SUSTENTABILIDADE DA BIOENERGIA DA CANA—DE-AQUCAR

Marcelo Pereira da Cunha' - Manoel Regis Lima Verde Leal

1. Introducao

O painel sobre sustentabilidade da bioenergia da cana-de-agUcar faz parte dos nove painéis pro-
postos pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) da programacéo paralela ndo-ofi-
cial da Rio+20, com o objetivo de contribuir para temas de interesse relacionados com o desen-
volvimento sustentavel. Destaca-se, na abertura do painel, o langamento do livro “Sustainability
of sugarcane bioenergy”, resultado da cooperacio entre o CGEE, NUcleo Interdisciplinar de Pla-
nejamento Energético (NIPE/Unicamp) e o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bio-
etanol (CTBE) para viabilizar estudos nos principais aspectos da sustentabilidade da produgdo de
energia a partir da cana no Brasil.

Especificamente, este painel teve como objetivo apresentar e discutir os principais aspectos da
trajetdria do setor de bioenergia com base na experiéncia brasileira com a cana-de-aguicar e sua
perspectiva de contribuir para a redugéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), a econo-
mia verde e o desenvolvimento sustentavel. Almeja-se, ainda, produzir um conjunto de diretrizes
e proposicdes que serdo enviadas aos representantes oficiais na Conferéncia da Rio+20.

O painel foi estruturado em trés sessdes: apresentacdes de especialistas nos assuntos relativos a
sustentabilidade do setor sucroenergético no pais, comentarios de representantes de instituicdes
publicas e privadas ligadas ao setor e debate dos presentes. Os subtemas escolhidos para analise
e debate priorizaram (i) as trajetdrias das tecnologias agroindustriais, (ii) os sistemas produtivos e
uso da terra e (iii) os indicadores socioecondmico-ambientais e balanco energético e de emissdes
de GEE. A seguir, s&o apresentados os principais destaques e recomendagdes dos especialistas do
painel em cada sessdo, uma sintese dos comentarios dos representantes das institui¢oes ligadas
ao setor e consideragdes finais.

1 E pesquisador do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE).

2 E pesquisador do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE).
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2. ApresentacOes de especialistas

Um novo modelo agricola sustentavel para a cana de agucar
Paulo Sérgio Graziano Magalhaes (CTBE-NIPE-Feagri/Unicamp)

Sua andlise teve foco na fase agricola, uma vez que a cana-de-agUcar representa em torno de
60% de todo o custo de produgdo do etanol. Particularmente, foi dada importéncia as oportu-
nidades relacionadas ao emprego da engenharia para obtencdo de ganhos de produtividade e
reducéo de custos.

Deve-se chamar a atencdo que tem havido nas Ultimas décadas, de forma geral, uma evolucdo dos
principais parametros da fase agricola, como aumento da taxa de mecanizagio nas diversas etapas
do cultivo da cana, aumento de produtividade e reducdo da pratica de queimada da palha.

A fase do plantio da cana é uma das que mais carece de desenvolvimento, uma vez que o avango
do plantio mecanizado como ocorre atualmente faz pouco uso de engenharia, resultando em
grande desperdicio na aplicagao dos toletes.

Outra area de extrema importancia esta nas etapas de corte, carregamento e transporte (CCT)
da cana até a unidade industrial. Na ultima década, observou-se um grande avango da mecaniza-
céo nesta fase; atualmente, o indice de mecanizagdo no estado de Sao Paulo (60% da produgéo
do pais) é de 80%. A tecnologia atualmente empregada foi desenvolvida nos anos 1950 na Aus-
tralia, resultando em maquinas que causam grande compactagao do solo, trazendo prejuizos
em termos da necessidade de revolvimento posterior do solo; as colhedoras atuais aumentam,
também, os danos nas soqueiras.

