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RESUMO O Brasil ¢ lider mundial na produgéo de etanol e apresenta algumas vantagens competitivas em
relagdo ao principal concorrente, os Estados Unidos. Dentre as principais vantagens, pode-se res-
saltar a alta produtividade da matéria-prima usada no Brasil, a cana-de-agucar, comparada com o
milho usado nos Estados Unidos e a grande quantidade de terra disponivel para produgio da ma-
téria-prima. As perspectivas futuras do mercado do etanol sdo promissoras. No entanto, apesar das
vantagens ja conquistadas, ¢ importante verificar quais os gargalos para o desenvolvimento desta
cadeia produtiva. Diante disso, o objetivo deste artigo é descrever a origem da producéo de etanol
no Brasil, caracterizar o processo produtivo e reconhecer os principais gargalos para seu desenvol-
vimento. Como aporte teérico, foi utilizado o enfoque de cadeias produtivas e, na parte empirica,
empregou-se uma andlise descritiva e qualitativa a partir do levantamento de informagdes em ba-
ses de dados secunddrias, como revisdo bibliografica dos estudos ja realizados e noticias de jornais
e revistas técnicas. A partir de uma investigagdo sobre a histéria e desenvolvimento do etanol no
Brasil, do seu processo produtivo e da discussdo da questdo logistica, puderam-se constatar alguns
gargalos para o desenvolvimento da atividade no pais dentre os quais inova¢ao tecnoldgica em
matérias-primas e processos, investimentos em logistica, padroniza¢ao do produto e adequagio as
normas e regulamentagdes.
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ABSTRACT  Brazil is the world leader in ethanol production. The country has some competitive advantages com-
pared to the main competitor, the United States. Howevet, the ethanol produced in the United States is
made from corn, which is less productive than sugar cane, the main Brazilian raw material. In addi-
tion, Brazil has a supply of land and favorable climate conditions for production of raw materials.
Despite the favorable conditions for the production of ethanol in Brazil it is important to investigate
the bottlenecks. Having this in mind the aim of this paper is to describe the origin of Brazilian ethanol
production to characterize the production process and to point out the main bottlenecksfor this activi-
ty in Brazil. As theoretical background the production chain literature is used. In the empirical part, a
descriptive and qualitative analysis is proposed and is being made viable by means of secondary data.
From a study about the history and development of ethanol chain in Brazil and its productive and
logistics processes it was possible to find the main bottlenecksfor this chain such as is technological
innovation in raw materials and processes, investments in logistics, product standardization and
regulatory compliance.

Keywords Ethanol; Production Chain; Bottlenecks; Biofuel.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes debates mundiais é a questdo do uso de combustiveis fosseis e seus danos ao
meio ambiente. Uma das principais formas de diminuir a emissdo de gases toxicos ¢ a utilizagdo
de biocombustiveis como substitutos aos combustiveis fosseis, sendo os principais o etanol e o
biodiesel.

Em 2008, foram produzidos no mundo aproximadamente 12,0 bilhdes de litros de biodiesel,
sendo a Unido Europeia responsavel por 66% do total produzido (PIRES; SCHECHTMAN, 2010).
No que se refere ao etanol, o Brasil tem papel de destaque. Em 2009, a produgio brasileira de etanol
foi de 27,5 bilhées de litros (UNICA, 2011a), sendo que o mercado interno de etanol no periodo
foi de 24,2 bilhdes de litros. Durante a primeira década do século XXI, os principais importadores
do etanol brasileiro foram Paises Baixos, Jamaica, India, Coreia do Sul, Japdo e Estados Unidos
(SECEX, 2011).

Uma das principais vantagens competitivas do Brasil frente ao seu maior concorrente esta
relacionada a matéria-prima. Enquanto os Estados Unidos usam o milho, o Brasil usa a cana-de-
agucar. O etanol brasileiro, proveniente da cana, tem relacao entre energia renovavel produzida
e a energia fossil usada de 8,9 - o que torna o balango energético positivo. Ja o etanol americano,
originario do milho, apresenta uma relagao de 0,8 (UNICA, 2011c).

Além disso, o Brasil tem uma capacidade muito grande de expanséo de seu cultivo de cana. Em
2009, a area plantada de cana-de-agucar era de 8,7 milhdes de hectares (IBGE, 2011), impulsionados
principalmente pela diminuicido da pratica da pecudria extensiva (Ministério de Minas e Energia,
2007). Além do etanol para transporte, a atividade também gera energia elétrica, a chamada bioele-
tricidade. Em 2009, produtos da cana-de-a¢tcar geraram 526,3 mil GWh (MMA, 2010).

As perspectivas futuras do mercado do etanol sdo promissoras. O aumento das vendas de mo-
tores flexfuel, assim como o percentual de mistura do alcool com a gasolina sdo tendéncias mundiais
que podem alavancar as vendas de etanol. No entanto, apesar das vantagens ja conquistadas, é im-
portante verificar quais os gargalos para o desenvolvimento desta cadeia produtiva. Diante disso, o
objetivo deste artigo ¢ descrever a origem da produgdo de etanol no Brasil, caracterizar o processo
produtivo e reconhecer os principais gargalos para seu desenvolvimento. O artigo esta estruturado
por esta introdugao, seguida do referencial tedrico sobre cadeia de valor. O item 3 é constituido pelo
histdrico da origem do etanol no Brasil, seguido da descri¢do do processo produtivo. Posteriormente
é apresentada a andlise dos resultados e, em seguida, as consideragoes finais.

2. FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Neste artigo, as relagoes entre fornecedores e compradores estdo inseridas na concepg¢ao de
cadeia produtiva e ha varias abordagens tedricas que tratam de analise de cadeias, tais como: cadeia
de fornecimento, literatura de canais de distribuicdo, analise de filiére, cadeia de valor global.

Segundo o referencial de andlise de filiere (MORVAN apud BATALHA; SILVA, 2001), uma
cadeia de produ¢io pode ser definida como uma sucessio de operacdes de transformagdo que
podem ser dissociadas, capazes de ser separadas e ligadas entre si por um encadeamento técnico.
Além disso, a cadeia de produgio pode ser interpretada como um conjunto de relagdes comerciais
e financeiras que estabelecem, entre todos os estados de transformacéo, um fluxo de troca, situado
de montante a jusante, entre fornecedores e clientes.

Para a literatura da 4rea de marketing, um canal de distribui¢io, ou também chamado canal
de marketing, tem uma definicdo semelhante aos conceitos de cadeia de produgéo apresentados.
Um canal de distribui¢do pode ser definido como “um conjunto de organizag¢des interdependentes
envolvidas no processo de disponibilizar um produto ou servi¢o para uso ou consumo” (COU-
GHLAN et al., 2002, p.20).
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Na abordagem de cadeia de valor global, a cadeia de produgdo é chamada de cadeia de valor,
a qual consiste no arranjo das atividades necessarias para produzir um bem ou servigo, desde a
sua concep¢ao, passando pelas diferentes fases da producao, até a entrega para o consumidor final
(KAPLINSKY; MORRIS, 2001).

O termo valor significa que, a cada etapa do processo, é adicionado valor ao produto. Ja o
termo global é usado quando este processo apresenta algumas etapas subcontratadas no mercado
internacional. Para Porter (1992), a cadeia de valor corresponde ao conjunto de atividades inde-
pendentes, mas interligadas, desde a producio dos insumos até a venda dos produtos para o con-
sumidor final, que vao adicionando valor a este produto ao longo do processo e também incorrem
em custos para as empresas que realizam estas atividades.

Assim como a abordagem de canais de distribuicéo, a literatura de cadeia de valor global
também dd atencdo as relagdes entre os agentes econdmicos que participam da cadeia, tais co-
mo: fornecedores de insumos, processadores, atacadistas e varejistas e, entres estes agentes, hd os
fornecedores de servigos de negdcios e financeiros, e uma estrutura de regulacdo das atividades
(RAIKES; FRIIS; PONTE, 2000).

Tendo em vista os conceitos apresentados, uma cadeia de produgido pode ser definida como o
conjunto de atividades necessdrias para transformar uma determinada matéria-prima em produto
final. Uma cadeia de producio é constituida pelos agentes produtores de insumos, pelos produ-
tores de matéria-prima, pelos agentes transformadores (geralmente industria de transformacéo),
pelos agentes distribuidores e pelo consumidor final (BATALHA; SILVA, 2001). Sob esse enfoque,
os agentes presentes em cada um dos elos da cadeia de produgdo dio a sua contribui¢do para au-
mentar o valor do produto final.

Vale ressaltar que o produto que chega ao consumidor final é a soma dos valores adicionados
por cada um dos elos ao longo da cadeia produtiva, resultado da a¢ao dos agentes e da coordenagio
entre eles (BESANKO et al., 2000). Sendo assim, as condi¢cdes em que o produto chega ao consu-
midor final depende tanto das atividades internas a organizacio, quanto da sua coordena¢io com
os outros elos da cadeia produtiva da qual faz parte.

Batalha (1997) afirma que uma cadeia de produgédo agroindustrial pode ser segmentada em
trés macrossegmentos:

« a comercializagdo, que representa empresas que estio em contato com o cliente final da ca-
deia e que viabilizam o consumo e o comércio do produto final;

o aindustrializagdo que representa as firmas responsaveis pela transforma¢ao dos insumos em
produtos finais;

o eaproducio de matérias-primas, que reune as firmas que fornecem as matérias-primas ini-
ciais para que outras empresas avancem no processo de produgio do produto final.

Batalha (1997) trata de operagdes muito importantes do ponto de vista estratégico dentro de
uma cadeia, chamadas “operag¢des-nd”, pois representam lugares privilegiados para a obtengao de
sinergias dentro do sistema, além de funcionarem como pontos de partida eficientes para a diver-
sificacdo das firmas.

Ha uma légica de encadeamento das operagdes, definindo a estrutura de uma cadeia de pro-
dugdo agroindustrial, esta deve situar-se de jusante a montante. “(...) esta logica assume impli-
citamente que as condicionantes impostas pelo consumidor final sdo os principais indutores de
mudangas no status quo do sistema” (BATALHA, 1997, p.27).

