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RESUMO

Apesar da reconhecida expertise do Brasil no cati@producdo de etanol, o Rio
Grande do Sul, localizado na regido sul do patjyxr menos de 1% de sua demanda interna
atual, realidade que obriga o Estado a importamoktde outros estados, comprometendo
assim recursos que poderiam geram rigueza e imes#ids na economia local. Soma-se a
isso o interesse do Governo Estadual em desenvestar cadeia até 2016. Apesar deste
cenario favoravel, a cadeia regional de etanol dg€monstra crescimento mantendo-se em
uma condicdo embrionaria. O modelo de producéo tdaok do Rio Grande do sul,
diferentemente do modelo de agronegdcio aplicadodemais estados brasileiros, € baseada
no modelo cooperativo em pequenas propriedadegri®iléura familiar. O estudo de uma
cadeia de producédo deste importante biocombustpletado ao um modelo de producédo
baseada em unidades de producdo multicultivaresme rmndo de obra familiar producéo,
oferece uma oportunidade Unica para geracdo desconénto sobre esse modelo que pode
ser aplicada a outros regides e paises que amasesta particularidade. O presente trabalho
propde-se contribuir para esta discussdo desemdive entendimento das inter-relacfes dos
atores dentro desta estrutura complexa, atravésintdeestudo de dinamica de sistemas
conforme proposto por Sterman (2000) com vista®speccao de cenarios proposto por Van
Der Heijden (2004). O estudo utilizou a combinagé&gesquisa bibliogréfica para coleta de
dados qualitativos e quantitativos, obtidos atrawds referenciais bibliograficos e
documentais, e de dois ciclos de entrevistas. firphos modelos mentais identificados nas
entrevistas, utilizaram-se o0s conceitos de Sterif2@90), para construcdo do modelo
sistémico da cadeia. O trabalho, entdo convergia paestudo de cenarios onde o modelo
sisttmico serviu de base para simular a influerd@s forcas motrizes contextuais,
identificando impactos ao longo da cadeia. O prdirtal deste trabalho € a analise do
comportamento da cadeia frente aos possiveis osndyiadicionalmente, a proposicao de
acoes no sentido de preparar a cadeia de etanektddo para minimizar os efeitos de

possiveis eventos que podem ser previsto.

Palavras-chave: Dinamica de Sistemas, Planejamento por CenariagjeMgem,

Agricultura Familiar, Cadeia Produtiva de etanagd®mbustiveis.



ABSTRACT

Although the recognized expertise in the field e&8Bl's ethanol production, Rio Grande do
Sul, located in the southern region of the counpmpduces less than 1% of its domestic
demand current reality that obliges the state tpoirnethanol from other states, committing
so that resources could generate wealth and ineessnin the local economy. Added to this
the interest of the State Government in develofhigychain by 2016. Although this favorable
scenario, a regional chain of ethanol does not destnate growth remaining in a condition
embryo. The model of ethanol production in Rio @eardo Sul, unlike the agribusiness
model applied in other Brazilian states, is basedh® cooperative model in smallholder
farming family. The study of a production chain this important biofuel applied to a
production model based on production units mulliucas and family labor production, offers
a unique opportunity to generate knowledge aboist rtiodel that can be applied to other
regions and countries to present this particulailitye present work aims to contribute to this
discussion by developing an understanding of thernelationships of actors within this
complex structure, through a study of dynamic systas proposed by Sterman (2000) with a
view to prospecting scenarios proposed by Van Deijddn (2004). The study used a
combination of literature research to collect gaéive and quantitative data obtained through
documentary and bibliographical references, and roumds of interviews. From the mental
models identified in the interviews, we used thaaapts of Sterman (2000) for construction
of the system model chain. The work then convetgestudy scenarios where the systemic
model served as the basis to simulate the influehtlee driving forces contextual identifying
impacts along the chain. The final product of thik is to analyze the behavior of the chain
in respect of potential scenarios and additionplgposing actions to prepare the ethanol

chain state to minimize the effects of possiblenév¢hat can be predicted.

Keywords: System Dynamics, Scenarios for Planning, Modelfanily Farming, Supply
Chain Ethanol, Biofuels.
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1 INTRODUCAO

O mundo investiu US$ 211 bilhdes em tecnologiasrdgias renovaveis em 2010,
contra US$ 33 bilh6es em 2004, o que represent@utara anual de crescimento de 38% no
periodo. A maior parte dos recursos investidos (868ic em capacidade de geracdo de
energia, principalmente em projetos de grande &scaimo parques eolicos e solares, usinas
de biomassa e refinarias de biocombustiveis, irdoratatério divulgado pela Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Comeércio e DesenvolvinfegNG€TAD, 2011).

Apesar dos varios projetos buscando desenvolvinrdmtontes de energia de baixo
impacto ambiental, algumas das mais promissoragiivias atualmente estdo associadas a
producdo de biocombustiveis, tendo como seus peixirepresentantes o etanol e o
biodiesel. A producéo de biocombustiveis ganhogafer visibilidade frente a sociedade e as
cadeias econbmicas, por seu potencial de redugeracdo de efeitos negativos ao meio
ambiente, quando comparada a outros combustiveseid

Em 2007, o Congresso Americano aprovou a “Norm&a@bustivel Renovéavel”,
como sendo parte do Programa de Acdo para Indepeadé Seguranca Energética. O
programa tem como meta reduzir o consumo de gasats Estados Unidos em 20% até
2017, através da producdo interna de biocombustiara atingir a meta proposta, 0s
Estados Unidos da América terdo que promover umenmento anual na sua producao de
biocombustiveis na ordem de 35 bilhdes de gal682,48 bilhdes de litros), oriundos
principalmente de combustiveis avancados, como amoktcelulésico e o biodiesel
(UNICAMP, 2009). A “Politica Energética para Eurdppublicada em marco de 2007 pelo
Conselho Europeu, estabelece que, até 2020, 10%oddsustiveis consumidos pelo setor de
transporte deverao ser oriundos da biomassa (FA@3)2

Atualmente sdo produzidos cerca de 108 bilhdestrds e etanol no mundo, com
uma previsao de atingir 112 bilhdes de litros eri22(BP, 2011). A Figura 1 mostra a
evolucéo da producdao mundial destacando os EUABmsiIl como 0s principais produtores

mundiais.



Figura 1 — Projecdo da Evolucéo da Producdo Mundiale etanol
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Fonte: CARD (lowa State University), F.O. Licht, UNCA. Elaborag&o: ICONE (2009)

Nesse contexto, o Brasil estd em uma posicao dagqlesno cenario mundial, se
considerado o etanol produzido a partir da canaedear. Contando com uma estrutura
produtiva consolidada e com décadas de desenvaitdnecnoldgico, o Pais é responsavel
por 35% da producdo mundial de etanol combustiued,é obtido a partir da cana-de-agucar
cultivada em praticamente todas as regides do @aigcessado através de uma rede de mais
de 400 usinas e destilarias (IEA, 2011).

O Brasil destaca-se pelo seu pioneirismo na praddedetanol. Em 1973, o Brasil
comprava 80% do petréleo consumido e com a alfareigs entre 1973 e 1974, o pais teve
que enfrentar o crescimento da importacdo que pats®S$ 600 milhdes para mais de US$
22 bilhdes (KUIAWINSKI, 2008).

Em 2003, mudancas nas relagdes entre usineirasecedores e trabalhadores e
intensificagdo do progresso técnico, inovacdes otégicas e logisticas, resultaram na
reducdo de custos e no aumento de sua competitecidBssa mudanca do cenario

sucroalcooleiro pode ser creditada a fatores cosnexaelentes perspectivas do comercio
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interno e internacional, tanto para o acgUcar, quaatra o alcool; a elevacdo dos precos
internacionais do petréleo; o crescimento da demamerna de &lcool hidratado, devido ao
sucesso dos automovdiexfuel (KUIAWINSKI, 2008). Segundo a Associacdo Naciodat
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2048)vendas de veiculdiexfuelno
Brasil em 2011 representaram 83,1%, aproximadam2@®1.432 unidades, do total de
veiculos leves vendidos no pais. Desde 2003, angeddancamento, o volume de carros
flexfuelvendidos na Brasil chegou em 2011 a 15,3 milhdasakades licenciadas.

A producéo brasileira de etanol para a safra 2@10/2oi de 23,687 bilhdes de litros
de etanol. Deste total 9,137 bilhdes de litrosrfode etanol anidro, usado como mistura a
gasolina, e 14,55 bilhdes de litros foi de etandrdtado, usado como combustivel para
veiculos flexfuel (CONAB, 2011). Para alcancar este volume, forames&arias 588,915
milhdes de toneladas de cana-de-acucar, cultivadesima area estimada em 8434,3 mil
hectares distribuidos em vérios estados principatenda regido sudeste. Na relagdo dos
estados com a maior &rea cultivada em 2011, apamcerimeiro lugar Sdo Paulo com
52,6%, seguido de Minas Gerais com 9,0%, Goias €@%%, Parana com 7,26%, Mato
Grosso com 5,70%, Alagoas com 5,39% e Pernambun®¢5% (CONAB, 2011).

O Estado do Rio Grande do Sul participa desta mawm uma area plantada
estimada de 1.700 hectares cultivados exclusivarmara producao de etanol, gerando uma
producao de 5.804,7 mil litros (CONAB, 2011). Estdume de producao coloca o estado na
posicdo 21 no ranking de producéo nacional, o quersa contraditorio se for considerada a
demanda interna do estado que hoje é de 1,2 mitdeéksos de etanol (UNICA, 2012)

A cultura da cana-de-acucar no estado ndo € t&mtesccontudo, ainda carecia de
politicas publicas que incentivassem estes cuéisidEsta realidade passou a mudar por meio
da Portaria 54, publicada em 17 de abril de 2008BEAPA, 2009), pela qual o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento colocd@stado do Rio Grande do Sul na rota da
expansdo do cultivo de cana-de-agUcar para auntantoroducdo de etanol no pais. As
principais regides beneficiadas com essa medid® ssuadas nas por¢coes noroeste, oeste e
nas proximidades do paralelo trinta (mais precisaen@os vales do Rio Uruguai, e na
Depressdo Central formada pelas bacias dos Riaesillei Baixo Jacui), contemplando
aproximadamente 182 municipios (MAPA, 2009). Corte esconhecimento, abrem-se as
portas para novas perspectivas de incentivo a favaucroalcooleira gaucha. O zoneamento
permite aos agricultores localizados nestas regidebtencdo de financiamentos a juros
especiais junto as instituicdes financeiras credeas, custeio de plantio, seguro agricola

entre outros.
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Além disso, abriu-se espaco para pesquisa de iovagsta area. Politicas publicas
de apoio a pesquisa no desenvolvimento de culmeis resistentes ao frio e a seca, com
maior produtividade, pesquisas em processos deigdiodmnais eficientes e com custos mais
baixos séo terra fértil para a inovacdo. Todosseaspectos tornam-se pontos que favorecem
a expanséo da producao de etanol de cana-de-apieatado.

A possibilidade de expanséo do setor alcooleirestado € uma realidade, contudo
nao seja possivel copiar modelos de producéao gheere no Brasil. O desenvolvimento desta
cadeia do agronegocio demanda estudos profundoslegeen em conta a realidade e
particularidades regionais. A existéncia uma cadeibrionaria no estado que atua em regime
associativo atua como um facilitador neste progessde a agricultura predominante com
caracteristicas de pequenas propriedades com iflceg8o e culturas e que deve ser
considerada na tomada de acfes futuras.

A experiéncia do Rio Grande do Sul em produzir @@ em regime associativo
nao é inédita no Brasil. No inicio dos anos 7Oreggdes noroeste e norte-central do Parana,
caracterizadas por grandes latifuindios produtorescdfé, iniciaram um processo de
diversificacdo de culturas motivado pelas perdasrdducdo em decorréncia da incidéncia de
geadas, a necessidade de um melhor aproveitament@iredhs onde ndo era possivel a
mecanizacao e uma realocacao da méo-de-obra leealap estava mais sendo utilizada nas
lavouras de café (SHIKIDA, 2001). Neste sentidou#tuca que apresentou uma melhor
adaptabilidade foi a cana de acgucar destinadadugdio de acucar. Outro fator decisivo nesta
escolha foi a proximidade com o estado de S&do Pgudonesta época ja despontava no
cenario nacional como o maior produtos de agUEan. pouco tempo cooperativas que antes
se dedicavam ao cultivo e beneficiamento de cafgramam para a producdo de aclcar e
alcool em regime associativo autbnomo. Estas usineggaram um periodo de estagnacao
desde sua implantac&o no inicio da década de Huatém 1979 com 2° choque do petroleo,
pesados incentivos oriundos do PROALCCOL aliadasaessidade de grupos paulistas em
expandir a producdo de etanol, deu condicbes fewwms e estruturais, gerando uma
reformulacdo do modelo de desenvolvimento localREALHEIRO, 2001.

Em comum com a realidade atual da cadeia locabrerezse o perfil de producéo
associativa e a necessidade de politicas estrtggrasontudo ao contrario do Parana, o perfil
de distribuicdo de terras ndo é baseado em pragigésdie grande extensédo. O Rio Grande do
Sul destaca-se pelo numero de propriedades deubugréc familiar. Segundo senso agricola

(IBGE, 2006) aproximadamente 27% das propriedagdsaa tem no maximo quatro lotes
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fiscais, 0 que a legislacdo considera como o tamaméximo para fins de classificacdo da
propriedade familiar, ou seja, propriedades mutil@ares e com mao de obra familiar.
Debruca-se sobre estas particularidades a relevadesta pesquisa pois seu
entendimento traz consigo a possibilidade de ag@w@autras regides e paises, principalmente
aqueles em fase desenvolvimento econémico e saxiabntribui como mais visdo para
avaliacao de quais e onde os governos podem inesstecursos para os ganhos econdémicos

e sociais esperados.
1.1 Questdo de Pesquisa

O Rio Grande do Sul apresenta uma particularidadeomposicéo do setor agricola
em relacdo a outros Estados da Federagdo querte pfesenca da agricultura familiar, ndo
s6 em area, mas também no proprio PIB agropectéridenciam a importancia deste ator
para muitas cadeias agroindustriais do Estado eelas as cadeias produtivas de
bicombustiveis (RAMBO, 2006).

Mesmo com a crescente demanda do etanol no Paisteimdo, segundo relatorio
do IBGE (2011), a producdo de etanol no estadacpraénte ndo se alterou desde 2000,
representando cerca de 3,9% da producado total ateletdo pais na safra 2011/2012
(CONAB, 2011). Este volume é insuficiente pararsuindemanda galucha para este produto
que foi de 705,8 milhdes de litros em 2010 (ANPLDOPorém o aumento da producdo deve
ocorrer de forma sustentavel do ponto de vistaedifil produtivo local.

Este contexto diferenciado e Unico de cooperatwig@ara producdo de etanol em
propriedades de pequeno porte voltadas a agriautimiliar necessita tornar-se sustentavel e
competitivo e, assim, agregar valor a sua cadetmtrD da cadeia produtiva do etanol sdo
diversas as possibilidades de estudos e inovapoesapesar de existirem trabalhos sendo
desenvolvidos sobre o tema, ainda ha a necessttldgrofundar o conhecimento sobre
guem sdo0 0s componentes desta cadeia e como erteragtre si, sem perder a visdo de
desenvolvimento econdmico regional sustentavelor@lecimento do agronegdcio familiar
mediante a combinagdo da producdo de alimentodiambustiveis em sistemas integrados
€ o grande desafio desta nova perspectiva (IEL1)201

Por outro lado, também € necessario resguardaclaséo social da agricultura
familiar nessa nova alternativa, na geracédo dealtnabe renda. Nesse contexto, o fator
tecnologia entra como um vetor da inclusdo so@algticultores em novos empreendimentos
no campo (EMBRAPA, 2007).
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No tocante as areas potenciais para a producdcanizacdo das lavouras de cana,
no Estado do RS, podem ser destacadas como psooiacultivo, as regides Oeste,
Depressdo Central e Litoral Norte (MAPA, 2011). égido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, tem se destacado na producéo dedeaag@icar por adaptar-se as constantes
mudancas impostas pelo mercado do agronegodcio. leg&o busca o desenvolvimento
continuo de acgbes coletivas e de mobilizacdo dosstocais e regionais com o objetivo de
minimizar 0s problemas causados pela modernizacdo adricultura que afetam
consideravelmente a agricultura familiar. De acaroim Kuiawinski (2008) e com o Instituto
de Politicas Publicas e Desenvolvimento Regior®D-(2003), 95% das propriedades rurais
da Fronteira Noroeste, em 1995, possuiam até S@rkec sendo que os demais 5% eram
propriedades de 51 a 5.000 hectares. Além diss@r@wiedades com até 20 hectares
representavam 75% deste total (KUIAWINSKI, 2008).

O cultivo da cana na regidao noroeste do Estaded@daido pela existéncia de um
micro clima favoravel cujo reconhecimento data dead®poca das redugdes jesuiticas, em
1600. Seu cultivo permanece até os dias de hojeamavem desenvolvendo-se como uma
alternativa a pequena propriedade familiar (KUIAVBK, 2008). Assim, a atividade
econdmica, embora esteja organizada quando pemsadam espaco geografico, torna-se
mais complexa em funcdo da necessidade de compreeasacdo e da reagdo dos atores
locais em relagdo ao ambiente que estdo sendo tegp@om isso, suas particularidades
tornam-se fundamentais para o sucesso de introddednoovos processos, produtos ou
servicos.

O estudo de uma cadeia produtiva de etanol basgad&gime associativo onde o
foco esta na producdo integrada de biocombustiesdimentos e agregacdo de valor a
coprodutos de forma a maximizar os resultados @obaromovendo, assim, o
desenvolvimento regional € uma oportunidade Unigaeetrara uma importante contribuicdo
para a producdo de conhecimento e a formacdo desoschumanos com expertise na
tematica abordada, podendo ser aplicada em owgdes do mundo que apresentem esta
mesma particularidade. Para alcancar tal objetazse necesséria a construcédo de uma visédo
sistémica do contexto, por meio de modelos que ip@rma compreensao dos impactos de
acoes sobre a cadeia (e sobre cadeias correktagyio e longo prazo.

Do ponto de vista da pesquisa, uma cadeia prodétiva sistema complexo. Pensar
em termos de sistemas significa buscar respostpestoes que exibem caracteristicas que
resultam da interdependéncia de varios fatoresinAnaica de sistemas permite identificar

estruturas de relacionamentos de causa-efeito-caupartir de eventos, de padrbes de
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comportamento e de modelos mentais dos atorescatalo atores e variaveis como
elementos centrais do sistema, ao mesmo tempo isadlb e sendo modificados por esse
contexto (STERMAN, 2000).

Essa abordagem também permite aprimorar o apreladide sistemas complexos,
gerando modelos de simulagédo que auxiliam os ges@raprender sobre a complexidade
dindmica, compreender as origens das resisténgjasipacionais e projetar politicas mais
efetivas (STERMAN, 2000). Esses simuladores geagmngroporcionam a elaboracdo de
estratégias das mais diversas formas, de modo iaaux gestor a avaliar o impacto de
decis6es no médio ou longo prazo e, até mesmo,reemger contextos passados.

Além disso, a organizagcdo dos atores € necessa@gaquie se construa uma visao
compartilhada acerca do sistema no qual estdadonseA partir disso, é possivel comecar a
identificar oportunidades e necessidades das sgdetsn foco na formacédo de recursos
humanos e de inovagao, e a implementacédo de p@etie acbes governamentais de forma
integrada, trazendo a luz da discussdo elemen®sjgdaram na analise de investimentos
necessarios e 0s ganhos sociais para tais investime

Uma abordagem baseada no processo de dinamicatdmas e planejamento de
cenarios pode auxiliar no sentido de estabeledéicas estratégicas e agcbes mais robustas
gue alavanquem resultados. Isso requer conhecemnbiemte (econémico, social, politico,
tecnoldgico e ecoldgico e legal) e como esse estacamdo as aptidées dos agentes locais.
Dessa forma, um estudo preliminar, para que seegandssa realidade, torna-se fundamental
para determinar as potencialidades e as limitagaesgido em questdo. A elaboracdo de um
diagnostico amplo é o ponto de partida para o eirteanto desses fatores e as acdes e as
intervencdes so terdo sucesso se o diagnostiaapaz de revelar os elementos essenciais da
economia local.

Para que um diagnadstico sirva como base para sfaramacao local € necessario que
ele seja elaborado metodologicamente, partindo adaacteristicas sociais, econdmicas,
politicas, legais, tecnolégicas e ambientais aadasi a cadeia, ajustando-se a medida que as
inferéncias, contribuicbes e percepcbes dos agdatess forem sendo consolidadas, e
permitindo construir os conhecimentos fundamergars a compreensao dessa cadeia. Esta
pode se constituir em uma oportunidade impar pakstado em termos de geragdo de
empregos e renda no setor primario e, consequentenpara o desenvolvimento econémico-
social, além de criar novas oportunidades de neg@u@ra o setor industrial.

A prospectiva estratégica € uma forma desafiadoreriativa de compreender

possiveis futuros com base na realidade atualtel@sionamentos entre atores e nas diversas
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incertezas inerentes as diversas variaveis gquaatefipadroes de comportamento futuro
(VACCARO et al.,, 2010). Seu objetivo principal érayeuma compreensdo acerca dos
possiveis vetores de mudanca e permitir o mapeamesnolucdo de um sistema, buscando o
entendimento de uma realidade complexa, permitnpgimjecdo de acdes estratégicas através
da antecipacéo de eventos. Esta abordagem visa iggyemacgOes para que 0s gestores
antecipem situagfes positivas ou negativas e @angcdes consistentes, que garantam
sustentabilidade ao longo prazo mesmo frente arsidegles futuras. A participacdo dos
atores na construcdo da prospectiva estratégicardano envolvimento entre eles e a
compreensao sobre cada um deles. A construcaontarguo conhecimento compartilhado
alinham os atores, ponto importante para que assgg®postas possam ser realizadas com
sucesso (VACCARO et al., 2010).

A realizacdo de um diagnostico prospectivo da eageddutiva do etanol no Rio
Grande do Sul, considerando os principios apredestaesta pesquisa, considerando a
perspectiva de implantacdo da producdo de culaptss a producdo de etanol no Estado, o
mercado de etanol no contexto nacional e estadsatfjuestdes referentes as tecnologias
relativas aos varios elos da cadeia produtiva docogt as politicas publicas que envolvem o
setor e os fatores ligados a producéo do etanBim@&rande do Sul, dentre outros elementos
importantes para compreender a sistemética da acapedem ajudar a construir o
conhecimento necessario para desenvolver estaacgdedutiva, de forma adequada a

realidade deste o estado.

Considerando os argumentos e 0 contexto apresentadoiestdo de pesquisa que se
coloca é:como interagem os elementos formadores da cadeia pgeducao de etanol no
Rio Grande do Sul?

1.2 Objetivos

O objetivo central desta pesquisa € analisar osomoeé interacdo dos principais
elementos formadores da cadeia do etanol no EstadRio Grande do Sul, com vistas a
sustentabilidade e competitividade dessa cadeisjderando suas particularidades de regime

associativo e agricultura familiar.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:



16

1. Identificar variaveis, atores e relacionamentosterites ou necessarios para a
estruturacdo, a competitividade e a sustentab#idbebsa cadeia de producéo
no Estado do Rio Grande do Sul,

2. Modelar variaveis influentes no ambiente contexteatransacional dessa
cadeia;

3. Construir e analisar um conjunto de cenarios dairdutbuscando o

entendimento acerca do comportamento do sistermdetesse.

1.3 Justificativa da Pesquisa

As justificativas desta pesquisa podem ser avaliadeavés de dois aspectos de
naturezas distintos, mas que de forma sinérgicaano-se os pilares que dao sustentacao para
a realizacao deste trabalho e o atendimento doiabgeral proposto.

A primeira se¢do é voltada para a perspectiva de@ientifica por tratar das
publicacdes existentes nas bases de dados, queese @cesso, a fim de captar o nivel e a
quantidade de producdes cientificas relacionadasocobjetivo da pesquisa.

A segunda perspectiva refere-se a relevancia aenaustentavel e competitiva a
cadeia do etanol no Estado do Rio Grande do Salex do planejamento de a¢Bes em longo
prazo. Esta se configura como uma justificativevahte ao trabalho frente as projecdes de

aumento de demanda de consumo de etanol nos memacional e internacional.

1.3.1 Perspectiva Teorico-Cientifica

A perspectiva teorico-cientifica baseia-se nas ygdds cientificas internacionais e
nacionais, nas quais se busca justificar a pesgaisaua contribuicdo ao objeto de estudo e
ao corpo conceitual estabelecido. A sistematicgeiruisa por trabalhos académicos que
abordassem o0 tema de pesquisa proposto nestehtrafml baseada em uma pesquisa
sistematica da literatura, que objetivou justificar pesquisa pela comprovacdo de
originalidade através da auséncia de tal tema asesshde dados em que 0 autor teve acesso,

seguindo-se os procedimentos apresentados na Rigura
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- Passos para pesquisa de originalidade

*Selegdo das fontes de informacgao

eDefini¢cdo das palavras chave

eDefini¢cdo dos indices de busca

eDefini¢dao da amplitude temporal

eExecucgdo das busca nas fontes de Informagao

eAndlise dos titulos

eAnalise dos abstracts e resumos

eAndlise das publicagées

Fonte: autor (2012)

Inicialmente foi realizada a selecao das fontega$guisa. Estas foram divididas por

tipo de publicacdo, como Teses e Dissertacdestitmle periddicos cientificos. Tambéem

foram agrupados por abrangéncia em nacionais mauienais, conforme pode ser observado

ES

no Quadro 1.
Quadro 1 - Fontes pesquisadas
Tipo Abrangéncia Bases
Base de Portal Dominio Publico (PDP) / Coordenacao de
Informacdes d¢g Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAP
DisT:eSr?:g%es Nacional Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserts;0
Nacionais (BDBTD) / Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT
Revista Producéo da Associacéo Brasileira de Eragien
de Producao (ABEPRO)
Revista Eletrénica de Administracdo (REAd) da
o . Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRG
Periodicos Nacional

5)

Revista de Administracdo de Empresas (RAE) da
Fundacao Getulio Vargas (FGV)

Gestao e Producgao (G&P) da Universidade Feder&bd
Carlos (UFSCAR)

1%}

(CONTINUA)
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(CONTINUACAO)

Scientific Eletronic Library Online (SciELO)

Base gle EBSCO Industries
Informacoes dg Internacional Engineering Village
Periodicos J g 2

Cientificos Elsevier

EmeraldEngineering

Fonte: Autor (2012)

ApoOs a selecédo das fontes, foram definidas as m@etahave relacionadas com o
tema da pesquisa, cadeia produtiva de etanol, bam seus conectores e palavras de ligacao

utilizadas para busca nas bases previamente dei(@uadro 2).

Quadro 2 - Palavras-chave da pesquisa

Palavra-chave

Fonte central

Palavras-chave de ligacéo

Producao
Agricultura Familiar
Cadeia do etanol Modelagem
Sustentabilidade
Competitividade

Production
Family Farming
Ethanol Chain Modeling

Sustainability
Competitiveness

Nacional

Internacional

Fonte: Autor (2012)

Seguiu-se pela definicdo dos indices de busca.d3sagpesquisa 0 autor optou por
realizar a busca em titulos, resumos e palavrageclias publicacdes disponiveis nos
periodicos. Esta opcdo foi adotada para que asabustornassem publicacdes relativas
apenas a cadeia produtiva do etanol e ndo ougballios relacionados a etanol. A amplitude
temporal da busca foi definida como 5 anos, exoelnge trabalhos ou documentos marco
anteriores a esse periodo.

O Quadro 3 apresenta os resultados obtidos nasiipasglas bases, retornando no

total 639 mencdes as palavras-chave selecionaglstesdotal, 23 mostraram-se relevantes na
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construcdo desta pesquisa. Grande quantidade dagdeseprovém da base internacional

Engineering Village porém, poucas foram selecionadas devido ao fataquk muitos

trabalhos séo relacionados a etanol aplicado &éaidio de bebida.

Quadro 3 - Resultados da busca

Grupo Geografia | Nome da Font{ Entraday Resumog Trabalhog
Base de Informacdes de CAPES 0 0 0
Teses e Dissertacdes Nacional
N BDTD 87 5 4
Nacionais
Subtotal 86 5 4
Producéao /
1 0 0
ABEPRO
REAd /
0 0 0
Periodicos Nacional UFRGS
RAE / FGV 0 0 0
GeP
5 5 1
/UFSCAR
Subtotal 6 5 1
Nacional SciELO 20 4 4
SciELO 0 0 0
EBSCO 1 1 0
Base de Informagbes de : :
- e . Engineering
Periodicos Cientificos [Internaciona _ 397 6 0
Village
Elsevier 51 22 14
Emerald 78 4 1
Subtotal 547 37 19
Total Geral 639 47 23

Fonte: Autor (2012)

No Quadro 4 sao apresentados os periddicos codgsly no Quadro 5, as teses e

dissertacOes selecionadas e que contribuiram pasizacédo da pesquisa.
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Quadro 4 - Periddicos analisados

Autor / Titulo da Publicacao Titulo do Periédico | Ano|Vol. | Ne.
MACEDO, Isaias C. Situacédo atual e SciELO - Estudos 157-
. 2007| 21
perspectivas do etanol. Avancados 165
KOHLHEPP, Gerd. Andlise da situagdo ¢la SciELO — Estudos 223-
~ . 2010| 24
producéo de etanol e biodiesel no Brasi|. Avancados 253
SALLA, Diones Assis et al. Estudo
o ~ . . . A 2017-
energético da producéo de biocombustivel SciELO — Ciéncia Rural|f 201040 2022
partir do milho.
SALLA, Diones Assis et al. Avaliacao 2516-
energética da producgéo de etanol utilizapd&ciELO — Ciéncia Rural| 200939 2520
como matéria-prima a cana-de-acgucar
NEVES, Marcos F. Clean energy policigs Emerald — China . 472-
. Agricultural Economic [2010| 2
for China: the case of ethanol . 483
Review
LANNONI, Ana P. MORABITO, Reinaldo
Anali ist logisti a 107-
nalise de um S|s'ema ogistico de recepgéo Gest&o & Producao 20029 0
de cana-de-acucar: um estudo de casp 128
utilizando simulacao discreta.
CARDONA, Carlos A. SANCHES, Oscar|J. . .
) . Elsevier Bioresource 24154
Fuel ethanol production: Process desigh 2007| 98
. . . Technology 2457
trendsand integration opportunities.
GOME.S’ Antpnlo etal The tgchnlcal Elsevier Biomass and 2143-
potential of first-generation biofuels . 2011 35
. . . Bioenergy 2155
obtained from energy crops in Spain.
CARDONA, Carlos A. SANCHES, Oscar|J. . .
. . : Elsevier Bioresource 5270
Trends in biotechnological production of Technolo 2008| 99 5905
fuel etanol from dferent feed stocks. 9
GNANSOUNOU, Edgard. Refining swedt Elsevier Bioresource 985—
sorghum to ethanol and sugar: economjc Technolo 2005| 96 1002
trade-dfs in the context of North China. 9
WIT, Marc. FAAIJ, André. European Elsevier Biomass and 188-
. . . 2010| 34
biomass resource potential and costs, Bioenergy 202
GUTIERREZ, Luis F et |. Process
Irr:c?i:g(r)\r}rg(::sglr:ii E)srirtl) IOS:EZilol Elsevier Bloresource | ;9 100|227
P P g Technology 1237

obtained from lignocellulosic residues of

DIl

palm industry.

(CONTINUA)
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(CONTINUACAO)

FRANCESCHIN, Giada et al. Ethanol from  Elsevier Chemical 488-
corn: a technical and economical assessmearigineering research and2008| 86 498
based on different scenarios. design.
DIAS, Marina O.S et al. Production of . :
. : . Elsevier Chemical
bioethanol and other bio-based materials . . 1206-
_ . engineering research and2009| 87
from sugarcane bagasse: Integration to . 1216
. . : design.
conventional bioethanol production process.
QUINTERO, J.A. et al. Fuel ethanol 385.
production from sugarcane and corn: Elsevier Energy 200833 399
Comparative analysis for a Colombian case.
VARANDA. Marta G et al. Life cycle Elsevier Fuel Processing2011 92 1087-
analysis of biodiesel production. Technology 1094
VACCARO, Guilherme L.R et al. Elsevier Renewable ang 1963-
Prospective scenarios for the biodiesel chain Sustainable Energy |2010| 14 1272
of a Brazilian state. Reviews
BOUKIS, loannis et al. Policy plan for the Elsevier Renewable and 971—
use of biomass and biofuels in Greece Part |: Sustainable Energy |2009| 13
. . . 985
Available biomass and methodology. Reviews
BOUKIS, loannis et al. Policy plan for the Elsevier Renewable and 703—
use of biomass and biofuels in Greece Rart Sustainable Energy |2009 13 720
[I: Logistics and economic investigation Reviews
KWIATKOWSKI, Jason R et al. Modeling Elsevier Industrial Crops 288-
the process and costs of fuel ethanol 2006| 23
. . and Products 296
production by the corn dry-grind process.

Fonte: Autor (2012)

Quadro 5 - Teses e dissertacfes analisadas

Autor / Titulo da Publicacdo Instituicdo de Ensin¢ Ano
RAMOS, Heidy R. Proposicéo para internacionalizad® | Universidade de 3532011
grupos produtores de etanol do setor sucroeneogdi@rasil. Paulo
FILHO, Joaquim H. C. A estrutura socioeconémica da : : N
~ . L .. Universidade de S&p
producao de etanol no Brasil: 0 uso de fatores@ion de Paulo 2009
producao e as suas relacdes Inter setoriais.
PAULA, Ricardo de A. Competitividade e renda agdco Universidade de 2008
caso da cadeia do etanol. Brasilia
CETRULO, Tiago B. Instrumentos de intervencao . . ~
. . L. Universidade de S&p
governamental e postura ambiental empresarial:amabise da 2010

agroindustria canavieira do estado de Séo Paulo.

Paulo

Fonte: Autor (2012)
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Analisando as publicacfes selecionadas, variosesupresentam a necessidade de
se entender mais sobre os varios aspectos da pwdle; etanol no Brasil e no mundo.
Todavia pouco se fala sobre as inter-relacdesestest entre os atores, pois cada publicacéo
aborda um aspecto isolado, havendo uma lacunateledemento do todo.

Pode-se também observar que nenhum artigo abordatuslo de uma cadeia
producdo de etanol em usinas baseadas em regimeiatis® e utilizando matéria-prima
produzida em propriedades de pequeno porte vol@aaagicultura familiar multicultivares.
Esta € a lacuna mais significativa do ponto deaviétadémico-tedrico e que representa a
maior contribuicdo que esta pesquisa pretende ragudampreender.

Os artigos publicados internacionalmente usualm@&mecomo tema a producao de
etanol utilizando o milho como matéria-prima oudaima cadeia de biodiesel, enquanto que
no Brasil a base extrativista do etanol estd naumulda cana-de-acUcar. Nao foram
encontrados artigos relacionados a producédo delatiihizando arroz como matéria-prima,
sendo que esta € outra possibilidade de produc®rasil, mais especificamente no Estado
do Rio Grande do Sul. Pode-se destacar o artigee sobadeia de biodiesel (VACCARO et
al., 2010) com uma referéncia ao trabalho, poigodiésel produzido no Rio Grande do Sul
segue a mesma légica de producédo, contudo nd@ exdehum trabalho especifico de analise
sistémica da cadeia de etanol o que confere atrest@ho relevancia e originalidade pelo
contexto diferenciado.

Ainda sob a perspectiva académica, esta dissertgg@senta-se como parte de um
projeto de pesquisa fomentado pelo Conselho Nacid@aeDesenvolvimento Tecnoldgico
(CNPq), intitulado “Modelagem e Andlise Sistémiea@adeia de etanol do Estado do Rio
Grande do Sul”, com duracgéo prevista de 2011 a,20%8alizado pelo Grupo de Pesquisa
MOSES - Modelagem, Otimizacdo, Simulacdo e Experiag@o em Sistemas, do qual o
pesquisador autor desta dissertacéo faz partefe@die projeto da sequéncia a uma série de
estudos realizados em parceria com o Instituto lHoMaodi-RS (IEL-RS) e com o Ministério
de Desenvolvimento Agrario (MDA), em teméticas celaadas a biocombustiveis. Em 2008
foi realizado um projeto relacionado a modelagestésiica e prospeccdo de cenarios para a
cadeia de biodiesel do Estado do Rio Grande dov#wylado ao Programa Estruturante de
Agro energia do Estado, entdo existente (IEL, 20&E6)e projeto deu origem a outro estudo,
realizado nos anos de 2010 e 2011, de levantangentoformacdes sociais e produtivas da
cadeia de valor da Cooperativa de Produtores dea Cd® Porto Xavier Ltda.

(COOPERCANA), unica usina de producdo de etanoloperacdo na época. Com base
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nesses estudos, foi proposto ao CNPQ e aprovadmjet@ em que se insere a presente

dissertagao.

