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APRESENTACAO

Com a edigdo deste livro conclui-se o Projeto AGROMINERAIS, coordenado pelo CETEM com financimen-
tos do CT-Mineral e FINEP.

No decorrer dos ultimos 18 meses foi realizada intensa atividade de interagdo entre pesquisadores e pro-
fessores das mais importantes instituicdes brasileiras. Foram realizadas Oficinas Tematicas muito concor-
ridas, envolvendo a comunidade académica, tecnoldgica, empresarial e organizagdes sociais. Ainda foram
produzidos estudos prospectivos por especialistas renomados, nacionais e também internacionais das
diferentes areas do conhecimento envolvidas no tema. Destes ultimos, foram elaborados quinze distintos
capitulos para o atual livro sobre Agrominerais.

Acreditamos que com a edicdo deste livro e a sua divulgacdo simultanea na internet e no site do CETEM,
estamos dando uma positiva contribuigcdo a importante questao dos Agrominerais no Brasil.

Rio de Janeiro, Julho de 2010.

José Farias de Oliveira
Diretor do CETEM
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PREEACIO

Francisco Rego Chaves Fernandes
Ad3o Benvindo da Luz
Zuleica Carmen Castilhos

Este livro "Agrominerais para o Brasil" é um livro editado pelo Projeto Agrominerais coordenado pelo
CETEM - Centro de Tecnologia Mineral do MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia, para atender a dois
objetivos principais:

— abordar aprofundadamente o vasto conjunto de temas pertinentes aos Agrominerais com um enfoque
centrado no Brasil;

— apresentar sugestdes de linhas de a¢do, uma Agenda de Prioridades, para o desenvolvimento cientifi-
co-tecnoldgico brasileiro sustentdavel.

Apresenta os principais resultados do Projeto “Estudo Prospectivo Relativo aos Agrominerais e Seus Usos
na Producdo de Biocombustiveis Liquidos com Visdo de Longo Prazo (2035)”, resultante de Oficinas tema-
ticas que foram realizadas envolvendo algumas centenas de participantes. O projeto foi apoiado pelo CT-
Mineral/Fundo Setorial Mineral e pela FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos, tem como coordenador
o CETEM e como instituicdes co-executoras, a UFSCar/Rede Inter-universitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), a Embrapa Cerrados/Rede de Pesquisa de Rochas Silicatadas de Fonte de
Potassio, a CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) e o Departamento Nacional da Produ¢do Mineral
(DNPM/MME).

Agrominerais (tais como enxofre, minerais de potassio, rocha fosfatica, célcario e turfa) é matéria-prima
de origem mineral sendo insumo absolutamente indispensavel para viabilizar a agricultura e a pecudria
brasileiras, ou seja, é parte integrante da alimentagdo dos cidaddos brasileiros, da viabilizacdo do
agronegocio externo, e ainda, alavancando o nascente e pujante setor dos biocombustiveis.

O tema do livro foi desdobrado pelos editores, em quinze capitulos, cada um deles a cargo de um
especialista de renomado conhecimento.

Inicia-se o livro "Agrominerais para o Brasil" com dois capitulos dedicados as Fontes Convencionais de
Nutrientes (FCN). O primeiro, "Panorama dos agrominerais no Brasil: atualidade e perspectivas" tragca um
atualizado perfil dos fertilizantes convencionais (NPK): - uma complexa cadeia de multiplos produtos e
mercados; - uma caracterizacdo geral desta industria no Brasil e no mundo e um histdrico deste setor in-
dustrial no Brasil, desde a sua fundacdo, destacando-se as consequéncias da sua privatizacdo ha dez anos.
Finalmente, a atualidade, a qual apresenta grandes desafios, em que a oferta tem elevadissima depen-
déncia das importagdes, atinge cerca de 80% do total dos nutrientes consumidos pelo Brasil e a especula-
¢do financeira se faz fortemente presente.

Logo em seguida: “Agrominerais: recursos e reservas” aprofunda o tema dos Agrominerais (minerais de
potassio, fosfato, enxofre e calcario) no Brasil no segmento da pesquisa e lavra de recursos minerais, in-
cluindo uma minuciosa apresentacdo da disponibilidade primaria (ocorréncias e jazidas minerais) em todo
o territdrio nacional. E também analisado para cada um dos recursos agrominerais, os aspectos de merca-
do e as rela¢Oes de dependéncia e sustentabilidade entre o agronegdcio e o mineralnegécio.

Um capitulo critico: "Rotas tecnoldgicas convencionais e alternativas para a obtengdo de fertilizantes",
apresenta os diferentes produtos oferecidos no mercado brasileiro, tanto oriundos das Fontes Conven-
cionais de Nutrientes (FCN) - os de alta solubilidade e concentragdo - como das Fontes Alternativas de
Nutrientes (FAN) - rocha, termofosfatos e outros -, questionando-se aprofundadamente as vantagens e
desvantagens de sua utilizagdo no clima e solos tropicais brasileiros. Em conclusdo, defende o autor, ser



altamente desejavel o fortalecimento da pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico das diferentes fontes
alternativas de fertilizantes fosfatados, para atender as demandas crescentes, com o aproveitamento de
quantidades enormes de minérios marginais inacessiveis pela tecnologia atual, mas que sdo: de interesse
industrial, de conservagao de recursos minerais e de minimiza¢do do impacto ambiental.

Dois capitulos sdo dedicados as Fontes Alternativas de Nutrientes (FAN). O primeiro "Rochas, minerais e
rotas tecnoldgicas para a produgdo de fertilizantes alternativos" aprofunda a rochagem, ou seja, as técni-
cas de aplicacdo direta na agricultura de rochas moidas ou contendo finos naturais, como material fertili-
zante. Os autores realizaram uma detalhada busca, em todo o extenso territério brasileiro, identificando e
localizando as rochas e materiais fertilizantes alternativos, nos colocando ainda a par do estado da arte
dos estudos tecnoldgicos visando o seu aproveitamento. No final sugerem uma agenda de prioridades
para futuras pesquisas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Na continuagdao do tema, um novo
capitulo, "Materiais silicdticos como fontes regionais de nutrientes e condicionadores de solos", destacan-
do um novo paradigma, com a mudanga de uso de matérias primas convencionais globalizadas para maté-
rias primas alternativas regionais. Localiza também estes materiais (primarios e secundarios) abundantes
no Brasil, justapde as suas ocorréncias com a localiza¢do das produgGes de cana-de-agucar e soja, que sao
as duas principais fontes dos biocombustiveis, mostrando a ampla viabilidade do seu aproveitamento re-
gional e finaliza elencando ainda um conjunto de vantagens decorrentes da sua utilizagdo.

Dois capitulos sdo totalmente dedicados ao meio ambiente, que apresentam, no seu final, um elenco de
sugestdes, uma agenda de prioridades para implementacdo. O primeiro "O meio ambiente na produgdo
de fertilizantes fosfatados no Brasil" da-nos uma aprofundada e ilustrativa panoramica dos diferentes e
multiplos impactos negativos no meio ambiente associados a cadeia produtiva dos fertilizantes fosfata-
dos, que obrigatoriamente devem ser levados em consideragao, no planejamento da ampliagdo da produ-
¢do de agrominerais. A esperada ocorréncia de tais impactos nos futuros empreendimentos torna neces-
sario identificar as acdes e medidas que, se implementadas, poderao atenuar este efeito, seja na lavra ou
no beneficiamento dos minerais fosfaticos. Estes processos produtivos encontram-se todos no campo dos
conflitos, seja pelo uso da terra ou da agua e integrados no desenvolvimento sustentavel no bindmio:
conservacao e desenvolvimento econémico. Ja na etapa de industrializagdo, o fosfogesso destaca-se como
um importante problema, pois: "constitui significativo passivo ambiental que, mantidas as atuais circuns-
tdncias, deve continuar a crescer na razdo direta da expans@o da produgdo, em virtude da rota tecnoldgi-
ca adotada". Os autores concluem que: "o papel do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode ser
muito mais decisivo na solugdo dos problemas (...) deve ser tratado de modo amplo e transparente, envol-
vendo todos os atores interessados — empresas, instituigées de ciéncia e tecnologia, organismos de gover-
no, entidades ndo governamentais, sociedade civil — e incorporar como pressupostos os principios de pre-
vencdo e precau¢do".

O segundo capitulo: "Fosfogesso: geragdo, destino, desafios", centra e desenvolve o tema do rejeito com-
plexo gerado na producdo de acido fosférico, produto essencial na cadeia NPK dos fertilizantes, mas con-
tendo, entre outros, metais pesados e minerais radiativos. A sua produc¢do no Brasil iniciou-se em 1950 e
para cada tonelada de acido fosférico geram-se seis toneladas de rejeito, o fosfogesso, gerando atualmen-
te uma produgdo anual de 5 milhdes de toneladas a sua produgdo anual. Os autores mostram que ja atin-
ge 50% a parcela do fosfogesso gerado no Brasil que é descartada no ambiente empurrado pelas empre-
sas produtoras de acido fosférico, utilizado principalmente com finalidade agricola. Neste particular, sem
que haja uma avaliagdo do potencial impacto radioldgico na populagdo consumidora dos produtos agrico-
las e sem provas da sua eficacia como fertilizante. Mostram ainda que existem pressdes redobradas para
a ampliacdo do seu descarte, como material de construcdo (por exemplo, para a populagdo de baixa ren-
da, ao abrigo do PAC do governo federal), sem que se aplique, nem o principio da precaugdo, com seu
consequente banimento, nem a proposi¢ao, pelos 6rgdos brasileiros competentes, de padrdes e limites
guantitativos das mensuragdes de risco principalmente quanto as emissdes radiativas. Em contraste, no
resto do mundo desenvolvido, nos Estados Unidos, Unido Europeia e Japdo, os autores referem-se a rejei-
cdo deste material, para estradas junto de centros urbanos e habitados devido ao teor de radionuclideos.
Destaca-se nos EUA o banimento do uso do fosfogesso, feito pela United States Environmental Protection



Agency (USEPA) em 1992 citando a demoli¢do de conjuntos habitacionais na Flérida, construidos nos anos
60.

