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RESUMO

Como alternativa para sanar os impactos causados pelos choques do petrdleo da década de
1970, o PROALCOOL foi um programa que obteve éxito na promogdo do biocombustivel
etanol, porém desde a desregulamentacdo, o setor sucroalcooleiro passou por diversas fases de
crescimento e quedas na produgdo, influenciado por diversos fatores politicos e
mercadoldgicos. O objetivo geral deste trabalho é compreender e analisar a producdo bruta de
etanol em Pernambuco entre 2000 a 2022, para tanto teve como objetivos especificos descrever
0 contexto historico da producéo de etanol em Pernambuco e no Brasil, identificar os principais
fatores que influenciaram a producdo ao longo da série analisada e compreender qual a relacdo
existente entre preco, venda e produtividade com a producdo de etanol. Como metodologia
utilizada, realizou-se uma revisdo bibliografica, andlises gréficas e estatisticas descritivas. Os
resultados da pesquisa mostraram que a producdo de etanol em Pernambuco ao longo das
ultimas décadas foi influenciada por diversos fatores e que apesar das medidas adotadas pelo
governo para estimular o setor nos Ultimos anos, 0 mesmo ainda enfrenta desafios para garantir
um crescimento continuo e competitivo aos consumidores. Justificando que é fundamental
compreender as politicas adotadas para o etanol e seu impacto no mercado e na sociedade. A
analise historica destas politicas e dos seus resultados pode contribuir para o desenvolvime nto

de novas estratégias para o futuro.

Palavras-Chave: Produtividade, Etanol, Pernambuco.



ABSTRACT

As an alternative to remedy the impacts caused by the oil shocks of the 1970s, PROALCOOL
was a program that was successful in promoting the biofuel ethanol, however, since
deregulation, the sugar and alcohol sector has gone through several phases of growth and
declines in production, influenced due to various political and market factors. The general
objective of this work is to understand and analyze the gross production of ethanol in
Pernambuco between 2000 and 2022. To this end, the specific objectives were to describe the
historical context of ethanol production in Pernambuco and Brazil, to identify the main factors
that influenced production throughout throughout the analyzed series and understand the
relationship between price, sales and productivity with ethanol production. As a methodology
used, a bibliographical review, graphical analyzes and descriptive statistics were carried out.
The research results showed that ethanol production in Pernambuco over the last few decades
has been influenced by several factors and that despite the measures adopted by the governme nt
to stimulate the sector in recent years, it still faces challenges in ensuring continuous and
competitive growth. to consumers. Justifying that it is essential to understand the policies
adopted for ethanol and their impact onthe market and society. The historical analysis of these

policies and their results can contribute to the development of new strategies for the future.

Keywords: Productivity, Ethanol, Pernambuco.
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1. INTRODUCAO

A energia é um tema fundamental discutido na sociedade atual. Com o
crescimento econémico global impulsionado pela expansdo econémica nos Estados Unidos e
na China, a procura por energia estd a aumentando gradativamente e o petréleo tornou-
se hoje a principal fonte de fornecimento de energia. Segundo Cardoso et all (2020), a
necessidade de mudar aatual matriz energética é real devido ao potencial de escassez futuro de
petrleo e devido as emissGes provenientes do uso de combustiveis fosseis. Embora o0s
relatorios sugiram o contrério, cerca de 85% da matriz energetica mundial em 2020 ainda
advinha de combustiveis fosseis, como o carvdo, o petroleo e o gas natural. As energias
renovaveis, como solar, edlica e geotérmica, juntas representavam apenas 2,5% da matriz
energética global. Se somarmos a participacdo da energia hidrelétrica e da biomassa, as fontes
renovaveis respondem por cerca de 15%, de acordo com dados da Agéncia Internacional de

Energia (IEA, 2022). Podemos visualizar melhor através da figura a sequir.

Figura 1: Matriz energética Mundial em 2020.

%% Petrdleo e

derivados,

Carvao 29,5%

Mineral, 26,8%

Outros, 2,5%

Gas Natural,
Biomassa, 23,7%
9,8% & /

Hidraulica,
2,7% Nuclear, 5,0%

Matriz Energética Mundial 2020
Fonte: (IEA, 2022; total em 2020: 585 milhGes de TJ - terajoule)


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/planejamento-energetico-e-a-epe#TEP
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De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022), a matriz energética do
Brasil é muito diferente do resto do mundo, aqui utiliza mais fontes renovaveis do gue no resto
do mundo. Somando lenha e carvdo, hidroeletricidade, produtos de cana-de-acUcar, energia
edlica, energia solar e outras energias renovaveis, nossa energia renovavel total representa
47,4%, ou quase metade da nossa matriz energética de acordo com dados do Balanco Energético
Nacional (BEN, 2023), ilustrado na figura 2. Segundo CARDOSO et al., (2020) a viabilidade
econdmica € a principal questdo da maioria das alternativas energéticas. Alguns podem
demonstrar viabilidade tecnoldgica; no entanto, sua producdo ndo é economicamente vidvel

devido ao alto custo.

Figura 2: Matriz energética Brasileira em 2022.

Outras n3o renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,3% cary50 mineral;
4,6%
Petrdleo e Outfas.
2 renovaveis;
derivados; 2 0%
35,7% e

Edlica e solar;
3,5%

Lenha e carvao
vegetal; 9,0%

Gas natural;
10,5%

Derivados da cana-

de-agucar; 15,4% Hidraulica;

12,5%

Matriz Energética Brasileira 2022

Fonte: (BEN, 2023; total em 2022: 303 milhdes de tep - tonelada-equivalente de petroleo)

O combustivel, etanol, é um tipo de biocombustivel geralmente produzido a partir da
cana-de-acUcar, mandioca, milho ou beterraba. Tem sido utilizado como combustivel para

motores de combustdo interna do Ciclo Otto® desde os primérdios da indUstria automobilistica.