1.3.2 Perspectiva da Sustentabilidade Econémica e Cotnvpde

A pesquisa proposta visa gerar elementos refelisneiaim plano de articulagao
entre os atores da cadeia de etanol no Estadoad@iRnde do Sul, contribuindo para acdes
coordenadas de desenvolvimento socioeconémico.eatabie tecnoldgico. A Engenharia de
Producdo, como area de pesquisa, atua sobre precessdelando e identificando gargalos,
visando a melhoria de desempenho dos sistemastimasiu

As cadeias de producdo, como é o caso do etan@stawlo do RS, representam
sistemas complexos que necessitam ser modeladoslisados sob diferentes aspectos,
buscando compreenséo, modelos de simulacédo egteataticos e planos de acédo alinhados
e estruturados com visdo sistémica, atuando de afoamidentificar fatores criticos,
desenvolver respostas baseadas em metodologiadglisando a obtengdo de resultados de
sustentabilidade econémica e o crescimento de fgtafel, ndo local.

Por outro lado a vocacéo do Rio Grande do Sul odygéo agricola serve como um
estimulo e ao mesmo tempo um grande desafio eniliaormcmodelo de producéo familiar
com a cadeia de etanol, tornando-a competitivastestavel. O estudo e compreensao dos
atores que interagem dentro deste peculiar ambessdadmico local visam a auxiliar na
sustentabilidade e competitividade da cadeia comotado. Este conhecimento torna-se
relevante visto a crescente demanda por biocomeistijue o Pais e 0 mundo enfrentam.
Hoje o estado importa mais de 99% de sua demamdandp perda de competitividade e
evasdao de recursos e impostos. Além disso, novaardias surgiram nos ultimos anos com a
instalacdo de uma planta de producéo de “plastodeV pela Braskem no polo petroquimico
de Triunfo, com uma demanda aproximada de 500 eslli@ litros de etanol por ano.

A abordagem proposta, por meio de Dinamica de8adeprové formas de levantar,
modelar e compreender a inter-relacéo entre ogsathe um sistema, de modo a buscar a
eliminacdo de pontos de ruptura e o reforco de ndicés alinhadas a um objetivo
selecionado. O carater de contribuicdo da pesmstabelece-se na medida em que essa
abordagem j& esta sendo aplicada em outras cateippoducdo de bicombustiveis, sendo
uma continuidade de um projeto de pesquisa maitoamp

A luz desta perspectiva, a pesquisa ganha relevarnmis busca identificar

elementos qualitativos e quantitativos que exponham principais dimensdes de
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competitividade e sustentabilidade, considerand@nbito social, econdémico, politico,
ambiental, tecnoldgico e legal. Esta construcagipi@ra a construcdo de um modelo de
relacionamentos sistémicos e projecdo dos cenfutosos para auxiliar na definicdo de

politicas publicas e privadas para tornar susteh#ecompetitiva, a cadeia do etanol.

1.4 Estrutura do Trabalho

Esta pesquisa estd estruturada em quatro capitDissingue-se da estrutura
tradicional de uma dissertacdo, no entanto, na daeein que é composta por capitulos e
artigos. Optou-se por esse formato de apresentiyzgiachados da pesquisa por dois motivos:

* um experimento proposto pelo Programa de Poés-gtdduana busca de um
formato mais dindmico de comunicacdo dos resultddqeesquisa;
» aalocacao de esforco com vistas a divulgacaoifi@ntios resultados da pesquisa
para além da forma tradicional de uma monografia.
Em fung&o dessas motivagdes, o trabalho foi esaditubuscando conciliar os elementos de
originalidade, amplitude, e minimizacao de redud#nde conteudos entre os artigos.

O capitulo inicial que ora finda apresenta a cdntdizacao e as justificativas para o
desenvolvimento da pesquisa, especificando a queEdoesquisa e 0s objetivos a que o
pesquisador se propos.

O segundo capitulo apresenta a metodologia empmegedalhando o método de
pesquisa de estudo de caso, o delineamento enaitdefio da pesquisa realizada.

O terceiro capitulo apresenta os achados da pesguis elementos referenciais em

forma de trés artigos assim estruturados:

* O primeiro artigo tem por objetivo identificar olementos formadores da cadeia
de producdo de etanol do Rio Grande do Sul e setigs-relacionamentos,
alinhando-se ao primeiro objetivo especifico. Deser um breve referencial
tedrico sobre cadeias de producdo e contextualzadaia em estudo. Apresenta
0S principais atores que compdem este sistema bemo cseus inter-
relacionamentos e desenvolve uma analise contesabad as variaveis relevantes,
considerando as dimensdes Politica, Econdmicaalsd@cnologica, Ecologica e
Legal (PESTEL), propostas por Van Der Heidjen (30Q4na versao deste artigo
foi traduzida para o inglés e submetida a revigae®able & Sustainable Energy
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Reviews (Al no Qualis entdo corrente da Engenhyidd mesmo encontrava-se
em fase de avaliacao por pares quando da finabzdeste volume;

* O segundo artigo apresenta uma modelagem por dinairisistemas da cadeia de
producdo do etanol no Rio Grande do Sul, buscaniderciar os modelos
mentais dos principais atores e sua forma de gaeraconforme preconizado por
Sterman (2000). Alinha-se, portanto, ao segundetibj especifico. Uma versao
resumida deste artigo foi aprovada e apresentadd8iMa2013 — Sustainable
Intelligent Manufacturing International Conferenaealizada em junho de 2013,
em Lisboa, Portugal;

* O terceiro artigo desenvolve uma andlise de tréaraes de futuro, baseada nos
elementos referenciais identificados nos dois privse artigos, buscando
evidenciar como interagem os atores e como seridioenciados por variagcdes
em forcas motrizes que representam incertezasagitividenciadas com base nos
dados coletados. Alinha-se ao terceiro objetivoeei$ico, completando as
contribuicbes obtidas para a realizacdo do objetjeral da dissertacdo. Uma
versdo resumida desse artigo foi aprovada8faConference on Sustainable
Development on Energy, Water and Environment Sgstemganizado pela
UNESCO, realizado em Dubrovnik, Croé&cia.

Os artigos apresentados nesta dissertacdo se m@meoein formato estendido em
relacdo a comunicac¢des habituais. Optou-se porfessato para assegurar a originalidade
de publicacdes futuras e, principalmente, para pieroma construcdo mais detalhada de
informacdes, dando espaco a falas de entrevistadogxemplo, o que ndo seria usual em
um artigo publicado em revistas cientificas. Engesd, assim, obter um consenso entre a
estrutura e identidade dos artigos propostos evel mie profundidade esperado de uma
dissertagéo de mestrado.

Por fim, o quarto capitulo conclui o volume, retoma as principais consideracdes
sobre os achados de campo e analises realizaddéivaglao objeto estudado, bem como
indicando possibilidades de continuidade do est&#guem-se as referéncias e elementos
pos-textuais.
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2 METODOLOGIA

2.1 Método de Pesquisa

Método de pesquisa € um conjunto de atividadegnsiédicas e racionais que
orientam a geracdo de conhecimentos validos, nadmedh que indicam um caminho a ser
seguido (LAKATOS; MARCONI, 1991). Chalmers (1993jrma que a metodologia de
pesquisa cientifica € mais adequada para a aprodonda verdade em nosso universo real
que qualquer outra metodologia. Sob esse paradigrobjetivo da ciéncia é a verdade, e a
metodologia de pesquisa fornece uma maneira deaeah que extensdo se tem sucesso em
aproximar a verdade.

Quanto a natureza da pesquisa, Silva e Menezed)(2(ssificam a pesquisa em
dois tipos de natureza: basica, onde se objetiaateor conhecimentos gerais e universais,
porém sem a aplicacdo, ou uso pratico; e aplicadde € gerado o conhecimento para
aplicacdo na pratica, direcionados para solucipra@ylemas especificos. Sob estes conceitos,
o trabalho apresentado é de natureza aplicada, vigas identificar acdes préaticas para
desenvolvimento de uma cadeia de bicombustivemsaasna agricultura familiar através da
metodologia de projecdo de cenarios futuros.

Quanto ao objetivo da pesquisa diversos autorel, ({R199; SILVA; MENEZES,
2001; YIN, 2005) classificam pesquisa como senduogatéria, descritiva ou explicativa.
Com base nestes conceitos, 0 presente traballsificiase como uma pesquisa com objetivo
exploratorio. Esta definicéo justifica-se pelo tg® questdo de pesquisa proposta. O trabalho
visa dar entendimento sobre a cadeia do etanoim&fnde do Sul, seus atores e suas inter-
relacdes. Este sistema agro econdmico j4 apreseataridade, considerando o mercado
brasileiro, contudo em termos de Rio Grande do &€3td cadeia ainda estd incipiente
(KUIAWINSKI, 2008) e dispde de poucos estudos sqespectiva apresentada no Capitulo
1, na Perspectiva Teorico-Cientifica consideranceaidade do agronegdécio no estado.

Ainda segundo os autores (GIL, 1999; SILVA e MENEKZER001), os métodos
cientificos podem ser classificados em Dedutivdutivo, Hipotético-dedutivo, Dialético e
Fenomenologico. O trabalho proposto caracterizpeseuma abordagem de caracteristicas
Fenomenologicas. A metodologia Fenomenologica stsisem mostrar o que é dado e
esclarecer esse dado. Ndo explica mediante leis deduz a partir de principios, mas
considera imediatamente o0 que esté presente ai@ocis; o objeto (GIL, 1999).
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A metodologia de aplicagdo de Dinamica de Sistei@a&ERMAN, 2000) é baseada
nos conceitos de ciclos fechados e feedbacks, tfiedmiassim ndo s6 a analise do evento,
mas também de padrdes de comportamento e estrdieisistema. O pensamento sistémico
oferece uma moldura conceitual para visualizar coasa decisdo em um negdécio € uma
decisdo que afeta uma organizacdo como um todo (IXER, 1990). O uso de métodos
qualitativos é necessario para um maior desenvelimde uma visdo atualizada e detalhada
da cadeia de producéo e distribuicdo deste biocstivelino Estado e sua inter-relagdo com
outras cadeias produtivas, além de entrevistasiotagrantes da cadeia para validacado dos
modelos construidos. O método sistémico permitedlise de diferentes realidades a partir de
uma perspectiva mais ampla e aprofundada, permitndonstrucdo de solugdes robustas,
estruturadoras e alavancadoras de resultados su&sn A cadeia de etanol representa um
ambiente complexo, e como tal necessita de umalafpem sistémica para entender como
esse sistema evolui, sendo necessario identifcéorgas que levam seus atores a interagir.
Estas forcas estdo ligadas a varidveis-chave dueeneo comportamento futuro do sistema
(VACCARO et al., 2010).

A Analise Prospectiva Estratégica usa o conhecimeanstruido, como base para
definicdo de cenarios futuros, seguindo o métodpldeejamento de cendrios proposto por
Van Der Heijden (2004). Divide-se em: tracar osrpad de comportamento através da
analise de graficos e identificando tendénciassdaaveis, sera possivel encontrar padrdes de
comportamento; desenhar o mapa sistémico a paytir ptimeiros ensaios da estrutura
sistémica; e identificar modelos mentais, levanbgmessupostos que os atores envolvidos na
situagcdo mantém em suas mentes e que influenciasrceenportamentos, gerando estruturas
no mundo real, andlise de arquétipos. A meta desgmanto e modelagem sistémica é
melhorar a compreensdo dos caminhos nos quaisemgesho de uma organizacdo esta
relacionado a suas estruturas internas e politisasoperacao, incluindo seus clientes,
concorrentes e fornecedores, e entdo utilizar essapreensdo para projetar forte
alavancagem em direcdo a politicas de sucesso (BAER 2000). Neste sentido o
planejamento de cenarios constitui uma abordagesmpqde contribuir na construcao deste
conhecimento, preparando os tomadores de decisampadversidades que possam ocorrer
pelo caminho. Os cendrios ddo sentido aos eveatos$, assim como os relatos histéricos
dao sentido ao passado (VAN DER HEIJDEN, 2004).

No presente trabalho as premissas observadas pavdelagem sistémica e analise

de cenérios foram:
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* adiscussao sobre o modelo de producao de cultalaslas a producéo de etanol
no Estado do Rio Grande do Sul necessita contempias ndo limitar-se a, o
conceito de sistema integrado, consorciando a pgémlude cana com
possibilidades de gerar coprodutos para o prodotomovos mercados que
diversifiguem a renda do produtor, ampliando sskesuabilidade;

 a cadeia produtiva do etanol deve se estabelecefortiea a propiciar o
desenvolvimento dos membros envolvidos na cadégaregiao;

* a cadeia do etanol ainda estd em configuracdo aoGRinde do Sul e busca
tornar-se sustentavel do ponto de vista econdémico;

* 0 levantamento de dados devera considerar os atoert#os passados, 0s atuais
e as possibilidades futuras dentro do horizont@teat do trabalho;

* a anadlise da perspectiva da producdo deve contemilatado, mas em especial
focar a regido Noroeste, onde ha informac¢fes dearnento agricola disponiveis,
com vistas a tornar o Estado presente no mapddrasie producdo de etanol;

* na prospecgcdo de cenarios é necesséario discutac8i#s em que a cadeia de
producao e etanol no Rio Grande do Sul se desemvidlentificando acbes para
que seus atores estejam preparados para mudarggssgam Vvir a ocorrer e,
para que pelo menos seus efeitos sem mitigadosoeanafete de forma

significativa.

Essas premissas delineiam as analises realizadms, sendo impostas como
limitadoras de visdo, mas como elementos de focndése. O objetivo proposto néo é o de
exaurir o tema ou o objeto de pesquisa, mas de& gemapreensao sobre 0 mesmo, como
expresso no Capitulo 1.

A necessidade de se obter uma percepcao real, epg@as virtual, do ambiente
futuro estimula as organizacdes a construirem maamarios, de forma a se prepararem para
possiveis eventos que possam impactar tanto deafpasitiva como negativa seus objetivos
e metas. Complementar a visdo de Van Der Heijde®4(2 Schwartz (2004) sugere o uso de
cenarios baseados em forcas motrizes capazesldeniifir os fatores-chave responsaveis
pelo éxito ou fracasso das estratégias e deciedemdas pelos gestores. Estas forcas podem
ser divididas em elementos pré-determinados, nais @presenta uma tendéncia e incertezas

criticas, nas quais se acredita na possibilidadsudeocorréncia, mas ndo se sabe quando
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ocorrera ou mesmo se ocorrera. Van Der Heijden42pfbpde também analisar estas forcas
considerando seu ambiente de atuacao.

O ambiente transacional é aquele onde o sistemastodo € um participante
significativo, influenciando os resultados e ao metempo sendo influenciados. O ambiente
contextual € mais amplo e diz respeito aos limiteguilo que a organizacdo pode fazer e
onde ela tem uma influéncia limitada (VAN DER HEEW, 2004). O autor sugere que, uma
vez selecionados os ambientes de atuagdo, cadantmmje variaveis deve passar por um
processo de agrupamento/vinculagdo, que pode sgguasquema de categorizagdo STEP ou
STEEP, que relaciona as variaveis em dimensdealSdecnologica, Econdmica, Ecologica
e Politica. Contudo, o autor alerta para ndo hawerigor nesta classificacéo, podendo haver
insercao de outras dimensdes relevantes ident@scadomo sugerido por Van Der Heijden
(2004), o trabalho considerou a inclusdo de maia dimensédo para classificacdo das forcas

motrizes, aqui chamada de dimensao Legal, confanostra a Figura 3.

Figura 3 - Ambientes de negdcio.

AM BIENTE
Forcas AMBIENTE CONTEXTUAL
Motrizes TRANSACIONAL Social
Tecnolégicas
“Players” Econémicas
bgos Ecolégicas
Politicas
Legais

Clientes
Jogos

“Players”

REFERENCIASE Concorrentes

Forcas
CONTEXTUALUZADORES

Motrizes

Adaptado de Van Der Heijden (2004)

Na sequéncia € apresentado o detalhamento de weddas etapas da pesquisa.
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2.2 Meétodo de Trabalho

A presente pesquisa foi delineada em cinco etapasglvendo procedimentos de
coleta e compilacdo de dados, modelagem e anétispando um tempo aproximado de 20

meses, como descrito nas etapas a seguir.

1 - Preparacéo da Pesquisa — Levantamento de Dadd®ram realizadas coletas
de dados qualitativos, quantitativos, bem como @elod de fontes bibliograficas e
documentais. Dados quantitativos historicos foraados, além de padrdes qualitativos, a fim
de apoiar o pensamento e aprendizagem sobre @ algetstudo, buscando-se reconhecer os
elementos (atores e variaveis) inter-relacionadgosnportamentos de correspondéncia). A
pesquisa envolveu leitura de referencial teoricbresaconceitos de cadeia de producéo,
estatisticas sobre a realidade da cadeia de proddetanda de biocombustiveis, estruturas
de atores, governancga, processos de producdo eaB&deiados ao etanol no Brasil e no Rio
Grande do Sul, considerando aspectos econbmicosaisso tecnoldgicos, politicos,
ambientais e legais. Dados qualitativos oriundogodées bibliogréaficas, boletins e artigos
académicos, nacionais e internacionais, que trdtatamatica da producao etanol, agricultura
familiar, e outros na mesma linha de pesquisa temfbéam utilizados.

As bases de dados consultadas foram SciELO, Emé&BISCO, Elsevier e outras
de mesma representatividade, nas quais foram cebdets artigos preferencialmente
publicados posteriormente a 2008. Na auséncia desdzeste intervalo de tempo ou quando
identificada uma referéncia basilar foi admitiddaadde publicacdo anterior. As palavras-
chave procuradas foram: biocombustiveis, etanoicwtura familiar e energias renovaveis.
Outras fontes bibliograficas utilizadas foram ditsghes e teses de doutorado, pesquisas em
jornais, revistas e na Internet onde houvesse a tiretanol no estado do Rio Grande do Sul
como tematica central. Estas informacdes foramssaces para construcao do entendimento
da realidade em estudo e possibilitou a constrdgdmapa conceitual da cadeia de etanol.
Também foram utilizados dados estatisticos de $omézonhecidamente iddneas, como
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica G, Fundacdo Estadual de Estatistica
(FEE), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAMiistério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), Agencia Nacional do Pewdl&as Natural e Biocombustiveis
(ANP), Associacdo Nacional dos Fabricantes de \esclAutomotores (ANFAVEA),
secretarias e cameras setoriais estaduais e fedpaa biocombustiveis, entidades

representativas como a Unido das Industrias da-@evagtcar (UNICA), Fundacao Estadual
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de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), centros deujsss@ assisténcia técnica como
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAP Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMATER), além de tralmllesenvolvidos na area de
biocombustiveis em universidades. Em paralelo gues bibliografica, o método utilizado
combinou encontros de periddicos de curta duragéowna equipe de pesquisa.

Outras fontes utilizadas foram livros que tratanmgpalmente da metodologia de
pesquisa que foi aplicada, teses e dissertacOasedtado e doutorado sobre o tema em
estudo, além de pesquisas na Internet sobre reoédaletins técnicos recentes sobre o tema.

O resultado da pesquisa bibliografica para levaetdamn de dados qualitativos e

guantitativos é representado no Quadro 6.

Quadro 6 — Resumo de fontes bibliograficas para dad qualitativos e quantitativos

Modelagem Sistémica e Prospecgdo de Cendrios para a Cadeia de Etanol no Rio Grande do Sul

Modelo Agricola Cadeia do Etanol no RS PSPC PSPC
Redes dNe C‘adela . Agncu‘l‘tura Cadeia do Etanol | Politicas Publicas Pe(\sziménto Planejarr)e‘nto de
Coperagdo Agroindustrial Familiar Sistémico Cenarios
Amato (2000) Azevedo (2000) ALERGS (2007) ADSB ANP Senge (2004) Van Der Heijden (2004)
Bremer (2000) Batalha (1995) FAO/INCRA (1994) ALERGS (2007) 1BP Sterman (2000) Schwartz (2000)
Pires (2001) Batalha (1997) Fauth (2008) Camara (1993) MAPA Andrade (2006) Senge (2004)
Verschoore (2008) Castro (2000) IPD CONAB MME Sterman (2000)
Pires (2001) IRGA (2011) CONSECANA SCIT
Scaepelli (2001) Kuiawinski (2008) EMBRAPA SDRPC
MAPA FEE
NEAD (2006) IBGE
Pretto (2009) ICOME
Rambo (2006) IEA
IPD
Kuiawinski (2008)
MAPA
Rambo (2006)
UNICA
UNICAMP

Fonte: elaborado pelo autor (2012)

2 — Detalhamento de Informagfes — Entrevistas comsfecialistas:Outras fontes
de dados gqualitativos utilizada foram especialis@®bjeto e tema de interesse da pesquisa.
Esta atividade pretendeu identificar os fatoresatapetitividade e sustentabilidade da cadeia
de etanol do Estado ndo detectaveis por informagéelsases estruturadas, sendo usada a
técnica de entrevistas semi-estruturadas, dadoegtrevistas sdo utilizadas para reunir
informacgbes a respeito de experiéncias, opinideseacas absorvidas dos entrevistados
relativas as questdes de pesquisa ou aos fendrdenoteresse a serem pesquisados (RYAN
et al., 2009). E uma forma de diadlogo assiméteon,que uma das partes busca coletar dados
e outra se apresenta como fonte de informacdo ((&R9). Esta abordagem permitiu que 0s

entrevistados pudessem externar respostas ineapeeague outras questdes que possam
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enriguecer o nivel de dados qualitativos que posentoletados. Essa flexibilidade permite
ao entrevistador explorar as questdes levantadasspontaneidade do entrevistado (RYAN
et al., 2009). A abordagem também propiciou o dedeimento de uma visao atualizada e
detalhada da cadeia de producéao e distribuicaaodorinbustivel no Estado.

Para esta etapa objetivou-se realizar doze entasvdivididas entre especialistas
com reconhecido conhecimento sobre diferentes @dosadeia de produgao, envolvendo
representantes governamentais, representantes sleciagdes empresariais, usineiros,
pesquisadores e técnicos. Como caracterizacdo de aualificacdo, buscaram-se
representantes preferencialmente com nivel superioestrado ou doutorado, e
necessariamente com tempo médio de atuacdo em telaei®nados ao objeto da pesquisa
de, no minimo, 3 anos dentre os ultimos 5 anosn&snos foram selecionados com base em
sua representatividade em termos de autoria ouicipagdo em pesquisas, acodes
governamentais relacionadas ao tema de interegz@sentatividade dos principais elos da
cadeia de producdo ou suporte a entidades repmésant Dos doze especialistas
consultados, somente 7 disponibilizaram seu tenapa @ pesquisa. O Quadro 7 apresenta a

composicao do grupo de especialistas respondecig®rme sua expertise.

Quadro 7 — Distribuicdo das Entrevistas de Campo

Area de Atuacso Numero de_EspeciaIistas
entrevistados
Centros de Pesquisa 1
Associacoes e Entidades 1
Meios Académicos 3
Governo 1
Usinas 1

Fonte: elaborado pelo autor (2012)

Todas as entrevistas foram gravadas, com o consamt dos entrevistados, e
transcritas para que pudessem ser resgatados agoes adicionais ou refinamentos sempre
que fossem necessarios. Os dados qualitativostéel@s) nas entrevistas foram analisados
atraveés da técnica de Analise de Conteudo (BARDIN7), que pode ser definida como um
conjunto de técnicas de andlise das comunicacGssndd obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conte@adontensagens, indicadores (quantitativos
ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimemtasivos as condi¢cdes de producado e

recepcdo dessas mensagens (BARDIN, 1977). O mestoo divide o método em trés
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grandes etapas: pré-analise, exploracéo e tratardestresultados e interpretacdes. A Figura

4 ilustra este desmembramento.

Figura 4 - Etapas e passos da analise de conteudo

e1 - Leitura flutuante )
*2 - Escolha dos documentos
3 - Formulagédo das hipdteses e objetivos
2 \\JALS =] #4 - Referenciagdo de indices e elaboragéo de indicadores
5 - Regras de recorte, categorizacdo e codificacdo
~
*6 — Administragd@o das técnicas sobre o corpus
EXPLORACAO
J/
~N
*7 —Sintese e Selegdo de resultados
*8 - Inferéncias
WALVSIRI SS9 - Interpretagdes
RESULTADOS )

Fonte: Bardin (1977)

As entrevistas ocorreram em dois momentos: o promdsou a identificacdo de
formadores e direcionadores da cadeia, sendo usadi®iro de entrevistas apresentado no
Quadro 8 para identificar as principais variaveig dnterferem no sistema em estudo,
conforme a pesquisa sobre o referencial, e suadigatcoes e das variaveis consideradas
criticas; o segundo destinou-se a analise dos ashammpilados das diversas fontes e, em
especial, do mapa sistémico desenvolvido, buscarmdmtificar elementos para a
consolidacéo da andlise de modelos mentais dossatOutra atividade importante ocorrida
nestas entrevistas esta relacionada a identificaighwariaveis criticas para a etapa de
planejamento de cenarios. Os entrevistados fordicitados a classificar as forcas motrizes
em como sendo tendéncias pré-determinadas e inagrteiticas. Esta etapa serviu de base

para a prospecc¢ao de cenarios.
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Quadro 8 — Caracterizagéo de elementos chaves dade#a de etanol

Dimensdes

Conceito

Autores

Temasaserem abordados

1-Cadeia de Produgdo

Sistema dindmico complexo que visa a
transformagdo de matérias-primas através de
uma sequencia de atividades coordenadas que
agregamvaloraolongo do sistema,
transformando-a em um produto final destinado
aoum publico consumidor.

Castro (2000), Batalha

(1997), Batalha (1995),

Pires (2001), Vaccaro et
al (2009)

*Perspectivas para a cadeia de produgdo de etanol no estado do RS.

* Atores-chave no processo de produgdo de etanol no estado do RS e elementos
relevantes (governanga, relacionamentos, limitantes de crescimento, etc.).

*Participagdo das entidades setoriais e associagbes de classe nesta cadeia.

2 -Matérias-primas

Grdos ou outras matérias-primas que possam
serusadas na produgdo de Etanol, podendo ou
ndoseremaplicados na alimentagdo humana.
Tornam-se elementos fundamentais neste
contexto pois seu uso como matéria-prima para
produgdo de etanol pode gerar desequilibrio
socioeconémico ou ambiental.

Vaccaroetal (2009),
EMBRAPA (2012), MAPA,
(2009), Kuiawinski
(2008)

*Possibilidades de expansdo no estado do RS das atuais culturas utilizadas na
produgdo de etanol e perspectivas de novas matérias-primas.

* O conflito da produgdo de alimentos x biocombustiveis.

* Aspectos técnicos utilizados para defini¢do de fontes de matérias primas para
produgdo de etanol no estado do RS ou importagdo de outros estados.

* Logistica de matérias primas e fornecimento, ( processo de negociagdo de compra de
matérias primas e venda de etanol no estado do RS).

3 -Fatores socioecondémicos /
Formagdo MO /Tamanho
propriedade / Caracteristica da
agricultura

Conjunto de fatores, caracteristicas geograficas
e socioecondmicas que compdem a estrutura
agricultura familiar e de agronegdcio em uma
determinada regido.

Fauth (2008), FAO/INCRA
(1994), Kuiawinski
(2008), IPD (2003),
Verschoore (2008)

* Elementos influenciadores da cadeia do etanol sobre a vida do produtor familiar e de
agronegacio (escolha de cultivares, tempo dedicado, etc.).

*Vantagens e desvantagens associadas na opgdo por investir em cultivares destinados
aoetanol.

*Geragdo de renda na agricultura decorrente do cultivo de matérias primas para
produgdo de etanol.

*Arelagdo da agricultura familiar e a assisténcia técnica rural emrelagdo a melhoria
da produtividade e naimplementagdo de novos projetos para geragdo de renda.

4 -Impactos ambientais

Impacto Ambiental é qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades
humanas neste meio, que excedam a

Lewandowskietal.
(1999), Rodrigues,
Campanhola, Kitamura
(2002), Dorow, Silva
(2012), CONAMA (1986)

* Impactos ambientais e as principais consequéncias a curto e longo prazo da produgdo
de culturas para etanol no modelo de produgdo atual.

* Alternativas para minimizar os impactos ambientais atualmente utilizadas e em fase
de pesquisa.

*Relagdo entre o tipo de modelo agricola (familiar ou agronegdcio) e impactos

capacidade de absoriéo desse ambiente. ambientais ierados.

5 - Politicas publicas (para P&D,

para Financiamento / Subsidios,)

Politicas publicas sdo entendidas como o
"Estadoem agdo”, ouseja, o Estado
implantando um projeto de governo, através de
programas, de a¢des voltadas para setores
especificos da sociedade. Estas politicas visam o
desenvolvimento no &mbito da competitividade,
fortalecimento regional e inclusdo social.

Gobert, Muller (1987)
Héfling  (2001), MDA
(2010), MMA (2012)

*Dificuldades de acesso aos beneficios e recursos oriundos de politicas publicas.
*Critérios para distribuigdo de recursos para o desenvolvimento da cadeia
(considerando elementos relevantes agora e no futuro).

*Niveis de investimentos em P&D para melhoria de produtividade e novas tecnologia.

*Outras areas que poderiam se beneficiar com investimentos a partir de politicas
publicas para biocombustiveis.

*Outras agdes o governo (municipal, estadual e federal) poderiam promover e
incentivar o desenvolvimento da cadeia (produgdo, logistica e mdo-de-obra).
*Relevancia de um selo social para o crescimento da cadeia do etanol gatcho.

6 - Rotas tecnoldgicas / P&D
(assisténcia técnica rural,
adaptagdo de cultivares,)

Oetanol brasileiro tem sua predominéncia de
produgdo a partir da cana-de-agtcar, contudo os
investimentos em P&D nos campos de
tecnologia de produgdo e melhoramento
genético estdo tornando possivel a aplicagdo de
outras matérias primas, a exemplo do etanol de
arroze do etanol de 22 geragdo. Associa-se a isso

ANP (2011), VACCARO
(2009), UNICA(2011),
MAPA (2009), EMBRAPA
(2011), ADSB (2012),

*Importancia dos P&Ds e assisténcia técnica rural no desenvolvimento da cadeia.
*Novas tecnologias de produgdo de etanol que poderdo seraplicadas noRSe no
Mundo.

*Novas regides com potencial de produgdo no estado (considerando materias-primas
atuais e novas possibilidades de matérias-primas).

*Mecanismos de apoio e parcerias do P&D e assisténcia técnica rural aos agricultores,

o ~ . produtores de matérias-primas para etanol.
a melhoria técnicas da produgdo através dos

trabalhos de extens&o e assisténcia técnica *Formas para tornar mais eficiente e lucrativo a produgao de etanol noRS.

rural
Demanda é a quantidade de um determinado PETROBRAS (2012), *Impacto das perspectivas de crescimento da demanda e a outras aplica¢des de mais
produto, que um mercado consumidor estd Agéncia Brasil (2012), [valoragregado na produgdo de cultivares para etanol.
7-Demanda /Mercado disposto a adquirir a um certo prego por um ANFAVEA (2012, *Impacto da forte dependéncia na demanda gerada por uma dnica industria
certo periodo de tempo. Estas relagbes entre BRASKEN (2012), DOW |alcoolquimica local, no desenvolvimento da cadeia de produg&o de etanol local.

quer comprar e quem quer vender ocorrem em
um ambiente sistémico chamado de mercado.

CHEMICAL (2011), AGCO
(2011), IBGE (2006)

*Iniciativas que possam tornar o Etanol gatiicho mais atrativo do ponto de vista do
custo logistico.

Fonte: elaborado pelo autor (2012)

3 - Compilacdo de DadosA andlise dos dados ocorreu em paralelo as etapas
anteriores, de forma orgénica. O método utilizamlmlmnou encontros de peridédicos de curta
duracdo com uma equipe de pesquisa. Em cada reford@io realizadas apresentacoes e
analises de dados ja obtidos, bem como discutiss@caminhamentos e passos seguintes da
pesquisa. Cabe salientar que, para a analise des gadvenientes de mudltiplas fontes de
dados propostas, conforme proposto para esta gasin (2005) reforca a importancia do
uso da triangulacdo e sugere quatro tipos de trlaggo: de dados, pesquisadores, teoria e

metodologia, desenvolvendo linhas de convergerdggawstigacdo. O conceito utilizado foi
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a triangulacéo de dados. Ao final desta etapadiesalidado o resultado esperado no primeiro
objetivo especifico da pesquisa, bem como deseiawoly primeiro artigo apresentado no

Capitulo 3.

4 - Analise Prospectiva Estratégica - Modelagen modelagem foi realizada com
base nas informacdes oriundas das entrevistas mestpuisa bibliografica. O modelo foi
elaborado utilizando diagramas de causa-efeitoacabidos das entrevistas, apoiados pelas
demais fontes de dados qualitativos e quantitatiglzeionados, conforme sugere o método
de modelagem sistémica proposto por Sterman (20DQjante este processo foram
realizadas reunides onde a equipe lancou mao desosc de audiovisuais, registrando,
através de imagens e gravacOes de audio, as dissussalizadas para posterior resgate do
conteudo sempre que necessario. Concomitante aetgia ocorreu 0 segundo ciclo de
entrevistas com 0s mesmos especialistas, conforareionado anteriormente, no qual o
modelo construido a partir dos subsistemas foisgptado para nova validacdo. Ao final
desta etapa foi consolidado o resultado proposteegando objetivo especifico da pesquisa e

foi desenvolvido o segundo artigo apresentado rpta 3.

5 - Andlise Prospectiva Estratégica — Planejamentde Cenarios:Com base nas
percepcdes dos especialistas quanto as forcasze®tta cadeia estudada, foram elaborados
trés cenarios de futuro, conforme o referencia/de Der Heidjen (2004; 2009), gerando-se
variacfes sobre as incertezas criticas e analisseu impactos na cadeia de acordo com o
modelo de dinAmica de sistemas desenvolvido e comaalelos mentais compilados a partir
das entrevistas com os especialistas. A constrdesiges cenarios tratou de visualizar futuros
alternativos, em contraponto aos passos anterguesbuscavam reconhecer uma situagcao
existente, seja seu contexto historico ou seu egtsebente. O objetivo da analise de cenarios
realizada néo foi o de exaurir as possibilidaddses@ objeto de estudo, mas sim gerar
subsidios para a discusséo sobre o comportamestatoi@s e sua inter-relacdo em situacoes
ainda ndo concretizadas. Essa visdo é alinhadaacdenPohlmann (2009), que afirma que
cenarios tratam de desafiar modelos mentais prebadas sobre o futuro e compreender seus
desdobramentos.

A andlise comparativa de cenarios permitiu infenr conjunto de efeitos no sistema
de forma a identificar reacbes comuns aos trésriosnau efeitos que surgiram de forma a
merecer uma atencao especial. O resultado fingh @¢gpa foi uma visdo comum da cadeia

com base nos futuros provaveis acessados, 0 gotipest sugestao de um conjunto de acdes
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com vistas a promoc¢ao da sustentabilidade e daetitimjplade para este arranjo econdmico
e social. Ao final desta etapa foi consolidado sultado esperado no terceiro objetivo
especifico e também o objetivo geral da pesquiséin® desta etapa também marcou o
processo de escrita do terceiro artigo apresentaddapitulo 3 e a consolidacdo do volume

da dissertagao.

2.3 Delimitacdes

As delimitacfes da pesquisa tentam formalizar, pkita dos objetivos que norteiam
a pesquisa, as fronteiras que circundam o escopmaidalho (KUIAWINSKI, 2008). Neste
sentido, algumas delimitacbes necessitam ser apaelss para o adequado entendimento

desta pesquisa.

O estudo teve como foco exclusivamente a cadeietalmol no Rio Grande do Sul
com suas particularidades e premissas. Nao € abjeteste trabalho, entender com
profundidade as reagfes desta cadeia regional @amega do etanol no Brasil ou com outras
cadeias existentes, limitando-se 0 escopo aosivageapresentados no Capitulo 1. Por se
tratar de uma pesquisa de modelagem sistémicaadplia um segmento do agronegaqcio,
qualguer generalizagdo para outras linhas de Esqui mercados regionais ndo € apropriada
sem a devida andlise, sob pena de se ter prejadacadequada consideracdo dos elementos
formadores e inter-relagbes existentes em outtensas complexo, ainda que similar. Assim,

adaptacOes podem ser necessarias em novos estglesradesenvolvidos.

A coleta de dados foi realizada em fontes de danpablico tais como secretarias
governamentais, 6rgao de fomento do setor agropedoig@sileiro, institutos de pesquisa e
estatistica sociais, econdmicas e ambientais eniaagg@es setoriais indicadas na bibliografia
de referéncia, conforme apresentado no decorrdée depitulo. No entanto, a coleta ndo €&
exaustiva, podendo ser encontradas outras evidgqum complementem ou modifiquem as
analises apresentadas. As entrevistas que serggam uma das fontes de dados qualitativos
utilizou-se de um numero de participantes limitadadisponibilidade de tempo de cada um
sendo que do namero inicial de convidados apemrapécialistas, representando os principais
atores da cadeia, se disponibilizaram participaqjue do ponto de vista da pesquisa
qualitativa ndo tras prejuizos significativos. Ndamto a obtengdo de um ndmero maior de

entrevistados pode trazer nas perspectivas queleoraptem o trabalho desenvolvido.
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Os cenarios propostos para andlise sistémica egdimde cenarios foram elaborados
a partir dos dados empiricos coletados, contudo méoessariamente estes cenarios
configurar-se-ao, integralmente ou parcialmenteaedlidade futura pode ser um misto de
cenarios analisados ou de outros ndo analisadgmo@dsito da analise realizada, como
comentado anteriormente, foi 0 de atender aosiebgepropostos na pesquisa, identificando

como os atores da cadeia interagem.