Em "A industria brasileira de fertilizantes (cadeia NPK, enxofre, rocha fosfdtica e potdssio) - proje¢bes de
2010 a 2030" é feito um exercicio econométrico - rigoroso, através de sofisticada e adequada metodolo-
gia - onde sdo apresentados resultados de um exercicio de projecdo de longo prazo, das principais varia-
veis do mercado de fertilizantes minerais NPK do Brasil. Mostra a necessidade até 2030 de ampla amplia-
cdo da capacidade produtiva nacional da industria do NPK, em todos os seus segmentos produtivos, para
atender a um forte crescimento esperado do PIB brasileiro. H4 uma expectativa de crescimento pujante
do agrobusiness, o que significa a necessidade de novos empreendimentos agrominerais em grandes pro-
porgdes, significando também vultosos investimentos, que até ao presente momento, a iniciativa privada
ou estatal estd longe de viabilizar. Comparados estes resultados com os obtidos num estudo da ANDA
realizado em 2009, verifica-se que sdo muito semelhantes, apontando as necessidades adicionais em mais
50% da capacidade produtiva atual brasileira.

O tema de agrocombustiveis vem logo em seguida, desenvolvido em trés capitulos concatenados: o pri-
meiro trata da agricultura brasileira no que se refere as duas maiores produgdes direcionadas para bio-
combustiveis, a cana-de-agucar e a soja; o segundo, sobre as politicas governamentais brasileiras para os
biocombustiveis e, finalmente, o terceiro versa sobre o uso da biomassa como nova fonte energética
mundial.

O capitulo "Um estudo das principais lavouras para a produgdo de biocombustiveis", é um texto positivo e
afirmativo:

— 0 Brasil podera expandir suas planta¢des tanto para a industria de alimentos quanto de biocombusti-
veis (...) confirmando em 2030 um futuro promissor para os agentes envolvidos tanto com a cadeia
produtiva do etanol

— o0 atual sucesso do carro flex é fruto dessa experiéncia adquirida desde a década de 70, com o langa-
mento do PROALCOOL, que incentivou o uso do alcool anidro misturado a gasolina até surgimento dos
veiculos flex em 2003.

— o grande desafio do Brasil é consolidar a lideranga na utilizagdo da bioenergia como combustivel au-
tomotivo.

No decorrer deste capitulo é-nos dado conhecer, tanto para a cana-de-aglcar como para a soja, estatisti-
cas atualizadas e detalhadas sobre a area plantada - nacional e regional -, a estrutura industrial, as espe-
radas expansGes da producdo projetadas principalmente para os biocombustiveis, com a incorporacédo de
novas areas e ainda, os mercados para estes produtos.

O conhecimento referente as "Politicas governamentais para biocombustiveis" é de grande interesse e,
neste capitulo, nos é dado conhecer as medidas governamentais, baseadas na plena convic¢do que exis-
tem externalidades positivas dos biocombustiveis em relagdo aos outros combustiveis fésseis, para conso-
lidar a sua produgdo e uso no Brasil, baseada em suporte a agricultura e a instalagdo de unidades industri-
ais de producdo, a estruturacdo da cadeia logistica e de abastecimento, a defini¢do de normas e padrdes
de comercializacdo, ao consumo e a fabricacdo de veiculos. Os diferentes instrumentos de politica sdo
também explanados, tal como a definicdo de mandatos para uso compulsdrio, politicas fiscais, crediticias
e tributarias. Em seguida, listam-se as principais instituicGes do governo federal relativas aos biocombus-
tiveis. Finalmente, em sua conclusdo, o autor afirma que: "E nitida a relevdncia da cana-de-agticar como
bem energético e estratégico para o pais. Essa posigdo, conquistada ao longo de anos, serve como modelo
para a consolidagdo do biodiesel no mercado brasileiro, assim como para o desenvolvimento de futuros
biocombustiveis, a exemplo do bioquerosene e do biogds, ou mesmos de novas geragdes tecnoldgicas".

"O uso da biomassa como nova fonte energética mundial" trata intensivamente do uso de biomassa, dis-
secando o etanol como um novo produto para o mundo, a natureza do funcionamento da cadeia de pro-
ducdo sucroalcooleira no Brasil e a competicdo entre a producdo de matérias-primas agricolas e energéti-
cas. Em relagdo a este ultimo item, observa o autor que a utilizacdo de matérias-primas agricolas,



convencionais ou ndo, para a producdo de combustivel em grandes volumes traz, para os paises que inici-
am este tipo de programa, algumas consequéncias que ndo podem ser ignoradas. Observa ainda que: o
atendimento deste novo tipo de demanda tende a provocar fortes desequilibrios, que podem ser globais
ou domeésticos, nas relacGes econdmicas, ambientais e sociais, que ndo podem ser desconsideradas pelas
autoridades responsaveis pela gestdo do novo programa. O autor apresenta uma visdo otimista mas con-
tendo algumas adverténcias em sua analise como mostra o subtitulo final do capitulo: O uso da biomassa
como fonte energética € um movimento irreversivel e de conseqiiéncias imprevisiveis!

Um capitulo inteiro fecha o conjunto de capitulos que trata especificamente do Brasil e é dedicado ao
"Inventario e cartografia de recursos agrominerais convencionais e alternativos do territério brasileiro",
com a producido de dois mapas do Brasil que podem ser consultados na internet e/ou em encarte de folha
dupla no préprio livro. Os mapas versam sobre: - Ambientes geoldgicos favordveis para agrominerais fon-
tes de P, K, Ca e Mg, direcionado a cartografia das fontes minerais convencionais para produgdo destes
macronutrientes e - Insumos alternativos para a agricultura: rochas, minerais e turfa voltado para a car-
tografia de fontes alternativas, tais como rochas, minerais e substancia humica (turfa), para aplicagdo
direta na agricultura, com destaque para os insumos utilizados na rochagem.

Finalmente, trés capitulos sdo inteiramente dedicados a estudos internacionais e foram diretamente en-
comendados a especialistas estrangeiros O primeiro sobre "Rochas e minerais como fertilizantes alternati-
vos na agricultura: uma experiéncia internacional", onde o autor disserta sobre trés fatores basicos que
pesam no desempenho dos cultivos, além das caracteristicas fisico-quimicas, (o fator rocha), existem as
propriedades quimicas e fisicas dos solos (o fator solo) e finalmente as exigéncias e necessidades de nutri-
entes dos plantios (o fator plantio). Atualiza o conhecimento sobre as rochas e os minerais alternativos
fertilizantes e relata as aplicagdes alternativas em um conjunto grande de paises do mundo. Os outros
dois capitulos sdo dedicados as questGes que se prendem mais com a matriz energética e a producdo de
biocombustiveis na Unido Europeia e nos Estados Unidos. No capitulo dedicado a UE: "A situagdo energé-
tica da Unido Europeia e o caso particular dos biocombustiveis: diagndstico actual e perspectivas", desta-
ca-se que a par das controvérsias quanto a producdo de biocombustiveis, no que se refere a seguranca
alimentar e a questdo ambiental, existe uma grande dependéncia da UE em relagdo as principais importa-
cOes das principais fontes de energias ndo-renovaveis e perspectiva do seu agravamento no futuro, o que
obrigou a um grande programa de reversdo da matriz energética, através do incentivo as energias reno-
vaveis, com énfase nos biocombustiveis, acompanhada de grande esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento,
existindo aprofundada apresentagdo de sua meta e resultados parciais. Com "Biocombustiveis nos Estados
Unidos em contexto de mudanga", mostra-se a insustentabilidade do modelo energético dominante desde
1970, apoiado em fontes ndo-renovaveis, como os combustiveis fosseis e o atual dilema dos EUA, o prin-
cipal produtor e consumidor mundial. Para a transi¢do para um novo modelo, que estd em marcha desde
o final da primeira década do século XXI, a transi¢cdo para o uso maior de fontes renovaveis como os bio-
combustiveis, exige-se pesados desafios de natureza tecnoldgica e de uma contribuicdo ativa para o com-
bate ao aquecimento global ou a sua atenuagao, diminuindo a emissdo de gases do efeito estufa. O autor
aponta que, no estagio atual da pesquisa tecnoldgica, a nascente industria norte-americana de biocom-
bustiveis baseado no milho ndo é competitiva, sé sobrevive por barreiras a concorréncia externa e subsi-
dios aos seus produtores. Os biocombustiveis competitivos existem apenas em outros paises que ndo os
EUA (predominantemente no Brasil), mas a quebra das barreiras internas e as importacGes acabariam
com o principal pilar da politica energética deste pais que é a independéncia energética.

O Brasil requer urgentes e vultosos investimentos industriais em todos os setores da cadeia produtiva dos
Agrominerais, de forma que a demanda, incluindo a seguranca alimentar brasileira, o programa de expor-
tagBes do agronegdcio e o acelerado desenvolvimento dos biocombustiveis ndo sejam inviabilizados. Hoje
em dia, as decisOes empresariais estdo nas maos da Vale e da Petrobras, que detém uma participagao
majoritdria na cadeia convencional de NPK, apds recentes aquisicdes das participagdes dos grupos multi-
nacionais que dominaram a industria brasileira no ultimo decénio.

Acreditamos que terdo uma excelente leitura todos aqueles que tenham acesso a este livro, especialistas
do tema, alunos e professores, profissionais e leitores em geral, interessados em aprender ou aprofundar
seus conhecimentos sobre os Agrominerais.



CAPITULO 9

UM ESTUDO DAS PRINCIPAIS LAVOURAS PARA A PRODUCAO
DE BIOCOMBUSTIVEIS

MARIA HELENA M. ROCHA LIMA1
NILO DA SILVA TEIXEIRA2

O Brasil podera expandir suas plantagdes tanto para a industria de alimentos quanto de biocombustiveis®.
Dentre os fatores que deverdo impulsionar a produgdo de biocombustiveis nos préximos anos, confir-
mando um futuro promissor para os agentes envolvidos tanto com a cadeia produtiva do etanol quanto
do biodiesel, estdo:

— a existéncia de amplas areas disponiveis para a produgdo agricola: além das caracteristicas, como cli-
ma e solo diversificados, chuvas regulares, sol em abundancia e 13% de toda dgua doce disponivel no
mundo, existe no Brasil mais de 280 milhdes de hectares em terras ardveis (Agroanalysis, 2008b). Mais
especificamente, o territério nacional conta com uma area de 851 milhdes de hectares, sendo que
somente 64,7 milhdes de hectares (7,6%) sdo ocupados por lavouras perenes e temporarias (Floriani,
2008).