10 ciclo de Otto é um ciclo termodinamico idealizado que descreve o funcionamento de um tipico motor de
pistdo de ignicdo com faisca. E o ciclo termodinamico mais comum em motores de automdveis, funcionando nos
chamados quatro tempos: Admissdo, compressao, combustao e exaustao.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2023
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/planejamento-energetico-e-a-epe#TEP
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Atualmente, o uso do etanol esta aumentando em Varios paises gragas a acordos internacionais
como o Protocolo de Kyoto, que visa encontrar fontes alternativas de energia que vao além dos

hidrocarbonetos fosseis.

No Brasil, 0 etanol comecou aser utilizado ha aproximadamente 100 anos, porém a sua
producdo e consumo foi amplamente estimulado nos Ultimos 50 anos. O pais é pioneiro na
implementacdo de programas de promocao de biocombustiveis, com destaque para o Proélcool,
lancado em 1975. O programa permitiu o desenvolvimento do mercado brasileiro e permitiu ao

pais alcancar grande escala e competitividade na producéo de etanol. (Mendonga, 2008).

Segundo Silva (2008), o sistema agroindustrial da cana-de-agUcar é um dos mais antigos
e importantes do Pais. O Programa Brasileiro Alcool Combustivel (PROALCOOL) teve uma
grande importancia na promogdo do etanol enquanto combustivel no Brasil. Idealizado apds o
primeiro choque do petréleo, em 1973, o programa apresentava vantagens econdmicas e sociais

importantes para o Pais naquele momento.

Goldemberg et al. (2010), aponta que das vantagens do etanol obtido através da cana-
de-agucar estdo: melhor balanco de energia e menor intensidade de solo2. JA em comparagéo
com a gasolina, o volume de CO emitido pela queima do etanol é menor. Para Sauer (2006),
é necessario intensificar a pesquisa em novas fontes de energia, com o intuito de possibilitar no
menor tempo possivel a substituicdo gradual do petroleo por novas fontes, preferencialmente
renovaveis, permitindo a introducdo de tecnologias que auxiliem na produgdo de

combustiveis menos poluentes e economicamente vidveis.

No Brasil, o setor sucroalcooleiro foi altamente inflacionado por politicas em periodos
distintos, ou seja, o setor sofreu diversas intervengdes, principalmente ao longo das ultimas
décadas, bem como os incentivos recebidos durante 0 PROALCOOL, sua desregulamentacéo

e a determinacdo do percentual a ser adicionado a gasolina que variou ao longo dos anos.

Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2022),
Pernambuco é o segundo maior produtor de etanol e agucar da regido nordeste. Ja em relacdo a
producdo nacional ocupa oitava posicdo na producdo de etanol e sétima na producdo de aclcar
(UNICADATA, 2022).

Nesse sentido, o objetivo geral do trabalho é analisar o valor bruto da producéo de

etanol em Pernambuco nos anos de 2000 a 2022, o trabalho é composto inicialmente pela

2 Fracdo do nutriente que estana solugdo dosolo e é facilmente disponivel, podendo ser absorvida pelas plantas a
qualquer momento.
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introdugéo, posteriormente a monografia foi dividida em revisdo de literatura, metodologia e

resultados.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o valor bruto da producdo de etanol em Pernambuco nos anos de 2000 a 2022.
1.1.2 Objetivos especificos

a) Descrever o contexto historico da producéo de etanol em Pernambuco e no Brasil.

b) Identificar os principais fatores que influenciaram a producdo ao longo da série analisada.

c) Compreender qual a relacdo existente entre preco, venda e produtividade com a producédo de

etanol.

REFERENCIAL TEORICO

A fundamentagdo tedrica deste trabalho esta dividida em 2 se¢des. A primeira trata do
contexto historico da producdo do etanol no Brasil. A segunda mostra a desregulamentacdo do
setor em 1988 até 2022.

2.1  Contexto Historico da Producdo de Etanol no Brasil.

A producdo de cana-de-agUcar em Pernambuco comegou quase no mesmo periodo que
a colonizacdo, sendo esta, a principal matéria-prima para a producdo de etanol no Brasil.
Segundo Mozambani (2006), as primeiras mudas de cana-de-agUcar introduzidas no Brasil
foram trazidas nos navios que participavam da expedicdo de Martim Afonso de Souza, em 1532.
Andrade (1989), relata que a producdo de agucar em Pernambuco prosperou por muito tempo,

tornando-se até o maior produtor do Brasil naquela época. Embora Pernambuco ndo esteja mais
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entre os maiores produtores, o Brasil continua sendo o maior produtor mundial. De acordo com
Alves, K. et al. (2021), o Brasil € um dos maiores produtores da cana-de acgUcar e de alguns de
seus derivados, como o acucar e o etanol, do mundo.

A indUstria agucareira pernambucana deu grandes avancos durante o século XIX em
virtude do declinio da producdo de produtos das ilhas do Caribe e também da Revolucdo do
Haiti (1801 -1803), além da abertura dos portos do Brasil para outros paises além da Inglaterra,
em 1808, fato extremamente importante que propiciou 0 aumento das trocas comerciais do
produto. Porém, ndo houve preocupacdo em modernizacdo dos fatores de produgdo, o0s
produtores continuavam a utilizar as mesmas técnicas de plantio e producdo das quais faz
referéncia histérica o jesuita Antonil, em 1711. (Silva Dantas, 2002).

No Brasil, o agUcar foi durante quase 400 anos o principal produto extraido da cana-de-
acucar, segundo Moraes e Bacchi (2015), a primeira iniciativa de promocéo do alcool no Brasil
foi realizada pela Associacdo Nacional da Agricultura (SNA), em outubro de 1903, quando
ocorreu a Exposicdo Internacional de Aparelhos a Alcool e ao mesmo tempo o Congresso
Internacional do Alcool, com o objetivo de apresentar propostas para ampliar a utilizacdo do
produto na matriz energética, destacando seu uso em veiculos automotores.

Ja em 1922, Epitacio Pessoa criticava a dependéncia do pais da gasolina importada e,
pensando nisso, ja propunha a sua substituicdo pelo alcool, devido ao forte cenario do Brasil na
producdo de cana-de-acUcar. (Marcolin, 2008). No mesmo ano, o Brasil sediou o 3° Congresso
Nacional Agropecuério, onde foi proposta a criacdo da Liga Nacional de Defesa e Propaganda
do Alcool, bem como a criagdo de um Ministério da Agricultura. (Dunhan et al., 2011).