Por fim, outra delimitacdo importante apresentarserelacdo ao tempo disponivel
para realizacdo do trabalho, que é limitado aocoperde realizacdo de uma dissertacao de
mestrado. A delimitagdo do tempo reflete diretamertt tamanho da amostra coletada, pois
guanto mais tempo disponivel, mais atores podesamenvolvidos, mais locais visitados e
mais dados poderiam ser levantados, e por consgqu@mesultado final do trabalho daria

mais robustez ao modelo.
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3 APRESENTACAO DO ESTUDO E ANALISE DE RESULTADOS

3.1 Artigo 1: Identificacdo dos Elementos Formadores d&Cadeia de Producao
de Etanol: Um Estudo Sobre Variaveis e Atores de uan Cadeia de
Biocombustiveis Baseada em Regime Associativo e RBeqas Propriedades de

Agricultura Familiar

Este artigo foi submetido para a revista Renewabtk Sustainable Energy Reviews
e representa a entrega do primeiro objetivo desggupsa. As referéncias utilizadas no artigo

sao apresentadas de forma unificada com outragnefas no final deste volume.

Resumo

Os Biocombustiveis apareceram como uma alternatimacessidade de geracdo de energia
limpa, fruto do surgimento de uma consciéncia de gunodelo de econdmico baseado em
combustiveis fésseis ainda conduz ao colapso datwst econbmico-ambiental. Neste tema
o Brasil desempenha um papel pioneiro, dado qeelede década de 70, pesquisas nesta area
desenvolveram uma estrutura de producéo de etanddustivel, reconhecida mundialmente
e que serve de modelo para outras cadeias emesgesta area. O Estado Rio Grande do Sul
insere-se no contexto de producdo com caractessgieculiares: concentracdo de pequenas
propriedades de cunho familiar, diferenciando o elmdle producdo dos estados produtores
do centro do Pais; zoneamento agricola que assaguoalucdo de cana e outros cultivares; e
macico desbalanceamento entre demanda e ofertard# Bo estado. No entanto, essa cadeia
de producdo ainda nédo se desenvolveu. O preseafi@ito busca identificar quem sdo os
atores que compdem esta cadeia e quais variavddgemas e exdgenas exercem influencia
sobre a dinamica deste sistema complexo, evidashwias elementos politico, econémico,
social, tecnologico, ecoldgico e legal. A pesqui@adesenvolvida com base na compilagédo
de referéncias bibliograficas e técnicas e em eistess com sete especialistas no tema. O
conjunto de informacdes deu origem a um mapa d@ndoa de sistemas, apresentando 0s
principais atores dessa cadeia peculiar, seusiortanentos, e as principais variaveis que
influenciam o sistema. Os autores também esperanilmair com a literatura sobre o tema,
apresentando elementos relevantes para a compoesoisée a necessidade de um modelo
diferenciado de cadeia quando da presenca de pexjpendutores baseados em agricultura
familiar.

Palavras-chave: etanol, agricultura familiar, cadeile producdo, sustentabilidade,
competitividade.

Identification of the formation drivers of ethanbduction chains:
a study of variables and actors in a system basessociative production
and family farming
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Abstract

Biofuels appeared as an alternative to the needcliesn power generation, due to the
emergence of an awareness that the prevailing egonmodel based on fossil fuels still
leads to the collapse of the economic and enviromahstructure. In this subject Brazil plays
a leading role, given that since the 70s, researchis area have developed a structure of
production of ethanol fuel recognized worldwide ambdich serves as a model for other
emerging chains in this area. The state Rio Graled8ul is within this context of production
with specific characteristics: concentration of Bnfemily farms, differentiating itself from
the production model of the major producing statethe center of the country; agricultural
zoning that ensures the production of sugarcaneadiner crops; and massive imbalance
between demand and supply of ethanol in the Stideiever, this supply chain has not yet
developed. This study aims to identify who aredbtors that make up this chain and which
endogenous and exogenous variables exert influemtlee dynamics of this complex system,
highlighting the elements political, economic, sbctechnological, environmental and legal.
The survey was developed based on a compilatiomefdrences and techniques and
interviews with seven experts on the subject. Hietinformation has given rise to a map of
dynamic systems, presenting the main actors ofpigsiliar chain, their relationships, and the
key variables that influence the system. The asthtso hope to contribute to the literature on
the subject, presenting relevant for the understgnof the need for a differentiated model of
chain when the presence of small producers baséahaty farming.

Keywords: ethanol, family farming, production chasnstainability, competitiveness.

1. INTRODUCAO

Com a assinatura do protocolo de Quioto em 199Busca por solugbes que
reduzam a dependéncia do homem por combustivesgisosem sido tema de interesse
mundial, motivado por dois vieses antagdnicos esitrd® primeiro diz respeito a questao
econdmica visto que o modelo econémico mundial wema forte dependéncia do Petrdleo.
Motores de combustédo interna, embalagens para ssvawdadas aplicacdes, componentes
para industria e utensilios domésticos em geralegémplos de produtos oriundos de cadeias
de producdo estabelecidas sob o paradigma de werigados de petrdleo. Nao ha consenso
sobre quanto tempo esta fonte de energia duranfjdm pesquisas apontam uma reduc&do no
namero de novas bacias de producao descobertagtimogs anos, tornando o petroleo mais
escasso e caro (CAMPBELL, 1998). O acesso a faigepetroleo em ambientes menos
acessiveis, como o pré-sal e outras jazidas emmografundo também indica um cenério de
presséao por elevacao dos custos de producéo dedsalé energia fossil (MME, 2007).

O segundo viés diz respeito a questdes de meioeaiebiUm estudo apresentado
pelo Intergovernmental Panel on Climate Change @P2011), principal organismo de
avaliacdo das mudancas climaticas estabelecidoQuelanizacdo das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizacdo MeteoratéagMundial (OMM), com objetivo

de fornecer ao mundo o atual estado das mudangasrdoe suas potencialidades ambientais
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e socioecondmicas, avaliou 160 cenarios possilzsts.trabalho foi assinado por mais de 120
pesquisadores de todo o mundo, dentre eles 24ldmasi Das projecOes realizadas, a

avaliacdo mais otimista prevé que a participacéengegias oriundas de fontes renovaveis na
matriz energética mundial passaria de 12,9% em,3id 77%, até 2050 (IPCC, 2011).

Os resultados desta mudanca de cenario, segunplesgsisadores, reduziriam em
33% as emissOes de gases de efeito estufa e ajuanianter a elevacdo da temperatura
global abaixo de 2° C, o que é considerado pelaunmiade cientifica o prognostico mais
favoravel em termos de manutencdo das condicGmsitatas atuais sem maiores riscos dos
efeitos catastréficos do aquecimento global presigielos cientistas caso nada seja feito. O
mesmo relatdrio (IPCC, 2011) coloca o Brasil entatpse, pois segundo apontado no estudo,
hoje, aproximadamente 45% da energia utilizada @i B oriundo de fontes renovaveis
podendo chegar a 80% em 2050, se houver apoio litecgm publicas para a pesquisa e
investimentos.

Conforme o relatério de projecdes para matriz eterg 2030, publicado pelo
Ministério das Minas e Energia, o Brasil tem pairagggia ampliar sua matriz energética
através de uma estrutura de multiplas fontes etieagé tais como hidrica, edlica, solar,
nuclear, biocombustiveis e petroleo (MME, 2007). €3forcos destinados a pesquisa do
etanol sdo elementos fundamentais neste contestdraBalhos variam desde pesquisa no
desenvolvimento de novos processos de extracdohoreel genética de plantas
desenvolvimento de novas fontes de obtencédo (PERASB2012).

A experiéncia brasileira com o etanol teve seu @irongrande impulso na década de
70 com a criacdo do Programa Nacional do Alcool QRRCOOL) apds sucessivos
aumentos do preco do barril de petréleo no merceadiernacional e que acabaram
aumentando o custo de importacdo desta matériaptualmente o Brasil é referéncia
mundial em etanol produzido de cana de acucaralMa 2012/2013 foram produzidos 23,62
bilhdes de litros (CONAB, 2013). Esta producéodbtida a partir de 588.915 milhdes de
toneladas de cana de aguUcar cultivadas em 84.48#,Bectares distribuidos em vérias
regides do Brasil, conforme apresentado na Figudedtacando-se o Estado de Sao Paulo
com 52,6% deste total.

Em contrapartida, em 2011, o Rio Grande do Sulymiod6,58 milhdes de litros de
etanol, enquanto as vendas de etanol totalizar&yY@0nilhGes de litros, ou seja, menos de
1% da demanda regional esta sendo atendida (ANIR2).28esse mesmo ano, a demanda por
esse biocombustivel virtualmente dobrou com o onita operacdo de uma unidade de

producédo de “plasticos verdes” (polietileno e paljpleno), produzido a partir do etanol. No
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mesmo ano, o consumo de etanol estimado paraiesliadde foi de 480 milhdes de litros
(BRASKEM, 2012), o que representa quase 5% dedtatwl produzido no Brasil.

Figura 1. Mapa do plantio de Cana de agucar no Brals

frea cultivada - Cana de PR
aglsar no Brasil

Fonte: UNICA (2012)

Por outro lado, a producdo gaucha de etanol praticte ndo sofreu alteracdo nos
altimos anos, conforme apresenta a Tabela 1. AD® 2@o0 havia zoneamento agricola que
apoiasse o plantio da cana de aclUcar no Estadedingo os produtores de disporem de
beneficios a producédo tais como linhas de crédipe@ais e, principalmente, o acesso ao
programa de subvencdo ao prémio do seguro ruraR)(R%iado através da lei N°
10.823/2003. Este programa oferece subsidios pamntaatacdo do seguro que protege o
agricultor contra eventuais quebras de safra, gathmassim que até 70% do valor investido
na safra seja ressarcido. Em 2009, foi publicagartaria 54 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (EMBRAPA, 2009), definimdponeamento agricola da cana de
acucar no Estado, foram definidos tipos de soldpdes do ano aptos ao plantio e cultivares
recomendados (MAPA, 2009). Com isso 182 municifocam inclusos no mapa de producéo
de cana para producéo de etanol no estado do Rid&ido Sul, principalmente nas regides
Noroeste, oeste, Vale do Rio Uruguai e depressdtoateconforme indicado na Figura 2.



43

Tabela 1: Producédo de Etanol por Regides

Grandes Regides e Producio de etanol anidro e hidratado (mil m?)
Unidades da
Federacdo 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 [ 2010 2011

Regido Norte 3032 3939 47,53 4751 7588 47,66 5567 51,73 5971 169,86
Regido Nordeste 151828 150523 167549 169556 157256 190172 237162 221050 182289 193853
Regido Sudeste 855182 978664 994840 1115424 12.478,67 1578223 1921233 17.67639 18.860,06 14.208,83
Regido Sul 97495 120945 117831 99567 130824 192323 190600 190126 174603  1.405,64
Regido Centro-Oeste 151327 192926 1.797.52 2.14691 232892 290206 358757 426322 571473 516965
Brasi 12.588,62 14.469.95 14.647,25 16.039,89 17.764,26 2255690 27.133,19 2610300 2820342 22.892,50
Rio Grande do Sul 6,41 605 482 334 5,50 7,00 6,32 2,46 5,81 6,58

Fonte: ANP (2012)

Figura 2. Zoneamento agricola para cana de agUcaorRS

%
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de cana de acUc :
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Fonte: EMBRAPA SOLOS (2012)

Em 2012, o governo do Estado do Rio Grande dodBgblu o Programa Setorial de
Biocombustiveis, no qual sdo sugeridas acdes quel@sde a qualificacdo de mao de obra,
acOes de P&D, incentivos fiscais a instalacdo deassde Producdo de Etanol e apoio a
agricultura familiar (SDPI, 2012) que pretendem éoar a cadeia no Estado até 2016.
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Mesmo com este cenario favoravel ao desenvolvimeataadeia, na pratica o
guadro é de estagnacao. Em 2003 a area destima aeacucar no Rio Grande do Sul era de
32,17 mil ha, e, em 2011, esta area era de 32 J8®amd que representa um aumento de cerca
de 1,6% em 8 anos. Este aumento é inexpressivonggactado ao aumento da area destinada
a cana de acucar na regido centro-sul, principabn&do Paulo e Parana, onde este

incremento foi na ordem de 49%, conforme apresemadrlabela 2.

Tabela 2: Area destinada ao plantio de cana de aggicpor Regides

ESTADO/SAFRA 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Variagao %
Rio Grande do Sul 32.170 31.933 32.570 33.277 35.767 36.779 36.688 35.970 32.694 1,60%
Regido Centro-Sul 4.248.843 4.479.911 4.663.630 5.234.211 5.870.467 6.905.380 7.610.340 7.895.289 8.336.225 49,03%
Regido Norte-Nordeste 1.128.373 1.153.789 1.151.521 1.158.635 1.216.384 1.305.497 1.235.493 1.269.467 1.280.390 11,87%
Brasil 5.377.216 5.633.700 5.815.151 6.392.846 7.086.851 8.210.877 8.845.833 9.164.756 9.616.615 44,08%

Fonte: IBGE (2012)

Como resultado, reforgca-se uma situagédo de deanmegito que merece estudos
mais aprofundados: de um lado, o Estado importécpraente todo o etanol necessario para
atender a demanda local, apresentando condicOeserdmip e contextuais para o
desenvolvimento de uma cadeia de producdo. Poio datto, mesmo com condi¢des
assumidas de impulsionar o desenvolvimento da &aeldstente, essa ndo se consolida e
permanece estagnada. Questiona-se, portanto, @saiglementos necessarios para a
sustentabilidade e a competitividade da cadeiatal@keno Estado, sem, no entanto, tentar
implantar um modelo de produg&o patronal, largaselifundido nas demais regides do
Brasil e baseado em grandes propriedades, divevspedil de propriedade nas zonas
mapeadas localmente. A vocacdo do Estado para iaulagia familiar necessita ser
considerada neste contexto, pois se trata de usmsiscomplexo, onde varios atores estao
inter-relacionados (KUIAWINSKI, 2008). O entendinbendestas inter-relacdes pode ser
obtido pela construcdo de modelos sistémicos quade de base para proposicao de acdes
de desenvolvimento da cadeia do etanol no Estadsidgrando aspectos de sustentabilidade
e competitividade. O presente trabalho pretendéribair no entendimento desta realidade,
através da identificacdo dos principais atores maweis que compdem esta cadeia de
producdo, baseando-se em uma andlise das dimenxidlgga, econdmica, social,
tecnoldgica, ecoldgica e legal (STEEPL), conformexpnizado por Van Der Heidjen (2004).
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Além disso, busca identificar as inter-relac6esvahtes e que determinam a dinamica deste
sistema, possibilitando o entendimento e a cord@irale uma consciéncia sobre a realidade
atual dessa cadeia no Estado, conforme preconpadsterman (2000).

O artigo segue-se apresentando uma breve desaosi@lementos metodoldgicos
aplicados na pesquisa. A partir de entdo sdo apeskes 0s elementos referenciais ao
trabalho, combinados com as interpretacbes obfida@a a caracterizacdo da cadeia, 0s
principais atores que a compdem e 0 mapa de rakwientos entre estes atores.
Posteriormente, apresenta a caracterizacdo dasipais forcas motrizes deste sistema
aplicando a logica de planejamento de cenariosfiPgrserdo apresentadas as discussoes e
principais consideragdes oriundas do processo shpusa.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada combinando colitadados qualitativos e
guantitativos de referéncias bibliograficas e téasi e entrevistas com especialistas. A esse
levantamento bibliografico e de campo seguiu-satarnento destes dados através da légica
de planejamento de cenarios propostos por Van Bidéh (2004).

O trabalho iniciou com a coleta de dados qualitgtie quantitativos através de
pesquisa bibliografica, com objetivo de gerar umassa de conhecimento para promover
uma apropriacdo dos conceitos basicos que compdematica, além de contextualizagédo da
situacdo de interesse, a compreensdo do nivelalidage. Como fonte bibliografica dos
dados qualitativos utilizou-se artigos académic@gionais e internacionais, que tratam da
tematica da producéo etanol, agricultura famikagutros na mesma linha de pesquisa. As
palavras-chave procuradas foram: biocombustiveé#anok agricultura familiar e energias
renovaveis. O periodo de busca de informac¢fe#ifdaldo aos ultimos 5 anos, excetuando-se
documentos e marcos legais anteriores a essa j@ngteral. Outras fontes utilizadas foram
livros que tratam principalmente da metodologia psquisa que foi aplicada, teses e
dissertacbes de mestrado e doutorado sobre o r@nestado, além de pesquisas na Internet
sobre noticias e boletins técnicos recentes solieena. Para coleta de dados quantitativos
também foram utilizados dados estatisticos de $omézonhecidamente idéneas, como
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica G, Fundacdo Estadual de Estatistica
(FEE), Companhia Nacional de Abastecimento (CONABhistério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), Agencia Nacional do Pewdl&as Natural e Biocombustiveis
(ANP), Associacdo Nacional dos Fabricantes de VesclAutomotores (ANFAVEA),

secretarias e cameras setoriais estaduais e fedpea biocombustiveis, entidades
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representativas como a Unido das Industrias da-Gevaglcar (UNICA), Fundacdo Estadual
de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), centros deujses@ assisténcia técnica como
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (ErapeyEmpresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER), além de trabalhos desemod na area de biocombustiveis em
universidades. Em paralelo a pesquisa bibliograficaétodo utilizado combinou encontros
periddicos de curta duracdo com uma equipe de @asdum cada reunido foram realizadas
apresentacdes e analises de dados ja obtidos, cm@m discutidos os encaminhamentos e
passos seguintes da pesquisa. Durante as reumideguipe lancou méao de recursos de
audiovisuais, registrando, através de imagens \eagbas de audio, as discussdes realizadas
para posterior resgate do conteddo sempre que s@eiesAo final desta etapa foram
identificados os principais atores que constitueoadeia de producédo de etanol e pontos a
serem refinados.

Para a coleta de informacgOes de especialistasrelalse um roteiro para aplicacéo
de s semi-estruturadas, de forma a possibilitana@vistado fornecer aspectos que nao estéo
relacionados no roteiro prévio, mas que podem alervante a pesquisa. Essa flexibilidade
permite ao entrevistador explorar questdes levastaubr espontaneidade do entrevistado
(RYAN et al., 2009). Para aplicagéo da entrevisetarh selecionados sete especialistas com
reconhecida expertise no tema ou nos atores id&tifs nas etapas anteriores. Os critérios
de sele¢do foram: nos Ultimos 5 anos ter o mini;n@ dnos de atuacdo no tema através de
atuacOes representativas nas areas de pesquisayalgsnento, ou acdo governamental no
Estado; representacéo dos principais elos da cddgimoducéo ou de suporte no Estado. As
entrevistas foram gravadas e posteriormente trié@sgara realizacdo da analise de conteudo
e triangulagcédo com os demais dados coletados.

A partir desta compilacdo os dados foram analisadagrupados segundo o método
de planejamento de cenarios proposto por Van Dejdéte (2004), que busca tratar a
complexidade de ambientes de interacdo entre apwesneio da construgdo de macro
cenarios. Esses se prestam a preparar 0 analistap@ssiveis eventos que possam impactar
tanto de forma positiva como negativa seus objstesmetas. Van Der Heijden (2004) afirma
ser preciso uma boa adequacéo entre a organizagdouado que a cerca. Complementar a
visdo de Van Der Heidjen (2004), Schwartz (2004)esel 0 uso de cendrios baseados em
forcas motrizes capazes de influenciar os fatdnese responsaveis pelo éxito ou fracasso
das estratégias e decisdes tomadas pelos geskstes. forcas podem ser divididas em
elementos pré-determinados, nos quais apresentatemdéncia e incertezas criticas, nas

quais se acredita na possibilidade de sua ocoaénts ndo se sabe gquando ocorrera ou
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mesmo se ocorrera. Van Der Heijden (2004) propdebéan analisar estas forcas
considerando seu ambiente de atuacdo. O ambiantational é aquele onde o sistema em
estudo é um participante significativo, influendaros resultados e ao mesmo tempo sendo
influenciados. O ambiente contextual é mais ampltizerespeito aos limites daquilo que a
organizacdo pode fazer e onde ela tem uma infladmsitada. O autor sugere que, uma vez
selecionados os ambientes de atuacédo, cada conjienteariaveis deve passar por um
processo de agrupamento/vinculagdo, que pode sgguasquema de categorizagdo STEP ou
STEEP, que relaciona as variaveis em dimensdealSdecnoldgica, Econémica, Ecoldgica
e Politica. Contudo o autor alerta para ndo harerigor nesta classificacdo, podendo haver
insercdo de outras dimensdes relevantes iden@fscadomo sugerido por Van Der Heijden
(2004), o trabalho considerou a inclusdo de maia dimenséo para classificacdo das forcas
motrizes, aqui chamada de dimenséo Legal, confonostra a Figura 3. O produto desta
analise € uma matriz de variaveis contextuais queca responder ao questionamento
apresentado no inicio deste artigo e contribuia pamelhor entendimento dos elementos

formadores da cadeia de producéo de etanol nooestad

Figura 3: Ambientes de negécio
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Fonte: Adaptado de Van Der Heijden (200%

3. CARACTERIZACAO DA CADEIA DO ETANOL NO RIO GRANDE DO SUL
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Segundo Castro (2000), uma cadeia produtiva é unjumim de componentes
interativos, incluindo os sistemas produtivos, émedores de insumos e de servicos
(industriais, de processamento e transformacaentag de distribuicdo e comercializagéo,
além de consumidores finais. Para Batalha (199§, cadeia produtiva € definida a partir da
identificacdo de determinado produto final e doagleamento das varias operacdes técnicas,
comerciais e logisticas, de jusante a montantegssécias a sua producdo. Este conceito
deriva da idéia de sistemas abertos proposta pathaa(1995), onde o estudo de um sistema
de producao agroindustrial € centrado na relacéte seus organismos (partes integrantes) e
seu meio ambiente.

Batalha (1995) divide uma cadeia de producdo adwstnial em trés macro
segmentos, que podem néo ter seus limites tdonwata definidos, podendo variar de
acordo com o tipo de produto e tipo de analisepdygdo de matérias primas, que representa
as empresas que fornecem matérias-primas para @nmaresas para a producéo de produto
final (agricultura, pecuéria, pesca, agriculturt.)e a industrializacdo, que representa as
empresas responsaveis pelo processamento de squémas em produtos finais; e o
consumidor.

Do ponto de vista de componentes e fluxos, Cag0®(Q) distingue o mercado
consumidor (composto pelos individuos que consom@moduto final e que pagam por ele),
a rede de atacadistas e varejistas, a industpactessamento e transformacéo do produto, as
propriedades agricolas (com seus diversos sistepnadutivos agropecuarios) e 0s
fornecedores de insumos (adubos, defensivos, ingolers agricolas, etc.). O mesmo autor
considera que esses componentes estao relacicmadosmbiente institucional (leis, normas
e instituicbes normativas) e a um ambiente orgammal (instituicbes de governo, de
crédito, etc.), que em conjunto, exercem influésolare os componentes da cadeia e sobre o
seu desempenho como um todo.

Pires (2001) prop8e considerar que uma cadeia fivadéicomposta por dois niveis:

a cadeia principal e a cadeia auxiliar. Na principa atividades séo diretas e vinculadas ao
seu objetivo principal, enquanto a auxiliar realiadvidades indiretas e de suporte,
interagindo dinamicamente com a cadeia principgr@porcionando tudo aquilo que é
necessario para executar sua atividade-fim. Tostas @bordagens reforcam a idéia de que
uma cadeia produtiva agroindustrial apresenta tafatcas de um sistema dindmico
complexo com interagcdes e inter-relacionamentos gaeam muito em resposta as
influéncias externas, para fins de construcédo daeaito de cadeia regional de producao, este

trabalho baseou-se no conceito de Pires (2001 xga@nmapeamento da cadeia. Considerada
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essa perspectiva, torna-se importante que os nsatasi de coordenagdo sejam
suficientemente robustos para serem capazes dgrantedas as partes interessadas para
agregar valor e eliminar as perdas nas cadeiasodegiio (VACCARO et al., 2010).

No entanto, para a integracdo dos elementos fomesdda cadeia produtiva é
preciso um alinhamento estratégico. Definir forrdadacilitar a convergéncia das estratégias
corporativas e a estratégia de cadeia é equivatemeparar um plano estratégico para a
cadeia em sua totalidade (BATALHA, 1995). O produinal deste processo € a
harmonizacao das intencdes estratégicas de cdil@pgaente da cadeia, facilitando acdes que
permitam formar aliancas estratégicas com a impisgéo de acordos, preservando espagos
individuais dentro da cadeia. A cadeia do etanolR® pode ser representada por uma
estrutura de relacionamentos complexos, formadav@oos atores que interagem entre si.
Para uma correta compreensao destas relacfes mtsubgacoes, primeiramente necessita-

se buscar as variaveis gque regem este universo.

Ao longo do tempo as relagbes podem mudar, depdondiém cenario global que se
apresenta motivado pelo carater dinamico do sist&maeles elementos que se apdiam em
um dado momento podem representar forcas cont@masutro. Situacdes de convergéncia
podem deteriorar-se, gerando-se impasses que poetertar em conflitos e comprometer
todo o sistema, tornando-o ineficiente, ou até noesteflagrar sua faléncia. Assim, a
compreensao das razdes pelas quais diferentes abonam certos cursos de agao permite
que a busca de solucbes ou de consenso, a fimnuieas ou reduzir os potenciais conflitos
ou impasses (VACCARO et al., 2010).

3.1. A Cadeia Principal

A cadeia principal de etanol € constituida porestajue participam diretamente no
fluxo de sua producdo. Inicialmente aparecem aswdtpres, responsaveis pela producdo da
matéria-prima que abastecem as usinas.

O Estado do Rio Grande do Sul possui uma areaaditide aproximadamente 32,6
mil ha (IBGE, 2012). Desse total, 10 mil ha sadidados para aproveitamento comercial. O
restante é utilizado para uso domeéstico, alimeotagémal, adubo ou como matéria-prima
para a fabricacdo de acucar e alcool, rapadurgaagdascavo e cachaca (ALE-RS, 2007).
No que se refere a producdo de etanol, a maioréreata cultivada esté localizada na regido
Noroeste do Estado, onde se destaca o municighmde Xavier. Nesse municipio encontra-

se instalada a usina da Cooperativa dos ProdutdeesCana Porto Xavier Ltda.
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(COOPERCANA), Unica usina de producdo de pequente pem operacdo no estado
(KUIAWINSKI, 2008).

Relativamente ao perfil de propriedade, o Rio Geashol Sul destaca-se pelo nimero
de unidades de agronegocio familiar. Em 2004, o &dBagronegocio familiar nacional
atingiu a cifra de R$ 181 bhilhdes, dos quais, apredamente 44%, ou R$ 80 bilhdes,
estavam concentrados na regido Sul e, destes, enestdva no Rio Grande do Sul,
totalizando R$ 40 bilh6es (NEAD, 2006). Esta cadstica deixa o estado em desvantagem
no mapa dos produtores de etanol do Brasil, umajueza maioria dos estados produtores é
sustentado por um modelo de lavouras patronaisgrdede capacidade produtiva que
alimentam usinas de grande porte. A discussdo sabreantagens e desvantagens de
diferentes configuracdes de cadeia de producadat®lendo é recente. Desde a criacdo do
PROALCOOL, no final da década de 70, o tema do moodle sistema de producéo de etanol
para uso combustivel tem sido discutido a exay®B&TTO, 2009). Na configuracdo do Rio
Grande do Sul, 95% das propriedades rurais dadiraritioroeste, em 1995, possuiam até 50
hectares, sendo que os demais 5% eram propriedades a 5.000 hectares. Além disso, as
propriedades com até 20 hectares representavand@&@total (KUIAWINSKI, 2008).

Uma das principais diferencas da cadeia de prodggéocha € o perfil cooperativo.
Desta forma o mesmo individuo exerce mais de uividlatle econdmica dentro da cadeia do
processo de producdo de etanol. O plantio, mareejrada e transporte da cana de agucar até
a usina é feito, na maioria das vezes, pelo propgiacultor, & excecdo da mao de obra
utilizada na colheita, sendo essa contratada, ooefdlustram os dados apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3: Dados gerais coletados referentes aos gudores de cana para producao de etanol

Numero de familias de produto 323
Numero de trabalhadores da u: 82
Tamanho médio das famil 3 - 4 pessoas
Menor propriedac 2 ha-14 ha
Maior propriedade 12,5 ha-100 ha

Fonte: IEL (2011)
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A Tabela 3 mostra outra caracteristica importaatesdrutura fundiaria da regido: as
propriedades agricolas que sdo cooperativadas ida asialmente em operacdo destinam
parte da area da propriedade (cerca de 12% a ld%)approducédo da cana, além de atender
outras caracteristicas de uma propriedade fanubaro nimero de componentes do grupo,
conforme os critérios estabelecidos pela FAO/INGR294). Segundo 0s mesmos critérios, o
modelo familiar apresenta relacdo intima entrealtab e gestdo, direcdo do processo
produtivo conduzido pelos proprietarios, énfaselimarsificacdo produtiva e na durabilidade
dos recursos e na qualidade de vida, utilizacdotrdbalho assalariado em carater
complementar e a tomada de decisdes imediatasafiganl alto grau de imprevisibilidade do
processo produtivo (FAO/INCRA, 1994). Complementmie, Fauth (2008) considera a
agricultura familiar como sendo a estrutura produtigricola baseada na utilizacdo de mao-
de-obra familiar, que tem, na exploracdo agriamlimcal de moradia, e a maior parte da sua
renda, agricola ou ndo, provém das atividades uebsgtias no estabelecimento,
independentemente de sua extensado de area.

A lei numero 11.326 de 2006 (BRASIL, 2006), estabel as diretrizes para a
formulacdo da Politica Nacional da Agricultura Heanie Empreendimentos Familiares
Rurais. Nela esta definido que para um estabeletomser classificado como agricultura
familiar, deve ter &rea menor ou igual quatro a uhaxifiscais, utilizar predominantemente
mao-de-obra da propria familia nas atividades ewices do seu estabelecimento ou
empreendimento, ter percentual minimo da rendditaroriginada de atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento e dsegirestabelecimento ou empreendimento
com sua familia.

Além do tamanho das propriedades, outra caradterida agricultura familiar é o
modelo integrado de producdo onde uma mesma pdagleepossui mais de uma cultura
instalada, diversificando a renda do agricultoroatigbuindo para a producédo de alimentos

para consumo da prépria familia, conforme mosfraleela 4.
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Tabela 4: Producédo agricola da Regiao Noroeste no@de 2010

Produto Area Plantada (ha)
Soja 186.100
Milho 91.065
Trigo 62.860
Mandioca 6.477
Cana 2.045
Feijao 785
Batata doce 487

Fonte: FEE (2019

Outro aspecto destacado no estudo sobre producéiama (IEL, 2011) é o carater
manual do manejo da cana fruto do elevado custiqdiesicdo e de problemas associados a
topografia local. O baixo nivel de mecanizagdodpontado pelo relatério como um dos
fatores mais impactantes no rendimento de prodde&tanol nas usinas, pois junto ao colmo
da planta sdo agregados elementos como a palfdyassle queima e terra.

Seguindo no mapa da cadeia principal encontrans-geanlutores abastecendo, com
sua colheita de cana de acucar, as Usinas de EianBlstado. Segundo dados do SDPI
(2012), o Rio Grande do Sul possui uma usina degregporte em operacado, além de outras
18 micro usinas para producdo e consumo de etaa®l pnoprias unidades agricolas,
totalizando uma producéo de 6,58 milhdes de lid®®tanol. A titulo de unidade produtiva
pode-se considerar apenas a usina conhecida poPEROANA que se encontra sediada no
municipio de Porto Xavier, com 320 associados. ®dstal, 98% dos associados sao
pequenos agricultores com propriedades variand@ énte 100 hectares, sendo 87% das
propriedades menores de 20 hectares (KUIAWINSKO820EXxistem ainda projetos como o
da empresa Norobios, no municipio de Sdo Luis Gymzaas que ainda se encontravam em
fase de aprovacao de projeto durante a realizag@eshuisa (SDPI, 2012).

Toda a producéo de etanol para uso como combustivehdida para distribuidores
ou para a REFAP (Refinaria Alberto Pasqualini),a#endimento a Portaria ANP n.116/2000,
de 5 de julho de 2000, que obriga a venda de tagtarml combustivel produzido no mercado
interno as distribuidoras (ANP, 2009). Somente sediatribuidoras podem comercializar o
etanol com redes revendedoras, clientes comereiaiarejo. Isso Ihes confere poder de
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legitimidade no canal sobre produtores e reven@sdgé que esses membros ndo podem
negociar diretamente entre si.

Ha ainda o etanol destinado a industria quimidaaljuimica que tipicamente néo
recebe processo especial de producédo na usinay samado diferenciadamente apenas por
uma questdo de nicho mercadoldgico. Este produtte m®r comercializado pela usina

diretamente para a industria quimica, clientes coiaie nacionais ou internacionais.

3.2. A Cadeia Auxiliar

A cadeia auxiliar € composta por atores os qupessar de ndo atuarem diretamente
na producdo do etanol, constituem elementos ap@sdia cadeia, seja através de atividades
econdmicas, de pesquisa, de servicos ou como dasidessociativas. Constituem esta cadeia
os transportadores, centros de extensao ruralegmidrais, centros de pesquisa, instituicées
financeiras e fornecedores de equipamento e insparasagricultura e usinas.

Quanto ao transporte, observa-se que o elo deptraesentre campo e usina é
tipicamente realizado pelos proprios produtoresloda caracteristica familiar da producéo
rural e cooperativada da producédo de etanol vigemtmomento da pesquisa. Além desses,
atuam transportadores de insumos e transportadirestanol produzido pela usina ao
distribuidor e deste aos postos.

Ainda na fase de producdo da cana aparecem oscénlores de maquinas e
implementos agricolas. A mecanizacdo tem um papgbitante dentro da melhoria de
produtividade. Segundo estudo do IEL (2011) oscipais problemas enfrentados pela
COOPERCANA em relagcdo a producdo da cana concefsgana etapa do seu corte. Em
todos os nucleos sdo apontados problemas relacisriathlta de méao de obra para o corte.
Ha uma rotatividade nesta atividade o que traz, qmmrseqUéncia, um despreparo deste
profissional e ma execucao do corte, resultandgerdas. No ano de 2010, por exemplo,
alguns cortadores ndo removeram a ponta da camsarwo problemas para a producao de
etanol e desvalorizando a cana entregue na U&haZD11).

Ha ainda os fornecedores de equipamentos e inspanasas usinas, que contribuem
com a modernizacdo e aplicacdo da capacidadeadatde producdo. Associadas tambéem a
este elo, as instituicbes financeiras tém a furdgpromover incentivos financeiros atraves
de linhas de crédito e programas especiais geradogsartir de politicas publicas,
principalmente aquelas destinadas ao fomento deiaca@m um papel relevante tanto para

compra de equipamentos, e insumos para produtoresir@s, servindo aceleradores
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econdmicos da cadeia. Em um nivel mais estratégiservam-se as uniées rurais como, por
exemplo, a UNICA, gue representa o setor produdevcana no Brasil (UNICA, 2012).

Por fim encontram-se o0s centros de pesquisa e wms&o rural. Os centros de
pesquisa sdo atores chave dentro da cadeia, ateamdarias linhas de pesquisa que vao
desde melhoria genética para o aumento da prodatigi agricola, melhoria de solos e
processos de producdo de etanol. Aqui também sentacpesquisas de novas matérias
primas, como arroz, celulose, e outras fontes del@nkinhas de pesquisa em enzimas
também aparecem como promissoras. Como represesitaleste ator, destacam-se a
EMBRAPA Clima Temperado, além de universidades laagas pelo Brasil que atuam de
forma integrada através da RIDESA (Rede Interusitéia para o Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro). Segundo relatorio do IEQ1(P), a EMBRAPA também desenvolve
projeto de pesquisa na regido objetivando ideatifaultivares com alta resposta produtiva e
sanitaria. No ambito da assisténcia técnica rurakHlnor representacdo deste ator no Estado
pode ser atribuida a EMATER e a FEPAGRO. Estaslais cumprem um papel importante
no desenvolvimento da cadeia, pois, cabe a eladarajos produtores disseminar o
conhecimento desenvolvido nos centros de pesqaisaijiar 0 agricultor a promover
melhoria em seu manejo de culturas e auxiliar anaé@gregacao de valor principalmente do
ponto de vista da agricultura familiar. Contudosidarando a cadeia de producgéo de etanol,
ainda ha lacunas que necessitam ser preenchidafr@e os dados levantados, atualmente a
figura responsavel por disseminar conhecimentadéan de manejo da cultura da cana-de-
acucar é o agronomo da prépria usina, prestandistéassa técnica aos agricultores
cooperativados. Nenhuma entidade de assisténaicaeqgovernamental ou néo, declarou
visitar pequenas propriedades rurais com frequércien foco nas lavouras de matérias

primas para etanol (IEL, 2011).