— o crescimento da demanda mundial pelas fontes de energia renovaveis: baseados em alta de prego do
petrdleo, pressdo ambiental pelo uso de fontes renovaveis de energia e diminuicdo dos custos de pro-
ducdo dos biocombustiveis no médio prazo. A forte e continua elevagdao dos precgos do petréleo de
principios de 2004 até meados de 2008, quando passaram dos niveis considerados normais de USS$ 30
o barril para um valor préximo de USS$ 130, criou perspectivas promissoras para o alcool combustivel,
que ainda ndo foram abaladas pela atual queda nos pregos do petrdleo. A confianga nessa nova fonte
de energia é o reconhecimento de que o alcool podera vir a se tornar uma das possiveis solucdes a
problemas de oferta de combustiveis, incluindo também a mitigacdes de problemas ambientais®.
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— a adocgdo de legislacdo que estabelecera percentuais minimos de aditivos limpos nos combustiveis
fosseis, por diversos paises. A producdo de biodiesel tem um grande potencial econémico, levando-se
em conta que a legislagdo em favor do uso do biodiesel, em varios paises na Unido Européia e nos
EUA, estimula a demanda e abre futuros mercados.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA) estima um crescimento de 53% do mercado mundial de agroe-
nergia para os préximos 25 anos, decorrente da diminuigdo das reservas de petréleo e sua substituigdo
por alternativas renovaveis (Agroanalysis, 2008b).

Assim como o Brasil possui grande aptiddao na produgdo do etanol, tendo como matéria prima a cana de
acucar, igual potencial se vislumbra para a produgdo do biodiesel. Este produto além de ser uma alterna-
tiva ecoldgica, ainda desponta como um negdcio economicamente atraente.

O Brasil relne vantagens comparativas em relagdo a outros paises e podera se tornar relevante exporta-
dor de energias alternativas, mas para assegurar a continuidade do bom desempenho, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico na drea, que ja existem, devem ser incentivados e aumentados.

Esse trabalho pretende apresentar um panorama das culturas adequadas a produc¢do de biocombustiveis,
enfocando a produgéo agricola da cana de agucar na producdo do etanol e da soja na producao do biodiesel.

! D.Sc. Universidade de S3o Paulo (USP). Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). E-mail: mrocha@cetem.gov.br

? Mestrando da Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas do IBGE. Bolsista do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). E-mail: nteixei-
ra@cetem.gov.br.

* Em pesquisa feita por especialistas pela FIA/USP, estes s3o fatores que devem impulsionar a produgio de biocombustiveis no pais
(Valor Econémico, 2007).

* Os projetos nessa area podem se destacar como candidatos preferenciais a serem apoiados pelas politicas de financiamento, esta-
belecidas pelo Protocolo de Kyoto (INFOENER, 2009).



Etanol

Do ponto de vista quimico, o alcool é um produto genérico sendo que o tipo de alcool extraido da cana-
de-aglcar é o alcool etilico, cuja designagdo estd associada a sua particular composicdao dos atomos de
carbono e de hidrogénio na cadeia molecular. O alcool etilico, que também é designado de etanol, é usa-
do como combustivel veicular em duas diferentes formas: (i) etanol hidratado, que possui, em média,
6,0% de agua em sua composicao, utilizado como combustivel em veiculos do tipo ‘flex-fuel’, que tém um
motor que permite o uso de 100% desse produto, o uso de 100% de gasolina ou ainda a mistura em qual-
quer proporcdo desses dois combustiveis, (ii) etanol anidro, que é o etanol hidratado apds passar por um
processo de purificagcdo para retirada de, praticamente, toda a dgua existente em sua formulacgdo, e é
usado em mistura com a gasolina na proporg¢do de 20% a 25%, dependendo da disponibilidade do produto
e da politica oficial.

CANA DE AGUCAR: MATERIA PRIMA UTILIZADA NA PRODUGCAO DO ETANOL

A cana de agUcar é a principal matéria prima para a industria sucroalcooleira brasileira. Trata-se do nome
comum de uma herbécea vivaz, planta da familia das gramineas, originaria da Asia Meridionals, cultivada
principalmente em paises tropicais e subtropicais, onde se alternam estaces secas e Umidas e onde a
colheita se da no periodo seco do ano ou que apresenta a ocorréncia de poucas chuvas. Na regido Centro-
Sul este periodo se prolonga de meados de abril a meados de dezembro e nos estados tradicionais produ-
tores de cana-de-aglcar do Nordeste, esta colheita ocorre de setembro a margo.

O Quadro 1 apresenta algumas informagdes técnicas’® da cultura da cana. O rendimento médio por hecta-
re cresceu substancialmente na ultima década, mesmo levando em conta diferengas substanciais entre
regides. Novas variedades ja utilizadas tém o potencial de gerar até 120 toneladas por hectare. No atual
padrdo tecnoldgico em uso no pais cada tonelada da cana de agucar moida, que gera energia equivalente
a 1,2 barris de petréleo, tem um rendimento préximo a 82 litros de alcool por tonelada de cana e gera
uma quantidade média de 80 quilowatts de energia elétrica com a queima do bagaco resultante da moa-
gem. Segundo analise do Valor Econémico (2007) cada tonelada de cana moida converte-se em 89 litros
de etanol hidratado ou 85 litros de etanol anidro nos estados da regido Centro-Sul.

Quadro 1 - Informagdes técnicas da cultura da cana no Brasil.

Ciclo 6 a7 anos
NUmero médio de cortes 5 cortes
Produtividade da cana 85 t/ha (120-65)
Rendimento de aglcar 138 kg/t
Rendimento de &lcool 821/t

Fonte: MAPA, 2009.

A cana de aclcar é uma cultura semiperene e predomina como uma monocultura na ocupacdo do solo.
Permite até cinco cortes e sua colheita, que tradicionalmente é realizada através de queimadas e tem um
efeito altamente poluidor do meio ambiente, tem sido substituida pela colheita mecanizada’. A safra de
2008/09 teve 47% da colheita no Estado de S3o Paulo mecanizada (Agroanalysis, 2008a). Os principais

*A primeira muda foi trazida por Martin Afonso de Souza em 1532, tendo a produgdo de aglcar iniciado, em meados do século XVI,
um ciclo econdmico que durou certa de 150 anos e que teve seu auge no século seguinte, quando se tornou o maior produtor mun-
dial de agucar. Portanto, a produgdo de cana de agucar foi a primeira atividade produtiva instalada no Brasil.

6 Os parametros técnicos atuais da cultura de cana no Brasil podem ser resumidos em: 1 kg de aguicar = 1,0495 kg atr (aglcar total
recuperavel), 1 litro de anidro = 1,812kg kg atr, 1 litro hidratado = 1,7412 kg atr. (Agroenergia, 2009).

7 . . . . .
A colheita mecanizada sé pode ser realizada em terrenos com menos de 12% de declive e apresentam a vantagem de manter a
palha da cana como residuo que garantem a fertilidade do solo.
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paises produtores de cana-de-acticar além do Brasil, que ocupa o primeiro lugar, sdo a india, a Australia e
a Tailandia.

A cana de agucar é a matéria prima com maior rendimento e menor custo de produgao e que mais aten-
de a sustentabilidade ambiental, tendo em vista que praticamente todos os residuos da industria canavi-
eira podem ser reaproveitados. Em primeiro lugar, a energia consumida no processo produtivo pode ser o
proprio residuo, no caso o bagago em co-geragao, a chamada torta de filtro formada pelo lodo advindo da
clarificagdo do caldo é muito rica em fésforo e pode ser utilizada como adubo para a prépria lavoura de
cana, além da vinhaga, que é um subproduto da producdo de alcool, que contém elevados teores de po-
tdssio também utilizado como fertilizante.

PROCESSO DE PRODUCAO: ACUCAR/ETANOL

O processamento da cana de acucar é feito a partir da colheita do caule (chamado de colmo) que é pri-
meiramente moido e em seguida concentrado por fervura, resultando no mel ou melago, sendo que a
cristalizacdo desse melago produz o agucar. Através de um processo de fermentagdo, o mesmo caldo da
origem, tanto a cachaca e outras bebidas alcodlicas, como ao etanol.

Por outro lado, as fibras ou o bagago resultantes da moagem do caule podem ser usados como matéria
prima para a producdo de energia elétrica, co-gerada através de queima e producdo de vapor em caldei-
ras que, além de realizarem a cocg¢do do caldo para fabricacdo de acglcar e a destilagcdo do alcool, movi-
mentam turbinas e geradores de eletricidade.

Poderdo também no futuro préximo, quando plantas fabris com o uso das novas tecnologias estiverem
disponiveis comercialmente, produzir mais etanol — segunda gera¢do da tecnologia - através de hidrdlise
enzimatica ou por outros processos que transformam a celulose em agucares fermentaveis. A producdo
de biocombustiveis de segunda gera¢do envolve desenvolvimento de diversas rotas tecnoldgicas como
hidrdlise, pirdlise, gaseificacdo e novos processos de fermentacdo. A producdo de etanol por meio de bi-
omassa de cana de agucar — palha e bagagco — é uma alternativa para a expansao do setor, através de de-
senvolvimento tecnoldgico e ndo implica em aumento de area plantada. A celulose existente na palha e
no bagaco pode gerar alcool, preservando florestas e culturas alimentares, além de eliminar o problema
das queimadas, que sdo fonte de gases poluentes.

PRODUGCAO E PRODUTIVIDADE

A producdo de cana de agucar, de 1990 a 2008, apresentou um aumento de quase 150%, conforme se
observa na tabela 1. Considerando somente o periodo apds o ano de 2000, o crescimento foi de 126%.

