
particularidades que devem ser apresentadas para um melhor entendimento do seu
desenvolvimento no decorrer do seu longo periodo de existéncia no pais.

Levando em conta a grande extensdo territorial do Brasil e sua diversidade climética, a
atividade canavieira p6de ter uma intensa expansdo geogréafica, com experimentos da cultura
em Séao Vicente, desde as primeiras décadas do século XVI, para, em seguida, se estender ao
Nordeste, primeiramente na Bahia, e, a partir de 1822, para Pernambuco, Sergipe, Rio Grande
do Norte e Paraiba. No espaco meridional do pais, a cultura concentrou-se principalmente no
norte do Rio de Janeiro, mas, encontrava-se, embora em menor escala, em S&o Paulo (sem
sucesso devido a producéo cafeeira na regido), Minas Gerais (também sem sucesso devido ao
ciclo do ouro), Parana, Mato Grosso do Sul e Goias (Ramos, 1999).

Com a eclosdo da Segunda Guerra Mundial, a producdo de agtcar no Brasil diminuiu
devido a reducdo das exportagdes por causa do grande numero de ataques submarinos, dado
que o principal meio de transporte do agucar era o navio. Além disso, o transporte da cana-de-
acucar por cabotagem ou entre portos de curta e média distancia também diminuiu, o que fez
com que os estados do Centro-Sul do pais, maiores consumidores do produto, deixassem de
ter acesso a tal mercadoria, pois a producdo da cana-de-aglUcar ainda estava concentrada
predominantemente no Nordeste. Este fato gerou uma superproducédo de acucar, sendo criadas
duas possibilidades para mudar este contexto: o aumento das exportacdes ou a producdo de
alcool anidro, o qual era adicionado a gasolina. Neste sentido, o IAA (Instituto de Aclcar e
Alcool) estimulou a producgdo de &lcool anidro através da mudanca de 5% para 20% da
quantidade de alcool adicionado a gasolina, do estabelecimento de precos minimos e da
determinacdo de que o alcool poderia ser produzido diretamente da cana e ndo mais
necessariamente do melago (Szmrecsanyi e Moreira,1991).

Ap0s a Segunda Guerra, as exportacdes brasileiras de acUcar voltaram a crescer, mas

logo cairam novamente devido a recomposi¢cdo do mercado europeu, 0 que minou 0S precos
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do produto e levou o governo a subsidiar as exportacfes. Assim, visando diminuir os
subsidios e o déficit na balanca comercial, o pais resolveu investir pesadamente na producéo
de alcool através de incentivos, mas a medida declinou devido ao fato de que os pregos do
petrdleo estavam baixos e também devido a criagdo da Petrobrés, que instalou suas primeiras
refinarias na década de 1950.

Posteriormente, ocorreram varias outras situacGes em que a agricultura canavieira
encarou bruscas oscilagdes. Dentre estas, podemos destacar a revolucéo cubana, que marcou o
rompimento do pais com os Estados Unidos e sua eventual alianga com a URSS, o que abriu
as portas do mercado do aglUcar para o Brasil, pois os EUA representavam 0s maiores
consumidores do acucar cubano. Porém, para aumentar a producdo e superar a concorréncia
dos demais paises produtores, os usineiros brasileiros necessitavam da ajuda do governo
federal, e esta veio atraves da criacdo de trés programas de incentivo publico: o Programa
Nacional de Melhoramento da Cana-de-Acucar (Planalsucar), cujo objetivo era desenvolver
novas variedades de cana por meio de manipulacao e experimentacdo genética; o Programa de
Racionalizacdo da Induastria Acucareira; e o Programa de Apoio a Industria Acucareira
(Szmrecsanyi e Moreira,1991). Os subsidios oferecidos pelos programas estimularam a
producdo de tal forma que o Brasil passou a ser responsavel por cerca de 6% da exportacao
mundial do produto. Porém, em 1975, a queda brusca dos precos e a diminuicdo das
exportacGes colocaram o Brasil novamente em um cenario de superproducdo. A crise teve
seus efeitos diminuidos na época devido aos “choques do petréleo” no mercado internacional,
0 que levou o governo do pais a promover um grande aumento da producdo de alcool
combustivel, socorrendo os usineiros brasileiros.