Neste sentido, ha uma grande oportunidade e uma clara recomendacéo para o desenvolvimen-
to de maquinas agricolas que permitam a pratica do plantio direto da cana, com vistas a reduzir
a compactagio do solo e permitir o uso agronémico otimo da palha, trazendo beneficios em
termos do controle de ervas daninhas, reducio da erosdo e conservacio da umidade do solo. A
palha pode ser aproveitada, também, nas usinas para geragao de excedentes de eletricidade e, no
futuro, como material celuldsico para a produgao de etanol a partir das tecnologias de segunda
geragao; neste contexto,havera uma competicao pela palha em termos de seus beneficios agro-
noémicos, quando deixada no campo, e como matéria-prima para a produgado de eletricidade e/
ou etanol nas usinas; estudos devem ser feitos para estabelecer como a palha pode ser melhor
utilizada, dependendo, obviamente, das condicdes locais da producédo de cana. Existem muitos
desafios ainda para serem enfrentados como encontrar solugbes para executar certas operagoes
agricolas (p.ex, aplicacio de fertilizantes e herbicidas) sobre o colchdo de palha e desenvolver
rotas viaveis para o recolhimento da palha no campo, seu transporte para a usina e o processa-
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mento antes de seu uso final. Talvez o maior destes desafios seja determinar a quantidade étima
de palha a ser deixada no campo levando em conta os impactos agronémicos do colchdo no
campo e os beneficios econdmicos de seu uso na usina.

Destaque foi dado ao projeto conduzido pelo CTBE, e com apoio financeiro do BNDES, para o
desenvolvimento de uma maquina — denominada como Estrutura de Trafego Controlado (ETC)
— que tera uma largura entre eixos de nove metros, concebida para realizar as operagdes de plan-
tio (alicercada no plantio direto) e colheita da cana reduzindo a drea compactada do solo de 60%
para 13%; além do mais, esta distancia entre eixos permitira que se estabeleca o espagamento
6timo no cultivo da cana.

Outra recomendagao diz respeito a possibilidade de se fazer um melhor aproveitamento dos nu-
trientes que estao contidos nos residuos gerados pelas usinas, particularmente a vinhaga e a torta
de filtro. Isto implicara na redugédo da demanda de fertilizantes quimicos e na melhoria das con-
di¢des do solo (aumento do teor de matéria organica e melhoria da estrutura do solo). Do que
foi exposto, fica evidente que ha grandes oportunidades para o emprego de engenharia na fase
agricola, aumentando os beneficios econdmicos e ambientais associados aos produtos da cana.

Novas perspectivas na sustentabilidade da producado de etanol de cana de agucar
Luiz Augusto Horta Nogueira (Unifei)

Sua apresentacao teve como objetivo analisar as possibilidades de melhorias no balanco ener-
gético e na reducdo de emissdes de GEE na cadeia produtiva do etanol, no contexto brasileiro,
com foco em dois aspectos: o primeiro relacionado a possibilidade do uso de biocombustiveis
na produgao e transporte da cana e, o segundo, relacionado a tendéncia que se tem observado
no setor de aumento da capacidade de moagem das usinas no pais.

O etanol obrtido a partir da cana-de-aglicar no Brasil ja é reconhecido como um biocombus-
tivel avangado pelo EPA (Environmental Protection Agency — Agéncia de protegao ambiental
dos Estados Unidos), pois reduz as emissdes de GEE, substituindo a gasolina, em mais de 60%.
Considerando-se a cadeia produtiva do etanol de cana no pals, estudos usando a técnica de
analise de ciclo de vida (ACV) indicam que a producdo de nove unidades energéticas de eta-
nol (energia renovavel) utiliza, apenas, uma unidade de energia féssil (energia ndo renovavel).
Este excelente desempenho do balanco energético e ACV de GEE se deve aos avangos tec
nolodgicos no passado, principalmente no periodo a partir do langamento do Proalcool em
1975, merecendo destaque o melhoramento genético, o uso eficiente dos residuos gerados na
fase industrial (vinhaca e torta de filtro), ganhos de eficiéncia na extragdo do caldo e fermen-
tagdo, automagao e cogeracdo de energia em sistemas de alta pressdo. Entre 1975 e 2008, 0s
ganhos de produtividade nas fases agricola (66%) e industrial (36%), resultaram um aumento
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da producido de etanol por hectare cultivado de cana em 125%; associado ao efeito da curva
de aprendizado, estas melhorias proporcionaram uma reducdo de custo, no mesmo periodo,
de 69%.