Marcolin (2008), afirma ainda que a EECM (Estacdo Experimental de Combustiveis e
Minérios) foi responsdvel pela introducdo do etanol nos veiculos a combustdo no Brasil, mais
precisamente no Rio de Janeiro. Um veiculo Ford percorreu aproximadamente 230 quildmetros
com combustivel 70% hidratado. Ainda segundo Marcolin (2008), foi a Unidade Industrial
Serra Grande Alagoas que obteve no ano de 1927 o primeiro combustivel nacional, sendo que
segundo 0 autor, nesse periodo as usinas apenas produziam o agucar.

Porém, a quebra da bolsa de valores de Nova lorque em 1929 ocasionou uma crise
mundial. Tal fato fez com que o preco do agucar caisse o que levou, segundo (BARROS, 1983)
a industria agucareira nordestina a proteger-se contra a expansdo que se verificava no sul do
pais, onde se implantava unidades fabris mais eficientes. Como forma de proteger o mercado
sucroalcooleiro nordestino que estava em queda, 0 governo criou na década de 1930 o IAA
(Instituto do Aclicar e do Alcool). Segundo Spindola (2015), a literatura sobre a historia

econdmica da regido permite verificar que se tratava de uma indUstria relativamente pouco
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inovadora que, por razdes historico-culturais levaram os empresarios a utilizar subsidios fiscais
e outros beneficios estatais de forma mais intensa e frequente ao invés de introduzir ou melhorar
novos produtos.

Dunham et al (2011), relata que em 1931, Getdlio Vargas, por meio do Decreto n.
19.717/31, definiu compulsoriamente o uso da mistura de 5% de &lcool anidro na gasolina
importada. Além disso, nesse mesmo ano, foi criada a Comisséo de Estudos sobre Alcool-Motor
(Ceam). Posteriormente de acordo com Moraes (2000), Com a eclosdo da Segunda Guerra
Mundial, a produgdo de alcool anidro aumentou devido a escassez de gasolina, que teve de ser
importada quase que integralmente. Leis e decretos vigentes de 1937 a 1941 incentivaram a
producdo de alcool anidro e, em 1941, a mistura desse produto na gasolina aumentou para 20%.

O 1°choque do petroleo ocorre em 1973, como resultado entre o conflito de Israel, Egito
e Siria, 0 qual teve impacto internacional. Michellon (2008), afirma que esse fato levou a
deterioracdo do balanco de pagamentos e ao aumento da inflacdo, ja que 80% do petréleo
utilizado no Brasil era importado. Tendo em vista essa situagdo, 0 governo buscou formas
alternativas de reduzir a dependéncia do pais a gasolina, além procurar mitigar o impacto do
choque na economia brasileira.

Moraes e Bacchi (2015), afirmam ainda que os choques do petroleo dos anos 70 levaram
ao incentivo global da busca por fontes de energia alternativas. Nesse contexto, o Brasil langou
em 1975, através do Decreto 76.593 de 14 de novembro o Programa Nacional do Alcool
(Prodlcool), aproveitando a estrutura canavieira ja existente, que antes era utilizada
principalmente na producdo de agucar. Segundo Da Cruz (2012), o objetivo € produzir alcool
para atender a demanda do mercado nacional e internacional. De acordo com este Decreto, a
producdo de &lcool a partir da cana-de-agUcar bem como de outras matérias-primas deveria ser
estimulado através do aumento da oferta de matérias-primas, com énfase na expansdo da
producdo agricola, no estabelecimento de novas unidades de producéo, na modernizacdo e na
expansdo das unidades de producdo existentes.

Michellon (2008), enfatiza que a fase inicial do programa caracteriza-se essencialmente
pela producdo de etanol anidro como aditivo a gasolina, reduzindo assim as importacBes de
petréleo e, consequentemente, o déficit no balanco de pagamentos. Ainda segundo Michellon
(2008), A producdo foi inicialmente realizada em destilarias anexas as usinas de agUcar, por ja
possuirem um parque industrial que foi ampliado e modernizado gracas aos programas do
Instituto do Agtcar e do Alcool - IAA, bem como pela disponibilidade de matéria-prima que
poderia ndo ser absorvida. Na indUstria agucareira, 0 pre¢co do agUcar reduziu no mercado

internacional.
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Em 1979 ocorrem novos conflitos no Oriente Médio entre Ird e Iraque, que fez com que
0 petrdleo atingisse novamente precos elevados, ocorre entdo o 2° choque do petroleo. Alcarde
(2008), destaca que tal fato fez com que o preco do barril triplicasse, isso fez com que governo
adotasse medidas para a plena implementacdo PROALCOOL.

ALCARDE (2008), relata ainda que o sucesso do programa foi tanto que a produgéo de
alcool atingiu 12,3 bilhGes de litros na safra 1986-1987, 15% acima dos 10,7 bilhdes de litros
esperados para 0 mesmo periodo, bem como o percentual de veiculos leves movidos a etanol
produzidos internamente que aumentou de 0,46% em 1979 para 26,8% em 1980, chegando a
atingir 76,1% em 1986. Porém a partir do final de 1985, ocorreu o que poderia ser chamado de
“choque reverso do petroleo”, no qual o preco do barril caiu drasticamente de US$ 30 a US$
40 para um nivel inimaginavel de US$ 20 a US$ 12, colocando em risco o0s planos de

substituicdo de combustiveis fosseis.

2.2  Desregulamentacdo do setor Sucroenergético.

Primeira Fase: 1988 a 1993

A nova Constituicdo Federal, que entrou em vigor em 1988, prevé a livre iniciativa e a
concorréncia (art.1-1V e 170) bem como a atuacdo do Estado no acompanhamento, promocao
e planejamento da atividade econdmica (artigo 174), tal fato fez com que o governo reduzisse
sua intervencdo sobre o ciclo econdmico do etanol. Segundo Moraes (1999), nas reformas
administrativas do governo Collor, com o apoio da Constituicdo Federal de 1988, foram
estabelecidos novos mecanismos institucionais para a elaboracdo de politicas para o alcool e o
acucar.