Neste contexto, o governo desenvolveu o Proalcool, principal programa brasileiro
voltado a producdo de &lcool. A principal justificativa para a criacdo do Proalcool foi a
necessidade de criar um substituto para a gasolina automotiva que proporcionasse 0 mesmo
efeito desta, com o intuito de aliviar as pressdes sofridas na balanca comercial devido as altas
do preco internacional do petréleo (Szmrecsanyi e Moreira,1991). O programa ofereceu linhas
de crédito especiais para financiar a instalacdo de destilarias vinculadas as usinas produtoras
de acucar (destilarias anexas), assim como para a construgdo de usinas especializadas na
producéo de alcool (destilarias autbnomas). Em 1979, com o segundo choque do petrdleo,
surgiu no pais um programa ainda mais ambicioso, conhecido como “Fase 2” do Proalcool,
que visava a producdo de alcool hidratado, combustivel que substitui a gasolina, além de
alcool anidro, o qual é adicionado a gasolina (Szmrecsanyi e Moreira,1991). Para que o plano

desse certo, foi preciso firmar um acordo com as industrias automobilisticas, fornecendo
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incentivos fiscais para a producédo de automéveis movidos a alcool, alem de tornar o preco do
alcool equivalente a 65% do preco da gasolina.

Em 2003, o langamento dos automdveis bicombustiveis — movidos a &lcool, gasolina
ou com qualquer mistura entre os dois — iniciou uma nova onda de crescimento do setor.
Além disso, a preocupacdo com a disponibilidade e o prego dos combustiveis fosseis, e as
preocupacdes com 0 meio-ambiente e 0 aquecimento global tém apontado o etanol como uma
alternativa renovavel de combustivel para o Brasil e 0 mundo (UNICA, s.d.).

Este longo cenario que retrata a histdria da agricultura canavieira no Brasil pode ser
explicado, em grande parte, devido a necessidade de se conseguir uma seguranca energética,
ou seja, de se buscar uma fonte propria de energia e reduzir a dependéncia em relacdo ao
petréleo, bem como criar uma diversificacdo energética para atender a crescente demanda de
energia. No periodo recente, outro determinante da producdo de agroenergia diz respeito ao
meio ambiente, na medida em que esta cultura contribui para a redugdo da emissdo de CO2, o
que coopera para 0 combate ao efeito estufa e protege a camada de ozonio. Além destes
beneficios, destacam-se algumas vantagens derivadas das proprias caracteristicas das energias
renovaveis, como o fato de que estas podem ser produzidas por meio de recursos locais e
préximo ao local de uso, 0 que representa uma consideravel vantagem competitiva, pois, além
de reduzir as necessidades de importac6es, economiza a utilizacdo de combustiveis fosseis.

Atualmente, a procura por combustiveis renovaveis assume uma importancia cada vez
maior devido a tendéncia de aumento do custo dos combustiveis derivados do petréleo, que
vem apresentando uma alta constante desde o ano de 1994, em que o preco do petroleo estava
por volta de US$ 20/barril, chegando, em 2008, ao valor de US$ 98/barril. Além da alta nos
precos do petroleo, deve-se considerar também a escassez deste tipo de combustivel, dado o
fato de que a descoberta de novos pogos esta se tornando mais dificil com o passar do tempo.
Neste sentido, segundo dados de Carvalho (2007a), hd cerca de 50 anos, a produgdo de
petréleo girava em torno de 30 bilhGes de barris por ano e o consumo médio era de 4 bilhGes
de barris por ano, enquanto que, atualmente, sdo descobertos aproximadamente 4 bilhdes de
barris e consumidos 30 bilhdes anualmente. Estes dados sugerem que, no periodo recente, a
oferta se encontra bem aquém da demanda, 0 que vem a confirmar a necessidade de criacdo
de novas fontes de energia que permitam suprir a demanda crescente por energia.

No caso do Brasil, o desenvolvimento da energia a partir da cana-de-agucar trouxe um
beneficio importante em termos da menor dependéncia do petrdleo importado. Mais
recentemente, o forte crescimento da producdo de petréleo no Brasil, bem como das fontes
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renovaveis (incluindo os derivados da cana-de-agucar) permitiram uma reducdo da
dependéncia externa de energia, de 10,2% em 2005 para 8,3% em 2006 (MME, 2007).

H& que se destacar que o Brasil apresenta vantagens significativas em relacdo a
producgdo de etanol comparado ao restante do mundo, pois o etanol brasileiro é extraido da
cana-de-acucar, matéria-prima que apresenta muitas vantagens em termos de custo e
rendimento para com as demais. Quando se observa os diversos tipos de custos envolvendo a
producdo do etanol, verifica-se que o etanol brasileiro € relativamente mais barato do que o
produzido nos EUA e Alemanha, representando uma vantagem de US$ 25/hectolitro em
relacdo aos EUA e de cerca de US$ 45/hectolitro em relagcdo a Alemanha (Henniges, 2004
apud Buainain e Batalha, 2007).