O uso de biocombustiveis na produgdo de cana pode melhorar ainda mais seu balango energé-
tico e sua emissdo de GEE, considerando a substituicdo de gasolina. Isto se deve ao fato de que a
utilizagéo de dleo diesel nas maquinas agricolas na producéo de cana e no seu transporte até a
usina representa 40% do total de energia fossil consumida na cadeia produtiva do etanol.

Varias alternativas de uso de biocombustiveis na produgao e transporte de cana foram analisa-
das: Bs normal e melhorado, B1oo otimizado e etanol hidratado aditivado utilizados em motores
diesel adequadamente adaptados. Como a quantidade de dleo diesel empregada na fase agricola
é relevante, tomando como exemplo o cenario onde o biodiesel (B100) substitui completamente
o 6leo diesel mineral nas etapas de producéo, colheita, carregamento e transporte da cana até a
usina, a razdo quantidade de energia renovavel obtida (etanol) por unidade de energia fssil em-
pregada seria pouco superior a 15; as reducdes das emissdes de GEE aumentariam em mais 16%
em relagdo ao nivel (excelente) atual. Resultados semelhantes seriam obtidos se fosse empregado
o etanol (E100) aditivado para uso em motores de ciclo diesel. Portanto, ha oportunidade para
que o etanol de cana — atualmente o Unico biocombustivel competitivo em termos de custos
com a gasolina — melhore seus indicadores ambientais, que ja se encontram em excelente nivel.

Com relagdo a tendéncia do aumento da capacidade de moagem das usinas, ha que se notar
que o beneficio obtido na reducdo de custos da fase industrial pode levar a um aumento do
custo da cana colocado na usina, uma vez que o raio médio de transporte deve aumentar, tra-
zendo, também, um aumento das emissdes de GEE na fase agricola devido ao uso do éleo diesel
mineral. Entretanto, o efeito do aumento da densificacido do cultivo da cana ao redor da usina
(definido como a relagdo entre a area cultivada com cana e a area determinada pela distancia
média de transporte) pode compensar este efeito; isto significa produzir cana o mais préximo da
usina. A Figura 1 ilustra o conceito de densificagao.

Aspectos como a possibilidade da introducio da agricultura de precisdo e do plantio direto de-
vem ser levados em consideracdo em estudos futuros para a avaliagdo dos impactos, em termos
ambientais e de custos, quando se considera o aumento de escala das usinas.

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 35 « p. 15-28 « jul-dez 2012



Sustentabilidade da bioenergia da cana-de-agucar

=

MC/_
Area cultivada de cana-de-agucar Ycane
AD= = -
Area definida R
/ n.(3.Rt,a,\%)

distancia média de transporte

\
% Rownsp |
]
1
1

oaar

~

~———

Figura 1. Conceito de densificacédo do cultivo da cana

Biocombustiveis e mudancas de uso do solo: evidéncias do Modelo Brasileiro de
Uso da Solo (BLUM - Brazilian Land Use Model)
Marcelo Ramalho Moreira (Icone)

A apresentagdo do pesquisador do Icone teve foco nos aspectos relacionados a mudanga do
uso da terra devido a produgao e expansao do cultivo de cana-de-acuUcar para a produgio de
etanol no Brasil.

No inicio da década passada, os biocombustiveis foram vistos como uma boa alternativa para
reduzir as emissdes de GEE substituindo combustiveis fosseis. Entretanto, a partir de 2008, o
questionamento sobre quais culturas e/ou quais biomas a expansdo agricola para a produgéo
de biocombustiveis poderia ocorrer, resultou em diversos estudos que apontavam que o uso de
biocombustiveis, sob certas condi¢des, resultaria em emissdes de GEE até superiores aos com-
bustiveis fésseis, devido, por exemplo, as emissdes de GEE decorrente do desmatamento e da
queima de vegetagdo nativa. Este debate tornou-se ainda mais polémico com a incluséo da mu-
danca do uso da terra causada por efeito indireto (ILUC — inderect land use change).