Em relagdo a area plantada e/ou area coIhidaS, entre os anos de 1990 e 2008, o crescimento foi de cerca
de 100%, sendo que o segundo periodo (2000-2008) apresentou um crescimento de 46% (area plantada).
Portanto, foi grande o aumento de produtividade no periodo posterior ao ano 2000, o que significou me-
nor area incorporada a produgdo de cana.

8 . . . .
Observa-se pequena diferencga entre drea plantada e drea colhida.
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Tabela 1 - Evolugo da &rea, producio e produtividade da cana de agtcar no Brasil ——
o Area (milhdes de hectares) Produgdo Produtividade (DQQ
Area Plantada  Area Colhida (milhdes de t) (t/ha) —J
1990 4,29 4,27 262,60 61,49
1995 4,62 4,57 303,56 66,49
2000 4,82 4,82 325,33 67,51
2005 5,62 5,76 419,56 72,83
2006 7,04 6,19 457,98 74,05
2007 7,89 6,69 515,82 77,05
2008 8,92 8,14 648,85 77,52

Fonte: MAPA, 2009.

A produtividade média da cana de agucar brasileira aumentou nas Ultimas décadas devido a varios fatores
(Portal biodiesel, 2009), como:

— programa de melhoramento genético através de variedades selecionadas (exemplo: Programa Geno-
ma da Cana).
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— tecnologia agricola (destacando-se o gerenciamento da producdo agricola, com a utilizacdo de solos,
usos de imagem de satélite para identificacdo varietal e aperfeicoamento de manejo em geral).

— evolugdo na mecaniza¢do da colheita e transporte de maior nimero de toneladas de cana por viagem
o que reduziu o consumo de combustiveis.

— manejo de residuos agricolas — aproveitamento do vinhoto e limpeza da cana a seco (evita perdas de 1
a 2 % do agucar).

— reducdo da demanda por adubos quimicos — valorizagdo do vinhoto como adubo organico, rico em
fosforo e potassio.

O Grafico 1 apresenta a diferenca no nivel de producdo entre as regides Norte/Nordeste e Centro/Sul do
pais. Levando em conta dados a partir da safra de 1990/1991, evidenciando as ultimas cinco safras®. A
producdo de cana nas regides Centro/Sul tem aumentado a sua participacdo na produgdo nacional, que
foi de 85% na safra de 2004/2005 chegando a 89% na safra de 2008/2009. O Estado de S3o Paulo produz
sozinho quase 60% da cana no pais.

H4 um grande salto de produgdo entre as safras de 2000/2001 e 2008/2009, nas regides Centro/Sul que
passou de 205 milhdes de toneladas para exatos 500 milhGes de toneladas de cana moida. Cabe ressaltar
que a regidao Nordeste participou em 11% da produgdo de agucar do pais no ano de 2008, proporg¢ao essa
que caiu sistematicamente, principalmente a partir da safra de 2000/2001.

° Quando se trata de safra agricola, o periodo de cultivo e colheita de um determinado produto esta determinado pelo clima e n3o
pelas convengdes humanas. O ano-safra na cana-de-aguUcar inicia-se em abril e termina em margo do ano seguinte. Na regido Centro-
Sul a safra inicia em abril (inicio do corte da cana) e vai até dezembro, na regido nordeste se inicia em setembro e termina em margo
do ano seguinte (Bressan Filho, 2008).
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Fonte: MAPA, 2009.

Grafico 1 - Producdo brasileira de cana de agucar, por regido.

O estado do Parand é o segundo maior produtor de cana de agucar, no entanto com participa¢do de ape-
nas 8%. O terceiro maior Estado é Minas Gerais com 7% da produgdo nacional. Os estados de Sdo Paulo,
Parand, Minas Gerais e Espirito Santo mais que dobraram seu nivel de produ¢do no periodo de 1990 a
2007, enquanto o Rio de Janeiro manteve sua producdo estavel no mesmo periodo.

Por outro lado os estados do Nordeste como: Pernambuco, Alagoas e Paraiba, tradicionais produtores de
cana de aglcar para a industria agucareira, tiveram queda no nivel de producdo. Os estados do Rio Grande
do Norte, Maranhao, Sergipe e Ceara mantiveram uma producdo estavel.

ESTIMATIVAS DE PRODUGCAO DE CANA DE ACUCAR ATE 2019

As estimativas mais recentes para o fechamento da safra 2009/10 indicam que a moagem da cana-de-
acucar no pais deve situar-se em torno de 600 milhdes de toneladas, sendo 540 milhdes processadas na
regido Centro-Sul e 60 milhGes na regido norte-nordeste. A Unido da Industria de Cana de Agucar (UNICA)
estima que a regidao Centro-Sul deva processar 590 milhGes de toneladas'® na safra 2010/2011.

As projecGes de longo prazo, tendo em vista as recentes mudangas na economia mundial, tornam mais
dificeis as estimativas de avango da cultura de cana nos préximos anos no pais. Estimativas de produgao e
de area colhida, tendo como horizonte a safra de 2018/2019, sdo de uma produg¢do em torno de 830 mi-
Ihdes de toneladas em uma area de 9,5 milhdes de hectares, conforme tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Estimativas da producdo de cana de agucar no Brasil, por safra.
Regido Safra (t)
2010/2011 2012/2013 2014/2015 2016/2017 2018/2019
Norte/Nordeste 74.538.302 78.240.369 82.463.184 87.107.490 92.340.091

Centro/Sul 527.946.631 574.494.507 626.410.447 684.168.400 743.232.930

Total 602.484.933 652.734.877 708.873.631 771.275.890 835.573.021
Fonte: Agrianual, 2009.

10 . . ~ . . . . . .
Observa-se, também, que a maior parte da producgdo de alcool ainda é realizada pelas usinas que processam tanto o agulicar quan-
to o dlcool (anexas), sendo pequena a produgdo das unidades que produzem somente alcool (autdnomas).
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As premissas bdasicas levadas em conta na estimativa de area plantada e de produgdo da cana-de-agucar
de longo prazo, elaborada pela CONAB e AgraFNP (Agrianual, 2009), sdo:

— manutencdo do preco alto do petrdleo (resultando em mudangas no padrdao de consumo do petréleo
no pais).

— viabilidade técnica e econ6mica do etanol de segunda geragéo (uso do bagaco e da palha da cana para
a produgdo de etanol pode aumentar a eficiéncia produtiva das usinas em até 30%).

— possibilidade de haver concorréncia de outras matérias primas ricas em celulose.

— o0 Estado de S3o Paulo deve manter o ritmo de crescimento e se consolidam novas fronteiras agricolas
em Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias.

Tabela 3 - Estimativas para area de cana de agucar colhida no Brasil.
Regides Safras (ha)

2010/2011 2012/2013 2014/2015 2016/2017 2018/2019

Norte/Nordeste 1.152.365  1.188.454  1.228.391 1.272.856  1.322.660
Centro/Sul 6.313.488  6.756.739  7.243.033  7.777.874  8.308.664
Total 7.465.853  7.945.193  8.471.424  9.050.731  9.631.324

Fonte: Agrianual, 2009.

A crise mundial atual foi um freio no crescimento do setor que se manifestou através do crédito escasso,
reduzindo o capital de giro e a capacidade de processar a matéria prima disponivel pelas usinas. A expan-
sdo da producdo de alcool e o setor, como um todo, foi atingido pelas crises de liquidez e prego em um
momento de grande expansdo. Uma analise do mercado de agucar evidencia a tendéncia atual de que a
reducdo no mix do alcool serd destinada para o aumento da produgao de agucar.

INCORPORAGCAO DE NOVAS AREAS

Atualmente, para atender a demanda industrial em expansao, a expectativa é de crescimento substancial
da producdo de cana. O crescimento da demanda11, tanto do acgucar quanto do alcool sugere a necessida-
de de incorporagdo de novas areas. Considerando que a cana utiliza somente 10% da area agricola atual e
que existe uma grande disponibilidade de terras agricultaveis, o grande problema que se apresenta é a
concentracdo espacial em terras de alta fertilidade na regido Centro/Sul, principalmente em S3o Paulo,
que também absorve a maioria dos investimentos do agronegdcio.

A regido do Oeste Paulista reunia uma série de precondi¢des para a produgdo de cana, desde o inicio do
século XX. Com as crises que assolavam os cafezais, a cana de aglcar assumiu peso econémico com a ex-
pansdo da agroindustria, calcada basicamente para atender o mercado interno, em crescimento tanto
pelo aumento populacional, quanto pela migragao das pessoas do campo para a cidade. Com o choque do
petrdleo nas décadas de 1970 e 1980, as linhas de crédito criadas para a ampliagdo das usinas, e ainda a
construcdo de novas unidades de producdo foram quase que diretamente direcionadas para a area (Boni-
Iha, 2007).

Embora tenham surgido programas que a principio foram propostos em escala nacional, a expansdo do
cultivo da cana beneficiou principalmente a regido do Oeste Paulista. Essa expansdo apresentou alguns
momentos de estagnac¢do, mas nos Ultimos anos vem crescendo vigorosamente. Um fato importante foi a
desregulamentac¢do do setor sucroalcooleiro, ou seja, o fim da intervencdo publica na década de 1990,

"o L . . , . . . ,
A indUstria sucroalcooleira é a maior consumidora do volume de cana moido, sendo que 86% é absorvido pelas usinas de agucar e
alcool.
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estimulando a agdo do setor privado na busca por novos mercados e de formas de comercializagao, além
do aumento da produtividade (Vieira Junior, P.A. et al, 2007).

O mapa 1 apresenta a incorporacdao de novas areas desde 1990 até 2007. Os mapas foram elaborados
com dados da area colhida municipal dos principais estados produtores. No periodo de 1990 a 2007, o
estado de S3o Paulo concentra grande parte da produgao nacional. Apresenta-se com destaque na colhei-
ta da cana, o litoral nordestino (tradicional produtora de agucar) e a regido de Campos, no estado do Rio
de Janeiro.

