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RESUMO: A demanda mundial de energias consideradas limpas cresce a cada ano
sendo destacada a energia elétrica e os biocombustiveis como o etanol. Todavia,
embora os biocombustiveis emitam baixo teor de CO,, atualmente comega-se a
discutir se realmente caracterizam uma energia limpa, em virtude dos impactos
sociais, econOmicos e ambientais de sua producio. O objetivo deste trabalho
consiste identificar os beneficios e os impactos negativos decorrentes da producio
do setor sucroenergético no Estado de Mato Grosso do Sul, avaliando os pesos
na sustentabilidade economica, social e ambiental. Dessa forma, utilizou-se a
metodologia do Analytic Hierarchy Process (AHP) para tratamentos dos critérios
econdmicos, sociais e ambientais. Além disso, consideraram-se dados referente ao
Estado de Mato Grosso do Sul, quarto maior produtor brasileiro. Os resultados
sugerem que o aspecto social ¢ o mais importante na determinacio da implantagio
de uma usina sucroenergética no Estado, sendo também decisivo na indicacio que
as cadeias sucroenergéticas geram mais beneficios do que impactos negativos.
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ASSESSMENT OF ECONOMIC, SOCIAL AND ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY OF SUGARCANE-BASED ENERGY ACTIVITY IN
MATO GROSSO DO SUL: A PLURI-CRITERION ANALYSIS

ABSTRACT: World demand in clean energy is on the increase, especially electricity
and biofuels such as ethanol. Although biofuel emit low CO, rates, there is at present
a discussion on what actually characterizes clean energy due to social, economic
and environmental impacts of production. Current paper identifies the assets and
negative impacts caused by the production of sugarcane-based energy in the state
of Mato Grosso do Sul, Brazil, and evaluates economic, social and environmental
sustainability. The Analytic Hierarchy Process (AHP) for economic, social and
environmental treatments was employed for data on the state of Mato Grosso do
Sul, ranking fourth in Brazilian production. Results suggest that the social aspect is
the most relevant to determine the establishment of an sugar-based factory in the
state coupled to the fact that sugar-based energy chains have more positive than
negative impacts.

KEY WORDS: Sugar and ethanol production; Biofuels, Clear Energy; Social benefits.

INTRODUCAO

O consumo de energia mundial cresce a cada ano, pressionando Estados,
organizacoes e sociedade a reverem o seu uso no dia a dia, pelo consumo consciente,
da legislacio ou acgoes economicas. Em 2012, segundo a Companhia British
Petroleum (BP, 2013), o aumento do consumo mundial de energia foi de 1,8% e,
entre as principais fontes de energia, 0 maior crescimento ocorreu com a energia
considerada limpa como elétrica e os biocombustiveis, como o etanol.

As principais causas desse aumento do consumo de energia s30 0s avangos na
industria e a variedade dos produtos em fabricacio, o crescimento do uso residencial,
a maior utilizacio de equipamentos eletronicos, a frota mundial de veiculos e as
viagens, que inclui a utilizacio de automoveis, trens, avides € navios. A necessidade
de producio de energia, aliada a busca de um cendrio ambientalmente correto, tem
impulsionado o uso de fontes consideradas limpas como os biocombustiveis e a
eletricidade.
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Os biocombustiveis, objeto deste estudo, reduzem a emissio de CO, na
atmosfera e seu efeito sobre o aquecimento global, mas efetivamente ha duvidas se
melhoram os trés aspectos da sustentabilidade igualmente que sio ambiental, social
e econdmico (AZADI et al., 2012). Existe um consenso de que os biocombustiveis
poluem menos, mas os efeitos de degradacio do solo, como ocorre no plantio
de cana-de-acucar, e os incentivos econdmicos que os Estados precisam dar para
beneficiar a producio poem em cheque a sustentabilidade do processo, quando se
consideram os trés pilares em conjunto.

Assim, analisando a produ¢io de biocombustivel, nota-se que nenhum
processo de producio consegue se estabelecer como 100% limpo e sem nenhum
impacto ambiental, social e econdmico. Entretanto, é preciso usar ferramentas
objetivas que permitam avaliar a decisio de se investir no setor de bioenergias e
quantificar os beneficios e os aspectos negativos desse processo.