Para avaliar estes efeitos, principalmente os efeitos indiretos, modelos econémicos globais tém
sido usados para quantificar estes impactos. Inicialmente, estes modelos (globais) apresentavam
um elevado grau no nivel de agregacio regional e hipoteses extremamente simplificadoras (por
exemplo, enxergar os diferentes tipos de vegetacao nativa no Brasil como uma sé) foram assumi-
das, resultando, naturalmente, em impactos avaliados de forma errénea.

Nos Ultimos trés anos, grande avango tem sido notado no desenvolvimento, na base de dados e
na aplicacdo destes modelos. O trabalho do Icone nesta area tem sido o de aprimorar um mo-
delo sobre a mudanca do uso da terra no Brasil (0 BLUM — Brazilian Land Use Model), fazendo
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uso das evidéncias sobre as condi¢des da mudanca do uso da terra no pais obervadas através de
imagens de satélite e dados secundarios. Por exemplo, foi constatado que a expansdo do cultivo
de cana no Brasil de 2007 para 2008 ocorreu, diretamente, 45% sobre pastagens e 53% sobre cul-
turas anuais, sendo a expansio sobre vegetacao nativa inferior a 2%. Em relagdo ao efeitos indire-
tos, que ora poderiam ser atribuidos a expans&o da cana sobre pastagens, constata-se, também,
que entre 1996 e 2008 a area alocada nesta atividade sofreu uma redugao de 2%, enquanto a pro-
ducéo de carne aumentou 58%, indicando a capacidade de intensificacdo da pecuaria brasileira,
liberando areas para atividades agricolas sem perda da produgio de carne. Duas outras observa-
cdes importantes apresentadas pelo pesquisador diz respeito ao aumento da producédo de milho
de segunda safra, reduzindo a demanda de terra para esta cultura, apesar de seu aumento de
produgdo, bem como a redugao da taxa de desmatamento de 2004, quando se iniciou o recente
aumento da area cultivada com cana, indicando que a correlagdo entre producdo de bioetanol
e desmatamento no Brasil ¢, no minimo, fragil e complexa.

A argumentagéo do lcone, com o uso do BLUM, implicou na classificagdo do etanol de cana do
Brasil como biocombustivel avancado pela EPA. A avaliacéo inicial desta agéncia estimou para
o etanol brasileiro um nivel de reducdo de emissdes, em relagdo a gasolina americana, abaixo de
50%, valor minimo necessario de redugdo para ser considerado combustivel avangado; a razéo
deste desempenho inferior do biocombustivel se deveu, principalmente, ao alto valor alocado
para as emissdes decorrentes da mudancga do uso indireto da terra. A Figura 2 mostra a impor-
tancia do efeito indireto descrita acima (“RFS (EPA)a” versus “RFS Il no Trash (EPA)b”).
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Notes: a: Preliminary rule; b: final rule, no trash for energy and marginal electricity credit; c: final rule, trash for energy and margi-
nal electricity credit; d: Interin report; e: average electricity credit and mechanically harvested.

Figura 2. Diferentes avaliagdes do efeito indireto da producdo de etanol de cana no Brasil

Source: EPA; CARB; European Commission; Macedo (2009).

Parc. Estrat. « Brasilia-DF « v. 17 + n. 35 « p. 15-28 « jul-dez 2012



Sustentabilidade da bioenergia da cana-de-agucar

O pesquisador destacou que a discussdo mundial sobre a mudanga do uso da terra devido
a expansdo dos biocombustiveis, incluindo os efeitos diretos e indiretos, devera ser dirigida
para os impactos sobre os recursos hidricos e sobre a biodiversidade; sua recomendagao é que
as instituicdes do palis envolvidas com biocombustiveis devem se preocupar em investigar e
estudar o assunto, pois é provavel que os paises desenvolvidos usem estudos preliminares (e
possivelmente equivocados) que podem prejudicar a avaliagido do etanol de cana brasileiro
em termos de sua sustentabilidade.