Analisando a vantagem da cana-de-acUcar sob o0 aspecto da quantidade de energia
contida no etanol por unidade de energia fossil utilizada para produzi-lo, Sousa (2008) indica
que uma unidade de etanol derivado da cana-de-aglcar gera uma quantidade de energia
equivalente a 9,3 unidades de energia de combustivel féssil, enquanto o etanol derivado do
trigo e da beterraba correspondem a 2 unidades de energia de combustivel féssil, e o etanol do
milho corresponde a 1,4 unidades de energia de combustivel fossil. Portanto, o balango
energético do etanol brasileiro é 4,5 vezes mais eficiente do que o etanol derivado do agucar
de beterraba e quase 7 vezes melhor do que o etanol de milho.

Cabe destacar que esta vantagem competitiva possuida pelo Brasil ndo deriva apenas
de um beneficio natural existente na prépria cana-de-agucar e no clima brasileiro, mas é fruto
de um intenso investimento em pesquisa e tecnologia por parte de empresas privadas, publicas
e universidades, que conseguiram identificar e aplicar novas e eficientes técnicas voltadas
para a producdo de cana (colheita e plantio mecanizado, a adubacdo com o vinhoto, o
desenvolvimento de variedades mais produtivas e mais resistentes a pragas e Seca,
desenvolvimento de processos de cultivo com uso mais restrito de agrotdxicos), transporte de
cana cortada, transformacdo industrial da cana (moagem e fermentacdo por meio de
leveduras) e aproveitamento da cana (energia elétrica via caldeiras de 92 BAR e hidrolise
quimica &cida e enzimética), tecnologias estas que colocaram o pais no topo do agronegécio.

No que diz respeito a bioenergia proveniente da cana-de-acUcar, varios fatores
aumentam ainda mais a importancia econémica e ambiental trazidas por esta cultura ao
territério nacional. Neste caso, vale citar a bioeletricidade proveniente do bagaco e da palha
da cana-de-agucar, sendo que ambos também podem ser transformados em etanol através de
hidrélises. Segundo Jank (2007a), a cada tonelada de cana colhida, sdo aproveitados 276

quilos de bagaco e 165 quilos de palha. Esta producdo de energia a partir de residuos, ou co-
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geracdo de energia, produz energia termica e elétrica de forma simultdnea e sequenciada a
partir do bagaco da cana. Vapor e calor sdo partes importantes do processo de producdo de
acucar e alcool, pois ao se queimar 0 bagaco da cana obtém-se vapor para mover as turbinas
que garantem auto-suficiéncia de energia elétrica para as usinas e ainda geram excedentes que
sdo vendidos as distribuidoras de eletricidade (Ortega Filho, 2003).

Dentre outras vantagens trazidas por este tipo de energia renovavel, também se destaca
o0 reduzido tempo de construcao da estrutura necessaria para sua geracao, o qual gira em torno
de 24 a 30 meses; a energia gerada por meio dos residuos também é renovavel e limpa, ou
seja, reduz o impacto ambiental e proporciona créditos de carbono; o periodo de safra é
complementar ao hidrolégico, uma vez que é produzida em periodos de seca; aléem do que o
aproveitamento desta fonte de energia fortalece a industria nacional de equipamentos e
promove a geracdo de emprego e renda. Na safra de 2006/07, o Brasil conseguiu uma
producdo de bioenergia a partir da biomassa da cana-de-aglcar da ordem de 1.200 MW, mas,
segundo estimativas da UNICA, o Brasil serd capaz de atingir na safra de 2012/13 a quantia
de 10.100 MW gerados, o que confirma o elevado potencial de bioeletricidade existente em
nosso territdrio. Para se ter uma ideia do elevado indice de crescimento deste tipo de energia,
0 potencial de curto prazo com a tecnologia atual, gira em torno de 6.000 e 8.000 MW, sendo
projetado que, a longo prazo, com o uso de novas tecnologias e 0 aumento da producéo de

cana, a geracao de energia a partir dos residuos girard em torno de 15.000 a 22.000 MW.

4.2. Implicac¢des Econdmicas da Agricultura Canavieira

Além das caracteristicas edafoclimaticas favoraveis a producao de cana-de-aglcar e do
desenvolvimento da industria sucroalcooleira que é referéncia nos aspectos tecnoldgico e de
gestdo do negdcio, a producdo nacional de cana-de-actcar tem sido alavancada pelos baixos
custos de producdo do acucar e do alcool, e pelas condicBes favoraveis de preco no mercado
internacional, bem como a maior demanda pelo alcool no mercado interno e externo.