Uma maneira de se avaliar objetivamente o balanceamento desses trés
aspectos da sustentabilidade vem a ser o uso da andlise de decisao multicritério,
que pode ser utilizada como uma ferramenta quantitativa para medir se os impactos
negativos da producio de acucar e bioenergia sio compensados pelos beneficios
gerados (MARTINELLI et al., 2012).

Desse modo, o objetivo deste trabalho consistiu em estabelecer um modelo
de andlise multicritério para avaliar os beneficios e os impactos negativos decorrentes
da produgio do setor sucroenergético no Estado de Mato Grosso do Sul, avaliando
os pesos na sustentabilidade economica, social e ambiental.

Para esse fim, utiliza-se da metodologia do Analytic Hierarchy Process
(AHP), desenvolvida por Saaty (1980), que por meio de comparacoes paritdrias,
permite avaliar um cendrio utilizando-se de multicritérios. O processamento dos
dados foi feito com o uso do software Expert Choice® v.11 e para andlise do cendrio
utilizou-se o setor sucroenergético do Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, tendo
como ponto de decisio de andlise os stakeholders envolvidos com esses impactos
negativos e beneficios do processo: governo e a comunidade local.
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1.1 REFERENCIAL TEORICO

O etanol corresponde a 82% da producio mundial de biocombustiveis
(CONNECTAS, 2014) e pode ser produzido a partir do milho, da cana-de-actcar
e da beterraba. Segundo o Departamento de Energia dos Estados Unidos (USDE,
2015), em 2014 a produgio mundial de etanol foi de 93 bilhdes de litros, sendo os
Estados Unidos o principal produtor de etanol, utilizando como matéria-prima o
milho, seguido pelo Brasil, utilizando como matéria-prima a cana-de-agucar.

O fato de usar produtos alimenticios e 4reas agriculturdveis para a
producio de biocombustiveis tem gerado discussoes acerca da falta e preco dos
alimentos. Casos como o do etanol a base de milho produzido pelos EUA diminuem
a quantidade do produto direcionado a alimentacio humana e animal, afetando
cadeias concorrentes que dependem desses recursos, como a avicultura e a
suinocultura. Ao mesmo tempo, discute-se que a cana-de-acticar também reduz a
drea de cultivo, comprometendo a seguranca alimentar.

Esse tipo de discussao é altamente controverso. No caso do Brasil, por
exemplo, segundo Nogueira e Capaz (2013), dos 61 milhoes de hectares utilizados
para plantio de culturas temporarias, a cana-de-actcar ocupou 16% do total ficando
atrds apenas da soja e do milho, com 39% e 22% respectivamente. Ferreira Filho
e Horridge (2014) afirmam que o Brasil tem um estoque de terras que pode ser
convertido em 4rea agricultivel para compensar o avango das lavouras de cana-
de-acucar. Os autores, além de estudarem esse cendrio no Brasil, apresentam uma
metodologia para lidar com o que definem como Indirect Land Use Change (ILUC),
para avaliar os impactos desse aumento da drea cultivivel.

Além dos problemas relacionados a fonte de alimentos, condigoes
de trabalho e ambientais como a produgio de CO, liberadas pela queima dos
residuos e a produgdo da vinhaca, comega-se a levantar questionamentos quanto
a sustentabilidade do processo de producio dos biocombustiveis (MARTINELLI et
al., 2011; AZADI et al., 2012; CONNECTAS, 2014). Diante desse cenario, estudos
que possam avaliar os impactos negativos e positivos da producio de etanol podem
contribuir para uma discussio mais profunda sobre a producio das energias
consideradas limpas.
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1.1.1  Etanol e o setor sucroenergético brasileiro

O etanol foi introduzido no Brasil em 1931, porém apenas em 1975 foi
utilizado como combustivel alternativo a gasolina (NOGUEIRA; CAPAZ, 2013). Apds
a ascensdo dessa tecnologia durante os anos de 1970 e 1980, problemas com o
sistema de queima do combustivel e da capacidade de abastecimento levaram ao
declinio do uso do combustivel.