Sustentabilidade da bioenergia da cana de aglcar
Arnaldo Cesar da Silva Walter (CTBE-NIPE-FEM/Unicamp)

A apresentagao do professor da Faculdade de Engenharia Mecanica (Unicamp) abordou diversos
aspectos da sustentabilidade da bioenergia, como tendéncias e preocupagdes, sustentabilidade
da produgio de etanol, indicadores socioecondmicos, emissdes de GEE, esquemas de certificagdo
e sobre o conhecimento cientifico na area.

Com relagdo as tendéncias dos aspectos da sustentabilidade da bioenergia, destacam-se: (i) a
sustentabilidade é um aspecto que vem sendo exigido e devera continuar sendo pela comu-
nidade internacional, (ii) hd muitas preocupacdes e muito debate a respeito da sustentabilida-
de da bioenergia, algumas vezes até exageradas, (iii) a garantia da sustentabilidade é um tema
essencial para atingir mercados de paises desenvolvidos (por exemplo, os paises europeus) e
(iv) a certificacdo da producéo de bioenergia tem sido requerida como parte do processo das
iniciativas de sustentabilidade.

As principais preocupacoes residem (i) nas reducdes das emissdes de GEE em relagdo aos com-
bustiveis fosseis, (ii) nos impactos (diretos e indiretos) causados pela mudanca do uso da terra,
(iii) na seguranca alimentar e na oferta de alimentos, (iv) nos impactos sobre os recursos hidricos,
(v) nos impactos sobre a biodiversidade e (vi) nos beneficios sociais obtidos pelos setores e pela
comunidade diretamente envolvidos na producéo de bioenergia. Destaca-se, ainda, a expectati-
va do aumento da seguranca energética associado ao desenvolvimento do setor rural.

No que diz respeito a sustentabilidade da producao de etanol de cana no Brasil, destacou-se as
particularidades do pais em termos da grande disponibilidade de terra e de recursos hidricos
para a pratica agricola — resultando em uma situagdo onde a competicao por recursos naturais
para a producédo de alimentos néo é perceptivel —, bem como o conhecimento adquirido pela
adicdo de etanol a gasolina desde os anos 1930, ampliada de forma substancial a partir da criagéo
do Proalcool em 1975. Com o sucesso da introducdo dos veiculos flex-fuel (veiculos que podem
operar utilizando qualquer mistura de etanol hidratado com gasolina C — mistura de gasolina
pura com etanol anidro entre 18% a 25% em volume) no pais, deve-se mencionar, também, a
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importancia do mercado doméstico por etanol anidro (misturado a gasolina) e do etanol hidra-
tado que, somados, tém um mercado equivalente ao da gasolina pura (em volume). Em termos
econdmicos, as vantagens do etanol brasileiro sio explicadas, entre outros fatores, pelos ganhos
continuos de produtividade no cultivo da cana ao longo do tempo, por melhorias nos processo
industrial e pela economia de escopo associada a producao de agucar.

Iniciativas recentes como a criacdo do Zoneamento Agroecologico da Cana, os protocolos
estabelecidos para a eliminagdo da pratica de queimada da palha nos canaviais e a regulagéo
para a disposi¢ao da vinhaga tém contribuido para aumentar as vantagens ambientais do eta-
nol de cana em relagdo a gasolina, que o tornam uma opgao sustentavel a luz do Renewable
Energy Directive (RED) da Unido Europeia e dos principais esquemas de certificagéo. Ainda as-
sim, h& oportunidades para a melhoria da sustentabilidade do etanol no pais.

Em relacdo a avaliacdo dos impactos socioecondmicos associados as atividades de producio de
bioenergia, ha dificuldades quando se busca usar indicadores que sejam (i) publicamente dispo-
niveis, (i) de facil entendimento e que (iii) reflitam impactos no nivel local. Usando-se indicado-
res como IDH, distribuicdo de renda e mortalidade, constatou-se que, no periodo entre 1970 e
2000, Ndo ha impactos socioecondmicos negativos nas principais regides produtoras de cana no
pais; particularmente no estado de Sdo Paulo, os melhores indicadores socioecondmicos estao
justamente nos municipios onde a atividade canavieira é expressiva, como mostrado na Figura 3.