Mapa 1 - Evolucdo da area colhida de cana de aguicar — de 1990 a 2007.
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Fonte: Elaboragdo prépria. Produgdo Agricola Municipal 1990, 2000 e 2007.

Observa-se a consolidagdo e o adensamento da produgdo em S3o Paulo e no avango sistematico, ao longo
dos anos para o Parana, Mato Grosso do Sul e Goids. A expansdo para a regido Centro Oeste deve alertar
para as condi¢Ges que esse processo se dara, no que diz respeito a possiveis pressdes sobre os recursos
naturais.

MERCADOS PARA A CANA DE AGUCAR

O setor sucroalcooleiro opera em dois mercados concorrenciais: o do etanol e do agucar, que utilizam no
Brasil a mesma matéria prima — a cana de agucar.

O mix produtivo (percentual destinado a cada produto) da industria sucroalcooleira pende para o alcool
ou para o agucar dependendo da conjuntura do mercado. A regido centro-sul, maior regido produtora e
exportadora do pais, detém cerca de 90% da produgdo nacional do etanol e 86% da produgdo nacional de
acucar.
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A tabela 4 mostra o crescimento nas ultimas décadas da produgdo do etanol e do acglcar. A produgdo de  m——E——

etanol dobrou nas ultimas safras posteriores ao ano de 2000, enquanto a produgdo de agucar cresceu o)
muito apds 1990, mas permaneceu constante nas ultimas safras.

Tabela 4 - Produgado brasileira de etanol e agucar.
Produto Safra

1990/1991 1995/1996 2000/2001 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
Acucar (t) 7.365.341 12.651.084 16.020.340 26.214.391 30.701.281 31.297.619 31.504.983
Alcool (m3) 11.515.151 12.716.759 10.517.535 15.806.930 17.931.651 22.445.979 27.674.079
Fonte: MAPA, 2009.

A relacdo entre produgao de cana de agucar e a produgdo de aglcar e etanol, evidencia o crescimento da
producdo do etanol e a manutencdo da producdo do aglcar nas ultimas safras. A tabela 7 mostra que o
consumo interno do aglcar é pequeno em relacdo ao que excede para exportacdo, enquanto o etanol
tem um crescente consumo interno e baixo excedente para exportagdo.

Tabela 5 - Resumo da safra de 2006/07 e estimativa da safra de 2010/2011.

Destino da Safra 2006/07 2010/011
Producdo de cana-de-agucar (milhGes de t) 430 601
Area cultivada (milhdes de ha) 6,3 8,5 l
Acucar (milhdes de t) 30,2 34,6
Consumo interno 9,9 10,5
Excedente para exportagao 20,3 24,1
Etanol (milhGes de litros) 17,9 29,7
Consumo interno 14,2 23,2
Excedente para exportacdo 3,7 6,5

Fonte: Plano Decenal de Expans&o de Energia 2008/2017 (2009).

O Brasil conta atualmente com cerca de 420 usinas produtoras de agucar e alcool. Existem no setor sucro-
alcooleiro 248 usinas que fabricam prioritariamente o agucar e possuem destilarias anexas que produzem
0 alcool, 157 usinas que industrializam somente alcool, que sao as destilarias independentes e 15 proces-
sadoras apenas de agucar (Congo, 2009).

Mercado do etanol

A comercializagdo do etanol ainda ndo tem grande inser¢dao no mercado internacional, sendo o mercado
interno ainda o grande consumidor do produto. Ainda n3o se trata de uma commodity e a principal ques-
tdo em relagdo ao crescimento do mercado é a diferenca entre o preco do etanol e o preco do petrdleo.
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O mercado interno aquecido pela nova geragdo de veiculos com motores bicombustiveis e pelo aumento
da demanda por combustiveis renovaveis registrou um impulso na produgdo a partir do ano 2003. As
vendas de automdveis e veiculos comerciais leves, modelo bicombustivel (flex-fuel), somaram 284.448
unidades em margo de 2010, o que representa quase 90% do total das vendas no periodo. O resultado
consta do site da Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2010). Os da-
dos indicam um avango em relagdo ao desempenho de janeiro de 2010, quando as vendas foram de
186.657 unidades e para se ter uma idéia do crescimento, um ano antes - em fevereiro de 2009 - as ven-
das de carros flex foram de 166.812 unidades. O total das vendas desse tipo de veiculo desde seu langa-
mento em marg¢o de 2003 até dezembro de 2009, ja somou quase 10 milhdes de veiculos e representam,
atualmente, uma proporg¢do de 40% da frota nacional de veiculos leves.



O mercado internacional do etanol tem atualmente um cendrio negativo devido a atual queda no prego
do petrdleo e a redugdo nas exportagdes para os Estados Unidos. As barreiras internacionais, como tari-
fas, utilizadas por paises como os Estados Unidos para encarecer o alcool brasileiro, protegem a industria
local que utiliza o milho como matéria prima na fabricacdo do etanol. Por outro lado, o acesso a mercados
internacionais tem como requisito basico a existéncia de padrdes minimos de qualidade do produto, atra-
vés de normas para a comercializagdo que ainda n3o estdo disponiveis.

Mercado de agucar

O comércio de aglcar é mais consolidado e tem maior insercdo, tanto no mercado interno como no ex-
terno: trata-se de uma commodity que pode se beneficiar via cambio/preco, ou seja, um aumento do pre-
¢o externo do agucar pode gerar um deslocamento da oferta interna para o mercado externo. Ao mesmo
tempo sua demanda é ineldstica em relagdo ao preco e a renda, tendo em vista que o aglicar € um bem
essencial e de necessidade basica. O mercado de agucar internacional apresenta instabilidade de precgos
ocasionada por conta de formacdo de estoques (relagdo estoque/consumo), de especulacdes e quebra
localizada de safra.

O aumento da produg¢dao mundial de cana reduziu os pregos internacionais do agucar nos anos de 2007 e
2008. Para o ano de 2009, os fundamentos do mercado de aglcar prevéem uma reversdo desse cendrio,
em funcdo da queda acentuada da producdo em diversos paises. As previsdes apontam déficits mundiais
que variam de 4,5 a 9 milhdes de toneladas. A importagcdo mundial de aglcar deve aumentar, sinalizando
um aumento do mercado externo potencial para o Brasil nos proximos anos. Os principais mercados com
potencial para a expansdo das exportacdes brasileiras s3o: india, Paquistdo, Dubai, Unido Européia e Mé-
xico (Jank, 2009).

Atualmente o pre¢o do agucar no mercado internacional esta em alta, tendo em vista o cendrio de déficit
de producdo mundial de agucar e questdes climaticas que mantém a quebra das duas ultimas safras na
india, que é o segundo produtor mundial e 0 maior consumidor, onde as monc¢des nio tém trazido a umi-
dade necessdria para os solos, além do cendrio mais recente de excesso de chuvas no Brasil (Fortes,
2009). Dentre as commodities, o agUcar tem sofrido a maior volatilidade dos contratos futuros12, medidas
pelas oscilagdes didrias nos contratos futuros em Nova lorque (Agroanalysis,2008c).

Mercado de energia elétrica — co-geragdo

Além dos mercados de aglcar e do etanol, o setor sucroalcooleiro tem um terceiro mercado que é o de
energia elétrica. Trata-se da co-geracdo de energia elétrica com base na queima do bagaco da cana de
aclcar processada, que pode se tornar uma fonte significativa para o mercado de energia, pela possibili-
dade de gerar excedentes de energia além da necessaria para fazer funcionar a prépria industria de agu-
car e do dlcool. Essas sobras podem vir a ser importante fonte alternativa complementar para a matriz
energética do pais. Desde a sua implantagdo e em maior escala nas ultimas décadas, muitas vezes face a
indisponibilidade de energia e o alto custo, as industrias sucroalcooleiras tém utilizado a co-geragdo para
produzir simultaneamente energia elétrica e calor.

A energia gerada pela co-geragao, excluindo o consumo préprio da usina, geraria um volume muito gran-
de de energia excedente. E grande a quantidade de bagago produzida, sendo equivalente a 30% da cana
moida. De acordo com varios estudos realizados, o potencial de geragao de eletricidade a partir de bagago

12O mercado futuro agricola é uma ferramenta essencial para o produtor que precisa garantir a renda, trata-se de uma opgao efici-
ente do produtor rural se defender das oscilagdes de prego de seu produto no mercado internacional. A bolsa brasileira de mercado
futuro é a BM&F BOVESPA que retine compradores e vendedores (regulamenta e fiscaliza) diversos contratos de diversas mercado-
rias com um prego para uma data futura (vencimento futuro) e este compromisso € ajustado diariamente e tem liquidez, pode-se
entrar e sair a qualquer momento, havendo total transparéncia no acompanhamento das cotagdes.
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de cana no Brasil estd estimado em aproximadamente 4.000 MW com as tecnologias comercialmente
disponiveis (INFOENER, 2009).

Atualmente a co-geracdo de produtos de cana responde por 16% da oferta interna de energia elétrica
conforme se observa na tabela 7. A partir do ano de 2007, a cana passou a ser a segunda fonte na matriz
energética do Brasil, superando a energia hidraulica, perdendo somente para a o petrdleo e derivados que
representa 37 % das fontes usadas no pais.

Tabela 6 - Oferta interna de energia — Brasil 2009

Tipo de Energia 2007 2008
(%) (%)
Energia ndo renovavel 54,1 54,7
Petréleo e derivados 37,4 36,7
G4s natural 9,3 10,3
Carvao mineral e derivados 6,0 6,2
Uranio e derivados 1,4 1,5
Energia renovavel 45,9 45,3
Energia hidraulica e eletricidade 14,9 13,8
Lenha e carvdo vegetal 12 11,6
Produtos da cana de agucar 15,9 16,4
Outros renovaveis 3,2 3,5

Fonte: EPE/ MME, Balango Energético Nacional, 2009.
Resultados preliminares ano base 2008.