4. ELEMENTOS FORMADORES DA CADEIA DE PRODUCAO: ANAL ISE DO
AMBIENTE CONTEXTUAL

Toda a cadeia estd inserida dentro de um contextmexzonémico que exerce
influéncia sobre cada um dos atores integrantessisiema. Politicas publicas, leis e
regulamentacdes fazem parte deste contexto. Aquioséram agentes que de fato ndo atuam
diretamente nas cadeias principal e auxiliar, @minfluenciam diretamente nas tomadas de
decisdo dos atores do sistema. Neste ambiente pselétentificar o Governo Estadual e o
Federal atuando através de politicas publicas dgsamv promover o desenvolvimento

econdmico e social. A partir de acdes como progsadeacrédito para agricultura familiar
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para compra de equipamentos e insumos, incentigogid para 0 aumento da capacidade
instalada de usinas, incentivos ao uso do etamobustivel ou na mistura com a gasolina,
regulamentacdo de mercado de etanol através daciag@lacional do Petroleo, Gas e
Biocombustiveis (ANP), fomento da pesquisa e dedemlo em biocombustiveis,
tecnologias limpas, acdes de mobilizacéo regiardre outras. Neste sentido esta influencia
ganha uma grande importancia dentro do desenvaionda cadeia. Aliado a isso se
apresentam instituicdes representativas que atwametiacdo entre Governo e atores da
cadeia, onde se destacam entidades setoriais cdfadesacdo das Industrias do Estado do
Rio Grande do Sul (FIERGS), através do Institutoveldo Lodi (IEL), e sindicatos
representativos.

Como pode ser visto ha um grande numero de irdedigs entre os diversos atores
da cadeia e que sdo responsaveis pela dinamica detéema. Como resultado deste
conhecimento é possivel construir o mapa de relaoientos da Cadeia de Etanol do Rio
Grande do Sul, baseado no conceito de cadeia degé&o de Pires (2001), conforme mostra
a Figura 4.
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Figura 4. Viséo simplificada da cadeia de producdde etanol no RS
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Fonte: elaborado pelos autores (2012)

Conforme proposto por Van der Heijden (2004), ee@aé influenciada através das
forcas motrizes internas, ou transacionais, e easgerou contextuais. Com o objetivo de
desenvolver cenérios futuros para andlise progaect agrupamento destas forcas no

ambiente contextual permite entendimento de conala eama influencia o sistema. Essas
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forcas sdo descritas nas sec¢des seguintes, agsupadadimensfes politica, econémica,
social, tecnoldgica, ecoldgica e legal.

4.1. Dimenséao Politica

As politicas publicas para o etanol no Brasil tweruma projecdo nacional com o
programa do PROALCOOL criado pelo Decreto-lei 78,58 14 de novembro de 1975
(BRASIL, 1975), em resposta aos constantes aumentogreco do petrdleo e que
ameacavam a economia brasileira e também comazesdorentdo governo militar em gerar
independéncia de fontes energéticas. Contudo, @pdgeriodo de estagnagédo do programa
nos anos 90, somente em 2011, o governo editouwdaanproviséria nimero 532 (BRASIL,
2011), que passou a considerar o etanol um prasheogético e ndo mais agricola. Além
dessa alteracdo, a medida provisoéria inseriu oae€fBiocombustiveis”, ou seja, etanol,
biodiesel e outros combustiveis produzidos a pddivegetais, na lei 9.478/97 (BRASIL,
1997) - que criou a Politica Energética Naciona na lei 9.847/99 (BRASIL, 1999) - que
dispde sobre a fiscalizacdo das atividades rekatam abastecimento nacional. Apesar de
parecerem pouco significativas, estas mudancdsuatsm a ANP o poder para regulamentar
e fiscalizar a producdo de etanol no Pais, comgditu um elo de regulamentacdo e
governanca dos demais atores em ambito nacionakcdelo com o modelo vigente até
entdo, este mercado ndo possuia qualquer regukagdentu fiscalizacdo. Com a alteracdo na
legislacdo, a agéncia reguladora passou a detargmdobre o setor, decidindo inclusive
sobre importacdo e exportacdo do produto.

A partir desta alteracdo, a ANP disp0s sobre redekiimportantes na construcao de
um modelo nacional para produgdo sustentavel detibustiveis. Destaca-se a resolugéo
ANP n° 7, de 9.2.2011 - DOU 10.2.2011 - retific@@uU 14.4.2011 (BRASIL, 2011), na
qual ficaram estabelecidas as especificacdes dwmladtilico anidro combustivel, ou etanol
anidro combustivel, e do alcool etilico hidratadombustivel, ou etanol hidratado
combustivel, contidas no Regulamento Técnico ANP3/2011 (BRASIL, 2011), parte
integrante desta Resolucdo, bem como as obrigag@edo ao controle da qualidade a serem
atendidas pelos diversos agentes econdmicos quercaiizem o produto em todo o
territério nacional. Também ficou vedada a comdéirgigdo de etanol anidro combustivel e
etanol hidratado combustivel que ndo se enquadnasas especificacdes estabelecidas no
Regulamento Técnico n° 3/2011 (BRASIL, 2011), pentiegrante desta Resolucao.
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A resolucao n° 67, de 09 de dezembro de 2011 (BRASIL1) estabeleceu critérios
para aquisicdo e formagao de estoque de etanadlai@dm isso, o governo federal visava
reduzir a flutuacéo de precos de comercializac@ordentes da caracteristica de sazonalidade
dos produtos de origem agricola. A resolucdo nddé6)9 de dezembro de 2011, alterou a
portaria ANP n°® 29, de 10 de fevereiro de 1999pertaria ANP n° 43, de 22 de dezembro de
2009 (BRASIL, 2011), regulamentando a atividadedidéribuicdo de combustiveis liquidos
derivados de petroleo, éalcool combustivel, biodjesmistura Oleo diesel/biodiesel
especificada ou autorizada pela ANP e outros cotivais automotivos.

Sob o ponto de vista nacional, questdes tributdaiadbém exercem forte influéncia
no desenvolvimento da cadeia produtiva e possuéiaxes das politicas publicas. Além de
impostos como a CIDE (Contribuicdo de Intervengddominio Econémico), a gasolina e o
alcool sao tributados com PIS/PASEP (Programatégiacdo Social/Programa de Formacao
do Patriménio do Servidor Publico) e COFINS (Cdniigdo para o Financiamento da
Seguridade Social). As receitas auferidas pelodytooes com as vendas de alcool para fins
carburantes continuam sujeitas a incidéncia cuimalaia contribuicdo para o PIS/PASEP e
da COFINS, as aliquotas de 0,65% e de 3%, quandmmado a gasolina. A lei 10.833, de
29 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), disp0s, emastigo 91, a reducéo para zero das
aliquotas da contribuicdo para o PIS/PASEP e dal@®knhcidentes sobre a receita bruta
decorrente da venda de alcool etilico hidrataddwante, realizada por distribuidor e
revendedor varejista, desde que atendidas as éasdestabelecidas pelo Poder Executivo.
Para fins de ilustracdo da mudanca de prioridadergamental, a Figura 5 apresenta a

evolucdo da politica publica relativamente ao dtano
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Figura 5: Politicas publicas relacionadas ao etan@ombustivel
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Fonte: elaborado pelos autores (20)2

No ambito estadual, no ano de 2012, foi apreserdastzciedade, pelo Governo do
Estado do Rio Grande do Sul, a nova politica indlstio Estado, onde se destaca o
programa setorial dos biocombustiveis que, preteatie 2016, gerar acdes de fomento a
cadeia de etanol, considerando varios aspectos edonacao, tecnologia, politicas sociais,
entre outras. Essa tem por objetivo estimular eermesvimento dos setores considerados
estratégicos para a economia gaucha, trazendcsifioecdo da matriz produtiva, inovacao e
desenvolvimento para o Estado a médio e longo ptézodos setores considerados na nova
politica industrial é o de biocombustiveis. Segundestudo, apresentado pelo Governo do
Estado, o desenvolvimento da cadeia do etanol engpial para gerar efeitos positivos na
economia do Estado, pois a atividade agrega val@ro@lucdo agricola e estimula a
diversificacdo de cultivos nas pequenas e med@wipdades rurais (SDPI, 2012).

Para implementacdo dessas politicas, alteracdeslegialacdo atual foram
necessarias. A primeira modificacdo realizada faracdo da norma legal que institui e
regula o Fundo Operacdo de Empresas do Rio Gramdeud (FUNDOPEM/RS), com a
atualizacdo desta norma através da aprovacao dan°Ldi3.708, de 06/04/2011 (RIO
GRANDE DO SUL, 2011), a qual também criou o Prograge Harmonizacdo do
Desenvolvimento Industrial do Rio Grande do SuINTEGRAR/RS. O objetivo desse

programa € propiciar um abatimento incidente sataéa parcela a ser amortizada do
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financiamento concedido pelo FUNDOPEM/RS, incluindovalor do principal e os
respectivos encargos. Dentre as modificagOes mtidds pela Lei n° 13.708 (RIO GRANDE
DO SUL, 2011), destacam-se as seguintes:

1. Ampliacdo do beneficio com elevagédo do limite dwrficiamento para 90% do
ICMS incremental, podendo chegar a 100% no casocaperativas de
produtores;

2. Apoio a implantacdo de centros de pesquisa e dmdelyimento tecnoldgico de
empresas que possuem unidade produtiva no Estashcedendo incentivo
financeiro para os investimentos fixos e as despesan salarios e encargos do
pessoal alocado exclusivamente no centro;

3. Ampliacédo dos limites de abatimento do INTEGRAR/RB8quadrando projetos

em todos 0s municipios por meio de abatimento qua entre 10% e 90%.

A segunda politica de estimulo ao desenvolvimento Brograma Estadual de
Desenvolvimento Industrial (PROEDI), instituido @dDecreto n° 32.666, de 27/10/1987
(RIO GRANDE DO SUL, 1987), que possui o objetivppexsfico de apoiar projetos de
investimento mediante a concessédo de incentivmdeieo na forma de venda de terrenos a
precos atrativos, em areas de propriedade do Eptagaradas com infraestrutura necessaria
para atividades industriais.

A terceira politica € o Programa Gaucho de Pardliestificos e Tecnologicos
(PGTec) que tem como objetivo fomentar o desennmnio cientifico e tecnolégico no
territério do Estado com foco na inovagéo e naesuabilidade. Consiste da principal acdo do
RS Tecnopole, programa este que tem como objetivaipal a articulacdo das diferentes
acOes em ciéncia, tecnologia e inovacéo, integrargatores da triplice hélice — setores
publicos, privado e académico. Para atingir esjetiob, a SCIT trabalha com os propdésitos
de consolidar uma rede de Parques Tecnoldgicos stad& de construir um mapa de
competéncias cientifico-tecnologicas e de implatré&s centros de competitividade em areas
estratégicas para o desenvolvimento local e regiona

Além dessas politicas, existem outras propostas @odem ajudar no
desenvolvimento da cadeia do etanol. O Programagmuto a Iniciativas Municipais,
fundamentado no Decreto n.° 32.666 (RIO GRANDE DD,S1987), 0 mesmo que instituiu
o Programa Estadual de Desenvolvimento Industeéalem o proposito de contribuir na

capacitacdo dos municipios para a promoc¢ao deaiivias promissoras de desenvolvimento
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econdmico local, bem como para a racionalizacdastodo solo com base em condi¢des
ambientais de desenvolvimento sustentavel. Suauediecocorre por intermédio do apoio a
acOes municipais para implantacdo de areas indigstmediante 0 assessoramento técnico
para escolha da gleba e na elaboracdo do PlantiDprara implantacdo da Area Industrial
Municipal. Também o Programa Pré-Inovacao, institualizado através da Lei Estadual de
Inovagdo (Lei n° 13.196, de 13/07/2009, regulandzntpelo Decreto n°® 46.781, de
04/12/2009) e reformulado pelo Decreto n° 48.7&704/12/2011 (RIO GRANDE DO SUL,
2011), é o instrumento transversal de incentivoatigidades inovativas em ambiente
produtivo. Atividades inovativas compreendem todas etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais e comerciais, incluindo novas farg@ conhecimento, que visam a inovacao
de produtos e/ou processos. Isto é, consistem dast@as atividades necessarias ao
desenvolvimento e implementacdo de produtos e gsosenovos ou aperfeicoados. O
programa tem como diretrizes fundamentais estimelaapoiar empresas industriais e
agroindustriais inovadoras que promovam, no Estid®io Grande do Sul, o aumento da
produtividade, o desenvolvimento de produtos eigasvinovadores, a competitividade e a
incorporacdo de novos produtos, processos e senvlfgponibilizados pela atividade
empresarial, a geracao de postos de trabalho,renmienito na arrecadacéo de impostos e 0
cuidado com o meio ambiente.

Em termos operacionais, o Proé-Inovagdo concedeantinoefiscal proporcional aos
esforcos inovativos das empresas, considerando dispéndios correntes (por exemplo,
remuneracdo dos profissionais ocupados diretameageatividades de P&D) e de capital
(despesas anuais brutas referentes as imobilizalgbescursos utilizados nos programas de
P&D, como as despesas com terrenos, obras civigyings e equipamentos). Compreende,
ainda, contratos com ICTs e com prestadores d&sesrielacionados a inovacdo e considera
a qualificacao profissional dos colaboradores @ragecdes de crescimento da empresa. O
incentivo pode atingir 3% do faturamento bruto dapeesa, limitado a 75% do ICMS
incremental. O programa, que foi reformulado em1281fim de permitir processos mais
céleres e seu uso concomitante com outros incengistaduais como o FUNDOPEM/RS, tem
fluxo continuo e cada projeto apoiado tem validdedrés anos, sendo renovavel por mais
trés anos, quando, entdo, a empresa devera suhmet@vo projeto, iniciando novo ciclo.

O Programa de Promocgao do Investimento no EstaddridoGrande do Sul
(INVESTE/RS) foi instituido através da Lei n°® 13888le 05/12/2011 (RIO GRANDE DO
SUL, 2011), como instrumento para fomentar o desleimaento econdémico, reduzir as

desigualdades regionais e apoiar a geracdo de gmpreenda no Estado. Opera através de
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subvencao econdmica na modalidade de equalizacdaxde de juros e outros encargos
financeiros nos financiamentos concedidos pelo iBalhr Badesul e BRDE a
empreendimentos do setor produtivo, especialmerge pquisicio de maquinas e
equipamentos, cobertura de despesas para inovegdoldgica. O programa € coordenado
pela Secretaria da Fazenda, e prevé-se que a aparfativa do INVESTE/RS se inicie ainda
no primeiro semestre de 2012.

O Rio Grande do Sul é um dos poucos Estados daafgte que manteve um
sistema publico de instituicdes financeiras apédsfarma bancaria dos anos neoliberais no
Brasil. Hoje, o Sistema Financeiro do Estado do ®mande do Sul compde-se de trés
instituicbes: o Banco do Estado do Rio Grande db SuA. — Banrisul, o Badesul
Desenvolvimento S. A. — Agéncia de Fomento/RS;Banco Regional de Desenvolvimento
do Extremo Sul — BRDE. Esse Sistema participa decw@o da Politica Industrial na
condicdo primeira de Instrumento Transversal pafimanciamento da atividade produtiva,
em especial para a formagéo de capital fixo, aipiovde capital de giro e o saneamento
financeiro de empreendimentos. Esta particularidaoige ser explorada para fomento da
cadeia de etanol no Estado, contudo muitos recursms sdo utilizados devido ao
desconhecimento dos empreendedores quanto ao aigtemincentivos e critérios para
aquisicao de beneficios (SDPI, 2012).

No cenéario estadual, percebe-se um forte intereksegoverno estadual em
desenvolver a cadeia de etanol no Estado o quinba a idéia do governo federal de uma
matriz energética. Contudo, hoje os beneficiosutéitios estaduais e federais para o etanol
combustivel tornam-se in6cuos em razdo do porteraddutor agricola da matéria-prima, do
tipo de matéria-prima, da regido de producdo etterdais, todos os contribuintes estdo
sujeitos ao mesmo regime tributario. Dessa fornd®, $e vincula a producdo de etanol a
beneficios associados com programas de inclusd@a sodixacao rural, por exemplo.

Outro aspecto esta relacionado ao alinhamentotdossana cadeia. Por se tratar de
uma cadeia a ser desenvolvida no Estado, a prodigdianol em larga escala apresenta
pontos de atencdo que merecem ser discutidos pararescimento sustentavel. Muitos
elementos componentes ndo se dedicam exclusivamanteroducdo de culturas
sucroalcoleiras, dividindo espaco com outros calég, criacdo de animais, e outras
atividades que visam agregacao de valor a prodiggtie. modelo de producéo, contrario ao
praticado na cadeia de etanol do restante do pie € uma das caracteristicas da agricultura

familiar, pode enfrentar problemas de focalizag@&uati das unidades agricolas.
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A realidade galcha e experiéncias prévias em ogitimes permitem inferir que
uma possivel alternativa para a atividade prodwtovatanol pode estar na cooperacéo atraves
de redes. A cooperacao significa que um grupo deesas interage trocando competéncias
que vao além do puro relacionamento de compra eaveRires (2001) afirma que a
cooperacao é algo tdo irreversivel como a globgizaou melhor, talvez seja a maneira
como 0S pequenos grupos de negdécio possam assegaraobrevivéncia e a sociedade
garantir seu desenvolvimento equilibrado. Amatdd@Qeforca esta ideia afirmando que a
formacdo das redes de cooperacdo pode ser vista gora solucao viavel para equilibrar
pequenos grupos produtivos que se encontram enamtagem frente as grandes empresas,
uma vez que, no geral, estas possuem condicOesestdis de dominar todas as etapas da
cadeia de valor (producdo, pesquisa e desenvoltméscnologia de gestéo, logistica de
distribuicio e marketing). E 0 mecanismo que testesiiado a operacdo da Coopercana,
como apresentado anteriormente. Verschoore et2804f apontam beneficios para a
formacgao de redes como a possibilidade de geraggarnthos, a reducéao de custos e riscos de
escala e de poder de mercado, acesso a solucdeslenpas comuns aos membros da rede,
condicOes para a aprendizagem e a inovacao.

Em 2000 o governo lancou o Programa Redes de Cagizerjue tem por objetivo
fomentar pequenos empreendimentos e promover onwa#senento local por meio da
colaboracdo e da agéo conjunta. A Lei 13.601/10(BRANDE DO SUL, 2011) criou a
Secretaria de Desenvolvimento Rural, Pesca e Caiiyiemo. Neste mesmo ano, através do
Decreto 47.956 de 18 de abril de 2011, foi criaderograma Gaucho do Cooperativismo
Rural com o objetivo de fomentar o cooperativisnmobstado (RIO GRANDE DO SUL,
2011).

4.2. Dimensao Econbmica

Apesar dos aspectos econOémicos terem um grau teenofa significativo em
qualquer atividade de producdo, de forma geralervbsn-se tendéncias pré-determinadas
claras no que tange a cadeia de etanol no Estadrer@plo mais expressivo relaciona-se ao
preco do petroleo que apresenta um comportamento mouca variacdo fruto da sua
caracteristica de commodity. Assim como o petroteagucar € outro produto que exerce
influéncia sobre a producao de etanol, visto quieser produzido a partir da cana de agucar
e também é considerada uma commodity. O Brasidl@&@ domo maior produtor de cana de

aclcar do mundo, seguido pela india, Tailandia stralia. As regides do pais de cultivo da
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cana sao: Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordestdp spie, exceto pelo Sul, permitem
produzir duas safras por ano, garantindo acUcaar®lepara todo o pais e para o mercado
externo (UNICA, 2011).

De acordo com dados da UNICA (2011), 55% da pranldgécana de acgucar do pais
transformam-se em alcool (anidro e hidratado). Mo@&ande do Sul, dados do IBGE (2011)
demonstram o aumento na producdo da cana de agacdastado passando de 1.020.267
toneladas, em 1999, para 1.250.000 toneladas ef) @@fue representa um aumento de 22%.

Além de um custo de producéo relativamente baixmsgarado a outras matérias-
primas, a cana de acgucar oferece um rendimentema de 80 t/ha, o que deixa o etanol
brasileiro competitivo no mercado internacional.c@sto final do produto brasileiro pode
chegar a menos da metade, quando comparado coaol etaginario do milho ou beterraba
(EBC, 2012). Para evitar que o etanol brasileimadl@ 0 mercado mundial, governos de
outros paises acabam impondo barreiras fiscaisbeetasas para proteger seus mercados
internos. Segundo dados apresentados no Nuclestuldos de Economias de Baixo Carbono
(EBC, 2012) nos EUA os subsidios pagos as disttdras que fazem a mistura de etanol a
gasolina chegam a US$ 6 bilhdes por ano a fim aeat® etanol de milho competitivo, além
de tarifar em US$ 0,54 por galdo importado. A camag@o entre o custo de producdo de
etanol de cana-de-acUcar no Brasil e o custo déupém de etanol de milho nos EUA é

apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Comparativo de custo de producdo do etahde cana de acucar e etanol de milho

BRASIL USA

Prédios 1.993,32 3.401,88

Equipamentos 10.915,80 32.272,80

Mao de obra 4.935,84 26.862,36

Custos para produgéio Seguros, Taxas e outros. 4.556,16 5.790,12
de 1000 t de Matéria-prima 93.021,44 198.667,56
2 (L] Outros custos operacionais 22.021,44 107.354,52
Venda de Subprodutos 0 -63.691,32
Subsidios do Governo 0 -75.271,56
Custo total de produgéo 137.444,16 235.686,36

Fonte: elaborado pelos autores com base em Rodriggi2007) e USDA (2007).
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Apesar dessa diferenca em relacdo ao custo, agiodle etanol brasileiro tem um
forte concorrente direto: a producdo de acucaruilsy dados do MAPA (2012), o Brasil
responde por 44% do comeércio mundial de acucasatioiando-se como importante agente
no mercado internacional. Contudo, este produto agiiesenta alteracdes significativas de
preco seguindo as regras de oferta-demanda deadoerca

No ambito estadual, em 2009, foi publicada, noidliéficial da unido, a portaria
namero 54 do ministério da agricultura (EMBRAPAQP2Dque autoriza o plantio de cana de
acucar em larga escala para producdo de etandicaragm 182 municipios do Estado. Esta
portaria também definiu os tipos de solo aptosudtivo, os periodos indicados para o plantio
e 0s cultivares recomendadas para cada regido. €stenreconhecimento, os agricultores
passaram a ter incentivos para expandir sua prodtaid como financiamentos agrarios em
bancos publicos com taxas reduzidas, crédito deious principalmente o “seguro agrario”
que garante a recuperacao de parte do investindargafra no caso de perdas decorrentes de
intempéries climaticas.

Tais beneficios tornam-se um fator motriz impogaséntro do contexto local visto
o perfil de agricultura familiar caracteristico Betado. Além de investimentos na ampliacdo
da produgcédo da COOPERCANA, que hoje responde poosnge 1% da demanda do Estado,
existe interesse em operacionalizar outros prgjetmso o de construcédo da Usina de Etanol
Norobios em Séo Luiz Gonzaga, regido noroeste tldBsrepresentando investimentos na
ordem de R$ 250 milhdes em uma usina de etanotresoR$ 70 milhdes no plantio de 20
mil hectares de cana, com criagdo estimada de ¥p@fregos diretos. Este projeto é
considerado estratégico pelo Governo Estadual, peivem sucedido, projeta alavancar o
desenvolvimento de uma regido considerada pobiestaxio. O projeto também prevé uma
estrutura logistica de transporte rodoviario eof@ério (SDPI, 2012).

Além do crescimento natural da demanda de etanobustivel, desde 2010, a
Braskem, empresa situada no Polo Petroquimico dmfdr esta produzindo polietileno a
base de etanol. A planta atual produz 200 mil e por ano, o que consome 480 milhdes
de litros de etanol e anunciou a instalacdo de wumdade e producéo polipropileno “verde”
com previsdo de inicio de producdo em 2013 comcidgde de 50 toneladas por ano.
(BRASKEM, 2011). Durante a 7° European Bioplas@osference (EPC, 2012), um estudo
foi apresentado indicando que até 2015 a capacidadelial de producdo de polimeros
verdes, incluindo plasticos biodegradaveis ou geradpartir de fontes renovaveis, crescera

cinco vezes em relacdo a 2011, atingindo anualmgritenilhdes de toneladas métricas com
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faturamento de US$ 20 bilhdes, a valores de hojme®mo estudo informa que o mercado
asiatico responde atualmente por 34,6% da caparigemtutiva; a América do Sul tem
32,8%, a frente da Europa (18,5%) e da AméricaaiweN13,7%) (EPC, 2012).

O cenério atual mostra-se favoravel ao desenvohtnela cadeia de producéo
gaucha, contudo, todas estas iniciativas podemaacetn alcancando o resultado esperado.
Do ponto de vista econémico algumas barreiras sgaes ser vencidas. Segundo o estudo
sobre a producéo de etanol do Estado (IEL, 201&ysto para o produtor com a implantagcao
da lavoura de cana de agucar é de R$ 1.920,55(msiderando-se a implantacdo, mais 0s
custos totais a cada ano de corte (cinco corté8jrebe o custo total de R$ 9.599,26/ha. Com
este resultado, um produtor com cinco ha de carsgalear tem um rendimento de R$ 95,39
mensais nos cinco anos de corte de cana, necessitassim, ampliar a sua renda com a
diversificacdo na producéo agropecuaria e com aug#&e de outras atividades econdémicas.
Além disso, existe o problema relacionado a fadtandio de obra local, fruto da migracdo dos
trabalhadores rurais temporarios para outras regiééEstado.

4.3. Dimensao Social

Como ja indicado nas sec¢fes anteriores, a dimesmdal da cadeia producdo de
etanol no Rio Grande do Sul necessita ser tratadsiderando-se elementos como fixagcéo
rural e o perfil de propriedade rural existenteeistado. Segundo o relatorio do estudo sobre a
producdo de etanol no Rio Grande do Sul (IEL, 200%) jovens filhos de agricultores
familiares de Porto Xavier mostraram-se interessaao ficar nas propriedades agricolas da
regido, seguindo a tradicdo familiar. Contudo, é-qgquisito para esta decisdo passa pela
manutencgdo da usina na regido. Caso esta encag@asudades, muitos afirmaram que nao

permanecerao na atividade agricola.

4.4. Dimensédo Tecnolbgica

Nos ultimos anos houve um grande esfor¢co conjuatgatios centros de pesquisa
do Rio Grande do Sul para aumentar a competitieidBcadeia produtiva gaiucha. Segundo
a SEAPA, (2011) existem trabalhos desenvolvidos fghbrapa Clima Temperado que
visam o melhoramento genético das atuais cultigasada de aclcar a fim de torna-las mais
resistentes ao frio e a seca caracteristicos dwmdlio Estado, obtendo assim produtividades
similares as lavouras de Sao Paulo e Parana. Hietaro estudo de espécies nativas de cana

de acucar, denominadas “crioulas”, que por serdiasado Estado, ja estdo bem adaptadas
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as condicdes de solo e clima locais e que poderoosebinadas com espécimes comerciais
(EMBRAPA, 2012). Na Universidade Federal de Santarid (UFSM), estudos sobre
adubacdo, preparo de solo e fixacdo bioldgica ttogé@nio estdo em andamento. A pesquisa
da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (GRPA em conjunto com a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)da a utilizacdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio na cultura da cana de ag(®BAPA, 2012). Outros estudos sdo
identificados em universidades e centros de pesqtimves da RIDESA, que desenvolve
pesquisa em melhoria genética através de cruzamemto espécies em 31 estacoes
experimentais e laboratérios em 7 universidadealleagas no Brasil (RIDESA, 2013). Os
pesquisadores prevéem gue esta tecnologia devétipenaior economia para os produtores,
pois reduzira uso de fertilizantes quimicos e, gmrseqiéncia, os custos de producédo, além
de incrementar a rentabilidade para a producdo taeolee acucar. E preciso também
considerar a participacdo da assisténcia técnical neste contexto, pois, cabera a ela
disseminar tais inovagdes e principalmente, mabilprodutores e comunidade.

Outro projeto que visa 0 uso de matérias alteragtéavcana de acucar para producao
de etanol no Brasil e que esta em andamento naldgieopde a producdo de etanol
utilizando arroz como matéria prima. O projeto deuéos idealizado pela Associacdo de
Desenvolvimento de Sao Borja (Folha de Sdo Bofd2Ptem como finalidade processar
entre um milhdo a dois milhGes de toneladas dez doemeficiado por ano, em regides
produtoras proximas a Lagoa dos Patos no Rio Grdadeill. O objetivo € produzir em torno
de 600 milhdes de litros de etanol ao ano, destimaddustrias da alcoolquimica, de bebidas,
de perfumes e carburante. Além disso, ainda o psocgerara 480 mil toneladas de graos ao
ano destilados para ragdo animal e 480 mil toneladaano de dioxido de carbono que
servirdo como matéria prima utilizada nas indUstii@ refrigerantes, refrigeracéo e extintores
de incéndio, além de utilizar a casca de arroz elecascamento na unidade fabril para
cogeracao de energia para o complexo industriabéugdo de biogas da vinhaga produzida.
Projeta-se a construgcdo de até sete usinas nooEstth uma necessitando um investimento
da ordem de R$ 200 milhdes (Folha de Sao Borja2)201

Esse projeto tornou-se viavel a partir de pesquisaEmbrapa Clima Temperado,
que desenvolveu uma cultura de arroz propicio paparoducdo de etanol, batizado como
“Gigante”, pois possui 0 dobro do tamanho médiood&ros espécimes além de ser mais
produtivo. A média nacional € 7,5 toneladas dezapor hectare e a producédo do arroz
gigante é estimada 14 toneladas por hectare, radtuzassim os custos de producdo
(EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2012). O mesmo estudo rirasque outra vantagem
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esta no fato de que este gréo apresenta um teami® significativamente maior que os
demais, o que, do ponto de vista de processo dkigio do etanol, garante um rendimento
maior que outros graos utilizados para obtencabiammbustiveis. Segundo a pesquisa da
Embrapa, enquanto a producdo média de etanolgtedm paises como a Russia, Canada e
Inglaterra é de 400 litros por hectare, o arrozdpro420 litros por hectare (EMBRAPA
CLIMA TEMPERADO, 2012).

Outra opcao apresentada pela Associacdo de Desienento de Sdo Borja (Folha
de Sdo Borja, 2012) é a utilizacdo de arroz tipe 8 para este proposito. Este arroz,
considerado de baixa qualidade, representa 14%tdbproduzido no Estado e é utilizado
para composi¢cdo de racdo animal. O etanol produdadarroz possui um valor agregado
maior, pois se destina a aplicacbes na induUstrimaeéutica, de bebidas, de perfumes, e
principalmente, a alcoolquimica para producao domado “plastico verde”. Observa-se que
0 uso destas matérias-primas deveria estar atralaéts de seguranca alimentar garantindo
que este produto n&do gere qualquer conflito comodygao de alimentos, reduzindo assim
possiveis pressdes sociais sobre este tipo dealgii de graos.

O cenario de aumento de demanda por produtos &gipara producédo de etanol
pode trazer conseqUéncias importantes como desaimashto e aumento de preco da
matéria-prima e que, se ndo forem consideradosca@o em davida a utilizacdo do etanol
em escala comercial, fato que ja foi vivido peladdrdurante da década de 90 e que quase
decretou a interrupcao da producdo dessa fonteatgia renovavel. A producéo de etanol a
partir de gréos que sao aplicados de forma diretandireta na alimentacdo humana pode
gerar um desequilibrio socioeconémico e ecologaém de ser usado como barreira
protecionista em negociacdes internacionais. Nesttido deverd haver uma lacuna a ser
preenchida e que o P&D pode contribuir buscandoeaten a produtividade das lavouras
tanto para alimentos quanto para matérias-primaia peoducdo de etanol, podendo o
Governo Federal e Estadual incentivar a produgawés das politicas publicas.

A aplicagdo de novas tecnologias de producao, érgengenética e programas de
financiamento a pesquisa sdo potenciais recurdaise@lores para consolidar este ciclo. A
Petrobras tem desenvolvido projetos na area deletamunciando investimentos de R$ 300
milhdes até 2015 na pesquisa para producédo del eal8 geracdo tanto na parte de processo
quanto na parte de enzimas (PETROBRAS, 2012). Bsseesso de obtenc&o utiliza
matérias-primas tais como residuos de madeiratenblgaco de cana de acucar e palha de
trigo e ainda nao é produzido comercialmente enmosytaises, o que oferece um nicho de
mercado favoravel (EMBRAPA, 2012).
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Os processos atuais para extracdo do etanol der28&p ainda ndo atingiram um
estagio capaz de torna-lo comercialmente viavelpé@squisas atuais sobre o tema buscam
tecnologias que aplicam reacdes enzimaticas, coro lbi@pacto ambiental. Os resultados
mais promissores ocorrem através de aplicacdo @adeisnodificacdo genética (EMBRAPA
CLIMA TEMPERADO, 2012). Os principais beneficiowvudligados referem-se a reducdo dos
custos de producdo, estimados em US$ 0,48 por ilitierior ao custo de etanol de primeira
geracdo hoje, no Brasil, estimado em US$ 0,57 ymy (PETROBRAS, 2012). Outro
beneficio apresentado € que, com o uso dos resédupsoducéo para producdo de etanol,
evita-se que a reducdo das areas destinadas &c@ooda alimentos, mantendo-se assim a
sustentabilidade da cadeia como um todo e sem conaper a producdo de alimentos.

4.5. Dimenséo Ecologica

Sob o aspecto ecoldgico, as mudancas climaticagstde acontecendo nas ultimas
décadas projetam um cenario favoravel a culturajaague preocupante no cenério global.
Em 2012, durante a Conferéncia das Nacbes Unidae stesenvolvimento sustentavel
(RIO+20), foi apresentado um estudo produzido ppeeialistas do Painel Brasileiro de
Mudancgas Climaticas (PBMC) e que da conta das ngadadimaticas ocorridas no Brasil,
projetando cenarios até 2100. Sobre as mudancascquerdo no Estado do Rio Grande do
Sul, o relatdrio aponta que até 2040, prevalecendi¢cdes de clima regional de 5% a 10%
mais chuvoso e até 1° C mais quente, do que aeofge, mantendo a tendéncia de
aquecimento entre 1° e 1,5° C e intensificacdoctasas entre 15% e 20% até meados do
século (2041-2070). No final do século (2071-21GB), projecbes sdo mais graves, com
aumento de temperatura de 2,5° a 3° C e 35% a 40%hwuvas acima do normal. Esta
tendéncia é reforcada por estudo feito por pesgoisa da Embrapa e da Unicamp (MAPA-
AGRITEMPO, 2011). Este estudo conclui que a re@af que hoje € mais restrita para
culturas adaptadas ao clima tropical por causdtdgisco de geadas, deve experimentar uma
reducdo desse evento extremo, tornando-se progdciglantio de mandioca, de café e de

cana-de-acucar, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6: Projecao de mudancas na agricultura decoentes de alteracdes climaticas

2050
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Fonte: MAPA-Agritempo, (2011).

Do ponto de vista de recursos hidricos e de soéstwdo sobre producao de etanol
(IEL, 2011) afirma que a cultura de cana de acumarstado do Rio Grande do Sul, ndo é
irrigada seguindo o0 que ocorre na maioria das esgifasileiras também produtoras, além de
uma pequena perda de solo por eroséo, o que éemad baixa na comparacdo com outras
culturas como soja e milho. No entanto alerta quiepodutos poluentes advindos da
producdo de cana e etanol, podem contaminar o$eeugli(reservas subterraneas de agua
doce) e mananciais. O estudo sobre a producacadel eto Rio Grande do Sul (IEL, 2011)
apresenta o uso destes subprodutos como alterdatigaracdo de renda através da agregacéo
de valor a subprodutos da producdo de etanol. Rrediomo a vinhaca, palha e bagaco
podem ser utilizados como biomassa para decomposigimatica para producao de biogas.
Este produto pode ser usado como combustivel eadgers elétricos. Além disso, o 6leo
fusel subproduto da destilacdo do etanol, posslicagfes na industria de cosmético
possuindo alto valor agregado (IEL, 2011). Todasasesalternativas servem como
possibilidades para mitigar efeitos prejudiciais meio ambiente e tornar o processo de

producdo mais rentavel através da venda de sultpsodu

4.6. Dimenséo Legal

O Brasil ainda nao tem legislacdo robusta no qugeta regulamentacao do setor de

etanol. O maior exemplo desta insipiéncia estaato fle somente em 2011, através da
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portaria 54 de 17 de abril de 2009 (EMBRAPA, 20@9¢tanol passou a ser considerado um
produto energético. Até entdo era considerado poaatyricola. Outras legislacdes existem no
campo de residuos e emisséo de gases também tarsiem mais rigorosas, mas sem afetar
a cadeia de producéao de forma relevante.

Outro ponto importante estda relacionado a atualislegio que trata da
comercializacdo de energia elétrica. Segundo déredade projecdo da matriz energética
2030, elaborado pelo Ministério de Minas e Ene(iIRIE, 2012), projeta-se um aumento na
demanda brasileira de energia de 3,81% ao ano(&@. Zste mesmo relatério aponta a
cogeracao de energia através de biomassa como ltenaativa para prover esta demanda.
Grande parte do bagaco gerado pelas usinas nd 8rssado como combustivel nas caldeiras
das préprias industrias, substituindo a lenha @o @ombustivel (IEL, 2011). O uso do
bagaco excedente para producédo de vapor utilizadgeracdo de energia termoelétrica ou
geradores movidos a motores de combustéo intermaitijizam como combustivel o biogas
obtido a partir da decomposicdo anaerdbica da lEsan&em ao encontro desta projecao.
Contudo para que isso seja possivel, a regulanéen@g mercado de venda de energia no
Brasil, através da lei n°® 9.074, de 7 de julho 8851(BRASIL, 2013) precisa passar por
revisdo, visto que hoje os contratos de compranglavale energia prevéem uma série de
exigéncias como contratos minimos de 15 anos, tiarde fornecimento minimo e estoque
de energia de reserva de 15% para eventuais né@eésside demanda (BRASIL, 2013).