Em 1989 outro fator que contribuiu para a crise PROALCOOL foi a escassez de etanol,
tal fato afetou a conflanga do consumidor. Segundo Nigro e Szwarc (2010), o problema da
escassez do etanol, a queda do preco do petrdleo, as deficiéncias mecénicas dos carros a alcool
e a abertura econdmica que permitiu a importacdo de veiculos (a maioria movidos a gasolina)
foram fatores responsaveis pela queda na demanda por carros a etanol.

Em 1990 ocorre a extingdo do IAA, Wissmann (2017), afirma que tal fato reflete na
mudanca de um paradigma de subsidios para um paradigma tecnoldgico, o que significa uma

nova institucionalidade do setor sucroalcooleiro com predominancia do livre mercado.
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Refletindo o declinio do setor entre 1989 e 1995, sete fabricas foram fechadas em
Pernambuco, SINDACUCAR/PE (2022). Segundo Andrade (2001), isso ocorreu pois algumas
usinas transferiram os seus investimentos para outros setores econdmicos ou para a propria
industria acucareira em outros estados, notadamente, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Minas Gerais.

Até asafra 1993/1994 houve queda na producdo de etanol, Segundo Bray (2000), isso
ocorreu pois houve um deslocamento da matéria-prima (cana-de-acgucar) para fabricacdo de
acucar em detrimento do etanol. Michellon (2008), completa explicando que o preco agucar
dava sinais de recuperacdo no mercado internacional, e o menor incentivo do governo para
producdo de etanol, levaram os usineiros a priorizar a producéo de agucar.

No final de 1993, aLei n° 8.723, de 28 de outubro, estabeleceu as emissdes de poluentes
nos veiculos automotores e estabeleceu prazos de trés e quatro anos para as fabricas produzirem
veiculos dentro dos limites especificados de emissdo de poluentes. Um ponto importante dessa
lei em relacdo ao &lcool foi o artigo 9°, que fixou em 22% (antes era 13%) o percentual

obrigatério de etanol anidro misturado a gasolina em todo o pais.

Segunda Fase: 1994 a 2002.

Segundo Goldemberg (2004), no inicio do programa2, os precos dos combustiveis no
Brasil eram regulados pelo governo, que tinha a Petrobras como principal agente do setor.
Somente em maio de 1997 os precos do alcool anidro deixaram de ser controlados, e em
fevereiro de 1999 o mesmo aconteceu com o0s precos do etanol Hidratado. Nesta fase, os
mercados de alcool combustivel, tanto anidro como hidratado, estdo abertos em todas as fases
de producdo, distribuicdo e revenda, com precos determinados pelas condicdes de oferta e
demanda.

Segundo Della Torre (2023), antes de 1997, a Petrobras operava em um ambiente de
monopdlio no setor petrolifero no Brasil, onde os precos dos combustiveis eram controlados
pelo governo. Durante este periodo, aempresa seguiu uma politica de precos de acordo com as
regulamentacbes governamentais com o objetivo de garantir o abastecimento interno de
combustiveis a precos aceitaveis. Um grande marco na regulamentacdo dos combustiveis no
Brasil foi a Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, que ficou conhecida como Lei do Petrdleo.

Essa lei criou uma politica energética nacional, juntamente com acriagdo do Conselho Nacional

3 Programa =PROALCOOL. Inicio em meados da década de 1970.
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de Politica Energética (CNPE) e da Agéncia Nacional do Petrleo (ANP), que desde 2005 é
chamada de Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

Embora o governo ndo controle mais o preco do etanol brasileiro, o mesmo contribui
para aumentar sua producdo com decretos que determinam o percentual desse biocombustivel
(anidro) na gasolina. De 1931 até hoje, o percentual de etanol anidro misturado a gasolina
variou entre 5e 27% (Costa, 2016). Essa variacdo pode ser melhor visualizada através da tabela

a sequir.

Tabela 1: Cronologia do percentual de etanol anidro adicionado a gasolina brasileira.

ANO %
1931 5
1966 10
1990 13
1993 22
1998 24
2000 20
2001 22
2006 20
2007 25
2011 20
2013 25
2015 27

Fonte: Adaptada de CANALBIOENERGIA (2018), BRASIL (2018), NOVACANA
(2018), PETROBRAS (2018)

Mendonga (2008), afirma que em 1999, o Proélcool era um programa em crise e a
origem desta crise remonta a0 momento em que foi criado, pois foi criado com elevados
subsidios ao setor industrial e quando o mesmo foi desativado, revelou as fragilidades do setor
0 que levou ao fechamento de muitas usinas. De acordo com dados do SINDAGCUCAR-PE
(2022), em 1990 Pernambuco contava com 42 usinas em funcionamento, em 2022 restavam
apenas 13 usinas, iSSo mostra um pouco o quanto o setor foi afetado.

Segundo Shikida (2014), no periodo de 1996 a 2002 o Estado deixou de intervir em
medidas como o controle de precos e de comercializacdo, fixagdo de quotas de producdo e

concessdo de subsidios. Neste contexto, foram adotadas diferentes estratégias entre agentes a


https://www.redalyc.org/journal/5606/560659009014/html/#redalyc_560659009014_ref5
https://www.redalyc.org/journal/5606/560659009014/html/#redalyc_560659009014_ref4
https://www.redalyc.org/journal/5606/560659009014/html/#redalyc_560659009014_ref24
https://www.redalyc.org/journal/5606/560659009014/html/#redalyc_560659009014_ref24
https://www.redalyc.org/journal/5606/560659009014/html/#redalyc_560659009014_ref26
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fim de formar estruturas mais competitivas através da diferenciacdo e da inovagdo. Nesse
periodo comegou-se as pesquisas que buscaram o reaproveitamento dos residuos da producéo,
transformando algo que seria descartado em produtos, agregando valor e reduzindo custos.
Segundo Friedrichsen et al (2022), a geragdo de subprodutos a partir dos residuos gerados nos
processos permite que a industria obtenha lucros e libere menos residuos no meio ambiente, 0

gue tem um impacto significativo ao meio ambiente.