O apelo a consciéncia ambiental e a busca de fontes de energia limpa aliado a
remuneracao atrativa obtida pelos produtores brasileiros de acucar e alcool tem motivado
novos investimentos na atividade canavieira, com a consequente expansdo da capacidade
produtiva. Tais elementos determinam o significativo avanco da cultura canavieira no Brasil

no periodo recente, como ilustra a tabela 5.
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Tabela 5: Evolucéo da Producgéo de Cana-de-Acgucar no Brasil

Periodo Area colhida Producéo Producéo
(mil hectares) (milhdes toneladas) R$ (milhdes)
1990-1995 4.242,4 272,561 1.239,6
1996-2000 4.850,7 330,788 5.710,7
2001-2005 5.373,3 388,571 11.562,2
2006-2007 6.718,2 513,559 18.366,8

Fonte: IPEADATA

Os dados indicam um crescimento expressivo na area colhida, na producéo total e no
valor da producdo de cana-de-agicar nos ultimos anos. Entre o periodo 1990-1995 e 2006-
2007, a area colhida aumentou 58%, a producéo em toneladas cresceu 88%, enquanto o valor
da producdo cresceu aproximadamente 18 vezes. Considerando-se somente o periodo entre
2001-2005 e 2006-2007, verifica-se que a area colhida aumentou 25%, enquanto o
crescimento da producao em toneladas foi de 32% e o do valor da producéo foi de quase 60%.

O gréfico 1 indica que o pre¢o da cana-de-acUcar também tem apresentado uma
tendéncia de aumento (com pequenas oscilagdes) ao longo do tempo, embora tenha ocorrido
uma queda mais significativa do preco em meados de 2007, com tendéncia de recuperacao a
partir de 2008.

Gréfico 1: Preco Médio da Cana-de-Acucar (R$/tonelada)
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Fonte: IPEADATA

No que diz respeito ao aumento do consumo de alcool no mercado interno, destaca-se
o0 preco reduzido deste combustivel em relacéo a gasolina até 2007, o que justifica sua escolha

por parte dos proprietarios de carros bicombustiveis, que foram langados no mercado a partir
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de 2003 e tém cada vez maior representatividade na frota de carros leves nacionais, como
pode ser visualizado por meio do gréafico 2.

A analise do grafico 2 revela a preferéncia atual dos brasileiros por carros bi-
combustiveis, 0 que vem a ressaltar a importancia do alcool combustivel (etanol) para o pais.
Desde o0 ano de langamento dos automdveis bicombustiveis no mercado (2003), a procura por
este tipo de automovel assumiu um movimento de ascensdo, sendo que em 2005 conseguiu se
igualar a demanda pelo carro a gasolina no quesito vendas, chegando a apresentar em 2007
uma significativa diferenca para com o automoével movido a combustivel fossil da ordem de

1,7 milhdes de carros vendidos.

Gréfico 2: Vendas de Veiculos por Tipo de Combustivel no Brasil (em unidades)
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Fonte: ANFAVEA

J& com relacdo ao mercado externo, a demanda também apresenta uma tendéncia
ascendente, tanto no que diz respeito ao alcool industrial, matéria-prima para empresas
inseridas no segmento de bebidas, de cosméticos, farmacéuticas, tintas, entre outras, como
para o &lcool carburante utilizado em automoveis. Atualmente, o produto brasileiro representa
cerca de 50% do mercado internacional, sendo que 25% deste montante relaciona-se ao alcool
combustivel (Bacchi, 2006). Este rapido crescimento da producdo e da exportacdo
principalmente, no que diz respeito ao alcool, deve-se ndo somente aos fatores econémicos
mencionados acima, mas também as pressdes derivadas de questdes ambientais devido ao fato
de que os biocombustiveis possuem a caracteristica de emitirem menor quantidade de CO2
em sua queima, o que contribui de forma significativa para a redugdo do aquecimento global e

protecdo da camada de ozonio.
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O agucar, outro produto de grande importancia na agroindustria canavieira brasileira,
apresenta baixo crescimento em sua demanda no mercado interno, pois a populacdo ja
apresenta um alto consumo per capita do produto, portanto, um aumento de renda nao se
reflete de forma proporcional na demanda de agucar. Outro fato que influencia de forma
negativa o aumento do consumo deste produto diz respeito a questdes de estética e saude da
populacédo, que atualmente manifesta uma preferéncia por produtos light e diet.