5. ANALISE E DISCUSSAO

A analise realizada com base no conceito de plaregjo de cenarios proposto por
Van Der Heijden (2004), agrupando as forcas do emtéicontextual através de dimensdes
STEEPL (social, tecnolégica, econbmica, ecologiciifica e legal) visa entender como estas
forcas externas exercem influéncia sobre o sisttntadeia de etanol.

Na dimensao social, percebe-se uma valorizacdosdocansciente dos recursos
naturais fruto do receio da escassez de matéiimsgr Isso resulta no uso de novas
tecnologias menos poluentes e de baixo impactoertghicomo veiculos hibridos e elétricos,
e uso de chamado “plastico verde” produzido a mpdeietanol. Como reflexo direto deste
comportamento ha uma tendéncia de aumento da dendesse tipo de produto e por
consequUéncia o aumento na demanda por biocomhastNe que tange ao Estado, um
aspecto social importante é a necessidade de albadeia do etanol ndo apenas do ponto de
vista de resultado econbmico, mas também de des@neoto regional, um agente de

fixacdo do homem na terra através do incentivoodysydo agricola integrada, valorizando o
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modelo de agricultura familiar, com agregacéo derageracao de renda. Esta visdo devera
guiar agdes governamentais incentivando assimnagmecia dos jovens filhos de agricultores

que, atualmente, trabalham nestas propriedades.

No ambito da tecnologia, é possivel identificaiagtinhas de pesquisa. A melhoria
genética surge como uma oportunidade de desenvalteiras mais resistentes a pragas, as
mudancas climéticas caracteristicas do estado erdanda produtividade média da cana.
Esta mesma tecnologia ajuda a desenvolver insumpsriantes como enzimas para 0
processo de fermentacdo da cana, além de enzirpasia@s no campo do etanol de 2°
geracgdo ou celuldsico, tecnologia que hoje est@stdminio de poucos paises e que o Brasil
precisa dominar para continuar em uma posi¢ao skagiee no cenario mundial de producao
de etanol. Busca também outras fontes de maténeara producdo de etanol como, por
exemplo, o arroz e sorgo sacarino. Contudo a atifis de matérias-primas que teoricamente
competem com a producao e alimentos é um desafiprgeisa ser vencido e, neste contexto,
a pesquisa genética também exerce um papel fund@m&lém disso, o etanol de 2° geracao
pode ser visto como uma possibilidade em médiooprBrrante a conferéncia Rio+20, a
Petrobras seu etanol de 2° geracdo, aproveitanbagaco seco da cana-de-acucar. As
pesquisas apontam um rendimento de 300 litrosad®lkepor tonelada de bagaco seco, o que
representa um aumento de 40% no rendimento doletanoutilizar recursos adicionais da
natureza (PETROBRAS, 2012). A melhoria tecnologiesequipamentos € outro importante
vetor de desenvolvimento visto as particularidadBesadeia regional de etanol. Desenvolver
equipamentos adequados para a topografia regional leaixo custo, bem como a
modernizacdo de equipamentos do parque instaladoaémeta que necessariamente passa
por incentivos publicos sob a forma de linhas éelito.

Do ponto de vista politico e econémico, o Goverrm Estado apresenta um
alinhamento com politica energética nacional. Cidmtainda enfrenta resisténcias politicas
internas quando a sua importancia. Nao ha um pragfaderal ou estadual que incentive a
producdo de origem em propriedades ou cooperateaprodutores familiares ligados a
biocombustiveis, mas é possivel utilizar algungmmas existentes para desenvolver aspecto
da cadeia tais como tecnologia e instalacdo desnasiaas. O Governo Estadual mostra uma
tendéncia em desenvolver esta cadeia com foco dmmpeazo, mas a mesma ainda é recente.
Muito ainda pode ser feito em termos de politiaatslipas, podendo ser um fator decisivo no

desenvolvimento da cadeia.
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Do ponto de vista ecolégico e ambiental, existe tendéncia de expansao da area
apta ao plantio de cana do estado. Os sinais daltguacdes de clima e solo € uma realidade
possivel aparecem em varios estudos analisadosr&ab governo incentivar a producéo de
cana através da revisdo do zoneamento agricolacpagade acucar, gerando a possibilidade

de aplicacao do “seguro agricola” e de linhas ddity especiais para a agricultura regional.

Por fim do ponto de vista legal j& existem regularagdes que apdiam 0 consumo
de etanol como opcdo ao uso de combustiveis fossaidendéncia € que no futuro este
quadro néo se altere. Outra tendéncia € que aragidbmentacdo do etanol pela ANP torne-

se mais rigorosa, influenciando a operacao da aatkeproducéo.

Na Tabela 6, as forcas motrizes associadas a cackgBo aparecem compiladas
juntamente com as principais tendéncias identifisado estudo realizado. Questées como
alinhamento de atores, importancia de efetividades @oliticas publicas e avancos
tecnologicos aparecem como variaveis criticas dettr processo de desenvolvimento da
cadeia e precisam ser entendidas para formacdestrd¢egias robustas. Outros pontos como
alteracOes climaticas poderao incrementar as pbhdades de expansdo e mesmo sendo uma
tendéncia conhecida, devem fazer parte da contedg@ para desenvolvimento de

politicas de crescimento.
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Tabela 6: Sintese das variaveis do contexto ambiahtda cadeia de etanol no Rio Grande do Sul

AMBIENTE DE

DIMENSAO

ATUACAO AMBIENTAL FORGCA MOTRIZ TENDENCIA
RS Politica Pblica - Subsidios para produco de etanol RS Bancada de apoio ao governo federal é relevante, mas com pouco
interesse no tema
Politicas energéticas Bancada Rural ndo é favoravel ao etanol no RS
POLITICA Matriz produtiva N&o héa impacto percebido. Alinhamento estd ocorrendo RS-BR
Alinhamento poliico RS e BR Atores estdo desa:\hnhadas, ndo existe cadeia estruturada. Baixa
escala de producéo
Alinhamento politico dos atores setoriais Sem planejamento e governanca na cadeia
Agricula seguro Zoneamento agricula - seguro agricula deve continuar
. Preco do petréleo tende a aumentar por excasses busca de
Preco do petréleo alternativas
ECONOMICA - -
Preco do acticar aumento naturais
Renda na zona rural Tendéncia a manter os niveis. Ndo ha impactos significativos
Ma&o de obra no campo - Falta Tendéncia de falta
Taxa de crescimento da populacéo Crescimento no RS natural - aumentar a frota de carros
SOCIAL (Cultural Migracéo campo-pldade _ Tendenf:la ao éxodo _ _ i
g Taxa de envelhecimento da populacédo Necessidade de mecanizacdo e aglomeracéo de propriedades.
(ARENNIE LRI Y Percepcéo do trabalho de campo N&o mudou
CONTEXTUAL B¢ D

Valores sociais sobre ecologicia Tendéncia a uma maior consciéncia ecolégica
Tendéncia para reduzir o impacto ambiental, maior eficiéncia no

consumo

Tecnologias para reduzir o consumo médio de combustivel

Tecnologias genéticas para melhorar a produtividade da

Estudo de cultivares (EMBRAPA e outros centros de pesquisa)
cana e sorgo

TECNOLOGICA - p -
Tecnologia de produgéo de etanol e de melhoria da . . - -
i Melhoria do manejo, melhoramento genético e mecanizagdo
produtividade de etanol
Tecnologias para melhorar a produtividade de alimentos Melhoria do manejo, melhoramento genético e mecanizacéo
Tecnologias de mecanizacéo da cana-de-aglcar O aumento da mecanizagdo. Reducéo de custo
Mudancas em fatores climaticos . . . .
- Aumento na area de potencial para o cultivo de cana-de-aglcar

ECOLOGICA Mudancas em fatores do solo P P ¢
Distribuicdo de agua Sem impactos significativos
PNBS — Tendéncia a aumentar, mas nenhum impacto significativo sobre a
Polttica de emissées )

LEGAL cadeira

Regulamentacdo ANP
Regulamentagdo ANEEL

Tendéncia a flexbilizagéo para cogeragao

Fonte: elaborado pelos autores.

6. CONCLUSOES

A cadeia de etanol tem sido apresentada por disertores, em especial produtores
e governo, como estrategicamente importante pd@&odsrande do Sul no atual contexto
econdmico. O Estado produz menos de 1% de sua dematerna e se vé obrigado a
importar etanol de outros Estados. Apesar de myitogtos para incrementar esta cadeia
estarem sendo discutidos e implementados, a caeegtanol no Rio Grande do Sul ndo
converge para o desenvolvimento econémico sustenfatos que motivaram esta pesquisa.

O perfil agrario das regibes afeitas a cadeia radéstraz consigo a necessidade
producdo integrada de outros cultivares e outrasdatles que visam agregar valor a
producao familiar. Neste sentido, a organizacasegeatores em grupos organizados pode
ajudar a resolver este dilema. Identificou-se tamlggie a participacdo da gestdo publica
através de politicas setoriais de incentivo, degagdo de tecnologia e inovacdo na producéo
e processo representa uma questdo de sobreviveinciaxemplo claro disso é o0 zoneamento

agricola para producéo de cana de acucar no Efstiagprovado somente em 2009, quase 30
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anos depois que se comecgou a pesquisa em etanBrasd. Outro ponto importante
identificado é a necessidade de difundir politidasfomento consistentes e com visao de
meédio/longo prazo. Muito empreendedores ndo usufrde seus beneficios por simples
desconhecimento dos programas existentes ou porpeémeberem politicas de estado
consistentes e continuas.

Além da cana de acUcar, o Estado busca desenwmlvers matérias-primas para
diversificacdo da producao. Neste contexto, o ¢@@a@rroz tem ganhado forca nos altimos
tempos e pode ser uma alternativa de producédo. lBoraeento genético com apoio de
centros de pesquisa traz novas oportunidades deg##o. Este apoio é importante no sentido
de evitar que esta destinacdo de matéria-primaof@a interferéncia da pressao externa para
destinacdo como alimentos ou dependéncia de mercadcommodities.

Os atores componentes da cadeia de etanol do Estdts inter-relacdes levaram a
identificar os principais elementos endégenos egemds associados, conforme apresentado
nas dimensdes STEEPL. O estudo contribui para endimhento de como esta constituida
essa cadeia de producdo, bem como das forcas esotjire influenciam seus atores no
ambiente interno e externo. Este conhecimentogseste base e complemento para estudos
gue objetivem construir uma viséo sistémica desd@emte complexo, do qual se busca esta
compreensao. Além disso, entendendo o modelo sci@ras variaveis que atuam sobre ele,
é possivel projetar cenarios futuros que servirarhase para elaboracdo e acbes robustas que
visem ao desenvolvimento regional, incrementos dehgs de producdo, difusdo de
tecnologia e agregacdo de valor para empresasuligres e consumidores, restando essas
analises para estudos futuros. As conclusdes apaelss ndo tém a pretensdo de esgotar o
assunto, mas sim contribuir na discusséo mais adgptama, promovendo o entendimento e
a construcdo de uma cadeia de producdo susterdapeltir de uma visdo comum da

realidade e que considere 0s elementos socioecoo$miesentes no Estado.



76

3.2 Artigo 2: Mapeamento dos Relacionamentos Entre os tAres de uma
Cadeia de Biocombustiveis Baseada em Regime Assdinia e Pequenas
Propriedades de Agricultura Familiar: Um Estudo Aplicado em Dinamica de

Sistemas

Este artigo teve seu resumo aprovado para "0 SQustainable Intelligent
Manufacturing, realizado no periodo de 26 a 29 utehd de 2013, em Lisboa, Portugal, e
representa a entrega do objetivo 2 desta pesqissaeferéncias utilizadas no artigo sao

apresentadas de forma unificada com outras ref@no final deste volume.

Resumo

A cadeia de Etanol brasileira apresenta um pesfibeiado a grandes estruturas fundiarias,
tipicamente localizadas no centro-sul do Pais,stirgelas a producdo em escala industrial.
Em outras regides, como Nordeste e no Rio Grandsulioo modelo fundiario é diferente,
tipicamente formado por unidades de pequeno e mamli®. Essa caracteristica altera os
relacionamentos e perfis da cadeia de producdoyereqdo compreensdo para O
desenvolvimento de ac¢des politicas, econbmicasaisoou tecnoldgicas apropriadas. O
presente trabalho mapeia sistemicamente variaveigiyam na cadeia de producéo de etanol
do Rio Grande do Sul, buscando entender as intgées existentes entre seus atores. A
pesquisa foi realizada com base em dados histéeia@scumentais, e em entrevistas semi-
estruturadas com especialistas que representanirasppis elementos desta cadeia. Um
diagrama de enlaces sistémicos para a cadeia fotraédo, buscando representar as
principais relacées de causa-efeito entre os atdesdificados. Como resultado adicional, o
trabalho apresenta uma analise sobre o contextdifidado, o qual podera contribuir para a
discussdo de cenarios futuros com vistas a convigdile e sustentabilidade econdmica
dessa cadeia.

Palavras-chave: etanol, agricultura familiar, ermesrgenovaveis, modelagem, dinamica de
sistemas.

Mapping relationships between actors in a chaipiafuels based on
associative production and family farming: a systhmamics study

Abstract

The Brazilian chain of ethanol has a profile ass®d with large land structures, typically
located in the center-south of the country, andtli@r production on an industrial scale. In
other regions such as the Northeast and Rio Graoed&ul, the land model is different,
typically formed by units of small and medium bwsses. This feature changes the
relationships and profiles of the production chameguiring understanding for the
development of appropriate political, economic,iaglp@nd technological actions. This paper
systemically maps variables that act in the chaproduction of ethanol from Rio Grande do
Sul, seeking to understand the inter-relationshipsng its actors. The research was based on
historical and documental data, and in semi-strectunterviews with experts representing
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the main elements of this chain. A diagram of systelinkages representing the chain was
built, seeking to represent the main cause-effelettionships between the actors identified.
As an additional result, the paper presents anysisabf the context identified, which may
contribute to the discussion of future scenariasiray at its competitiveness and economic
sustainability.

Key words: ethanol, family farming, renewable eyergodeling, system's dynamics.

1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no cenario mundial relativamariroducao de etanol a partir da
cana-de-agucar. Contando com uma estrutura predwibnsolidada e com décadas de
desenvolvimento tecnolégico, o Pais foi responséaral 2011, por uma producdo de 23,687
bilhbes de litros de Etanol, o que representou 3f&oproducdo mundial de etanol
combustivel (CONAB, 2011). Esta producéo foi obtdpartir da cana-de-acglcar, cultivada
em praticamente todas as regides do Pais, e padkeeatravés de uma rede de mais de 400
usinas e destilarias (IEA, 2011). Esse modelo delygéo baseia-se um uma estrutura de
producdo em grande escala com propriedades dediéadenocultura da cana em grandes
extensdes de terra, tipicamente baseada em um ondel@igronegadcio.

De outra parte, o Estado do Rio Grande do Sul (R8)cipa desta matriz com uma
area plantada estimada em 1.700 hectares cultiwabssivamente para producdo de etanol,
gerando uma producédo de 5.804,7 mil litros (CONAB11). Este volume de producao
representa menos de 1% da demanda local anuagnttono Estado um dos maiores
importadores de etanol de outros estados (ANP,)2®Bte disso deve-se a politica fiscal
adotada no Brasil: segundo dados da Secretaria ekenbolvimento e Promocgao de
Investimento (SDPI), o ICMS aplicado ao etanol pmdo no RS é de 25%, enquanto estado
exportadores, como Parana e S&o Paulo, taxam olE@Nn18% e 12%, respectivamente, o
que reduz a competitividade local e gera evasamplestos (SDPI, 2011).

A contribuicdo do RS concentra-se na regido noec#stestado, onde ja existe uma
cadeia embrionaria e que pode ser desenvolvida adireduzir a dependéncia do estado as
importacbes de etanol. Além disso, apresenta coeslifavoraveis ao cultivo de cana-de-
acucar (RAMBO, 2006), o que foi consolidado em 208%artir do novo zoneamento
agricola para produgdo de cana de agucar, publatadeés da portaria 54 de 17 de abril de
2009 (EMBRAPA, 2009), habilitando 182 municipioski® Grande do Sul para a producdo
de cana-de-acucar para producdo de etanol e palieando a estruturacdo de uma cadeia de
producdo de etanol efetiva no Estado, considerasdparticularidades de uma estrutura

fundiéria baseada na agricultura familiar, caréstiea da regido (KUIAWINSKI, 2008).
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Uma cadeia produtiva € um sistema complexo, enadlveim consideravel nimero
de atores e relacionamentos, desde o produtor ttaasportadores, usineiros, distribuidores,
consumidores, centros de pesquisa e desenvolvimeotonecedores de insumos e
implementos, e atores das esferas governamentsse &stema dinamico continuamente
ajusta forgas e agdes, oriundas das visOes coatexie seus atores, gerando movimentos que
preponderam em periodos de tempo como ‘“correntgentds” ou “tendéncias de
comportamento”. Essas tendéncias podem atuar d® mquromover a competitividade e
sustentabilidade da cadeia, sua estagnacao owetréoth¢cdo. Portanto, pensar em termos de
uma cadeia produtiva remete a pensar em termosstgenas e buscar respostas a questoes
gue exibem caracteristicas que resultam da interdi&mcia de varios fatores. A dindmica de
sistemas permite identificar estruturas de relaoimentos de efeito-causa-efeito a partir de
eventos, de padrdes de comportamento e de modelosmishdos atores, colocando atores e
variaveis como elementos centrais do sistema, asmmetempo modificando e sendo
modificados por esse contexto. Esta abordagem tanpieémite aprimorar o aprendizado de
sistemas complexos, gerando modelos de simulagiaugiliam os gestores a aprender sobre
a complexidade dindmica, compreender as origensed&géncias organizacionais e projetar
politicas mais efetivas (STERMAN, 2000).

O presente trabalho pretende contribuir no entemgionda realidade da cadeia de
producdo de etanol do RS, através da identificalg&ointer-relagbes e das variaveis que
determinam sua dinamica, buscando o entendimeatoomstrucdo da consciéncia sobre sua
realidade atual, enfocando os potenciais de suapeiimidade e sustentabilidade.
Inicialmente apresenta-se uma contextualizacdaadema em estudo, onde s&o descritos o
objetivo do trabalho. O capitulo segue com a aptaséo dos referenciais metodoldgicos
aplicados na construcdo da pesquisa. PosteriornamreEsentam-se a caracterizacdo dos
principais elementos da cadeia e o0 mapa de rekatientos de subsistemas requeridos para a
construcdo da analise. A andlise sistémica compitemes achados da pesquisa, buscando
discutir os modelos mentais identificados nos atdeer fim, um mapa de enlaces sistémicos
para a cadeia é apresentado. O artigo conclui cmsideracoes identificadas e sugestdes de

continuidade da pesquisa.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo orienta-se por um paradigma dquisa indutivista, com
abordagem metodoldgica de estudo qualitativa, cmoegimentos de andlise orientados por

modelagem por dindmica de sistemas e procedimeatdosoleta de dados baseados em
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revisdo de literatura técnica e académica e ers\asitas semi-estruturadas com especialistas.
As bases de dados consultadas foram SciELO, Em&RBIECO e Elsevier, nas quais foram
selecionados artigos preferencialmente publicadisdepormente a 2008. Na auséncia de
dados neste intervalo de tempo ou quando iderddiaana referéncia basilar foi admitida
data de publicacdo anterior. Os especialistas t@miis, em nimero de sete, apresentam
conhecimento sobre diferentes elos da cadeia ddugfio, envolvendo representantes
governamentais, representantes de associacOes samigige usineiros, pesquisadores e
técnicos. Como caracterizacdo de sua qualifica@dgs apresentavam nivel superior,
mestrado ou doutorado, com tempo médio de atuagdtemas relacionados ao objeto da
pesquisa de 3 anos. Os mesmos foram selecionadobagze em sua representatividade em
termos de autoria ou participacdo em pesquisagsagdvernamentais relacionadas ao tema
de interesse, representatividade dos principais di cadeia de produgcdo ou suporte a
entidades representativas.

O trabalho foi organizado em ciclos de coleta dermacdes, andlise e modelagem,
sendo completados trés ciclos. Os dados coletadoscala etapa, apos analisados e
compilados, deram origem a roteiros de entrevistasversdes preliminares do mapa
sistémico desenvolvido, ou a novas buscas de dedbteratura. Os roteiros prestavam-se ao
refinamento de informacgbes junto aos especialistapdo o0 conjunto de informacdes
incorporado as novas versfes do mapa desenvolaiglordando aspectos da cadeia de
producdo, matérias-primas, socioeconémicos, andgntpoliticas publicas, rotas
tecnoldgicas, demandas e mercado. A compilacaadesde a modelagem foram realizadas
em reunides sistematicas da equipe de pesquisangddas por atividades de consolidacao e
revisao realizadas individualmente pelos integsamepesquisa teve duragao de cerca de 20
meses.

A modelagem realizada baseou-se na abordagem p@mitia de sistemas
(STERMAN, 2000). Fundamentalmente a dindmica deersias, busca a compreensao da
estrutura e do comportamento dos sistemas comppstanlaces de feedback resultantes da
interacdo dos elementos do sistema. Diferentendantabordagem de visualizar processos
linearmente por causas e efeitos, essa abordagemtgdescrever processos de efeito-causa-
efeito, apropriados para a percepgcado de complexi@ade interconexdes. Segundo Senge
(2006), seguindo fluxos de influéncias, podem-sealizar padrées que se repetem, trazendo
resultados melhores ou piores. A percepcéao linedraseada em apenas em efeitos pode nao
ser suficiente para gerar modelos que descrevadeguado comportamento de um sistema

em longo prazo. Por consequéncia, as acdes tonsattas o sistema podem gerar efeitos
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colaterais muitas vezes mais severos que o proldeigiaal: a solugcdo do passado se torna o
problema do presente (STERMAN, 2000). Quando njarédséao de tais resultados tende-se
a identifica-los como “efeitos colaterais”, quargim apenas efeitos ndo detectados. Efeitos
colaterais ndo sao feicdes da realidade, mas whd#@mue o entendimento sobre o sistema &
curto e falho (STERMAN, 2000).

Alternativamente, a modelagem por Dinamica de Ria#e permite incorporar a
nocdo de que atrasos e enlaces de feedback, s sfitaresponsaveis por grande parte do
comportamento de sistemas humanos organizados.e Nesgido, prové uma forma de
compreender essas duas caracteristicas atravémeas de modelagem e construcdo de
diagramas (STERMAN, 2000).

A representacdo grafica de um modelo de dinamicsisiemas pode ser realizada
pelo uso de diagramas de enlace causal (tambémadobande diagramas causais, diagramas
de influéncia, diagramas de feedback, diagramdsaje ou mapas sistémicos). Trata-se de
uma estrutura em forma de grafo orientado e quenipera identificacdo de suas
caracteristicas estruturais: das relacoes efeuisecafeito (feedbacks) e esperas (delays ou
atrasos) presentes no comportamento do sistemal(MANN, 2009). Os elementos centrais
dessa estrutura sdo as variaveis, representanids pelevantes ou elementos componentes de
um sistema. Certas variaveis afetam ou influenctartras, evidenciando a existéncia de
relacdes de causa e efeito. As variaveis relacieseans pares, de maneira que as variagdes
ocorridas na variavel causadora (ou independente&ppam variacdes na variavel efeito (ou
dependente). Além disso, existe 0 conceito de ioalde entre as variaveis, ou seja, se sua
influéncia é de influéncia direta ou inversa sabrariavel dependente, conforme indicado na

Figura 1.
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Figura 1: Leitura dos relacionamentos entre variaves

VARIACAO NO MESMO SENTIDO: /-t’ populagdo
+ O aumento de A influencia para que aumente o B. - —
/-. B ou s
A Aredugdo de A influencia para que reduza o B. /—‘ Vendas
A influencia B na mesmadiregao. P —
produto
- VARIACAO NO SENTIDO OPOSTO: /" vendas
/" B O aumento de A influencia para que reduza o B. Preco
ou _
A Aredugdo de A influencia para que aumente o B. /" populagio

A influencia B na diregdo oposta.
Mortes

Fontes: Adaptado de Sterman (2000

Outro conceito importante € a instantaneidade fiizéimcia, 0 que reporta a idéia de
delays e atrasos dos efeitos sobre a ocorréncizalesas, conforme a escala temporal do

problema analisado. Essas relacbes séo apresentaBagira 2.

Figura 2: Tipos de relacionamento entre variaveis

I | »  INFLUENCIAINSTANTANEA
P INFLUENCIACOMATRASO

| »  INFLUENCIADIRETAQU NA
4+  MESMADIREGAO [+

P INFLUENCIAINVERSA OU EMNA
| 1 =_  MESMACONTRARIA()

Fontes: Adaptado de Sterman (2000)

A notacdo apresentada nas Figuras 1 e 2 é utiligadgaa construcdo de mapas de
enlaces sistémicos de modo a representar as relagbeausa-efeito-causa. Os enlaces de

feedback sdo gerados quando um ciclo de efeiteshé@flo na forma de um ciclo. Esses ciclos
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podem agir no sentido de reforcar um determinadapootamento (R) ou equilibrar, ou
balancear, um determinado comportamento (B).

Os mapas sistémicos desenvolvidos para a pesaquisa construidos seguindo as
premissas anteriormente apresentadas e que deportesa expressdo de dados objetivos
identificados nas fontes consultadas. Em se trataledatores humanos, acrescentou-se, a
andlise dos subsistemas gerados, a descri¢cdo dledamanentais dos atores envolvidos. Para
Craik (1943), modelos mentais séo criados pela engatum individuo como representacdes
da realidade em pequena escala para prever eveataxiinar e construir explicacdes sobre
essa realidade. Para Wind, Crook e Ghunter (200ddlelos mentais servem para discernir
sobre algo e entdo decidir que acdo tomar. Nornradredio tacitos e ha pouca consciéncia de
como eles moldam o que é percebido ou feito. Emasumdelos mentais moldam a
capacidade de identificar oportunidades e ame#egs,como podem limitar ou melhorar a
criatividade (WIND; CROOK; GHUNTER, 2004). O objai dessa analise foi identificar a
forma como os atores posicionam-se e agem, buscagdiicar o atual estado da cadeia
mapeada.

Durante o processo de construcdo do modelo, coefasnpassos propostos pelo
método foram gerados discussfes visando o refiraméa modelo. Cada subsistema
construido foi comparado e validado em um novoocib® entrevistas com 0S mesmos
especialistas com o objetivo de ajustar possiveissede interpretacdo. Ao final desta
validacdo os mapas parciais foram consolidadosnger o mapa sistémico da cadeia de

etanol, atores, variaveis endbégenas e exdgenas.
3. ELEMENTOS DA CADEIA DO ETANOL NO RIO GRANDE DO S UL

Conforme os dados coletados durante a pesquisadagéo de etanol no RS esta
concentrada na COOPERCANA (Cooperativa dos Proésitde Cana de Porto Xavier),
pequena usina de etanol instalada em Porto Xawianicipio proximo a Santa Rosa, junto ao
Rio Uruguai, regido noroeste do Estado, e que passdelo de operacdo diferenciado do
restante do pais, por atuar de forma cooperativadala capacidade nominal de producao é
de 9 milhdes de litros, correspondendo a menosx@&s(a necessidade do Estado em 2011.
Outras 17 micro usinas encontra-se instaladas,corasfoco em producao local ou familiar
(SDPI, 2012). O suprimento do restante da demasrdacomo origem principal a importacao
de outros estados. A produtividade industrial olzs#a nessa industria em operacdo no RS
esta em 79,3 litros por tonelada segundo, voluriggian se comparado a média nacional que

€ superior a 80 litros por toneladas (UNICA, 2011).
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Segundo nota técnica da Secretaria Estadual denid@genento e Promocéo de
Investimento (SDPI, 2011), o niumero de empregoadgpsr com a producdo de etanol no
Brasil € de mais de 4 milhdes. Comparativamente, Rio Grande do Sul € de,
aproximadamente, 700 pessoas. A mesma nota infqueaa arrecadacao de ICMS no Rio
Grande do Sul com esse setor foi da ordem de R&ith6es em 2010 (SDPI, 2011).

Segundo dados do IBGE (2011), a producdo de etaooEstado manteve-se
praticamente a mesma desde 2000. A safra 2011/2pi&sentou 3,9% da producédo nacional
(CONAB, 2011), o que € insuficiente para atenddemanda interna gaucha que, no mesmo
periodo, foi de 705,8 milhdes de litros (ANP, 201Q@)inicio das opera¢gfes da planta de
plastico verde pela Braskem, em 2010, incrementdenaanda na ordem de 700 milhdes de
litros, totalizando, uma demanda estadual de 1h5és de litros.

Um ponto chave relacionado a esse quadro estanfeu@cao fundiaria gaucha,
visto que 95% das propriedades da regido noroesteufam até 50 hectares, sendo que o0s
demais 5% eram de 51 a 5.000 hectares, e propasddé 20 hectares representavam 75% do
total da regido (KUIAWINSKI, 2008). Observam-se danas caracteristicas de agricultura
familiar predominantes nesta regido, consequéncigelfil de propriedade existente no
Estado. Aqui reside uma condi¢cao importante emdsrde impactos da cadeia: a necessidade
de inserir a agricultura familiar neste sistema.

Conforme os dados levantados, contribuem, direta irmiretamente para a
constituicdo do presente contexto da cadeia deoleaticha, elementos como governo
estadual e federal, centros de pesquisa e asssst&unica rural, meios académicos e
entidades representativas setoriais, além dos satgmencipais: produtores rurais,
transportadores, usinas, distribuidoras e consuesdoO Governo Federal e o Estadual
assumem o papel de promotores de desenvolvimeatd®ico e social, através de politicas
publicas de incentivo. Essas politicas caracterizagiies de prospeccao de investimentos
diretos em producdo, linhas de crédito especidasiop de fomento setorial, pesquisa de
desenvolvimento cientifico, social e econémico.

Os centros de pesquisa tém funcdo de suportarvagéo, por meio de pesquisa e
desenvolvimento visando a melhoria de cultivaresndlogias de manejo, enzimas para
producdo de etanol, novas rotas tecnoldgicas ecasamo incremento da eficiéncia e da
reducdo dos impactos ambientais dos ciclos de p&mduNeste contexto as pesquisas
desenvolvidas no campo de melhoria genética téreaitker destaque, tais como a adaptacao
de variedades de cana-de-aclUcar ao clima cardicterdo estado, o desenvolvimento de

novas matérias-primas, como o sorgo sacarino (EMBRA2012; FEPAGRO, 2012), e
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desenvolvimento ligados a Assisténcia Técnica Rqued assume a responsabilidade em
orientar o uso de tecnologias e a pesquisa desag&ptervindo de agente transformador da
informacé&o, repassando conhecimentos e experie(EMATER, 2013). Ainda, os meios
académicos buscam auxiliar o tomador de decisawéstrde estudos técnicos sob a o6tica dos
conceitos de gestdo, engenharia, meio ambientapgeta, entre outros, conferindo um olhar
critico e imparcial, através da aplicacdo de mdtgias robustas de trabalho.

Por fim as entidades setoriais, tais como UNICAndigiatos de agricultores,
produtores de cana, cooperativas de trabalho, entras. Estas organizacdes tém em sua
esséncia a associacdo para fins de estudo, defesaordenacdo dos seus interesses
econdmicos ou profissionais relacionados a uma dtddade econémica. Estes atores tém a
responsabilidade de organizar os atores, trazedirassao a realidade de cada elo da cadeia
de producdo, de forma a promover uma discussaoimdesesses individuais de seus
representados (UNICA, 2013).

Esses elementos apresentam-se na cadeia de prodiggdo subsistemas
interdependentes e que atuam sobre variaveis éspsciNeste estudo buscou-se mapear as
variaveis endodgenas e exogenas ligadas a cadhesmtocomo os subsistemas relevantes. Os
dados compilados, constituindo o mapa de relacientmdo ambiente transacional da cadeia
em estudo, sdo apresentados na Figura 3. Dentrcadie caixa estdo representadas as
variaveis enddgenas, ou seja, variaveis que sd@eni@s a realidade interna da cadeia e que
representam o que pode ser influenciado pelo Asosetas representam as trocas por meio de
variaveis exdgenas ao ator e representam as ewnteadaidas que este tem com os demais
atores da cadeia. Os grupos de variaveis exégemasrepresentados por numeros e
apresentados na Tabela 1.

Observa-se, consonante com a descricdo da cadeentente apresentada na secéo
anterior, que as interacdes ocorrem sob um franteestabelecido pela dimenséo politico-
legal, representado pelas politicas publicas, egfiéls e marcos legais. Na representacao dos
diagramas de subsistemas encontram-se 0s produtmaes e usinas como atores de maior
interacdo com os demais atores. Os produtoresodagitém uma relacdo muito proxima
possuem interacdes como usinas através do fornetinde matérias-primas e recebimento
de subprodutos do processo de producdo do etagoé es&do utilizados nas lavouras como
fertilizantes, no caso da vinhacga e para alimeptagémal no caso do bagaco. Este mesma
agricultor recebe apoio técnico e inovacdes degdeidas nos centros de pesquisa e

desenvolvimentos. Recebe também as demandas dadoede alimentos, visto que a
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propriedades apresenta um perfil multicultivareima de interagbes com instituicbes
financeiras através de linhas de crédito e outrstsimentos financeiros.

As usinas, por outro lado, além dos produtoregragem também de forma direta
com o mercado atendendo as demandas por combsstivaicoolquimica, estabelecendo
assim uma relagéo indireta com distribuidores eswandores de alcoolquimica. Por fim a
usina tem interagbes com o mercado através da cialieacdo de coprodutos tais como
energia, Oleo fusel e bagaco, o que contribui pedlacédo de custos de producdo e operacao

de modo a buscar competitividade para seu produto.



Figura 3: Mapa de relacionamento de diagramas de bgistemas
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Elaborado pelo Autor (2013)



4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Os elementos e variaveis levantados a partir desereciais e entrevistas permitem
construir o mapa de enlaces causais apresentaBiguna 4. Esse representa as influéncias
dos atores descritos na secéo anterior, eviderwiamdmplexidade de inter-relacionamentos
mapeada. Para facilitar a compreensao do mapeaeapads na Figura 4, os subsistemas serao
destacados e analisados no decorrer desta se@na@ando os elos de maior referéncia no

processo de pesquisa.



Figura 4: Mapa sistémico da cadeia de producéo déamol no Rio Grande do Sul
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4.1. O Dilema do Produtor

O produtor rural pertencente a cadeia de etanoR8oconcentra-se na regiao
noroeste do estado e possui um perfil tipico décalgpr familiar, com propriedade de
pequeno porte conforme apresentado na Figurads agticultores destinam em média 5 a 8
ha para o plantio de cana-de-acucar, obtendo umda reédia de 1085 reais/ano/ha conforme

estudo sobre a producéo de etanol no estado défarae do Sul (IEL, 2011).

Figura 5: Composicao da estrutura fundiaria dos pralutores rurais de cana-de-acgucar na cadeia
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Fonte: IEL (2011)

Este mesmo estudo aponta que ndo had uma particigdefiva das entidades de
assisténcia técnica rural junto aos produtoresam@ docais. Toda a assisténcia técnica aos
produtores é fornecida pelo agronomo da propriaaugiEL, 2011). A partir dos dados
coletados em levantamentos técnicos conforme fordgésrenciadas, corroborados pelas
entrevistas realizadas, emerge uma visdo predoteirdan que o agricultor direciona sua
escolha de plantio por dois elementos: mitigacaosdes e resultado financeiro. Do ponto de
vista dos riscos, apesar de outras culturas, @isoca soja, possuirem comercializacao
assegurada, terem seus processos de producdo domiplos agricultores e apresentarem
lucratividade, as frequentes quebras de safragfeiio da estiagem, vem provocando perdas
financeiras aos produtores rurais. Além disso, yaml considerados commaodity agricola, a
exemplo da soja e do milho, representam uma prodoma baixo valor agregado, reduzindo
as possibilidades de ganhos financeiros para digmaufamiliar, conforme estudo sobre a
producédo de etanol no Rio Grande do Sul (IEL, 20E%)e estudo ainda destaca que cana de

acucar e a producéo de etanol aparecem como uenaagiva de renda financeira ao produtor
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rural, seja pela garantia de haver comprador pazana produzida com risco reduzido de
perdas por quebra de safra, seja por demandar valia® de uso de mao de obra, exceto nos
periodos de plantio e colheita, 0 que permite aiwatpr diversificar a sua producéo. Dessa
forma, o agricultor tendera a plantar a cultura tiigepagar mais ou gerar mais resultado
financeiro com menor risco, adotando um perfil eomador. Soma-se a isso o0 tamanho
limitado da lavra, de modo que as culturas “compétentre si em alocacdo de area,

conforme aparece na citacdo do Especialista E1.

... percebeu-se que naquela regido poder-se-itapleana e ter uma alternativa de
renda para agricultura familiar. A regido ja vinkafrendo com problemas de
estiagem, a cada 10 safras, perdia-se 7. Mas néa apenas substituir

simplesmente uma producédo por outra e deixar onooforoduzindo, mas sim

agregar renda e tecnologia... (E1).

e do Especialista E4

.. 0s produtores que antes plantavam outras esltau criavam gado, viram na
cana um possibilidade de minimizar as perdas aadaslpor varias estiagens que
assolaram a regido (noroeste)... (E4).