25%- 18% -
B Com cana-de-agucar 16%] ™ Com cana-de-agucar
b
o | M Sem cana-de-agucar M Sem cana-de-agucar
20%
o/
= = 14%
€ . 2 12% 1
g 5% g 10% 4
ED %O 8%
S 10%; c
I~ g 6%
& &
5% %1
2%
0% 9%
5 9 13 17 21 25 29 33 818283 84858687888990919293 9495 96
Mortes acima de 1 ano de idade Populagao alfabetizada (%)

Figura 3. Comparagao de indicadores socioeconémicos em regides com e sem cana-de-agUcar

E importante que se entenda as dificuldades em avaliar as diferencas em termos do bem estar e
da qualidade de vida, mesmo que de forma relativa entre regides, associadas a uma determinada
atividade econémica.
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Em termos da evolucédo das condicdes de trabalho na atividade canavieira no Brasil, houve um au-
mento significativo da formalizagdo dos empregos e uma grande redugao do trabalho infantil no
setor, comparando-se a situagdo atual com a do inicio dos anos 1980, como se nota na Figura 4.
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Figura 4. Evolugdo das condigdes de trabalho no setor canavieiro do Brasil

Em relacdo ao biodiesel, a apresentacdo mostrou dados relacionados a expansdo de producao e
uso, o perfil de matérias primas utilizadas e o consumo de energia fossil e emissdes de GEE na
ACV do biodiesel de diferentes matérias primas. Ficam claras, neste Ultimo aspecto, as vantagens
do dendé e do sebo em comparagéo a soja e a2 mamona. Foi analisada também a integragéo das
produgdes de etanol de cana de aclicar e biodiesel de soja comparando os resultados com os nu-
meros dos processos independentes destes dois biocombustiveis; nesta analise esta demonstrada
a superioridade do sistema integrado quanto ao consumo de energias fosseis e emissdes de GEE.
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Como aspectos mais relevantes no que diz respeito a certificacdo de bioenergia, destacam-se
que (i) seu principal objetivo é evitar a produgio de bioenergia em condi¢des inadequadas, (ii) a
certificagdo é necessaria para assegurar a conformidade com critérios de sustentabilidade esta-
belecidos por alguns paises, (iii) € um instrumento para reduzir o risco dos atores envolvidos na
cadeia de comercializacdo e distribuicdo e (iv) pode ser uma demanda dos consumidores para se
assegurarem da sustentabilidade do produto adquirido.

As mensagens finais desta apresentacéo foram: (i) os produtos energéticos obtidos a partir da
cana podem ter um papel relevante no contexto de uma economia verde, (ii) a sustentabilida-
de é, e continuara sendo, um pré-requisito necessario para consolidar o mercado da bioener-
gia, (iii) os esquemas de certificagdo ndo constituem uma barreira para o setor sucroenergético
no pais e (iv) alcancar a sustentabilidade é um desafio, particularmente porque se tratar de um
tema interdisciplinar.

3. Comentarios de convidados

Carlos Eduardo Cavalcanti (BNDES)

Destacou as agcdes do BNDES que tem contribuido para o desenvolvimento do setor sucroener-
gético; entre elas, 0 apoio do Banco para financiar o prototipo da Estrutura de Trafego Contro-
lado (méaquina agricola concebida para viabilizar o plantio direto e a agricultura de preciséo da
cana), desenvolvida pelo CTBE e por parceiros da industria.

Luiz Amaral (Unica)

Destacou as a¢des do setor voltadas para a sustentabilidade; entre elas, as iniciativas em relacao a
certificagdo Bonsucro, o programa de requalificagdo profissional dos cortadores de cana e o pro-
tocolo agroambiental do setor sucroalcooleiro, que estabelece uma série de diretivas de natureza
ambiental a serem cumpridas pelo setor; entre elas, destaca-se a antecipagéo do calendario legal
para o fim da pratica de queimada durante a fase de colheita da cana.