A literatura aponta quatro principais utiliza¢des para o conceito de cadeia de produgéo: a
primeira consiste na formulag¢éo e andlise de politicas publicas e privadas e busca fundamental-
mente identificar os elos fracos de uma cadeia de produgéo e incentiva-los através de uma politica
adequada. Segundo essa visdo, o sucesso de uma cadeia de produgédo agro alimentar ¢ o resultado
do desenvolvimento harmonioso de todos os agentes que atuam na cadeia.
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A segunda utilizagdo é como uma ferramenta de descrigdo técnico-econdmica, que consiste em
descrever as operagdes de produgédo responsaveis pela transformagdo da matéria-prima em produto
acabado ou semi-acabado. Segundo esta légica, uma cadeia de produgdo apresenta-se como uma
sucessdo mais ou menos linear de operagdes técnicas de produgdo. Segundo alguns autores, estes
dois niveis de leitura de cadeia se completam. Existe uma preocupagio de estudar, alem dos aspectos
técnicos, as relagdes econdmicas que se estabelecem entre os agentes formadores da cadeia.

A terceira é metodologia de analise da estratégia de firmas que do ponto de vista da empresa
o subsistema é um lugar de interdependéncia que delimita o campo das agdes estratégicas possi-
veis. As fronteiras do “espago estratégico” ndo sdo completamente definidas e mudam ao longo do
tempo. Os atores econdmicos, dentro de uma cadeia de produgéo, irdo posicionar-se de forma a
obter o maximo de margens de lucro em suas atividades, a0 mesmo templo em que tentam apro-
priar das margens dos outros atores presentes.

A quarta utilizagdo é a ferramenta de analise das inovagoes tecnoldgicas e apoio a tomada de
decisdo tecnoldgica, na qual a tecnologia desempenha um papel cada vez mais importante, como
fator explicativo das estruturas industriais e do comportamento competitivo das firmas. Este fato
evidencia a importéancia de integrar o estudo das inovag¢des tecnoldgicas no conjunto das agoes de
reflexdo estratégica das firmas.

O desenho da cadeia produtiva e o estabelecimento de como os diversos agentes que a com-
poe se relacionam é o primeiro passo deste estudo. Desta forma, é possivel identificar como as tare-
fas sdo dividas entre as empresas e os demais elos da cadeia, bem como permite o estabelecimento
dos principais gargalos. Além disso, como dito anteriormente, este artigo propde a apresenta¢io
de algumas alternativas a esses gargalos identificados.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado a partir de um estudo exploratorio, com base na coleta de dados
secundadrios, oriundos de pesquisa documental acerca de informagdes sobre a cadeia produtiva do
etanol no Brasil.

A pesquisa bibliografica é conceituada por Vergara (2000) como um estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais e redes eletronicas. Con-
forme Gil (2007), a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material previamente elabora-
do, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

4. HISTORIA DO ETANOL NO BRASIL

A histéria da inddstria canavieira estd diretamente ligada ao desenvolvimento do Brasil. A
cana-de-agucar foi trazida por Martim Afonso de Souza, em 1532. Lucrativa especiaria oriental,
a cana comecou a ser cultivada na zona da mata nordestina, principalmente em Pernambuco, que
em pouco tempo recebeu grandes engenhos (ROCHA, 2000). Essas gigantescas areas plantadas
pertenciam a poucas pessoas, apadrinhadas pelo governo portugués, e utilizavam trabalho escravo
para extragio e refino do agucar, produto que era exportado.

Nos séculos seguintes, a atividade agricola brasileira se diversificou e outras monoculturas
foram se sucedendo, sem jamais eliminarem do territdrio nacional as planta¢des de cana-de-agu-
car. Assim, séculos ap6s a colonizagio, o cultivo voltou a representar uma oportunidade de negé-
cios muito promissora.

Em meados de 1930, os produtores passaram a se sujeitar a uma série de arranjos institucionais,
com o objetivo de ligar interesses organizados do setor com a estrutura do Estado. Para tal tarefa, o
entdo presidente Getulio Vargas criou o Instituto do Agticar e do Alcool (IAA). Essa relagio entre
governo e produtores criou um paradigma subvencionista, onde o governo regulamentava o setor
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sucroalcooleiro, estabelecendo quotas de producio, fixacido de precos e oferecendo subsidios (PAU-
LILLO et al.,2007). Vale ressaltar que até entdo o etanol era considerado um subproduto da produ¢ao
do agucar, sendo que apenas na safra 51/52 o Brasil teve uma produgio significativa de etanol, com
170 milhoes de litros (MAPA- Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2007).

Esse modelo foi amplamente influenciado pelo primeiro choque do petréleo, em 1973, quan-
do se flagrou a necessidade de fontes alternativas de energia ao petroleo asiatico. Foi entdo criado
um férum de debates e, em 1974, o documento Fotossintese como fonte de energia foi redigido,
destacando o potencial do etanol. O documento combinava os interesses do IAA pela produgéo
de alcool direto em destilarias auténomas e da Copersucar, pelo aproveitamento da capacidade
ociosa das destilarias anexas as usinas agucareiras. O dlcool, considerado até entdo subproduto da
produgéo de agtcar, passou a ser valorizado (BERTELLI, 2007).