Terceira Fase: 2003 a 2015.

De acordo com Michellon (2008), ap6s uma ascensdao e queda em que o Proéalcool
parecia fadado ao fracasso, o programa ganhou novo impulso, em parte resultante da um novo
aumento do preco do petréleo no mercado internacional, a consciéncia do Protocolo de Kyoto
e o0 surgimento dos veiculos flex.

Um novo e importante impulso do etanol no Brasil ocorreu em 2003 com a introdugéo
de carros com combustivel flex fuel. Segundo Almeida etal (2017), o etanol ressurgiu em 2003,
devido a avangos tecnologicos nos motores a combustdo interna de ciclo Otto e a uma nova
realidade que tornou os combustiveis renovaveis uma alternativa vidvel no mercado. Os carros
podem usar gasolina e etanol com o sistema flex fuel, dando aos consumidores a chance de
comparar preco e desempenho dos combustiveis.

Ja em 2008, o petréleo atingiu o preco mais alto da historia, atingindo US$ 140,00 por
barril. Além da situacdo politica e econdmica, estd o aquecimento global devido a emissdo de
gases com efeito estufa (principalmente CO2) na atmosfera, que comega a ameagar 0 meio
ambiente, levando a medidas intergovernamentais para limitar a utilizacdo de fontes de energia
fosseis. O principal documento para esse fim € o Protocolo de Kyoto. Tais fatores contribuiram
para o desenvolvimento do etanol no periodo. (Sousa, 2012).

Apesar do periodo relativamente favoravel de 2008 a 2012, mais de 40 usinas de agUcar
e etanol encerraram suas operagdes no Brasil, 30 das quais fecharam entre 2011 e 2012.
(Shikida, 2014). De acordo com dados do MAPA (2022), em Pernambuco neste mesmo periodo
05 usinas encerraram suas atividades. Segundo Ramos (2017), a deterioragdo financeira devido
a crise internacional iniciada em 2008, com queda nos precos do acucar e do etanol,
instabilidade no regime de chuvas e geadas, elevados niveis de endividamento e erros de gestao
foram as principais causas deste cendrio.

Entre 2011 e 2014, o governo adotou uma politica de controle de pregos como medida

de combate ainflacdo. Nesse periodo, a Petrobras subsidiou o preco do combustivel e o vendeu
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abaixo do custo de importacdo, gerando um desequilibrio financeiro para a empresa. Esta
estratégia causou perdas e distorcdes significativas no mercado. (Della Torre,2023). Neste
mesmo periodo (2013) o governo elevou de 20% para 25% o percentual de etanol na gasolina.
Em 04 de marco de 2015 foi assinada a resolu¢do do Conselho Interministerial do Agucar e do
Alcool (Cima) que fixa em 27% o percentual da mistura de etanol anidro na gasolina, antes o
percentual era de 25%. Esse percentual de 27% ¢é valido até os dias atuais. A lei que dispde

sobre esses percentuais € a Lei n° 8.723, de 1993.

Quarta Fase: 2016 a 2022.

Em outubro de 2016 a Petrobras optou por uma politica de precos que manteve 0S pregos
nacionais dos combustiveis abaixo dos precos internacionais, gerando subsidios do governo,
afetando negativamente a empresa e causando distor¢cbes no mercado. Diante dessa situacdo,
foi necessaria a implementacdo de uma nova politica de precos, conhecida como Politica de
Paridade Internacional de Precos (PPI), na qual a Petrobras passou a ajustar 0s precos dos
combustiveis de acordo com as mudancas no mercado internacional e buscou a convergéncia
entre 0s precos nacionais e internacionais. (Della Torre, 2023).

Em termos de politicas, a mais importante no Brasil no momento é o RenovaBio
(Politica Nacional de Biocombustiveis), instituido pela Lei n® 13.576/2017. O principal
instrumento do RenovaBio € o estabelecimento de metas nacionais anuais de descarbonizacao
do setor de combustiveis (mercado de créditos de descarbonizacdo) para promover a producéo
e participacdo de biocombustiveis na matriz energética do pais nos transportes (ANP, 2021).
Segundo Shikida (2020), essa lei proporcionou aos produtores de cana-de-aglcar uma
alternativa para expandir a producdo de etanol, o que ajudou a reanimar a industria. Dessa
forma, o RenovaBio € considerado o maior programa de descarbonizacdo da matriz de
transportes do mundo, contribuindo para os compromissos do Brasil de reduzir em 43% o0s
gases de efeito estufa até 2030.

Em 2020, os representantes do setor sucroalcooleiro iniciaram o ano com otimismo,
antecipando um cendrio promissor de consumo de etanol na temporada 2020/21 e
entusiasmados com o Renovabio. No entanto, a colheita 2020/21 foi marcada por muitas
incertezas devido a pandemia de covid-19, que acabou por reduzir a demanda de etanol e levou
a precos mais baixos durante a maior parte do ano, apesar da menor producdo de
biocombustiveis. No final de marco, as restricbes de mobilidade impostas pelos governos

estaduais e municipais devido as novas restricbes ao coronavirus levaram as industrias
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acucareira e energética a se ajustarem. Houve mudanca no mix de producdo das usinas,
previamente definido, e mais cana foi direcionada para a producdo de aclcar em vez de
biocombustivel. A demanda por etanol para producdo de alcool gel e outros produtos de higie ne
aumentou significativamente em abril e maio, o que facilitou o armazenamento nas fabricas.
(CEPEA, 2020).

METODOLOGIA

A metodologia cientifica é um instrumento fundamental e indispensdvel no
desenvolvimento de portfolio para graduandos, estimulando-nos a elaborar trabalhos como

parte dos requisitos totais e/ou parciais de avaliagéo.