Prevalecendo o modelo de privilegiar aquelas cstgue oferecerem maiores lucros
e menores riscos, pode-se usar o arquétipo dessu@®s bem-sucedidos” para representar
essa situacao de disputa e alocacdo de area patemle cana-de-aclUcar ou outras culturas
(Figura 6). Desta forma, quanto maiores forem osefieios associados ao plantio da cana,
mais espaco alocado essa recebera, dentro dadbildesdes de plantio existentes. Mais
especificamente, no enlace reforcador R1, quaniormalucro com plantio de cana, maior
sera a area destinada ao plantio de cana e, maisdmesmas condi¢des, maior lucro sera
gerado com a cana. Por outro lado, como as pr@utésd da regido sdo baseadas em
agricultura familiar e tém, em sua esséncia, difileagdo de rendimentos dentro da
propriedade, uma conseqiéncia do enlace R1 é empaea no enlace R2, indicando que os
ganhos com o plantio de outras culturas sao afetathmlo que, quanto maior a alocagao de
area plantio de cana, menores serdo as lavourastides culturas, reduzindo o lucro com as

mesmas e, por consequéncia, reduzindo sua ateateviein relacdo a cana.
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Figura 6: O arquétipo do sucesso aos bem-sucedidosm vistas a alocagdo de recursos para produgdo de
cana
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2013)

Dadas certas condicfes tecnoldgicas, o limitagwoducéo é a area total disponivel,
indicando que a maior ocupacao da lavra realizaotengial de ganho com outros
aproveitamentos do espaco fisico. Depreende-séanpoy que este submodelo representa
como o produtor rural utiliza a area disponivekda propriedade, visando a maximizacao de
seus ganhos globais e a mitigacdo dos riscos degio, por meio da divisdo do espaco entre
a cultura de cana e outros cultivares. Acresces@m@-esse modelo os enlaces balanceadores
B3 e B4, detalhando a disputa pelo espaco fisicprdariedade rural entre as culturas

existentes, como apresenta a Figura 7.

Figura 7: Mapa da disputa de espaco fisico pelaslturas dentro de uma propriedade agricola familiar.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2013)

Influenciando o lucro com a venda de cana, apapepesco da cana (Figura 8).

Nessas condi¢Oes forma-se o enlace R3, indicangl@ gucremento no lucro com a venda da
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cana e 0 aumento da area alocada para esta culgpais de algum tempo, reverte-se em
incremento de lavouras de cana em relacdo a cuitasas. A reducdo de area para outras
culturas, por outro lado, gera o enlace B6, queesgmta o conflito entre a producédo de
alimentos e matérias-primas destinadas a produedetahol. Dada certa demanda por
alimentos e outros cultivares, gera-se uma expe&taobre o volume de producgédo de
alimentos, o que influencia a oferta regional de@htos no RS. A diferenca entre demanda e
oferta gera uma lacuna, a qual, depois de algumpdemfluencia no preco dos alimentos,
aumentando a atratividade (lucro) da venda dedisesraios. A presenca desses enlaces gera
um equilibrio dindmico no sistema, muitas vezesioc@ando a oscilacdo entre o plantio de
diferentes culturas ao longo do tempo. Na visdoedpecialistas consultados, considerando-
se a taxa de crescimento populacional atual, exista tendéncia de se buscar ndo sO o
aumento nas areas ocupadas com alimentos, masntagaipdos de produtividade, conforme

refere a citagdo dos especialistas E3 e E6:

. se pensarmos em termos de taxa de crescimepidagional, com certeza a
produtividade de alimentos ter4 que acompanhamos$ que partir para uma onda
de produtividade apoiado em tecnologia, caso coatrgio iremos dar conta de
atender a demanda mundial (E3).

... h& uma discussdo muito grande em torno da dggépeda producéo agricola
para combustiveis ou para alimentos, pois poderhawedesequilibrio severo, nao
adianta produzir s6 combustivel e ndo ter alime(&63.

Para tal, surge uma percepcao de consenso sabpogancia dos centros de P&D e
de Assisténcia Técnica Rural para a estruturac@adiia sob a otica da agricultura familiar.
A lacuna na relacdo oferta-demanda de alimentos gemecessidade social de se buscar
alternativas de ganho de produtividade. O apoi®&D aparece como um facilitador deste
processo através de alternativas e desenvolvimdmtmelhorias genéticas e de manejo de
culturas. Estas pesquisas depois de certo temperte gerar investimentos que, por sua
vez, aumentam a produtividade de alimentos, inflizero a venda de alimentos no mesmo
sentido, o que equilibra novamente o sistema. Caswltado destas novas varidveis aparece

0 enlace BY7.

Também, os ganhos adicionais da venda de alimg@uatdsm ser reinvestidos em
novas melhorias pelo produtor rural, gerando-senlace R8. Esses elementos e inter-

relacionamentos representam o que os autores chaladidilema do produtor”: escolher
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entre a producdo de alimentos, com cadeia estdsturmenores ganhos e riscos, ou de
matérias-primas para o etanol, com maiores risqasssiveis ganhos em longo prazo, em um

contexto de oscilacéo sujeito a fatores climateesondmicos.

Figura 8: Mapa sistémico — elemento de decisédo eatcultivares
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2013

4.2. Desenvolvimento da Cadeia do Etanol: o Mo#elmentado pelo Governo

Governo Federal e Estadual buscam agir, confortegamtamento realizado, como
indutores de crescimento econdmico e desenvolvimeatial. Conforme o0s especialistas
consultados, a politica do Governo Estadual alsgh@ do Governo Federal no sentido de
buscar a diversificacdo da matriz energética exacdio rural. Mais especificamente, o
Governo Estadual tem apresentado repetidas acéasda o desenvolvimento da cadeia de
etanol no Estado, quer na forma de projetos estmiies, quer na forma de programas
estratégicos de governo (SDPI, 2012).

O modelo atualmente proposto pelo Governo Estgoleaé que o desenvolvimento
da cadeia tera inicio a partir de investimentosi@ié em micro usinas. Estas micro usinas,
financiadas pelo governo, tém por premissa que gmcwtor ou um grupo e agricultores

consorciado podera produzir, em sua unidade agriaibnol para o consumo proprio,
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podendo comercializar 0 excedente diretamente @amdemais agricultores da regido. Sob
esta otica reside o modelo mental de que estamginas fomentariam a cadeia, pois
serviriam como agentes nucleadores de producdangwendo processos prévios de
aprendizado sobre aspectos relacionados ao maaejoltlira da cana, principalmente em

regides onde hoje ja existem outras culturas intthas. Esta visdo € demonstrada na citacéo

do Especialista E4:

... tudo indica que a questao do etanol aqui n@siara vinculada a esses projetos
de pequenas e micro usinas desde que consiga deanangiabilidade disso, Hoje
0 modelo cooperativado da Coopercana é o melhangrede viabilizacdo deste
processo mesmo com as dificuldades enfrentadas (E4)

Esses investimentos incrementais contribuiriam tambo, para o aumento da base de

producdo de etanol, em médio prazo, como modeladgura 9.

Figura 9: Modelo de desenvolvimento segundo visdoygrnista.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2013)

Observa-se que o modelo mental orienta as acogewyno no sentido do enlace
reforcador R’, pelo qual o incremento de investitoenniciais do governo em micro usinas,

induzira maior producdo de etanol, reduzindo ososukgisticos de distribuicdo dentro do
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Estado e, por consequéncia, abrindo espaco p&dugdo de precos para a alcoolquimica e
para o aumento de margem dos elos da cadeia, etiaso produtor rural. Com o preco do
etanol caindo, dado o preco da gasolina constardensumo de etanol no estado aumentaria,
elevando o lucro com a venda de Etanol. Este awmdmtatratividade, em médio prazo,
induziria ao aumento de interesse de investidovesetbr privado, formando-se a base para o
desenvolvimento de uma cadeia de producdo, comrdaarda area de plantio e da capacidade
instalada de producdao, atraves da instalacao deepag e médias usinas (enlace "R”).

Essa visdo aparece de uma forma expandida no medgémico da figura 10
através dos enlaces R10, R13 e R15, é reforcadegppBtica industrial através do Programa
Setorial para Biocombustiveis lancado em 2012, cpamte da Politica Industrial do Rio
Grande do Sul (SDPI, 2012). Nele foram previstatagdactes de fomento a instalacédo de
novas plantas de Etanol, como, por exemplo, adoudge crédito presumido de 75% do ICMS
gerado ao longo dos 4 primeiros anos de um novaeangimento, e de 50% nos 4 anos

seguintes. Na fala do Especialista E1.

O Governo do Estado fez a sua parte: langou adqaoiftdustrial. A melhor fase que
se encontrou a cadeia no estado esta dada, asieema@peada com zoneamento,
sabe-se a demanda que vem por ai, as politicagasiestdo ao alcance de todos.
Entdo hoje estdo faltando projetos e investimedi®msnvestidores que queiram
produzir no estado... e logo irdo perceber (os sitideres) que é uma boa
oportunidade de negécio (E1).

Observa-se, na fala de E1, também a visdao de Goveosmo indutor e definidor dos

elementos estruturais da cadeia.

4.3. Desenvolvimento da Cadeia de Etanol: a Swdidiclade Econdmica para Agricultores e
Usinas
Complementando a concep¢do governamental apreaeméasecdo anterior, outros

elementos associados a sustentabilidade econéwsgarddutores e das usinas necessitam ser
inseridos. A visao inicial de que investimentos emtro usinas nucleariam a cadeia e
fomentariam novos investimentos ndo é suficientéeneobusta, visto que existem outras
variaveis a serem consideradas. Na Figura 10 apeese um subsistema do mapa sistémico,
no qual os enlaces R13 e R14 representam a preg@pan aumentar capacidade instalada,
mas também em melhorar a produtividade da usirsn $& da através de ganhos de
rendimento da cana medidos pela taxa de AcucartssTRedutores (ATR) da cana. Em

linhas gerais, o ATR € o volume percentual de agtmatido na cana de acgucar, capaz de ser
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convertido em etanol. Assim, quanto maior o ATRjama volume de etanol produzido por
tonelada de cana, e maior o valor pago pela toaelacdcana. Dados de 2011 dao conta de que
0 ATR médio da cana produzido no RS é de 123,% ¢kdho) enquanto em outros estados
pode chegar a 140 (kg/t colmo). O preco pago adupoo, em 2012/2013, foi de 0,4791
R$/kg (UNICA, 2012). Observa-se, portanto, que mento do rendimento por tonelada de

cana € relevante para a sustentabilidade e comjlstite da cadeia de producéo estadual do

ponto de vista do produtor, pelo ganho direto, asiaa, pelo maior rendimento potencial.

Figura 10: Modelo sistémico para as usinas
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Mesmo assim, conforme os dados e entrevistas apenmaentendimento de que o
etanol, por si sO, ndo garantiria a sustentabiidda usina (e da cadeia), sendo necessario
trabalhar de forma a aumentar os ganhos globaissd® e dos produtores através da
agregacao de valor a subprodutos (IEL, 2011). Nsistema da Figura 10 apresentam-se 0s
enlaces balanceadores B11l, B12 e B21 representandelacédo entre incremento de
capacidade e custos de operacéo e producao, imgaata imobilizacdo de ativos que tende
a impactar negativamente o resultado global daaugnequilibrio de forcas é oriundo da
relacdo entre o aumento de volume de producado ateletocasionando o aumento de
producdo de subprodutos e coprodutos, como a ene&ginoelétrica gerada a partir da
gueima do bagaco da cana, representada pelo é&ttéce

O bagaco da cana de acucar, resultado da extracéaldb apdos esmagamento nas
moendas, representa de 24% a 30% do peso inica@rdade acucar (com umidade de 50%)
(HUGOT, 1972 apud IEL, 2011). Grande parte do bagggrado pelas usinas no Brasil é
usado como combustivel nas caldeiras das proplssirias, substituindo a lenha ou o “fuel
oil” (IEL, 2011). O uso do bagaco excedente pammipcao de vapor utilizado na geracéao de
energia termoelétrica constitui uma alternativaageegacao de valor a este coproduto. Outra
opcao de geracdo de energia esta apoiada na poodacdhdiogds a partir da decomposicao
anaerdbica da biomassa. O biogas gerado podeilssrdat como combustivel para geradores
elétricos. Além da maior eficiéncia, este sistemzplipora no processo de digestao outro
residuo da cadeia, a vinhaca, garantindo tambémrave@itamento deste outro coproduto,
vinhaca € a que possui maior carga poluidora, tantofuncdo da grande quantidade de

substancias organicas. (IEL, 2011). Esta visdméedp pelos especialistas E4 e E1.

0 modelo atual do Estado, pode progredir e toreaaresnpetitivo. Se, por exemplo,
considerarmos a geracdo de energia elétrica peldaibiomassa (bagaco da cana) e
enriqueceria ainda mais o modelo. Podemos mudarfd, @ utilizar a geracéo de
vapor da queima do bagaco em energia que podeeselida. Desta forma a
producao de etanol poderia até mesmo ficar em seguiano (E4).

Tem que ser um modelo de producdo consorciadoeX@onplo, tem que aproveitar
a cana para producéo do etanol, o bagago para gitedde energia e para
alimentacdo do gado de corte e leite de forma tjlizeutudo (E1).

A receita gerada contribuiria, entdo, para aumentasultado global da usina, bem
como a atratividade sobre investimentos neste @locadeia e, potencialmente, reduzindo-se
também o impacto ambiental gerado pelo sistematudon para que isso seja possivel, a

regulamentacdo do mercado de venda de energiaasil,Batravés da lei n° 9.074, de 7 de
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julho de 1995 (BRASIL, 2013) necessita de revis&ip que 0s contratos de compra e venda
de energia prevéem exigéncias como prazos minimdssdanos, garantia de fornecimento

minimo e estoque de energia de reserva de 15%eparduais necessidades de demanda,
fatores que dificilmente seriam assegurados nogiesiam que se encontra a cadeia de
producao do RS.

Ainda na Figura 10, somando-se ao resultado gldhdalisina o custo logistico do
etanol do Estado, obtém-se um indicador para aivadi@de de producdo de etanol
regionalmente. Essa variavel impacta, ao longcedgo, o nivel de novos investimentos na
cadeia, o que é representado pelo enlace R15, roomfapresentado na fala do Especialista
E4:

...a instalacdo de médias usinas vai demandar agenkaria (de processo) mais
pesada para tornar o etanol produzido localmentgettivo com o produzido em
outras regides, pois a relacdo de capital € mdiorna-se muito importante
considerar o frete para trazer o etanol de forareomde isso vai dar em relacdo ao
custo final (E4).

Surgem elementos importantes da leitura do mapdafuentados nas entrevistas. O
primeiro diz respeito a importancia de tratar aetadle forma integrada. A sustentabilidade
econdmica da cadeia de etanol do RS passa neeessate pelo aumento da receita global
da usina e dos produtores através da agregacaaateavsubprodutos, transformando-os em
coprodutos, tais como bagaco, vinhaca e dleo flBSel. seqgundo lugar, reforca-se a
necessidade de politicas publicas de incentivamdygéo de etanol também é apontada como
fator decisivo. No subsistema representado na &idur eles aparecem como reducao de
aliquotas de impostos e de investimentos em igstalde micro, pequenas e médias usinas.
O terceiro aspecto esté relacionado com a taxaagagdo da usina. No Estado, a safra da
cana-de-agucar ocupa cerca de 6 meses do ano,lmamb@ de agosto a marco, ficando, no
restante do ano, as usinas ociosas por inanicanaspatividades criticas do processo, séo
mantidas em funcionamento, como dornas de ferm@&mtacdestiladores, o que aumenta o
custo fixo das plantas e impede as mesmas de sagezs como fornecedoras constantes de
energia no sistema regional (IEL, 2011). A¢bes, tamo, o0 uso de sorgo sacarino ajudariam
a manter a operacao ao longo do ano, visto quEadmsorgo ocorre na entressafra da cana.

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os dadbativos do sorgo sacarino.
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Tabela 1: Dados qualitativos comparativos médios & o sorgo sacarino e a cana de agucar

Produtividade (t/ha colmo) Brix (%) ATR (%) Etanol (I/t colmo)
Sorgo sacarino 50 19,5 120 55
Cana de Acucar 75 20 135 65

Fontes: Embrapa (2010) UNICA (2010)



Figura 11: Mapa sistémico — relacionamentos usinagrodutores
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Comparando-se os indices de ATR contidos na cama srgo, verifica-se que o
sorgo apresenta um menor desempenho comparado amanaa Porém, como ele estara
disponivel para a industria na sua entressafra, istiaducdo pode ocorrer de forma
complementar e ndo concorrencial (IEL, 2011), advarefo a taxa de ocupacao da usina.

Essa visdo € partilhada pelos especialistas E4 e E7

0 sorgo é utilizado na entressafra. Plantas oot @e sorgo e os dois produtos vao
alimentar a usina durante o ano inteiro. Senaadna fisa um periodo sem utilizacdo
(E4).

a utilizagdo do sorgo vai garantir a producdo daauso longo dos 12 meses do ano,
aumentando a taxa de ocupacéo e reduzindo custiss Esta alternativa é bastante
atrativa considerando inclusive a similaridade nocesso de producédo do etanol
com relacdo a cana, ndo exigindo grandes alteragieatuais usinas (E7).

Compilando os mapas anteriores e considerando rapgotivas de producao de
etanol com sorgo sacarino, a Figura 11 faz surgwos enlaces, refletindo a insercdo de
novos cultivares na cadeia. A insercdo da cultwasargo sacarino induz o aumento de
alocacdo de area para plantio de cana e sorgxineduainda mais a area disponivel para
alimentos e outras culturas. O enlace R17 seguesanmlégica do enlace R1, enquanto B18
segue a mesma légica de B3, contudo relacionadsoagm. O enlace R19 representa uma
diferenca entre a alocacao de terra para canaaeopsorgo. Quanto mais terra destinada ao
sorgo, menor a area de plantio de alimentos, aaméatassim a lacuna entre oferta e
demanda de alimentos, como representado no entace B

No mapa consolidado, ainda é possivel identifisavaxriaveis exdégenas aos atores
apresentados, como, por exemplo, o preco das as@imas (sorgo e cana), e 0 volume
vendido de cana e sorgo, influenciando o volumetdeol produzido. Como resultado dos
investimentos do governo no desenvolvimento de anisinas e no fomento da producéo,
surge um elemento novo que € o grau de mobilizdg&grodutores. Hoje este movimento
esta restrito a atuacdo da COOPERCANA junto adaaeis governamentais conforme

comentado pelo Especialista E6.

... ela (a COOPERCANA) integrou o agricultor familcom a atividade industrial.
Sofre muito com a especializacdo que a atividadesimial demanda. Eles estéo
tendo algumas dificuldades para dar saltos comatidgule de gestdo da inddstria,
seja gestdo de processos industriais, seja géstawéira, qualidade. Mas eles estdo
evoluindo. A Coopercana atua muito para fora serfda ouvir pelos organismos de
apoio (E6).
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Por outro lado, analisando-se 0 mapa observa-sémaedestinada a producéo de
matérias-primas para producdo de etanol consstuirs dos limitadores do sistema. A cana-
de-acucar tem seu ciclo de vida produtivo de 6 an@ (IEL, 2011), restringindo a area
utilizada para outras culturas. Se consideradoltovaule sorgo, este tem um ciclo de vida
sazonal, ou seja, sdo necessarios de 6 a 8 mase® ghantio e a colheita e, no restante do
ano, pode-se utilizar a area para outras cultuéds @011). Contudo, se for considerado o
rendimento global anual da propriedade, as vargagie mercado, principalmente de
alimentos, podem contribuir para o desbalanceanrengistema com a migracado de areas de
sorgo sacarino para producdo de alimentos e prowosnadesabastecimento das usinas na

entressafra da cana-de-acucar.

4.4. Politicas Publicas e P&D na Cadeia de Proddo&gétanol

Politicas publicas representam o estado em aca8ERD, 1987, apud HOFLING,
2001), através de acdes que visam a atender untivobjénicialmente percebeu-se um
entendimento dos entrevistados e das referéncesjueé as politicas publicas estavam
diretamente relacionadas a recursos disponibilzguira os elos da cadeia. No entanto,
puderam ser observados, ao longo do estudo, owl@®mentos relevantes conforme
apresentado na Figura 12. Existem investiment@tadirsob a forma de financiamentos para
compra de equipamentos, linhas de crédito paraupémdagricola e P&D. Existem ainda
incentivos fiscais e reducdo de aliquotas de inmgogiara usinas e produtores. Outros
mecanismos de incentivo publico ao setor estaccioglados a fatores politicos como
zoneamento agricola e acdes de mobilizacdo eé&sssttécnica rural junto as comunidades

produtores e usinas.



Figura 12: Mapa sistémico — influencia das politicepublicas e P&D
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Existem incentivos a producéo de etanol atravdmbas de crédito especiais. Estes
incentivos estao representados no mapa, indicamdms seu incremento busca fomentar o
investimento inicial em micro usinas e, por sua, \zegeracao de capacidade instalada e as
implicacbes deste modelo ja foram discutidas ngZ$ese anteriores. Somam-se a estes
investimentos, as politicas publicas de incentiagdcultura familiar, perfil predominante da
regido noroeste do estado, através de linhas déaespeciais. Por outro lado, identifica-se a
necessidade de se promover incentivo publico augémlde etanol através de subsidios nas
aliquotas de impostos o que reduziria custo tagirdducdo do etanol. O RS apresenta uma
aliquota de ICMS de 25%, considerada a maior estestados brasileiros. Em estados como
Séao Paulo e Parana, esta aliquota € de 12% e &8pe&ctivamente (DEMCZUK, 2012). Esta

visdo tambeém é citada pelos especialistas E5 e E1.

0 ICMS no RS é o mais elevado do que nos outreslest Nao podemos ter custos
tributarios mais pesados do que em outros estddimge ter um nivelamento. O
governo precisa sentar e ver qual o nivel de sibsitbutario que teria que ser
aplicado para se ter os beneficios socioeconémjuesesse empreendimento pode
trazer (E5).

...hoje a agricultura tem acesso a linhas de aédiim o PRONAF voltado a
agricultura familiar que da acesso aos pequendsudtgres a recursos federais,
linhas de crédito com juros de 2% ao ano (E1).

Com incentivos as usinas, 0 governo induz a demalelanatéria-prima para
producdo de etanol, o que pode requerer politiGddigas para supri-la. O incremento na
necessidade de matérias-primas como a cana e o, stgmandaria uma necessidade de
investimentos em P&D para melhoria genética e deejoada cultura a fim de se obter maior
produtividade, sendo esse um investimento indiregie P&D atuaria também em outras
linhas de pesquisa como novas fontes de matémaapyicomo arroz, mandioca e milho,
pesquisas na area genética para aumento da plidddgy novos processos como etanol de 2°
geracado e desenvolvimento de enzimas para produetanol. Estas acdes seriam localizadas
nos centros de pesquisa, universidades e centregteiesdo rurais, conforme comentam os
especialistas E1, E3, E4 e EG6:

...hoje estdo em estudo quase 180 espécimes de-deam@icar em
aproximadamente 20 areas mapeadas no estado dadecelturas estdo atingindo
patamares de producdo muito proximos a Sao Pastes Estudos sdo coordenados
por uma rede de universidade e centro de pesqosaecida como RIDESA (E1).
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...hoje estamos desenvolvendo outras linhas deujsasegentre conjunta com
iniciativa privada. Existe um projeto de producd@oedanol no Rio Grande do Sul
utilizando arroz, mas que pode utilizar mandiocdlhan A pesquisa esta bem
avancada e ja esta em fase de avaliacao finar{édiya

...a pesquisa com etanol de segunda geracdo ektdbeam, porém comecamos
tarde. Ai entra a Petrobras, os ministérios e gnmodiniciativa privada para
recuperar o atraso. Esta é uma nova rota, uma dsmta que deve colher os
primeiros frutos em 2 ou 3 anos (E4).

. a mecanizagdo é fundamental para aumentar dutpridade do setor e
desencadeia outras melhorias. Aumenta (a mecaoizac@produtividade, reduz
impacto ambiental e melhora a qualidade dos coposd&3).

O sorgo é uma cultura perene, contudo é nova niaorgdlggo a grande dificuldade
sera implementar 0 manejo correto. Ai vejo a pipdicdo da EMATER juntas
comunidades (E3).

E preciso inserir tecnologia na agricultura, na aede-aguicar, com vistas a
produtividade e para que melhore a matéria-prineandém tem que melhorar o
processo industrial. Hoje ndo temos o setor estdtasado no estado, se investirmos
em um aumento no volume de matérias-primas, e ra@mnos com O Processo
produtivo precario, estaremos colocando dinheira {&6).

...a Embrapa tem desenvolvido trabalhos de pesmqesetica e de solo para
melhoria de produtividade. Existe também a pesqigsaroducdo de sorgo sacarino
desenvolvido pela EMBAPA Sete Lagoas-MG, a pesquisa bioenergia
desenvolvida na EMBRAPA clima temperado (E6).

Outro tipo de melhoria esta relacionado a mecaé@ado processo, conforme
representado no enlace R9, pois mais investimemosecanizacdo adequada tendem a gerar
maior produtividade, o que, por sua vez, gera raaimolumes colhidos, incrementando o
lucro com a venda de cana e, depois de certo tecgpgcidade de reinvestimento do
produtor em melhoria de seu negdcio. Este modeltahaparece nas citacdes de todos os
especialistas.

Este mesmo incentivo a producdo de cana e sorgie tanrequerer acdes de
mobilizacdo de agricultores e comunidades paralskré-los a aderirem a cadeia, modelado
no enlace R5: quanto maior o grau de mobiliza¢c&o ptodutores, maior alocacdo de terra
para plantio de cana e sorgo, mais volume de carlupido e comercializado, gerando mais
lucro e por conseqiéncia mais mobilizacdo dos @tpies, bem como mais presséo sobre a
esfera de cultivo de alimentos nessas regidess pgdicas também podem vir sob a forma

de novos zoneamentos agricolas, que permitem G@@es seguro agricola, motivando a
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alocacéo de terras para cultivo de cultivares usadoproducéo do etanol. O zoneamento
agricola para cana-de-acUcar no Estado foi puldicaish 2009 através da portaria 54
(EMBRAPA, 2009), inserindo 182 municipios na rotapuloducéo de cana e constituindo um
importante fator para o desenvolvimento da cadsgsoonal, como reforcado pela citagdo do

especialista E1:

...havia um dogma de que nado dava para produzé sarRio Grande do Sul por
causa do frio. Agora com zoneamento agricola, ¥OrB2 ha estdo aptos a cana o
gue significa ter acesso a fomentos federais (E1).

Considerando os elementos apontados pelos enadessta adocdo de politicas
publicas eficazes e de elevado espectro de abraag@ode ser um fato decisivo na

consolidacéo da cadeia regional.

4.5. O Desafio da Competitividade e Sustentabikdad

Complementando o mapa sistémico, como apresentagwaFl12, passa-se a
considerar elementos de mercado que afetam a cadefanbito contextual da realidade.
Influenciados pelo crescimento da populacéo, olaseevum aumento na frota de veiculos e
por consequUéncia, um aumento na demanda de eidnatiakdo para uso como combustivel e
etanol anidro para mistura na gasolina. Atuam emt&etrobras, empresa estatal responsavel
pela centralizacdo da venda do etanol, e os digiobes, responsaveis pela venda do etanol
combustivel e da gasolina para as redes de vdlejeolume de combustivel soma-se a
demanda alcoolquimica representada pela Braskemresan do ramo petroquimico que
produz polipropileno e polietileno a partir do etkiprodutos conhecidos popularmente como
“plastico verde”. Para a alcoolquimica, a compraetémol pode ser realizada diretamente na
usina, ndo havendo interferéncia da Petrobras. i@@asdo-se a essa demanda local, o
estado produz menos de 1% do etanol que consomi,(20L3), deixando uma lacuna que

pode ser revertida como incentivo a producéao local.



Figura 12: Mapa sistémico da cadeia de etanol — @is de relacionamentos
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Contudo, uma condicao colocada pelos especialistdevistados e que pode
comprometer a sustentabilidade econdmica da cdde# € a baixa competitividade do
etanol produzido no Estado, o que resulta em umarnm@aportacdo de outros estados,

conforme destaca o Especialista E4:

... a pergunta que tem que ser respondida é: quadacidade que temos de produzir
cana, comparados a S&o Paulo em termos de rendireetuistos? Hoje ha uma
plataforma competitiva agricola baixa, uma esteutfundiaria que conduz a
predomindncia de pequenas propriedades familiaresy daixo nivel de
mecanizacéo (E4).

Depreende-se das entrevistas realizadas uma lichantendimento de que as
grandes usinas serdo controladas ndo mais porirasine sim por grandes players do ramo
de biocombustiveis. Essa tendéncia pode ser cadarnom o interesse da Petrobras, atraves
da subsidiaria Petrobras Biocombustivel, investipasquisa e producao de Etanol cerca U$
1,2 bi até 2016 (PETROBRAS, 2012), bem como pedps@alistas E4 e E6:

...existem muitos projetos em andamento na argzesiguisa e producéo de etanol

de primeira e segunda geragdo que estdo sendozjfatoslypor grandes corporagfes
do petréleo que estdo vendo este mercado comogiatde futuro (E4).

...a cadeia do etanol no Brasil estd mudando. @einsi tradicional estd sendo
substituido por grandes corporacdes que arrendapripdades para formacao do
canavial, reduzindo assim custos operacionaisistiogs (E6).

Com a entrada de grandes players na cadeia degaimdacional, existe a tendéncia
de formacdo de clusters produtivos, o que redunsiacustos de producgdo e logisticos,
reduzindo o custo do Etanol importado pelo Estadaumentando sua atratividade em
detrimento do produzido localmente. Este aumentoatatividade do etanol importado
desestimularia a cadeia local o que, depois de enio tempo, reduziria a venda de etanol
produzido no Estado. Como efeito, o enlace R1@eamitiaria negativamente a mobilizag&o
dos produtores e isso influenciaria negativamentdoaacdo de area para cana e sorgo,
através dos enlaces R5, R1 e R17, bem como o tenorodutor. Por outro lado, com o
reforco negativo de R1, haveria um reforco posipaca R2, 0 que aumentaria a alocacao de
terra para producéo de alimentos. Este conjuntfatdees pode trazer perdas para a cadeia
local como um todo. Os produtores e usinas moblitigatravés de unides rurais e sindicatos,
depois de algum tempo, podem gerar pressao pgbidiGague o governo gere mais politicas

publicas para o desenvolvimento regional, medido p@H (indice de Desenvolvimento
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Humano) local. Cabe observar que a redugdo do i¥errig presséo politica sobre o Governo
Estadual, que, por sua vez, deveria optar na suaafade acdo como promotor de

desenvolvimento regional: (i) promover novos inweehtos e politicas publicas focadas na
cadeia, gerando assim um ciclo de refor¢co posiéivoadeia; ou (ii) atuar na forma de

converter a matriz socioeconémica da regido patem®udormas de geracdo de emprego e
renda, abandonando o desenvolvimento dessa cadeia.

Desta forma, a leitura do mapa sistémico retratu® foi batizado pelos autores
como o “Desafio da Competitividade e Sustentaldédadado que a cadeia de Etanol ganha
contornos socioecondmicos e politicos relevantes,dgpendem ndo apenas de relacdes de
oferta e demanda, mas da consideracdo do ecossigt&abelecido e das perspectivas de

desenvolvimento regional, fixacdo do homem do caenpgricultura familiar sustentavel.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia de producdo de etanol no Estado do Rimderalo Sul é um sistema
complexo que necessita ser compreendido como tahdlse dos atores, variaveis e inter-
relacionamentos evidencia essa complexidade e feerngientificar elementos chave no
entendimento da interdependéncia de seus atomeEgjdas em um ambiente transacional e
um ambiente contextual. O mapeamento sistémic@zaelal seguiu os passos recomendados
por Sterman (2000) e utilizou-se de fontes de daddmgraficos, documentais e entrevistas.
As percepcdes decorrentes desta andlise fornesgsées dos modelos mentais que regem a
cadeia e que explicam os niveis de eventos e padegdeomportamento.

Inicialmente, os agricultores enfrentam a decis@éi@stolher que cultivares devem
ser alocados em suas propriedades de forma a maxirseus resultados econdmicos e,
concomitantemente, minimizar os riscos associafisga decisdo tem impacto direto em
outras cadeias de producéo, principalmente na ideraos, gerando potenciais lacunas e
necessidades sociais de incrementos na producatnEntos. Contudo, evidencia-se que a
area de plantio torna-se um limitador do sistenfietando os ganhos globais do produtor,
gerando oscilagbes em suas decisdes ao longo go.tem

O Governo Estadual, por sua vez, acredita que ftando a instalacdo de micro
usinas fomentara investimentos no desenvolvimeata@atieia local, tornando-a atrativa a
investimentos privados, apoiados em politicas dmritivo a ampliagdo da capacidade
instalada da cadeia. Entretanto, esta visdo éignadf, pois, para que se realize, aspectos

importantes necessitam ser trabalhada, tais codugde de cargas tributarias, investimentos
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em desenvolvimento de novas tecnologias de proddedetanol, pesquisa genética e de
matérias-primas.

A modelagem e a analise realizadas permitem infguie esse modelo de
desenvolvimento apresenta fragilidades, evidensian®s modelos mentais existentes com
relagdo a sustentabilidade econdmica da cadeiaadei@ esta fortemente baseada na
efetividade de politicas publicas. Desta formaspass variagcdes no sistema podem levar os
atores a buscar, no Governo, incrementos sobreldgEas publicas. Um efeito significativo
poderia ser o aporte de recursos cada vez mai@nietiva de manter a cadeia em operacao,
mesmo sem que a sustentabilidade econdmica segidatide forma plena, formando um
arquétipo apresentado por Sterman (2000) e corthexicho “quebra-galhos que ndo dao
certo”, pelo qual a cadeia busca solucdes rapides @s problemas surgidos sem que haja
uma acao efetiva nas causas fundamentais. Ouiito pfele ser o abandono, por parte do
Governo ou de outros atores, da busca pela coagatidda cadeia. Nesse caso, a mesma
permanecera estagnada ou desaparecera segundtiles hwe vigentes.

Por outro lado, é importante entender essa cadge@atiucdo ndo apenas com um
foco econbmico, dado que o Estado muito dificilreenhegara a ser auto-suficiente na
producédo deste biocombustivel. A cadeia de etamé@stiado representa uma oportunidade de
desenvolvimento regional e inclusdo social das lfasnde agricultores familiares herdeiros
de movimentos realizados no passado, com o objdgveriar tal cadeia. Sua subsisténcia e
0s impactos socioeconémicos derivados da existémciado dessa cadeia necessitam ser
considerados, provendo-se formas de geracdo deéunmade e renda para sua regido de
insercao.

O trabalho n&o pretende encerrar a discussdo sobstrutura sistémica que rege
essa cadeia, mas sim fornecer uma possivel visdopdocipais elementos identificados
durante a pesquisa. Alguns atores da cadeia aumdia foram abordados na construcdo do
modelo por participarem de forma menos ativa sabrdimensdes abordadas. Cabe também
salientar que nao se pretendeu fazer juizo de galme os modelos mentais identificados e
sim mapear suas interacdes com vistas a gerag&mntecimento para 0 apoio na construcao
do entendimento de uma realidade instalada e cgmadtos concretos sobre os temas de
fixacdo rural, desenvolvimento regional, geracdo biecombustiveis e desenvolvimento

sustentavel de uma populagéo.
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3.3 Artigo 3: Cenarios prospectivos para uma cadeia proutiva do etanol
baseada em regime associativo e pequenas proprieaasdde agricultura

Este artigo teve seu resumo aprovado para™oC®nference on Sustainable
Development of Energy, Water and Environment Systemser realizado em Dubrovnik
2013, e representa a entrega do objetivo 3 e diwabj&eral desta pesquisa. As referéncias
utilizadas no artigo sédo apresentadas de formé&add com outras referéncias no final deste

volume.

Resumo

O Brasil foi pioneiro na producéo de etanol a pai um programa nacional de producédo na
década de 1970, compreendendo as preocupacfes cseostentabilidade, mudancas
climaticas e as instabilidades relacionadas com woanomia baseada no petroleo
combustivel (Goldemberg, 2007). No entanto, o deseimento de cadeias de producéo de
etanol no Brasil ndo € homogéneo. O estado do Raade do Sul, o estado mais meridional
do Brasil, apresenta um tipo de propriedade ruwa mequer o desenvolvimento de uma
cadeia integrada de producédo, com foco ndo apengsr@ducdo de biocombustiveis, mas
também de seus derivados, visando a geracdo da camd base na agricultura familiar,
desenvolvimento regional sustentavel e a inclusé@k Ao contrario do perfil de producéo
do resto do Brasil, onde a producdo de etanol assuomtornos de agronegdécio de grande
escala, o Rio Grande do Sul apresenta uma cadejpratkicdo estagnada. Este artigo
apresenta uma analise com base na abordagem deiainde sistemas (Van der Heijden,
2004) para cenarios futuros, com o objetivo deutiisalternativas para a sustentabilidade e
competitividade da cadeia, dadas a sua dimenséal.sdicavés de coleta em vérias bases de
dados politicos e econdmicos, e entrevistas comcedstas em diferentes elos da cadeia, o
estudo de cenarios baseia-se em um mapa sisténmeoamalise das dimensdes politica,
econdmica, social, tecnoldgica, ambiental e legala@ forma de modelar a realidade atual.
Os dados gerados foram analisados e utilizados domse para construir trés cenarios
futuros. Estes cenarios permitiram entender comoseomportamento dos atores da cadeia,
caso estes cenarios se configurassem, atravéatddgyacdes descritas no modelo sistémico
deste sistema. Com a analise destes cenariosficamse situacdes comuns em todos 0s
cenarios avaliados e aspectos que mesmo nao sentng, mas apresentam relevancia.
Estes dados serviram de base para proposicdo ds asfratégicas que preparem a cadeia
para suportar os efeitos das incertezas podem eocow futuro garantindo assim a
competitividade e a sustentabilidade econémica

Palavras-chave: etanol, agricultura familiar, ermesrgenovaveis, modelagem, dinamica de
sistemas, planejamento de cenarios.