As condi¢des para a produgio de etanol a partir da cana-de-agticar eram muito favoraveis. Além
da crise do petrdleo, os precos do agticar no mercado internacional caiam. O Brasil ja tinha um setor
agucareiro desenvolvido, com terras propicias ao plantio, clima adequado, experiéncia na produgéo de
alcool industrial e capacidade ociosa que poderia ser reduzida com a produgéo de dlcool combustivel
(BERTELLI, 2007). Nesse ambiente, no dia 14 de novembro de 1975, através do decreto n° 76.593, o
presidente e general Ernesto Geisel instituiu o Programa Nacional do Alcool (Proélcool).

O programa mantinha o paradigma subvencionista, aumentando ainda mais os incentivos
patrocinados pelo governo, e tinha como metas iniciais sair dos 625 milhdes de litros da safra
imediatamente anterior ao programa e chegar a 3 bilhoes de litros de etanol em 1980, e atingir a
produgéo de 10,7 bilhoes de litros em 1985 (MELO; FONSECA, 1981).

Durante a fase inicial, entre 1975 e 1979, o governo incentivou a produgio de alcool anidro
para a mistura com a gasolina. Essa produgio ficou ao cargo das destilarias. A fase é também
marcada pelo desenvolvimento dos primeiros carros movidos exclusivamente 4 dlcool, em 1978
(ANFAVEA, 2007).

A segunda fase comecga com a segunda crise do petrdleo, em 1979, que triplicou o preco do
barril e obrigou o governo a adotar medidas mais eficientes para a produgdo e consumo, como
organismos governamentais para acelera-lo. Assim, a propor¢ao de carros movidos a etanol pro-
duzidos subiu de 0,46% em 1979 para 76,1% em 1986 (BIODIESELBR, 2007). Em 1980 a meta de
produgio foi atingida, com 3,3 milhdes de litros de etanol. Desse modo, a meta antiga para 1985 foi
prorrogada para 1987, com 14 bilhdes de litros produzidos (MELO; FONSECA, 1981).

Segundo Amaral, Neves e Moraes (2003), a propriedade fundiaria é que permitia o acesso ao
financiamento Estatal e a aprova¢io das novas destilarias. A orienta¢do dada pela Comissdo Exe-
cutiva Nacional do Alcool (CENAL) era no sentido de os projetos apresentarem integracio vertical
entre a atividade agricola e industrial para garantir o fornecimento de matéria-prima. No caso de
a cana ser de fornecedores, os projetos deveriam prever o fornecimento da matéria-prima durante
toda a vida util dos equipamentos.

Apesar do clima de otimismo, a partir de 1986 o0 PROALCOOL passou a sofrer alguns re-
veses, marcando o inicio da fase de estagnacdo. Além da escassez de recursos publicos, o prego
do petroéleo caiu a patamares muito competitivos, no chamado contrachoque do petroleo. Assim,
houve um decréscimo de incentivos a produgdo do etanol, em contrapartida a crescente demanda,
incentivada pela manutencéo do preco final do dlcool mais atrativo ao da gasolina e pelos menores
impostos tributados em veiculos movidos a etanol. O aumento da demanda e a diminui¢do da
produgio levaram a crise de abastecimento entre 1989 e 1990, a qual pos em cheque a credibilidade
do programa.

A abertura econdmica a importa¢io de automoéveis (movidos a gasolina) acarretou na dimi-
nui¢do da demanda por alcool combustivel e, consequentemente, por veiculos movidos a etanol.
Desse modo, o incentivo governamental ao combustivel se tornou insustentavel (BIODIESELBR,
2007). As metas propostas anteriormente niao foram atingidas. A safra 84/85 foi de 9,2 bilhoes de
litros, enquanto a safra 86/87 rendeu 10,5 bilhdes de litros (MAPA, 2007).
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Assim, a partir de 1990 comegou a desregulamentagio e a consequente liberalizagdo dos pre-
¢os, antes controlados pelo Estado. Inicialmente, em 1990, ocorreu a extingdo do IAA e a liberagao
do preco do agticar, seguida pelo preco do dlcool anidro em 1997, pelo da cana-de-agticar em 1998,
e finalmente pelo do alcool hidratado em 1999 (MARJOTTA-MAISTRO, 2002). Nesse periodo, o
Brasil foi obrigado a importar grandes volumes de etanol, chegando a 1,4 bilhdes de litros em 1995
(MAPA, 2007).

A desregulamentagido contribuiu para ampliar a eficiéncia e a competitividade do etanol bra-
sileiro, pois com o fim do controle estatal, os agentes tiveram que se adaptar ao livre mercado, sem
subsidios, incentivos e coordena¢io governamental. Além disso, incentivou a formac¢ao de repre-
sentantes de classes, a fim de melhorar o didlogo com o governo e o desenvolvimento de novas
tecnologias e aproveitamento de subprodutos. Desse modo, o paradigma subvencionista é substi-
tuido pelo paradigma tecnoldgico, com mais independéncia aos agentes da cadeia (PAULILLO et
al., 2007).

Atualmente, existem dois importantes fatores que contribuem para o desenvolvimento do
etanol. O petroleo volta a ser vendido a pregos muito altos. Em 2008, o petréleo atingiu a maior
cotagdo de sua histdria, chegando a U$ 140,00 o barril (ACIONISTA, 2011). Além disso, a insegu-
ranga econdmica e instabilidade politica dos paises produtores aumentam o risco de dependéncia
de seus produtos.