A geragdo adicional de energia elétrica exige altos investimentos além daqueles necessarios a finalidade
basica da industria sucroalcooleira e, por isso, ainda ndo foi feita na maioria das usinas. Atualmente ja
existem usinas modernas com melhor aproveitamento do bagac¢o, enquanto ainda subsistem usinas anti-
gas com tecnologia pouco eficiente. O preco dessa energia depende das distribuidoras e dos investimen-
tos necessarios para a comercializag5013. Ao mesmo tempo a garantia de venda da energia elétrica pelas
usinas a um preco apropriado é o maior entrave que dificulta a implantacdo de utilizacdo eficiente desse
potencial de geracdo de energia (Machado, 2002).

Fica claro o potencial da co-geracdo de energia, quando se leva em conta as dificuldades do setor sucroal-
cooleiro em comercializar a energia gerada. Falta somente que o governo estipule regras de comercializa-
¢do para a maior seguranga dos investimentos do setor sucroalcooleiro.

Do PROALCOOL AOS CARROS FLEX

O Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL foi criado pelo Governo Federal com o objetivo de amenizar
o problema energético nacional, com o primeiro choque do petréleo em 1975, reduzindo a importagao do
combustivel féssil. Foi o primeiro e maior programa comercial de utilizacdo de biomassa para produgdo de
energia no mundo e representou iniciativa de maior sucesso na substituicdo dos derivados de petrdleo no
setor automotivo, a partir do uso de alcool como Unico combustivel nos veiculos movidos a alcool hidra-
tado.

B Exemplificando: no ano de 2008, das 343 usinas instaladas no pais até entdo, foram gerados 3.079 MW por hora, equivalente a
produgdo de uma grande usina hidroelétrica, no entanto somente 508 MW foram oferecidos a rede de distribuigdo elétrica (Agroa-
nalysis, 2008a).
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Até o final da década de 80, o governo manteve a continuidade do programa de producgdo de alcool nas
unidades agucareiras e destilarias independentes, também através de financiamentos e de uma rede de
distribuicdo do combustivel. No entanto, essa tutela administrativa da produgao, exportagdo e pregos
pelo Estado, por muitas décadas ndo estimulou a competicdo entre as unidades produtivas e entre as dis-
tribuidoras. Na década de 90 o governo reduziu os incentivos a producdo e a baixa do preco do petréleo
fez com que a gasolina recuperasse espago no mercado automotivo. Ainda na década de 90 houve a in-
troducdo do gas natural no mercado de combustiveis automotivos, incentivado pelos pregos baixos do gas
boliviano.

No entanto, somente a partir de 2003, com o surgimento dos veiculos tipo flex-fuel o mercado de etanol
sofreu uma forte recuperagao, que tem mostrado alto potencial de crescimento. A participagdo do Esta-
do, atualmente, se concentra no monitoramento da qualidade do combustivel, na arrecadacao fiscal e nos
percentuais de mistura do alcool anidro na gasolina (Maistro, 2008). O sucesso dos carros flex e o prego
bastante competitivo do alcool em relagdo a gasolina fizeram com que o ano de 2008 passasse a ser con-
siderado um marco para a industria sucroalcooleira no Brasil, pois o volume de alcool comercializado foi,
pela primeira vez, maior do que o da gasolina, segundo dados do Ministério de Minas e Energia (Congo,
2009).

Biodiesel

O biodiesel € um combustivel limpo que ndo produz gases poluentes, como aqueles emitidos pelo equiva-
lente combustivel originado do petrdleo. Na busca por novas alternativas de energia, o biodiesel é um
combustivel biodegradavel, oriundo de oleaginosas e de gorduras animais. O biodiesel é perfeito substitu-
to para o 6leo diesel de petréleo em motores de veiculos — caminhdes, tratores e automoveis e também
em motores geradores de eletricidade.

Desde a década de 70 existiam pesquisas relativas a adogdo de éleos vegetais como combustivel no pais,
sendo que o Brasil passou a deter o processo de produgao através do registro de patente14 para produgdo
de biodiesel e querosene vegetal de aviagdao. No entanto, apesar da viabilidade técnica, as tentativas para
o desenvolvimento do mercado para o produto ndo se concretizaram, tendo em vista os elevados custos
de producdo do biodiesel em relacdo ao dleo diesel.

A introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira somente no inicio da década atual, se deveu a
elevacdo dos precos do dleo diesel tradicional e no interesse do governo em reduzir sua importacéo, ten-
do sido regulamentada através do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel™ - PNPB, langado
em dezembro de 2004.

DIVERSIDADE DE MATERIAS PRIMA PARA A PRODUGCAO DE BIODIESEL

Existe no Brasil uma grande variedade de oleaginosas que podem ser destinadas a produgao de biodiesel.
As principais oleaginosas utilizadas na produgao do biodiesel no pais sdo: a soja, o algoddo, a mamona, o

1 Registro de patente do engenheiro quimico Expedito Parente, concedida em 1977, atualmente ja de dominio publico.

0 PNPB é um programa interministerial do governo federal criado com o objetivo de promover o biodiesel como uma alternativa
energética sustentdvel, sob os aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, promovendo a inclusdo social, pregos competitivos e o
estimulo a produgdo regional de oleaginosas. Através da Lei Federal 11.097 de 13 de janeiro de 2005, o governo estabeleceu os
percentuais minimos de mistura e escalonou a introdugdo no mercado nacional. Em uma primeira fase, até o ano de 2007, seria
voluntaria a adigdo de um percentual minimo de 2% de biodiesel ao 6leo diesel comercializado em qualquer parte do territdrio na-
cional. Na segunda fase o objetivo sera assegurar a normalidade do suprimento de biodiesel com o inicio da mistura obrigatdria de
2% ao Oleo diesel. A partir do ano de 2008, a lei tornou obrigatdria, em escala nacional, a adi¢gdo de 2% de biodiesel (B2) no diesel
mineral que deveria atingir 5% até 2013. A disponibilidade do produto fez com que o Conselho Nacional de Politica Energética —
CNPE antecipasse o aumento dessa mistura da seguinte forma: julho de 2008: 3,0% (B3); julho de 2009: 4,0% (B4) e janeiro de 2010:
5,0% (B5). Preferencialmente a matéria prima deve ser oriunda de agricultura familiar, inclusive as resultantes de atividade extrati-
vista (PNPB, 2006).
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pinhdo-manso e o amendoim. Também s3o usados no processo, mas em pequena escala, o dendé e o
girassol, existindo outras oleaginosas com potencial como o babagu, a canola, o gergelim e o nabo. O Bra-
sil € um dos paises no mundo com mais condigdes propicias ao cultivo desses produtos agricolas, indican-
do o pais como um dos grandes fornecedores de matérias primas para a industrializacdo de biodiesel.

O Quadro 2 apresenta informagdes técnicas como produtividade e teor médio de 6leo das oleaginosas
utilizadas na produgao de biodiesel.

Quadro 2 - Informacgdes técnicas das oleaginosas produtoras de biodiesel

Espécie Teor de 6leo  Produtividade Produgdo de éleo Ciclo
(%) (kg/ha ano) (kg/ha ano)

Amendoim 49 1.800 882  120-180 dias
Babacu 4 15.000 600 12 meses
Canola 38 1.800 684 130-140 dias
Algoddo 15 1.800 270 160 dias
Dendé 20 10.000 2.000 12 meses
Gergelim 39 1.000 390 120-180dias
Girassol 42 1.600 672 90-140 dias
Mamona 44 1.500 660  100-300 dias
Nabo 29 500 145 100 a 120 dias
Pinhdo-manso 40 8.000 3.200 perene
Soja 19 2.200 418 120 dias

Fonte: Abdalla et al, 2008.

Observa-se que o dendé, o pinhdo-manso e o babagu destacam-se em relagdo ao volume de 6leo produ-
zido por hectare. Nas culturas de mamona, girassol, amendoim e pinhdo-manso se encontram os maiores
teores de dleo, enquanto a maior produtividade se encontra no babacu, dendé e pinhdo-manso. Observa-
se que o dendé é uma cultura permanente com uma alta produtividade assim como o babagu. Ressalta-
se, no entanto, que a tecnologia para extragdo do 6leo (mundialmente conhecido como dleo de palma) é
pouco desenvolvida (o problema da produgdo do dendé — palma africana — ndo é na fase industrial e sim
na fase agricola, porque necessita de muita mao-de-obra no manejo e na colheita. Além disso, somente se
desenvolve satisfatoriamente em clima equatorial (em geral, na linha do equador). No recéncavo baiano
temos um clima similar ao equatorial (muita umidade e sol) e a produgdo do famoso dleo de dendég, que é
comercializado sem refino e no pais apenas a regido Norte é propicia economicamente ao seu cultivo.

SOJA: A MATERIA PRIMA MAIS UTILIZADA NA PRODUGCAO DO BIODIESEL

A soja é o principal grdo produzido no Brasil e ocupa a maior area de cultivo. No mundo, 60% da matéria
prima utilizada na producéo do biodiesel é proveniente da soja (Agrianual, 2009). E um gréo rico em pro-
teina, cultivado como alimento, tanto para humanos como para animais (ra¢do). Os produtos derivados
da soja incluem dleos, farinha, sabdo, cosméticos, resinas, tintas, solventes e biodiesel.

A soja é a matéria prima mais usada para a produgdo de biodiesel também no Brasil, respondendo a cerca
de 80% da producdo no pal's16, isso tendo em vista que ja existia uma estrutura agricola previamente de-
senvolvida. A concentragdo da soja na producdo de biodiesel ocorre por fatores como (Dall’Agnol, 2007):

— tecnologia de producdo bem definidas e modernas.
— ampla rede de pesquisas ja consolidada.

— cultivo tradicional e bem adaptado aos solos.

16 . . ~ . . . . . . .
No Brasil a soja corresponde a 80% da produgdo de biodiesel nas usinas, com os demais 15% provenientes de gorduras animais e
0s 5% restantes sdo obtidos das demais oleaginosas.
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— rapido retorno do investimento com ciclos de safras de 4 a 5 meses.
— possibilidade de armazenagem por longo tempo.

— 0 bom desempenho do biodiesel nacional tem sido estimulado pelos bons precos no mercado e pelo
aumento da demanda nacional e internacional.