Segundo Godoy (1995, p. 21) a metodologia € descrita da seguinte forma:

Um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual é
parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador
vai a campo buscando ‘captar’ o fendmeno em estudo a partir da perspectiva das
pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios
tipos de dados sdo coletados e analisados para que se entenda a dindmica do fenémeno
(Godoy, 1995, p. 21).

Para atender aos objetivos deste estudo, foi estabelecida uma metodologia focada em
duas ferramentas: levantamento bibliografico da literatura e andlise de dados secundarios. O
levantamento bibliografico serve para construir o referencial teérico para a fundamentacdo da
pesquisa. E a andlise de dados secundarias, para andlise descritiva de indicadores que
descrevem a producéo e os fatores correlacionados a ela.

A pesquisa foi realizada através de dados publicos, principalmente do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), Unido da IndUstria de Cana-de-Agtcar (UNICA), Agéncia Nacional de Petréleo,
Gés Natural e Biocombustiveis (ANP), do Centro de Estudos avancados em Economia Aplicada
(CEPEA) e do Sindicato da Industria do Agcuicar e do Alcool de Pernambuco (SINDACUCAR-
PE) referentes a dados da produgéo bruta do etanol.

Os precos do etanol hidratado e anidro foram obtidos através do Centro de Estudos
avancados em Economia Aplicada (CEPEA) a preco de venda na usina, os valores foram
deflacionados para dezembro de 2022 pelo IGP-M. Os valores do etanol hidratado e anidro

foram analisados separadamente por serem distintos, em geral, o valor do etanol anidro é um
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pouco maior, pois este possui uma pureza mais elevada, esse indicador serd analisado como
medida de custo de producdo, uma vez que a variacdo do preco ao produtor impacta no preco
final do produto e consequentemente na quantidade aser ofertada. Os dados referentes ao ATR
(AcUcar Total Recuperavel), foram obtidos através da Unido da Industria de Cana-de-Agucar
(UNICA), o qual sera utilizado como indicador de produtividade. Ja os dados referentes avenda
de etanol em Pernambuco foram obtidos através da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) e serdo utilizados como analise de demanda.

Com Relacdo a Abordagem este estudo se classifica como quantitativo. De Acordo com
Cartoni (2011), a pesquisa quantitativa acredita que tudo pode ser quantificado, o que significa
converter opinides e informacdes em nimeros para que possam ser classificadas e analisadas.
Utilizando-se de fontes e técnicas estatisticas (porcentagem, média, moda, mediana, desvio
padrdo, coeficiente de correlacdo, analise de regressdo, etc. Segundo Gerhardt e Silveira (2009),
A pesquisa quantitativa concentra-se na objetividade. Sob a influéncia do positivismo, ele
acredita que a realidade sé pode ser compreendida a partir da andlise de dados brutos coletados
por meio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa usa linguagem
matematica para descrever as causas de um fendmeno, relacBes entre varidveis, etc.

Com Relacdo a Natureza uma pesquisa pode ser classificada como basica ou aplicada.
Essa pesquisa é classificada como bésica. Gerhardt e Silveira (2009), aponta que a pesquisa
bésica tem por objetivo criar novos conhecimentos U(teis para o avanco da ciéncia sem a
aplicacdo pratica esperada. Isto inclui a verdade e o interesse geral.

Com relagcdo aos objetivos esta pesquisa se classifica como exploratéria. Segundo Gil
(2002), Este tipo de pesquisa visa desenvolver uma compreensdo mais profunda de um
problema, tornd-lo mais explicito ou estabelecer uma hipdtese. A grande maioria destas
pesquisa envolve: (a) pesquisa documental; (b) entrevistas com pessoas que tém experiéncia
pratica do problema em estudo; (c) analise de exemplos que promovam a compreensao.

Na perspectiva dos procedimentos técnicos, as pesquisas podem ser classificadas de
diversas formas, como bibliografica, experimental, documental, estudo de caso, levantamento,
etc. O procedimento técnico deste estudo pode ser classificado como bibliografica. Para Cartoni
(2011), a pesquisa bibliografica busca analisar e conhecer as contribuicbes culturais ou
cientificas existentes sobre um determinado tema, explicando um problema do levantamento
em questdo. Estuda teorias, correlaciona conceitos e forma quadros de referéncia, com base em
dados secundarios.

Tendo como problema de pesquisa a produgdo de etanol em Pernambuco que é um setor

influenciado por diversos fatores, tais como o preco do aglcar (que compete em insumo
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produtivo), o preco da gasolina, e também por politicas como o decreto que estabelece o
percentual de etanol a ser adicionado a gasolina, entre outros fatores. Tais fatores afetam
diretamente a quantidade de etanol a ser produzida.

No referido estudo debrugaremos o olhar atento para a produgéo bruta de etanol ao longo
da série analisada bem como os fatores que a influenciaram, considerando o contexto historico,
as politicas que foram tomadas e as perspectivas para o futuro. Neste sentido, esperamos que
este estudo contribua para conhecimento e reflexdo sobre a estrutura e evolugdo da producéo

de etanol em Pernambuco entre 2000-2022.

RESULTADOS

O periodo de 2000 a 2022 foi marcado por oscilagbes na producdo de etanol em
Pernambuco, como mostraremos com mais detalhes posteriormente. Primeiramente, €
interessante  observar a evolucdo dos precos pagos aos produtores de etanol (usinas e
destilarias), bem como do ATR (como indicador de produtividade) e também a quantidade de
etanol vendida (consumida) em Pernambuco no periodo analisado. Comecaremos analisando

0s precos do etanol anidro pago aos produtores conforme figura a seguir.

Figura 3: Preco do Etanol Anidro em Pernambuco entre 2000-2022.
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do CEPEA/ESALQ.
Nota: pregos deflacionados pelo IGP-M para dezembro de 2022.



Na Figura 3 observa-se que o preco do etanol anidro vinha caindo até 2002, é
possivel observar que o preco varia ao longo da série, porém é importante destacar o
aumento entre 2003 a 2006, ja nas duas safras seguintes voltou a cair. Entre 2009 a 2016
0s precos esteve em tendencia de alta (com excecdo de 2011 e 2015), onde voltou a cair de
2017 até o ano de 2020. Em 2021 observa-se que 0 preco subiu consideravelmente e teve

uma pequena queda em 2022.