Os veiculos brasileiros, nesse periodo, ndo possuiam sistemas eletronicos de
controle, como inje¢o eletronica, usando sistemas exclusivamente carburados, que
tinham dificuldade de realizar a partida dos veiculos movidos a dlcool, principalmente
nos dias mais frios. O ponto de fulgor da gasolina € de 45°C, enquanto o do etanol é
de 95°C, o que exige maior temperatura do motor para manter a autoigni¢io (ICOZ
et al., 2009).

Nos anos de 1990, o etanol foi produzido apenas para abastecer os carros
antigos movidos a esse tipo de combustivel, sendo que as montadoras reduziram
substancialmente sua producio. Posteriormente, o governo brasileiro estabeleceu
por lei a obrigatoriedade da mistura do etanol a gasolina na propor¢ao de 20 a 25%,
que vigora até hoje.

Aadogao de novas tecnologias nos carros utilizados no Brasil, principalmente
ap0s a abertura do mercado nacional e o surgimento dos veiculos flexiveis a partir
de 2003, fez com que essa cadeia retomasse a producio em massa do combustivel
a partir da cana-de-aciicar (PACINIL; SILVEIRA, 2011; FREITAS; KANEKO, 2011;
NOGUEIRA; CAPAZ, 2013). O cendrio favordvel do etanol aliado aos pregos
internacionais do agucar condicionou a expansio da producio de cana por virios
locais do pais. A producio de cana-de-agucar brasileira, segundo o Ministério da
Agricultura, Abastecimento e Pecudria (MAPA, 2012; MAPA, 2014), evoluiu de pouco
mais de 15 mil toneladas na safra de 1948/49 para mais de 659 mil toneladas na safra
2013/14.

De acordo com a Unido da Industria de Cana-De-Actcar (UNICA, 2012),
o setor de sucroenergia no Brasil conta com, aproximadamente, 430 unidades
produtoras e PIB setorial de 48 bilhoes de ddlares. A cadeia produtiva é composta
por virias etapas e subprodutos, Figura 1.

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 673-695, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



678 Avaliacdo da sustentabilidade economica, social e ambiental da atividade sucroenergética...

'. = Alimentos

——————————————————— Cadeiz 3 Jusante
i . SR s
! Ll i
i " 1
| ¥ [ |
i 1l i
i 1 [
Baga i

: Implementos | : ‘[ =g ] | : -
: Agricolas ! : : : Bioenergis
i [ = . Welago [

e M Concentracao do e i
! [ ot vissene | g [T | Sesgs | 1|
' i ’ » Alcool Vol Gas Carbdnico
:
| Insumes T rm Moagem e ] W=l

Agicar Demerara =
: Industrizis [ il ]* [ Secagem
I
|
|
i
i
I
|
|
i
i
I
|

Agiicar refinado

Distribuigio

Armazenagem | - e
’ Comercialzagao

Figura 1. Cadeia produtiva do setor sucroenergético.
Fonte: Adaptado de Sebrae (2008)

A cadeia do setor sucroenergético gera diversos subprodutos resultantes
do processo produtivo, dentre eles o etanol anidro, etanol hidratado, actcar e a
eletricidade. Enquanto, o etanol e o actcar sdo produtos concorrentes, ou seja, O
aumento da producao do primeiro reduz a producio do segundo, a eletricidade ¢é
gerada a partir do bagaco da cana-de-actcar.

Atualmente, a producio de etanol e do acucar ¢ medida pelo indice de
ATR, que corresponde aos acUcares totais recuperaveis, que servem como referéncia
para a producio de etanol hidratado ou anidro e do agticar (MAPA, 2012), bem como
para determinacdo do preco pago ao produtor. A producio brasileira de etanol na
safra 2013/14 foi de aproximadamente 28 milhoes de m? e a producao de actcar foi
37,8 milhoes de toneladas no mesmo periodo (MAPA, 2012; MAPA, 2014).