O Brasil é o segundo maior produtor no mercado internacional, estando os Estados Unidos ainda na lide-
ranca da produgdo mundial. Atualmente o consumo mundial cresce em ritmo superior ao da produgao,
resultando em diminuigdo de estoques e aumento de prego da commodity (Agrianual, 2009).

A cultura de soja é produzida em grande escala no Brasil e bastante espalhada nos principais estados pro-
dutores. O dleo de soja, entre os d6leos vegetais disponiveis no Brasil, € o que atende ao processo de in-
dustrializagdo do biodiesel, pois tem escala de produ¢do para aumentar rapidamente a oferta, mesmo
considerando que outras oleaginosas apresentam maior rendimento.

PROCESSO DE PRODUGAO DO BIODIESEL

O biodiesel fabricado a partir do dleo vegetal extraido das oleaginosas pode ser obtido por meio de dife-
rentes processos de industrializacdo, sendo o mais usado o processo quimico de transesterificacdo’’ nas
instalagGes produtoras de biodiesel autorizadas, que segundo LEIRAS (2006):

“consiste na reagdo quimica de um 6leo vegetal com um dlcool na presenca de um catalisador, usu-
almente hidroxido de sédio ou de potdssio. Como resultado, obtém-se dcidos graxos, glicerina e bio-
diesel (éster metilico ou etilico, conforme o dlcool utilizado - metanol ou etanol, respectivamente). A
glicerina é um co-produto de alto valor que deve ser considerado na analise econémica da cadeia do
biodiesel’.

No processo, cada 100 quilos de 6leo reagem com 10 quilos de dlcool, o que gera 100 quilos de biodiesel e
10 quilos de glicerina (Valor Econdmico, 2007).

O processo de beneficiamento da soja, incia-se com o esmagamento, no qual basicamente se separa o
dleo bruto (aproximadamente 20% do conteudo do grdo) do farelo de soja (80%) utilizado largamente
como racdo animal. O dleo bruto passa por um processo de refino até assumir propriedades ideais ao
consumo como 6leo comestivel.

PRODUGCAO E PRODUTIVIDADE

E notdria a capacidade da producdo de soja responder ao aumento da demanda de biodiesel em curto
prazo. No entanto, observa-se também que a sua escala de producdo inviabiliza sua producdo pela agri-
cultura familiar'®. O cultivo de soja nao favorece a absor¢dao de mao de obra familiar, tendo em vista a
predominancia de lavouras empresariais na sua produgdo.

A producido do ano de 2009 indica uma area plantada/colhida de 21 milh&es de hectares, enquanto a pro-
ducdo de soja foi de 59 milhGes de toneladas. Considerando o crescimento de 81% da area plantada des-
de 1990 até 2008, encontramos um crescimento da produgdo de quase 200%.

O aumento da produtividade 1,73 t/ha em 1990 para 2,81 t/ha em 2008 ¢é o resultado de um nivel de co-
nhecimento tecnoldgico que faz a cultura da soja altamente competitiva, conforme se observa na tabela 7.

17 . C oA S P ~
Destaca-se ainda a existéncia dos processos de craqueamento (decomposi¢ado térmica) e de esterificagdo (formagdo de um
éster), que, no entanto, ndo sdo largamente utilizados.

18 Trata-se de premissa basica do PNPB promover a inclusdo social e estimular a produgdo regional de oleaginosas.
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Tabela 7 - Evolugdo da producdo, area plantada e produtividade da soja no Brasi.l

Ano  Area (milhdes de hectares) Produgdo Produtividade
Plantada Colhida (milhGes de t) (t/ha)
1990 11,6 11,5 19,9 1,73
1995 11,7 11,7 25,7 2,20
2000 13,7 13,7 32,3 2,40
2005 23,4 23,0 51,1 2,23
2006 22,1 22,0 52,5 2,38
2007 20,6 20,6 57,9 2,81
2008 21,1 21,1 59,2 2,81

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal 1990, 1995, 2000, 2005, 2006, 2007 e 2008.

Os principais estados cultivadores de soja sdao os de Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul, Goids e Ma-
to Grosso do Sul. Na atualidade o Mato Grosso se destaca como o maior produtor de graos de soja, porém
esta posicdo em 1990 era ainda ocupada pelo Rio Grande do Sul. Destaca-se que com o incremento de
novas tecnologias como a introdugdo de sementes selecionadas mais resistentes ao calor e a menor dis-
ponibilidade de agua, além de técnicas como a corregdo dos solos pobres do cerrado e a irrigagdo dos
cultivos, com agua oriunda de lencgdis e pogos subterraneos, processo esses possiveis devido ao alto valor
de venda da soja no mercado internacional.

O Grafico 2 mostra as principais regiées produtoras de soja, evidenciando a predominéancia da regido Cen-
tro/Sul que tem cerca de 90% do total da produgdo no pais. Observa-se uma estabilizagdo no crescimento
dessa regido nos ultimos cinco anos, diferente do periodo de 1990 a 2006. No entanto, os maiores cresci-
mentos percentuais em area plantada nas uUltimas safras foram na regido Nordeste — no oeste baiano e na
regido de fronteira dos estados de Tocantins, Piaui € Maranhao (Agrianual, 2009). O potencial de cresci-
mento da producdo de soja nessa regido, que tem solo e clima favoraveis, é aumentado pela facilidade de
escoamento da producdo.

Grafico 2 - Produgdo de soja nas principais regides produtoras, por safra.
(em mil toneladas)
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Fonte: MAPA, 2009.

INCORPORAGCAO DE NOVAS AREAS

Data do fim do século XIX a introducdo da cultura da soja no Brasil, que a época era cultivada com fins de
cultura forrageira, eventualmente produzida para alimentacdo de animais. Inicialmente o estado de S&o
Paulo foi o pioneiro na agricultura da soja, mas foi no Rio Grande do Sul que houve o desenvolvimento da
cultura, devido as condig¢des climaticas mais favoraveis, similares a da regido sul dos EUA, que cedeu as
primeiras sementes para o Brasil. Em meados dos anos 1950 era a melhor alternativa no verdo para suce-
der o plantio de trigo cultivado no inverno (Embrapa, 2004).
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Os primeiros registros de cultivo ocorrem na década de 1910 e somente a partir dos anos de 1940 a soja
adquire alguma relevancia econdmica. Somente na década de 1960 a soja se estabelece como cultura de
importancia econdmica no Brasil. Em 1970 se consolida como principal cultivo agricola voltado para ex-

portacdo, com produgao centrada basicamente na Regido Sul.

O Mapa 2 mostra o crescimento da area colhida de soja desde 1990 até 2007. Observa-se que a Regido
Centro-Oeste se consolida como principal produtora, sobretudo o estado do Mato Grosso, gragas as novas
tecnologias aplicadas no campo. Observa-se o adensamento da produgdao em todos os estados produtores
e principalmente no Mato Grosso, no oeste baiano e na regido de fronteira dos estados de Tocantins, Pi-

aui e Maranhdo.

Mapa 2 - Evolugdo da drea colhida de soja — de 1990 a 2007.
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Fonte: Elaboragdo prdpria. Produgdo Agricola Municipal 1990, (2000 e 2007).

Mercado da soja

A soja também produz farelo e éleo e enquanto a produgdo do grao cresceu cerca de 20% nas ultimas
safras e, em face do grande volume de exportagdo do produto in natura, a produgao de farelo e de dleo
cresceu por volta de 10%. O consumo interno tanto do farelo (39%) quanto do éleo de soja (36%) cresce-

ram mais que o consumo interno do grao (12%), conforme se observa na Tabela 8 a seguir:
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Tabela 8 - Produgdo e consumo interno de soja, farelo e dleo.

Safra Soja (t) S?

Producio Consumo interno (A

Soja Farelo de soja  Oleo de soja Soja Farelo de soja  Oleo de soja ?ﬂ
2003/04 49.988.900 22.673.000 5.510.400 31.090.000 8.500.000 3.101.000
2004/05 52.304.600 23.127.000 5.692.800 32.025.000 9.100.000 3.050.000
2005/06 55.027.100 21.918.000 5.479.500 30.383.000 9.780.000 3.150.000

2006/07 58.391.800 23.947.000 5.909.000 33.550.000 11.050.000 3.550.000

2007/08 60.051.600 24.948.000 6.156.000 35.050.000 11.800.000 4.100.000
Nota: até julho de 2008 para cana de agucar e setembro de 2008 para soja.

Fonte: Agrianual, 2009.

O principal destino das exportagdes do grao produzido no Brasil é a China, com pouco mais de 50% do
total exportado, o equivalente a aproximadamente 9 milhdes de toneladas e o restante é comprado por
varios paises europeus, destacando-se os Paises Baixos, a Espanha, a Itdlia e a Alemanha. Os principais
paises produtores de soja no mundo sdo os Estados Unidos, o Brasil e a Argentina, que juntos produzem
80% da produgao mundial, consumindo 50% da sua produgdo e exportando o excedente, ressaltando,
porém que o Brasil é o maior exportador mundial (Agrianual, 2009).

A exportagdo do grdo cresceu em 38%, enquanto a exportacdo de farelo e do éleo de soja diminuiu no
periodo, significando que o mercado interno tem absorvido a producdo diminuindo o excedente exporta-
do. A importacdo de soja é insignificante, ndo correspondendo a 0,5% do consumo nacional e que apenas
5% da producdo é destinada ao estoque, ressaltando a posi¢do dessa commodity no Brasil (Tabela 9).
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Tabela 9 - Exportacdo de soja, farelo e dleo.

Safra Soja (t)
Soja Farelo de soja  Oleo de soja
2003/04 19.247.700 14.485.600 2.517.200
2004/05 22.435.100 14.421.700 2.697.100
2005/06 24.957.900 12.332.400 2.419.400
2006/07 23.733.800 12.498.100 2.342.500

2007/08* 25.750.000 13.200.000 2.120.000
Nota: até setembro de 2008.

Fonte: Agrianual, 2009.

O complexo soja (grao, farelo, 6leo) é lider nas exportagdes do agronegdcio brasileiro.