Somado aos panoramas politico e econdmico, o aquecimento global resultante das emissoes
de gases do efeito estufa (principalmente CO,) na atmosfera comega a ameagar o meio ambiente,
0 que acarreta em medidas intergovernamentais para frear o uso de fontes de energia fésseis. O
principal documento com tal propdsito é o Protocolo de Kyoto.

O documento estabelece a meta de reduzir a emissdo de poluentes em 5,2% em relagio aos
niveis de 1990 até 2012. O gés carbdnico, responsavel por 76% do total de emissdes dos gases estufa,
seria a principal substdncia a ser evitada. O Protocolo de Kyoto determina que as redugdes devam
acontecer principalmente nas atividades de geragio de energia e transportes, exigindo uma refor-
ma nesses setores e a adogao do uso de fontes de energias renovaveis, como o etanol.

Desse modo, a ndo intervengdo governamental, os altos precos do petrdleo e as politicas de
promogio de fontes renovaveis de energia formam um cendrio muito promissor a produgéo e ao
consumo de etanol, tendo o Brasil, com forte experiéncia adquirida durante o Prodlcool, como um
dos principais atores mundiais.

A produgdo mundial de etanol aumentou de 20 bilhdes de litros em 2000 para 67 bilhoes de litros
em 2008, com o Brasil representando 35,6% de produgio no ano (PIRES; SCHECHTMAN, 2010).

As exportagdes de etanol do Brasil tém um histdrico interessante e de evolug¢do nao unifor-
me. Até o inicio do século XXI, as exportagdes de dlcool eram realizadas, principalmente, para
o escoamento de excedentes de producido, sem preocupa¢do de manutengio de lacos comerciais
com clientes e mercados no exterior (PIACENTE, 2006). A regra de exportar excedentes deve-se
a diversos fatores. Uma das principais razdes foi o fato de os pregos de oportunidade do etanol no
mercado externo, em média, terem sido inferiores aos pre¢os no mercado interno, além do fato do
etanol, até hoje, nao ter se consolidado como uma commodity, com especifica¢ao definida e pregos
cotados no mercado mundial. Portanto, a exportagao de etanol teve como origem a oferta. Porém,
apds o inicio do século XXI, as demandas interna e externa passaram a crescer e a expansdo da
inddstria passou a ser influenciada pela demanda. O ano de transi¢do da oferta para a demanda foi
2004, quando as exportagdes saltaram de 656 mil m?, em 2003, para 2321 mil m* (NASTARI, 2005).
Na Tabela 1, véem-se os 10 maiores importadores de etanol brasileiro, em milhdes de litros.
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Tabela 1 - Ranking dos Paises Importadores de Etanol Brasileiro em 2009.

CLASSIFICACAO PAISES Total
1 Paises Baixos 674,7
2 Jamaica 4419
3 india 371,2
4 Coréia do Sul 316,6
5 Japao 282,7
6 Estados Unidos 270,2
7 Reino Unido 159,4
8 Trinidad e Tobago 1414
9 Nigéria 117,0
10 Costa Rica 101,2

Fonte: Secex, 2011.

No ano de 2010 o Brasil exportou apenas 1,9 bilhdes de litros de etanol, ante 3,3 bilhdes em
2009 e 5,1 bilhoes em 2008 (MAPA, 2011a). A exportagdo teve uma queda devido a alta demanda
interna pelo produto. Apesar da produgio de etanol ter aumentado no periodo, esse aumento foi
insuficiente para abastecer o mercado interno e, como consequéncias, tém-se a alta do prego e até
a importagdo de etanol anidro dos Estados Unidos em 2011 (MAGOSSI, 2011).

5. DESCRICAO DA CADEIA DO ETANOL

A cana-de-agucar é uma planta que consiste em fibra, caldo e pequenos sélidos dissolvidos,
em propor¢des variadas. A formagdo da sacarose, presente no caldo e na fibra, dd-se pela matura-
¢do. A maturacio, ou seja, a sintese de agticares e estocagem de sacarose ocorre de cima para baixo.
Fatores como o clima, o solo e a genética da cana influenciam nesse teor de sacarose, também
chamado de brix (CAPUTO, 2006).

Na prdtica, as variedades de cana podem ser classificadas em fungdo do estdgio de matura-
¢do, em precoces, médias ou tardias. As precoces atingem um teor satisfatério de sacarose em maio
ou junho; as médias entre julho e agosto; e as tardias no fim de safra, entre setembro e outubro.

O planejamento para o plantio da cana deve contemplar a variedade da cana a ser utilizada,
os adubos especificos, os defensivos contra doengas e pragas, as maquina e os servicos.