O aumento substancial dos tipos de produtos demonstra o porqué do
avanco da cultura de cana-de-acuicar em diversas regioes do pais. Outro subproduto
gerado pelas usinas € a producao de energia elétrica a partir da biomassa, que
foi o motivador para mudanga do nome do setor sucroalcooleiro para setor
sucroenergético. Serve, em sua maior parte, para alimentar a necessidade de
energia das proprias usinas; o restante € vendido para uso na rede elétrica. Por lei,
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desde 2004, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2013) é obrigatéria
a venda de energia via leilao controlado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- ANEEL. Nos anos de 2010 e 2011, as usinas ndo conseguiram entregar a energia
comercializada por eles no leildo, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Comercializacio de energia elétrica pelas usinas de cana-de-acticar, em MWh

Energia 2009 2010 2011
Contratada 1.471.680 5.343.600 7.114.872
Verificada 2.203.000 4.259.310 4.923.388

Fonte: Adaptado de EPE (2013)

Esse setor tem sido considerado estratégico para o Brasil e apresenta uma
alternativa de crescimento nos proximos anos, com a producio dos diversos tipos
de subprodutos, o que gera a necessidade de se estudar a verdadeira extensao dos
impactos da sua cadeia produtiva.

1.1.2 O Estado de Mato Grosso do Sul

O Estado de Mato Grosso do Sul (MS) estd localizado no Centro-Oeste
brasileiro. Sua populag¢io no censo de 2010 é de 2,449 milhdes de habitantes
numa drea pouco maior que 357 mil km2. Tem no agronegdcio a principal fonte
de sustento, embora tenha se diversificado nos ultimos anos. Produz soja, milho,
algodio, além da producio animal de aves, suinos e bovinos (IBGE, 2014).

Reconhecido pela sua biodiversidade e dono de uma das reservas naturais
mais importantes do pais, conhecida como Pantanal, tem substituido culturas de
produgio de soja e de bovinos em razao do plantio de cana-de-agdcar para alimentar
as usinas que estdo se instalando na regido. Pereira et al. (2007) afirmam que na
regido Centro-Oeste, especialmente no Estado do Mato Grosso do Sul, houve uma
busca recente pela diversificacio da producio favorecendo, assim, o cultivo da cana-
de-agucar.

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015)
para a safra 2015/2016, a drea cultivada com cana-de-agticar no Brasil foi estimada
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em 9,07 milhoes hectares, sendo MS responsavel por 7,5%, ficando atrds de Sio
Paulo (51,7%), Goids (9,8%) e Minas Gerais (8,9%).

O Estado de Mato Grosso do Sul conta com 24 usinas de produgio de agticar
e dlcool, distribuidas em 22 municipios, favorecidas pela criacio de 6rgios diversos,
como a Cimara Setorial do Actcar e Alcool e a adocio de incentivos fiscais de 67%
no ICMS até 2018 (DOMINGUES, 2010; BIOSUL, 2015).

Desse modo, o avan¢o da cultura de cana-de-acticar no Estado e as
caracteristicas ambientais encontradas na regiao tornaram MS um importante
objeto de estudo para avaliar os beneficios e os impactos da producio do setor
sucroenergeético.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 BASE DE DADOS

Para conducio da pesquisa proposta, iniciou-se o trabalho coletando
dados secundirios que permitissem estudar o setor sucroenergético do Estado de
Mato Grosso do Sul. Assim, utilizou-se das diversas bases de dados e os respectivos

documentos, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Bases de dados da pesquisa

(continua)

Base Documentos
Companhia Nacional de Abastecimento Acompanhamento da safra brasileira: cana-de-
(Conab) acucar
Unido da Industria de Cana-de-A¢tcar Publicacdes cana-de-agtcar Unido da industria de
(Unica) cana-de-actcar
Unido dos Produtores de Bioenergia Relacao das unidades de actcar, etanol e biodiesel
(UDOP) de Mato Grosso do Sul
M1n1ster.10 da Agricultura, Pecudria e Anudrio Estatistico da Agroenergia 2012 e 2014
Abastecimento (Mapa)
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(conclusio)

Base Documentos

Servico Brasileiro de Apoio a Pequenas

Cadeia produtiva da industria sucroalcooleira
Empresas (Sebrae)

Secretaria de Estado de Desenvolvimento

Agririo, da Producio, da Industria, do Desempenho do comércio exterior de Mato
Comércio e do Turismo de Mato Grosso Grosso do Sul
do Sul (Seprotur)

Associacao dos Produtores de Bioenergia

de Mato Grosso do Sul Bioenergia

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisado os dados, procurou-se estabelecer o cendrio da produgio de
cana-de-acucar no Estado. Realizada a andlise documental, o segundo passo dessa
pesquisa foi identificar as principais influéncias da implementagio das usinas
do ponto de vista regional; para isso foram visitas trés usinas nas microrregioes
produtores do Estado, na regiao da Grande Dourados, Vale do Ivinhema e rio
Brilhante e entrevistados os gerentes industriais.