Prospective scenarios for an ethanol productiomdbased on associative
production and family farming

Abstract
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Brazil pioneered the production of ethanol fuedyrtshg a national production program in the
1970s, understanding the concerns with sustaitgbdlimate change and the instabilities
related to an economy based on petroleum fuel @olerg, 2007). However, the
development of production chains of ethanol in Brisznot homogeneous The state of Rio
Grande do Sul, the southernmost state of Brazkents a type of rural property that requires
the development of an integrated chain of productiaith focus not only on biofuel
production, but also its byproducts, aiming to gateincome based on family agriculture,
sustainable regional development and social ingfusUnlike the production profile of the
rest of Brazil, where prevails a large-scale proidncagribusiness model, this state presents
an stagnated production chain. This paper presentsanalysis based on the systems’
dynamics approach (Van der Heijden, 2004) for fitwcenarios, aiming to discuss
alternatives for the sustainability and competitiegs of the chain, given its social dimension.
Through collection in various databases politiad @conomic, and interviews with experts
in different parts of the chain, the scenario stigdlpased on a systemic map and analysis of
political, economic, social, technological, envinmental and legal and way to model the
current reality. The data generated were analyndduged as a basis to construct three future
scenarios. These scenarios will be possible torstated how the behavior of actors in the
chain if these scenarios are come true throughntieeconnections described in the systemic
model of this system. By analyzing these scenddestified situations are common in all
evaluated scenarios and aspects that althoughomatnon, but have relevance. These data
were the basis for proposing strategic actionsrépgre the chain to withstand the effects of
uncertainty may occur in the future thus ensurioigpgetitiveness and economic sustainability
Keywords: ethanol, family farming, renewable energgodeling, system's dynamics,
prospecting scenarios.

1. INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas de energia sustelptéom baixo impacto ambiental
tem motivado investimentos e pesquisa em todo odmuespecialmente para aquelas que
colocam o foco em biocombustiveis (UNCTAD, 2011¢mbcomo aquelas baseadas em
visOes sistémicas dos ciclos de produgdo e conskste. assunto tem sido tratado como
estratégico para Brasil, pois além de reducédo gmdtos ambientais decorrentes de uso de
combustiveis fosseis € visto como uma alternatevdasenvolvimento social e econdmico. A
area cultivada com cana-de-agucar que sera cathildstinada a atividade sucroalcooleira na
safra 2012/13 estéa estimada em 8.520,5 mil hectage® representa uma producao estimada
em 560,13 milhdes de toneladas de cana-de-ac@alNAB, 2013), distribuidas em todos
estados produtores. O estado de S&o Paulo € o praiutor com 51,87% (4.419,46 mil
hectares), seguido por Goids com 8,52% (725,91haettares) e Minas Gerais com 8,47%
(721,86 mil hectares). A producéo total de etamoBrasil em 2012/13 € estimada em 23,62
bilhdes de litros. Deste total, 9,66 bilhdes deditserdo de etanol anidro, e 13,96 bilhdes de

litros serdo de etanol hidratado.



113

O Estado do Rio Grande do Sul participa desta matim uma producdo de 6,57
mil litros (ANP, 2012), o que pode ser considerasixpressivo frente & demanda local, que
hoje chegam 1,3 bilhdes de litros/ano (SDPI, 20%2)na-se, a essa demanda, a gerada por
uma planta de producao de “polipropileno verdeddprido a partir de etanol, no municipio
de Triunfo, e de outra da mesma empresa, que jduprodpolietiieno verde”, gerando
incrementos de mais 250 milhdes de litros. O cnesato na frota de veiculos também & um
fator que impulsiona o consumo de etanol, seja coontbustivel puro ou através da mistura
com a gasolina “C” prevista na legislacao brasildim 2012 foram emplacados 2,45 milhdes
de carroflex fluel no Brasil, sendo 168,8 mil veiculos no Rio GraddeSul (ANFAVEA,
2012). O mercado do Rio Grande do Sul oferece ymoaunidade de crescimento que pode
ser explorada trazendo beneficios ndo sé econ6minas também de desenvolvimento
regional, visto que sua dependéncia das importa®esanol supera 99,5% da demanda.

Por lado, através da portaria 54 de 17 de abrik@@9 (EMBRAPA, 2009) foi
estabelecido o zoneamento agricola da cana deragackstado. Esta representava uma
antiga reivindicacédo do Estado, pois com este zoar#t 0s agricultores passam a ter acesso
as politicas publicas de incentivo a producao, ctinftas de crédito especiais e 0 seguro
agricola, que garante a renda minima ao agriceliorcaso de perda da safra. Em 2012, o
Governo Estadual langou o programa setorial pareobibustiveis, onde foi estipulada uma
série de acles estruturantes a serem implantada0d6 para fomentar esta cadeia,
demonstrando a importancia estratégica deste segmareconomia do Estado, na visdo da
atual forca politica vigente (SDPI, 2012).

Além disso, outro fator a considerar na cadeia lyaéca existéncia de uma usina de
producdo de etanol em operacdo na cidade de PacerX regido noroeste do Estado,
operando em regime cooperato e baseada na prodigdcana-de-aclucar oriunda de
propriedades agricolas de pequeno porte e comtedsticas de agricultura familiar. A
COOPERCANA € responsavel por grande parte do Riél,|lafetando cerca de 2000 pessoas
diretamente nas atividades de plantio, corte, pams e processamento (IEL, 2011 - Produto
5). A vocacao do estado para a agricultura famileressita ser considerada neste contexto,
pois se trata de um sistema complexo (KUIAWINSKIO®) e que ndo pode ser submetida a
modelos de producéo ja aplicados em outras regi@eiitoras de cana-de-agucar existentes
no Brasil, onde prevalece a agricultura de grasdala de producéao.

Mesmo com este cenario promissor ao desenvolvindgmiama cadeia de producdo
regional, nota-se que ha um quadro de estagnagailtiha década, a safra de cana-de-

acucar no estado praticamente ndo mudou, conforoséramna Tabela 1. Enquanto em outras
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regides do Brasil a area plantada aumentou maistiltimos 9 anos, no Rio Grande do

Sul este aumento ndo chegou a 2% (IBGE, 2011).

Tabela 1: Area destinada ao plantio de cana de aggicpor Regides

ESTADO/SAFRA 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Variagao %
Rio Grande do Sul 32.170 31.933 32.570 33.277 35.767 36.779 36.688 35.970 32694  1,60%
Regido Centro-Sul 4.248.843 4479911 4.663.630 5.234.211 5.870.467 6.905.380 7.610.340 7.895.289 8.336.225 49,03%
Regido Norte-Nordeste 1.128.373 1.153.789 1.151.521 1.158.635 1.216.384 1.305.497 1.235.493 1.269.467 1.280.390 11,87%
Brasil 5.377.216 5.633.700 5.815.151 6.392.846 7.086.851 8.210.877 8.845.833 9.164.756 9.616.615 44,08%

Fonte: IBGE, (2011)

De modo a desenvolver essa cadeia, um planejaraentoédio e longo prazo deve
ser estabelecido, visando a dar condicfes de d¢das@b para os elos de forma sustentavel.
Neste sentido o planejamento de cenarios constiidi abordagem que pode contribuir na
construcdo deste conhecimento, preparando os toesade deciséo para as adversidades que
possam ocorrer pelo caminho. Os cenarios dao seatid eventos futuros, assim como 0s
relatos histéricos dao sentido ao passado (VAN DHERIDEN, 2004). O objetivo dessa
abordagem € buscar elementos do ambiente contextwalstruir cendrios futuros através dos
guais se podera antecipadamente compreender téasl@nestabelecer planos para evitar
impactos indesejados de elementos de incertezenhimiate estudado e no ambiente externo.
Alinhado a essa visdo, 0 presente trabalho preteondé&ibuir no estudo da realidade da
cadeia ora apresentada, através da aplicacdo doond¢ planejamento de cenarios proposto
por Van Der Heijden (2004).

Na proxima secdo apresentam-se 0s procedimentosdoh@gicos utilizados. A
partir de entdo sdo apresentados as analises rpratéedes obtidas sobre as dimensdes
politica, econdémica, social, tecnoldgica, ecologidagal (PESTEL), fazendo-se referéncia a
dados e elementos referenciais quando necessérifoymda a tornar mais organica a leitura
dos cenarios. As principais forcas motrizes do antbi contextual identificadas, e suas
tendéncias, serdao discutidas quanto sua influéseiago apresentados 3 cenarios futuros
possiveis bem como o impacto de cada um na estgdinda cadeia de etanol no Estado. O
objetivo dos cenarios apresentados ndo é o deiexaupossibilidades de futuro, mas sim
gerar subsidios para a discusséo dos efeitos peoselkssa discussao € apresentada na secao
de analise que antecede o final do artigo. Negt@@oseambéem serdo apresentadas ac¢des que

visam contribuir para construgdo de estratégiass mabustas, de forma a garantir, a
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competitividade e a sustentabilidade econdmicaadeadeia de producdo no Estado do Rio
Grande do Sul em longo prazo.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada combinando colitadados qualitativos e
guantitativos e dois ciclos de entrevistas com @afpgtas com reconhecida expertise sobre a
cadeia de etanol no Estado, seguindo o tratameestesl dados através da légica de
planejamento de cenarios propostos por Van Dedeiei{2009) e na modelagem de sistemas
dindmicos proposta por Sterman (2000).

A coleta de dados qualitativos e quantitativosiadail fontes bibliograficas, como
artigos académicos, nacionais e internacionaisamds de dados como Scielo, Emerald e no
portal Capes, buscando palavras chave referencianttmatica da producédo de etanol,
agricultura familiar, cadeia de producdo, planeptmede cenarios e modelagem. Outras
fontes utilizadas incluem teses e dissertagcfesesobtema em estudo, além de dados
documentais, fisicos e eletrbnicos sobre o assumiotidos em fontes oficiais
reconhecidamente idoneas, como IBGE, FEE, CONAB, PMA ANP, ANFAVEA,
secretarias e cameras setoriais estaduais e fedpaa biocombustiveis, entidades
representativas, como UNICA, FEPAGRO, e centrogadgjuisas e assisténcia técnica, como
EMBRAPA e EMATER.

As entrevistas realizadas acessaram sete esp@asiatisnsiderando o critério de
apresentarem, nos ultimos 5 anos, o minimo de 3 deoatuacdo no tema, identificada
através de: evidéncias publicadas nas areas deuipgsglesenvolvimento, ou acéo
governamental no Estado; ou representacédo dosgais@los da cadeia de producdo ou de
suporte no Estado. As entrevistas foram gravagesieriormente transcritas para realizagéo
da analise de conteudo e triangulacdo com os detadas coletados.

Na primeira etapa de entrevistas optou-se por ummdm semi-estruturado,
abordando topicos como: caracteristicas da cadefgctos sociais, econbmicos, matérias-
primas, politicos, meio ambientes e tecnologia.aEabordagem foi escolhida pela
flexibilidade que oferece ao entrevistado de foenedados que nao estdo previamente
definidos, mas que podem enriquecer a pesquisa fRatAl., 2009).

Também foram realizados, ao longo do processo dqusa, encontros de curta
duracdo da equipe de pesquisa. Durante as reumiégsipa alcou mao de recursos de audio
visuais, registrando através de imagens e gravai®eaidio das discussdes para que fosse

possivel resgatar estas discussdes sempre quenessgsario. Ao final desta etapa foram
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gerados duas contribuigdes do trabalho: um mapeetaal da cadeia de producao do etanol
no Rio Grande do Sul com os principais atores (LOIN& al., 2013b) e as principais for¢as
motrizes do ambiente contextual que atuam nesteicddONGHI et al., 2013a). A partir
desta compilacdo as for¢cas motrizes identificadaani discutidas e agrupados segundo o
método de planejamento de cendrios proposto poDéarHeijden (2009).

Van Der Heijden (2009) sugere que a construcacedarmos pode auxiliar a suprir a
necessidade de se obter percepcbes balizadas dentenfuturo, de forma a se prepararem
para possiveis eventos que possam impactar tanforeh@ positiva como negativa seus
objetivos e metas. Segundo esse autor, uma veas®das em seu ambiente de atuacéo,
cada conjunto de variaveis deve passar por um gsoae agrupamento/vinculagdo que pode
seguir um esquema de categorizacdo nas dimensbgsaP&condmica, Social, Tecnoldgica
(PEST) ou, ainda, Ecolégica (PESTE). Contudo oraaitrta para ndo haver um rigor nesta
classificacdo, podendo haver insercdo de outragrdides relevantes identificadas. Como
sugerido por Van Der Heijden (2009), o trabalho siderou a inclusdo de mais uma
dimenséao para classificacao das forcas motrizes cagmada de dimenséo Legal.

Ao término desta etapa, um novo ciclo de entreviiarealizado com 0os mesmos
entrevistados do primeiro ciclo. Neste momentorfoepresentados o mapa conceitual e as
forcas motrizes identificadas. Neste momento buseoudentificar a percepgdo dos
especialistas quanto as incertezas mais signifaag quais acdes poderiam ser tomadas para
evitar que tal realidade ndo se confirmasse ou p&loos como a cadeia pode se preparar
para que as instabilidades ndo afetem de formafisgjiva a dindmica do sistema. Estas
entrevistas foram gravadas e seus resultados idissutovamente pela equipe de pesquisa, o
que gerou 0s cenarios propostos e as acdes ap@agnitalizando um processo de pesquisa

de 20 meses.
3. ANTECEDENTES SOBRE A CADEIA DE ETANOL NO ESTADO

Partindo-se dos elementos coletados no primeirdo cie entrevistas e do
levantamento de dados quantitativos e qualitatoluieve-se a percepgdo de quais eram as
forcas motrizes do ambiente contextual da cadema t@mo as interacdes entre 0s atores,
conforme apresentado em detalhes em Longhi eR@L3@). Com base nesta percepcéao foi
construido o mapa sistémico baseado nos cinco passomendados por Sterman (2000),
representado na Figura 1 e discutido em detalhetamghi et al. (2013b). Neste mapa é
possivel verificar o comportamento dos atores éremtestimulos do ambiente exdgeno

constituindo um sistemas compostos por enlaceseedback resultantes da interacdo dos
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elementos do sistema. Diferentemente da abordagevisdalizar processos linearmente por
causas e efeitos, essa abordagem permite desquedegssos de efeito-causa-efeito. A
modelagem por Dinamica de Sistemas permite incargonocao de que atrasos e enlaces de
feedback, os quais séo responsaveis por grandedmdomportamento de sistemas humanos
organizados. Nesse sentido, prové uma forma de remmger essas duas caracteristicas
através de técnicas de modelagem e construcdoageanias (STERMAN, 2000). Esses
elementos servem de base para a analise apresemeatla artigo, sendo brevemente

apresentadas para melhor compreenséao do restaatggio
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Na dimensao politica foi apontada a importancia g@aditicas publicas no
desenvolvimento da cadeia. Destaca-se a ausénciaagolitica de subsidio a producéo do
etanol conectada a programas de incentivo a agwaulamiliar. A percepcao depreendida e
de que ndo ha interesse em ligar essas dimensdpgedtio agraria e de bioenergia, ou de
que ndo ha forca suficientemente articulada parar lessa visdo estratégica as bancadas
governamentais, havendo, inclusive, criticas de edaresentativas de produtores rurais de
outras culturas mais expressivas no Estado. O pagshs bancadas de apoio ao governo tem
relevancia no processo de suporte a cadeia de giodwonsiderando que o Governo
Estadual busca realinhar estrategicamente o Es@d@mbito da matriz energética, por meio
de um programa setorial de biocombustiveis (SDP1,2P, o papel das bancadas é o de
defender interesses, o que poderia facilitar aamtptdo de politicas publicas de incentivo a
essa cadeia. No entanto, a cadeia ainda necessitarte trabalho de alinhamento dos atores
no Estado, visto que hoje ndo h&d uma governanca defimida na cadeia de producéo,
prejudicando-se o compartiihamento de informacfea defesa de interesses entre os
diferentes atores.

Na dimensdo econdmica, destaca-se a importanciasafpuro agricola no
desenvolvimento da cadeia, de forma a garantir temda minima adequada aos produtores,
em caso de perda da safra. No Brasil, 0 segurcadgré atrelado ao zoneamento agricola,
que foi revisado para o Estado em 2009 (BRASIL,920podendo ser expandido caso as
tendéncias de mudancas climaticas ou melhoria igand¢ cultivares se confirmem. Acdes
ligadas ao crédito agricola para pequenos produtmnmbém sdo relevantes, de modo a
assegurar recursos para a melhoria da produtividade manejo do campo, e os indicios
apontam que devam continuar existindo no futureag&sacdes atuam como mobilizadoras
para os produtores, incentivando-os a arriscareramseuma cultura que ndo lhes sao
familiares, ou na expansao de canaviais existeRteeém ha uma preocupacao com a falta de
mao de obra, fruto do éxodo rural e da melhori@afeata de oportunidades de emprego em
outras regides, o que pode elevar custos de prodié ponto de vista global, ndo ha
percepcdo de mudanca na tendéncia dos precosrdtepet do acucar, seguindo-se, assim, a
regra de mercado de oferta versus demanda.

No ambito social, o éxodo rural pode ser um fatmitador da cadeia dado a
tendéncia da populacédo jovem ser atraida pelasgimsdidealizadas de vida e trabalho na
cidade, havendo uma tendéncia ao éxodo nas pragasdgricolas mapeadas nesta pesquisa.

A falta de incentivo ao desenvolvimento da cadeidepevar essa populagéo a buscar outras
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atividades econdmicas. Com isso surge uma tendda@amento da mecanizagdo no campo,
e unificacdo de propriedades agricolas familiates/és da venda ou arrendamento de terra,
formando-se grandes lotes e perdendo-se a casfickeride agricultura familiar. O
crescimento demografico pode ser considerado untreia pré-determinada sem impacto
relevante imediato para a cadeia. Contudo depresmdema percep¢ao de aumento da
consciéncia ecolégica da sociedade, o que podatinaeo uso do etanol como combustivel
e matéria-prima da industria alcoolquimica.

A tecnologia representa um aspecto relevante derdm processo de
desenvolvimento da cadeia. H4& um alinhamento deepebes e divulgacbes sobre o
potencial da engenharia genética e dos avancosolégicos de processo oferecer
oportunidades ao desenvolvimento de cadeias derblmastiveis (UFSCAR, 2012). No caso
da cadeia estudada, a pesquisa de culturas deleaargicar e sorgo sacarino mais adaptavel
as condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul, oeatonda produtividade das atuais
culturas, e o desenvolvimento de novas matériasgsi como arroz, milho e outras sao
exemplos de potenciais beneficios observados motecnoldgico. No ambito dos processos,
os dados inferem que a pesquisa sobre etanolgber&%40 deva ter uma consolidacdo em ate
o final desta década, o que permitiria dobrar aireanto das atuais areas de plantio para
producao de etanol.

Durante as entrevistas com 0s especialistas faitaga outra area de pesquisa que
deve ser considerada esta relacionada ao desaneold de leveduras para producéao de
etanol de i e enzimas para producdo de etanol de 22 geragfop ®bjetivo de reduzir os
custos deste insumo. Hoje, poucos paises deténcnaldgia para tal desenvolvimento,
podendo este ser um fator decisivo na evolucaaawkecomo biocombustivel no mercado
mundial e o desenvolvimento de equipamentos adeigtaa topografia regional e
dimensionados para agricultura de pequena progigedaA mecanizacdo oferece
oportunidades de ganhos na medida em que redursaisinpactos de falta de mao de obra.
Um possivel limitador apontado nas entrevistas régpeito ao correto equilibrio entre
producao de alimentos e para matérias primas garmENeste sentido ha um entendimento
de que a necessidade de aumentar a produtividaalerdmtos diz respeito ndo s6 a cadeia de
etanol, mas a seguranca alimentar, e, sendo assipgsquisa voltada ao aumento da
produtividade deveréa ocorrer independentementatdest locais.

Em termos ecologicos, os estudos acessados indigematé 2050 havera um
aumento significativo da area apta para o plangocdna-de-acucar, fruto de mudancas

climaticas como aumento da temperatura média eodaeatracdo de chuvas (MAPA-



AGRITEMPO, 2011). Com isso mais areas poderao rgguidas no zoneamento agricola
oferecendo oportunidades de expanséao da lavoura.

Na dimenséo Legal, ndo se percebem impactos enogeteincertezas criticas para
os cenarios de futuro. Ha uma tendéncia de sent@mtd processo de criacdo de legislacdes
gue regulamentem o setor energético e disponhara sstaspectos ambientais de forma cada
vez mais rigorosa. Cumpre observar o processo diiséo de consumidores como
fornecedores do sistema elétrico nacional, querdesaguir a tendéncia percebida em outros

paises, auxiliando a sustentabilidade das usinaméaio prazo, pela possibilidade de venda
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de energia ao sistema nacional.

Resumindo os elementos da analise PESTEL, o Quadmresenta o resumo das
forcas motrizes do ambiente contextual e suas temE para os proximos anos. A proxima

secao apresenta 0s cenarios prospectivos criadodp dontinuidade a analise proposta pelo

artigo.
Quadro 1: Forcas motrizes do ambiente contextual guas tendéncias
AMBIENTE DE DIMENSAO ~
= FORCA MOTRIZ TENDENCIA
ATUACAO AMBIENTAL ¢
RS Poliica Piblica - Subsidios para producéo de etanol RS _Bancada de apoio ao governo federal é relevante, mas com pouco
interesse no tema

Politicas energéticas Bancada Rural ndo é favoravel ao etanol no RS

POLITICA Matriz produtiva Né&o ha impacto percebido. Alinhamento esta ocorrendo RS-BR
Alinhamento poliiico RS e BR Atores estdo deseillmhadas, ndo existe cadeia estruturada. Baixa

escala de producéo
Alinhamento politico dos atores setoriais Sem planejamento e governanca na cadeia
Agricula seguro Zoneamento agricula - seguro agricula deve continuar
. Preco do petr6leo tende a aumentar por excasses busca de
Preco do petréleo alternativas
ECONOMICA - -
Preco do actcar aumento naturais
Renda na zona rural Tendéncia a manter os niveis. Nao h& impactos significativos
Méo de obra no campo - Falta Tendéncia de falta
Taxa de crescimento da populacéo Crescimento no RS natural - aumentar a frota de carros
SOCIAL (Cultural Migracdo campo-_mdade _ Tenden(_:|a ao éxodo _ _ i
) Taxa de envelhecimento da populacédo Necessidade de mecanizacéo e aglomeracéo de propriedades.
G DR Percepcéo do trabalho de campo N&o mudou
CONTEXTUAL R L

Valores sociais sobre ecologicia

Tendéncia a uma maior consciéncia ecoldgica

Tecnologias para reduzir o consumo médio de combustivel

Tendéncia para reduzir o impacto ambiental, maior eficiéncia no
consumo

Tecnologias genéticas para melhorar a produtividade da
cana e sorgo

Estudo de cultivares (EMBRAPA e outros centros de pesquisa)

TECNOLOGICA - p -
Tecnologia de producéo de etanol e de melhoria da . . - -
LS Melhoria do manejo, melhoramento genético e mecanizagao
produtividade de etanol
Tecnologias para melhorar a produtividade de alimentos Melhoria do manejo, melhoramento genético e mecanizacéo
Tecnologias de mecanizacdo da cana-de-acucar O aumento da mecanizacdo. Reducéo de custo
Mudancas em fatores climaticos . . . .
. Aumento na area de potencial para o cultivo de cana-de-agtcar
ECOLOGICA Mudancas em fatores do solo P P ¢

Distribuicéo de agua

Sem impactos significativos

PNRS - . N
— — Tendéncia a aumentar, mas nenhum impacto significativo sobre a
Politica de emissdes )
LEGAL ~ cadeira
Regulamentacdo ANP
Regulamentacdo ANEEL Tendéncia a flexbilizagio para cogeracéo

Fonte: elaborado pelos autores com base na coleta dados (2013)
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4. CENARIOS PROSPECTIVOS ESTRATEGICOS ANALISADOS

Cenarios sao futuros provaveis, ou seja, visbeesnljue podera acontecer e dizem
respeito a um conjunto de eventos futuros. Est®es8isdo baseadas em como o0s atores e as
forcas motrizes interagem quando submetidos asdaeals possiveis. Dessa forma, uma
analise de cenarios nado é realizada com o objdgveelecionar o cenario desejavel ou mais
atraente, mas sim na intencao de se estar prepaaaa@nfrentar ou aproveitar condi¢cdes que
se apresentem quando o futuro se tornar presérgeés de um conjunto de acdes robustas e
gue minimizem os possiveis efeitos provocados stersa (VAN DER HEIDJEN, 2004;
SCHWARTZ, 2004).

No estudo ora apresentado foram criados trés osnadlternativos, representados no
Quadro 2. Os cenarios foram definidos a partirpisepcdes coletadas com os especialistas
e da analise de tendéncias apresentada no Qua@ada. cenario foi nominado de acordo
com a compreensao subjetiva da equipe de pesqailma seu impacto em termos da
potencial sustentabilidade e competitividade daeieadseguindo-se a visdo metodoldgica
balizadora da pesquisa. Cada cenario foi, enté&xyrite com base nos elementos da analise
PESTEL e do mapa sistémico anteriormente apresgnthdscando-se interpretar o
comportamento das forcas motrizes, dos atores evda&veis internas no sistema de
interesse, considerando-se um horizonte de 20 arfiente (2011-2030). As descricfes sao
apresentadas percorrendo o0 mapa sistémico da Figuoaqual o leitor € encorajado a

revisitar para melhor acompanhamento.

Quadro 2: Cenarios propostos para o estudo da cadei

. CENARIOS PROPOSTOS
AMBIENTE DE DIMENSAO
P FORCA MOTRIZ
ATUAGAO AMBIENTAL ESTAGNACAO DESEMPENHO E PERIGO
SUSTENTABILIDADE
~ . = . Manutenc&o dos niveis de
RS Palitica Publica - Subsidios Ma_m_uteﬂgao dos ﬂ\ve|sEie Man'ut_enggo _dos nvers de subsidio com posterior reducéo
= subsidio mas sem alteracdo na| subsidio atingindo niveis de -
. para producéo de etanol RS cadeia desenvolvimento esperados atingindo parcialmente niveis
POLITICA P de desenvolvimento esperados
Alinhamento politico dos Cadeia com alinhamento dos | Cadeia com alinhamento dos
- Alinhamento inexistente
atores setoriais atores atores
AMBIENTE . . . . . . .
CONTEXTUAL Tecnalogias genéticas para | Tecnologia genética promave | Tecnologia genética promove | Tecnologia genética néo atinge
melhorar a produtividade da ganhos de produtividade ganhos de produtividade ganhos de produtividade
cana e sorgo significativos significativos significativos
TECNOLOGICA Tecnologia para producéo e Tecnologia para producéo e Tecnalogia para producédo e
Tecnologia de producédo de | produtividade no processo de | produtividade no processo de | produtividade no processo de
etanol e de melhoria da producdo de etanol promove | producéo de etanol promave producéo de etanol ndo
produtividade de etanol ganhos de produtividade ganhos de produtividade promove ganhos de
significativos significativos produtividade significativos

Fonte: elaborado pelos autores (2013)
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4.1. Cenério 1 - Estagnacgéo

Consideradas as forcas motrizes apresentadas rdrdQ2aapesar dos esforgos do
Governo Estadual e de entidades interessadas renvid@mento da cadeia, a baixa
competitividade do etanol produzido no RS aindané elemento presente. Ndo ha um
alinhamento dos atores e as acdes de mobilizagda a&o isoladas. A falta de alinhamento
também traz perdas em termos de melhoria de pas;gasncipalmente logisticos, reduzindo
possibilidades de reducdo de custos. As informag@es sdo compartilhadas de forma
satisfatoria, o que gera disparidades entre proesitasinas e a cadeia de auxiliar.

Apesar do tema nédo ter apoio favoravel das banagolernamentais, o Governo
Estadual com base no alinhamento a politica deolibastiveis do Governo Federal,
desenvolve acdes de fomento a cadeia e atua amlavésducdo das aliquotas de ICMS e
programas de apoio rural (SDPI, 2012). Contudaeaigdo do Governo, de atrair usinas de
médio porte, ndo apresenta o resultado esperadoaelo de producao instalado no Estado
permanece baseado em cooperativas de produtoresoeusinas locais.

Com as mudancas de climaticas e de solo decorréatagquecimento global, novas
areas tornam-se aptas ao cultivo da cana. Porénmsdifizacdo pela defesa de interesses da
cadeia, ndo ha forca politica para inclui-las neeamento. A pesquisa em desenvolvimento
de melhorias genéticas e técnicas de manejo apaeseresultados satisfatorios, o que
rapidamente é disseminado pelos organismos ddééssastécnica rural (EMBRAPA, 2012).

A demanda por etanol combustivel aumenta por coéseip do aumento dos
precos do petréleo, do rigor das novas legislagi@gesmissdo de gases na atmosfera e do
apelo ecolégico, colocando os carros flex fuel lritids como padrdo de veiculos. As
politicas de mobilidade publica sdo ineficientegjue leva a cada vez mais carros serem
emplacados a cada ano (ANFAVEA, 2012).

A politica energética nacional estimula a produgécetanol, favorecendo o modelo
de agronegécio e reduzindo a competitividade doataodo Rio Grande do Sul. A partir das
mudancas nas regras de compra e venda de eneéfgieaglabre-se uma nova oportunidade
de geracéo de renda para as usinas através dac@gele energia, estratégia apoiada pelo
Governo Federal. A demanda para alcoolquimica atarsstematicamente, elevando ainda
mais a dependéncia do Estado de importacdes. Aradnmaundial de etanol cresce e muitos
paises buscam entrar nesse mercado como produtorgge acelera as pesquisas para
aumento da produtividade de etanol e aumenta a etog@p por mercados emergentes
(USDA, 2013).
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O etanol de 22 geracdo tem seu processo consali@slorganismos de pesquisa
desenvolvem esse processo de producdo com tecmalagional e, por consequéncia, com
custo de producdo competitivo. Em ambito estadeska nova tecnologia deixa a
competitividade do etanol produzido localmente aimdenor em comparagcdo com outros
estados. O lucro com a cana é baixo motivado paiwobrendimento da cana produzida
localmente, o que reduz interesses e dificultaragg® de renda das unidades de agricultura
familiar, que acabam optando para culturas maitavers. Esta realidade é agravada pela
falta de gestao logistica eficaz, que acaba auménfaerdas e custos. Além disso, ha falta de
mao de obra local para trabalhar no manejo daeaaprocesso de producéo do etanol, pois
as novas geracdes nao tem interesse em trabalh@anmao e ha pouco recurso disponivel
para mecanizacgao (IEL-PRODUTO 5, 2011).

Do ponto de vista das consequéncias desse ceodngiderando que as expectativas
do Governo Estadual para desenvolvimento de usieasédio porte através de subsidios e
reducéo de impostos ndo se concretizem, os erfRkEsR14 e R15 n&o atuam no sentido de
reforco a cadeia. Com a producéo de etanol derag@me e a cogeracdo de energia nas usinas
de outros estados produtores, a competitividadepm@ucdo local cai drasticamente,
dependendo ainda mais de incentivos publicos pardana cadeia existente.

Os produtores por sua vez ndo se sentem motivadgpaamdir a alocagcéo de terras
para cana e para sorgo enfraquecendo os enlacé®3RR9 e R17. Em termos da producéo
de cana, o efeito ndo é sensivel, mas, em relacdorgo, o efeito &€ mais significativo visto o
carater sazonal do plantio. Com isso as usinas di&pdem de matérias-primas
complementares para operarem ao longo dos 12 rdes®®0, 0 que nao dilui os custos fixos
da planta, fortalecendo os enlaces B11, B12 e B2lganhos marginais com outras culturas
nado se alteram. Contudo, o aumento da demanda imkensbs, fruto do crescimento
populacional, aumenta a lacuna entre demanda & dfmlace B6) e promove, depois de
algum tempo, o reforgo positivo em B7, o que pedad a maior alocacdo da terra disponivel
para plantio de alimentos reforgcando positivam&#e

O baixo grau de mobilizacdo das usinas e produtfangs com que as pressdes
politicas sejam direcionadas para desenvolver ®upartunidades para agricultura familiar
ou até mesmo o fomento de outras atividades ecaa8mpara regido. A operacao
cooperativada existente se mantém, com um parqlestiial ja estabelecido e producéo
marginal como a hoje existente. As micro usinagesupdemandas muito pontuais e nao
auxiliam a formar uma cadeia. A cadeia permanedagesada, sem crescimento ou

decrescimento, oscilando como uma continuada psareks futuro.
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4.2. Cenéario 2 - Desenvolvimento e Sustentabilidade

Neste cenario, consideradas as forcas motrizesayezlas no Quadro 2, a cadeia do
etanol no Rio Grande do Sul consolida-se. O plamandentivos proposto pelo Governo
Estadual atinge plenamente seus objetivos e, almsthas de pequeno porte, a estrutura
conta também com usinas de médio porte, que utiliaacana e o sorgo como matérias
primas principais. Com relacdo aos aspectos pmditi@ cadeia ganha apoio e forca
representativa no governo, motivada pelo alinhamens atores por meio de unides rurais
que se estabelecem para defender os interessessdast estratégico. A producdo de cana e
sorgo conta com parte dos investimentos destinadagricultura, mesmo com a pressao
politica de outras entidades agricolas contrarizedaia.

As mudancas climaticas aumentam a temperatura no@dRio Grande do Sul e
tornam as areas norte e central do Estado aptdaatiopde cana, o que leva o Governo
Estadual a expandir o zoneameto agricola para estasas. Apesar dos critérios técnicos
utilizados, o Governo sofre presséo politica pausdo de areas, em conseqiéncia da
atratividade que esta atividade representa. Naeas dornam-se aptas ao plantio de cana-de-
acucar, aumentando a area potencial de producdm.eiXpansdo motiva 0 setor a novos
investimentos também na area de transporte eilayfsira o0 escoamento da producéo até os
grandes centros consumidores (SDPI, 2012).

O produtor, obtendo o lucro com a venda da candraaes menos exposto a riscos
e, com a garantia de mercado, aumenta seu inte¥espeoduzir cana e sorgo. O cenario faz
com gue mais agricultores tornem-se produtores a&rias primas para o etanol, além da
expansdo do percentual de &rea alocada para pmdugdcada propriedade, ocorrendo,
inclusive dedicacédo de 100% da area e arrendampatagormacao de grandes canaviais. A
pesquisa genética, combinada com um efetivo tral@ghassisténcia técnica rural, melhora a
produtividade das lavouras de cana, além de difumdiultura de sorgo, outro cultivar que
gera lucratividade. O etanol de 22 geracdo tami®@peesenta como alternativa viavel de
lucro para as usinas, visto que se desenvolvemegsos enzimaticos com tecnologia
nacional, mantendo os custos de producéo cont®i@ETROBRAS, 2012).

A atratividade econdmica da cadeia regional, aiaskEim, ndo atinge os mesmos
niveis que em outros estados produtores, mas cagnegacdo de valor aos subprodutos do
processo e de mudancas nas regras de compra e denémergia elétrica, abrem-se

oportunidades de geracdo de emprego e renda, arflirgse 0 elo industrial da cadeia e
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consolidando sua sustentabilidade econémica cormapdependéncia de incentivos publicos
para novos investimentos (SDPI, 2012).

Com a consolidacdo da cadeia gaucha, a mobilizégéi@tores aumenta, conforme
apresentado no enlace R16 da Figura 1, aumentand®in sua representatividade na frente
aos governos Estadual e Federal, o que é reprdsam#o enlace B22, gerando-se defesa de
interesses desse setor. Este movimento politicoopeo um conflito entre bancadas no
governo, visto que alas politicas que defendenrasses de produtores de outras culturas
tradicionais como arroz, soja e milho, veem estdiiras perdendo espaco tanto politico
guanto econdémico.