Em relacdo ao mercado externo de acUcar, as condi¢bes sdo bastante favoraveis, pois
existe um crescimento do consumo mundial em taxas maiores que a oferta, 0 que aumenta seu
preco neste mercado. Outro fator que mantém os precos do produto acima da média historica
¢ a expectativa de um grande aumento na demanda por carros bicombustiveis, 0 que levaria a
um redirecionamento da matéria-prima utilizada na producdo de aclcar para a producdo de
alcool. As exportagdes de acucar estdo crescendo também devido & diminuicdo das
exportacdes do produto por parte da Unido Européia, a qual perdeu parte dos subsidios ao
produto por imposicdo da OMC (Organizacdo Mundial de Comércio), o que torna o Brasil

proprietario de 40% do mercado internacional do produto (Bacchi, 2006).

Tabela 6: Exportacdes Brasileiras de Alcool e Agtcar

Etanol AcUcar
Volume Preco medio Quantidade Preco médio
Ano-Safra| (milhdes litros) (US$/m3) (milhdes toneladas) (US$/t)
2000/01 93,99 199,45 6,95 199,84
2001/02 516,53 257,03 11,04 199,08
2002/03 817,60 204,98 15,43 136,75
2003/04 956,11 211,52 14,05 161,41
2004/05 2.478,23 218,66 16,59 176,26
2005/06 2.615,62 308,68 17,60 233,45
2006/07 3.691,61 485,28 19,60 328,31
2007/08 3.624,83 411,24 18,61 256,08

Fonte: UNICA

Como se observa na tabela 6, as exportacfes brasileiras, tanto de aglcar como de
alcool, apresentaram um elevado ritmo de crescimento, principalmente se levarmos em conta
dados relativos a partir do ano 2000. Alem do aumento nas exportacdes destes subprodutos da
cana-de-agucar, nota-se ainda que os precos também subiram (salvo algumas oscilacdes), com
0 etanol apresentando no ano-safra 2000/2001 um preco médio de US$ 199,45 por metro
cubico, chegando a safra 2007/2008 com o valor de US$ 411,24 por metro cubico. Neste
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cenario, o acUcar também ndo deixa a desejar, apresentando uma variacdo de preco de US$
199,84 por tonelada no ano safra 2000/2001 para US$ 256,08 por tonelada na safra
2007/2008.

Gréfico 3: Projecdo da oferta e demanda de etanol da Unido Européia (bilhdes de litros)
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Fonte: Carvalho (2007c)

Gréfico 4: Projecdo da oferta e demanda de etanol dos EUA (bilhGes de litros)
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Fonte: Carvalho (2007c)

O aumento dos niveis de exportacdes brasileiras relacionadas ao etanol pode ser
explicado analisando-se os gréficos 3 e 4, os quais relatam a producdo e a demanda deste
produto por parte da Unido Européia e dos Estados Unidos, respectivamente. Verifica-se que,
de acordo com tais projecOes, estes paises ndo conseguirdo atingir a producdo necessaria para

suprir suas proprias necessidades, portanto, abre-se um amplo e promissor mercado
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consumidor para o etanol brasileiro. Para se ter uma ideia de tamanha oportunidade, as
perspectivas sugerem que a Unido Européia precisara importar cerca de 6 bilhdes de litros de
etanol no ano de 2030 e os norte-americanos terdo que adquirir fora de seu territorio algo em
torno de 10 bilhdes de litros de etanol no ano em questdo (Carvalho, 2007c¢).

4.3. Distribuicéo Espacial da Agricultura Canavieira no Territdrio Nacional

A agroinddstria canavieira do Brasil estd atravessando um periodo de continua
expansdo, tanto no que diz respeito ao nimero de industrias canavieiras quanto a extensao da
area plantada de cana-de-agucar, tornando o pais um dos principais produtores dos derivados
desta cultura.

H& alguns séculos, o plantio de cana-de-agUcar se concentrava mais especificamente
nos estados que ocupam a regido nordeste do pais. Mas, com o passar dos anos, outras regides
brasileiras também passaram a produzir a cana-de-agucar, a qual se encontra, nos dias de hoje,
espalhada por quase todo territorio nacional.