2.2 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP)

O Analytic Hierarquy Process foi desenvolvido nos anos 1970 por Thomas
L. Saaty e ¢ um sistema de decisdo multicritério que pode ser considerado como
uma efetiva ferramenta quantitativa que auxilia a priorizar problemas e varidveis,
baseado em critérios e alternativas relevantes (SURESHCHANDAR,; LEISTEN, 2000).
A vantagem do uso da AHP ¢ a habilidade da ferramenta de considerar opinides
subjetivas dos tomadores de decisio e combind-las com outras metodologias
objetivas (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012).

Diversos estudos e aplicacoes do AHP como um sistema de decisio
multicritério tém sido realizados pela academia, dos quais se podem citar alguns
trabalhos atuais, como os de Saaty e Shang (2011), Yunus et al. (2013), Gironimo
(2013), Deng et al. (2014), Pedrycz e Song (2014). Essa metodologia usa um sistema
de comparagio paritdria baseado em rankings para comparar critérios num cendrio
em que a tomada de decisio ¢ influenciada por diversas varidveis. Esse ranking pode
ser visto no Quadro 2.
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Quadro 2. Pesos da comparagao paritiria

Escala Significado

1 Igual Importancia

Importincia moderada

Grande importancia

Importancia muito grande

NO [ 1 [ W | W

Extrema importancia

2,4,6,8 Valores intermedidrios

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)

O primeiro passo da metodologia consiste de uma 4rvore de valor, na qual
se incluem o objetivo para qual se pretende alcancar uma resposta, os critérios e
subcritérios que pesam sobre o cendrio e as alternativas decorrentes dessa andlise.
Esse cendrio ¢ comparado utilizando uma matriz a, segundo Aragones-Beltran et al.
(2013).

1 al2 . aln
_ a2l 1 . azn
anl an2 .. 1
................................................ (1)
em que:

aji = 1Aij e ij=1,.., n

Os pesos atribuidos sao julgados pela taxa de inconsisténcia, que nao pode
ser maior que 0,1. Ocorrendo inconsisténcia, necessita-se realizar novo julgamento
até que este se torne consistente e permita que o resultado final possa ser coerente
com o cendrio estudado (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012). Para esse trabalho

foi criada a seguinte arvore de valores do problema estudado, Figura 2.
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Figura 2. Arvore de decisio AHP

Os critérios escolhidos para comparacio paritiria tiveram como base

as informacoes relatadas na literatura sobre a importancia desses indicadores na

medicao dos parametros economico, social e ambiental, sendo adaptados para
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realidade da produgio sucroenergética.

A metodologia AHP exige que cada objetivo, critério, sub-critério e
alternativas sejam comparados em pares seguindo a escala apresentada na Tabela 3.
Assim para decidir os valores de comparacio baseou-se nos dados coletados e nas
informacoes coletadas nas visitas nas regioes produtoras e usinas de Mato Grosso
do Sul.

Os pesos das comparacoes paritdrias, respeitando a escala de Saaty (1980),
foram estabelecidos pelos pesquisadores, com base na pesquisa realizada e conforme
método de andlise proposto pelo AHP. Estes pesos foram inseridos e processados no
software especialista Expert Choice® versio 11. Os resultados obtidos sdo tratados
na proxima sessao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sessdo sao apresentados os resultados da aplicacio da AHP utilizando
o software especialista Expert Choice® versao 11. Apos as comparagoes paritirias
entre os quesitos apresentados na Figura 2, utilizando para o julgamento os dados
coletados durante a pesquisa obteve-se um cendrio geral que pode ser visualizado
no Quadro 3.