Em Séo Paulo, as variedades de cana podem ser divididas em cana de ano e meio, cana de
inverno e cana de ano. A cana de ano e meio é plantada entre fevereiro e maio e tem um tempo
de crescimento de 15 a 18 meses. A cana de inverno é plantada entre o final de maio e setembro, e
recebe esse nome porque se desenvolve no periodo de temperaturas mais baixas. Seu periodo de
ocupagio de terra é de 12 a 14 meses. A cana de ano ¢ plantada de setembro a novembro e exige
solos mais férteis (UNICA, 2007).
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A colheita da cana pode ser feita de maneira manual ou mecanica, de acordo com a topogra-
fia e dos recursos disponiveis. A colheita manual entrega a cana-de-agucar inteira, e estd associada
as queimadas, pratica que, além de representar perigo aos trabalhadores, é fonte de poluigio e
danos ambientais. Ja a colheita mecénica é mais produtiva, porém mais onerosa, e entrega a cana
picada em toletes de 20cm a 25cm. S6 pode ser executada em terrenos com menos de 12% de de-
clive e tem a vantagem de fornecer cobertura verde para manter a umidade do solo, constituida da
palha da cana colhida. A cana-de-agucar nio pode ser estocada por mais de dois dias, para evitar
a perda do teor de sacarose.

A regido centro-sul é responsavel por 89% da produgio brasileira de cana, pois produziu 505
milhdes de toneladas na safra 08/09, sendo Sao Paulo detentora de 60% da produgéo nacional, com
346 milhées de toneladas no periodo (UNICA, 2011b).

Com objetivo de consolidar o relacionamento entre os agentes da cadeia e aprimorar o sis-
tema de avaliagdo de qualidade da cana, foi criada uma associagio chamada de CONSECANA
- Conselho dos Produtores de Cana, Agticar e Alcool do Estado de Sao Paulo. A CONSECANA ¢
constituida por produtores de cana (ORPLANA) e por industriais produtores de agucar e alcool
representados pela UNICA e foi responsavel pela elaboragdo do método de pagamento da cana que
vem sendo utilizado no Estado de Sdao Paulo desde a safra 1998/99 (RAMOS et al., 2007).

O método de pagamento criado pelo CONSECANA leva em conta o agtcar total recuperavel
(ATR) na cana e o prego de faturamento por quilo de agticar total recuperdvel (UDOP, 2008).

5.1. A transformacao na usina

Predominantemente, o transporte da cana até a usina, no Brasil, ¢ do tipo rodovidrio, salvo
algumas exce¢des nas quais a plantagdo encontra-se nas mesmas propriedades das usinas. Para
se medir o peso da carga, os caminhdes sdo pesados antes e depois do descarregamento e para
um controle da qualidade do insumo, algumas amostras sdo colhidas, a fim de se medir o teor de
sacarose. A cana, assim, pode ser estocada ou ir para o processo de moagem. Um pequeno estoque
de matéria-prima é importante para a preven¢io de eventuais faltas de insumos. Entretanto, de-
vido a decomposi¢ao bacterioldgica, que diminui o teor de agtcar, o inventario deve ser trocado
rapidamente. Nas usinas, s podem ser estocadas as canas oriundas da colheita manual, pois a drea
de contato da cana em toletes com o ambiente é maior, acelerando o processo de decomposi¢io
(COPERSUCAR, 2007).

Antes do insumo se dirigir as moendas ou aos difusores, onde é feita a extra¢do do caldo,
precisa passar por um processo de preparagdo, para a retirada de materiais grosseiros e posterior
compactag¢do. Sdo levadas as mesas alimentadoras, que se encarregam de fazer o transporte da
cana durante o processo.

A lavagem ¢é efetuada sobre as mesas, e visa a retirada de matérias grosseiras como terra e
areia. O preparo da cana é entdo iniciado, com o objetivo de aumentar sua densidade e realizar o
méximo de rompimento das células para liberagdo do caldo. Ele comeca por um conjunto de facas,
que nivelam e preparam a cana para o desfibrador, deixando o insumo em pedagos menores.

O desfibrador compacta a cana logo na entrada e, em seguida, for¢a sua passagem por uma
pequena abertura. Com essa preparagdo, a cana esta pronta para ter seu caldo retirado. No proces-
so de extrac¢do do caldo, separam-se as fibras deste, que é o composto principal. Em escala indus-
trial existem dois processos de extra¢do: a moagem e a difusao.
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Outro processo de extragdo da sacarose da cana é a difusio, que estd comegando a ser ado-
tado no Brasil. Independente do método de extragdo do caldo, o bagago resultante contém 46% de
fibra, 50% de dgua e 4% de solidos dissolvidos. A quantidade de bagago varia entre 240 kg e 280 kg
por tonelada de cana e pode servir para a geragao de energia.

O bagago proveniente do processo de extragdo do caldo alimentard as caldeiras, onde se-
ra queimado, liberando energia térmica, a ser transformada em energia mecanica nas turbinas a
vapor. Essas turbinas acionam os equipamentos da usina, além de geradores para a produgio de
energia elétrica, que pode ser usada na propria usina, ou vendida como forma de diversificagio de
renda (COPERSUCAR, 2007).

Finalmente extraido, o caldo ainda contem impurezas. Apds o tratamento primario, a massa
de caldo resultante passa por medidores de vazio, o que permite melhor controle do processo. Em
seguida, é realizado o tratamento quimico, com o intuito de retirar pequenas impurezas insoluveis
que ainda restaram, além de impurezas soluveis.