Analisando a produgdo brasileira de cana-de-agicar com base na safra 2006/2007,
podemos notar que ela se concentra fortemente no estado de S&o Paulo, o qual representou
62,05% da producdo nacional, mas também merecem destaque os estados do Parana com
7,5%, Minas Gerais 6,82%, Goiads 3,79%, além dos pioneiros estados do Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Paraiba e Alagoas, que juntos somaram 10,9% da producdo (Jank,
2007c).

Ainda com relacdo a esta safra, deve-se atentar para o fato de que ela representa, em
nameros, o grande desenvolvimento que vem ocorrendo no territério brasileiro em termos de
plantacdo, cultivo e exploracdo da cana-de-agucar. Para se ter uma ideia de qudo consideravel
incremento, foi projetado, neste periodo, uma producgdo de 430 milhdes de toneladas de cana-
de-acucar no Brasil em uma éarea esperada de 6,3 milhdes de hectares ainda considerada
“pequena” se levarmos em conta outros dados que relatam a propor¢do entre terra e
produtividade dessa cultura.?

Desta consideravel quantidade de cana-de-agucar obtida, esperava-se uma producao de
30,2 milhdes de toneladas de agucar, sendo 9,9 milhdes para o abastecimento do mercado

interno e 20,3 milhdes como excedente para exportacdo. Com esta enorme quantidade de

% Ha que se destacar, de acordo com a tabela 5, que os niimeros reais obtidos foram superiores as projeces de
Jank (2007a) para a safra de 2006-2007.
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cana, a expectativa era de produzir 17,9 bilhdes de litros de alcool, sendo 14,2 bilhdes para
consumo interno e os restantes 3,7 bilhdes para exportacao.

A tendéncia € que este cendrio de continuo crescimento permaneca, na medida em que
espera-se que a producdo continue aumentando para atender o crescente mercado consumidor.
De acordo com a tabela 7, as expectativas de producdo de cana e de seus subprodutos sao as
melhores possiveis, e, se tais metas se concretizarem, o Brasil com certeza dard um salto em

Sua economia e atingira o topo do agronegacio.

Tabela 7: Perspectivas do Mercado Sucroalcooleiro*

2006/07 2010/11 2015/16 2020/21

Producéo de cana de acgucar (milhdes t) 430 601 829 1038
Area cultivada (milhdes ha) 6,3 8,5 11,4 13,9
Acucar (milhdes t) 30,2 34,6 41,3 45

Consumo interno 9,9 10,5 11,4 12,1
Excedente para exportacao 20,3 24,1 29,9 32,9
Alcool (bilhdes litros) 17,9 29,7 46,9 65,3
Consumo interno 14,2 23,2 34,6 49,6
Excedente para exportacao 3,7 6,5 12,3 15,7

Fonte: Jank (2007b)
Nota: Estes dados representam projecdes para as referidas safras.

Porém, para tanto, serd preciso um macicgo investimento em tecnologia e projetos, ou
seja, sera necessario colocar em vigor o amplo e ambicioso planejamento previsto para 0s
anos de 2008 a 2012, o qual visa o investimento de US$ 33 bilhdes no setor, sendo que, de
acordo com informagdes da UNICA, US$ 23 bilhdes serdo destinados a construcdo de novas
unidades produtivas voltadas para a industria e US$ 10 bilhdes alocados na implantagdo de
unidades produtivas agricolas. Com tamanho investimento, o Brasil conseguird executar 86
novos projetos, sendo 17 com inicio em 2007/2008, 31 previstos para 2008/2009, 30 para
2009/2010 e 8 para 2010/11/12, além de 61 projetos anunciados e ndo mensurados (potenciais
de implantagéo) e outros 147 novos projetos de produtores estabelecidos (Carvalho, 2007c).

Diante deste contexto, € importante destacar que a maior parte destes investimentos se
concentra na regido Centro-Sul do territério brasileiro devido a diversos fatores de ordem
econdmica, politica, social e ambiental. Esta regido do Brasil abrange os estados das regies
sul e sudeste (menos o norte de Minas Gerais), alem dos estados do Mato Grosso do Sul,
Goiés, sul do Tocantins e do Mato Grosso, e 0 Distrito Federal, ocupando uma area de
aproximadamente 2,2 milhdes de quilometros quadrados, o que representa cerca de 25% do
territorio nacional. Dentro desta importante regido brasileira, o estado que merece especial



21

atencdo é Minas Gerais, que, nos ultimos 5 anos, apresentou a maior taxa de crescimento
tanto na producéo de cana-de-acucar (18,89% ao ano), como na fabricacdo de acucar (20,64%
ao ano) e alcool (8,72% ao ano). O estado de Minas Gerais apresentou na safra de 2006/07
uma area plantada de cana-de-agUcar de 368 mil hectares, area correspondente a apenas 0,6%
da dimensdo total do estado, distribuidos em 78 municipios canavieiros. Neste periodo,
existiam no estado 25 unidades instaladas, sendo 12 produtoras de acgucar e alcool, 11
produtoras de alcool e 2 produtoras de acucar, além de outras 7 unidades em construcéo.
Merece destaque a regido do Triangulo Mineiro, a qual apresentou uma participacdo de 71%
na producdo de cana, 80% na producdo de aclcar e 66% na producdo de alcool (Carvalho,
2007c).