Quadro 3. Resultado geral comparando critério e alternativa

Critérios Peso Alternativa Peso
Social 0,594 Beneficios 0,599
Economico 0,249 Impactos 0,401
Ambiental 0,157

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 3 é uma adaptacio do resultado grifico apresentado pelo
software. Optou-se por adotar o formato de tabela ao invés de figura, pois essa
facilita a interpretacao dos resultados e fornece maior clareza para o entendimento
do estudo. Os valores apresentados para os critérios e para as alternativas somam 1
ou 100%.
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Os resultados indicam que o critério social tem a maior influéncia na decisao
de adotar politicas para implantagio e funcionamento de usinas sucroenergéticas no
Estado de Mato Grosso do Sul, seguido do econoémico e do ambiental. Portanto,
diante desses pesos a andlise multicritério apresenta que a cadeia sucroenergética
apresenta mais beneficios do que impactos negativos. Esse resultado € justificado
quando se observa o crescimento das usinas no Estado. A Tabela 2 apresenta os
resultados de forma detalhada considerando as alternativas para cada subcritério.

Tabela 2. Resultado geral critério, subcritério e alternativa

Alternativas
Critério Subcritério Impactos .
i Beneficios
Geragio de empregos (0,429) 0,167 0,833
Renda (0,429) 0,167 0,833
Social (0.594)
Investimentos na regiao (0,143) 0,167 0,833
Geral ® 0,167 0,833
Subsidios do Estado (0,094) 0,500 0,500
Preco do etanol (0,165) 0,833 0,167
Econdmico (0.249) Preco do agtcar (0,433) 0,833 0,167
Preco da energia (0,308) 0,833 0,167
Geral ® 0,802 0,198
Solo(0,383) 0,833 0,167
Clima (0,135) 0,833 0,167
Ambiental (0.157) Danos ambientais (0,307) 0,750 0,250
Emissdo de CO, (0,175) 0,250 0,750
Geral @ 0,706 0,294

M Resultado geral por critério
Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que no critério social os
beneficios sio maiores que os impactos negativos, o que € invertido na questao
economica e ambiental. Para este trabalho tratou-se todas as vantagens decorrentes
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do processo como beneficios e todas as desvantagens decorrentes como impactos. A
seguir os resultados sdo analisados e discutidos para cada critério.

3.1 SOCIAL

A questao social (0,594) é mais importante na decisao de se investir em um
determinado setor para os governos. Na andlise da sustentabilidade do processo
produtivo do setor sucroenergético de Mato Grosso do Sul, percebe-se o grande
numero de beneficios sociais relacionados a cultura da cana, como a geragio de
empregos e renda para a populacio.

Os dois subcritérios mais importantes, segundo a avaliacio, foram
a geracio de empregos (0,429) e a renda (0,429), que afetam diretamente a
comunidade envolvida. O impacto dos investimentos teve avaliacio menor, pois
afeta a comunidade de maneira indireta, o que dificulta as pessoas entender os seus
beneficios. Da mesma forma, quando se aumenta o numero de empregos ocorre
aumento da renda no municipio.

Assim, de acordo com o critério social, as inddstrias sucroenergéticas trazem
muito mais beneficios do que impactos. Isso pode ser evidenciado em estatisticas
como do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Economicos (DIEESE,
2007), que afirmam que o setor emprega diretamente e indiretamente 4,5 milhoes de
trabalhadores. A Confederacio Nacional da Industria (CNI, 2012) afirma que o setor
gerou em 2011 1,12 milhdes de empregos formais, considerando a cadeia produtiva
do cultivo da cana-de-actcar a geracio dos produtos finais, sendo responsavel por
1,93% dos postos de trabalho formais contabilizados no pais, significando que a cada
50 trabalhadores formais um é empregado por este setor.

Segundo a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agrario, da Produgio,
da Industria, do Comércio e do Turismo de Mato Grosso do Sul (SEPROTUR,
2010), no Estado foram gerados pelo setor mais de 40 mil postos de trabalho, nas
principais usinas em operagao e mais de 34 mil empregos serio gerados em usinas
em implantacao.
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3.2 ECONOMICA

Quando se analisa a questio economica (0,249), a producio do setor
sucroenergético traz mais impactos negativos (0,802) do que beneficios (0,198),
uma vez que exige a necessidade de subsidios para sua instalacio no Estado.