Helder Queiroz Pinto Jr. (ANP)

Destacou a importancia da producdo de energia a partir da biomassa no pais, bem como sobre
a importancia do papel (recente) da ANP no etanol e no biodiesel.
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Manlio Coviello (Cepal)

Destacou a importancia dos ganhos de produtividade para se melhorar a sustentabilidade. Re-
comendacéo especial foi dada a necessidade de se saber comunicar a sustentabilidade para a
comunidade como um todo, face a grande auséncia, e muitas vezes distor¢do, das informagoes
corretas sobre o tema.

4. Comentarios finais

As apresentagdes e os debates no painel sobre “Sustentabilidade da Bioenergia da Cana-de-Acu-
car” discutiram os temas mais relevantes a respeito da sustentabilidade da bioenergia a partir da
cana-de-agtcar no Brasil, cobrindo a trajetoria do setor desde o Proalcool até o momento, bem
como apontando 0s aspectos mais importantes para a melhoria da industria sucroenergética na-
cional. Os subtemas escolhidos para andlise e debate priorizaram (i) as trajetorias das tecnologias
agroindustriais, (ii) os sistemas produtivos e uso da terra e (iii) os indicadores s6cio-econdmico-
-ambientais e balango energético e de emissdes de GEE.

Merecem destaque os seguintes itens:

« Nas ultimas quatro décadas, observa-se um grande avango nas ganhos de produtividade
e redugdo de custos na produgdo de cana e de etanol. Entretanto, hd uma grande opor-
tunidade para o emprego da engenharia na fase agricola da produgao da cana-de-agucar,
como a melhoria da mecanizacéo nas fases de plantio e colheita, o desenvolvimento da
técnica do plantio direto — evitando o revolvimento do solo — e o emprego da agricul-
tura de precisdo. Como a cana é responsavel por cerca de 60% do custo de produgio de
etanol, o aprimoramento e desenvolvimento destas técnicas tém grande potencial para
obter ganhos expressivos de produtividade e redugio de custos;

+ A diminuigao rapida da pratica de queimada dos canaviais na ultima década aumentou
ainda mais a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa do etanol em relagdo a gaso-
lina. Esta pratica esta sendo acompanhada pelo aumento significativo da colheita meca-
nizada da cana crua, que tem trazido como desafio para o setor a discussdo sobre como
melhor recolher e usar a palha. Especificamente, ha a necessidade de se investigar qual a
quantidade ideal de palha a ser deixada no campo, de tal modo a se obter o melhor be-
neficio em termos agrondmicos e em relacao a oportunidade de aproveitamento da pa-
lha na indUstria — seja para produzir eletricidade ou para aumentar a producao de etanol
com o desenvolvimento das tecnologias de segunda geragao;

« Grande avango tem sido notado, também, no aproveitamento de residuos, como, por
exemplo, o aproveitamento da vinhaga para fertirrigacdo, trazendo beneficios econémi-
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cos (devido a reducdo da necessidade de uso de fertilizantes quimicos) e ambientais. Ha
potencial para melhoria do uso de residuos considerando a tendéncia irreversivel no setor
da pratica de colheita da cana crua, que traz novas condigdes sobre o aproveitamento
dos nutrientes que estdo contidos na palha e nos residuos gerados pelas usinas, particu-
larmente a vinhaca e a torta de filtro;

O uso de biocombustiveis, como biodiesel e etanol, na fase agricola da produgao e trans-
porte da cana-de-agUicar até a usina pode favorecer ainda mais o balango energético da
producédo de etanol e reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa em relagao a gaso-
lina; particularmente, o uso de etanol em tratores, caminhdes e colhedoras requer o de-
senvolvimento de motores de ciclo diesel para esta finalidade;