O modelo de producéo existente no do Rio Grand8ulpse desenvolve conforme
as expectativas do governo, o que é representdds eelaces R13, R14 e R15. A cadeia
mantém-se baseada em micro e pequenas usinas, delontwoperativado com base na
agricultura familiar, e médias usinas que utilizaanaviais dedicados. O sorgo sacarino
também tem sua producdo consolidada como culturglementar para aumento da taxa de
ocupacao da usina ao longo do ano. As pesquisasicgspara melhoria no rendimento da
cana em ATR (acucares totais redutores) atingeraspdtados esperados, o que faz com que
0 preco pago aos agricultores por essas cultujasysss atrativo que o de outras culturas.
Com isso ha um aumento da alocacao de terras digi®para a cana e sorgo, reforcando de
forma positiva os enlaces R1, R3 e R17 e reduzisdganhos de marginais das propriedades.
O modelo de multicultura das propriedades famiianmantém-se apenas para o
enquadramento em linhas de crédito proprias pagriaultura familiar ou € abandonado.
Com o reforco do enlace R1, ocorre um reforco emtick® oposto em R2 e, por
consequéncia, reforgca-se o enlace B6, representanidouna entre oferta e demanda de
alimentos. Com isso cresce a necessidade socialgganos em produtividade em B7,
gerando-se pressdo politica para investimentos &m, Pnecanizacdo das lavouras de
alimentos e seguranca alimentar, reforcando-sdate@olitico anteriormente apontado.

Com a entrada de usinas de médio porte com pat&p de grandes grupos
interessados em explorar a demanda local existgréecebe-se um movimento de
verticalizacdo da producédo de cana, decorrenteedeia de desabastecimento de matéria-
prima A estratégia das usinas concentra-se na @@wonde canaviais proprios a partir da
aquisicao ou arrendamento de propriedades primegrdgk familiares. Essa nova realidade
promove o éxodo destas familias, que buscam imvestiinheiro recebido das usinas em
atividades econdmicas urbanas, perpetuando a teadéa envelhecimento da populacdo

rural. Com isso hd um aumento da populacdo urlmarad, lo que faz com que o mercado de
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servicos ganhe forca. Contudo esta nova realidedeeda possiveis problemas sociais, pois
as cidades néo estao preparadas para absorveulagimpque migrou do campo.

O cenario de desenvolvimento da cadeia gera sabiktdade econdmica, mas €é
incerta a obtencéo de sustentabilidade social duesmtal. Acdes vigilantes do governo e de
associagfes representativas sdo necessarias pagguras essas outras dimensdes de
sustentabilidade.

4.3. Cenario 3 - Perigo

Neste cenario, consideradas as forcas motrizesaageslas no Quadro 2, a estratégia
do Governo para o desenvolvimento da cadeia gaéamam resultado inicial promissor com
a instalacdo de usinas de pequeno e médio podenientando a participacdo da cana-de-
acucar nas propriedades de agricultura familiaoepvendo o aumento da renda no campo e
a melhoria no IDH (indice de desenvolvimento humaregional. Conforme citado nas
entrevistas com 0s especialistas, estima-se queéitia 0os produtores destinaram 20% das
propriedades para esta cultura e distribuem omestia area disponivel para outras culturas
consorciadas. O zoneamento agricola é expandidonpais regides em funcdo das mudancas
climaticas e do interesse politico de expandir adpcdo. A prosperidade inicial contribui
para um alinhamento dos atores que, por meio desad® mobilizagdo, formam entidades
representativas que atuam junto aos governos. Nesteexto hd um equilibrio entre a
demanda de cana, sorgo e alimentos, estabilizantibwuma entre oferta e demanda de
alimentos. AcOes para integrar os sistemas logsstacais comecam a tomar forma, ainda de
forma inicial.

O consumo de etanol cresce com as demandas locaiscgmbustiveis e
alcoolquimica, o que torna o mercado cada vez atetivo. Esta realidade muda em fungéo
da pesquisa agricola, que ndo consegue promovelhoma genética ou de processos para
aumento da produtividade dos canaviais locais. agE0s 0S custos operacionais das usinas
tornam-se pouco competitivas, em relacdo a oustales, 0 que comeca a desestimular a
producdo local de cana. Além da pesquisa em malldws cultivares, a pesquisa para
desenvolver a producéo de etanol de 22 geracdaawl Bao consegue atingir um nivel de
producdo em escala, ao contrario do que aconteceutros paises. A pesquisa mundial,
principalmente promovida por grandes grupos muitorais ligados a exploracdo de
petréleo, esta restrita a poucos paises que utilizata tecnologia para promover auto-

suficiéncia, reduzindo o preco do etanol no mercadodial.
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Diante desta realidade, as entidades represerstatigacadeia galcha exercem
presséao politica sobre os governos Estadual e dlebescando com que esses aumentem 0s
niveis de incentivos publicos e promova a demanalabidcombustivel, o que nao se
configura em acdes praticas.

Com a instabilidade que se estabelece em relacfitiro da cadeia de etanol e a
baixa rentabilidade da cana-de-acgUcar, muitos pooelsi comecam a migrar para outras
culturas mais rentaveis o que deixa as usinas derpérte ameacadas de desabastecimento.
Este cenario refor¢ca o enlace R1 de forma negatifltagnciando negativamente também os
enlaces R3, R5, R9, R17 e 0 R19. Este receio keusiaas a promoverem contratos de longo
prazo com os produtores como forma de garantirhgiee fornecimento minimo de matéria-
prima.

A pressédo politica recebida pelos governos, reptada pelo enlace B22, nédo se
converte em novas agfes politicas de incentivo, ppresua vez reduz a atratividade do
mercado local devido ao fortalecimento dos enldsgs, B12 e B21. Esta reducédo de
atratividade da producdo de etanol no estado, ecamdhi com a reducdo do resultado
financeiro das usinas leva a um reforco negativ® erdaces R14 e R15, levando usinas de
médio porte a encerrarem suas atividades de foremagtura, trazendo prejuizos a economia
local e, até mesmo, a necessidade de formacadovds cooperativas para administracdo de
contratos de longo prazo assumidos e que precisanmarados, reescrevendo histérias
similares a da COOPERCANA.

A cadeia perde forca, e as entidades represergatisacadeia promovem acdes
politicas para pressionar o governo a intensificamcentivos a cadeia, de forma a manter o
desenvolvimento ja alcancado. A cadeia apresentgtsgturada, mas se mantém dependente
dos incentivos publicos, o que gera conflitos mbsrno governo, pois muitos atores do
governo ndao veem o0 desenvolvimento desta cadeiao conmelhor caminho para o
desenvolvimento do Estado. Os atores perdem isteres cadeia e passam a buscar solugbes
para reconfigurar sua matriz socioecondémica por omde outros cultivares. A
sustentabilidade econémica da cadeia fica compidaneta cadeia permanece estagnada ou

se deteriora.
5. ANALISE E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta uma analise comparativa @osenarios desenvolvidos e
relatados anteriormente. Para facilitar a compé@era analise e discussao propostas, 0

Quadro 3, resume os elementos considerados redsvant
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Quadro 3: Resumo das variaveis significativas nognarios propostos para o estudo da cadeia.

AMBIENTE DE DIMENSAO DESENVOLVIMENTO E
ESTAGNAGAO PERIGO
ATUACAO AMBIENTAL SUSTENTABILIDADE
Alinamento inexistente afetando o Ocorre forte alinhamento dos atores, Ocorre forte alinhamento dos atores,
crescimento da cadeia como um todo _|formando entidades representativas formando entidades representativas
Mesmo com incentivos a cadeia ndo se |Cadeia apresenta o desenvolvimento  |Processo de desenvoimento inicia-se
desenvolve esperado pelo governo mas ndo se consolida
Mesmo com mudancas climaticas o Expansao do zoneamento agricula - uso
. nc:i de critérios técnicos mas com pressao |Expansao do zoneamento agricula
zonamento agricula ndo se altera ;
POLITICA polica
. - - . - . Usinas instalaram-se conforme plano do
Usinas de médio porte ndo se Usinas estao se intalando conforme X
. governo, mas a atual crise gera uma
consolidam no estado plano do governo . "
amega de desinvestimento no setor
Pouca representatividade dos elos da Formagéo de bamaQas de apoio ao Pressao politica para aumento de
. etanol, gerando conflito com outras -
cadeia junto ao governo b subsidios.
ancadas
Demanda por etanol cresce tanto como |Demanda por etanol cresce tanto como |Demanda por etanol cresce tanto como
combustiveis quanto alccolquimica combustiveis quanto alccolquimica combustiveis quanto alccolquimica
Prego do petréleo aumenta aumentando | Prego do petréleo aumenta aumentando | Prego do petréleo aumenta aumentando
o interesse no etanol com altemativa  |o interesse no etanol com altemnativa o interesse no etanol com altemativa
. . Cadeia é economicamente sustentavel |Cadeia esta consolidade porém é
ECONOMICA  |Cadeia néo ¢ economicamente néo necesitando de subsidios do economicamente depende de subsidios
sustentavel
governo. do governo.
Cresce o segmento de servigos nas
cidades préximas estimulando a
economia local
Possibilidade de desinvestimentos em
usinas.
Lucro com a cana é baixo obrigando Af;aﬁi‘;:fé':::scz:g’;":’;a"f"‘e Lucro com a cana é baixo obrigando
AMBIENTE produtores a buscar culturas altemativas | P2 P" € S0rgo. produtores a buscar culturas alternativas
EXTUAL Diminuindo oferta de alimentos
CONT Atratividade do etanol incentiva a
formagao de lavouras dedicadas,
A estagnagao da renda no campo reduz | atraves de compra ou arrendamento de |A estagnagao da renda no campo reduz
SOCIAL (Cultural amao de obra local terras proximas as usinas. Agricultores |a mao de obra local
que optam por este sistema, agora
e Demografica) vivem nas cidades.
Criagao de contratos de entregas
Crescimento desordenado na cidade ""?"“‘s de usinas gom agncultores'para
evitar desabastecimentod e matérias-
primas.
Mao de obra local é valorizada e
permanece no campo
Pesquisas genéticas e manejo de Pesquisas genéticas ndo alcangam os
Melhorias genaticas e de manejo culturas alcangam 6timos resultados resultados eperados mantendo a
apresentando bons resultados aumentando a produtividade dos produtividade dos cultivares e do
cultivares e do processo de producdo |processo de producdo
. Etanol de 2° geragéo é produzido em i
Etanol de 2° geragdo é uma realidade A O Brasil ndo consegue desenvolver o
p larga escala no Brasil. O uso de 5 A :
TECNOLOGICA no Brasil contudo o estado gaucho ndo X 3 . etanol de 2° com tecnologia prérpia o
p h tecnologia nacional baixou os custos sl
esta incluso nesta realidade . que invializa os custos de produgdo
desta tecnologia
Pesquisas genéticas e manejo de Pesquisas genéticas e manejo de . . :
culturas alcangam resultados culturas alcangam 6timos resultados Pesquisas genéticas e manejo de
" X e culturas ndo alcangam resultados
satisfatérios aumentando a aumentando a produtividade de " . e
: . i . . . satisfatérios aumentando a atratividade
produtividade de alimentos, reduzindo |alimentos, reduzindo impactos da deste tipo de produto
impactos da substituicdo de culturas substituicdo de culturas podep )
ECOLOGICA Mudangas climaticas aumentam areas | Mudangas climaticas aumentam areas | Mudangas climaticas aumentam areas
aptas aptas aptas
LEGAL Flexibilizagao da legislagdo da ANEEL | Flexibilizagdo da legislagao da ANEEL | Flexibilizagao da legislagao da ANEEL
facilita a coogeragao facilita a coogeragao facilita a coogeragao

Fonte: elaborado pelos autores (2013)

Através da analise dos cenérios € possivel ideatiituacdes comuns a todos 0s
futuros analisados. Este aprofundamento da re&igadsibilita uma visdo geral das ameacas
e oportunidades que a visdo de negdcio enfrentékél DER HEIJDEN, 2004). No caso
deste estudo, a analise dos cenarios leva a comsae dificuldades e oportunidades para a
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consolidagdo da cadeia de etanol no estado, corasvia sua sustentabilidade e
competitividade.

Na dimensdo politica, percebe-se o alinhamento a@kmses da cadeia e a
disseminacéo de informa¢des comuns, bem como a Ipeta desoneracéo fiscal e tributaria
como fomentadores da cadeia. Este alinhamento @oaeorrer através da formacgédo de
entidades representativas ou pela mobilizacao plegentantes das regides produtoras. No
entanto, esses elementos somente geram result@dds/qs aos objetivos propostos se
contribuirem para gerar eficacia das politicas ipabl aplicadas ao setor. Nos cenarios
propostos, mesmo com apoio politico, os resultaguma a cadeia variaram
significativamente, prevendo-se o acirramento ddmates sobre a geracdo de energrausa
seguranca alimentar. Isso pode significar que @ssagublicas precisam ser bem planejadas e
coordenadas de forma a atender as necessidadesfieapedos atores, levando-se em
consideracdo aspectos contextuais que influencras&esultado final das politicas adotadas.
Um exemplo que pode ser utilizado nesta andliseafonplantacdo de usinas em regime
cooperativo autbnomo no noroeste e centro-nortestido do Paran, no inicio da década de
70 onde grandes latifundios tradicionalmente pradhst de café, migraram para a producéo
de agucar e alcool como forma de mitigar perdasrdexates da geada e da necessidade de um
melhor aproveitamento de solo e de méo de obrasacideste contexto estas cooperativas
amargaram anos de estagnacdo e somente apOs pesadofivos decorrentes do
PROALCOOL conseguiram condi¢cdes financeiras e es#is que alteraram a matriz de
desenvolvimento daquela regido (CARVALHEIRO, 2001).

Em relacdo a dimenséo econdmica nédo aparecemrdiersignificativas nos efeitos
da cadeia, nos trés cenarios analisados. Desse, mpode-se inferir que os efeitos da
dimensdo econdmica formam uma potencial tendérmoalendo variar em termos de
intensidade ou velocidade de orocrréncia, neceslita no entanto, de acdes de
monitoramento.

Uma mudanca significativa ocorre na dimensao socizervando-se que a mesma
nao emergiu durante as entrevistas de prospeccéendeios, mas na analise realizada sobre
o conjunto de informacbBes coletadas: na visdo depeomlistas consultados, o
desenvolvimento da cadeia aumentaria a atrativid@deegd6cio e fomentaria a agricultura
familiar incentivando a permanéncia do trabalhatmrcampo, mitigando uma questdo de
desenvolvimento regional associada ao éxodo ruMal. analise de cenarios realizada,
identificou-se que o cenario de “Estagnacao” erage de “Perigo” apresentam os efeitos do

éxodo rural, sustentados pelo estudo sobre a pfodig etanol no Rio Grande do Sul (IEL,
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2011), que indica que a populacdo de jovens filldes agricultores da regido da
COOPERCANA demonstrou ndo ter interesse de perreaneccampo caso a cana-de-agucar
nao fosse mais economicamente interessante. O pu#oOndo estava mapeado como
incerteza critica € o comportamento dos agricut@m um ambiente altamente favoravel ao
etanol, representado pelo cenario “DesenvolvimemtdSustentabilidade”. Pela andlise
realizada, o excesso de atratividade do etanolbit@mtdo com a instalagcdo de médias usinas,
levaria a uma politica de concentracdo de terressfpanacido de canaviais que abasteceriam
essas usinas. Isso ocorreria pelo receio de désaimasnto ou de dependéncia dos
agricultores, preferindo os usineiros comprar oarafar suas terras, gerando éxodo rural por
outras razdes diversas das apontadas pelos esgiasiaEsta visdo vai no sentido oposto a
defendida pelo governo no programa de desenvoltordm setor, que se baseia na inclusao
da agricultura familiar nesta cadeia. Com este mewxto migratério, as cidades préximas
sofreriam um crescimento populacional para o qu estdo preparadas, ocasionando
problemas sociais relacionados ao crescimento de&sado. O ponto positivo correlato a essa
visdo é o fortalecimento do segmento de etanol cecomomicamente representativo para a
regido, e o potencial incremento das areas de cwneiservicos. Neste sentido cabe avaliar
se realmente a visdo de desenvolvimento do govatingirA 0s objetivos propostos em
relacdo ao desenvolvimento regional das localidadegadas para producao de etanol. Os
investimentos na cadeia regional podem acabar e@efibiando a agricultura familiar e sim
interesses da iniciativa privada, gerando ganhas/ét de subsidios e outras politicas de
incentivo.

Na dimensao tecnoldgica reside uma importante forgaiz em todos os cenarios
analisados, e gque se revela como incerteza cragkgesquisas genéticas e de manejo de
culturas aparecem como um aspecto fundamentalapepasolidacdo ou ndo da cadeia, com
vistas ao aumento da produtividade da cana e dm.sArTabela 1 apresenta as disparidades
entre a cana produzida no estado em comparacdode m&cional, em termos de ATR
(Acucares Totais Redutores). Pode-se observarajuerdge com o desenvolvimento de novas
tecnologias sera possivel gerar retornos similaresédia nacional, tornando o processo

produtivo mais competitivo.
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Tabela 1: Dados qualitativos da cana de aglcar

Origem Brix (%) ATR (kg/t colmo) Etanol (I/t colmo)
RS 15,74 123,7 60,2
Média Nacional 18 - 22 130 - 141 60 - 70

Fonte: UNICA (2010) e COOPERCANA (2010), elaboradpor IEL (2011).

O Etanol de segunda geracdo também parece comoounto pge atencdo que
necessita de investimentos para desenvolvimenttecl®logia propria conferindo assim
competitividade ao processo. Por outro lado o ores@o populacional trar4 consigo a
necessidade de se produzir cada vez mais alimentosste sentido, 0os centros de pesquisa
podem contribuir para ganhos em escala sem aursigmificativo em alocacao de terras para
producdo de alimentos. Aspectos complementaresrienmes também em todos 0s cendrios
estdo relacionados ao desenvolvimento de aplica®exsgregacéo de valor a coprodutos e
subprodutos como forma de aumentar a rentabiliddds usinas e agricultores,
principalmente no que tange a cogeracao de energia.

A dimensé&o ecoldgica mostra uma tendéncia predetaeda que sdo as mudancas
climaticas previstas para as proximas décadas. nblétecia é corroborada pelo Painel
Brasileiro de Mudancas Climaticas (MAPA-AGRITEMPZD11) que da conta das mudancas
climaticas ocorridas Brasil projetando cenarios24i80. Sobre as mudancas que ocorrerdo no
estado do Rio Grande do Sul, o relatério apontaat@2040, prevalecem condicdes de clima
regional de 5% a 10% mais chuvoso e até 1°C maistgudo que acontece hoje. Neste
sentido estas mudancas tornaram as regioes noetgral do Estado apta ao cultivo da cana-
de-acucar, podendo outras cidades ser incluidagnemovo zoneamento agricola. Contudo
esta decisdo tera um forte apelo politico, poisaseegides ja existem culturas tradicionais
consolidadas. Uma substituicdo destas culturas peddem limitador da expansao da cadeia.
Caso o governo tenha interesse politico em expand&deia conforme projeta o relatério
climatico, acdes de sensibilizacdo dos produtaveaid através de agencias de fomento e
assisténcia técnica rural devem ser previstasqeraeste processo ocorra de forma perene e
minimamente traumatica a regiao.

No campo legal, a mais significativa mudanca negessesta relacionada a
flexibilizacdo da regulamentacdo da ANEEL (Agendiacional de Energia Elétrica) com
relacdo a compra e venda de energia. Hoje estdamgntacdo apresenta parametros

restritivos que inviabilizam a venda de energiaadara partir da cogeracdo em usinas,
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principalmente em funcdo da regularidade do fomento. Conforme j& abordado, esta &
uma tendéncia esperada visto que no proprio readé@rmatriz energética com projecdes até
2030 (MME, 2007), este tipo de geracdo encontrgre®ista como uma alternativa de
abastecimento. Porém, falta a regulamentacdo ddsmdura para viabilizar esse tipo de
fornecimento.

Conforme proposto por Van Der Heijden (2004), aaflesntelectual da vigilancia é
focar no longo prazo. A necessidade de um pensanesitatégico eficiente fica mais
evidente nos dias atuais, dada a velocidade daampas cotidianas. Responder rapidamente
a essas mudancas significa garantir a continuidadeegocio (VAN DER HEIDJEN, 2004).

A cadeia de etanol no Estado é um sistema comlape esta exposta a essa mesma légica
de sobrevivéncia, de modo que o pensar estratégioe o futuro permite compreender a
forma de se posicionar frente a eventos, minimiaarstos. Tais posicionamentos podem ser
descritos como acdes estratégicas, que por si, npodequerer detalhamentos e
aprofundamentos. Para contribuir com essa visamocproduto da andlise de cenérios
realizada, algumas acoes estratégicas emergemduisaatender as incertezas identificadas e

a mitigar seus efeitos negativos no futuro, conoapresenta o Quadro 4.
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Quadro 4: Possiveis acdes estratégicas para cadé@aetanol no Rio Grande do Sul

ACOES ESTRATEGICAS COMO FAZER

Investir em P&D nos elos da cadgiara reduzil Promover o alinhamento com os ministérios| do

custos deproducao, aumentar a produtividad{governo, agéncias de transferéncia de tecnologia e
desenvolver novas tecnologias de producdo. |iniciativa privada para a implementacéo de projetos
para desenvolvimento da cadeia.
Desenvolver alternativas econdmicas para | Promover acdes de capacitacdo profissional no
desenvolvimento regional sustentavel por meijcampo através de parcerias entre assisténcia agcnic
diversificacé@o e capacitacdo profissional no camjporal, centros de pesquisa e iniciativa privada.
Promover incentivos publicos para inclusdo| Estimular a utilizacdo de matérias-primas oriundas
agricultura familiar na cadeia de producéo. da agricultura familiar para a producdo de etanol,
através de politicas de recompensas.
Reforcar o alinhamento estratégico e interagdgmmover projetos de inclusdo tecnolégica

entre centros de pesquisa, entidades de assidalinhamento estratégico entre os atores da cadeia e
técnica rural e atores da cadeia produtiva. centros de pesquisa.
Criar planos de desenvolvimento para estimuRromover projetos de pesquisa que visem
producdo agricolavoltada ao Etanol a partir (diversificar fontes de matéria-prima para prodycao
outras culturas. de etanol.
Criar planos de desenvolvimento pagatimulal Estimular a criacdo de redes de cooperacéo, gfupos
outras regides que possa ser inclusas na area@de aprendizagem, redes de investigacdo, etc.| para
plantio de cana-de-acUcar. fortalecer os mecanismos de inovacdo e gerag¢ao e
difus@o de conhecimento.
Promoverna geracdo de renda para os eloy Promover com 0s ministérios do governo, agéncias
cadeia através da agregacdo de valor para cogeddi@nsferéncia de tecnologia e privado iniciativa

para a implementacdo de projetos para
desenvolvimento de coprodutos.
Promover estudos de impacto ambiental e soci| Elaborar relatério de impactos ambientais e sogiais
expansao da cadeia de etanol no Estado. nas regibes que podem vir a serem inclusas no
zoneamento agricola da cana.
Realizar diagnostico da estrutura logist Promover um estudo para a otimizacao cadeia de
suprimentos e distribuicdo na regido da cadeilsuprimentos e logistica e distribuigdo.
etanol.
Estimular a mudanca naegulamentacdo ¢ Promover agbes politicas para flexibilizagcao| da
comercializacdo de energia no Brasil. legislacéo atual.

Fonte: elaborado pelos autores (2013)

Essas acdes nao representam um conjunto exaustipoogostas e requerem, para
sua implementacgéo, forca e representatividade emda cadeia. Foram apresentadas como
resultado do estudo de planejamento de cenéricendalsido, visando ilustrar possiveis
encaminhamentos para a sustentabilidade e comuitde dessa cadeia, respeitando-se as

premissas de manutencdo da agricultura familiaemelvimento regional e fixacéo rural.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou identificar como as priagp forcas motrizes que
influenciam a cadeia de producao de etanol do Ram@® do Sul exercem influéncia sobre o
comportamento de seus atores, buscando identifocdenciais consequéncias dessas

influéncias, de forma sistémica, para a sustemdalié e a competitividade dessa cadeia. Os
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resultados obtidos foram sustentados por pesgbibliegraficas, documentais, entrevistas
com especialistas, e pela modelagem sistémicaadaliconforme o referencial proposto por
Sterman (2000). As dimensdes estudadas segunderengal proposto por Van Der Heidjen

(2004) através da classificagcdo das forcas nas ndies Politica, Econbémica, Social,
Tecnoldgica, Ecolégica e Legal (PESTEL), permitéerin que aspectos do ambiente
contextual podem definir a sorte dessa cadeia, ltaesldo em possibilidades de

sustentabilidade limitada ou estagnacao ou declinio

Ao final desta atividade os modelos mentais quecdinam as acfes dos atores
quanto a cadeia foram identificadas. A andlise casarios também permitiu identificar
possiveis efeitos colaterais que ndo estavam semkiderados pelas fontes consultadas e
propor algumas acdes em antecipacao, para futisagsddes. Conforme sugere Sterman
(2000) néo existem efeitos colaterais, apenasosfeile nossa compreensao nao foi capaz de
antecipar.

Discute-se entdo a necessidade de acdes focaddicawa das politicas publicas e
do alinhamento dos atores com um aspecto relevantiémensao politica. No ambito social,
identifica-se a necessidade de desenvolver pditjoe mitiguem o éxodo rural e qualifiquem
a mao de obra do campo, efeito que pode ocorremme&sn um cenario de cadeia bem
sucedida, conforme o estudo apontou. Na dimensdwltegica o foco central reside na
eficacia do P&D para a melhoria genética e do ntadejculturas destinadas ao etanol e na
producdo de alimentos. O etanol de segunda gei@ggdieece como alternativa estratégica
dependente de acdes de P&D para o aumento da dovigieede, além de desenvolvimento
de tecnologias de agregacdo de valor a coprodumshprodutos da producdo de etanol,
estabelecendo-se um sistema de producado integladdimensdo ecoldgica, as mudancgas
climaticas tendem a aumentar a area apta ao culveana. Como tal, e se o governo
mantiver o interesse politico e econdmico no dedlgmaento da cadeia, sera necessario
planejar acdes de sensibilizacdo para implantagéssad culturas em regides que
tradicionalmente tem outra caracteristica agricat@as buscando mitigar impactos
econdmicos, sociais e de seguranca alimentar.ifipuma das alternativas apontadas pelos
especialistas como estratégica para a competividaglestentabilidade econdmica da cadeia
gadcha, a cogeragcdo de energia, necessita de megu&gao especifica para ser posta em
pratica. A legislagdo atual ndo se encontra adegpach este tipo de geracao de energia, 0
que pode comprometer a sustentabilidade da usime eon elo importante da cadeia, na

mesma logica de sistema integrado de producao.
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Por fim, este trabalho, assim como qualquer peaqigsfundo cientifico sobre um
sistema complexo, ndo tem a pretensdo de esgotssunto, mas sim contribuir para
discussdo mais ampla do tema, promovendo o ententbnmsobre o comportamento do
sistema de modo a viabilizar alternativas raciodai€onstrucdo de uma cadeia de producao
com sustentabilidade ndo apenas econbmica, maal so@mbiental, frente as incertezas
futuras, deixando como sugestdo de pesquisas $uduvalidacdo destes cenarios através do
processo de simulacao.
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4 CONCLUSAO

A cadeia de etanol no estado do Rio Grande doepuésenta uma oportunidade de
desenvolvimento estratégico que se alinha com g¢etprade diversificacdo da matriz
energética do Brasil, conforme apresentado nodrebatla matriz Energética — 2030 (MME,
2007). Rio Grande do Sul h4 uma grande lacuna enpeducédo local e a demanda para
combustiveis e alcoolquimica. O Estado produz mdeak% de sua demanda interna e se vé
obrigado a importar etanol de outros Estados, o rgpeesenta uma perda de quase 2,5
milhdes de reais em arrecadacdo de ICMS. Cienta gesda significativa o governo do
estado mostra-se interessado em promove esta ael@ieoducdo através de investimentos
publicos em vérias areas desde isencao fiscakhdile crédito especiais, investimentos em
P&D, logistica e capacitacao. Apesar de muitosgpbosj para incrementar esta cadeia estarem
sendo discutidos e implementados, a cadeia delatanBio Grande do Sul ndo converge
para o desenvolvimento econémico sustentavel seonsideracdo de elementos regionais,
em especial a agricultura familiar. Mesmo existinoioa cadeia embriondria instalada, mas
que ndo apresenta sinais de crescimento mesmo eten cenario politico-econémico
favoravel. O grande desafio € desenvolver estaaaeepeitando o perfil agrario das regides
afeitas a cadeia no Estado traz consigo a necdssjpaducao integrada de outros cultivares
e outras atividades que visam agregar valor a gamdtamiliar. Entender esta realidade com
vistas a proposicao de acdes que possam contpbuir o desenvolvimento da cadeia de
forma economicamente sustentavel foram os fatawesngptivaram esta pesquisa. Para tal,
precisa-se buscar o entendimento sobre trés aspettvantes.

O primeiro aspecto, apresentado no artigo 1, eeidemmodelo conceitual da cadeia
de etanol no estado e as variaveis endogenas er@adgjue influencia o sistema. Neste
sentido, a organizacdo desses atores em grupormizadas pode ajudar a resolver este
dilema. A participacdo da gestdo publica atravéspal@icas setoriais de incentivo, da
agregacdo de tecnologia e inovagcdo na producaco@gso representa uma questao de
sobrevivéncia. Outro ponto importante identificatla necessidade de difundir politicas de
fomento consistentes e com visdo de médio/longazopr&lém disso, estas politicas
necessitam estar alinhadas com os objetivos daacadeno um todo e ndo considerando
critérios politicos que podem néo atuar da formagpderiam obter mais resultados.

A busca por matérias-primas alternativas para dyg@o do etanol tem sido outro

aspecto relevante para diversificacdo da produgamnmar impactos a outras culturas. Neste
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contexto, o etanol de arroz tem ganhado for¢a himsas tempos e pode ser uma alternativa
de producdo. O melhoramento genético com apoio afdras de pesquisa traz novas

oportunidades de producédo. Este apoio € importamtgentido de evitar que esta destinacéo
de matéria-prima néo sofra interferéncia da pressé&rna para destinacdo como alimentos
ou dependéncia de mercados de commodities.

Os atores componentes da cadeia de etanol do Estags inter-relagdes levaram a
identificar os principais elementos endogenos gemds associados, conforme apresentado
nas dimensdes STEEPL. Estas dimensdes dao cootmslituicdo dessa cadeia de producéo,
bem como das forcas motrizes que influenciam searesano ambiente interno e externo.
Com o entendimento desta realidade obteve-se areemgfio necessdaria para que as
interacdes entre os atores pudessem ser mapeadaopanuidade do trabalho.

O artigo 2 propds uma analise dos atores, varig@énser-relacionamentos atraves
da construcdo do mapeamento sistémico que evidermommo 0S atores reagem quando
ocorrem eventos esperados ou inesperados que pafsi@ma cadeia considerando o estado
do Rio Grande do Sul mas especificamente regidoeste, onde ja existe um zoneamento
agricola para cana de acgucar. A construcdo do s@mmaderou acontecimentos do passado e
atuais na consolidacdo do modelo. Nesta etapao&siyel identificar que os agricultores
enfrentam a decisdo de escolher que cultivaresndeee alocados em suas propriedades de
forma a maximizar seus resultados econdmicos eoooitantemente, minimizar os riscos
associados. Esta decisdo afeta diretamente os gamiaoginais com outras culturas,
principalmente na de alimentos, gerando potend&isinas e necessidades sociais de
incrementos na producdo de alimentos. Contudo, @elnademonstra que a area de plantio
torna-se um limitador do sistema, afetando os gaglabais do produtor, gerando oscilagbes
em suas decisdes ao longo do tempo.

O Governo Estadual, por sua vez, acredita que ftando a instalacdo de micro
usinas fomentarda investimentos no desenvolvimeata@atieia local, tornando-a atrativa a
investimentos privados, apoiados em politicas dmritivo a ampliagdo da capacidade
instalada da cadeia. Entretanto, esta visao €iqnadt, pois, para que se realizem, outros
aspectos também importantes necessitam ser caiderais como reducdo de cargas
tributarias, investimentos em desenvolvimento deaadecnologias de producédo de etanol,
pesquisa genética e de matérias-primas.

A modelagem e a analise realizadas permitem infguie esse modelo de
desenvolvimento apresenta fragilidades, evidensian®s modelos mentais existentes com

relagdo a sustentabilidade econdmica da cadeiaadei@ esta fortemente baseada na
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efetividade de politicas publicas. Desta formaspass variagdes no sistema podem levar os
atores a buscar, no Governo, incrementos sobreldggs publicas. Um efeito significativo
poderia ser o aporte de recursos cada vez mai@nietiva de manter a cadeia em operacao,
mesmo sem que a sustentabilidade econdmica segdatide forma plena. A cadeia pode
busca solu¢fes rapidas para os problemas surgdos|ge haja uma acao efetiva nas causas
fundamentais, neste caso a solucdo mais rapidaataweés da pressdo politica que pode
converter-se em mais injecdo de recursos. Outitoglede ser o abandono, por parte do
Governo ou de outros atores, da busca pela coasalbdda cadeia.

Nesse caso, a mesma permanecera estagnada ourelesa@paegundo os moldes
hoje vigentes. Por outro lado, € importante enteedsea cadeia de producdo ndo apenas com
um foco econbémico, dado que o Estado dificilmehigara a ser auto-suficiente na producéo
deste biocombustivel. A cadeia de etanol do Estegwesenta uma oportunidade de
desenvolvimento regional e inclusdo social das Ifasnide agricultores familiares. Sua
subsisténcia e os impactos socioecondmicos desvddoexisténcia ou ndo dessa cadeia
necessitam ser considerados, provendo-se formgardedo de oportunidade e renda para sua
regiao de insercao.

O terceiro aspecto baseia na necessidade de seicderstratégias que minimizem
o efeito das incertezas do futuro na cadeia. Ngaattés tenta-se responder esta pergunta a
través do método de planejamento de cenarios deDéarHeijden (2004). Os resultados
apresentados nos artigos um e dois sustentaramnej@inento de cenarios. As dimensdes
estudadas segundo o referencial proposto por VaiiBidjen (2004) através da classificacédo
das forcas nas dimensfes Politica, Econbmica, ISobéznologica, Ecoldgica e Legal
(PESTEL), permite inferir que aspectos do ambieotgextual podem definir a sorte dessa
cadeia, resultando em possibilidades de susteidizibd limitada ou estagnacéo ou declinio.

Como resultados, foi possivel identificar os modefoentais que direcionam as
acoes dos atores quanto a cadeia. A analise dawiaertambém permitiu identificar
possiveis efeitos colaterais que ndo estavam semkiderados pelas fontes consultadas e
propor algumas acdes em antecipacao, para futisagsddes. Conforme sugere Sterman
(2000) néo existem efeitos colaterais, apenasosfeile nossa compreensao nao foi capaz de
antecipar.

As principais consideracdes, a titulo de conclusBtidas com base no estudo dizem
respeito a necessidade de acfes focadas na efitaxcipoliticas publicas e do alinhamento
dos atores como um aspecto relevante na dimens@icgpdNo ambito social, identifica-se a

necessidade de desenvolver politicas que mitiguérodo rural e qualifiguem a méo de obra
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do campo, efeito que pode ocorrer mesmo em umioet@rcadeia bem sucedida, conforme
o estudo apontou. Na dimensao tecnoldgica o fontralereside na eficacia do P&D para a
melhoria genética e do manejo de culturas destinadatanol e na producéo de alimentos. O
etanol de segunda geracdo aparece como alterestizdegica dependente de acdes de P&D
para 0 aumento da competitividade, além de deseénwahto de tecnologias de agregacéo de
valor a coprodutos e subprodutos da producdo deletA cadeia de producao de etanol
ainda busca estabelecer-se de forma consolidadeste sentido debruca-se um aspecto
relevante para a cadeia local atingir a sustemdabdié econdmica promovendo acbes que
visem estabelecer um sistema de producéo integrgdsacédo de renda a todos os atores da
cadeia. Na dimenséo ecoldgica, as mudancas clesatendem a aumentar a area apta ao
cultivo de cana. Como tal, e se 0 governo mantiventeresse politico e econémico no
desenvolvimento da cadeia, sera necessario plaagjas de sensibilizacdo para implantacéao
dessas culturas em regides que tradicionalmente cigima caracteristica agricola, mas
buscando mitigar impactos econémicos, sociaissedaranca alimentar.

Por fim, uma das alternativas apontadas pelos iediges como estratégica para a
competividade e sustentabilidade econdémica da @&ageiicha, a cogeracdo de energia,
necessita de regulamentacdo especifica para ser gospratica. A legislacdo atual ndo se
encontra adequada para este tipo de geracao dgisgner que pode comprometer a
sustentabilidade da usina como um elo importanteadizia, na mesma légica de sistema
integrado de producado. Ao final dos trés artigas ag@resentadas acdes que visam contribuir
na discussdo como alternativas para a continuidadadeia de forma sustentavel.

Esta pesquisa ndo tem a pretensao de ser conchsitema abordado, mas sim
avancar na construgédo do conhecimento sobre eftegaacde producdo. As contribuigbes deste
trabalho tornam-se significativas em relacdo aosutrabalhos sobre a tematica a partir das
premissas que o direcionaram, principalmente aygp@al de etanol em regime associativo de
agricultura familiar multicultivares, com geracé r@énda através de um sistema de producao
integrado com agregacgdo de valor a coprodutos pradintos do etanol. As conclusdes
apresentadas neste estudo baseiam-se nos dadasl@®leorroborados com as informacdes
coletadas nas entrevistas. Como sugestédo de togbfalturos, este modelo pode ser testado

através de simulacdo computacional validacdo ddssdeomo sugere Sterman (2000).
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