O subcritério mais importante na questio econdmica ¢ o pre¢o do agucar
(0,433). Este produto ¢ de suma importancia para o brasileiro, pois a maioria das
pessoas o consome independentemente da classe social e condicio financeira. E um
produto considerado da cesta basica estabelecida pelo governo. O preco do agucar
no Estado € alto: o preco médio de um kg de actcar em 2014 foi de R$ 2,70 no
Estado, contra menos de R$ 2,00 em Sao Paulo, por exemplo (PROCON, 2014). Isto
demostra que as usinas nao tém promovido a reducao do preco do produto no MS.

A quantidade de usinas na regiio também nio fez com que o pre¢o do
etanol (0,165) caisse para o consumidor. O etanol nio é competitivo no Estado,
sendo a gasolina o principal tipo de combustivel. Os precos médios do etanol
variam dos R$ 2,00 na capital Campo Grande a R$ 2,50 em Nova Alvorada do Sul,
a menos de 100 km de distincia. Isto nao é uma regra ja que em regioes como
Bonito, 2 200 km da Capital, tem preco médio de R$ 2,15 e, na regido de Dourados,
segundo maior municipio do Estado, a 220 km este valor é de R$ 2,30. O preco da
gasolina encontra-se variando entre R$ 3,00 na capital a R$ 3,35 em Dourados, e no
centro das regioes produtoras de cana no Estado. Os precos em referéncia foram
evidenciados em Joco durante o periodo da pesquisa. Segundo a Agéncia Nacional
do Petréleo (ANP, 2015), os precos médios da gasolina, em outubro de 2015, variam
de R$ 3,30 em Campo Grande a 3,68 em Trés Lagoas, divisa com o Estado de Sao
Paulo, enquanto o etanol varia de R$ 2,35 em Campo Grande a 2,75 em Corumbd,
divisa com a Bolivia. As cidades em referéncia nesse estudo encontram-se entre esses
valores. Um dos principais fatores para o encarecimento do etanol no Estado se deve
a necessidade do transporte até Sio Paulo, no qual recebe os aditivos e retorna,
havendo cobranca dos impostos correspondentes.

Um dos beneficios alardeados pela industria da cana é o uso do bagaco para
geracdo de energia. No Estado de Mato Grosso do Sul, a produgio de bioeletricidade,
praticamente dobrou do ano de 2011 em relagao a 2010, passando de 638 GWh para
1.100 GWh (REIS et al., 2013).
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Porém, quando se analisa em detalhes a situacio do Estado, isso nao é
refletido no preco da tarifa, pois o seu uso € limitado ainda e existem os contratos
de concessao que devem ser cumpridos. Na pritica, a energia elétrica também se
encontra em uma das maiores tarifas do pais. Para efeito de comparacio enquanto
Sao Paulo tem uma tarifa de 0,23844 centavos de real, a concessiondria de energia
de MS cobra R$ 0,32648, o que corresponde a um valor 73% maior (ANEEL, 2014).
Assim, na questio econdmica os impactos sao muito maiores do que os beneficios
que podem ser gerados.

3.3 AMBIENTAL

Na questio ambiental, os impactos negativos (0,706) também sio maiores
que os beneficios (0,294), pois embora possa haver a reducao do volume de CO,
dos veiculos, paradoxalmente o etanol ainda usa muito combustivel fossil gerador
de CO, no seu processo produtivo em atividades como colheita, transporte e
processamento. Os danos ao solo sdo grandes devido a cultura agressiva da cana-de-
acucar e o uso de fertilizantes e inseticidas.

O solo (0,383) ¢ o principal prejudicado na questio ambiental. Segundo
0 Mapa (2012), a cultura da cana pode ser realizada por cinco anos e cinco cortes,
produzindo em média 85 toneladas por hectare, sendo que cada tonelada de cana
permite produzir 138 kg de acticar ou 82 litros de etanol por tonelada. A produgio de
cana-de-acucar ¢ uma monocultura e empobrece o solo, reduzindo a biodiversidade.
Isso, aliado ao uso de produtos quimicos como pesticidas, herbicidas, fungicidas
que contaminam o solo e a 4gua (DOMINGUES, 2010).