Uma das principais controvérsias a respeito deste intenso crescimento da producdo de
etanol, diz respeito a producdo de alimentos, pois segundo alguns criticos do assunto, este
aumento repentino da producdo de cana poderd necessitar de terras que sdo atualmente
destinadas a producédo de alimentos. Mas existe a possibilidade de expandir a producdo de
cana sem prejudicar a producdo alimentar. Isso se explica devido a tendéncia de a cana
substituir pastagens degradadas, pois grande parte dos fazendeiros esta optando por fazer uma
criagdo mais intensiva do gado utilizando uma tecnologia mais sofisticada, o que ocasionaria
a manutencao da producao utilizando uma menor quantidade de pastos, deixando um espaco
livre para a cana crescer. Além disso, o avango tecnoldgico, tanto em termos do
melhoramento genético das variedades de cana, como das técnicas de producdo e da
mecanizagdo, permitem um aumento da produtividade do cultivo da cana-de-agucar,

possibilitando um aumento da quantidade produzida a partir de um conjunto fixo de terras.

4.4. Implicacgdes Socio-Ambientais da Expanséo da Agricultura Canavieira

Diante da grande expansdo da agricultura canavieira verificada no territério brasileiro
nos ultimos anos em relacdo ao tamanho da area plantada, a quantidade de usinas que estao
sendo construidas, a mecanizacdo crescente do trabalho no campo, bem como analisando a
geracdo de energia através dos residuos desta materia-prima, pode-se ressaltar varios aspectos
positivos e negativos em relacdo ao &mbito sdcio-ambiental.

Ao se analisar o assunto tendo por base uma perspectiva positiva da questdo, de
acordo com Ortega Filho (2003), pode-se destacar como aspectos relevantes o atendimento da
necessidade nacional de geracdo de energia a partir de novas fontes energéticas; a producao

de energia elétrica com tecnologia totalmente limpa, de fonte renovavel, contribuindo para a
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preservacdo ambiental; a producdo de energia elétrica, principalmente na época de menor
pluviosidade, que coincide com a safra sucroalcooleira; o ganho de competitividade no setor
sucroalcooleiro mundial; a utilizagdo de tecnologia totalmente nacional; a elevagdo do
emprego gerado no setor; e a ampliacdo das possibilidades de desenvolvimento local.

No entanto, o significativo crescimento deste setor também tem suas consequéncias
negativas, e, dentre estas, é possivel ressaltar como impactos perversos direta e indiretamente
ligados a tal expansdo: a concentracdo da terra nas maos de grandes usineiros; o arrendamento
de terras dos camponeses e dos médios produtores rurais; a pressdo sobre 0 aumento do preco
da terra; a super-exploracao dos assalariados temporarios, pois na década de 1980, a média de
produtividade exigida era de 5 a 8 toneladas de cana cortada por dia, sendo que, atualmente,
esta média gira em torno de 12 a 17 toneladas (um nimero bastante elevado mesmo levando-
se em consideracdo as melhorias nas condi¢des de trabalho através do uso de equipamentos de
segurancga e maquinario mais seguro). Além disso, vincula-se a alta no preco dos alimentos a
expansdo da agroindustria canavieira, pois, acredita-se que a cultura da cana-de-agucar toma
parte das terras que seriam destinadas a producdo de outros géneros alimenticios.

Também cabe ressaltar o processo contraditdrio de criagdo de emprego pela expansdo
da &rea plantada, onde a legislacdo ambiental em diversos estados, principalmente em S&o
Paulo, incentiva a mecanizacdo da colheita da cana-de-agucar a fim de se eliminar o processo
de colheita manual por meio de queimadas. Assim, verifica-se uma busca de trabalhadores
mais qualificados para operar os equipamentos sofisticados e a destruicdo de postos de
trabalho pela mecanizacgdo da colheita da cana, ja que supde-se que cada colheitadeira de cana
podera substituir de 80 a 120 trabalhadores, sendo que estes dificilmente conseguirdo se
adaptar em outro tipo de emprego, pois em sua maioria ndo possuem qualificacdo suficiente
para entrar no mercado de trabalho cada vez mais avangado (Paletta, 2004; Rodrigues e Ortiz,
2006; Carvalho, 2007a).