O processo de fermentacdo comega com o preparo do fermento. No Brasil, o processo cha-
mado Melle-Boinot é o mais utilizado e tem como caracteristica a recuperagdo da levedura através
da centrifugag¢do do vinho. A levedura, por ter o vital papel de transformar a sacarose em etanol,
precede de um tratamento anterior, que consiste em dilui¢do com agua e adi¢éo de 4cido sulfurico,
para esterilizacdo. Essa mistura recebe o nome de pé-de-cuba.

Com o mosto e o pé-de-cuba prontos, estes sdo misturados na propor¢io de 2:1 nas dornas
de fermentacio, onde os agtcares sao finalmente transformados em etanol pelo processo de fer-
mentacao.

Apos os processos de destilagio e de retificagdo, tem-se como produto final o etanol hidra-
tado, sendo que o residuo das operagdes é conhecido como vinhaga, que se constitui de dgua e sais
solidos e é usada como fertilizante nas lavouras.

O 4dlcool hidratado, produto final dos processos de destilagao e retificagio, é uma mistura de
alcool e 4gua, com um teor alcodlico de aproximadamente 96°GL. O etanol hidratado pode assim
ser comercializado ou passar por um processo de desidratagao. O processo consiste na retirada da
agua do etanol, deixando-o anidro. A etapa é realizada em colunas de destilacao.

Os alcodis produzidos, tanto o anidro quanto hidratado, sdo quantificados através de medi-
dores de vazio e finalmente sdo enviados para a armazenagem em tanques, onde esperam por sua
comercializacio (COPERSUCAR, 2007).

Ao todo, existem cadastradas, no Departamento de Cana-de-agticar do MAPA, 435 usinas de
cana, sendo 122 produtoras exclusivas de etanol, 12 produtoras exclusivas de agucar e 122 mistas
(MAAPA, 2011b). Sio Paulo, segundo dados da UNICA (2011a), tem a maior concentragio de usi-
nas, sendo responsavel pela produgio de 16,7 bilhdes de litros de alcool na safra de 2008/09.

5.2. A Distribuicao

A logistica do etanol no Brasil ainda é muito onerosa. Assim, a Petrobras estd investindo
para melhorar o escoamento do etanol, com o Programa Corredor de Exportagdo de etanol da
Transpetro, brago logistico da empresa. Atualmente, existem 14 terminais de etanol no controle
da Transpetro, representados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Terminais de etanol seus modais.

TERMINAL MODAIS
Paulinia Ferrovidrio
Barueri Dutoviério

Duque de Caxias Dutovidrio
IIha D'Agua Maritimo
Guarulhos Rodoviério
Guaramirim Rodoviério
Itajai Dutovidrio ou rodovidrio
Biguacu Rodoviario
Jequié Rodoviario
Itabuna Rodoviério
Uberaba Ferroviario ou rodoviario

Uberlandia Rodoviério
Maceid Maritimo ou rodovidrio

Rio Grande Maritimo ou rodovidrio

Fonte: Transpetro, 2010

Atualmente, estd em estudo a implantagdo do Sistema de Escoamento Dutovidrio de Etanol.
O projeto é uma parceria entre as empresas, Petrobras, Camargo Corréa e a japonesa Mitsui. Com
previsdo de inicio de funcionamento para o 2° semestre de 2011, o novo duto terd comprimento
de 542 quilémetros, com capacidade de 12,9 bilhdes de litros de etanol por ano. O investimento
estimado é de US$ 1,1 bilhao. O sistema ira transportar etanol das regides produtoras no Centro-
Oeste do pais e Noroeste de Sdo Paulo até os grandes centros consumidores de Sao Paulo e Rio de
Janeiro (ORSOLINTI, 2010.)

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Apesar da vantagem competitiva adquirida ao longo de mais de 30 anos exportando etanol, o
Brasil necessita de um plano de a¢des forte para se destacar no mercado cada vez mais competitivo.
O setor sucroalcooleiro se depara com a necessidade de levar em conta alguns assuntos para que
se desenvolva de maneira sustentavel. As estratégias devem englobar nao somente o ramo econé-
mico, mas também se preocupar com o meio ambiente e com a sociedade. O Quadro 2 apresenta
os principais problemas e possiveis alternativas encontradas nas mais diferentes etapas da cadeia
brasileira do etanol.
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Quadro 2 - Problemas e alternativas para a cadeia produtiva do etanol.

Aprimoramento

Tecnologias agricola e industrial

DESAFIOS ALTERNATIVAS PROPOSITOS
Técnicos e Econdmicos
Etanol celuldsico T Produtividade
T Produtividade

T Produtividade nas usinas

Mercado interno

de processos T Qualidade do etanol
Varia¢des da cana T Densidade energética
Variacdes de leveduras T Eficiéncia da destilago
T Consumo para veiculos
Motores bicombustiveis
Biodiesel
Expansao do

Cogeracdo

7T Consumo para eletricidade

Alcoolquimicas e biorrefinarias

Substituir petréleo por etanol

Construgao de oleodutos

- Construgdo de ferrovias Facilitar o escoamento
Logistica
Construgdo de estradas
Contratos e acordos T Exportacao
| Barreiras de entrada
Diplomacia pré-etanol
Expansao do 1 Subsidios
mercado externo . T . i
Certificacdes internacionais Confianca internacional
Padronizacao Transformar em commodity
Sociais e Ambientais
Queimadas Documentos regularizadores de queimadas 1 Queimadas

Emissdo de poluentes

Adocao de filtros e etc.