Langowski (2007) apresenta um importante estudo sobre os impactos
ambientais da cultura da cana que traz danos para o meio ambiente. Os danos
ambientais sdo gerados em muito pelo volume de vinhaga (18 litros para cada litro
de etanol), residuo que embora possa ser utilizado pela fertirrigacao, ¢ descartado
em grandes quantidades envenenando indiscriminadamente o solo e os lencdis de
dgua. A vinhaca, também conhecida como vinhoto ou restilo, apresenta alto poder
poluente. E 100 vezes mais poluente que o esgoto doméstico e alguns estudos
comprovam sua influéncia repetitiva no solo e efluentes (SILVA et al., 2000).
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Outro problema ambiental é gerado pela queima do bagaco da cana que
gera energia elétrica. Fernandes e Miguel (2011) apontam como o principal impacto
da producio da energia elétrica a partir do bagaco da cana a emissao de didxido
de carbono que contribui para o aquecimento global por meio do efeito estufa.
Entretanto, os autores acreditam que essa emissao ¢ menor do que as causadas por
termoelétricas a gds tradicional.

Maconato e Santini (2008) veem no bagaco da cana uma excelente biomassa
para producio de energia e com grau de polui¢io menor de que outros materiais
utilizados. Assim, as usinas estabelecem que a queima do bagaco elimina os
problemas ocasionados pelos residuos.

Entretanto, Langowski (2007) apresenta dados os quais tanto nas queimadas
da colheita quanto na geracdo de energia existem grandes impactos. Um dado
interessante apresentado pelo pesquisador indica que o CO, absorvido pelo canavial
no periodo de 12 a 18 meses corresponde ao que ele emite em uma queimada de
30 a 60 minutos.

Em termos gerais, o cendrio nos trés pilares da sustentabilidade (social,
econdmico e ambiental) permite inferir que, embora haja grandes impactos na
producao do setor sucroenergético para o Estado de MS, a sua implementacio ¢é
justificada pelos beneficios sociais o que contam do ponto de vista governamental e
dos habitantes do Estado.

4 CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou identificar os beneficios e os impactos negativos
decorrentes da produgio do setor sucroenergético no Estado de Mato Grosso do
Sul, avaliando os pesos na sustentabilidade econdmica, social e ambiental da cadeia
produtiva. Para isso utilizou-se um modelo de decisio multicritério aplicando o
Analytic Hierarchy Process.

Pelos resultados é possivel inferir que o aspecto social considerando as
varidveis selecionadas tem sido o critério mais importante na decisio do Estado de
Mato Grosso do Sul para a implantacio das usinas no Estado, pois afeta diretamente
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o desenvolvimento das comunidades envolvidas. Todavia, nio se pode excluir os
impactos negativos da producio que influenciam o meio ambiente.

O critério social se apresentou com o ponto de vista mais importante na
decisao de investimento do setor, pois trouxe ganhos a populacio do Estado, como
emprego, renda e melhoria da condi¢io local. Outros locais ou agentes podem
ter pontos de vista divergentes, como os ambientalistas. Entretanto, o estudo
realizado em MS indicou que o desenvolvimento regional é uma das condigoes mais
importantes em qualquer atividade a ser realizada na regiao.

A pesquisa apresentou também que economicamente sio gerados mais
impactos negativos do que beneficios para o Estado. O mesmo aconteceu com o
critério ambiental. Entretanto, é possivel inferir que nos Gltimos anos os governos
brasileiros tém adotado politicas sociais como prioridade e isso leva a0 aumento
dessas usinas e do tipo de producio. Além disso, o crescimento da demanda de
energia e alimento leva ao surgimento e ampliacao das usinas nio s6 em MS como
pelo Brasil.

Como estudos futuros sugere-se ampliar a andlise para outros Estados
brasileiros ou desenvolver uma perspectiva nacional envolvendo todos os Estados
em outras varidveis dos produtores de etanol. Também se sugerem estudos que
possam analisar os efeitos no futuro da politica adotada atualmente de se beneficiar
a producio de etanol, agicar e energia elétrica a partir da queima do bagaco da
cana-de-acucar.
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