Os precos da commodity sdo formados na bolsa de Futuro de Chicago, pois as empresas americanas parti-
cipam em 90% da comercializacdo global da soja, exercendo papel importante na formagdo do preco
mundial. Para o ano de 2008, o preco da tonelada de soja no Brasil chegou a RS 568,49, o menor prego
das ultimas dez safras. Tal fato pode estar associado ao enorme aumento da producdo que dobrou no
mesmo periodo, passando de 30 para 60 milhGes de toneladas. A mesma tendéncia de aumento de pro-
dugdo e queda do prego foi verificada para o farelo e o éleo de soja (Agrianual, 2009).

Apesar da obrigatoriedade de adi¢cdo do biodiesel, fato que ocasionou a abertura de usinas produtoras de
biosiesel e de postos revendedores, a logistica de distribuicao ainda encontra fragilidades. Por outro lado,
também a disponibilidade da matéria prima é o grande entrave para a produgao do biodiesel. Levando-se
em conta que a ampliagdo da porcentagem da mistura de biodiesel ao diesel para 3% significou a necessi-
dade de uma producdo anual de 1,26 bilhdes de litros do combustivel, constata-se que a producdo de
biodiesel foi de somente 400 milhdes de litros em 2007 (Agroanalysis, 2008d).




Do PNPB até hoje

A legislacdo especifica sobre o biodiesel e o as diretrizes do PNPB tém como premissa basica atender aos
aspectos socioecon6micos dessa atividade. Além de promover a reducdo da importagdo de petrdleo, a
criacdo de oportunidades de exportacdo e o desenvolvimento tecnolégico, pretende também abordar os
aspectos ambientais (desenvolvimento de energia renovavel e a redugdo da emissdo de gases estufa) e os
aspectos sociais, estimulando a agricultura familiar e a redugdo das desigualdades regionais.

Como medidas para estimular a inclusdo social, através da agricultura na cadeia produtiva do biodiesel, o
governo langou o programa Selo Combustivel Social'®. No ano de 2005 foram langadas duas Instrugdes
Normativas (n.2 1 e 2), nas quais o enquadramento social de projetos e empresas permite o acesso a fi-
nanciamentos do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) e de outras instituicGes financeiras e tam-
bém a reducdo de alguns tributos. Para tal, as empresas dessa cadeia produtiva precisam dar garantias de
compra da producdo agricola por precos pré-estabelecidos, trazendo segurancga ao produtor. Os agriculto-
res também sdo contemplados com facilidade de empréstimo junto a bancos integrantes do programa
(PNPB, 2009).

A definicdo das matérias primas bdsicas do biodiesel é de importancia crucial para o PNPB. As pesquisas e
a experiéncia20 ja acumulada trouxeram avangos que podem mudar o setor e concluir que a melhor politi-
ca é explorar as multiplas op¢Ges adequadas a cada situagdao além de revelar um grande potencial na ge-
racdao de empregos. O PNPB tem apresentado um resultado bastante positivo e hoje o Brasil ja é um dos
maiores produtores e consumidores do mundo de biodiesel.

Consideracgdes finais

O grande desafio do Brasil é consolidar a lideranca na utilizacdo da bioenergia como combustivel automo-
tivo. Enquanto no resto do mundo procuram-se alternativas para reduzir a dependéncia do petrdleo, o
pais esta ainda em posicdo privilegiada, tendo em vista a experiéncia e as alternativas apresentadas a ma-
triz de combustiveis nos ultimos 40 anos.

Nesse periodo o Brasil apresentou marchas e contra marchas na substituicdo de etanol e diesel por gaso-
lina. O atual sucesso do carro flex é fruto dessa experiéncia adquirida desde a década de 70, com o lan-
camento do PROALCOOL, que incentivou o uso do alcool anidro misturado a gasolina até surgimento dos
veiculos flex em 2003. Por outro lado, o biodiesel para se tornar competitivo em relagao ao diesel mineral
requer ainda muito investimento em pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Mas pode-se afirmar que o
mesmo potencial apresentado pelo etanol se vislumbra para a producgdo do biodiesel no Brasil.

Referéncias bibliograficas

ABDALLA, A.L.; SILVA FILHO, J.C; GODOI, A. R; CARMO, C.A.; EDUARDQ, J. L. P. Utilizacao de subprodutos
da industria de biodiesel na alimentagdo de ruminantes. Revista Brasileira de Zootecnia, vol. 37, Vigo-
sa, 2008.

AGRIANUAL. Anuario da Agricultura Brasileira. Agra FNP Pesquisas Ltda, Sdo Paulo, 2009.

AGROANALYSIS. Caminho de Recordes: cadeia sucroalcooleira I. v. 28 n°3. Fundacio Getulio Vargas — FGV.
Rio de Janeiro, 2008a.

*® No ambito do Selo Combustivel Social, programa destinado a geraciio de emprego e renda para agricultores familiares a expectati-
va ainda na safra de 2008 era de atender a 100.000 familias, gerando 200.000 postos de trabalho (MME, 2009).

20 A ~ . . ™ . . . e e
A énfase na produgdo da mamona oriunda da agricultura familiar tem sido revista apds algumas iniciativas que malograram para
que se reconhecesse o real valor do 6leo de mamona, que ndo é uma boa matéria prima para o biodiesel (Agrianual, 2009).

CAPITULO 9

(¢

¢

UM ESTUDO DAS PRINCIPAIS LAVOURAS PARA A PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS DE BIOCOMBUSTIVEIS



AGROANALYSIS. Pesquisa Agricola: os novos investimentos e o futuro da agricultura tropical, Caderno

AGROANALYSIS. Agucar e alcool: produgdo em crescimento. v. 28 n 4. Fundagao Getulio Vargas - FGV. Rio
de Janeiro, 2008c.

AGROANALYSIS. Biodiesel: Linha Vermelha. 28 n2 5. Fundacdo Getulio Vargas - FGV. Rio de Janeiro, 2008d.

ANFAVEA — Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores. Estatisticas: autoveiculos —
vendas internas em 2010. Disponivel no site http://anfavea.com.br, 2010.

CONGO C. Agroeconomica, InformagGes do mercado de cana, agucar e alcool. Disponivel no site http:
[lwww.deere.com.br, acesso em 27 de julho de 2009.

BALANCO ENERGETICO NACIONAL (Resultados preliminares ano base 2008). Empresa de Pesquisa Energé-
tica — EPE; Ministério de Minas e Energia — MME, Brasilia, 2009.

BONILHA, Ronam Papotti. Queima da palha da cana de agucar: questdes juridicas e sécio-econdmicas.
Faculdade de Direito de Presidente Prudente — Monografia. Presidente Prudente - Sdo Paulo, 2007.

BRESSAN FILHO, A. O etanol como um novo combustivel universal, Companhia Nacional de Abastecimen-
to - CONAB, Brasilia, 2009.

DALL’AGNOL, A. (2007). Por que fazemos biodiesel de soja. Disponivel no site www.biodieselbr.
com/colunistas/convidado/porque-fazemos-biodiesel-de-soja.htm na data de 03/03/2010.

EMBRAPA, (2004). A Soja no Brasil. Tecnologias da Produgdo de Soja na Regido Central do Brasil. Embrapa
Soja, Sistema de Produgdo n. 1.

FLORIANI, C. G. Utilizacdo da Terra: Brasil. Agroanalysis, Vol. 28, n. 5. Fundacgdo Getulio Vargas — FGV. Rio
de Janeiro, 2008.

FORTES, G. Preco do agucar anima cadeia da cana. Folha on line no site http://www1.folha.uol.com.br,
acessado em agosto de 2009.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Agricola Municipal 1990, 1995, 2000, 2005,
2006, 2007 e 2008, disponivel no site www.sidra.ibge.gov.br.

JANK, M. S., Rodrigues A. P. Estimativa de safra 2009/2010: coletiva de imprensa. 2009. Disponivel no site
www.unica.com.br acesso em 23 de julho de 2009.

LEIRAS, A. A cadeia produtiva do biodiesel: Uma avaliacdo econémica do caso da Bahia. Dissertacdo de
Mestrado, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, 2006.

MACHADO, R.C., LIMA, M.H.R. Co-gerac¢do na produgdo de alumina no Brasil, 102 Seminario de Metais
N3o-Ferrosos, Sdo Paulo, margo de 2002.

MAISTRO M. C M., BRAGATO, I. R., Expectativas e fatos. Agroanalysis, v. 28, n.3. Fundagao Getulio Vargas
— FGV. Rio de Janeiro, 2008,

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Anuario Estatistico da Agroenergia. Brasilia,
2009.

PLANO DECENAL DE EXPANSAO ENERGETICA 2008/2017, MME, Ministério de Minas e Energia, Empresa
de Pesquisa Energética — EPE. v.2, Brasilia, 2009.

PNPB, Programa Nacional de Produgdao e Uso de Biodiesel, 2006. Disponivel no site www.biodiesel.gov.
br/programa, acessado em diversas datas.

PORTAL BIODIESEL, Proalcool: aspectos econémicos, 2009. Disponivel no site www.biodieselbr.com, aces-
so em 21/9/20009.

VALOR ECONOMICO, Andlise Setorial: Biocombustiveis, S3o Paulo, 2007

CAPITULO 9

UM ESTUDO DAS PRINCIPAIS LAVOURAS PARA A PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS DE BIOCOMBUSTIVEIS



CAPITULO 9
VIEIRA JUNIOR, P. A., BUAIANAIN A. M., VIEIRA, A. C. P, LIMA F., JARDIM, A produco brasileira de cana de

agucar e o deslocamento da fronteira agricola do estado do Mato Grosso, Instituto de Economia, D%
Campinas, 2007.

INFOENER — Sistema de InformacOes Energéticas. Cana de acglcar no Brasil. Disponivel no site
http://infoener.iee.usp.br/scripts/biomassa/br cana.asp. acesso em 17 de agosto de 2009.

UM ESTUDO DAS PRINCIPAIS LAVOURAS PARA A PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS DE BIOCOMBUSTIVEIS