1 Emisso de poluentes

Trabalho insalubre nos canaviais

Politicas de trabalho

Adocdo de E.P.L.s

T Qualidade de vida dos cortadores

Desigualdades regionais
(concentracdo em SP)

Incentivar producdo de etanol nos
demais estados

Uniformizar a distribuicdo de usinas,
canaviais e mercados

Concentracdo de renda

Incentivar entradas de agentes

Diminuir a concentragdo de renda

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No ambito econémico, a manuten¢ido da competitividade é talvez a principal preocupagio
dos produtores. Um dos fatores para se elevar a competitividade das empresas é o investimento
em tecnologia. Nesse cenario, o etanol celuldsico pode aumentar a produtividade, assim como a
automagdo agricola, a melhoria do maquindrio industrial, o que, por sua vez, resultaria também na
melhor qualidade do produto. O estudo de varia¢des de cana-de-agiicar mais produtivas para au-
mentar a densidade energética da matéria-prima, assim como o estudo de variagdes de leveduras,
que aumentara a eficiéncia da destilag¢do, sdo também inovagdes necessarias.

Ainda no 4mbito econdmico, a logistica brasileira é muito falha. A construc¢do de estradas,
ferrovias e principalmente oleodutos é de vital importéincia para facilitar o escoamento para os mer-
cados consumidores, que precisam ser expandidos para garantir a sustentabilidade a longo prazo.

Aumentar o mercado interno significa aumentar a produgéo de carros hibridos, com moto-
res flexfuel, que aceitam tanto dlcool quanto gasolina (NEVES; CONEJERO, 2007). O aumento das
vendas desses motores flexfuel, assim como o percentual de mistura do dlcool com a gasolina sdo
tendéncias mundiais que podem alavancar as vendas de etanol.

Além disso, incentivar a co-geragdo de energia elétrica, que utilizard o etanol como matéria-
prima, se faz necessdria, assim como o incentivo a industria quimica em substituir derivados do
petréleo pelo etanol para fabricagdo de produtos quimicos, como polimeros e plasticos em geral.

O aumento do mercado externo depende de contratos e acordos internacionais, que aumen-
tardo a exportacdo do produto. Porém, para isso deve existir uma diplomacia pré-etanol, que pres-
sione governos a derrubar, ou a0 menos atenuar, barreiras de entrada do etanol brasileiro, que
existem nas formas de subsidios ou de altos impostos pela importagio.

Certificagdes internacionais poderiam aumentar a confian¢a no produto dos paises consu-
midores, e a padronizagio do etanol auxiliaria no comércio com os paises e nas pesquisas para o
aumento da qualidade. Um atual objetivo do setor alcooleiro é a transformacao do etanol em uma
commodity, condi¢do necessdria para a criagio de um sélido mercado global. Para isso, normas e
certificagdes precisam ser criadas (NEVES; CONEJERO, 2007; LIMA et al., 2007).

Em se tratando de questdes ambientais, as queimadas devem ser combatidas com leis severas
e a emissdo de poluentes ao longo da cadeia deve ser minimizada, principalmente nas usinas, atra-
vés da adocio de filtros e outros equipamentos.

No quesito social, o trabalho insalubre nas planta¢des de cana deve ser revertido, com adog¢io
de politicas de trabalho mais justas e a ado¢éo de equipamentos de prote¢do individual (E.P.Ls). A
desigualdade de distribui¢do de usinas também atrapalha o desenvolvimento do setor. A maioria
das usinas concentra-se em Sdo Paulo e, embora o estado seja um dos maiores consumidores, a
produgio de etanol em outras regides deve ser incentivada, medida que diminuiria os custos logis-
ticos para outras regioes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi descrever a origem da produgéo de etanol no Brasil, caracterizar o
processo produtivo e reconhecer os principais gargalos para seu desenvolvimento. Sob o enfoque
da literatura de cadeias produtivas, observa-se que a cadeia do etanol apenas se desenvolvera de
maneira competitiva se todos os segmentos atuarem de maneira coordenada. Sendo assim, cons-
tatou-se que aspectos como inovag¢io tecnoldgica em matérias-primas e processos, investimentos
em logistica, padronizagio do produto e adequag¢io as normas sdo aspectos fundamentais para o
sucesso da cadeia. Para combater esses gargalos, sugere-se aumentar o investimento em pesquisa
para produzir mais na mesma drea, mecanizar a colheita, criar mecanismos de incentivo a esto-
ques estratégicos a fim de evitar escassez de produto e aumento de preco, criar um banco genético
para cana-de-agucar, criar novos produtos a partir da alcoolquimica e sucroquimica, como o plés-
tico biodegradavel de cana e etc. (NEVES; CONEJERO, 2007).
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Apesar do carater descritivo do artigo, pretende-se continuar os trabalhos nesta area, a partir
do desenvolvimento de coleta de dados primarios, para verificar como os agentes da cadeia produ-
tiva no Brasil estdo atendendo as exigéncias do mercado externo de etanol.
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