Figura 4: Preco do Etanol Hidratado em Pernambuco entre 2000-2022.
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do CEPEA/ESALQ.
Nota: precos deflacionados pelo IGP-M para dezembro de 2022.

Um fato interessante € que a evolucdo do preco do etanol hidratado € muito
semelhante a evolucdo do preco do etanol anidro, 0o mesmo vinha em queda até 2002, houve
aumento entre 2004 a 2006, j& nas duas safras seguintes voltou a cair. Entre 2009 a 2016
0s precos esteve em tendencia de alta (com excecdo de 2012 e 2015), onde em 2016 voltou
a cair até o ano de 2020, voltando a subir nos anos de 2021 e 2022.

Com relacdo ao indicide de produtuvidade foi analisado o comportamento do ATR
(AcuUcar Total Recuperavel) da cana de agUcar, que é a quantidade Util de sacarose no caldo
de cana, que representa sua qualidade e capacidade de conversdo em acucar ou alcool pelo
coeficiente de conversdo de cada unidade de producdo (CONAB, 2015). O indice também
é utilizado como base para pagamentos a fornecedores, como nas usinas gue amostram uma
pequena quantidade de cana para avaliar a qualidade antes do recebimento, e 0s pagamentos
sdo determinados com base nessas informacoes.
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Na analise da figura abaixo é possivel verificar que houve uma elevacdo no ATR
médio entre 2001 e 2005, obtendo ganhos de produtividade nesse periodo, ja nas safras
seguintes a produtividade esteve em tendéncia de queda até 2014, o que indica uma queda
média de produtividade. Em 2015 o indice ATR voltou a subir e em 2017 atingiu o maior
valor da série 137,4 Kg de ATR/Ton de cana. Em 2018 houve queda no indice e nos dois
anos subsequentes (2019 e 2020) ocorreu um novo aumento do indice ATR. Porém os anos
finais da série analisada 0 mesmo estava em queda. Diversos fatores podem ter influenciado
para a variagdo do ATR ao longo dos anos como: temperatura ambiente; frequéncia e
quantidade de chuvas; umidade relativa do ar; quantidade de terra na cana; contaminacdo

da cana por bactérias, fungos e leveduras, dentre outros. (Embrapa, 2022).

Figura 5: Aclcar Total Recuperavel medio em Pernambuco entre 2000-2022.
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Fonte: Grafico elaborado utilizando dados da UNICADATA

A busca em obter canaviais com alta produtividade e alta concentracdo de acucar, é
importante pois, com o indice ATR elevado, com o mesmo volume de cana-de-aglcar é
possivel produzir mais aglcar e mais etanol. (CANAONLINE, 2020). Um outro indicador
que pode impactar na quantidade produzida é a quantidade demandada de etanol, que foi

analisada através da vendas desse biocombustivel aqui em Pernambuco conforme figura a

sequir.
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Figura 6: Venda de Etanol em Pernambuco entre 2000-2022.
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Fonte: Grafico elaborado utilizando dados da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.

Entre 2000 e 2003 a venda de etanol em pernambuco estava em queda ainda como
consequéncia da desregulamentagdo do setor e decadéncia da década de 90 ja mencionados.
Houve um crescimento elevado das vendas entre 2004 e 2009, que pode ser explicado pelo
advento da tecnologia flex e da alta do barril petroleo em 2008. Porém entre 2009 e 2014
houve queda significativa no consumo que pode ter sido motivada pelos sucessivos
aumentos que o precgo do etanol sofreu no referido periodo. Em 2015 voltou a aumentar o
consumo motivado pelo fim da politica de controle de precos da gasolina para conter a
inflacdo (2011-2014), bem como pelo aumento do percentual a ser adionado a gasolina em
2015 (passou a 27%). Outro fator foi aumento de impostos sobre a gasolina em 2015 como
forma de conter a crise 0 que deixou a mesma mais cara. (BRIDGMAN, GOMES e
TEIXEIRA, 2010).

Ja em 2016 houve queda no consumo e em 2017 o mesmo quase nao se alterou em
relacdo a 2016. Motivado principalmente pela adocdo da Politica de Paridade dos Precos
Internacionais (PPI). Em 2018 houve uma elevagdo significativa na venda que pode ser
explicada pela queda no preco e também como reflexo do RENOVABIO politics adotada
no ano anterior.

Porém a partir de 2019 a venda caiu drasticamente motivada principalmente pela

pandemia de COVID-19, que fez com parte da producdo que seria destinada ao etanol
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combustivel fosse realocada para outros produtos como alcool 70%, por exemplo.

Apos a desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro, a producdo de etanol em
Pernambuco comecou a declinar. Com a nova forma de organizacdo do mercado, muitos
produtores ndo conseguiram manter suas usinas devido a concorréncia e acabaram
encerrando suas atividades. Os baixos pre¢os do acUcar nos mercados mundiais levaram a
uma menor producdo de cana-de-acucar na década de 1990. A figura 7 abaixo mostra a

producdo de etanol no estado de Pernambuco no periodo 1989-2022.

Figura 7: Producdo de Etanol em Pernambuco entre 1989-2022.
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FONTE: Grafico elaborado através de dados obtidos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e das Unidades Produtoras de Sugarcane de Pernambuco (U.Ps).

De acordo com a figura 7 podemos observar que na primeira fase (1989-1993), houve
uma queda de 62,07 % na producdo. Dentre os fatores que contribuiram para este resultado
podemos citar a desregulamentacdo do setor com uma menor intervencdo estatal, a escassez de
etanol e asdeficiéncias apresentadas na mecanica dos carros aetanol (tal fato afetou a confianga
do consumidor), a abertura econdmica, a extincdo do IAA.