A mudanga do uso da terra devido a implantagdo de culturas agricolas para a producao
de biocombustiveis tornou-se um tema central na discussao sobre sua sustentabilidade.
A expansdo da cana-de-agtcar no Brasil tem ocorrido essencialmente sobre pastagens
e sobre culturas anuais; a oportunidade de intensificacao da atividade pecuaria, dos au-
mentos de produtividade das culturas agricolas e da difusdo da pratica das segundas sa-
fras colaboram para reduzir a demanda por novas terras para a agropecuaria;

Os efeitos indiretos devido a mudanca do uso da terra tém ocupado lugar de destaque em
relacdo a seu potencial impacto em termos do desmatamento de vegetacao nativa — e, por
consequéncia, das emissdes de gases de efeito estufa — e da competicio por alimentos. Ha
uma tendéncia clara, em referéncia a sustentabilidade da produgio e uso de biocombusti-
veis, de se avaliar estes impactos sobre os recursos hidricos e sobre a biodiversidade. Neste
sentido, recomenda-se que as instituicdes do pais envolvidas com biocombustiveis devem
se preocupar em investigar e estudar o assunto, pois é provavel que os paises desenvolvidos
usem estudos preliminares (e possivelmente equivocados) que podem prejudicar a avalia-
¢do do etanol de cana brasileiro em termos de sua sustentabilidade;

O mercado internacional de biocombustiveis vai adicionar exigéncias quanto a compro-
vagao de sua sustentabilidade, como ja pode ser observado nas principais legislacbes que
estdo surgindo, principalmente nos paises desenvolvidos, tais como a Renewable Ener-
gy Directive (RED) da Unido Europeia que traz requisitos claros quanto a capacidade do
biocombustivel em reduzir as emissdes de GEE quando substitui seu equivalente féssil,
minimizacdo dos impactos socioecondmicos e na biodiversidade. Neste aspecto é impor-
tante termos dados de fontes confidveis e organizados de forma a facilitar a quantificagio
dos varios impactos mencionados. Neste aspecto foi de suma importancia a publicacio
pelo governo do Zoneamento Agroecologico da Cana que facilita muito as analises da
sustentabilidade da expansdo da cana no Brasil. Algumas usinas ja estdo obtendo certifi-
cagdo de seus produtos quanto a sustentabilidade, pratica esta que tende a se expandir.
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- Vale, finalmente, ressaltar a importancia das instituicdes de pesquisa no sucesso do setor
sucroalcooleiro do Brasil em termos de competitividade internacional e sustentabilidade
de sua cadeia produtiva. Para citar algumas, temos o antigo Planalsucar e a Ridesa que hoje
o substitui, o Centro de Tecnologia Copersucar (hoje Centro de Tecnologia Canavieira), o
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e varias universidades. A indUstria também deu
sua contribui¢do neste processo buscando tecnologias no exterior quando necessario, e
aprimorando seus produtos em termos de durabilidade, eficiéncia e preco. Na viabilizagéo
dos projetos, principalmente nas fases de grande expanséo, sempre esteve o Banco Nacio-
nal de Desenvolvimento Econdmico (BNDES) e outros bancos governamentais e privados.
Recentemente, destaca-se a criacdo do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Bioetanol (CTBE) com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento das tecnologias de
segunda geracdo e para o estabelecimento de praticas conservacionistas na area agricola,
como o plantio direto e a agricultura de precisao.

Em suma, as apresentagdes desta oficina cobriram os principais temas da sustentabilidade do
etanol brasileiro de cana de aclcar focando em pontos especificos mais relevantes, chamando
a atencdo de que esta sustentabilidade ja se encontra em um estagio suficiente para satisfazer
as principais exigéncias dos paises desenvolvidos nesta questao. Ainda assim, ha grande espaco
para melhorias em muitas areas que, uma vez atingidas, elevardo mais ainda as vantagens do eta-
nol brasileiro frente a outros biocombustiveis. O Brasil apresenta condi¢des excepcionais e favo-
raveis para suportar uma expansao significativa da producéo de etanol de cana com impactos
econdmicos, sociais e ambientais positivos.
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