Em termos ambientais, como impactos negativos do crescimento da agricultura
canavieira, verifica-se a contaminacdo das aguas e do solo pelos agrotoxicos e herbicidas,
assim como a saturacdo dos solos pelos fertilizantes nitrogenados, em que vale ressaltar que o
oxido nitroso (N20) é 310 vezes mais poluente que o didxido de carbono (CO2) (Carvalho,
2007a). Além disso, destacam-se os efeitos nocivos em termos de polui¢cdo ambiental e danos
a salude humana causados pelas queimadas e pelo acimulo de fuligem nos centros urbanos
préximos as grandes usinas sucroalcooleiras.

A observacdo destes aspectos sugere que o aumento na producédo de acgucar, alcool e a

co-geracao de energia elétrica poderdo contribuir de forma massiva para o desenvolvimento
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da economia brasileira. Porém, é necessario ter cautela e aten¢do nos diversos lados desta
questdo, pois dependendo das proporgOes atingidas e sem um posicionamento mais efetivo
das autoridades governamentais em termos principalmente do desenvolvimento de politicas
publicas de qualificacdo e de insercdo da mao-de-obra em outros mercados de trabalho,
evitando a aglomeracdo da mesma nos centros urbanos (éxodo rural), essa fonte de riqueza

econbmica é passivel de se transformar em uma catastrofe socio-ambiental.

5. CONCLUSOES

A tematica sobre energia alternativa no Brasil é bastante relevante, tendo em vista que
o etanol derivado da cana-de-agucar constitui uma fonte de combustivel limpa, renovavel e de
baixo custo, principalmente quando comparado ao etanol derivado da beterraba (Alemanha) e
do milho (Estados Unidos).

Considerando os impactos econdémicos, sociais e ambientais da expansdo recente da
agricultura canavieira no Brasil, pode-se concluir que as perspectivas de producdo e
exportacdo do etanol tém implicagcbes importantes, pois tem potencial de gerar divisas,
emprego e renda, além de permitir uma menor dependéncia do petroleo, e reduzir a emissao
de poluentes.

Por outro lado, deve-se destacar que a expansdo inconsequente da agricultura
canavieira pode acarretar alguns efeitos perversos, especialmente em termos de aumento da
concentracdo da terra, pressdo sobre o aumento do preco da terra e dos alimentos, super-
exploracdo dos assalariados temporarios, contradi¢do entre criacdo de emprego pela expansédo
da area plantada versus destrui¢do de postos de trabalho pela mecanizacdo da colheita da cana
e exigéncia de aumento da qualificacdo do trabalhador. Em termos ambientais, a expanséo
descontrolada da agricultura canavieira pode gerar contaminacdo das aguas e do solo,
poluicdo ambiental e danos a salde humana causados pelas queimadas e pelo acimulo de
fuligem nos centros urbanos préximos as usinas sucroalcooleiras.

No que se refere aos principais determinantes do avanco do mercado sucroalcooleiro
no Brasil, a andlise realizada no presente trabalho indica a importancia das exportacdes de
alcool e do preco do petroleo para explicar o comportamento da quantidade produzida de
alcool no Brasil. O comportamento do preco do alcool € afetado principalmente pelo preco do
petrdleo, pela demanda de automdveis movidos a alcool e pelas exporta¢fes do produto. J& as
variacOes das exportacOes de alcool no periodo estdo associadas principalmente as mudancas

no preco do petrdleo e do preco do alcool. Além disso, as evidéncias sugerem que a
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quantidade produzida de alcool responde positivamente as variacOes das exportacfes do
produto, do preco do petroleo e a demanda de automoveis movidos a alcool, sendo que o
preco do petrdleo, as exportacOes de alcool e a demanda de automoveis movidos a alcool
também afetam de forma positiva o preco do produto, enquanto o aumento da oferta de alcool
implica uma reducéo dos pre¢os do produto.

Enfim, pode-se concluir que o mercado sucroalcooleiro tem uma contribuicdo
significativa para o crescimento da economia brasileira, mas € necessaria uma preocupacao
em relacdo aos diversos aspectos da questdo e a consolidacdo de politicas governamentais que

venham a sanar 0s aspectos negativos da expansao acelerada da producédo canavieira.
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