J& na segunda fase (1994-2002), podemos dividir em dois momentos: o primeiro (1994-
1997), aumento de 218,6 %. Tal recuperacdo na producdo foi motivada, dentre outros fatores,
em 1993 pela lei n° 8.723 que dispds sobre a emissdo de poluentes em veiculos automotores, a
mesma também estipulou o percentual de 22% de etanol a ser adicionado a gasolina que antes
era de 13%.
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Ja osegundo momento (1998-2002), a producédo de etanol caiu 62,01 %, tal fato ocorreu
em meio a recuperacdo do preco do aclcar no mercado internacional atrelado a menores
incentivos do governo ao etanol que fizeram com que parte dos produtores priorizassem a
producdo de aglcar, bem como a liberacdo dos precos do etanol anidro (1998) e o hidratado
(1999). Outro fator que contribuiu foi a drastica reducdo na venda de carros a etanol anos
anteriores. Segundo dados da Anfavea (ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES
DE VEICULOS AUTOMOTORES, 2013), em 1986 a producio de veiculos movidos a élcool
foi de (697.731), e no Gktimo, 1995, foram produzidos apenas 40.844.

No periodo de (2003-2005) a producdo aumentou 33,76%, muito em funcdo em 2003
do lancamento do carro flex fuel no Brasil. J& de (2007-2009) houve um aumento de 57,59%,
dentre outros fatores, em funcdo da elevacdo do preco do barril de petroleo, também da crise
internacional em 2008 e o aumento significativo do consumo de etanol no Estado.

Entre (2009-2012), a producdo voltou a cair 50,86%, influenciada pelo fechamento
sucessivo de usinas no periodo (nesse periodo 6 usinas pararam as atividades em Pernambuco)
bem como pela politica de controle de precos adotada pelo governo entre 2011 e 2014 que
beneficiou a gasolina, porém prejudicou a producdo de etanol. Também pela reducdo do
percentual de gasolina que caiu para 20% em 2011 (antes era 25%), bem como pelo prego do
etanol que continuava subindo. J& de (2013-2015) houve elevacdo de 45,5% influenciados,
dentre outros fatores, pelo aumento do percentual de etanol adicionado a gasolina em 2013 que
subiu novamente para 25% e em 2015 que passou a ser 27%.

No periodo de (2016-2017) houve uma pequena queda de 7,14%, influenciada pela
adoc¢do da politica de paridade dos precos internacionais dos combustiveis em 2016, entre
outros fatores. Nas trés safras seguintes (2018-2020) houve elevacdo na producédo de 38,9 %,
um dos fatores propulsores desse aumento foi a criacio do RENOVABIO em 2017. E nas duas
utimas (2021-2022) houve queda de 20,7% e aumento 5,13% respectivamente. Como um dos
fatores para tal fato podemos citar a pandemia mundial de COVID 19 e as continuas elevacdes
de precos ja citados anteriormente.

A quantidade produzida de etanol depende de outros fatores que ndo foram o objeto
desse estudo como o preco do agUcar, fatores tecnologicos, climéticos e politicos. Segundo
Guevara et al (2017), a quantidade de etanol a ser produzida é afetada pela producdo de acucar
que compete no consumo de recursos produtivos e € influenciado pelo consumo de outros tipos
de combustivel, como gasolina e gas natural veicular.

Em resumo, a evolugdo da producdo de etanol em Pernambuco ao longo das Ultimas

décadas tem sido influenciada por diversos fatores, a desregulamentacdo e crise do setor, por
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politicas, bem como pelo preco da gasolina, dentre outros fatores. Apesar das medidas adotadas
pelo governo para estimular o setor nos Ultimos anos, 0 mesmo ainda enfrenta desafios para

garantir um crescimento continuo e competitivo aos consumidores.
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5. CONCLUSAO

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo analisar a evolugdo da producdo de
etanol em Pernambuco, no periodo de 2000 a 2022. Mais especificamente, foi feita uma
abordagem ao contexto historico antes, durante e depois do PROALCOOL, bem como da
desregulamentacdo do setor. Para tanto, foram analisados 0s precos pagos aos produtores, 0
ATR cana e as vendas de etanol em Pernambuco, com o objetivo de determinar a associacdo

entre a producdo e variaveis que podem afeta-las.

Através dos dados obtidos foi possivel analisar que os precos do etanol variaram ao
longo da série havendo periodos de crescimento e queda, bem como a venda de etanol que
oscilou no periodo, enquanto a produtividade média do ATR ndo obteve avancos significativos.
Foi possivel constatar que outros fatores como o preco do aglcar e da gasolina, o fechamento
de usinas, a politica de paridade de pregos, a variagdo na quantidade etanol adicionado a
gasolina, o Renovabio e a pandemia, bem como fatores politicos, afetaram a quantidade de

etanol produzida em Pernambuco.

Foi possivel constatar que a industria sucroenergética no Nordeste do Brasil tem
enfrentado sérias dificuldades. Isso se deveu as mudancas no setor relacionadas a
desregulamentacdo estatal da agroindUstria canavieira e ao desaparecimento do IAA, que
levaram a deterioragdo econdmica da regido, na qual muitas usinas ndo se adaptaram ao
ambiente competitivo. A alta concentracdo, o conservadorismo e a lenta mudanca tecnoldgica
marcaram 0 desenvolvimento da indUstria na regido. Em diversos momentos os proprietarios
das usinas e fornecedores de cana-de-acucar pressionarem o Estado por medidas de protecdo
para resolver seus problemas. Tal fato contribuiu para que as mudangas nos niveis de

tecnologia, inovacdo e gestdo na agroindustria nordestina acontecessem de forma mais lenta.

Por fim, para promover a producdo de etanol, cabe destacar que ha necessidade de uma
acdo coordenada e planejada entre os setores publico e privado, levando em conta a importancia
da cana-de-acUcar, pois ela fornece dois produtos basicos para a economia: o agucar e etanol.
Essa expansdo de mercado significa oportunidades de desenvolvimento econémico e social para
Pernambuco, bem como sua importancia estratégica para a soberania nacional, por desenvolver

uma matriz energética menos poluente, renovavel, diversificada e propria.
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